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DOMOTIQUE

UN STANDARD
TELEPHONIQUE MUSICAL
Ce montage appor-
tera incontestable-
ment un c plus
votre installation
telephonique. Non
seulement ii fera
patienter votre cor-
respondant en le
di5trayant par la dif-
fusion d'un air de
musique, mais it joue
egalement le role
d'un veritable stan-
dard.

En elfet, grace a ce montage, on peut
raccrocher le combine et en decro-
cher un autre (ou le rneme) un peu
plus tard, pour provoquer aussittit
l'arret automatique du dispositif.

I.e principe (fig. 1)
Le montage sera place a cote du
poste telephonique que Ion de -
creche generalernent en premier lors
dune sonnerie d'appel. A partir de
ce moment, cols types de situations
peuvent se presenter
a) On garde le correspondent en
ligne en menant directement la
conversation telephonique jusqu'a
son terrne. II est evident que, dans
ce type de situation, le standard te-
lephonique ne joue aucun role.
b) II est necessaire de faire patienter
le correspondent etant donne qu'on
dit, par exemple, rechercher un do-
cument avant de poursuiwe. ©ens ce
cas, i1 suffit d'appuyer sur le bouton

marche ,> du standard et de raccro-
cher le combine. line musique d'at-
tente permettra alors au corresoon-
dant de ne pas trouper 4e temps trop
long. Lorsqu'on decroche a nouveau
le combine, le standard telephoni-
que se metre automatiquement hors
service. A noter qu'll n'est pas abso-
lument indispensable de raccrocher
4e combine epres la miss en marche
du standard. Meis dans ce cas, pour
rarreter, it est necessaire d'appuyer
sur le bouton -arret
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c) Apres avoir decroche le combi-
ne, on ne veut pas poursuivre la
communication dans la piece oU
Ion se trouve, snit parce que d'au-
tres personnes s'y trouvent et que
cela gene OU pour toute autre raison.
Dans ce cas, it suffit de raccrocher le
combine apres avoir appuye sur le
bouton marche  du standard et de
clecrocher un autre combine dans
une autre piece de la maison ou de
tappartement. Pendant le change-
ment de poste, le corresponclant en-
tendra is musique d'attente. Elie
cessera automatiquement des le de-
crochement du combine.

Le fonctionnement
(fig. 2, 3 et 4)

al Alimentation

Au repos, le montage ne consomme
aucune energie etant donne qu'il est

TRANSFO
220V/91/

Cl

Ugne
tolePhorden

entierement isole du secteur 220 V.
En appuyant sur le bouton mar-
che le primaire d'un transformateur
220 V/9 V est all mente par le secteur.
La basse tension de 9 V disponible
sur le secondaire du transformateur
est alors redressee, en double alter-
nate, par un pont de diodes. La ca-
pacite C1 realise un premier filtrage
tandis que, sur la sortie du regulateur
7805, on recueil le un potentiel corti-
nu stabllise a 5 V. La capacite C9 ap-
porte un complement de filtrage,
tandis que Ca decouple ('alimenta-
tion du restant du montage. La DEL
verte 14, dont le courant est fixe par
Ri, signalise la mise sous tension du
montage.
Ace moment, la capacite C3 se char-
ge a travers R3. II en resulte une im-
pulsion positive dune duree de 1 a
2 secondes sur tent& 8 de la porte
NOR 111 de IC1. Avec la parte WAN,
l'ensemble forme une bascule R/S

(Reset/Set). Toute impulsion positive
sur entrée 8 de cette bascule a pour
effet le passage de la sortie de la
bascule (broche n° 11)6 un etat haut
stable. Au contraire, toute impulsion
positive sur entrée 13 se traduit par
le passage de la sortie de la bascule
a un etat bas de repos.
Ainsi, au moment ou ton appuie sur
le bouton marche., la bascule R/S
s'initialise automatiquement sur la
position active, ce qui a pour conse-
quence la saturation du transistor T
dont le circuit collecteur comporte
le bobinage d'un relais 2RT. L'un des
deux jeux de contacts de fen neture
de ce relais (Cl/T1) assure la contin ui-
te de ('alimentation du primaire du
transformateur. L'al mentation est
alors automaintenue meme si on re -

LE SOMA ILECIIIQUI.
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44 LA PLATINE STANDARD
MUSICAL.

lathe le bouton poussoir  marche
La diode Di protege le transistor T
des effets lies a la surtension de self
qui se manifestent surtout lors des
coupures.

b) Pr's* dr lira*

Le second jeu de contacts du relais
est reserve a la prise de ligne. Des
que ces contacts se ferment, la ligne
telephonique se Votive reliee a Ten-
roulement basse tension d'un trans-
formateur 220 V/2 x 6 V, par l'inter-
mediaire de la resistance R2.

L'ensemble correspond 8 une impe-
dance voisine d'un poste telepho-
nique. A rioter que c'est surtout la
valeur de R5 qui fixe cette impedan-
ce ttant donne que la resistance oh.
mique de l'enroulement basse ten-
sion du transformateur est ties faible
(quelques ohms seulement).
Des la prise de ligne, le potentiel de
celle-ci, qui est de l'ordre de 50 V au
repos, chute a une valeur beaucoup
plus faible, pouvant aller de 8 V a
20 V.

Les resistances R7 et RS ferment un
pont dmseur, tends que le pont de
diodes n° 2 permet le branchement
du standard sur la ligne sans tenir
compte de la polarite de cette der-
niere

6) Arra' du standard

En general, lorsque le standard est
mis en marche, le combine du pbs-

ENROPIOGRAPURES DE IONE-
TIONNEMENT.

to telephonique installs a proximite
est deja decroche. Au niveau de la
ligne telephonique, on enregistre
successivement les potentiels sui-
vants (a titre d'exempie):
- ligne fibre: 50 V;
- combine decrocht: 12 V;

iC1

tC2

1/71

Charge
)1SCde

- standard sur marche (et combi-
ne toujotirs decroche): 10 V;
- combine raccroche (et standard
en marche): 12 V.
Sur la sortie du pont diviseur R7/Ri3,
ces quatre valeurs deviennent res-
pectivement 15 V/3,3 V/2,75 V/
3,3 V.
Ces valeurs sont presentees sur
tree inverseuse du 741 reference IC2-
['entrée directe de ce circuit integre
est soumise a un potentiel reglable,
grace au curseur de l'ajustable A.
Toujours dans le cadre de l'exemple
traits ci-dessus, regions le potentiel
auquel est soumise l'entrite directe
Ia valeur

u - 3'3 + 2'75
# 3 V

2
Corripte tenu des regles de fonc-
tionnement d'un ampli-op monte en
comparateur de potentiel, la sortie
de ICs evdluera de la facon suivante :
- combine decroche r etat bas ;
- combine decroche + standard
-> etat }taut ;
- standard seul eta bas.
En definitive, sur Ia sortie de IC2, on
enregistre un front ascendant des
que les deux elements (combine +
standard) soot mis en marche. Cela

3V

Raccrochernent 2,5V
combine

E C2

Standard

T h.
Telephone
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se produit au moment oil, apres
avoir raccroche le combine (stan-
dard en marche), on decroche une
seconde fois le combine. Dans ce
cas, le front ascendant est pris en
compte par le trigger de Schmitt for-
me par les portes NOR I et II, et les re-
sistances periphenques R9 et Ri4. Un
tel dispositif raidit le front moritant
qui est ensuite achemine sur un dis-
positif derivateur forme par (7, R15,
Ril et D9. Sur le point des cathodes
communes de D9 et D3, on recueil le
une impulsion positive qui dessmor-
ce la bascule Ft/S.
Le relais d'utilisation s'ouvre alors;
l'alimentation cesse et le standard
nest plus en liaison avec la ligne te-
lephonique.
A noter que l'on peut aboutir au me -
me resultat d'arret du standard en
appuyant manuellement sur le bou-
ton ,,arret n.

d) &mediation

Le circuit integre reference IC3 est
soit un ISD 1020, soft un ISD 2590. Le
premier se caracterise par une caps -
cite de memorisation de 20 secon-
des. Quent au second, son cycle at-
teint 90 secondes. L'avantage du
second sur le premier est evident. En
effet, une musique ci'attente enreg is -
tree avec une rediffusion cyclique
de 90 secondes se remarque mans
qu'un enregistrement qui se renou-
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velle toutes les 20 secondes. En fait,
les deux CI n'ont pas tout a fait le me -
me brochage. L'ISD 2590 comporte
deux entrees -actresses supplemen-
taires (broches 7 et 8) qui lui confe-
rent une plus vaste etendue de sa
plage d'enregistrement. Ces deux
broches sont inutil isees clans l'ISD
1020. La disposition retenue dans le
schema, et en particul ier sur le circuit
imprime, perrnet ('utilisation de l'un
ou de l'autre de ces deux CI. II est
vrai aussi que l'ISD 2590 est plus cher
a l'achat que l'iSD 1020.
Des la mise en service du standard
te lephon clue, la capacite C4 se char-
ge a travers RA. II en resulte une breve
impulsion positive sur la sortie de la
porte NAND Ill de IC4. Cette impul-
sion initialise le circuit ISD sur sa po-
sition de depart et assure son de-
marrage. L'enregistrernent prealable
est alas restitue au niveau des bro-
ches 14 et 15 qui sont reliees a l'autre
enroulement basse tension du trens-
formateur evoque precedemment.
Pour des raisoris d'adaptation
peclance, il est necessaire d'inserer
la resistance Ris en serie avec le cir-
cuit.
Lorsque l'ISD atteint sa fin de cycle,
la sortie EOM (troche 25) passe 6
l'etat bas. De ce fait, elle assure le de-
murrage de la bascule monostable
constituee par les portes NAND I et
II, Cette derriere passe alors brieve-
ment a l'etat bas pendant deux a
trois clixiernes de seconde. II en re -
suite une impulsion positive com-
mandant le reciemsrage de 1(3, qui

ELECTROMIQUE PRAT1QUE

poursuit ainsi son cycle de restitu-
tion.

o) Eeregistresnent de rim
Pour enregistrer la me moire ens lo -
gigue IC3, il est necessaire de sou-
mettre l'entrée P/R (troche 27) a
letat bas. Cela s'effectue par I 'inter-
mediaire de l'inverseur I.
Apr -es avoir appuye sur le bouton

marche suffit alas de disposer
dans is meme piece un ha ut-parleur,
un poste radio, une chaine sono, un
televiseur, pour enregistrer le mor-
ceau de musique retenu. Quand 1(3
atteint is fin de sa plage, Is sortie de
Is porte NAND IV passe a l'etat haut.
La DEL jaune L9 s'allume, ce qui ma-
terialise la fin de is sequence d'enre-
g strement On notera que, dans cet-
te situation, la bascule monostable,
dont ['entree 5 est soumise a un etat
bas permanent, se trouve neutrali-
see. En consequence, it ne peut se
produire un renouvellement de cy-
cle.
Pour rendre le standard operation -
nee i I suffit de replacer l'inverseur I

sur la position P (Play).

La realisation
a) Circuit imprime (fig. 5)
La realisation du circuit imprime ap-
pelle peu de remarques. Toutes les
methodes de reproduction peuvent
etre mises en came application di-
recte d'elements de transfert sur le
cuivre de l'epoxy, confection inter-
mediaire d'un typon, reproduction
photographique en utilisent le mo-
dule publie.
Apres gravure dans un gain de per-
chlorure de fer, le module sera gene-
reusement rince dans ['eau tiede. En -
suite, toutes les pastilles sont a percer
a I 'aide dun fonst de 0,8 mm de dia-
mete. Certains taus seront 6 agrandir

LE CIRCUIT ISIT ENREGISTREUR
DE MESSAGES.



LE CIRCUIT IMPR IME COTE
CU= E.
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par la suite afin de les adapter au die -
metre des connexions des compo-
sants auxquels ils sent destines.

b) Implantation
des composants (fig. 0)

Apres la raise en place des straps de
liaison, on implanters d'abord les
diodes, les resistances, les supports
de CI et les capacites. On terminera
par les autres composants de teille
plus volumineuse. Attention 6
('orientation correcte des compo-
sants polarises. Toute erreur a cc ni-
veau peut totalement compromettre
le fonctionnement du montage. Les
boutons-poussoirs et la DEL L1 seront
montes sur rehausses pour etre ac-
cessibles par le dessus du boitier.

e) Raging*

Le curseur de l'ajustable A sera posi-
tionne dans un premier temps a fond
dans le sens horaire. Ensuite, awes
avoir raccorcie le standard au secteur
220 V et 6 la ligne telephonique, on
appuiera sur le bouton-poussoir

marche n.
On relevera alors entre le p moans n et
l'armature positive de C8, deux va-
[curs de potentiel, dans les cas sui-
vents
- standard seul en marche valeur a
- standard en marche et combine
decroche valeur b.
On calculera alors la valeur

a + bc-
2

C'est a cette valeur qu'il convient de
regler le potentiel sur le curseur de
l'ajustable A. Le standard est mainte-
nant operationnel.
Rappelons que tout branchement
d'un appareil non agree par France
Telecom dolt normalement etre sou-
mis aI 'accord prealable de cette so -

Robert ICHOERR

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

3 straps (1 horizontal,
2 verticaux)
R. R2: 220 S 2 (rouge, rouge,
marron)
R3 a R, : 47 k.Q (jaune, violet,
orange)
R6 4,7 kS2 (jaune, violet,
rouge)
R7: 22 kL2 (rouge, rouge,
orange)
Rs a R13: 10 Id) (marron,
noir, orange)
R14: 100 kit (marron, noir,
jaune)



Ris: 10 52 (marron, noir,
noir)
1116: 470 WI (jaune, violet,
jaune)
R17:2,2 ItI.2 (rouge, rouge,
rouge)
Rio: 1 W.2 (marron, noir,
rouge)
 ajustable 100 ICJ
 : diode 1N4004
D2, Ds : diodes signal 1N4148

Pont 1 et 2: pouts de diodes
1,5 A
REG: regulateur 5 V (7805)
Li : LED rouge 0 3
Ls: LED jaune C: 3
M: micro Electret
(2 broches)
C : 2 200 pF/25 V electro-
lytique
Cs a Cs: 47 pF/10 V elearo-
tytique
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C6, C7: 0,1 pF milfeuil
CB, C,: 10 pF/10 V electro-
lytique
C10: 1 pF milfeuil
C11, C123 0,47 pF milfeuil
Ci L 22 pF/10 V electrotytique
7: transistor NPN 2N1711,
2N1613
ICI: CD 4001 (4 pones NOR)
ICI: pA 741 (ampli-op)
IC3: 15D 1020 ou ISD 2590
IC' CD 4011 (4 pones
NAND)
1 support 8 broches
2 supports 14 broches
1 support 28 broches
Transformateur 220 V19 Vt
1 VA
Transformateur 220 Vt
2 x 6 V/1 VA

boutons-poussoirs
Relais 12 V12 RT (National)
Micro -switch (1 interrupteur)
2 borniers soudables 2 plots
Boitier E5M-EM 14/05 (140
x 100 x 50)

"CACIIIP0/41C"
LA SAISIE DE SCHEMAS

AVEC DESSIN
DE CIRCUITSAMPRIMES

svr
PC AT

et
'380/

Ne soyez pas on DINOSAURE

ache$ez "CADPAK"
Nouvelle version pour Windows !

vT?
Interface utilisateur graphique motleme (lefties et souris) - Ecrans eouteurs

avec ZOOMS - Export de idlers vers PAO/TT - PCB en simple et double -face

Bibliotheques slander's e1 CMS iMensibles par rutilisateuri - Sorties sur

inatricielles. lasers. plotters. Gerber. percage CN. NOTICE EN FRANCAIS.

Version Demo contra chigoe 60 F FTC. (Precisei DOS au WINDOWS)

pluilipowfx
22, rue Emile BRUNT 91120 - PALAISEAU -Tel: 16 (1) 69 30 13 79- 16 (1) 69 20 6041



DOMOTIQUE

TELERUPTEUR
ELECTRONIQUE

-Lminomor
Void un montage
qui resoud les pro-
blemes suivants :
comment mettre en
et hors tension un
circuit avec un seul
bouton-poussoir ? Le
fameux probleme du
marche-arret a bou-
ton-poussoir unique.
Comment faire pour
allumer et eteindre
la lumiere a partir de
plus de deux en-
droits diffierents ?
Pour ces problemes
et ceux qui y res-
semblent, une solu-
tion: le telerupteur.

a

Du point de vue de ses caractens-
tiques, le telerupteur electronique
passel:le des arguments qui militent
en sa faveur. Sa faible consomme-
tion, sa simplicite de fonctionne-
mento son grand pouvoir de coupu-
re et les boutons-poussoirs
alirnentes en basse tension sant les
principaux avantages dont vaus be-
nefic ierez avec ce telerupteur.
De plus, le lecteur qui soullaite ajou-
ter une commande par bouton-
poussoir de ce type a un montage
electronique existent sera comble
puisque une version simplifiee fano-
tionnant de 5 V a 18 V est decrite
dans cet article.
Sans tarder, decamons ce montage
qui a ete pence pour ameliorer le
contort de chacun d'entre nous.

5ynoptique
La figure 1 donne le synoptique du
telerupteur electronique. On y re -
marque une premiere particularitei
deux alimentation clifferentes sont
utilisees. La premiere sera utiliste par
le relais de puissance. La seconde le
sera par la bascule. L'utilisation de
deux elimentetions distinctes per-
mettra de s'affranchir des parasites

eventueis trees par les commuta-
tions du relais. La bascule qui traite
les impulsions senerees par les bou-
tons-poussoirs doit rea5ir comme
une bascule J -K utilisee en diviseur
par deux: changer d'etat a cheque
nouvelle impulsion. Toutefois,

n'en possede pas la structure, car
elle dolt eliminer les rebondisse-
ments inevitables des boutons-
poussoirs. Ces rebondissernents
sont generes, rappelons-le, par toes
les contacts mecaniques a lames et
leur duree depend, en general, de
l'etat d'usure des contacts.
Le nombre de boutons-poussoirs
brancher en pa ra II el e est en principe
infini ; toutefois, leurs caracteris-
tiques technoiogiques sont a
prendre err compte. Nous y revien-
drons plus loin dans ('etude du
schema de principe.

Allffietriefo,N;t

Le circuit d'interface devra permettre
au circuit de commancie (la bascule)
de supporter une charge en courant
acceptable ainsi que pour ('alimen-
tation n° 2. Cette alimentation pourra
ainsi etre adaptee a la bascule et sim-
plifiee au maximum.
Lin mot sur ('element de puissance
du montage qu'est le relais. Ses ca-
racteristiques dwront repondre le
plus possible aux exigences sui-
vantes consommation minimaie
dens le circuit de bobine et puissan-
ce maximale commutes dans le cir-
cuit de puissance.
Nous pouivons rnaintenant etuclier le
schema de principe du telerupteur
et sa version simplifiee.

syrrornaut.

2000W Rosistif max

UtiliSahan
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220V



Schema de principe
Le schema de principe nous permet
non seulement de comprendre Ie
fonctionnement mais aussi de
connaitre quelques astuces techno-
logiques. Ces connaissances pour -
rant ainsi etre reinvesties lora de la
mise au point ou d'un depannage
eventuel. La figure 2 nous donne le
schema du telerupteur.
Commencons donc par ('element
central du montage! la bascule. Le
principe en est le suivant : maintenir
retat determine par le bouton-pous-
soir par un premier bouclage, et par
un second bouclage, injecter Fete
complementai re au precedent par le
merne bouton-poussoir. Ces fonc-
tionssont realisees avec deux portes

SCHEMA OE PRINCIPE OR TEM
IMIPTUIR ELECTRONICHIL

SCHEMA INTIM MINE TORTE
Al MN SUS.

R1

100k

NAND d'un 4093. Le 4093 est un cir-
cuit a entrees trigger car, id, les com-
mutations doivent etre franches, II
est donc hors de question de le rem -
placer par un 4011. Revenons au
schema le premier bouclage est
realise par la reinjection de la sortie
de la seconde parte sur les entrees
de la premiere a travers la resistance

Ainsi, l'etat impose par le bouton-
poussoir sera maintenu sur les en-
trees de Ia premiere Porte.
Le basculement est realise par Ia
boucle R2 -Cs reliee A la sortie de la
premiere Porte: ceile-ci impose un
etat complementaire a ses entrees
lora dune commutation. Le conden-
sateur Cs se charge jusqu'a la tension
correspondent 6 cat etat a travers la

FIC1 = 40931

OV

0 SCHEMA DE PRINCIPE OE LA

VERSION swum.

36 ELECTROMOUE PRATIQUE 406

resistance Rr. Le temps necessaire A
cette charge est de t = 5 x RC 0,5 s,

ne pourra donc pas y avoir plus de
deux basculements par seconde.
Quand le bouton-poussoir est acti-
ve, l'etat memorise par le condensa-
teur fait changer d'etat les deux
portes. La seconde porte, qui jus-
qu'a present maintenait la bascule
Bans son etat precedent, participe
maintenant activement a la memori-
sation du nouvel etat. Ri evite le
court -circuit entre la sortie de la Por-
te et Cs lors du changement d'etat, et
sa valeur est volontairement inferieu-
re a celie de Ry:
- elle permet de maintenir la charge
de Cs pendant toute la duree de fer-
mature du bouton-poussoir, car C5

est recharge plus vita (34 ms) qu'il
nest decharge par R2(510 ms);
- lora des rebonds du contact, Cs
fixe la constante de temps de de -
charge (510 ms) et les elirnine effica-
cement.
Le paragraphe precedent montre
('importance de la valeur de ('impe-
dance a Vent ouvert des boutons-
poussoirs. Celle-ci ne devra pas des-
cendre en dessous de 20 Mi2 une
fois tous les boutons-poussoirs
connectes. Dans la pratique, l'utilisa-
tion de boutons-poussoirs presen-
tant une resistance d'isolement de
100 MS2 est recommancle. Cette va-
leur determine le nombre maximal
de boutons-poussoirs connectes.
L'interface est realisee par ('utilisation
dun ULN 2003. L'utilite de R3 s'ex-
plique par les caracteristiques de
l'ULN 2003! ses entrees sort prevues
pour supporter 5 V a l'etat 1. R3 est
donc IA pour adapter le circuit a une
tension d'environ 10 V. La figure 3
donne le schema interne d'une par-
te de ce circuit. II perrnet de deter-
miner la vaieur de R3 et de corn-
prendre ('absence cie diode cliff de
roue fibre aux bomes de la bobine
du relais: celle-ci est deja presente
dans le circuit integre.
Le relais, parlons-en. Celui qui est uti-
lise a les caracteristiques suivantes :
1) resistance de bobine 27052;
2) tension nominale de bobine
12 V;
3) tension de montee et de descen-
te: environ 7 V et 3 V;
4) 10 A coupes A 220 V sur charge
resistive, un contact RT.
La tension A vide sur Ci valant 11,5 V
et 8,8 V en charge, les valeurs indi-
quees sont des maxima pour 1) et 3),
un minimum pour 2). Indiquons qua,
dans la pi upart des cas, un relais 12 V
avec une resistance de bobine su-
perieure 6 270 f/ fera l'affaire.
Les remarques precedentes nous
amenent aux alimentations le trans-
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fo utilise est un 2 x 6 V, 1 VA. Un re-
dressement simple alternance est
suffisant pour chacun des enroule-
ments, grace A la faible consomme-
tion du montage. La tension dispo-
nible sur C2 a une valeur 6 vide de
9,9 Vet de 9,2 V en charge pour une
ondulation dienviron 1 V. Celle-ci ne
gene pas le fonctionnement du 4093
du fait de fa plaged'alimentation des
circuits CMOS (5 A 18 V) et de l'hys-
terisis sur ses entrees. Enfin, les
condensateurs C3 et C clecouplent
CI et Cp.

CIRCUIT IMPRIM DU TELE-
RUPTEUR COTE CUIVRE_

:ilk:A.:4

0 CIRCUIT IMPRIrAR DE LA VER-
SION SIMPLIFIES [COTE EUIVRE).

La figure 4 donne le schema du tie-
lerupteur s i mpl i fie. Retenons si mple-
ment que sa tension d'alimentation
dolt etre comprise entre 5 Vet 18 V
maximum, les caracteristiques de la
bascule etant deja decrites.

Realisation pratique
Les figures 5 a 8 donnent les im-
plantations et les circuits irnprimes
des dew montages. II ny a rien de
particulier a dire si ce n'est de res-
pecter les polarites des diodes, des
condensateurs et le sens des circuits
integres. Le brochage des circuits in-
tegres est donne figure 9.

Mise en at uvre
La mise en oeuvre se limite aux pre-
cautions d'usage pour le telerupteur
electronique reperer les parties re-
lites au 290 V pour en eviter le
contact et le mélange avec la basse
tension au niveau des barriers.
En cas de basculements aleatoires
du telen.cteur, examiner en priorite
les caracteristiques des boutons-
poussoirs (impedance 6 I 'etat ouvert
trop faible).

Marc COUEDIC
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Qui n'a jamais oublie
d'eteindre son fer
souder pour le trou-
ver encore branche
le lendemain matin,
si ce n'est pas le sur-
lendemain...
Le montage que
nous vous propo-
sons resout ce pro-
bleme. En effet, it se
chargera de ('extinc-
tion automatique
d'un fer dont Ia du -
lee de non -utilisa-
tion depasse Ia
demi-heure.

EXTINCTION
AUTOMATIQUE
DE FER A SOLIDER

Le principe
A rinterieur du volume determine
par le support, une CTN (resistance 6
coefficient de temperature negatif)
se trouve disposee de maniere a etre
etoignee d'une dizaine de millime-
tres de la panne du fer a souder pla-
ce sur sa position de repos.
Lors cie chaque deplacement du fer,
eloignement ou placement sur le
support, la CTN est soumise 6 une va-
riation de temperature diminution
dans le premier cas et augmentation
dans le second. Le resultat de cette
detection aboutit a la remise a zero
dun compteur. Si cette RAZ ne se
produit pas, le compteur a ('occa-
sion d'atteindre sa position extreme,
ce qui se traduit dans un premier
temps par remission dune sonorite
cravertissement, puis, si I'utilisateur
n' intervient pas, par ('extinction auto-
matique du fer.

Le fonctionnement
(fig. 1, Si et 3)

a) Alimentation

L'energie est prelevee du secteur par

l'intermediaire d'un transformateur
d'alimentation dont le seconda ire
fournit une tension alternative de
12 V. Un pont de diodes redresse
les deux alternances, tandis que la
capacite CI realise un premier filtra-
ge. Sur la sortie d'un regulateur 7809,
on recueille un potentiel continu et
stabilise A 9 V. La capacite C2 effec-
tue un complement de filtrage alors
que la capacite Co decouple le mon-
tage de ('alimentation.

b) Mims en mamba

En appuyant sur le bouton-poussoir
BPI, le primaire du transformateur se
trouve sous tension secteur. La basse
tension de 9 V, evoquee ci-dessus,
s'etablit aussitat. La capacite C.3 se
charge a travers Ri. 11 en resulte une
impulsion positive sur I 'entree 5 de la
porte NOR II de ICI. Avec la porte
NOR I, ('ensemble constitue une bas-
cule R/S (Reset/Set). Tout etat haut re -
cu sur rentrée 5 de cette bascule a
pour effet le passage a I 'etat haut de-
finitif de sa sortie. Cette derriere ne
peut repasser a retat bas de repos
qui si Ion soumet rentree 1 a une im-
pulsion positive. Lorsque la bascule
RIS presente un etat haut, le transistor

T se sature. II corn porte dans son cir-
cuit collecteur le bobinage d'un re -
la's dont les contacts commun = et
- travail - se ferment aussitot. II en re -
suite le maintien de I 'alimentation du
transformateur. Cette situation sub-
siste aussi longtemps que is sortie de
la bascule WS reste a retat haut.
La diode Da protege le transistor T
des effets lies a is surtension de self.
La DEL L signalise la mise SOUS tension
du montage ainsi que ('alimentation
du fer a souder, ce dernier etant
branche en parallele sun le primaire
du transformateur. Le role de la resis-
tance R21 consiste a decharger assez
rapidement les capacites CI, Co et C3
au moment de la coupure de ('ali-
mentation. Cette disposition s'i m po-
se en effet af in que l'impulsion de
mise en marche automatique, condi-
tionnee par la charge de C1, puisse
se produire normalement, si Von re -
met r ensemble en marc he par appui
sir BP,

e) Detection des variations
de temperature

La CTN est placte dans une chaine
R2ICTN dont on rel eve le potentiel au
point medium. Si la temperature a la-
quel le est soumise la CTN augmente,
la resistance de cette derriere dimi-
nue. II en resulte une diminution de
poter itiel sur I 'entree du .741. refe-
rence IC2. Inversement, si la tempera-
ture diminue, la resistance augmente
et le potentiel de augmente
egalement. L'entree e- inverseu-
se, est soumise a un potentiel re-
gla ble grace au curseur de raj ustable
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A Cette valeur de reglage dolt etre
comprise entre ce I le qui correspond
au fer 6 souder place a proximite de
la CTN et celle 06 le fer a souder est
eloigne de son support. Dans les
mesures effectuees dans le cas pre-
sent, ces deux valeurs extremes rele-
vees sur e.. etaient respective-
ment de 3,5 V et 5,5 V. L'entree

4 LE SCHEMA Dil - SUPERVISE UR v,
POOR FEM.

inverseuse a donc ete reglee a une
valeur de 4,5 V, moyenne entre ces
deux tames.

des regles de fonc-
tionnement d'un « 741 > monte en
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410 LE 741 MONTE EN COMPARA-
TEM DE TENSIONS.

FondionnemerrI en comparateur de peential

eace- e+a4-

comparateur de potential, regles
rappelees en figure 3, on releve sur
la sortie de iCy un front montant ou
descendant suivant que Ion Ote le
fer de son support ou qu'on pla-
ce. Les portes NOR III et IV de IC- Tor-
ment un trigger de Schmitt qui raidit
les fronts grace a is reaction positive
introduite par R12 /ors des bascule-
ments.
L'ensemble C7/Ca/R2/R3/R4/Di et D5
forme un dispositif derivateur dont it
convient de retenir qu'au niveau des
cathodes communes de D1 et de D5
on releve une impulsion positive a
chaque fois que Ion retire le fer de
son support ou qu'on l'y place.

d) Tonsporisation

Le circuit integre reference ICI est un
compteur CD 4060. Sa base de
temps interne est entierement deter-
minee par les valeurs de R13 et de C 11.
Au niveau de la sortie 00 on releve,
Bans le cas present, un creneau de
forme carree dune periode de
0,22 seconde. Au moment de Ia mi-
se sous tension du montage, Ia ca-
pacite C5 se charge 6 travers Rs, ce
qui a pour consequence de sou-
mettre !'entree Reset du compteur
une breve impulsion positive de re-
mise a zero. Le compteur dispose
de sorties Q, dont la periode du cre-
neau pent se calculer. Ainsi, pour
une sortie Q, donnee, si g t . est la
perlocle du creneau relevee sur OD,
cal le disponible sur cette sortie s'ex-
prime par la relation

T -=2'xt
Dans Ia presente application, la pe-
riode du creneau disponible sur la
sortie Q,4 est a insi de I'ordre de
60 minutes. Cela vent dire que la sor-
tie Q14 passe 6 un etat haut au bout
de 30 minutes, suite 6 la demiere
RAZ occasionnee par le dispositif de
detection des variations de tempe-
rature.

EP

mr

C10

Ca

GO

RESET

01

00

00

4111111 NNOCNAGI ON 4040.
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e) AvertiSseur Sons

Lorsque la sortie Q14 de IC3 passe 6
retat haut, ie multivibrateur corn-
mande forme par les portes NAND III
et IV entre en oscillation. Sur sa sor-
tie, i1 delivre un signal carte d'une
periode de 2 6 3 dixiernes de se-
conde. Cette sortie est reliee a Ten -
tree de controle dun second multi-
vibrateur constitue des portes
NAND I et IL
Ce demier genere sur sa sortie un si-
gnal carte a une frequence musica-
lee de rorcire du kilohertz. II en re-
sulte, au niveau du buzzer
piezo-electrique, I 'emission dune
serie de <, tips - destines a attirer rat-
tention de rutilisateur du far a sou -
der, du fait due la temporisation
touche a sa fin. 11 peut a lors sort choi-
sir de rearmer le systeme en ap-
puyant sur le bouton-poussoir
(remise a zero de ICA sort laisser
I 'extinction automatique suivre son
cours, comma nous le verrons au pa-
ragra phe suivant.
A rioter que cette situation aboutis-
sant a ('emission de l'avertissement
sonore ne peut se produire qu'apres
une periode de non -manipulation
du far a souder superieure a 30 mi-
nutes.

f) Parrot automatiquo

Des due la sortie Qi4 presente un etat
hart, la capacite C14 debute sa char-
ge a travers Rso. Lorsque le potentiel
disponible our la cathode de D5 at -
taint une valeur environ egale 6 la de-
mi-tension d'alimentation, la porte
NOR I bascule. II en resulte la desac-
trvation de la bascule WS et le toloca-
ge du transistor T. Le relais sore et
('alimentation de ('ensemble Far a

souder et montage electronique,
cesse. A noter egalement qu'i I est
toujours possible, par appui our BP2,
de provoquer a tout moment rarret
manual du montage.

La realisation
a) Circuit ineprimi (fig. 4)
La realisation du circuit imprime ap-
pelle peu de remarques. La configu-
ration des pistes nest pas tresserree.
On aura recours aux moyens de re-
production habituels application
directe des elements de transfert,
confection d'un typon ou encore
methode photographique.
Apres gravure dans un bain de per-
chlortire de far, le module est a rin-
cer tres abondamment. Ensuite,
toutes les pastilles seront percees
('aide dun foret de 0,8 mm de dia-
metre. Certains trous subiront un
agrandissement a 1, voire 1,3 mm,
af in de les adapter aux diametres
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des connexions de certains cornpo-
sants.

It) Implantation
des composants (fig. 5)

Apres la mise en place des deux
straps de liaison, on soudera
d'abord les diodes, les resistances
et les supports des circuits integres.
Ensuite, ce sera le tour des autres
composants_ II convient de Bien
veiller 6 ('orientation correcte des
cornposants polarises. Le buzzer a
ate fixd sur le module a l'aide de
deux vis. Quant aux deux embases

banane., elles ont ate fixees sur la
face laterale du boitier et rel lees au
module par deux straps de liaison.
La CTN est ref iee au montage par
termediaire de deux fils isoles.

e} Montage pratiquo

La figure 6 indique le Principe de
ragencement de I 'ensemble. La CTN
doit se trouver a une distance de
l'ordre de b a 10 mm au-dessus de la
panne du far a solider place norina-
lernent dans son support.
Pour le reglage, it suffira, 6 ('aide dun
mesureur, de relever au niveau de

#L'IMNANTATION. DEUX
STRAPS SERLEMENT A HE PAS
°MUER.

['entree (broc he n° 3) de IC2 les
deux valeurs de potentiel fer repo-
sant dans son support et for eloigne
de son support. Le curseur de l'ajus-
table A est ensuite a regler de ma-
niere a obtenir sur l'entree -e- de
ICp (broche n° 2) une valeur de po-
tentiel egale a la rnoyenne arithme-
tique des deux valeurs precedem-
ment mesurees.

Robert KNOERR



NOMENCLATURE
COMPOSANTS

straps
R, a 25, R,a : 22 kU. (rouge,
rouge, orange)
Ro 4,7 kU (jaune, violet,
rouge)
11,: 1 1(0 (marron, noir,
rouge)
Re, 1110: 10 kU (marron, noir,
orange)
It,: 470 kit (jaune, violet,
jaune)
AB a R,s: 100 AU (marron,
noir, jaune)
R14 a Itla: 1 MU (matron,
noir, +Jeri)
RI,: 1,5 kU (marron, vent,
rouge)
Rat 560 L2 (vert, bleu,
marron)
CTN: resistance a coefficient
de temperature negatil de
10 HU
A: ajustable 100 ki
D , a Th: 1144148
Da: 1N4004
Pont de diodes 1,5 A
REG : regulateur 9 V - 7809
L: DEL rouge 13 3
 buzzer piano-electrique

(sans oscillateur incorpore)
C, : 2 200 pF/25 V
electrolytique
C, a Cs: 47 pF/10 V
Clectrolytique
Co a Ca: 0,1 pF milfeuil
C,, Cla: 1 n, milfeuil
Cll, Cis: 1 pF
C13: 4,7 nF milfeuil
C14 220 pc/10 V
electrolytique
T: transistor NPN 2N1711,
1613
IC,: CD 4001 (4 portes NOR)
ICa : µA741 (ampli-op)
Ka: CD 4060 (compteur.
binaire 14 etages)
ICI: CD 4011 (4 portes
NAND)
1 support 8 broches
2 supports 14 broches
1support 16 broches
2 borniers soudables 2 plots
Transformateur
220 V12 x 6 V11 VA
REL: relais 12 V11 RT -
National
2 embases t( banane
3 boutons-poussoirs pour
circuit imprime
toff rel MMP (158 x 95 x 58)
et support de fer a souder

HB COMPOSANTS onposon

De l'oereoble a l'utile, ca existe encore.
Allen jeter un cell chez HO, vous verrez bier

Demo logidels
CIA02 de CIF : dessin circuits imprimes

FINDER : data book elecirrrique

Pour faire une alim de Pro
10.000 Of CIOV FELSIC al 50, H 87, leff a 100 Hz 8,7A - -26trf .225 F
22.000u/100V FELSIC 065, H 110, Jeff o 100 Hz 13,9A F

Colliers 10 F

Jusqu'a opuisement du stock
47.000u/16V PHILIPS - a 40, H 105, tosses a souder 50 f

Autos produits a noire disposition :
Coriposonts ocOs et+p:ssifs, outilloge, mesore, occessoires, libroirie, hauts

parlesrs, coffrets, rocks 19 ", ceNes, ironsfos

Kits ISM, College, Euro-kit, Velleman

Le coin des al:hires, coin -coin I

HB COMPOSANTS
7 biz rue du Dr Morere Tel : 69 31 20 37
91 120 PALAISEAU Fox : 60 14 44 65

Du lundi au same& de 10 h a 13 h et de 14 k 3D a 1911

0 INACIMENT Di IA CTN MANS
LK WPM.

LA UN AVEC SON NAM**
PAR "DOMINOS n.

CODE des COULEURS

des RESISTANCES
1pour1/8'W,1/4W,1/2W, et1W) couche carbone ou metal,

bague
1 chiffre

41 ELECTRONIQUE PRATIQUE S147

2 bague
2- chiffre

00 LI Tolerance
Or = 5%

Argent = t 10%

offer! par

1r,1 -7.t I

3'3" bague
multiplicateur



PC

METTEZ UN MICROCONTROLEUR
DANS VOS MONTAGES
COMMUTATEUR
POUR PORTS SERIE

Depuis quelques
mois dieja, nous vous
avons propose plu-
sieurs equipements
pouvant se raccorder
a un ordinateur au
moyen d'un port Se-
rie. La multiplication
des equipements fi-
nit par poser un pro-
bleme : comment
connecter une multi-
tude d'equipements
tandis que le
nombre des ports
serie dont dispose
un PC est limits.

C'est pour repondre a ce besoinque
nous vous proposons ce un
commutateur prevu pour raccorder
jusqu'a huit equipements sur un rne-
me port serie.
Bien entendu, i1 existe d'autres solu-
tions pour raccorder de nombreux
equipements a un port serie unique.
On peut, par exemple, fabriquer un
panneau de brassage, la commuta-
tion etant alors assuree par la miss en
place d'une boucle de liaison
(Loop). On peut aussi utiliser un
commutateur rotatif equips d'un
nombre de circuits suffisant. Mais
toutes ces solutions re.c lament une in-
tervention manuelie. Le commutateur
que nous vow proposons ce mois-ci
perrnet de changer de canal par une
commande lancee a partir du PC.

Schema s

Les schemes de ce montage sont vi-
sibles des -figures 1 a 4. Le cces du

16 ELECfRONIQUE PFLA

montage est bien evidemment le mi-
crocontraleur U1 de la figure 1. Le
raccordement du microcontroleur
avec I'EPROM Lla est absolument
identique aux montages que nous
vow avons deia proposes. Now ne
now appesantirons pas dessus.
Le port P,. du microcontraleur pilote
le demultiplexeur U4. Les sorties de
ce dernier sont reparties entre les
connecteurs CN1 a CNs. Les sorties
du circuit U4 servent A valider le ca-
nal qui sera raccorde au port princi-
pal.
Les signaux du port principal, qui se-
ra relie au port serie du PC, arrivent
via le connecteur CN9. Les signaux
sort ensuite distribues aux connec-
teurs CN1 a CN9. Seul le canal actif
utilisers les signaux. Vow noterez au
passage que le signal emis par le K
(TXPC) est intercepts par le port se-
rie du microcontroleur Ui . Les carac-
teres recus par le microcontroleur
seront analyses avant d'etre re -trans-
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CI
100F

C2
104F

G3
10f./F

02+

C2 -

VS+

VS -

U1

Ri IN
R1 OUT

T1 IN
T1 OUT

R2 4N
R2 our

T2 IN
12 OUT

G4 MAX232

1C/OF CN1 \/G
1

2
3

4
5

6

7

El

9

10

HEIO

4011. DRRfIR MASTER.

13

mis vers les autres modules via le si-
gnal TXD. Cela est necessaire pour
permettre de filtrer les ordres de
changement de canal. Nous y re-
viendrons un peu plus loin clans cet
article.
Notez egalement que le signal trans-
mis par les modules peripheriques
(TX) controle la ligne INTO du micro-
controleur. Cela servira uniquement
pour detester une activite sur le port
serie en vue d'allurner une diode
DEL.

Les signaux qui sont commutes sont

10k

VCC

VCC

5

U1

CN2

DB9F

3
01+

101E CI -

101iF T I - C2
2.

VS+

C3 _L VS-

MAX232
1pNFTC4

-1T10pF
VCC

CN1 VCC
°

1 0-*
2

3

5

6
7
a

S

10

HE10

o Rx
nc

RI IN
Al OUT

TI [N
Ti OUT.--

112 IN
8

R2 OUT
T2 IN

T2 OUT

Vers
IBM/PC

3

SIP. IA CARTE DE SELECTION.

en niveaux rrt. G faut donc adapter
les niveaux commutes avec ceux qui
sont presents sur les lignes du port
strie tant du cote du PC que du co-
te des periphenques. Plutot que
d'integrer le tout sur une seul carte,
nous avons prefere &later le tout en

DRIVERS DE LI ONE.

2

1

CN2
5

9 O 7

3

DTR
DSR

0-

o_
7

2 °
6-0

DB911
R1

VCC
10k

U2
R2

VCC

2 Al Y1..9 10k
3 /7
4

A2 Y2 iBRx
5 A4 ':4'

14 DSR6
A5 Y5

137 As vs
12

A7 Y7
9 11

AB VB.-
pi,0 GI

0 G2

741_5541
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petits bouts. Cette solution permet,
entre autres chases, de commencer
avec un nombre de ports serie res-
treint et de remplacer rapiclement
les elements clefectueux pour un ca-
nal donne.
Le schema des drivers de ligne pour
le port principal est indique en figu-
re 2. L'utilisation du circuit MAX232
simplifle bien les chases. Les resis-
tances Ri et R5 permettent de main-
tenir les lignes RX et DSR au repos. Le
connecteur retenu est un moriele fe-
melle pour permettre une fil
fil aver un port serie de typell1WPC-
AT.
Le schema des drivers de lignes pour
les equipements peripheriques est
reproduit en figure 3. Le schema
ressemble beaucoup au schema de
la figure 2. On note toutefois plu-
sic urs differences. Les signaux TTL
passent par un buffer 3 eats qui est
active par le signal issu du circuit U4
de la figure 1. Lorsque le buffer est
en haute imNdance, les resistances
R1 et R2 permettent, cette fois-ci, de
maintenir les lignes TX et DSR au re-
pos. Le connecteur de sortie est
maintenant un connecteur male,
pour etre vu par requipement pen-
pherique comme le connecteur du
port serie du PC. Cela permet
tercaler le montage entre le port se-
rie dun PC et son peripherique sans
evoir besoin de modifier les cables
(a condition d'utiliser une connec
tique 9 points).
Vous aurez peut-etre remarque que
tout les signaux d'un port serie ne
sont pas traites par notre montage.
Dans un souci d'economie et de
simplicite, nous n'avons garde que
les signaux indispensab I es. C'est a in-
si que les lignes DCD (broche 1 des
connecteurs DB9) sont purement
ignorees. Ce signal est utilise pour
participer au controle de flux en rrie-
me temps que les signaux DSR et
DTR. La plupart du temps, le signal
DCD n'est pas reellement exploite en
tant que signal independant. La sim-
plification apportee au montage
nest done pas genante du tout avec
des equipements qui se raccordent
habituellement sur le port serie dun
PC. De toute facon, avec les mon-
tages que nous vous avant proposes
jusqu'ici et avec les montages a ve-
nir, cette simplification n'a aucune
incidence.
II nous reste maintenant a odder de la
carte de selection dont le schema
est la figure 4. Le circuit U1 se char-
ge de piloter I'afficheur AFF1 pour
vous indiquer quel est le canal actif.
Les houtons poussoirs Si et S2 abou-
tissent aux ports du microcontrOleur
qui se chargera de determiner l'ac-

tion que vous demandez. Enfin, les
portes U2A et U29 permettent de
commander les diodes DEL DL1 et
D12 en vue de vous informer de I 'etat
de fonctionnement du montage.
Le montage sera alirnentt par une
tension de 12 VDC qui n'a pas besoin
d'etre stab ilisee. Une tension correc-
tement fittree fera tres bien l'affaire,
commie c'est le cas par exemple des
petits blocs d'al i mentation d'ap-
point pour calculatrices. Veiilez ce-
pendant a ne pas depasser 12 V en
amont du regulateur car la consum-
mation de ('ensemble nest pas ne-

gligeable, ce qui fait dissiper le re-
gulateur REG,. La diode Di permet
de proteger le montage en cas
version du connecteur dal imenta-
tion.

Realisation
II y a quatre circuits imprimes qui
composent note systeme. Le dessin
du circuit imprimk de la carte grind -
pale est visible en figure 5. La vue
d'implantation associee est repro-
duite en figure 6. Les dessins de la
carte d'adaptation pour le port prin-
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cipal sont les figures 7 et B, les des -
sins de la carte de selection sont les
figures 11 et 12. Et, enfin, les des -
sins de la carte d'adaptation des
ports de sortie sont les figures 9 et
10. Si vous souhaitez equiper corn-
pletement le systeme, vous devrez
realiser huit fois la carte d'adaptation
pour les ports de sortie.
Les pastilles seront percees a l'aide
d'un foret de 0,8 mm de diametre
pour la plupart. En ce qui conceme
les connecteurs CN, 6 CIN11, le regu-
lateur REG, et la diode D, (sur la car-

*LARTIppptli pi ism.

DL2

VCC

SCHEMA DE LA CARTt
SE SELECTION.

VCC
0

to principale), it faudra percer les
pastilles avec un foret de 1 mm de
diametre.
II n'y a pas de difficulte particuliere
pour !'implantation. Soyez tout de
memc attentifs au sens des conclen-
sateurs et des circuits integres. Vous
noterez la presence de quelques
straps gull vaut mieux implanter en
premier. II y a un strap sur la carte
principale et trois straps sur la carte
d'adaptation pour les ports de sor-
tie.
Soyez vigilants aux connecteurs des

ports ser[e. Veillez bien a choisir des
connecteurs males pour les inter-
faces de sortie et un connecteur fe-
melle pour (entrée principale qui se
connecte au PC. Ce choix des
connecteurs permet de relier le
montage aux differents equipe-
ments par des cables directs.
Les connecteurs DB9 seront soum is 6
de nombreuses manipulations. Cest
pourquoi ils seront immobilises sur
les circuits d'interface a l'aide de
deux petits boulons, dans les pas-
sages prevus a cet effet. Ensulte, it
sera utile de rendre les connecteurs
solidaires du boltier a l'aide de pe-
tites entretoises qui se montent di-
recternent sur les connecteurs. Pour
permettre cette manipulation, it fau-
dra realiser les decoupes dans le
bolter avec une grande precision.
Ne vous trompez pas d'emplace-
ment pour la carte d'adaptation du
port principal. La carte dolt s'installer
sur le connecteur CN9 de la carte
pdncipale. II ny a aucun danger a in-
terchanger les cartes d'adaptation.
Simplement, le canal qui sera sur la
place de CN9 ne sera jarnais actif.
Le regulateur REG, sera monte sur un
radiateur ayant une resistance ther-
mique inferieure a 17 °C/W pour evi-
ter d'atteindre une temperature de
jonction trop dievee. Le dissipateur
est indispensable en raison de la
consommation des circuits MAX232
et de la consommat ion de l'afficheur
du module de selection.
L'EPROM Lb sera programmee avec
le contenu d'un fichier que vous
pourrez vous procurer par telechar-
gement sur le seiveur Minitel. Vous
trouverez le fichier «LJ3.BIN, qui est
le reflet binaire du contenu de
(EPROM U3. Vous trouverez aussi le
fichier .U3.HEX  qui correspond au
format Hexa Intel, qui peut vous etre
utile selon le mociele de program-
mateur d'EPROM dont vous dispo-
sez. Si vous n'avez pas la possibilite
de telecharger les fichiers, vous
pourrez adresser une demande a la
redaction en joignant une disquette
format& accompagnee dune enve-
loppe self-adressee convenable-
ment affranchie (tenir compte du
poids de la disquette).

Utilisation
du commutateur

L'utilisation du commutateur est fort
simple. Au lieu de raccorder vos
equipements au port serie de votre

comme VOLTS le faisie.z habituel-
lenient, vous devez maintenant vous
connecter aux ports de sortie du
commutateur (cartes installees sur
CNI, a 0\10. Avec la connectique re-
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10 LE oRcuiTimpRium Du COM-
MUTATEUR.

tenue, i I vous soffit de rebrancher di-
rectement les conrtecteurs. Vous ne
devriez pas avoir besoin de modifier
les cables existants si la connectique
est deja en DB9. En ce qui concerne
la connexion du cornmutateur avec
le PC, 1 vous suffit cf utiliser un cable
direct equipd d'un connecteur male
6 uric extremite et dun connecteur
femel le 6 l'autre extremite.

A la mise sous tension, le commuta-
teur selectionne le canal 0 {carte ins-
tallee sur CN1). Les diodes DEL doi-
vent etre eteintes. En appuyant sur
Ss, vous devez selectionner le canal
suivant. Arrive au canal 7 (carte ins-
tallee sur (Ng), Ea selection revient au
canal 0 apres appui sur Si-
Mais vous pouvez aussi changer la
selection a partir du port principal.
Le commutateur intercepte les
codes envoyes par le PC- Si vous en-
voyez la sequence '00 1B' (code
Null suivi du code Escape), le com-

LE CIRCUIT IMPRIME DU DRIVER
DE LIGNE.

LE CIRCUIT IMPRIME DU DRIVER
MASTER.

O

W

N O
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1 Lc

0

O 0 0 0 0

LE CIRCUIT IMPRIME DE LA
CRATE DE SELECTION.
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mutateur selectionne le canal sui-
vant. Dans ce cas de figure, le com-
mutateur filtre le second code, le co-
de Escape. Cela est important pour
ne pas perturber les equipements
pen pheriq ues

Le seul probleme que peut poser
notre commutateur conceme les pa
rametres de communication. Nous
aurions pu ajouter un bloc d'inter-
rupteurs qui aurait servi a .configu-
rer = le systeme. Nous avons prtfere
Figer les poss ib i I ites du commutateur
A 9600 bauds, 8 bit, 1 bit de stop,
pas de parite. Cela peut vous tern -
b ler restrictif. Pourtant, it n'en est rien,
car tour les montages due nous vous
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avons proposes dans ces pages uti-
lisent ces pararnetres. Par ailleurs, la
plupart des peripheriques qui corn-
muniquent via un part serie peuvent
utiliser facilement ces parametres.
Ce nest dam pas aussi genant que
vela.
Pour envoyer la sequence qui per -
met de changer la selection, vous
pouvez envoyer sur le port serie le
contenu du fichier p TEST.SW n qui
vous sera foumi avec les autres fi-
chiers. Pour ce faire, vows devrez uti-
liser la cornmancfe Copy du DOS en
specifiant l'option 4B.. Par exem-
ple, si le commutateur est connecte
au port COM1 de votre PC, la corn-
mande sera

COPY /B TEST.SW COM1
Un probleme qui se pose avec la
commande Copy: pour pouvoir en-
voyer le contenu du fichier -TEST.
SW. sur le port see via la comman-
de Copy, it faut que le signal DTR soit
actif. En effet, la comrnande Copy
passe par f es routines du Bias de l'or-
dinateur pour communiquer avec le
port serie. Or ces routines contrOlent
entre autres l'etat de la ligne DTR
avant d'envoyer les caracteres. Au-
trement dit, pour pouvoir changer la
selection du canal a l'aide de la
commande Copy, it faut que l'equi-
pernent connecte au canal actuelle-
ment actif soit pret. Si un canal nest
pas connects a un equipement, la
commancie Copy ne pourra jamais
envoyer le contenu du fichier. Pour
remedier a cet inconvenient, vous
disposerez du petit programme

UN CIRCUIT DRIVER VU
COTE cuivilE.

.LA CARTE PRINCIPALE AVEC
QUELQUES DRIVERS
IMPLANIES.

.NEXTCOM.EXE- qui transmet la se-
quence '00 1B' quel que soit l'etat
des signaux de contrOle. Le pro-
gramme - N EXTCOM. EXE utilise
par defaut le port COM1. Si vous
souhaitez utiliser un autre port de
communication, ajoutez le parame-
tre ICOMx sur la ligne d'appel du
programme. Par exemple, pour utili
ser le port COM2, lancez la corn
mande NEXTCOM 1COM2-.
En apPuYant sur Si, vous pouvez fi-
ger la selection du canal, ce qui evi-
te les fausses manipulations. Dans ce
cas, la diode DEL DL, doit se mettre
a clignoter. Lorsque la selection est
verrouillee, les actions sur la touche

52 sont ignorees de merne que les
ordres de commutation qui arrivent
via le port serie principal. Pour de-
verrouilier is selection, it suffit d'ap-
puyer de nouveau sur la touche Si et
la diode DEL DL1 s'eteint.
La diode DEL DL2 clignote au rythme
des echartges sur les lignes RX et DX
pour vous permeffre de visualiser
qu'il y a une communication en
cours. Cela permet d'eviter de CCU -
per le dialogue, a lors que Ion croyait
que la communication avec le port
serie etait terminee.
Au terme de cat article, il ne nous
reste plus qu'a vous donner rendez-
vous au mois prochain pour conti-
nuer a vous proposer une toule
cl'apparei Es qui communiquent a I 'ai-
de d'un port serie.

Pascal MORIN

NOMENCLATURE

Carte principale
C1, Cs : condensaleurs
ceramique 33 pF, au pas de
5108 mm
Ca : 220 nF
C4 : 100 pF/25 V, sorties
radiates
Cs : 1 000 pF/25 V, sorties
radiates
C6 : 10 pF/25 V, sorties
radiates
041 a CNs : connecteurs serie
HE10, 10 contacts femelles,
sorties droites, a souder sur
circuit imprime (par ex. :
reference 3M 8510-4500W

55 ELECTRONIQUE PRATIQUE 200



CH,,: connecteur serie HE10,
10 contacts males, sorties
droites, a souder sur circuit
imprime (par ex.: reference
3M 2510-6002)
CHI, : barrette mini -KR,
2 contacts, sorties coucies,
a souder sur circuit imprime,
reference Molex 22.05-7028
D,: 1N4001
Ca, : quartz 12 MHz en
boitier HC49/U
111, R2, R3:10 ICA 1/4 W 5 %
(marron, noir, orange)
REG, : regulateur LM7805
(5 V) en boitier T0220 +
dissipateur thermique
17 C/W (par ex.: reference
Redpoint TV1500)
RR, : reseau resistif 8 x
10 ki2 en boitier SIL
U, : microcontraleur 80C32
(12 MHz)
U2 : 74L5573
U3 : EPROM 27C64, temps
d'acces 200 ns
U4 : 74LS138

Carte &adaptation IN
pour le port principal
CI, C,, C3, L 10 plF/25 V,

OCCASIONS

MAJELEC

* 36 17 ISE
MAJELEC - Agonce de Paris

33 bis, route de Chartres
91400 GOMETZ-LA-VILLE

Tel (1) 60.12.30.09

Fax (1) 60.12.6134

Conditions de vents par correspondence : cheque

la la commonde a l'ordre de MAJELEC. Franco de
port au-dessus de 500 F d'ochat,

en-deca, nous consulter.

sorties radiates
CN, connecteur sine HE10,
10 contacts males, sorties
coudies, a souder sur circuit
imprime (par ex.: reference
3M 2510.5002)
CH,: connecteur Sub -D,
9 points, (emetic, sorties
coudies, a souder sur circuit
imprime (par ex.: reference
Harting 09 66 112 1601)
R,, R,: 10 k521/4 W 5 %
(marron, noir, orange)
U, MAX232

Carte &adaptation
- ,ur les ports de sortie
C,, CI, C3, Ce : 10 plF/25 V,
sorties radiates
CH, : connecteur serie HE10,
10 contacts males, sorties
coudees, a souder sur circuit
imprime (par ex.: reference
3M 2510-5002)
CN2: connecteur Sub -D,
9 points, male, sorties
coudees, a souder sur circuit
imprime (par ex.: reference
Harting 09 66 122 7801)
F11, R2 : 10 ICI 1/4 W S %
(marron, noir, orange)

U, : MAX232
U2 : 74LS541

Carte de selection

AFF, : afficheur 7 segments
foible consommation, I
anodes communes,
reference HDSP-5551 (mime
brochage que le TIL321)
C, : 100 pF/25 V, sorties
radiates
CH, : connecteur serie NE10,
10 contacts males, sorties
coudees, a souder sur circuit
imprime (par ex.: reference
3M 2510-5002)
DL,, D1.2: diodes DEL 3 mm
RI, R,, R3, Ris, R2, R2, R7 :
820 s-2 1/4 W 5 %
(grin, rouge, marron)
Re, 470 5_1 1/4 W 5 %
(jaune, violet, marron)
Si, 5, ; touche contact ITT
Shadow side SE, fonctian
poussoir (par ex.: reference
SET -0.90 -G -OA)
U, : 74L$47
U2 : 7407

BECKMAN WAVETEK

Oscilloscope
9020 E - 2 x 20 MHz 2290F
(neuf 4060 F)
Generate''r de fonctions
FG2AE - 2 MHz 1200 F
(newt 1985 F)
182 A - 4 MHz 1800F
Niuttimetre
DM15B 210 F
Alimentation
300 S - 5 a 15 V - 2,5 A.....-190 F

GEN URS OF.
C

EISA FG 2000 - 2 MHz 950 F
Beckman FG2AE -2 MHz .1200 F
Wavetek 182A - 4 MHz 1800 F
Toellner 7402 - 5 MHz .2500 F
Exact - 7260 - 20 MHz , 2500 F
Leader 50 kHz Audio 2800 F
Philips PM5190 - 1 MHz a
2 MHz 5900F
synthelise

Oscilloscope
HM203-7 - 2 x 20 MHz .......2700 F
(neuf 3990 F)
Generateurs
HM8032 - 20 MHz, sinus 910 F
(neuf 2150 F)
HM8035 - 20 MHz, pulse ...1350 F
(neuf 3340 F)
HM 8001 - chassis 870 F
(neuf 1570 F)
Lens. 2 genes + chassis ....2500 F

fikIMENTATIONS
VARIAP'

TT 30 V - 300 mA 30 F
30 V - 600 rnA 50 F
30 V - 2A 90 F
30 V - 5A 150F

Sodilec 36 V - 600 mA ..... 60 F
40 V - 2A 290F
40 V - 5A 480F

Saphymo Stel 32 V - 2A, 150 F
Frangaise d'Instrumentation
30 V - 5A - numerlque 1800 F
ThurIlay TSX1820P - 18 V -
2 VA aff. numerique .. . 8400 F
IEEE + RS232

DENERATEURS
OSCILLATEURS

Ballantine 1 MHz - synths 680 F
Hameg HM8032 20 MHz 910 F
Polarad 1207 A - 8,4 GHz 950 F
Tektronix 191 - 100 MHz _2450 F
HP 83208 13 MHz. .. 2800 F
syntheti se
HP 8620C + 8629CA
18 GHz 7900 F

NEUFS
Multimetre FINEST
201 - 2000 pts 350 F
205 - 4000 pts 680 F
285 - 20000 pts 760 F
Frequencemetre LUTRON
FC1200 -1,2 GHz 1280 F

Nous- sornmes revendeurs:
 Hameg  Weller  Chauvin Arnow

 Manudax  ELC  Finest Luken

BONNES
AFFAIRES

OSCILLOSCOPES
HEWLETT-PACKARD
1744A - 2 x 100 MHz, 2 Bdt,
memoirs analog 950 F
1740A - 2 x 100 MHz,
2 Bdt 2300 F
1720A - 2 x 275 MHz,
2 Bat 3900 F

PHILIPS
PM3206 - 2 x 15 MHz 1500 F
PM3244 - 4 x 50 MHz,
2 Bdt ............ ...... ..... _2200 F
PM3256 - 2 x 75 MHz,
2 Bdt 2500 F
PM3262 - 2 x 100 MHz,
2 Bdt 3200 F

SCHLUMBERGER
(SEFRAM)
5023 - 2 x 15 MHz 1300F
5224 - 4 x 100 MHz,
2 Bdt 3400 F

TEKTRONIX
310A - 1 x 5 MHz 450F
465 - 2 x 100 MHz,
2 Bdt 3900 F
466 - 2 x 100 MHz, 2 Bdt
memoirs analogique 4500 F
485 - 2 x 350 MHz,
2 Bdt 5900 F
7603 - 2 x 75 MHz 2400 F
7834 - 460 MHz, 4 voles
rnernolre analogique 6200 F

Photos non cohtractuelles
quant11.6 Firrhtbe



IVIESURE5

ADAPTATEUR
PERIODEMETRE

La mesure du temps
est un probleme au-
quel l'ilectronicien
est souvent confron-
ts vu que de nom-
breux montages ge-
nerent ou s'appuient
sur des signaux pe-
riodiques. Nean-
moins, dans Ia ma-
jeur partie des cas,
ce niest pas Ia perio-
de du generateur
que Ion mesure mais
plutot sa frequence.
Cet aspect particu-
lier de l'electronique
a entraine un dive-
loppement impor-
tant de Ia fonction
« frequencemetre »
que lion trouve
maintenant sur de
nombreux multi -
metres.

Malheureusemenr, cette fonction,
tres utile au demeurant, nest pas du
tout appropriee lorsque Ion veut
mesurer Ia duree de I 'etat haut ou de
retat bas dun signal provenant dun
oscillateur OLJ d'un monostable. Le
montage quevous al I ez decowerir iei
vous permettra de pallier ce cruel
defaut et augmentera un peu plus les
capacities de mature de votre labo-
ratorre.

I - Presentation
A) Champ d'appilcation
En debars des eats haut (Th)ou bas
(Tb) des signaux periodiques
(fig. 1), le periodemetne est un ap-
pared qui peut aussi servir a mesurer
le delais separant les fronts de deux
signaux dont presente un retard
sur l'autre, cornme le montrent les
examples des figures 2a a 2e. Pour

FORME DUN SIGNAL
PE RIODIOLE.

T

fixer les esprits, chaque situation en -
visas& est accompagnee du mon-
tage qui lui a dome naissance. Pour
[es deux premiers montages, la gran-
deur interessante est la duree du cre-
neau qui apparet en sortie suite a
('application sur son d'un
front de declenchement, alors que
pour les autres montages, c'est le re-
tard au bascurement de la sortie par
rapport a ('entree. Notons que le
montage de la figure Re se dis-
tingue de ceux des figures 2c et 2d
par le fait que seul le front positif
d'entree er itrdine un basculement re-
tarde de is sortie.
Ces quelques situations assex cou-
rantes montrent !Inter& de la mesu-
re « du temps qu'un oscilloscope
elepourvu de fonction memoire ne
peut mesurer lorsque les signaux
studies ne sont pas periodiques.

II) Caraetaristiques
de l'appareil

L'apparei I propose est destine a
fonctionner en association avec un
multimetre (de preference flume-
rique 2000 points) utiiise sur le ca-
libre 2V. Ses cinq calibres permet-
tent de mesurer des duress
comprises entre 1 microseconds et
10 secondes. L'uti I isation de trois
commutateurs permet de mesurer la
duree de I 'etat haut ou bas dun me-
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me signal, qu'il soit le resultat dune
cornmande imposee A un moment
donne ou periodique, ainsi que l'in-
tervalle de temps separant deux
fronts quelconques de signaux dif-
ferents. Essentiellement destine aux
signaux digitaux, un cornmutateur
permet de selectionner trois
gammes de tension allant de 5 A 15 V

ye
2

4011 Va

So.sAscerstEur DI Le wins
PAR LI MONT PDS= =
INTUL

camant les gammes TTL et CMOS.
Le synoptique de ce montage est
propose a la figure 3. On peut
constater a la lecture de celui-ci que
le (ou les) signal(aux) etudie(s) est
(sont) applique(s) a un etage de rai-
se en forme et de traitement logique
qui donne naissance a un creneau
posftif de dur& ega le au delai a me -
surer. Pendant la duree de l'etat haut
du creneau, un nornbre N d'irnbul-
sions delivrees par la base de temps
est compte puis convert' en une ten-

sion continue dont la valeur est l'irna-
ge de 0 duree mesuree. Le facteur
de conversion est choisi de telle fa -
con que, pour n'importe quelle
gamme, une unite de temps se tra-
duise par 1 mV sur le voltmetre utili-
se. La capacite maximale de cornp-
tage pour chaque gamme est de
1 024 unites de temps, tout depas-
sernent etant signale par une DEL in-
vitant l'utilisateur a modifier l'unite
de temps utilisee.
Pour declencher Ia mesure, l'opera-
teur dolt imposer une impulsion de
remise a zero {RAZ) qui agit a fois
sur l'etage de traitement logique et
sur l'etat du convertiseur N -U qui
est rament a zero. On remarquera
que I'etage de traitement logique ne
delivre qu'un seul creneau positit
cies que le Front de declenchement
selectionne par l'operateur est pre-
sents I 'entree du montage, et ce me -
me pour des signaux periodiques.
L'affichage de la duree mesuree est
conseive jusqu'a ce qu'une nouvelle
impulsion de remise 6 zero soit im-
posee. Compte tenu de ce mode de
fonctionnement, toute modification
effertuee sur le signal en tours d'etu-
de ne sera prise en compte qu'apres
une RAZ. Les chronogrammes de Ia
figure 4 donnent un exemple de Ia
succession des evenernents corres-
pondant A ce fonctionnement

II - Schema structurel
(fig. 5)

) La base de temps

Le cceur de celle-ci repose sur l'os-
cil lateur a quartz qui met en came
la porte NAND ICga. La frtquence du
quartz est de 1 MHz, ce qui donne
une resolution de 1 us. La porte ICaa

1111:111110, SYNOPTIC= Di =DAM.
SEUL
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n'etant pas utile par ailleurs, celle-ci
sert de tampon. Le signal de periode
1 µs est progressivement divise par
une cascade de diviseurs par 10 ba-
ses sur des compteurs de type 4518.
L'entree horloge (CLK) de ces circuits
ttant reliee a la masse, le bascule-
ment s'opere sur le front descendant
des signaux due l'on applique a l'en-
tree « Enable «. L'entrte et les sorties
successives des quatre diviseurs
sont envoyees vers le commutateur
Kt dont la position definit 0 gamma
de mesure. La resolution vane de
1 us a 10 ms, et 0 pleine &belle de
1ms 6 10 secondes quand on passe
de la position «a i a «e

I) l'idage de iresitement
du !Arial

Pour produire un creneau positif de
duree egale a cells que Ion souhai-
te mesurer, on utilise une bascule RS
(numero 1) a base de pates NOR
(IC2, et IC2d). Rappeions qu'une telle
bascule volt se sortie Q passer a « 1
lorsque son entree SET recoit une
impulsion positive sur Vent& Reset.
Au repos, les entrees R et S sont
maintenues a zero par les resistances

et Ra.

Pour obtenir un front positif de de-
clenchement tent sur ('entree SET
que Reset, le signal etudie subit ou
non une inversion puis une deriva-
tion par Ci-R7 ou C2 -Rs. L'inversion
des signaux studies est confite aux
inverseurs ICIa et lCit, pour ('entree
Reset et IC,e et ICif pour ('entree SET.
Le front {transition) levant declen-
cher ('operation de comptage est
selectionne par l'inverseur K4, alors
que celui qui doit l'arreter depend
de K5.
Ce processus justifie le nom donne
aux bomes d'entree = DEC et
Be= STOP. Le creneau positif de du-
ree proportionnel le 6 Ia duree a me -
surer est present sur 0 sortie Q de
RS-.

CHRONOGFUL/0415 DR MU-
TIONMEAUNT DU PIRICIDR-
MITRE.

Lorsque Ion travaille sur un seul si-
gnal (periodique ou non, faut-11 le
rappeler), pour en mesurer par
exernple la duree de l'etat haut, on
applique celui-ci indifferemment
lent& Bi ou B2 et on femme l'inver-
seur K5. En revanche, lorsqu'il s'agit
de mesurer le retard au basculement
dun signal qua nous nommerons V5
par rapport a un signal de corn ma n -
de VI, ces signaux sont respective-
ment appliques aux entrees 8, (DEC)
pour V, et B2 (STOP) pour V2, rinver-
seur K2 levant alors etre ouvert.
Les resistances R1, R3, R5 (respective -
merit R5, R4, Ro) constituent avec K1
(inverseur 2 circuits 3 positions) un
attenuateur sommaire, adaptant le
niveau des signaux studies a celui du
montage qui travaille en 5V comrne
nous le verrons plus loin. La position

a > correspond a des signaux dam-
plitude 5V, aucune resistance nest
interposes entre les biomes B, ou B5
et l'entte des portes IC/t. et IC,,. En
position «c 0s deux resistances R,
et R2 (res pt R2, R4) sont en parallele et
ferment avec R5 (res pt un diviseur
par 2 (ou presque), soit une gamma
de tension dent& de 10 V. En po-
sition centrale a b «, RI constitue
avec R5 (respt R2 avec R4) un diviseur
par 3 qui donne le calibre 15 V.
Cornme on pent le constater, les fac-
teurs de division ont des valeurs ap-
prochees, car on trouvera tout aussi
Bien les circuits CMOS alimentts en
8 ou 9 V, ou encore en 19 ou 15 V.
Le role de la seconde bascule RS
(numero 2) realiste avec lC4a et 1C2b
consiste a produire l'impuision de
remise a zero destinee au compteur
du convertisseur N et a autori-
ser la mesure quand l'operateur le
souhair.e. II est evident que cute re -

60 ELMORE/PAMIR 5000

mise a zero dolt preceder l'arrivte
du signal etudie lorsque celui-ci est
unique dans le temps. En revanche,
dans le cas de signaux periodiques,
si ce nest pas la premiere oncte qui
declenche is mesure, la seconde le
fern. Pour eviter que l'autorisation de
mesure ne survienne pendant l'etat
haut du creneau delivre par 0 bas-
cule R51, le signal present sur le point
comniun de K4 est inverse par ICid
afin qua l'appui sur ie poussoir P ne
soit efficace qu'avant l'arrivee du
front de declenchement de RS;.
Des que le creneau dervre oar la sor-
tie Q de R51 revient a zero, sa sortie
complementaire Q repasse a « 1«,
ce qui envoie tine impulsion de re-
mise 6 zero pour 0 bascule R5e par
C3 -R10.

C) Petrie IT

La poste ET du synoptique est en fait
constitute par 0 mise en cascade
des deux portes NAND ICac et (Cad.
Le signal horloge delivre par la base
de temps ne petit traverser cette as-
sociation que si les deux bascules RS
precedentes ont leur sortie Oa l'etat
haut en mtme temps, ce qui reponci
au probleme envisage.

D) Convertisseur . norribre
d'inspulsions-ienSien

Les impulsions sortant de ICa, sent
appliquees a ('entree horloge (CLK)
de IC5 qui est un compteur binaire
de type 4040. La remise 6 zero est
assume en temps normal (position N
du codeur 1)par le circuit C4 -R11, lui-
meme relit a la sortie Q de RS2, alors
qua pendant la phase cferalonnage
position T (comma test), cette en-
tree est au + Vcc pour imposer une
remise a zero au 4040. Seuls les
10 bits de poids faible du 4040 stint
utiles a la conversion. Tout c:itpasse-
merit de capacite ne pouvant etre
ptis en compte par le CNA euquel ce
compteur est associe est inciique
par l'allurnage de la DEL L dont le
courant est limits par R14.

Le resuitat du comptage est transfor-
me en un courant par tin AD7533
(ref. IC7), qui est tin convertisseur nu-
merique-anaiogique (CNA) a 10 bits
de type R -2R d'Analog Devices.
Pour obtenir une tension relative -
merit stable pouvant servir de refe-
rence au CNA, on prtleve par AJ2
une fraction de Ia tension presente
aux bomes de l'association en serie
des deux diodes au silicium 03, 04,
Le courant dans les deux diodes est
fixe par R12, elle-mama a li mentee par
Ia tension stabilisee Vcc. La ten-
sion presente sur le curseur de AJ2
est tamponnee par l'AOP lCst monte
en suiveur.
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Le courant delivre par le convertis-
seur R -2R est a son tour transforme en
une tension grace a l'AOP !Ca., qui
fonctionne en convertisseur courant -
tension. On notera que la resistance
de contre-reaction de l'AOP est in-
cluse clans le boItier du CNA entre
les pattes 1 et 16, ce qui fait que cel-
le-ci n'apparalt pas sur le schema.
Avec une reference de tension posi-
tive, la tension a la sortie de ICB., ayant
pour valeur U = - Nvrefil 024, on re -
marque que ceile-ci est bien pro-
portionnelle au nombre crimpul-
sions comptees par lCo mais qu'elle
est negative, ce qui justifie la pre-
cence de l'etage inverseur realise au -
tour de C.
En s'appuyant sur la formula prece-
dente, it est facile de voir que si Ia
tension Vref vaut 1,024 V, chaque
impulsion cornptee donnera en sor-
tie de IC4s une tension de valeur
Vs = 1/1 000, snit 1 mV. Lorsque Ion
travaille avec un voltmetre 2 000
points de calibre 9 V, chaque milli-
volt represente donc une unite de
comptage, sort 1 us pour la position

a . de K6, puis 10 ps pour la posi-
tion etc. Le tableau 1 resume
ces rernarques et donne un moven
commode de lire le temps inconnu
suivant le calibre uti lise. Pour des du-
rees courtes, it est evident que Ion
peut s'appuyer sur le calibre 200 mV
pluta que sur le calibre 2 V du mul-
timetre.
Afin de cornpenser une eventuelle
tension d'offset presente a Ia sortie
du montage, on injecte le courant
qui traverse R17 sur Tune ou l'autre
des entrees inverseuses des AOP
'Ca., et ICS. Ce courant est ajustable
par action sur /Ms, la position du ca-
valier de collage .COD2. detunii-
ne, suivant le signe de l'offset, cel le
des entrees sur laquelle le courant
dolt etre injecte.

E) LialiniontratIon

Pour que ce module soft autonorne,
son alimentation est confiee 8 une
pile de 9 V de type 6F22, Un regula-
teur de type 78L05 stabilise la ten-
sion positive a 5 V. Les condensa-
teurs C2, C14, Css assurent le
decouplage de la tension en diffe-

rents points du circuit imprime.
Pour obtenir une tension negative
necessalre 6 la polarisation des AOP,
on utilise un 555 cable en astable,
directement aliments par les 9 V cit-
livres par la pile. Le signal perio-
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clique de frequents proche de
10 KHz, recupere sur la broche 3, est
redresse par D5 et R6 au travers de Cis
et C12. A vide, on recueil le aux
bornes de Cs2 une tension proche
de -7 V qui chute a -5 V lorsque IC9
est aliment& Bien que non stabili-
see, cette tension negative, qui evo-
rue sensiblement suivant l'etat de la
pile, donne cependant toute satis-
faction &ant donne qu'elle ne sert
qu'a la polarisation des AOP et
n'entre en jeu dans aucune fonction
critique.
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#IMPLANTATION DU COMO-
SAM

En fonctionnement normal, la
consummation totale est de rordre
de 25 mA, ce qui autorise ('alimenta-
tion par pile preconiste ou, mieux,
par un accumuiateur de name type.

III - Realisation
pratique

A) Le circuit imprime

('exception de la pile, tous les ele-
ments du montage, inverseurs corn-

pris, sont clirectement fixes sur le dr-
cult imprime dont le typon est don-
ne 6 la figure 6 et ('implantation a la
figure 1. Cette solution permet de
realiser un montage pour lequel les
sources d'erreur sont extremement
limitees.
Comme 6 ('habitude, on debutera le
cablage par les straps puis par les
elements les moins fragiles pour ter -
miner par les elements les plus volu-
rnineux. Pour les circuits integres,
nous recommandons ('utilisation de
supports.
Pour les entrees et les sorties, nous
avons utilise des Barnes de 4 mm,
rnais le circuit imprime se prate eus-

si bien a l'utilisation de bones de
2 mm ou de cusses poignards aux-
quelles on peut relier des fits munis
de grip fils ou toute autre solution
que Ion jugera mien adaptee a sa
fawn de travailler.

B) Miss au point

Une fois le cAblage terming et les
soudures controlees, les deux *s-
tables seront positionnes a mi-cour-
se et on pourra alors inserer les cir-
cuits integres dans leurs supports
respectifs en s'assurant qu'ils sont
bien positionnes. Au niveau de
v COD1 v, on disposera le cavalier de
codage entre le point central et le
point T. Apres avoir relic une pile au
bonier, on basculera l'inverseur K1
en position rnarche. Avec un multi -
metre positionne sur le calibre 40 v,
relic a la masse du montage, on
pourra alors controler la valeur des
tensions + Vcc et - Vcc. Cette der-
niere cleft avoisiner -5 Vet ne doit
pas descendre en dessous de- 4 V.
Dans le cas contraire on cherchera
l'origine du problerne (pistes en
court -circuit, diodes D5, D6 ou
condensateurs C12 defectueux).

1) Tension d'offset
Lorsque ces points donnent satisfac-
tion, on dispose le multimetre sur le
calibre 200 mV entre les bones B., et
Bs afin de contrOler si une eventuelle
tension d'offset existe Cu non. Dans
la negative, it nest pas necessaire de
mettre un cavalier au niveau de

COD2 v. Dans ('affirmative, si la ten-
sion d'offset est positive, on met le
cavalier du cote 8 et du cote A si el -
le est negative. On agit alors sur AJ
pour annular celle-ci. Une fois ('off-
set annulee, on remet le voltrnetre
sur le calibre 2 V.

2) Friquence de l'oscillateur
Si Ion dispose d'un frequencemetre
bien etalonne possedant un afficha-
ge evec au moins 8 digits, on peut
agir sur C7 afin d'ajuster exactement
la frequence de l'oscillateur sur
1 MHz. Si besoin est, on pourra
mettre en paralle le sur C7 un conden-
sateur fixe (Q de 15 a 20 pF). Dens le
cas contraire (appareil insuffisam-
ment precis ou mel etalonne), it vaut
mieux laisser les chases en l'etat et
mettre, par example, C7 a mi-course.
Le fiequencemetre dispose au point
Test dolt indiquer une frequence de
500 Hz (etats haut et bas de blur&
egale a 1 ms), preuve que les divi-
seurs fonctionnent de fawn satisfai-
sante.
Les chronogrammes de la figure 8
donnent quelques examples de si-
gnaux releves en differents points
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des etages diviseurs que l'on peut
utiliser lors des essais.

3) Facteur crechelle
Une fois le travail precedent terming,
on remet le cavalier de codage de
 COD1 w en position et on retie
l'entree de declenchement B1 au
point Test.
Apres avoir ferrne K2 (signaux iden-
tiquesI bascules K3 en position . a
(calibre 5 V), avec K4 et 1(5, on selec-

LA REALISATION DEMANDS LA
MISE EN PLACE DE NOMBREUX
STRAPS.

bonne respectivernent les options
. front montant . et front descen-
dant. afin de mesurer l'etat haut du
signal Test. Pour que le resultat de la
mesure soil exprime en microse-
condes, on selectionne la position

a* de lc
Ce nest qu'apres l'appui sur le pous-
soir de RAZ que Ea mesure est effec-
tuee. Le resu[tat affiche sur le multi -
metre etant probablement different
de la valeur . 1 000  attendue, on
dolt agir sur A.12 pour que le multi -
metre indique cette valeur, puisque
la duree de I'etat haut du signal Test
est effectivement egale a 1 000 ps.
On petit rela ricer une notrvelle me -

Oa ICU = Teat

0

05 EC5a

0 e 10

4:111110. SIGNAUX tr.! !Magnum
POINTS DES ETAGES
DWISERRS.

ms

sure en appuyant a nouveau sur le
poussoir de RAZ, l'affichage devant
etre identique sinon tres voisin du
precedent.
Votre module est maintenant pre a
etre utilise pour tout autre signal mais
vous pourrez effectuer d'autres tests
sur le module lui-merne pi. iisque, par

LA RASE et TEMPI, sELON LES
MONTAGES CU PERT ETRE
ORME.

exemple, re signal present sur la sor-
tie Qa de IC51, presente un etat haut
de duree 200 us et un etat bas de
800 us, valeurs qui !croft confimiees
par leur mesure.

F. Jorigbloet

0/4801CILAMR8
COMPOSAN75

R1, R/, Rh R4 : 82 kJ. (grin,
rouge, orange)
Rs, R6 : 39 kt (orange,
blanc, orange)
87, Rs, Ro, Rio, R11: 4,7
(jaune, violet, rouge)
Rls : 10 Mid (marron, noir,
bleu)
Ft17: 33 kS2 (orange, orange,
orange)
R14 : 680 s (vent, bleu,
marron)
R75, R76 : 10 lit (marron,
noir, orange)
R77 : 220 It52 (rouge, rouge,
jaune)
8,4: 3,9 kid (orange, blanc,
rouge)
Ras ; 1,2 ItS2 (marron, rouge,
rouge)
Rat : 2,7 kW (rouge, violet,
rouge)

AJ1, ajustable 10 kQ
horizontal Piher pas 5,08

C,, Cs, C3, C4 : 1 nF163 V
milfeuil ou cerainique
disque
Cs : 47 pF ceramique
plaquette miniature pas
5,08
C6 voir texte
C7 : ajustable 2.22 pF type
C010 (yen)



ENCART AD7533
Ce circuit integre fabrique par Ana-
log Devices est un convertisseur
numerique-analogique 10 bits de
type R -2R se presentant en boitier
Dual in Line a 16 pattes. Son brio -
chase est donne a la figure 1 et
son schema fonctionnel interne a la
figure 2.
La grandeur analogique, image du
mot binaire applique aux diffe-
rentes entrées, est le courant lout 1.
Cependant, une seconde sortie
k COUrant nommee lout 2, est dis,
ponible a la patte 2. On pourra
constater que le fait de miler cette
sortie a Ia masse dans le montage
multiplieur 2 cadrants de la figu-
re 3 entraine la circulation d'un
courant constant dans les diffe-
rentes resistances du convertisseur
R -2R. L'adjonction de I'AOP fonc-
tionnant en convertisseur courant -
tension transfol r r le le courant lout 1
en une tention de valeur.
Vout = - Vref x WI 024
Les versions commerciale {en bol-
tier plastique) et industrielle (en
boTtier ceramique) sont dispo-
nibles en trois versions suivant la
precision du convertisseur. Pour la
version commerciale, dont la plage
de fonctionnement va de 0 a 70"C,
on trouve le suffixe pour une
precision de ± 0,2 % et les suffixes
KN et LN pour des precisions res.
pectives de 0,1 et 0,05 %. En ver-
sion industdelle, dont la plage de
fonctionnement va de - 25
+ 85' C, les suffixes attaches aux
diffdrentes precisions sont dans le
me'me ordre AD, BD, CD. Bien en-
tendu, le coat de ce circuit de-
pend de sa precision et de sa gem -
me de fonctionnement.
La tension d'alimentation Vdd (me-
suree par rapport a la masse) peut

OUT 1

OUT 2

GNO

BIT 1
(MSB)

BIT 2

BIT 3

BIT 4

BIT 5

Wet
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16

C3

MI

MI
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HI
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Vdd
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BIT 9 MSB

BIT 8

BIT 7 LSB

BIT 6
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WI 1
MSB

10k

Bit 2

10k

Bits

1Ck

slier jusqu'a 17 V. Ce circuit est di-
rectement interfacable avec les cir-
cuits TTL et CMOS. Le niveau lo -
gigue applique aux clifferentes
entrees logiques doit etre compris
entre-0,3 et Vdd, alors que la ten-
sion de reference analogique Vref
ne doit pas exceder ± 25 V.
Comore tous les convertisseurs nu-

Vref

I Vdd

10 14
4 is

LAD753111

3 2

13
out 2

GND

Vota Viet -
1024

Ri
1k

0 MUL11PLIEUR DEUX
CADRANTS.

10k

a

Bi 10
LSD

a

VOIDS

lout2

lourl

RI

merique-analogique de ce type,
ce circuit integre peut, en particu-
lier, entrer dans la conception de
montages utilises pour realiser des
multiplications signees ou non, des
attenuateurs et des amplificateurs
controles numeriquement ainsi
que des senerateurs de fonctions
programmes.

Ce, C11, C12 : 100 pF chimique
radial 25 V
C9,, C13, C14, C13 : 100nF
ceramique pas 5,08
Cis 22nF/63 V milfeuil

Semi conducteurt:
IC, t CD 4069
IC, : CD 4001
ICs : CD 4011
IC4, ICs: CD 4518
IC, : CD 4040

IC, AD75331N (Analog
Devices)
ICs : 11084
ICs: NE555

REG : 78L05 regulateur
positif 5 V 100 mA
D1 a D6 : diodes 1N 4148
L : DEL rouge 0 3mm
Q : quartz 1 MHz boltier
1408U

Cornmutateurs
K1, K,, K4, K5 : inverseur
1 circuit 2 positions (C et K)
percage 6,5 mm
K3 : inverseur 2 circuits
3 positions (C et K) percage
6,5 mm
Ks commutateur rotatif
1 circuit 12 positions pour
CI (Lorlin)

4 supports pour CI 14 pattes
4 supports pour CI 16 pattes
1 support pour CI 8 pattes
1 hornier a souder pour
CI 2 plots
2 connecteurs males droits,
simple rangee au pas de
2,54 (3 plots)
2 cavaliers strap ecartement
2,54
5 bornes femeiles 4 mm
pour chassis
1 connecteur pour pile 9 V
type 6F211
18 straps
1 picot a souder

:51111111111111M,-
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INITIATION

APPLICATION DU STAMP:
UN CONVERTISSEUR
DIG1TAL-ANALOGIQU E
Suite a Ia parution
dans notre prece-
dent numero dun ar-
ticle dans lequel
nous presentions les
STAMP 1 et STAMP 11,
nous debutons au-
jourd'hui Ia descrip-
tion dune side de
realisations utilisant
ces microproces-
seurs. Nous devrions
plutot employer le
terme de (4 pica »
processeurs, ce qui
serait plus en rap-
port avec Ia taille
memoire, le nombre
d'entrees-sorties et
le jeu dinstructions
de ces composants1

Isre ces caractenstiques appa-
remment peu encourageantes, les
STAMP (ou PBasic) peuvent etre em-
ployes dans une foule d'applica-
tions tres interessantes, et la presen-
te realisation en est un bon exemple.
Bien que les STAMP possedent un
jeu d'instructions reduit, certaines
d'entre elles sont si performantes
qu'elles surpassent le Basic conven-
tionnel que Iron rencontre sur
chaque micro-ordinateur. Ce sont
ces instructions qui permettent la
creation de programmes perfor-
mants malgrt la tres petite taille des
memoires de programme et de don-
nees utilisees on ne dispose effec-
tivement que de 256 octets pour le
programme, octets disponibles
dans une memoire de type EPROM,
et de 16 octets de memoire vive
pour les variables dont 2 octets sont

CO R RE 5PONDANCE HOM
DES OCTETS -FONC/IONS.

reserve.s aux entrées -sorties. Chaque cent instructions. Les variables ne
instruction utilisant deux a trois em- devront pas depasser le nombre de
placements memoire, le programme 12 si des sont cooltes sur 8 bits et
devra etre limitt un maximum de seulement 6 si elles le sont sum

MOTS OCTETS BITS AUTRES NOMS UTIUSABLES

PORT PINS PING-PIN7 P1148.0-PINS.7, PORT.0-PORT.7
SIRS DIRO-DIR7 DIRSL-DIR 8.7, PORTA-PORI-1S

WO BO BITO-BIT7 BO XI-130.7, Wa.0-1A40.7
B1 BITEI-BIT15 81.0-B1_7, W0.8 -W0.15

W1 62
83

@space variable
espace variable

W2 84 espace variable
B5 @apace varlable

W3 B6
B7

space variable
espace variable

W4 BB

69
espace vaffiable
espace variable

W5 B10
811

espace variable
espace variable

V.r5 B12
813

°space variable ou pile
espace variable ou pile

68 ELECTRONIQUE PRAI1QUE Too
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1.1 SCHEMA COM14.11

16 bits. Les deux derniers octets de
memoire vive, bier que disponibles
egalement pour les variables, seront
reserves dans le cas ou ['instruction
Gosub serait utilisee, afin de rernplir
le role de pile du systems. CI-Eacun
des mots et des octets composant
ces mots ont des norns
conviendra
Deux des instructions remarquables
que nous avons utilisees sant PWM
et Button. La premiere permet is sor-
tie, sur rune des hu it lignes, dun train
d'impulsions moduldes en duree et
la seconde, comme son nom l'in-
dique, une gestior facile de touches
permettant l'entree de cionnees
quelconques.

Le schema de principe
Le schema de principe de notre rea-
1 isation est donne en figure 1. Si-
gnalans tout de suite que le schema
est base sur l'emploi du PBasic qui
est un PIC (rnrcropracesseur) dont la

93LC581

2

3-
4

CS

CLK

DI

00

VCC

NC

ORO

VSS

R11 R12
4,7k 10k

DEL2
rouge

3
C7
470n F

'777; RV1

DELI rouge ,1)0k

7

r
a'; Rat //15C Brodie 2 PO
0 I Port // PC Broths 11 {way)
0 ' Port // PC Broche 25 (Mame)

R2
4,7k

5 +5V

777 136
10C1

R10 +DV ce
2,2k Li 100nP

7 II

78051

712
00nF

ROM interne a ete programmes et
contient l'interpreteur Basic (non co-
piable). II est necessaire de lui ad-
joindre une rnemoire EEPROM, un
resonateur, un regulateur et un syste-
me de RESET. On pourra egalement
utiliser le STAMP I sur notre platine a
l'a ide d'un petit adaptateur dont
nous verrons plus loin la realisation.
Dans le cas cii) le STAMP I serait utili-
se, un nombre non negligeabie de
composants deviendraient super-
flus, ce demier comportant sur son
circuit imprint route la circuiterie
necessaire A son fonctionnement. Du
point de vue prix de revient, facilite
d'approvisionnement et facilite de
miss en came (ainsi que consorn-
mation), la balance pencherait plu-
tot du cote du circuit hybride
(STAMP). Nous laissons nos lecteurs
decider.
Le cceur de notre montage est done
le PBasic. Le circuit de remise a zero,
connects en broche 4, ne necessite
qu'une resistance, un condensateur
et une diode (ainsi que le bouton
poussoir SW1). La diode D, est utili-
see afin de decharger rapidement le
condensateur lors de la coupure de

ClC

0;IF

105 CA313111

IC8 78051

02
ICU

10uF

3,3V

03
1N4148

Conneoleur DB25

Moroeau de Barrette
Fetes de la

platine converlieeeur

LA C01414ECTIOLIE D'INTEAFA-
VIGE AU M.

l'alimentation generale. Aux bra-
ches 15 et 16 est relie le resonateur
ceramique cseillant a une frequence
de 4 MHz et necessaire au cadence-
ment du processeur. Le circuit inte-
gre accepte egalement de fonction-
ner a l'aide d'un quartz et de deux



14:0 PIC BASIC CONUERTISSEUR

LE CIRCUIT !APRON COTE
CUIVIIE.

capacites externes, solution clue
nous n'avons pas retenue ici, la pre-
cision de la frequence important
peu. La liaison de IC, a sa memoire
EEPROM 93LC56 (IC2) s'effectue a
l'aide de trois his, cette derniere
&ant de type serie. Elle necessite
done un signal de validation, un si-
gnal d'horloge et une ligne d'entree
et de sortie des donnees. Le gros
avantage que presente ce type de
memoire, par rapport 6 une memoi-
re conventionnelle (qu'elle soit
EPROM ou RAM statique) est qu'elle
conserve les donnees que l'on y a in-
trocluit name lors de la mise hors
tension du circuit. Par ailleurs,
contrairement a une EPROM clas-
sique, ('effacement des donnees
presentes dans la puce ne necessite
pas une exposition aux rayons ultra -
violets suffit de reecrire dans la
memoire.
Les lignes d'entrees-sorties sont dis-
ponibles sur les broches 6 a 13 du
PBasic. Dans le cas qui nous interes-
se, deux des lignes (D5 et D5) seront

0
configurees en sorties alors que les
six restantes le seront en entrees.
Les broches Do 8 D4 sant connectees
au circuit IC4 de type 74(922. Ce
demier est utilise pour la gestion des
touches. II a ate necessaire de pre-
voir un circuit supplementaire pour
le clavier, Bien que le PIC permette
cette operation, car le nombre de
lignes d'E-S n'aurait, dans le cas

Fr 70 ELECIPAINIKTIOUE 500

,,c5t,r

L

CIRCUIT IMPRIME DE L'ADAPTA
TRUE STAMP.

contraire, pas ate suffisant. circuit
IC4 permet I Interfacage d'un clavier a
16 touches disposees en matrice,
grace a 8 lignes disponibles. Nous
n'en utiliserons que 7 car seulement
10 boutons-poussoirs nous sont ne-
cessaires. Lors de l'appui sur rune
des touches, la broche DA (Data
Available) du 74(922 passe 6 l'etat
haut, signalant au micro qu'une don -
née est disponible. Les quatre sor-
ties DOA a DOD presentent un ni-
veau correspondant au code binaire
de la touche enionLee et le conser-
vent jusou'a une nouvelle action sur
le clavier. Le processeur vient alors li-
re les niveaux presents sur ses
broches Do a D3 et agit en conse-
quence.
La liaison au PC perrnettant le char-
gement du programme dans I'EE-
PROM s'effectue sur les broches 2 et
3 du PBasic (PC Busy et PC Data, ain-
si que la liaison de masse).
Aux broches Ds et D5, utilisees en
sorties, sont connectees des DEL qui
seront utilisees comme indicateur de
deroulement des sequences, an de
signaler toute erreur de manipulation
lors de la programmation du clavier,
ainsi qu'un signal indiquant la prise
en compte d'une donnee valide.
La broche Di est la sortie du signal

LE MAW PEUT inn REM -
PLACE PAR IL CIRCUIT STAMP.



PWM. Ce signal se presente comme
une suite di mpu Isions rectangu la i res
d'ampiitude 5 V et dont la largeur
determine le niveau de charge du
condensateur. Ainsi, un nombre de
creneaux dont la somme des durees
eu niveau haut sera egale a celle des
niveaux bas chargers le condenss-
teur a une tension de 2,5 V. Elle est
connect& a ('entree dun amplifica-
teur operationnel configure en buffer
ou suiveur de tension. Son role est
celui dun tampon entre le conden-
sateur et la charge qui sera connec-
tee en sortie du circuit. En effet, une
fois le condensateur charge au po-
tentiel desire, et etant donne sa ca-
pacite peu elevee, le moindre cou-
rant demande par la charge (meme
inferieur au microampere)aurait pro -
vogue la decharge de Cr. L'amplifi-
cateur operationnel presentant une
impedance d'entree tres elevee et
pouvant debiter un courant minimal
de 15 mA, sa tension de sortie pre-
senters une stabilite excellente. De
plus, afin de parfaire cette stabi lite,
ie condensateur sera recharge perio-
d iquement (toutes les quatre ou

cinq secondes), cette operation
etant effectuee par le logiciel.
La resistance ajustable connectee au
circuit dannulation d'offset de ICs
sera utilisee lors des essais an de re-
gler la tension de sortie a la juste vs-
leur.
L'amplificateur operationnel est ali-
mente sous une tension de + 9 V.
Cette tension est generee par le cir-
cuit IC6, un 7805 dont is broche ONO
est reliee a la masse par rinterme-
disire des diodes D. et D3 afin den
augmenter la tension de sortie. On a
toujours sous la main un regulateur
+ 5 V, ce qui n'est pas toujours le cas
avec un + 9 V. C'est la raison cfetre
de cette connexion. Si Ion desire
malgre tout utiliser un 7809, i I suffira
de remplacer lee deux diodes par un
strap. La partie numerique du circuit,
quanta elle, est aliment& sous + 5 V
foumis per le regulateur de tension
IC1. La consommation du montage
est insignifiente au maximum
30 rriA, les trois DEL alimentees. On
pourra donc utiliser des regulateurs
en boitier T092 (des 78L05 pouvant
ciebiter 100 mA).

522§1ezi.ga'.eeri

La realisation pratique
Le dessin du circuit imprime est
donne en figure 4. Ce demier devra
etre reproduit avec coin etant donne
le nombre de pistes tres fines. On
utilisers le schema d'implantation
des composants de la figure 3 afin
de cabler la moquette. Cette opera-
tion debutera par la mise en place
des straps, certain d'entre eux etant
situes sous des touches du clavier.
On utilisers de preference des sup-
ports pour tons lee circuits Integres,
ce qui facilitera leur echange en cas
de deterioration de l'un d'entre
La resistance RV, sera un modele
multitours, ce qui facilitera le reglage
de la tension de sortie. L'alimenta-
tion de la platine et la sortie du
convertisseur s'effectueront sur des
borniers 6 vis.
Si Von souhaite utiliser un STAMP I, it

conviendra de realiser egalement le
circuit imprime servant d'adaptateur
et qui est represente en figure 4. Le
STAMP 1 sera inset dans un morceau
de barrette secable de contacts WI i-
pe et deux rangees de picots seront
soticlees a ('emplacement des trous
du circuit integre du cote cuivre. Les
picots pourront ainsi prendre place
dans le support du circuit integre
PBasic. Dans ce cas, les composanis
suivants ne devront pas etre implan-

LE CIRCUIT ADAPTATEUR
STAMP.
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tits R1, R2, R4, Di, resonateur 4 MHz,
IC2 et son support et C3.

Un cable de liaison au compatible
PC devra etre realise afin de charger
le programme en memoire. Le sche-
ma de ce cable est donne en figu-
re 5. Trois conducteurs sent seule-
ment necessaires deux fils plus la
masse. Apres une minutieuse verifi-
cation des soudures, on pourra pas-
ser aux essa is.

Les essais
Avant toute chose, pour les lecteurs
n'ayant jama is utilise le STAMP, i I

convient creclaircir un point impor-
tant: si l'on dispose du pack de pro-
grarnmation des STAMP, it suffira
d'instal ler le logiciel STAMP.EXE sur
le PC et de charger le logiciel
CONVERT.BAS. Sinon, i1 conviendra
de se procurer le logiciel CONVERT.
OBJ ainsi que le programme de
chargement BSLOAD.EXE sur notre
serveur ou aupres de la redaction en
envoyant une disquette de no Ko
fornatee. Dans ce cas, pour charger
le programme en memoire, ii faudra
entrer la commande suivante B5 -

LOAD CONVERT.OBJ, a partir du
lecteur contenant la disquette de
programmes, et le cable etant
connects entre la prise imprimante
du PC et notre montage.
Des que le programme sera chargé,
le circuit entrera en fonctionnement,
cela dant indique par le clignote-
ment des DEL D2 et D3 (sous -pro-
gramme RESET). Puis, sans que Ion
appuie sur une touche, la diode DEL3
s'illuminera un bref instant toutes les
4 ou 5 secondes (sous -programme
de rafraichissement de la charge du
condensateur REFRESH).

Ensuite, on pourra entrer les don -
flees a ('aide du clavier. Celles-ci se-
ront entrees en valeur d'octet en de-
cimal. Par exemple:
255 -> + 5 V
127 -t +2,5V
50 -t + 1 V

Le premier chiffre sera celui des cen-
taines. Si la valeur souhaitee est infe-
rieure a la centeine, on devra taper 0
sur le calvier (sous -programme
CONVHC). Si un chi ffre superieur a 2
est entre, une erreur est signalee par
le clignotement de la diode DEL2
(sous -programme ERREUR).
Le second chiffre sera celui des di-

ines (sous -programme CONVHD),
sot 0 a 9, sauf si un 2 a ete saisi pour
les centaines. Dans ce cas, si une va-
leur superieure a 5 pour les dizaines
est Mote, une erreur sera egalement
signatee par le clignotement de la
diode DEL2.
Le troisieme chiffre sera evidemment
celui des unites, entre 0 et 9 (sous -
programme CONVFIU). Des que cet-
te derriere olonnee a ete enregistree
par le microprocesseur, la diode
DEL3 emet un clignotement signalant
la prise en compte de ('octet. En me-
surant la tension de sortie de l'ampli-
ficateur operationnel, on en consta-
tera la bonne valeur. Au besoin, on
reglera la resistance ajustable RV: afin
d'amener la tension a la valeur
exacte.
Le montage ainsi realise pourra etre
utilise, par exemple, pour la corn-
mande de la tension de sortie dune
alimentation stabilisee en remplace-
ment du potentiometre de reglage

LE CLAVIER REALISE 5211
CIRCUIT ISIPRIME.
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ou pour la commande du position-
nement d'un moteur a courant conti-
nu (title cel le decrite recemment
dans un precedent numero). Dune
maniere generale, ce circuit pourra
remplacer tout type de convertis-
seurs B bits D -A.
Le montage peut egarement fonc-
tionner a l'aide dune pile de 9 V.
Pour cela, on ne cablera pas le 7805
et les diodes D2 et Ds, mais en rem-
placera le regulateur par un strap.
Pour recluire le courant consomme,
on n'irnplantera pas la diode DELI ni
sa resistance de limitation.

Patrice OGUIC

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

R1, R,, 044 : 4,7 (jaune,
violet, rouge)
R3, R13, R14: 470 SI (jaunt,
violet, marron)
Ra: 22 kU (rouge, rouge,
orange)
R3 a R,, R12: 10 kS) (marron,
noir, orange)
R,2: 2,2 1(12. (rouge, rouge,
rouge)
RV1: resistance ajustable
multitours 100 ItS2

CentlerocAlin!te
C1, CI:10pF16V
C2, C3, Co, C2: 100 nF
C4, Cs:1 pr
C7:470 nF

D1, D3: 1144148
02: Zener 3,3 V
DEL), DEL2, DEL3: diodes
electroluminescentes rouges

ir.1.417
ICI : PBasic ou STAMP I (voir
texte)
ICI: EEPROM 93LC56
IC,, ICb: nigulateurs de
tension 7805
ICE: 74022
Ks: CA3140

2 supports pour circuit
integre 18 broches
2 supports pour circuit
integre 8 broches
Barrette de supports tulipe
(voir texte)
Barrette de picots (voir
texte)
11 boutons-poussoirs
2 borniers a vis 2 points



DOMOTIQUE

GRADATEUR A TOUCHES
SENSITIVES

11P,
Amiliorer le confort
domestique est une
preoccupation de
tout electronicien,
amateur ou non. Les
constructeurs de cir-
cuits integres propo-
sent des compo-
sants qui repondent
a ces preoccupa-
tions. Philips Semi-
conductors commer-
cialise ainsi le
TEA1010 qui permet
de realiser facile-
ment un gradateur
touches sensitives.
Gradateur qui s'icar-
te notablement du
traditionnel grada-
teur a reseau depha-
seur.

En premier lieu, parce qua son
confort d'utilisation lui est bien su-
perieur. Ensuite, parce que les func-
tions electroniques de ce montage
sent complexes et necessitent !'inte-
gration dans un circuit specifique.
Autant dire qu'une nouvelle fois
tegration permet de real iser des
montages qu'il serait impossible de
creer avec des composan1s courants
dans le meme volume. Rentrons
maintenant dans le detail du monta-
Se.

Principe et utilisation
Le gradateur a touches sensitives
que nous proposons permet de fai-
re varier l'intensite lumineuse de
la mpes 6 incandescence d'une puis-
sance de 506 500W. Cela permet de
repondre a un large eventail de de-
mandes car un seul montage permet
d'assurer l'eclairage de toute une
piece.
Du point de vue du confort d'utilisa-
tion, nos lecteurs pourront se rap-
procher de ('ideal du presse-bou-

ton, puisque, pour mettre en fonc-
tionnement ou arreter l'eclairage,
suffit d'effleurer l'une ou l'autre des
deux touches sensitives. Et pour fai-
re varier l'intensite lumineuse, un ef-
fleurement long de la touche vous
permettra de l'augmenter et un autre
sur celui de la touche - de la dimi-
nuer. Voila pour I 'uti lisation, passons
au principe de fonctionnement.

Le synoptique (fig. 1) nous presen-
te son fonctionnement interne. Le
TERI 010 est un circuit integre de-
nomrne dimmer. par les anglo-
phones. Aussi, pour ne pas vexer
M. Toubon, nous aliens expliquer ce
que signifie ce terrne en francais. Si
l'on respecte la traduction du dic-
tionnaire .clirnme%. signifie simple-
ment gradateur; or, pour un circuit
integre, cela correspond a grada-
teur numerique a commande nume-
rique et generalement 6 touche
sensitive. Cela veut dire due le regla-
ge de !'angle d'amorgage est effec-

4
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tue numeriquement de la facon sui-
vante I 'utilisateur, par l'intermechaire
des touches sensitives, incremente
ou decremente un compteur lent. Le
contenu de ce compteur est com-
pare en permanence a celul dun
autre compteur commande par un
oscillateur, et remis a zero a chaque
annulation de la tension secteur.
Lorsqu'il y a egalite du contenu des
deux compteurs, la sortie cornrnan-
de le triac. reclairage est regle par

scuts d'angle d'amorcage. Rassu-
rez-vous, clans le cas de notre mon-
tage, le reglage est tres doux. La fre-
quence de l'osc I lateur est ici de
25 kHz, les a scuts n d'angle stint de:

180" x 50 Hz125 kHz = 0,72°
soft environ 40 minutes dangle.
L'cei I humain etant incapable de
percevoir une difference aussi infi-
me, vous ne vous en apercevrez pas.
C'est un avantage pour la duree de
vie des lampes celles-ci ne seront

jamais soumises totalement 6 la ten-
sion efficace du rtseau EDF. En effet,
du fait du systeme d'alimentation
particulier du TEA1010, ('angle de
conduction ne peut exceder 148*,
soit une tension efficace d'environ
215V. La difference d'eclairement
avec les 220V est Ir@s fait* et la du-
ree de vie des lampes prolongee.
Recapitulons les -plus A qu'apporte
ce montage par rapport a un inter-
rupteur traditionnel :

reglage progressif de l'intensite lu-
mineuse;
- -potentiometre. electronique;
- allongement de la duree de vie
des lampes;
- touches sensitives (elimination des
interrupteurs).
Vous le voyez, rinteret de ce monta-
ge depasse le traditionnel gradateur
a dephasage.
Etudions maintenant le schema de
principe.

74 ELECTRONIQUE

Schirna de principe
La figure 2 donne le schema de
votre realisation. On peutvoirque ce
schema est divise en deux. Une par -
tie conceme la platine puissance du
gradateur et l'autre, la partie com-
mande du triac.
Commencons par nous pencher sur
la platine puissance. Le montage est
protege contre les courts -circuits ac-
cidentels par un fusible rapide (ou
tres rapide) 3,15 A-250 V (dimen-
sions 5x20).
On utilisera un triac bTA 06-400 (6A,
400V) avec un suffixe M, B, ou C.
Pourquoi ce pointillisme apparent
pour le choix dun -simple- triac?
Pour refficacite de la protection as-
suree par le fusible un triac suppor-
te pendant 20 ms une intensM crebe
maximale de surcharge notee ltsm.
C'est a partir de cette intensite qu'est
definie ce qu'on appelle la contrain-
te thermique. La contrainte ther-
mique, une fois calculee pour le triac
et pour le fusible, permet de savoir si
le fusible protegera le triac.
pans notre cas (BTA 06-4008, C ou
M), Itsm =85A, ce qui correspond a
une contrainte thermique de

(Itsm2/2)x 0,01s= 36 A2.s
Le fusible, pour etre efficace, doit
supporter une contrainte thermique
inferieure a celle du triad. Pour un fu-
sible rapide de 3,15 A, le courant
conventionnel de fusion pour un
temps de 10 ms est de 15 In, soit
47,5 A eff (voir figure 3, la zone de
fonctionnement des fusibles (chess
Schurter type Di). La contrainte ther-
mique correspondante vaut:

(47,5 A)2x 0,01 s= 92,3 A2.s
Elle est inferieure a belie du triad, le
fusible protegera le triad. II ne prate-
gerait par un triac BTA 06-400S (qui
est un triac sensible), car sa contrain-
te thermique admissible est de
12,5 A2.s ; iI protegera it, en revanche,
un TXAL 226 de Thomson (36 A2.$).
II reste a savoir si le fusible suppor-
ters la surintensite a rallumage des



CIRCUIT IMPRIME (COTE
CUIVIE) DU CIRCUIT DE COM-
MANDE.
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CIRCUIT IMPRIME (COTE
CUIVRE) DE LA PLATINE PUIS-
SANCE

lampes. Les mesures donnent 15A
de crete, ce qui correspond grossie-
rement a 11 A efficaces, soit
11 A13,1S A.,3,51n. Le fusible pour
3,51n met 200 rns a fondre, it laissera
donc passer cette surintensite.
Revenons au schema de principe.
On volt que le condensateur d'anti-
parasitage est monte sans resistance
en serie. Cela arneliore la protection
contre les parasites et ne pose pas
de probleme tors de la mise en
conduction du tnac, puisque la self
est 16 pour limiter le di/dt. Pas de
probleme non plus a la mise sous
tension du circuit car la resistance
des lampes est la pour limiter Is
pointe de courant dans le conden-
sateur, le fusible ne risque donc pas
de fondre. Si cela anivait, c'est que
vos lampes sant sarement courts-cir-
cuitees, car, dans ce cas, la pointe
de courant du condensateur nest
plus limitee. Rejouissez-vous de cet
etat de fait, car vous avez evite une
surcharge temporaire au composant
sensible qu'est le triac. Toujours
dans le ctomaine des courts -circuits,
la self I imitera le di/dt dans ce cas, ce
qui permettra au fusible de fondre
pour un courant mains eleve et ainsi
un choc trop rude sera evite au triac.
La partie commande est bier sur
construite autour du TEA1010. On
remardue toutefois l'originalite de
('alimentation du circuit integre. Elle
permet de commander le triac avec
des impulsions negatives quand l'al-

temance est negative. Le triac est
commande dans les quadrants 1 et
3, alors qu'il a besoin d'un courant
de gachette minimal dans ces deux
quadrants pour s'arnorcer.
Ainsi, la commande du triac est op-
timisee avec l'emploi du TEA1010.
La gachette est commandee pen-
dant touts la duree de Tangle de
conduction. Puree qui est limitee
par le passage en dessous d'un seuil
de tension sur la broche 5 (RAZ du
compteur binaire 25 kHz). Le circuit
est synchronise non pas sur la ten-
sion du secteur mais sur la tension
aux bornes du triac. Le changement
de signe de cette tension permet de
lancer le comptage a 25 kHz qui de-
termine le retard 6 l'amorcage. Ce
changement de signe determine
aussi la polarite de Is commande de
gachette(-vers +1commande posi-
tive, +vers- commande negative).
La resistance Rs permet de limiter le
courant dentree de la broche-5-dle
condensateur C4 de filtrer les oara-
Sites.

Realisation
Les figures 4 a 7 donnent l'imptan-
tation des composants et le cbte
pistes des deux circuits imprimes. II
taut surtout preter attention au cabla-
ge entre les deux platines et le veri-
fier une fois realise. La forme des eta -
tines vows permet normalement de
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IMPLANTATION DU CIRCUIT
DE COMMANDE.

L
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placer votre montage dans le loge-
ment dun interrupteur encastrable
s'il est suffisamment pretend. Vous
pourrez placer des plaquettes iso-
lantes afin cFassurer Tisolement entre
les deux circuits, et entre ceux-ct et
le bolter. Toutefois, attention aux
problernes de dissipation therml-
que: per= vos plaquettes et, si
possible, amenagez une circulation
d'air.
Prenez les precautions habituelles
tors du placement des composants
polarises: diodes, condensateurs et
surtout le circuit integre. II vous taut
aussi fixer la self Li et le condensateur
C, sur leurs platines respectives a I'ai-
de de colliers en rilsan.

Mist en service
Tout d'abord, ne jamais oublier que
le montage est aliments par le reseau
et que Telectronique n'en est pas
isolee. Toute partie meta llique du
montage est donc potentiellement
dangereuse. Si vous voulez faire des
mesures, Tauteur vous conseille de
brancher vas appareils de mesure
sur les composants avant de mettre
sous tension votre realisation. Autre
precaution a prendre les condensa-
teurs restent charges op riservoir de-
brancher le montage. Pour les de -
charger, court-circuitez les bornes
d'alimentation 220V (alimentation
debranchee, sinon, preparez les fu -

IMPLANTATION PE LA PLATINE
DE PUISSANCE.



sibles) en laissant les lampes
connectees. Vous pourrez alors sai-
sir votre montage sans risdues.
Respectez le schema de principe
pour railer le montage au reseau. La
phase dolt imperativement etre re-
lite au fusible, car si vous y reliez le
neutre, le circuit integre ne repondre
pas a vos ordres : it utilise le fait due
le corps humain rake la phase au
neutre, grace aux touches sensitives,
au travers dune tres grande impe-
dance pour detecter le courant tra-
versant. Si vous permutiez la phase
et le neutre, l'effet touche sensitive
serait donc inoperant.

NOMENCLATURE

 : 1 ltS2 2 W (marron, noir,
rouge)
P a: 1,5 MU 114 W (marron,
vert, vert)
43: 150 U 1f4 W (marron,
veil, marron)
Ito 4,7 MU 1/4 W (jaune,
violet, vert)
R. 120 kS/ 1/4 W (marron,
rouge, jaune)
R6,87: 10 Mn 114 W (marron,
noir, bleu)

PUBLICITE

LAY01

CI: 0,22 pF 250 Vac
C2: 47 pF 25 V
C3, C4: 270 pF
Cs: 1 nF
C6: 0,1 pF 250 Vac

Di : 1N4005
Do BM( 55C 24

T: DTA 06.400B ou triac
standard 8A 400V
IC1: TEA 1010 Philips 6,0t

Vous avez dit CAC I Si comma moi, vous
connaissez plusieurs logidels et que vous avez
a realiser des circuits imprimes, vous avez sore-
ment passé des nuits blanches. Si en plus, vous
avez la responsabilite d'un bureau d'etudes et
des achats, aiors vous en avez connu d'autres.
En effet, Ea plupart des logiciels cie CAC
ant la particularite de se presenter d'abord
sous leur angle financier... et ce n'est sou -
vent pas une paille... Le prix justifiant la
complexite, nous passons ensuite a la for-
mation qui outre d'être tits there, a aussi
la particularite d'etre tres concentree et
fastidieuse. Viennent enfin la prise en
main et la decouverte toujours tres dou-
loureuse que le fameux logiciel qui route a
cent pour cent West d'aucun secours dam
le cas particulier qui est le Nitre. II taut
dire que nous faisons du specifique...
(c'est en tout cas ce qua l'on vous repon-
dra si vous tentez de vous rebiffer). Mais
tout cela est bel et bien terrain& En effet,
II existe sur le marche un logiciel LAY01E
(E pour Evaluation) qui ne coOte presque
rien (195 F -FTC). II dispose de toutes les
fonctionnalites qu'un professionnel de la
CAD peut souhaiter et ne necessite pas
une auto -formation supplice de plus de
quelques heures, un quart d'heure meme

si l'on veut travailler dans son mode
simple, comma une planche a caller, c'est-
a-dire sans creation ou importation d'une
netliste. De plus, it possede un routeur
pour ce mode simple et un auto-routeur
programmable (oui ! oui !), simple et
double face qui route comma l'éciair (en

tout cas aussi simple que les autres). Mais
ce routeur est surtout completement
interactif, c'est ('art du createur qui s'ex-
prime et c'est le logiciel qui fait le reste.
On s'apercoit tout de suite que ('ensemble
est connu par les electroniciens et non par
les informaticiens. De par sa convivialite,
sa simplicite (entierement en francais) et
sa rapidite, c'est meme sOrement le plus
rapide de taus... et donc encore le plus
econome. La capacite ? La version limit&

LA PLATINE DE COMMANDS.

Ll: self d'antiparasitage 5 A
L > 100 pH

F: fusible 3,15A 250V rapide
ou tres rapide

bornier 4 points a visser
2 colliers en rilsan

de 1000 pastilles autorise la realisation de
circuits consequents. Je comprends parfai-
tement que ce routeur fasse fureur aux
USA. Alors, avant de depenser et meme si
vous possedez déjà un ensemble haut de
gamma, renseignez-vous vita, eventuelle-
ment aupres des utilisateurs de ce fabu-
leux produit. Vous pouvez le tester sans
veritable investissement
mercial volubile ne sera la pour vous sub -
merger de details et de louanges sur le
produit. Vous pourrez vous faire une idea
par vous-meme ! Finalement, east encore
la la meilleure preuve de serieux...
C'est seulement lorsque vous etes corn-
pletement satisfait que vous decidez de
vous procurer un upgrade correspondant
a vos besoins : 2000 (Double), 4000, etc.
Un regret I Je connaissais ie nom Layol
depuis trois ans. Pourquoi ai-je continue a
qtravailler avec mon programme haut de
gamma si longtemps en pensant : «Que
pour ce prix, ca ne pouvait pas etre
serieuxb.

J. Charles
Bureau d'etudes ILEP Lille

DistrIbuteur
Layo France SARL
Chateau Caramache - Sauvebonne
83400 liyeres
Tel.: 94 28 22 59
Fax : 94 48 22 16
3614 code LAYOFRANCE
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STAND DE TIR LASER
Le tir est un sport
prise par de nom-
breux amateurs, mais
sa pratique nicessi-
te, outre un environ-
nement particuliere-
ment isole, des
conditions de secu-
rite tres severes.

De nouveau, avec ce montage, nous
allons contourner tous ces inconve-
nients en vows permettant un entrar-
nement au tir de grande precision,
sans aucun danger, sans bruit (ou
presque) et sans odeur.
Nous gals simplement utiliser ref-
fet laser bien connu de tous pour ses
proprietes optiques particulieres de
coherence et de propagation recti-
ligne.
Cet effet sera produit par une diode
speciale de faible puissance dont la
recente chute du prix de vente au

detail permet a toutes les bourses
l'accession.

Fonctionnernent
Le stand de tir comprend deux ele-
ments: le pistolet et la cible.
Le pistolet, elabore autour d'un
jouet, fournit de breves impulsions
laser.
II possede un chargeur
8 coups et dolt etre revalide a l'aide
d'un aimant pour permettre une
nouvelle stile de tics.
La cible, quant a elle, presence un
photodetecteur sensible en son
centre.

ILS

11111111111111

Line rampe lumineuse de 16 DEL ef-
fectue un va et vient de gauche a
droite, et provoque a chaque extre-
mite un mouvement brusque de la
cible dans le seas oppose. Chaque
tir reussi (centre de la cible touches)
incremente un compteur digital de
points.
A chaque incrementation, Ea vitesse
de depiacement de la rampe lumi-
neuse augmente et, par la meme, la
frequence de depiacernent de la
cible.
Le premier joueur gagnant est celui
qui parvient a atteindre le chiffre 7
sur l'afficheur avec un seul chargeur
de 8 coups.

Diode Laser

5YNOPTIOUE DO 11510 M.
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SYNOPT(QUE DE LA CHILE.

Synoptique
Commencons par le plus simple, le
pistolet. Sa gachette actionne un
monostable chargé de commander
('emission laser pendant un temps
tres bref.
En effet, si remission etait continue,
it serait facile d'ajuster le point rouge
sur le centre de la cible.
La sortie du monostable attaque
l'horloge d'un compteur-decodeur
par 8 chargé de bloquer ce meme

MULTI - DEMULTI x 16

CK

Afficheur
7 segments

ur6

monostable apres epuisement du
chargeur.
Pour la cible, les choses sont un peu
plus compliquees. Un premier
compteur-decompteur par 16 corn-
mande un multiplexeur-demulti-
plexeur analogique 16 voles charge
d'allumer successivement des DEL.
A chaque extremite, le sens de de -
placement s'inverse automatique-
ment grace a une bascule RS.
On obtient donc un balayage de
gauche a droite qui commande aus-
si la breve rotation, dans un sens puis
dans ratite, d'un petit moteur char-
gé d'actionner la cible. Lorsque le tir

est bien centre, it frappe un photo-
detecteur qui actionne un mono -
stable chargé de del ivrer une courte
impulsion. .

Cette impulsion incremente un
compteur decimal qui aura deux
fonctions
- actionner par l'intermediaire d'un
decodeur un affichage 7 segments ;
- modifier au fur eta mesure de son
avancement la vitesse de la base de
temps chargee d'allumer les DEL.

LA PLATENS aBLE ET SON MU-
CILAGE.
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150k

Pistolet
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BC547C

1

Pointeur Laser

C/4 IC1 W 40P1

#SCHEMA DE L'ELECTRONIQUE
DU PISTOLET.

Schema
1) Le pistolet
Comme nous utllisons un pistolet
jouet muni dun module bruiteur, it

est pertinent d'utiliser au maximum
les elements fournis.
Ainsi, la resistance R4 n'est-elle pas
obligatoire , dans le cas ou ne
conserve pas le bruiteur, ii faudra
('utiliser pour forcer ('ent& du mo-
nostable a l'etat haut.
Une breve impulsion basse sur 8 de
IC1 foumit en sortie 11 une courte im-
pulsion negative de duree determi-
née par Ri,Ci, cette merne impulsion
inversee par IC1 commande un tran-
sistor Ti charge d'alimenter la diode
laser qui possede son propre gene-
rateur de courant integre. Cette im-
pulsion positive incremente un
compteur-decodeur de type 4017.
Quand sa sortie Q9 passe a l'etat
haut, elle est inversee par IC1 et main-
tient a retat haut 12 de IC1, le mono -
stable est bloque.
Seule une impulsion de RAZ provo-
quee par la fermeture du contact de
l'ILS pourra remettre le compteur IC2
a zero et permettra une nouvelle se -
he de 8 tirs.

2) Cible

a) Base de temps
Nous debuterons par la base de
temps articulde autour d'un clas-
sique 555 monte en multivibrateur
astable. Sa frequence de fonction-
nement est determinee par R9,C3, et
la resistance variable reliee entre la
broche 7 et le + alimentation; nous y
reviendrons plus loin.

b) Rampe lumineuse
Le multivibrateur est relie a ('ent&
horloge d'un compteur-decomp-
teur binaire place suit en mode
comptage, soit en mode decompta-
ge, suivant l'etat logique appliqué a
sa borne U/D 10.

11

14

16

ILS de
R3 15 remise a zero

27k

Ce compteur est relie a un multi-
piexeur demultiplexeur analogique
a 16 voles dont la borne commune
est 'Thee 6 la masse et commute
16 DEL 6 travers la resistance de limi-
tation
Les sorties Xa a X,5 commandent a
tour de role une bascule RS clas-
sique formee de 4, 5, 6 et 1, 2, 3 de
IC7. La sortie de cette bascule corn-
mande l'etat logique de ('ent& U/D
de IC2 de tel le facon que !'allumage
des DEL s'effectue aiternativement
de gauche a droite.

c) Commande du moteur de la
cible
Nous profitons aussi des deux sor-
ties de cette bascule pour comman-
der, a l'aide de deux reseaux diffe-
rentiateurs C1,124 et C2,R5, deux portes
8, 9,10 et 11, 12, 13 de IC7. En sortie
de celles-ci, nous retrouvons une im-

pulsion haute de quelques se-
condes qui commande successive-
ment, a l'aide de T1,T2, les bobines
de deux relais RE1 et RE2.
Ces deux relais alimentent, dans un
sens puis dans l'autre, un petit mo-
teur chargé d'actionner la cible. No-
tez au niveau des bornes du moteur
le reseau de filtrage constitue de
deux selfs de choc Li et 1.9 et d'un
condensateur Cs.
Sans cette precaution, les parasites
generes par le moteur provoque-
raient un fonctionnement erratique
des circuits logiques.

d) Detection lumineuse
Quand le spot laser frappe le centre
de la cible, if provoque la conduc-

L'INTERIEUR DU PISTOLET.



*GROS PLAN SUR LE CIRCUIT A
AJOUTER.

O- LES CARTES IMPRIMEES CIBLEf
ET PISTOLET.

don du phototransistor PTFi1 qui por-
te 8 de IC8 a l'etat bas.
La resistance R28 et I'ajustable R29 de-
terminent la sensibilite de la recep-
tion.
Le bref passage a l'etat bas de ['en-
trée 8 de ICB actionne un monostable
constitue de 8, 9,10 et 11, 12, 13 de
ICs. Sa periode est fixee par R3B,C5.
L'impulsion negative ainsi gerieree

est 'flyers& par 4, 5, 6 de ICB et corn-
mande a la fois fincrementation du
compteur de points et aussi ('emis-
sion d'un signal sonore grace a T3 et
au buzzer.

e) Comptage des points
Un compteur-decornpteur decimal
IC6 est configure en mode comptage
et limite a 7.
En effet, la sortie D, elle, se retrouve
a l'etat haut et provoque a l'aide de
D24 une RAZ de IQ. et IC2. On obtient
de meme la remise a zero par le
poussoir Si qui, a l'aide du circuit an-
ti-rebond 1225,C4 et de la porte 1, 2, 3
ICB, provoque un etat haut par D23 et
aussi lors de la mise sous tension.
Les sorties A, B, C de ce corn pteur at-
taquent un circuit decodeur pour af-
ficheurs 7 segments munis de ses
classiques resistances de limitation
(RIB a R24).

Revenons un instant sur l'operateur
cable constitue de D18, D19, D21), R25;
celui-ci detecte la position 0 et blo-
que les deux differentiateurs charges
de commander les relais REi et RE2.
Cela evite le mouvement inopine de
la cible a la mise sous tension.

f) Variation de la base de temps
Le compteur IC6 attaque aussi en pa-
rallele un multiplexeur-demulti-
plexeur analogique a 8 canaux dont



ILS
Remise
a
Zero

DIODE
Poirrteur Laser

LES IMPLANTATIONS CORRES-
PONDANTES: ATTENTION AUX
NOMBREUX STRAPS POUR LA
CARTE CIBLE.

sistances de plus en plus faibles a la
borne 7 du multivibrateur ICa de la
base de temps. Cela a pour conse-
quence d'augmenter progressive-
ment la vitesse de balayage de la
rampe lumineuse et aussi le mouve-
ment de la cible.
I:alimentation est reduite a sa plus
simple expression, soit quatre piles
1,5V.

IV - Realisation
1) Pistelet
Comme nous l'avons precise avant,
nous utiliserons pour le faire un pis-
tolet jouet facile a se procurer dans
ies grandes surfaces du jouet.
Le gros avantage est que l'on dispo-
se deja a l'interieur du support des
piles de la gAchette avec son contact
et d'un circuit bruiteur assez realiste
que nous al Ions conserver.

le commun est relie a la tension po- Apres avoir delicatement separe les
sitive. deux demi-coquilles plastique, on
Celui-ci commute au fur eta mesure agrandira le canon afin d'y loger la
l'avancement du compteur des re- diode laser munie de son electro-
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nique. Un petit aparte semble ne-
cessaire a propos de cette diode car
it existe deux solutions :
1) Utiliser une diode simple 3 m\X/
que l'on peut trouver a moins de 70 F
mais a laquelle it faut adjoindre un
generateur de courant et surtout une
optique de collimation, pas facile a
trouver et difficle a mettre au point.
2) Utiliser la parte optique d'un
pointeur laser debarrasse de son
boTtier et aliments en 3V. Le prix est
un peu plus eleve mais on ne ren-
contrera aucun probleme demise au
point dans ce cas.
On fabrique ensuite le circuit impri-
me par les methodes convention-
nel les, on soude les trois resistances
et le condensateur, puis les deux cir-
cuits integres et le transistor.
Si Ion ne garde pas le circuit brui-
teur, it faudra ajouter en volant la re-
sistance R4 pour forcer l'entree du
monostable a l'etat haut.
De meme faudra-t-il coller l'interrup-
teur a lame souple a un endroit pra-
tique pour qu'il soit declenche de



l'exterieur a travers le [Dottier plas-
tique.
On procedera aux essais electro-
niques et on verifiera ('emission bre-
ve du spot laser huit fois avant blo-
cage.
Pour terminer, faudra imperative-
ment aligner soigneusement diode
et mire du pistolet pour obtenir un tir
precis corn me avec une veritable ac-
me.
Vous pourrez enfin jouer sur R1 pour
obtenir une duree d'allumage plus
ou moins longue.

2) Cible

Nous debuterons par l'electronique.
Apres realisation du CI par les me-
thodes classiques, nous souderons
tous les composants passifs et les
supports de circuits integres, puis
rafficheur et les deux relais dont on
s'assurera du brochage avant soudu-
re. Ne pas oublier les quelques
straps.
Puis it s'agira de souder les diodes
rouges D1 a D16 le plus harmonieuse-
merit possible. On peut s'aider pour
cela d'un gabarit en carton qui servi-
ra a maintenir un ecartement
constant par rapport au circuit impri-
me.
Le reseau de filtrage L,, L,, C8 ne sera
pas soude sur ce circuit mais direc-
tement aux bomes du moteur. Un fi I
blinde reliera le phototransistor aux
pastilles prevues sur le Cl.

.L'ENSEMBLE MONTE AVEC LE
MECANISME.

La realisation mecanique est consti-
tude comma d'habitude de pieces
de notre jeu universellement connu.
On s'inspirera des photographies
pour la realiser.
II faut noter que le moteur entraThe
de facon elastique une poulie par
une courroie caoutchouc.
Une chose importante est d'avoir
une base de sustentation assez im-
portante et legerement amortie (par
des pneus !) pour eviter que ['en-
semble ne se deplace a chaque
mouvement de la cible.
De meme, on enfilera sur les deux
axes qui servant de butee meca-
nique au bras de la cible des mor-
ceaux de durite plastique ou caout-
chouc pour diminuer la violence des
chocs.
La cible, quanta elle, est fabriquee a
l'aide d'un ancien CD usage dont le
centre est legerement agrandi pour
inserer dedans un grand reflecteur
pour DEL dans lequel le phototran-
sistor sera fixe. Cela aura pour interet
de concentrer le rayon lumineux sur
la partie sensible du phototransistor.
II faut noter aussi ('utilisation d'un
contrepoids oppose a la cible qui
permet d'obtenir le deplacement de
('ensemble avec un effort minimal.
Une fois tout cela realise, on proce-
dere aux essais. On reglera l'ajus-
table 1k9 pour une sensibi lite moyen-
ne. On pourra, si on le desire,
modifier la difficulte du jeu et sa pro-
gressivte en modifiant les valeurs de
Rio a R17 par essais successifs.
Bon amusement, et, pour une fois,
vous ne risquerez pas de blesser qui
que ce snit!
Bonne realisation!

Eric CHAMPLEBOUX

RI: 150 kit (marron, vert,
jaune)
Rs : 3,3 kS2 (orange, orange
rouge)
R3 : 27 ItS2 (rouge, violet,
orange)
114 39 1(12 (orange, blanc,
orange)
Ci : 2,2 pF tantale 16 V
T1: BC547C
IC, : 4011
IC2: 4017
1 ILS miniature + aima
1 diode laser 3 mW ou

pointeur laser 3 mW (voir
texte)
1 pistolet jouet + bruiteur

: 2,2 ILQ (rouge, rouge,
rouge)
R2, R3, R6, R97 : 27 kit (rouge,
vert, orange)
R4, Rs, R14 220 kcz (rouge,
rouge, jaune)
R7, R8, R31 15 liS2 (marron,
vert, orange)
R2 : 3,3 k52 (orange, orange,
rouge)
Rio 33 k51 (orange, orange,
orange)

R25: 820 kS2 (gris, rouge,
jaune)
R22: 680 ItS2 (bleu, gris,
jaune)
1113: 470 162 (jaune, violet,
jaune)
RIs : 150 Id2(marron, ye
jaune)
R16, R28 : 100 162 (marron,
noir, jaune)
RI7 : 68 k!2 (bleu, gris,
orange)
12,6 a 1124 reseau DIL x 8
470 S2
R96 : 470 Q (jaune, violet,
marron)
R99 : ajustable 1 MS2
R39 : 1 MCA (marron, noir,
vert)

Ci, C9, C3, Cs :2,2 pF tantale
16V
C4, C6 10,1 pF MKT
C1 : 220 pF chimique 16 V
Cs : 10 nF ceramique
L1, L9 t VK 200 self de choc

IC, : 4067
IC2; 4516
IC3 : 7555 (version CMOS
555)
IC4 t 4051
IC5 : 4511
IC6 : 4510

1C7, ICe : 4093

i
2 a D16 : diodes ilectro-

luminescentes rouges 0 5
AFF, : afficheur cathodes
communes MAN 8940
Toutes diodes t 1N4148

i, T4, T3 : BC547C
PTH : phototransistor PS 302
Stanley
1 buzzer Euroind
1 moteur Meccano MO +
supports piles
1 CD
1 reflecteur grand 0 pour
DEL
1 poussoir touche D6



DOMOTIQUE

ENSEMBLE DOMESTIQUE
HF 4 VOIES
iTUES,

S'il est un domaine
ou l'homme effectue
sans cesse des re-
cherches, c'est bien
celui permettant
t'abolition du
moindre effort...
Voulant apporter
notre pierre a cet
edifice de paresse,
nous vous propo-
sons cet ensemble
4 voles qui vous ini-
tiera, nous l'espe-
rons, aux joies tres
particulieres du zap-
ping domotique.

Presentation
L'ensemble que nous vous propo-
sons est constitue d'une telecom-
mande a 8 boutons et d'un a
quatre recepteurs sur relais. La pre-
miere question que vous devez vous
poser est sOrement la suivante
pourquoi 8 boutons alors que le sys-
teme nest cense commander que
4 voies au maximum?
La reponse est simple. Chaque canal

volt dote de deux boutons : un
pour (activation et un pour la ciesac-
tivation. L'uti lisation prolong& dune
tel le telecommande a en effet mon-
tre ce systeme de fonctionne-
ment etait beaucoup plus pratique
qu'une commande bistable impli-
quant une memorisation par l'utilisa-
teur de l'etat du recepteur (l'interet
dune telecommande HF residant
dans le fait que le recepteur est hors
de vue, l'uti I isateur ne peut generale-
ment pas savoir dun simple coup
dicei I si le relais est col le ou relache).
Ansi, vous serez toujours sOr de l'ef-
fet de votre commande, et (eternal -
le question Ai-je appuye un
nombre pair ou impair de fois sur ce
bouton? . ne deviendra plus qu'un
mauvais souvenir.
L'emetteur ne consommant que lors
de l'appui sur un bouton, la duree
de vie du systeme est done maxima -

le (alimentation par une pile 12 V).
Quand au recepteur, iI s'alimente di-
rectement sur le secteur.
La partie HF etant laissee aux bogs
soins dune paire de modules Mipof,
puissance et fiabilite de transmission
sont au rendez-vous.

Fonctionnement
de remetteur (fig. 1)

Afin de comprendre comment va
s'effectuer la transmission des
ordres, nous allons commencer par
voir de quel le maniere se code une
demande d'activation ou de desac-
tivation dun canal. Le codage s'ef-
fectuant a (aide d'un classique

1MM 53200, nous avons 12 bits de
disponible. Nous dons en utiliser 8
pour le codage du canal et de
l'ordre (IN1 a IN8), les 4 restants (IN9
a I N12) servant a l'etablissement d'un
codage personnel assurant Ia securi-
te du dispositif.
Comme annonce plus haut, le clavier
se compose de huit touches sepa-
rees en deux rangees : quatre
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touches de mise en marche, et
quatre touches d'arret. Vous pouvez
voir sur le schema de principe que
chaque touche a ete affectee a un bit
de codage du MM 53200. Si lion
considere que P1 a P4 sont les
touches d'arret et que PS a P8 sont les
touches de mise en marche et sa-
chant que fa pression dune touche
amen un etat haut sur le bit de co-
dage (en lieu et place d'un etat bas
cite a l'aide des resistances de rap-
pel RI a Rs), on obtient la figure 2
presentant les differents ordres de
commande avec leur codage.
Voulant donner a Is telecommande
one tres grande duree de vie, nous
avons fait en sorte que la pile ne
s'use qua lors de l'appui sur un des
huit boutons poussoirs. C'est la le ro-
le des huit diodes D1 a D8, de type
1N4148, qui effectuent un .ou 'ca-
ble des 8 bits de commande. La sor-
tie de ce .ou. commande, via Ia re-
sistance Rim, le transistor T1 qui,
lorsqu'i I est passant, commande
(alimentation du MM 53200 et de
l'emetteur HF.



+12V

0

D1 D2 03 D4

P1

T1
BC547

05 D6 07 D8

+12V VCC VCC
0

IC2

X X VCC

1C1

VCC VCC VCC
0 0 0

R9
1DOk

m0 P2

.16,4

0'

2

-6-c,P4
P5

-.111,7, P6

-P7

-170 P8

8 x 4.7k
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41110. LE SCHEMA DU THANSMETTEUR.

Vole 1 ON
0
o
o
o
1

Vole
1

1 OFF Vole 2 ON
0
a

o
o
1

Vole 2 OFF
0
1

0
o
0

a a o
a o 0

o a o

Vole ON Vole 3 OFF Vole 4 ON Vole 4 OFF
o 0 0
0 o 0
1 0 0
0 0 1

o 0 0
0 0 0

1 0 0 0
o o 1 0. CODAGE DES CONAANDES.

Habituellement aux repos, les 8 bits
de commande donneront la masse
la sortie du ou H, empechant donc
la conduction de T1. Des l'appui sur
fun des boutons poussoirs P1 a Ps, la
diode correspondante conduira et
amenera le 12 V a la base de 11, pro-
voquant ainsi ['alimentation du reste
du montage.
Le MM 53200 est cable en emetteur,
['entree Mode etant a Vcc. L'horloge
de cadencement de la serialisation
(et donc d'envoi) des bits est fixee
par R9 et C1. II faudra bien entendu
veiller a utiliser les memes valeurs
pour le recepteur. La sortie OUT est
reliee directement a ['entree TX de
remetteur 434 MHz Mipot.
Une DEL dont le courant est limite
par la resistance R11, permet de s'as-
surer de remission de la commande.
Le condensateur chimique C2 est uti-

11

12

18

3
4

5

a

7

OUT
IN2
IN3 IN

16

1N4

IN5 MODE
IND

IN7 08C

9
ENO

EN9

/N10

IN12

4' VCC
GND

15

MM53200

ise comme reservoir de courant.
Son utilite est double: it assure I'an-
tirebond des boutons poussoirs et
permet la transmission de I'ordre,
meme lors d'un appul tres bref sur
ceux-ci. Pour s'en convaincre, it suf-
fit de s'apercevoir que Cc se charge
instantanement et se decharge plus
lentement, a la mesure de la
consommation du circuit.
Quanta la source d'energie, une pi-
le 12 Vet son support seront acco-
les au montage.

Fonctionnement
du recepteur (fig. 3)

Le recepteur se caracterise par les
fonctionnalites suivantes : alimenta-

LES BOUTONS MARCHE/ARRET
DE IA TELECOMMANDE.
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C1
150pF

7177 77,77,

13

2

102

J1

J2

EM434
MIPOT

VCC

Lion secteur, codage de la voie par
micro -switches, sortie sur relais et vi-
sualisation de retat (ON ou OFF) par
deux DEL.
L'explication du schema va se faire
en suivant le chemin emprunte par
['information (c'est-a-dire du recep-
teur au relais). L'al imentation sera de-
crite en dernier.
L'antenne, dune longueur de 17 cm
afin d'etre adaptee a la frequence de
434 MHz, amene le signal HF au re-
cepteur Mipot reference IC1 sur le
schema. Celui-ci demodule et remet
en forme le signal utile, que Ion re-
cupere en sortie sur sa pate 14.
Le MM 53200, cable en recepteur
(Mode est relie a la masse), recupe-
re ces informations sur son entree IN,
patte 16. L'horloge de deserialisation
est fixee par Ri et Ci dont vous pour-
rez verifier la correspondance des
valeurs avec R9 et Ci de l'emetteur.
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&don la vole choisie, la configuration
de codage de IC2 ne sera pas la me -
me. Ainsi, SW vous permet d'attri-
buer un numero de vole au montage
selon les dispositions des interrup-
teurs donnees en figure 4. R3 d Ri
permettent de I 'entree correspon-
dante a la masse dans le cas ou un in-
terrupteur serait sur la position OFF.
Vous pouvez voir sur le schema que
les huit interrupteurs soot divises en
deux groupes de quatre. Les quatre
premiers sont relies a Q de IC4A et les
quatre derniers a /Q de !CIA,. Gardez
ce fait en memoire, nous explique-

IC5
7808

C1
150pF

77;

3

D2

8

IC4A
4013

CLK

U

100nF
C2

VCC0=1F
1pF

R2
10k

rons cette disposition un peu plus
loin.

Quant aux quatre derniers bits de
codage (IN9 a IN12), A faudra veiller
a leur donner la meme valeur qu'a
l'emetteur, sous peine de ne jamais
avoir la joie de voir votre montage
fonctionner..
Lorsqu'un ordre est correctement re-
connu par le MM 53200, celui-ci
emet un niveau bas sur sa sortie OUT
en patte 17. Ce niveau est inverse par
IC3A avant d'attaquer l'entree CLK de
la.bascule D IC4A. La presence de l'in-
verseur est justifiee par le fait que
nous voulons une action sur une
pression de PI a Ps et non sur le rela-
chement de ces memes boutons

ST ELECMOWCEHE PRA11C1HE 200

+12V
0

1

3

D1
1N4148

.1
2

RL1

J1

0,12

T1

BC547

7777,

Vole 1 Vole 2 Vole 3 Vole 4

ON OFF OFF OFF
OFF ON OFF OFF
OFF OFF ON OFF
OFF OFF OFF ON
ON OFF OFF OFF
OFF ON OFF OFF
OFF OFF ON OFF
OFF OFF OFF ON

poussoirs. Expliquons-nous: l'etat
du relais change a chaque front
montant sur CLK (nous demontrerons
ce fait plus loin), et le MM 53200, a la
reception d'un ordre, provoque un
front bas (initie par I'appui sur un
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O
RECEPTSUR
SIBTRISLE
4 VOIES

O

bouton poussoir de l'emetteur), puffs
un front haut (initie par le relAche-
ment du bouton). En inversant le si-
gnal en sortie du MM 53200, nous
obtenons un front montant des l'ap-
pui sur l'un des boutons.
La bascule D IC4A est Pablee en bi-
stable c'est-a-dire qu'a chaque
front montant sur CLK la valeur de Q
s'inversera. L'entree D etant reliee sur
!a sortie /Q, nous obtenons en effet
ce comportement : a la mise sous
tension, Q est a retat bas et /Q est a
l'etat haut (/Q est toujours ['inverse
de Q). Des qu'un front montant est
present sur CLK, la valeur de D est
transferee sur la sortie Q. Ainsi Q de-
vient haut et /Q devient bas. L'entree

D presente maintenant un etat bas.
Au prochain front montant, Q rede-
viendra bas et /Q redeviendra haut.
Le cycle pourra recommencer.
Afin d'obtenir une initialisation cor-
recta de la bascule, un dispositif de
reset compose de R2 et C2 provoque
un bref niveau haut sur rents& R a la
mise sous tension. L'entree S est lais-
see a la masse.
Le relais est command' par la sortie
Q de la bascule via R11 et T1. Quand
Q est a 1, le relais colie (vole ON) et
quand Q est é 0, le relais est relache
(voie OFF). La diode D1 protege le
transistor centre les pits de courants
dus a la bobine. L'utilisation du relais
se fait sur un bornier 3 plots.

'18'Ett -1,WA

La signalisation est effectude par
deux DEL: D2 et D3. L'allumage de D2
indique que la vole est activee et l'a I-
lumage de D3 que celle-ci est desac-
tivee.
Nous al Ions maintenant nous interes-
ser au rebouclage de Q et de /0 sur
les entrées de codage du MM
53200. Supposons qua le montage
est configure commie etant la vole 1.
Le code d'activation de cette vole
est: «00001000 .. A ['initialisation, Q
est a 0 et /Q est a 1. On verifie bien
que le MM 53200 a ses huit pre-
mieres entrees de codage iden-
tiques au code d'activation. Des que
ce code est rect.], un coup d'horloge
est donne, et Q passe a 1 et /Q a 0.
Le code devient donc
«10000000 v, ce qui est bien le co-
de de desactivation de la premiere
vole. Le relais ne decollera donc que
lorsque l'utilisateur appuiera sur la
touche « voie 1 OFF Et le cycle
pourra recommencer.
L'alimentation utilisee est tres cies-
sique : le 220 Vest abaisse a 12 V via
le transformateur TR, et est redresse
par le pont de diode PD,. La capaci-
te C3 effectue un lissage de la ten-
sion, amenant un 17 V (12 x 1,414)
plus ou moins continua ['entrée du
regulateur 8 V IC5. La capacite C4 &-
couple ['alimentation pour le reste
du montage.
La valeur retenue pour ['alimentation
est en fait un compromis entre les
exigences du MM 53200 et du re-
cepteur Mipot 434 MHz.

Realisation
Les deux montages se presentent
sous la forme de circuits imprimes
simple face dont la taille des pistes
est suffisamment large pour une re-
production sans difficulte par l'ama-
teur. Le trace des pistes pour l'emet-
teur est donne figure 5 et celui du
recepteur, figure 6. Quant aux im-
plantations, vous les trouverez en fi-
gures 7 et 8.
II vous faudra realiser autant de re-
cepteurs que vous voudrez de
voles.
Pour is realisation de ces deux cir-
cuits imprimes, toutes methodes de
votre choix peuvent etre utilisees
(transfert Mecanorma, procede pho-
tographique, etc.). Les trous devront
etre perces a ('aide d'un foret de
0,8 mm, certains necessitant un
agrandissementa 1 mm, voire meme
1,3 mm pour les borniers.
Pour les deux platines, on procede-
ra a ('implantation des composants
dans l'ordre suivant: straps, sup-
ports, resistances, diodes, transistor,
capacites, regulateur, bomiers, relais
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puis transformateur. Une attention
minutieuse devra etre observee
quant a orientation des compo-
sants polarises. Pour les supports
des modules Mipot, utilisez de la
barrette tulipe seeable.
L'emetteur prendra sa place dans un
boitier 110 x 70 x 25 et le recepteur
dans un bolter 115 x 100 x 45
(114PP).

Essais et utilisation
Avant toute chose, it ne faut pas ou-
blier de regler emetteur et recep-
teurs sur le meme code. Le codage
des quatre derniers bits pour les
MM 53200 s'effectuera par soudure
directe de la pastille a la masse (un
pont de soudure donnant la valeur 0
et la mise en fair la valeur 1).
Inserez la pile dans l'emetteur et
pressez un bouton. L'allumage de la
DEL vous montre le bon fonctionne-
ment du montage. Pour les reeep-
teurs, commencez toujours par ef-
fectuer un test de ('alimentation
avant l'insertion des composants sur
ieurs supports. Codez la vole et ef-
fectuez vos branchements sur le re -
la is d'utilisation.
it ne vous reste plus qu'a verifier le
bon fonctionnement global de late- Les utilisations de ce petit ensemble
lecommande en testant chacune sont multiples: lampes, chaine HiFi,
des voles en activation et en desac- arrosage de jardin, eclairage exte-
fivation. rieur, etc.

LES IMPLANTATIONS DES COM.
POSANTS.

LE RECEPTEUR MIPOT ET LE
DECODEUR.

Nous souhaitons qu'i I vous rende de
grands services et que vous aurez
pris plaisir a sa realisation.

Eric LARCHEVEQUE



R, a R8: 4,7 ItC2 (jaune,
violet, rouge)
Rs: 100 kS2 (marron, noir,
jaune)
R10 470 Q (jaune, violet,
marron)

: 150 pF ceramique
Ca: 1 pF chimique radial 16 V
D, a Ds :1 N4148
IC, : MM 53200 ou UM 3750
ICa: module emetteur
hybride Mipot 434 MHz
T1: BC547
P, a P8: boutons poussoirs a
contact travail
DEL rouge 5 mm
1 pile 12 V
Support 18 broches
Barrette sicable
Bolder 110 x 70 x 25

R,: 100 kil (marron, noir,
jaune)
R4: 10 ILQ (marron, noir,
orange)

LE DIPSWITCH DE DECODAGE.

R3 a : 4,7 162 (jaune,
violet, rouge)
km R13: 330 S2. (orange,
orange, marron)
C,: 150 pF ceramique
Cs :1 pF chimique radial 16 V
Ca : 2 200 pF chimique axial
16 V
C4: 100 NE plastique
D i 1N4148
D s: DEL rouge
D3: DEL verte
IC, : module hybride
riecepteur Mipot 434 MHz
ICs: MM 53200 ou UM 3750:
ICas CD 4011
ICat CD 4013
Ks: regulateur positif 8 V
7808
SW: dip switch 8 plots
PD,: pont de diode moule
R1.1: relais 12 V 1 contact
TR, : transformateur 220 V
vers 12 V, un enroulement
T, : BC547
1 bornier 2 points
1 bornier 3 points
Support 18 broches
2 supports 14 broches
Barrette seeable
B oitier 115 x 100 x 45
(114PP)

4it-,, LE RECEPTEUR SWOT ET LE
DECODEUR.

MONTAGES AVANCES
POUR PC

Si hinformatique et helectronique
vous passionnent, vous apprecierez
sitrement la diversite et hinteret des
realisations proposees dans cet ou-
vrage. Toutes inedites, celles-ci vous
entraineront dans des domaines aus-
si varies que le multimedia (cartes
d'acquisition sonore et video), la
domotique (serveur telematique, re-
pondeur vocal), ou la mesure et les
outils de developpement (oscillo-
scope numerique, analyseur logi-
que, emulateur
Congo pour etre accessible au plus
grand nombre, ce livre est structure
en deux grandes parties. La premie-
re vous presentera tous les aspects
theoriques des domaines abordes
(structure du signal video, interfaces
et programmation systeme du PC,
Minitel...). La seconde decrit claire-
ment toutes les realisations prati-
ques. Du debutant a ('amateur
confirme, chacun pourra avancer a
son rythme et comprendre un a un
les montages proposes.
Sur la disquette, plus de 9Mo de
donnees compressees sont dispo-
nibles. On y trowera aussi bien les
sources que les executables des
programmes accompagnant les rea-
lisations, ainsi que des fichiers son et
image permettant de les tester im-
mediatement.
Afin de simplifier la fabrication des
circuits imprimes, tous les traces des
circuits imprimes du livre sont dis-
ponibles sur la disquette sous diffe-
rents formats. Vous pourrez ainsi les
imprimer directement sur transpa-
rents.

Un volume de 256 pages, 230 F.
ETSF Editeur.
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TESTEUR DE POLAROTOR
Nomimimmuommin
La reception satel-
lite s'est considera-
blement developpie
ces dernieres an -
flees. Des paraboles
fleurissent sur beau -
coup de toits ou de
façades d'habita-
tions. Pour les pre-
mieres installations
ou pour des recep-
tions motorisies, 1
polarotor est sou -
vent micanique et
('objet parfois de
quelques de-
faillances.

Introduction
Le polarotor est l'un des elements de
la tete hyperfrequence placee au
foyer dune antenne parabolique de
reception satellite. II est fixe dans le
prolongement de la source adapt&
en particulier au dia metre de l'anten-# LE SCHEMA STRUCTURE!.

R4 C31
47k

R
475k

D2
RZX3V3

D3
Vents

R3 - 1

2

R6
120k

7

C4
100nT

+9V
(Mn)

Pr

5

Ballast

Cl
L200

Ref Gnd

4 3

R2 - 1k

C2
47uF

R1
820

7777;

111, D1

ne. Sa nature est soit mecanique, soit
magnetique. Le polarotor meca-
nique presente l'avantage d'un regla-
ge independant de la frequence et
par consequent unique pour ('en-
semble des transporteurs de polari-
sation identique du satellite.
Le role du polarotor est d'aligner une
sonde placee dans un guide d'onde
circulaire, selon la polarisation de
l'onde electromagnetique emise par
le satellite. Cette polarisation est ge-
neralement dite vertica le ou horizon -
tale car ainsi predefinie par rapport a
l'Equateur. Le servomoteur du pola-
rotor est donc pilote par le recep-
teur satellite pour pivoter la sonde
d'un angle de 90°. Generalement, le
mouvement de la sonde est de 180°,
ce qui simplifie le positionnement
du polarotor sur l'antenne parabo-
lique lors de son installation. Une fois
l'onde captee dans les meilleures
conditions (alignement exact de la
sonde), le signal hyperfrequence de
l'ordre de 10 a 13 GHz est injecte
dans le guide d'onde rectangulaire
du LNI3, 01:1se situe une sonde 1/4 de
long ueur d'onde.
La liaison entre le polarotor et le re-
cepteur satellite s'effectue a l'aide

Replage
de I angle

P1
47k

% 0
R7

D4 10k

8 4

Vcc Raz
Dechar

Cl2
555

Comp.

Trig.
Gnd Cv

OV

1N4001

100pF

15

C5_1H
10nF

R8
12k

R9
120k

8

tionnement d'un polarotor en obser-
vant visuellement si la sonde est bien
mobile.
Ce montage permet egalement le
controle dune installation. En effet, le
cable de raccordement peut etre de-
fectueux, en presentant par exemple
des courts -circuits entre ses diffe-
rents conducteurs dus soft a un de-
faut du cable, soft a une maladresse
lors de (installation (agrafe de fixation
plantee dans la gaine, etc.).

4

C7
47nF 7

on;

Vcc Raz
Dechar

CI3
555

Comp.

Trig.
Gnd Cv71T
77;

d'un cable trois conducteurs. L'elec-
tronique de commande consiste a
al imenter en +5V l'electronique du
polarotor et d'emettre de maniere
cyclique des impulsions sur son en-
tree de commande. Le positionne-
ment de la sonde dans le guide
d'onde circulaire est alors fonction
de la largeur des impulsions.
Le but du testeur que nous vous pro-
posons est de verifier le bon fonc-

;
E

0
06

100nF

R1O

3
22 t

a
E

as

77T7',

D5
Rouge

T1
BC557

T2
BC548A

Par consequent, le testeur est ca-
pable de signaler: un courant d'ali-
mentation excessif du polarotor et
un debitanormal de la ligne de corn-
mande.

Le schema
La figure 1 presente le schema
structurel du testeur de polarotor
constitue de trois parties princi-



pales: ('alimentation, le multivibra-
teur astable et le generateur d'impu I-
sions.

L'alimentation

Le circuit integre Cli, un L200, est un
regulateur de tension a limitation de
courant. Une tension redressee et fil-
tree d'au moins 9V, foumie par un
adaptateur secteur, est appliquee au
travers de la diode Di a l'entree du
regulateur. Cette diode protege le
montage contre d'eventuelles inver-
sions de polarite de la tension exte-
ri eure.

La tension de sortie du regulateur est
fixee a environ 6V par le pont de re-
sistances R1/R2. En effel, la tension de
sortie du L200 est donnee par la re-
lation suivante:

Vs =2,7. (1 + R2/Ri)
Une alimentation de 6V au lieu de
5V n'est pas genante et permet de
compenser les pertes dans les Ion-
gueurs de cable.
La limitation de courant est obtenue
par la resistance R3 Le courant de
sortie de Cli, broche 5, traverse cet-
te resistance qui introduit alors une
chute de tension a ses bornes. Des
que cette tension atteint 0,4V, la li-
mitation de courant s'opere et la ten-
sion de sortie du regulateur com-
mence a chuter. La valeur du courant
limite est donee par la -relation sui-
vante :

I max. = 0,4/R3
Hors limitation de courant, la tension
de sortie du regulateur est de 6V et
la diode Zener D2 est polarises en in-
verse. Un courant traverse alors la
diode electroluminescente D3 qui
est alors eclairee. En revanche, lors
d'une limitation du courant de sortie
de Cll, la tension d'alimentation (ex-
tremites de la branche 124/D2/D3) chu-
te. Le seuil impost par la diode Ze-
ner et la tension directe de D3 n'est
pas depasse, la diode Zener est blo-
quee et la DEL D3 est eteinte, signa-
lant un defaut dans ('alimentation du
polarotor (consommation exces-
sive).

Le multivlbrateer astable

Ce generateur de signaux rectangu-
laires est de conception classique
faisant appel a un circuit integre
usue I : le 555. La frequence de sortie,
broche 3 de C12, est donne par la
relation suivante :

f =1,44/[(Ri +2.R2) . C4]
En effet, deux comparateurs intemes
au 555 ont pour seuils de comparai-
son 1/3 et 2/3 de la tension d'ali-
mentation, soit 2V et 4 V. le conden-
sateur C4 commence par se charger
au travers des resistances R5 et Ro, jus-
qu'a ce que la tension 6 ses bomes

111)01 LE CIRCUIT IMPRIME.

ov

+9V

.L'IMP1ANTATION DES COMP°.
SANTS.

alt atteint le seuil de 4V. A cet ins-
tant, la sortie de Cl2 passe A l'etat bas
et une bascule active la saturation du
transistor interne, place sur la
broche 7 qui presente des lors un
etat bas. Le condensateur C4 entame
donc sa decharge dans la resistance
R6. Lorsque la tension A ses bomes
aura chute a 2V, la bascule de CI,
basculera A nouveau pour liberer le
transistor de la broche 7 qui se
bloque. Des lors, le condensateur C4
se charge a nouveau au travers des
resistances Rs, R6, et ainsi de suite.

Le generateur dfimpulslen

Ce sous -ensemble montre l'autre uti-
lisation du 555. En effet, cette fois, le
555 est utilise en monostable. La sor-
tie de CI3 passe A l'etat haut apres
que son entrée de declenchement,
broche 2, soit pass& en dessous du
scull de 2V, pour une duree reglable
A ('aide de la resistance ajustable du
potentiometre P1. Dans ce mode
monostable du 555, la duree de
l'etat haut en sortie broche 3 est don -
née par ('expression suivante:

T=1,1. FRB +(R9i/P1)] .C7
En effet, le condensateur C7 se char-
ge au travers des resistances R2 et
R9//P1. Lorsque la tension aux bomes

du condensateUr C7 aura atteint 4V
(2/3 de Varn), la sortie CI3 basculera
et le condensateur C7 sera decharge
dans ('entree broche 7.
Le reseau R7/C5 permet de recuperer
des impulsions de declenchementi
correspondant a chaque front du si-
gnal rectangulaire issu de C12. La dio-
de D4 protege ('entree de CI3 en
ecretant les impulsions positives.
En sortie, la resistance Rio, associte
au transistor Ti, detecte un debit de
courant excessif. En effet, quand le
courant de sortie de CI3 provoque
en traversant la resistance R10 une
chute de tension excessive, le tran-
sistorT1 devient passant, entrainant la
saturation du transistor T2. Des lors, la
diode electroluminescente D5 est
aliment& et s'eclaire pour signaler
une anomal ie.

La realisation
La figure 2 represents le trace des
pistes du circuit impri me. Une fois la
plaque gravee, puis soigneusement
nettoyee et enfin percee, vous entre-
prendrez ('implantation des compo-
sants conformement a la figure 3.
Un radiateur classique pour boitier
TO220 est necessaire a la bonne dis-
sipation de rechauffement du regu-
lateur.
La moquette tient dans un coffret de
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type Teko P1 ou MMP-10P. Quatre
vis M3 de 25 mm fixeront le montage
sur la face avant, le cote soudure
toume vers la facade. Dans ce cas,
les deux diodes electrolumines-
centes seront soudees du cote des
soudures du circuit imprime et tra-
verseront directement la facade.
Trois cordons munis d'une pince
crocodile seront raccordes aux
cosses poignard correspondant aux
liaisons avec le polarotor. Parai I leurs,
le potentiometre sera fixe sur un co-
te du coffret et sera raccorde aux
cosses designees par ('indication Pl.
Les essais sont sommaires car le
montage fonctionne des sa mise
sous tension. Avant de proceder au
test d'un polarotor, vous verifierez la
presence de la tension d'alimenta-
tion de 6V, et pour ceux equipes
d'un oscilloscope, vous observerez
la presence des signaux de sortie
des deux 555.
Puis vous raccorderez {es trois
pinces crocodiles au polarotor equi-
pe generaiement d'un cable rouge
pour le +5V, d'un cable blanc pour
la commande impuisionnel le et d'un
cable noir pour la masse. En toumant
le potentiometre, vous devez en-
tendre le servomoteur s'actionner et
observer la sonde se deplacer.

H. CADINOT

R1: 820 52 (gris, rouge,
marron)
R2 : 1 IES1 (marron, noir,
rouge)
R3 : 1 52 (marron, noir, or)
RE, R72 : 47 S2 (jaune, violet,
noir)
Rs : 47162 (jaune, violet,
orange)
R6, R,: 120 kil (marron,
rouge, jaune)
R7 10 k52 (marron, noir,
orange)
Ra : 12 kS2 (marron, rouge
orange)
R12: 22 52 (rouge, rouge,
noir)
Ril : 2,21112 (rouge, rouge,
rouge)
PI : potentiometre
47 WI

: 100 pF/16 V
C2 : 47 pF/10 V
Cs : 470 nF
C4, C6: 100 nF
C5 10 nF
C7 : 47 nF

 : 1N4001
D2 : BTX55C3V3
D3 : DEL verte
D4: 1N4148
Ds : DEL rouge
Ti : BC557C
12 : BC548A

:1.200
C12, as: NE555

1 bornier 2 plots pour CI
5 tosses poignard
1 radiateur pour bolder
70220
1 coffret MIAP-10P

CENCART TECHNIQUE :
LE L200

Le L200 est un regulateur a 5 bro-
ches, capable de fournir une
tension de sortie ajustable entre
2,85V et 36V, tout en limitant
son courant de sortie jusqu'a une
valeur maximale de 2A. Ce cir-
cuit de regulation est integre
dans un bolter Pentawatt.
Le courant et la tension regules
sortent par la broche 5 du circuit
integre, pour traverser une resis-
tance shunt, placee entre les
broches 2 et 5. Si ces deux
broches sont en contact franc, le
courant de sortie sera limite par
une protection interne, meme en
cas de court -circuit entre la sor-
tie et la masse. Le courant de
court -circuit en sortie sera corn-
pris, selon les fabrications, entre
2A et 3,6A.
La broche 2 du L200 permet de
comparer la chute de tension
aux bomes du shunt (2-5) avec
un seuil interne, ce qui permet

une limitation ou une regulation
du courant de sortie.
La tension de reference apparalt
entre la broche 4 du L200 et la
masse (broche 3). En court-cir-
cuitant ces deux broches, le
L200 devient un regulateur de
courant (generateur de courant
constant).
Outre la limitation du courant de
sortie integree dans le L200, ce
circuit integre contient un reseau
de protection contre l'emballe-
ment thermique et une protec-
tion contre de breves (10 ms)
surtensions en entree, pouvant
atteindre 60 V.
La consommation du L200 au re-
pos est faible (4,2 mA typique),
et compte tenu de ses rom-
breux avantages, deja exposes,
diverses applications du L200
sont envisageables generateur
de courant constant, alimenta-
tion variable avec limitation du
courant, regulateur a tension de
sortie programmable, alimenta-
tion symetrique...

LE MINITEL ELECTRONIQUE PRATIQUE
vous propose les services suivants
 ABC de l'electronique
 Agenda
 Infos - Livres
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 La revue, abonnement
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 Dialogues en direct
 Infos editeur
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INITIATION

HORLOGE DIDACTIQUE
mmis
II y a déjà une quin-
zaine d'annees les
revues d'electro-
nique de loisir regor-
geaient de montages
decrivant des hor-
loges digitales. A
l'epoque, certains
composants speciali-
ses faisaient leer ap-
parition et le coOt
dune telle realisa-
tion la rendait enco-
re plus attractive.
Aujourd'hui, les
temps ont change et
les prix en grande
surface aussi ! Alors,
it ne nous reste plus
que le plaisir de
faire soi-meme tout
en apprenant !

A force de faire appel aux circuits
specialises et aux mierocontroleurs,
on en oublie parfois qu'il est pos-
sible avec une poignee de compo-
sants, meme de recuperation, de
realiser des montages aux perfor-
mances tout 6 fait honorables.
Pour les plus jeunes d'entre nous, et
meme pour les autres! it est toujours
instructif de decortiquer un schema
simple en etant capable de corn-
prendre le role de chacun des corn-
posants.
De plus, i I sera toujours possible
d'ameliorer ou d'adapter le montage
a ses propres exigences.
Cette realisation est l'exemple meme
du montage simple et bon marche,
qui pourra un jour ou ('autre are uti-
lise a d'autres fins.
Cette horloge a ete concue a l'origi-
ne pour equiper une voiture, mais le
schema perrnet egalement une utili-
sation domestique. Affichage en
mode 24 heures, point clignotant,
possibilite d'eteindre les afficheurs
en maintenant le comptage, mise
l'heure rapide et lente, compacite,
teller sont les caracteristiques princi-
pales de cette realisation.

Principe

La figure 1 donne le schema corn-
plet de cette horloge. Comme pro-
mis, aucun «composant exotiqueD,
seulement du grand classique.
Commencons par le cceurD de
cette horloge constitue par IC1, os-
cillateur compteur 14 bits. Le quartz
Q, associe a Re 22, Cr et C2, fait ascii-
ler 1C1 au rythme tres precis de
32 768 kHz.
Cette frequence est un grand stan-
dard de l'industrie horlogere et ii se-
ra meme possible de le recuperer
sur une montre au rebus !
Quatre des quatorze sorties de ICi
sont uti I isees id.
Nous disposons sur la sortie Q14
d'une frequence de 2 Hz (32768/
214, c'est-a-dire 32 768/16 384). Cet-
te sortie est appliquee a IC2, comp-
teur 12 bits.
Sur C44, nous retrouvons un signal a
1 Hz qui sera utilise plus tard. Les
diodes D1 a D4, associees a 25,
constituent une porte ET discrete. Le
point commun de ces diodes ne
passera a 1 que lorsque leurs ca-
thodes seront toutes a 1, c'est-a-dire
lorsque les sorties Q4 a Q7 de IC2 se-
ront toutes a l'etat haut.
II faudra attendre tres exactement
120 impulsions de 2 Hz (8 + 16 + 32
+ 64) pour voir changer le niveau lo -
gigue des anodes de ces diodes. En
consequence, ce changement
s'operera toutes les minutes.

96 turntoreaureeencureow

L'impulsion disponible est de tres
courte duree, ce qui explique son
passage par le monostable constitue
de deux des quatre portes de IC3 as-
sociees 6 C3 et R4.
A la sortie, une impulsion d'environ
2 mS est appliquee a la fois a IC2,
pour le remettre a zero et relancer un
nouveau comptage, eta IC4, un autre
compteur 12 bits.
Cette impulsion transite au prealable
par D7 qui, associee a D5 et D4,
constitue cette fois une porte OU.
Cet arrangement constitue le dispo-
sitif de mise 6 l'heure de notre hor-
loge.
En temps normal, IC4 se volt appli-
quer une impulsion toutes les mi-
nutes. Un appui sur le poussoir relie
a Do vient appliquer a IC4 une impul-
sion de 1 Hz, vue precedemment,
un appui sur ('autre poussoir fait
avancer IC4 tres rapidement au ryth-
me impose par la sortie Q8 de IC1
(128 Hz).
IC4 ye donc avancer et presenter sur
ses sorties une configuration binaire
representative de l'heure et des mi-
nutes egrenees.
24 heures de 60 minutes nous don-
nent exactement 1 440 cas de figure.
IC4 va donc compter de 0 a 1 440
pour qua nous puissions afficher de
00:00 a 23:59.
Les differentes sorties de 1C4 sont ap-
pliquees a IC.5, une EPROM de 8 Ko,
seul composant un peu . original
de cette realisation.
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LES CIRCUITS IMPRINTS.
LES IMPLANTATIONS DES CON.
POSANTS.
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Cette memoire, comme toutes les
autres d'ailleurs, dispose de lignes
d'adresses et de lignes de donnees.
A chaque configuration presentee
sur les lignes d'adresse va corres-
pondre un mot binaire sur les lignes
de donnees. Ce mot, une case me -
moire en fait, est dans ce cas pro-
gramme par l'utifisateur selon ses be-
soins. Chacun des 8 bits de donnees
est applique a travers Ti a 113 a un
segment de nos afficheurs.
Les memes segments de tous les af-
ficheurs sont directement relies entre
eux.
Sans autre artifice, lorsqu'un des
transistors T7 a T13 est sature, c'est un
segment de tous les afficheurs qui
s'allumera.
En clair, i1 serait impossible d'afficher
des chiffres differents sur chacun
des quatre afficheurs. La n'est pas
franchement notre objectif !
Nos afficheurs sont du type cathode
commune, ce qui signifie que toutes
les cathodes des DEL qu'i Is contien-
nent sont reliees entre elles. Dans
notre cas, les cathodes sont activees
par les transistors T28 T5.
Chacun de ces transistors est corn-
mande sequentiellement, du pre-
mier au dernier, par l' interrnediaire
des portes c et d de IC3 assocides
IC7. De cette facon, et a condition de
disposer d'une logique adequate, it
sera possible d'allumer un segment
sur un afficheur pendant un temps
tres court, puis un autre segment sur
un autre afficheur un peu plus tard.
A condition d'a I ler assez vite, et gra-
ce a notre vue imparfaite qui ne

verra . pas le defilement, nous
pourrons afficher ('ensemble de nos
chiffres. Cette technique de multi -
p lexage, tres utilisee, perrnet de sim-
plifier considerablement les mon-
tages a base d'afficheurs, puisqu'ils
sont tous relies entre eux, tout en re-
duisant la consommation d'ensem-
ble grace au fait que les segments ne
sont jamais a I lumes en meme temps.
Nous allons donc programmer IC5
de facon qu'a chacun de ses cases
memoires corresponde la configura-
tion d'allumage des segments des
quatre afficheurs. Pour une minute
donne, it nous faudra quatre cases
memoires differentes. Nous obser-
vons que les sorties de IC4 ne sont
pas appliquees dans l'ordre logique
aux entrees de ICs.
La premiere sortie est relide a la troi-
sieme entree, et ainsi de suite, ce qui
revient a dire que le pointage des
actresses s'effectue toutes les quatre
cases memoires.
Donc, toutes les minutes, nous avan-
cons de quatre cases memoires. L'af-
fichage de 00:00 pointera la premie-



re adresse, puis 00:0,1 la cinquieme,
et ainsi de suite. Les deux premiers
bits de IC5 sont relies aux sorties Q4
et Q. de IC, qui oscillent respective-
ment au rythme de 2 048 a 1 024 Hz.
C'est donc a cette frequence que se-
ra «rafrdichi notre affichage. Reve-
nons aux transistors To a Ts dont nous
avons vu l'attaque plus haut.

LA CARTE BASE DE TEMPS

L'AFFICHAGE.

Les portes auxquelles ils sant relies
constituent un demultiplexeur 2
vers 4.
Ce type de porte existe tout fait mais,
ici, nous utilisons les «rester» de IC3
associes a IC7. Lorsque les deux en-
trees Q4 et Qs de IC, sont a l'etat
haut, c'est Ts, et donc le quatrieme
afficheur, qui est active. La configu-

LE MONTAGE DES RESISTANCES
A. A A".

99 ELECTRONIQUE PRAT1QUE 200

ration 00 active le premier, 01, le
deuxieme et 10, le troisieme.
Chaque minute, les quatre cases me -
moires correspondantes de ICs sont
balayees en meme temps que le
chiffre conceme est selectionne. Par
consequent, I'EPROM contiendra
1 440 Lois quatre cases memoires
programmees. La 5 761' case
contient la donnee 01, activant la
sortie Do de ICs, qui remet a 0 le
compteur IC4.
A cet instant, it est minuit et l'horloge
affiche 00:00! II ne nous reste plus
qu'a detailler quelques fonctions an-
nexes comme T,, qui, par l'interme-
diaire de la sortie Qi de IC2, vient al-
lumer le point decimal du second
chiffre toutes les secondes. Les tran-
sistors T5 a Ts, montes en emetteur
commun, ne sont pas relies directe-
ment a la masse, mais transitent par

afin de pouvoir eteindre les affi-
cheurs tout en maintenant le comp-
tage lorsqu'il n'est relie a aucun po-
tentiel. Cette fonction sera utilisee
pour un usage automobile. L'horloge
sera a limentee par un «+12V per-
manent tandis que T6 sera al irnen-
te en meme temps que le contact du
vehicule sera etabli. L'alimentation
fait dopel a un classique regulateur
5V, a cause de IC5 qui ne tolere pas
une autre tension de fonctionne-
ment, contrairement aux autres cir-
cuits de ce montage. Pour une utili-
sation domestique, it suffira de
raccorder un transformateur 9V 3 VA
en lieu et place de la tension batte-
rie du vehicule qui pourra sans pro-
bleme transiter egalement par le
pont de diodes. Aucun risque donc,
dans ce cas, d'inverser la polarite. La
presence de C5 est assez inhabituel-
le a la suite d'un regulateur, et meme
peu conseil lee par lee fabricants.
Son role est d'assurer une petite re-
serve d'energie en cas de breve cou-
pure d'electricite et surtout de « tam-



ponner. la tension batterie lorsque
le moteur demarre. Revenons un ins-
tant sur ICs et sa programmation. On
trouvera sur le Minitel 3615 EPRAT le
listing d'un programme en Basic per-
mettant de creer un fichier binaire
qui pourra etre utilise ensuite pour

brOler» IC5. Notons qu'il ne faudra
pas oublier de remplir la 5761'
adresse avec 01, le programme ne le
faisant pas de lui-meme.

Realisation (fig. R el 3)
Afin d'obtenir un montage le plus
compact possible, compatible avec
une installation dans un tableau de
bord, it a ete fait appel a trois circuits
imprimes empiles.
La communication entre les trois cir-
cuits s'effectue par des straps reliant
les differentes cartes. Les resistances
R41 a R27 sont montees entre les deux
cartes superieures. II sera necessaire
de couper la semelle du regulateur
qui, de toute facon, ne chauffe pas.
L'EPROM sera montee de preference
sur un support au cas at) it faille la de-
monter a la suite dune erreur de pro-
grammation. Le maintien mecanique
de ('ensemble pourra s'effectuer par
des entretoises ou des tiges filetees.

Sauf erreur de cablage, la mise en
route du montage dolt etre imme-
diate. Pour un usage domestique, it
suffira d'integrer le tout dans un cof-
fret suffisamment grand pour ac-
cuei I lir le transformateur. II est tout a
fait possible d'apporter des amelio-
rations a cette horloge, comme par
exemple l'adjonction dune fonction
reveil ou encore le declenchement
d'evenements a des moments pre-
cis. II suffirait par exemple de mon-
ter une seconde EPROM en parallele
avec la premiere pour disposer de
8 bits uti isables a volonte. Nous
voila en possession dune horloge
pas du tout ridicule, que chacun
pourra agrementer selon ses be-
soins.

Claude GALLES

It, : 10 MO (marron, noir,
bleu)
Its, R6 : 100 K2 (marron, noir,
jaune)
113, R3, Rio : 10 162 (marron,
noir, orange)

R4 : 270 kS2 (rouge, violet,
jaune)
117 a R13, D15 : 220 SI (rouge,
rouge, marron)
R13, 821 a RI7 :1 kL' (marron,
noir, rouge)
Rio a R19: 4,7 kS2 (jaune,
violet, rouge)

22 pF
C3 :10 nF
Cri :1 000 pF,16
C3 T 220 {WOO V

^ +

Di a Da :1H4148
: pont de diodes 1,5 A

T1 a T13 : BC547
IC, CD4060
ICI, IC4: CD4040
IC3 : CD4001
IC5: 27C64
IC6 : 7805
IC7 : 7805
AFFi a AFF4 : IIDSP5503

1 quartz 32,768 kHz
2 boutons-poussoirs

RECTIFICATIF « FREQUENCEMETRE 6 DIGITS » DU N° 199

De nombreux lecteurs ayant souhaite
realiser le frequencemetre se sont trou-
ves confrontes a un probleme. Ils n'ont
pu trouver le modele d'afficheur utilise
par hauteur ayant concu la moquette, af-
ficheur de type FND350. Apres maintes
recherches e.ffectuees par nos services,

s'avere due ce composant nest pas
facilement disponible et frappe d'ob-
solescence. Conscients du fait qu'un
nombre important de nos lecteurs ont
debut' la realisation de ce montage,
nous avons concu une seconde platine
destine a remplacer celle utilisant ces
afficheurs.
Cette platine supporte des afficheurs
disponibles chez la plupart des reven-
deurs. Ils sont de type HP 5082-7750
(ou equivalent), Leur brochage, contrai-
rement aux FND350, est standard, et
n'importe quel modele, pourvu qu'il
soit a anodes communes, fera l'affaire.
Nous proposons evidemment le trace
du circuit imprime ainsi que ('implanta-
tion des composants. La platine, bien
que de dimensions sensiblement plus
grandes, respecte l'ordre des
connexions au circuit principal et au
commutateur rotatif.
Nous tenons a presenter nos excuses a
nos fideles lecteurs pour ce facheux
contretemps.

13
AFFICHFIOE

110,
NOTRE NOUVELLE IMPLANTATION EST UN PEU PLUS LARGE COMPTE TENT;
DES AFFICHEURS EXPLOITES, MAIS LES CONNEXIONS D'ORIGINE SONT
RESPLCTEES.

0 0 0 0 0 0 ,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02+ atraclegf T2 nbodegc



ANIMA FICATEUR MONO
IOW A TUBES EN KIT

epuis qtte
temps dela, les am-
plificateurs audio a
tubes connaissent
une nouvelle vogue.
Outre le caractere
esthetique et tres
« visuel ) des realisa-
tions a tubes, la rai-
son de cet engoue-
ment reside
certainement dans le
rendu sonore parti-
culler imputable a
nos cheres vieilles
« lunges ». La cave
aux tubes-TSM pro- '
pose en kit un ampli
mono 10 W qui en-
chantera tres certai-
nement et les nos-
talgiques et les
curieux, mais surtout
les audiophiles pas-
sionnes.

Sans revenir sur les raisons tech-
niques, controversees d'ailleurs, qui
font qu'un ampli a tubes, selon les
goOts, sonne mieux ou non qu'un
ampli transistorise, rappelons que,
en premiere approximation, avec les
tubes, ('amplification est quasi uni-
quement faite en tension avec une
attaque en tension a haute impedan-
ce, et que, a (inverse, un systeme
transistorise travaille en amplification
de tension et de courant avec une at-
taque en courant.
L'adaptation aux basses impe-
dances des transducteurs, haut-par-
leurs ou enceinte, donc la translation
tension -courant, est dans le cas d'un
amplificateur 6 tubes realisee par le
transformateur de sortie qui reste
une piece maItresse dont depend
en grande partie la qualite de ('en-
semble.

Le schema (fig. 1)
Cet amplificateur mono 10 W RMS,
surnomme Mascotte par ses
concepteurs, s'articule autour de
deux tubes triode -pentode sur sup-
port naval type ECL82.
Les deux triodes sont devalues a la
preamplification et 6 I'attaque du
push-pull de pentodes monte en ul-
tra-lineaire avec contre-reaction lo-
cale par prise d'ecran.
La premiere triode, en cathode com-
mune, realise une amplification de
tension avec un grand gain, d'o0 le
decouplage tres soigne de [alimen-
tation de ce premier etage avec trois
cellules R -C en cascade. Les signaux
preleves sur ('anode de cette triode
attaquent, via liaison capacitive, la
triode de l'autre ECL82 montee en
dephaseur. Cet etage a charge repar-
tie n'apporte pas de gain en tension,
les resistances d'anode et de catho-
de etant de meme valeur, et les si-
gnaux sur ('anode et la cathode sont
exactement en opposition de phase
de fawn a attaquer correctement le
push-pull final.
Cet etage necessite une polarisation
stable et precise, raison d'être de la
resistance de 1,5 MS). situee entre

---/".111111EtRomicluE

anode et grille. Enfin, le push-pull fi-
nal apporte (amplification de ten-
sion complementaire et travaille a un
courant anodique plus el eve en clas-
se AB. La parfaite symetrie des si-
gnaux depend de la qualite de reali-
sation du transformateur, de meme
que la bande passante finale. TSM
realise les transformateurs de sortie
de tous ses amplificateurs 6 tubes de
la strie live sound. En l'occurrence,
celui du Mascotte comporte quator-
ze couches en sandwich.
['alimentation haute tension corn-
prend un transformateur torique
monte verticalement par rapport au
chassis et un redressement par un
pont de 4 x 1N4007. Le filtrage est
assure par une cellule RC en II avec
deux 100 0F/400 V. Les decouplages
R -C suivants augmentent au fur et a
mesure qu'on remonte les etages
petits signaux a grand gain de facon
a rejecter au mieux l'ondulation a
100 Hz. L'enroulement 6,3 Vest de -
die au chauffage des tubes (fila-
ment). La liaison s'operera avec deux
fits torsades pour di minuer rayonne-
ment et couplages. N'oublions pas
qu'avec les montages a tubes les im-
pedances sont elevees et que, par
consequent, le cablage doit etre soi-
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Rouge
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Noir ) Chauffage

gne si souhaite avoir le moms de
bruit et de ronflement possible.
Si tout est bien merle, ce qui ne re -
dame qu'attention et soin, le Mas-
cotte donnera entiere satisfaction a
son possesseur. II exhibe une bande
passante de 20 Hz a 50 kHz a 0,1 dB
avec un temps de montee de 4 ps,
ce qui est excellent avec un amplifi-
cateur a tubes.
On notera que, fidele a ses options,
TSM n'emploie aucune contre-reac-
don globale mais utilise une reparti-
tion judicieuse des gains de *on a
obtenir un transfert lineaire directe-
ment.

5.49k 224F

2 ECL82

CIRCMT WSW

82

+290V
O

5.49k

100uF 100pF
400V 400V

t:0 DON SECTEUR

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

JJU

40LE CAULAGE A REALISER UNE
11, FOIS -LE CIRCUIT IMPRIME

IMPLANTS.

FILSA
TOREADER

Le montage

['assemblage du Mascotte ne pose
guere de difficulte, tons les elements
etant reperes. II s'agira simplement
de soigner les soudures et de faire at-
tention aux composants polarises;
ici, diodes et condensateurs chi-
miques. Un condensateur haute ten-
sion mis a I'envers n'apprecie pas du
tout!
Si Ion dispose dun multimetre, on
pourra, avant placement des tubes,
verifier la presence et la valeur de la
haute tension d'alimentation la ou il
se dolt d'apres le schema; les valeurs
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MONTAGE DU CIRCUIT IMPRIME DANS SON CHASSIS
Apres avoir merrier tots les composants sur le circuit imprime
it faudra proceder au montage mecanique
1) Montage du circuit dans son chassis
a - Incliner la partie droite vers le haut
b - Puis faire pression au point(A) afin de glisser I'axe du

potentornetre dans son orifice
c - Le bouton du potentiornetre.

Passer un doigt par ('orifice du tube et faire pression sur
l'arriere de P1

Souder les fits de cuivre
du translo de sortie sur le

circuit imprime.
( attention prendre,la partie

stamen du fil )

LA PROCEDURE D'ASSEMBLAHE
AU CHASSIS.

seront un peu plus elevees que cel les
indiquees sur le schema du fat de
('absence des tubes. Operer, si tout
va blen, aussi cette operation tubes
mis en place. Pour le montage meca-
nique, on se reporters aux indica-
tions completes foumies sur is notice
et reprises en figure 4.
La figure 5 donne ('implantation sur-
le circuit imprime. Encore une fois,
insistons sur la bonne realisation du
cablage qui est une operation im-
portante sur un ampl ificateur a tubes.

(A)

L'IMPLANTATION DU CIRCUIT
IMPRIME. L'IMPLANTATION
REALISES, IL EST IMPOSSIBLE DE
SE 'MOMPER POUR LE TRANS-
FORMATEUR DE SORTIE, PIECE
MAITRESSE DE CE CIRCUIT.

Si tout a ate conduit proprement et
correctement sans precipitation,
vous etes desormais prat a savourer
l'ecoute de votre Mascotte.
Le Mascotte est commercialise par
TSM et son reseau é un prix de
1 380 F TIC.

C.D.
TSM « Sono 95
151, rue Michel-Carre
95100 Argenteuil
Tel.: 39.61.88.95.
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SERRURE A CODE
Les systetnes de pro-
tection sont desor-
mais incontour-
nables. Bon nombre
de realisations vous
ont déjà ete presen-
tees dans ces pages.
Mais, generalement,
le nombre de codes
proposes par le dis-
positif n'est pas tits
eleve. Le montage
que nous vous pro-
posons ce mois-ci
vous permettra de
choisir un code jus
(luta 8 chiffres, ce
qui devient assez
difficile a trouver.

La plupart des serrures a codes pro-
posees, meme dans le commerce,
ne disposent pas d'autant de chif-

fres. Bien souvent, l'utilisateur dispo-
se de 4 chiffres. Cela permet deja dix
mille combinaisons, ce qui peut
semblersuffisant. Pourtant, lorsqu'on
y reflechit un peu, ce nombre nest
pas aussi satisfaisant que cela. Par
exemple, pour tower le code qui
ouvre la porte de votre logement, un
individu decide n'aura qu'a essayer
methodiquement 20 codes pos-
sibles par jour (opres avoir repere les
horaires ou vous etes absent, vous
pouvez compter ia-dessus). En
mains de quatre mois, le code sera
trove et vous pouvez dire adieu a
tous vos bibelots. C'est d'ailleurs
pour cette raison qu'il est conseille
de changer regulierement le code
de so porte d'entree.
Pour augmenter la difficulte, it est in-
teressant de pouvoir augmenter le
nombre de chiffres significatifs qui
component le code. Qui plus est, si
le nombre de chiffres n'est pas
connu a l'avance, un individu malfai-
sant n'aura que plus de mal a trouver
le bon code.
La serrure que nous vous proposons
ce mois-ci vous permettra de choisir
entre 1 et 8 chiffres pour le code.
Bien sOr, vous ne choisirez pas un
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code a 1 chiffre, mais nous vous in-
diquons quand meme les possibili-
tes de l'appareil.

Schema (fig. 1)
Le cceur du montage repose sur
('EPROM U1. L'idee consiste a pro-
grammer ('EPROM dans le but que
ces sorties fassent evoluer le comp-
teur U4 seulement lorsque la bonne
combinaison des touches est ap-
puyee. Dans le cas contraire, la pro-
grammation de ('EPROM sera telle
que le compteur repasse immedia-
tement a zero. Rassurez-vous tout de
suite, vous n'aurez pas a vous casser
la tete pour definir le contenu a pro-
grammer dans ('EPROM. L'auteur
vous propose un petit programme
tres simple a utiliser qui fera tout le
travail a votre place.
Examinons donc un peu plus en de-
tail le schema du montage (fig. 1).
Le clavier sera connecte au montage
via CNi. Les colonnes du clavier sont
amenees au potentiel OV grace aux
resistances R3 a R3. Quant aux lignes,
elles sont amenees a Va. grace aux
resistances R5 a Rs. Tant qu'aucune
touche du clavier nest appLyee, le
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potentiel des lignes et des colonnes
ne change pas. En revanche, des
qu'une touche est manceuvree, la
ligne et la colonne correspondante
se trouvent reliees electriquement.
Les resistances associees que nous
venons d'enumerer forment alors un
pont diviseur. La ligne et la colonne
se trouvent alors portees a un poten-
tiel egal a Vcc/2 en raison du choix
des resistances.
Les comparateurs U2A a U3D scrutent
en permanence le potentiel des
lignes et des colonnes qui leur sont
associees. Les resistances R9 a R11
forment un double pont diviseur
destine a foumir les tensions de refe-
rences necessaires aux compara-
teurs. Les comparateurs associes aux
lignes ont pour reference 2*Vcd3,
tandis que les comparateurs asso-
cies aux colonnes ont pour referen-
ce Vcc/3. Avec ce schema, les sorties
des comparateurs passent au niveau
haut, en correspondence avec les
touches qui sont appuyees. Si plu-
sieurs touches du clavier sont enfon-
odes en meme temps, plusieurs
comparateurs changeront d'etat. Le
contenu de ['EPROM tiendra comp-
te de ces possibilites.
Les sorties des comparateurs fer-
ment en partie I'adresse imposee
['EPROM U1. ratite partie sera four-
nie par le compteur U4. Tout se pas-
se comme si l'on divisait ('EPROM en
8 pages, le numero de la page acti-
ve etant determine par U4. Dans ces
pages, une seule adresse est bonne,
l'adresse associde au bon chiffre. La
page 0 (sorties du compteur a 0) au-

torise le premier chiffre du code, la
page 1 autorise le deuxieme chiffre
du code, etc.
Les sorties de ['EPROM U1 ne corn-
mandent pas directement les diffe-
rents elements du montage, mais
ekes aboutissent au latch Us. Cela est
necessaire a cause des rebonds qui
ne manquent pas de survenir avec
un clavier. Le latch U8 sera comman-
de pour enregistrer l'etat des sorties
de ['EPROM apres un temps suffisant
pour que les rebonds soient termi-
nes. La synchronisation du latch Ua
est confiee aux deux monostables
U6A et U6B dont les sorties sont trai-
tees par la Porte U7A. Les mono -
stables sont declenches par la sortie
00 de ['EPROM Ui. L'EPROM sera
programmed de sorte que cette sor-
tie passe au niveau haut des qu'une
touche est appuyee, soit la
bonne ou non.
Ainsi, lorsqu'on appuie sur une
touche quelconque, la sortie 00 de
U1 passe au niveau haut, ce qui de-
clenche le monostable Uo8 pour une
duree qui depend des elements Rib
et C5 (environ 70 mS). Pendant ce
temps, la sortie -Q de Uas passe a 0,
ce qui entraIne aussi la sortie de U7A
a 0. Notez au passage que pendant
ce temps le monostable U6, ne peut
pas etre declenche puisque son en-
tree CLR est au niveau bas (relie a

Q de U68).
Si des rebonds se produisent a cau-
se du calvier, la sortie Oa de U1 re-
passera plusieurs fois rapidement du
niveau haut au niveau bas. Ces etats
intermediaires seront sans effet sur
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U6B puisque le monostable nest pas
redeclenchable. Le monostable U68
poursuivra tranquillement son travail
en ignorant les rebonds. Quanta U6A,
it sera toujours bloque par U6B. Les
rebonds durent en general moins de
50 mS. Ainsi, lorsque la sortie -Q du
monostable U6B repasse au niveau
haut, l'etat des sorties de U1 corres-
pond a ['action programmee pour la
touche actuellement enfoncee. Au
meme instant, la sortie de U7A repas-
se aussi au niveau haut, ce qui enre-
gistre clans le latch U8 l'etat des sor-
ties de U1.
Si la touche enfoncee est la bonne,
la sortie Q2 de U8 passe alors au ni-
veau bas (['EPROM U1 est program-
mee pour cela), ce qui incremente le
compteur U4. Si ce n'est pas la bon-
ne touche qui est appuyee (ou s'i I y
en a plusieurs appuyees en meme
temps), ['EPROM est programmee
de sorte que la sortie Q1 de U5 pas-
se au niveau bas. Cela declenche le
monostable U5B dont la sortie remet
le compteur U4 a zero. Donc, si la

touche enfoncee nest pas la bonne,
on retoume a la page 0, ce qui obli-
ge a recommencer la saisie du code
depuis le depart.
En revanche, si le compteur a pro-
gresse jusqua la derniere page pro-
grammee (le numero de la page est
fonction du nombre de chiffres que
comporte le code), si la touche en-
foncee est la bonne (demier chiffre



attendu), la sortie Q0 de Us passe au
niveau haut. Cette sortie declenche
le monostable U5 A. Sa sortie Q passe
au niveau haut, ce qui oblige le tran-
sistor Qi a conduire et le relais RL1 a
coller. Les sorties du relais pourront
servir a commander la gachette
dune serrure ou tout autre dispositif
de votre choix. La sortie -Q du mo-
nostable UsA permet, dans le meme
temps, dellumer une diode DEL
pour visualiser que le code est bien
le bon si vous le souhaitez.
Pour le dernier chiffre du code,
I'EPROM Ul est programmes de sor-
te que la sortie Qi de Us passe aussi
au niveau bas. Cela remet le comp-
teur U4 a zero, pour attendre de nou-
veau la saisie complete du code.
Revenons maintenant a ce qui se
passe autour des monosta b les U6A et
Usa. Nous en sommes testes au mo-
ment au une touche a ete enfoncee,
ce qui, apres le temps determine par
U6B, a permis au latch Us de memori-
ser levenement. Des que la touche
est relachee, la sortie 00 de I'EPROM

repasse a 0, avec eventuellement
des rebonds. Cette fois-ci, c'est le
monostable USA qui est declenche.
Sa sortie -Q passe a OV, ce qui en-
triaine aussi la sortie de U7A et bloque
au passage le monostable U6B. Une
fois que la duree determinee par R18
et C7 est atteinte, la sortie -Q repas-
se au niveau haut. La sortie de U7A
suit la sortie du monostable U6A, ce
qui permet au latch Us de memoriser
l'etat des sorties de I'EPROM U1. A
cet instant, les sorties de I'EPROM
correspondent a letat de repos

lorsque toutes les touches du clavier
sont relachees.
Si vous avez relache la touche tres ra-
pidement puis appuye presque im-
mediatement sur la touche suivante
(moins de 70 mS), le latch US pren-
dra en compte la nouvelle action.
Dans ce cas, le compteur ne pourra
progresser puisque le signal d'horlo-
ge de U4 nest pas repasse par letat
de repos. Vous devrez donc rela-
cher la touche pour l'appuyer de
nouveau. II y a peu de chance pour
que vous sachiez ot) vous en etes,
dans ce cas. II y a fort a parier que
vous passiez au code suivant, pen-
sant que le chiffre precedent a bien
fait progresser le compteur. Cela en -
trainers la mise a zero du compteur
et vous devrez reprendre la saisie
partir du premier chiffre. En conclu-
sion, ne manipulez pas le clavier
trop rapidement (moins de 70 mS
entre deux touches, c'est vraiment
ties rapide).
Si vous appuyez trop succinctement
sur une touche, l'etat fugitif engen-
dre va declencher le monostable
Usa. Les sorties de I'EPROM Ui vont
tres vite repasser a letat correspon-
dant au repos du clavier. Le latch Us
va donc memoriser a nouveau un
etat de repos et le monostable Use,
ne sera pas declenche puisque le
clavier est deja au repos. Cela ne
perturbera donc pas le fonctionne-
ment du montage.
En definitive, vous aurez compris
que le compteur U4 repasse a la pa-
ge zero des qu'un evenement non
desire se produit. En consequence,
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pour replacer la serrure dans un etat
d'attente connu (attente du premier
chiffre), it vous suffira d'appuyer sur
une touche qui ne fait pas partie du
code. Ensuite, vous pourrez com-
mencer la saisie de votre code.
Pour placer le montage dans un etat
de repos a la mise sous tension, it est
fait appel a la cellule R7s/C4. Cette
cellule RC remet le compteur U4 a ze-
ro et declenche le monostable USA
pour enregistrer letat de repos du
clavier quelques instants apres la mi-
se sous tension. Notez au passage
que le temps de retard introduit a la
mise sous tension par R-i6/C4 est suffi-
sant pour attendre que la sortie -Q
de Ube soit pass& au niveau haut. Si -
non, le monostable USA risquerait
d'etre bloque par Ube et de ne pas
prendre en cornpte le declenche-
ment souhaite a la mise sous tension.
Le montage sera aliments par une
tension de 12Voc qui n'a pas besoin
d'être stabilisee. Une tension con-ec-
tement file& fera tres bien l'affaire,
comme c'est le cas par exemple des
petits blocs d'alimentation d'ap-
point pour calculatrices. La diode D2
permet de proteger le montage en
cas d'inversion du connecteur deli-
mentation. La tension d'alimentation
du montage sera imperativement de
l'ordre de 12V puisque le relais RL1
pulse son energie en amont du regu-
lateur REG1. A quelques volts pres, II
n'y a pas de gros souci a avoir puis-
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que le relais ne sera pas commands
tres longtemps. II faudra toutefois
veiller a ne pas descendre en des -
sous de la tension de maintien du re-
lais. Par exemple, une pile de 9Voc
ne peut pas convenir, a moins de
choisir un modele de relais qui s'ali-
mente de 9VDc.

Realisation
Le dessin du circuit imprime est vi-
sible en figure 2. La vue d'implanta-
ton associee est reproduite en figu-

et-Vittai
CS

li/ I

all 1

l I. a

re 3. Les pastilles seront percees
('aide dun foret de 0,8 mm de dia-
metre pour la plupart. En ce qui
concerne REG1, CN3, D1, D2 et CN,, it
faudra percer avec un foret de 1 mm
de diametre. En raison de la tail le re-
d uite des pastilles concernees (pour
pouvoir passer les pistes entre les
pastilles), ii vaudra mieux utiliser des
forets de bonne qualite pour eviter
d'emporter les pastilles.
Comme d'habitude, procurez-vous
les composants avant de real iser les
circuits imprimes, pour verifier que
('implantation est possible. Cette re -
marque conceme essentiellement le
relais.
Veillez bien au sens des compo-
sants. N'oubliez pas les huit straps
du circuit. II est preferable de mon-
ter les circuits integres sur support et
de verifier la presence de tension
d'alimentation sur les supports. En -
suite (apres avoir debranche ('ali-
mentation), vous pourrez inserer les
circuits integres sur leurs supports.
Le regulateur REG1 sera monte sur un
radiateur ayant une resistance ther-
mique inferieure a 17 °CM pour evi-
ter d'atteindre une temperature de
jonction trop elevee.
Le clavier choisi pour ce montage est
un clavier souple Mecanorma. Ce
genre de clavier est interessant parce
qu'il peut se col ler sur un baffler. Le
cable pourra aisement passer entre
les interstices du bolder sans qu'il
soit necessaire de pratiquer une de -

coupe. Vous pourrez aisement
adapter un autre modele de boitier
en reperant quelles sont les sorties
qui correspondent aux lignes et aux
colonnes.
Au moment d'installer votre monta-
ge, vous devrez veiller a ce que le
boitier ne soit pas demontable de-
puis l'exterieur, sinon votre montage
sera vite rendu inoperant par un mal-
faiteur experiments (il n'est pas bien
difficile de comprendre qu'il suffit
de court-circuiter les sorties du relais
pour commander la gachette).
Ajoutons que ce genre de serrure est
sujet au vandalisme (parfois venant
dun cambrioleur irrite de n'etre pas
arrive a ses fins). II vous faudra donc
prevoir un autre moyen de rentrer
chez vous, en cas de panne du mon-
tage ou au cas oCivotre clavier aurait
ete fracasse.

Programmation
de ('EPROM

Pour vous soulager de la tache fasti-
dieuse qui consiste a preparer le
contenu de ('EPROM en fonction du
code, l'auteur a concu un petit pro-
gramme. A ('aide de ce programme,
vous pourrez changer regulierement
le code de votre serrure, en chan-
geant le contenu de ['EPROM (que
vous devrez effacer au UV a cheque
fois, bien Mr).
Vous pourrez vous procurer le pro-
gramme KEY.EXE>t par telecharge-
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ment sur le serveur Min itel. Si vous ne
disposez pas du necessaire pour te-
lecharger le programme, vous pour-
rez adresser une demande a is re-
daction en joignant disquette vierge
formatee accompagnee dune enve-
loppe self-adressee convenable-
ment affranchie (tenez compte du
poids de la disquette pour le re -
tour).
Le programme « KEY.EXE. est tres fa-
cile a utiliser. Apres avoir lance le
programme, ce demier vous deman-
de quel est le code que vous sou-
haitez programmer dans votre
EPROM. Vous pouvez taper de 1 a
8 chiffres hexaciecimaux (les lettres
A, B, C, D, E, F sont autoristes). Des
que le code est saisi (validation par
la touche «CR. pour les codes de
moms de huit chiffres), le program-
me construit le fichier « KEY.BIN . qui
sera le reflet binaire du contenu a
programmer dans ('EPROM. Vous
n'aurez plus qu'a charger ce fichier
dans un programmateur d'EPROM
pour programmer votre 2716.
Vous pourrez vous procurer le pro-

Connecteur

CD E F

8 9 A B

4 5 6 7

0 1 2 3

41110' L'ORGANISATION DU CLAVIER.

gramme « BINTOH EX. EXE . pour
transformer le fichier binaire KEY.

BIN. en un fichier hexadecimal au
format Intel, puisqu'i I s'agit du format
requis par certains programmateurs
d'EPROM.

Le clavier utilise n'est pas serigraph ie.
La disposition des touches est donc
laissee au choix du concepteur du
systeme. Pour information, nous
avons retenu la configuration des
touches indiquee figure 4.
Avant de terminer cet article, ajou-
tons qu'il vaut mieux eviter de choi-
sir les codes les plus faciles a retenir
(du genre 01234567). II faut aussi
eviter les moyens mnemotechniques
par trop evidents numero de tele-
phone, numero de sa plaque d'im-
matriculation, etc. Ce sont souvent
les premiers codes qu'essaient les
cambrioleurs, car ces derniers ne
manquent pas de se renseigner sur
[curs futures victimes. C'est donc a
vous de jouer pour choisir un code
facile a retenir pour vous et vos
proches mais difficile a trouver pour
un inconnu.

P. MORIN

13 -E1 -E1-0-13-0-13-12-0-111-12-111

EPROM 2716

EFEFEI-EFEFEI-EF8-E1-13-1EFEI
0 0 o

-4
m

 : 470 pF/25 V, sorties
radiates
C2 t 100 pF/25 V, sorties
radiales
C3 : 220 pF/25 V, sorties
radiales
C4, C6, C7 ; 470 nF
Cs : 100 nF
CN, connecteur fourni avec
le clavier souple
CN4 : bornier de connexion a
vis 3 plots au pas de
5,08 mm, a souder sur circuit
imprime, profil standard
CN3 : barrette mini-KK,
2 contacts, sorties droites, a
souder sur circuit imprime,
reference Molex 22-27.2021
D 1 1N4007
1)2 1N4001
DI.2: diode DEL rouge 3 mm
 : 7IP121
R, a R11, R13 : 10 ItS2 1/4 W
5 % (marron, noir, orange)
R12 reseau resistif 8 x 10 16.2
en bottler SIL

: 22 1(12 1/4 W 5 % (rouge,
rouge, orange)

< >.0 CO OD

R13 330 n 1/4 W 5 %
(orange, orange, marron)
R16 : 47 IC2 1/4 W 5 %
violet, orange)
R17 : 33 ItS2 1/4 W 5 %
(orange, orange, orange)

Ri6 : 220 K2 1/4 W %
(rouge, rouge, jaune)
REG, : ragulateur LM7805
(5 V) en bottler TO220

; relais 12 V, 1 contact
repos et travail, pouvoir de
coupure 10 A, a souder sur
circuit imprimii, reference
Fujitsu FBR611-D012 (ou
equivalent)
U, : EPROM 2716, temps
d'acces 250 nS
U2, U3 : LM339
U4 : 741.593
U5, U6 : 74 LS221
UT : 74LSO8
Lla : 74LS374

1 circuit imprime simple
face, format 100 x 160 mm
1 clavier souple 16 touches
Mecanorma (connecteur
fourni avec le clavier)



MESURES

OSCILLOSCOPIE
(SEPTIEME PARTIE)
LES LIGNES DE TRANSMISSION

Entierement consa-
tree a ('etude des
lignes et cables as-
surant les liaisons
entre les differents
elements dune chai-
ne de transmission
ou de reception,
nous debuterons
cette etude par une
presentation des re-
lations fondamen-
tales sur lesquelles
s'appuient les me-
thodes de mesure
experimentales que
nous decrirons dans
un deuxiime temps.

Bien que ces lignes puissent travailler
a tres haute frequence, les methodes
envisagees ne demanderont aucun
materiel particulier si ce nest un ge-
nerateur BF pouvant delivrer des si-
gnaux cants de frequence comprise
entre 10 et 100 kHz,

Notions generales
A) Les ondes
electromognetiques
On peut representer mathematique-
merit une onde electromagnetique

ONDE ELECTROMAGNETIQUE.

de frequence u f» comme ('associa-
tion de deux champs sinusoldaux
orthogonaux E et B, le premier etant
le champ electrique, le second le
champ magnetique. La vitesse de
propagation de ces deux champs,
que Ion appelle aussi celerite (c),
est perpendiculaire aux champs E et
B et vaut 300 000 km/s dans le vide
ou dans ['atmosphere (fig. 1). Cette
vitesse est aussi celle de la lumiere.
On appelle longueur d'onde, que
Ion note 2, la distance parcourue
par l'onde en une periode T = 1/f.
Celle-ci vaut = c. T = c/f et s'expri-
me en metres.
En radiodiffusion, les emetteurs sont
classes suivant leur frequence ou
longueur d'onde, ce qui revient au
meme. On trove ainsi des emet-
teurs travaillant en grandes ondes
(GO, f = 300 kHz, X = 1 000 m), puis

Emetteur

ANT
V

ou
Recepteu r Ligne

0

777

LA LIGNE, ELEMENT DE TRANS-
MISSION. D'UN ELEMENT DE LIGNE.

enen petites ondes (PO, f =1 MHz, Xi=
100 m), ondes courtes (OC,
f = 30 MHz, X =10 m), etc., pour ar-
river aux emetteurs travaillant en SHF
(lire super haute frequence de 10 6
30 GHz) correspondant a des Ion-
gueurs d'onde de 1 cm. On notera
au passage que les valeurs nume-
riques indiquees sont des valeurs
moyennes et non des valeurs a
prendre au pied de la lettre.

131, Emission -reception

Utilisees comme support des infor-
mations a transmettre, ces ondes
peuvent etre modulees en amplitu-
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de, frequence ou phase. Que ce soit
cote emission ou reception, l'anten-
ne emettrice ou receptrice est sou -
vent eloignee de plusieurs metres
(ou dizaines de metres) des equi pe-
ments electroniques eux-memes
(fig. 2). C'est a ce niveau qu'inter-
viennent les cables ou lignes de
transmission, dont les formes les
plus courantes sont les cables plats
et les cables coaxiaux,

C) Schema equivalent
d'une ligne de transmission

Sous les deux formes precedentes
et en raison meme de sa constitu-
tion, chaque unite de longueur
dune ligne peut etre represent&
par le schema equivalent en T ou en
7C (PI) des figures 3a et 3b. Un able
de longueur .1. peut etre considers
comme la mise en cascade de plu-
sieurs cellules elementaires de ''une
ou l'autre des formes proposees,
Bien que ces schemas equivalents
puissent faire penser que les ele-
ments L et C sont localises en des
points biers precis de la ligne, la rea-
lite correspond en fait a des compo-
sants (que Ion appelle aussi
constantes) uniformement repartis
tout le long de la ligne.

D) Impedance caracteristlque

Par definition, on appelle impedan-
ce caracteristique (ou iterative) dun
quadripOle, ('impedance Zo qui,
lorsqu'el le est branchee a une extre-
mite, est identique a celle que l'on
mesure a I'autre extremite (fig. 3c).
Pour les lignes, dont nous avons vu
que le schema equivalent etait le
meme que celui de quadripoles en
T ou en 7E, cette notion est capitale.
En partant du schema equivalent de
la figure 3, on demontre que, dans
la bande passarte, 'Impedance ca-
racteristique Zo est purement resisti-
ve et vaut Zo VC. Les valeurs cou-
rantes que l'on rencontre pour les
cables coaxiaux sont 50 et 75 a Cet-
te valeur est absolument indepen-
dante de la longueur du cable.

E) Comportement dun cable
en Unction de la frequence

Tant que la longueur d'onde des si-

ie

v.I zo

Ve

is

Zo

0 IMPEDANCE CARACTERISTIQUE
DUNE LIGNE.

Ligne Charge

Zu

Amplitude de la tens on

A (1+10)

A (HO)

gnaux transitant dans un cable est
tres grande devant sa longueur
propre, les lois habituelles concer-
nant les courants et les tensions sont
applicables. En particulier, on
constate que le courant a la meme
valeur en tout point du cable et que
la tension existant entre les deux
conducteurs ne change pas quand
on passe d'une extremite a l'autre du
cable.
En revanche, lorsque la longueur
d'onde des signaux devient voisine
ou inferieure a la longueur du cable,
des phenomenes de reflexion se
produisent sur les extremites du
cable creant des phenomenes d'on-
des stationnaires. On demontre ma-
thematiquement, et on peut aussi le
verifier experimentalement, que la
tension et le courant dependent du
point de mesure sur la ligne, donc
de la distance existant entre ce point
de mesure et la source (ou la char-
ge). La figure 4 montre que ''ampli-
tude maximale de la tension varie si-
nusdidalernent le long de la ligne.
Les endroits au la tension presente
une amplitude maximale s'appel lent
des ventres de tension alors que les
minima sont des nceuds de tension.
Des phenomenes analogues se pro-
duisent pour les courants auxquels
on applique la meme term inologie.
Ces phenomenes d'ondes station-
naires sont identiques a ceux qui se
produisent dans les cordes ou les
tuyaux des instruments de musique
(guitare, piano, orgues...). Is resul-
tent de la superposition de I'onde
incidente provenant du gentrateur
avec I'onde reflechie revenant de
l'extremite de la ligne.

F) Coefficient de reflexion

Pour une ligne d'impedance carac-
teristique Zo, al imentee par un gene-
rateur de frequence f d'impe-
dance interne 'Zg terminee par
une charge de valeur Zu ", le coef-
ficient de reflexion « p correspond
par definition au rapport des ampli-
tudes de I'onde incidente et de I'on-
de reflechie. On demontre mathe-

VARIATION DE L'AMPLIIIIDE
DE LA TENSION EN DIFFERENTS
POINTS DE LA LIGNE.

matiquement que ce rapport de-
pend de 'Impedance caracteris-
tique Zo et des impedances termi-
nales, et gull a pour expression:
p = (Z - Zo)/(Z Zo). Au niveau de
la charge, Zest (emplace par Zu et au
niveau du generateur par Zg. Les
deux expressions sont indepen-
dantes de la longueur de la ligne.
Pour assurer une bonne transmission,
it est evident qu'il faut limiter les phe-
nomenes de reflexion, ce qui s'ob-
tient pour Zu = Zo au niveau de la
charge et Zg = Zo du cote genera-
teur, puisque ces valeurs conduisent

ap=0.
Pour limiter autant que possible l'ap-
parition des ondes stationnaires et
assurer un transfert de puissance
maximal de la source vers la charge,
les differents elements dune chaine
d'emission-reception d'un meme ty-
pe possedent tous des impedances
d'entree et de sortie identiques que
Ion doit donc reunir par des lignes
de transmission d'impeclance carac-
teristique &gale a cette valeur com-
mune. En teldvision, la valeur de Zo
est de 7552 alors que pour Ia CB, cet-
te valeur est de 50 a. Pour eviter tou-
te desadaptation (donc des pertes),
on veillera a employer le cable ap-
proprie a chaque situation.
Lorsque l'extremite dune ligne est
ouverte (Zu = n'), le coefficient de
reflexion p vaut 1, alors que si cette
meme extremite est en court -circuit
(Zu = 0), it vaut (-1) d'apres les for -
mules que nous avons donnees.
Dans le premier cas, I'onde reflechie
revient en phase avec I'onde inci-
dente alors que dans le second, elle
revient en opposition. Dans ces
deux cas, toute l'energie emise par Ia
source revient vers celle-ci, ce qui
risque de l'endommager comme
nous le verrorts un peu plus loin.

0) Faux d'ondes stationnaires

En se basant sur la figure 4 et en no-



tent A ('amplitude de l'onde inci-
dente, l'amplitude des maxima de
tension a pour valeur A(1 + IpI) et
celle des minima, A(1 - IpI). On de-
montre mathematiquement que la
distance separant deux maxima (ou
deux minima) consecutffs a pour va-
leur 212. Compte tenu de la periodi-
cite des phenomenes, la distance
entre un maximum et un minimum
vaut2L/4.
Pour une ligne, on appelle taux
d'ondes stationnaires (TOS en abre-
ge), que ron note S, le rapport exis-
tant entre ('amplitude des maxima et
des minima
soit:

- A(1 + IPI) 1 + IPI
- IPI) - 1 -IP!

Pour une ligne adaptee (Zu = Zc),
p = 0, on obtient S = 1, valeur qui tra-
duit ('absence d'ondes stationnaires,
donc un bon transfert d'energie de
la source vers sa charge.
Pour une ligne ouverte ou en court -
circuit a son extremite, Ipl vaut 1, ce
qui donne S = m. Dans la pratique,
toute valeur de S superieure a 1,5 ou
2 doit a tout prix etre evitee, surtout
si la chain de transmission corres-
pond a un ensemble emetteur avec
un amplificateur de puissance HF.
Imaginons en effet que la ligne soit
ouverte en sortie, soit p =1 et S =
Dans ce cas, ('amplitude maximale
de la tension qui resulte de la pre-
sence des ondes stationnaires valant
A(1 + Ip1) = 2A, une telle situation
peut etre fatale a requipement II
faut en effet savoir que pour les am-
pli HF de puissance, les transistors
etant coOteux, travaillent ge-
nera lement au maximum de leurs
performances, c'est-a-dire qu'on ne
dispose que d'une marge tres mo-
deste par rapport aux limitations
technologiques (Vcemax, lcmax...).
Pour la tension maximale col lecteur-
emetteur, un transistor supportant
30 V et utilise normalement a 24 V
sera soumis a une tension de 48 V
(pour IN =1). Inutile de preciser
ne resiste pas longtemps a cette
« overdose., d'ou la necessite de li-
miter la valeur de S aux environs de
1,1 ou 1,2, soit IpI = 0,09 pour la
grande majorite des equipements.
Ce long preambule constitue de rap-
pels fondamentaux etant maintenant
termine, voyons comment l'expioiter
experimentalement.

Reponse d'une Rye
en signaux carres

A) Presentation
des experiences
Pour voir comment ('oscilloscope

0-1v
10 kHz
Rg 50

peut servir a effectuer des mesures
sur les lignes, nous nous appuyerons
sur retude dune iigne al imentee par
un generateur de signaux cares dont
nous pourrons faire varier les condi-
tions d'adaptation tant a ('entree
qu'a la sortie (fig. 5).
Les renseignements que nous en ti-
rerons pourront etre verifies experi-
mentalement en prenant comme
element de ligne un morceau de
cable coaxial (type TV de 75 0),
dune longueur superieure a 20 m si
possible (('ideal etant de disposer
dune longueur de 100 m, surtout si
le scope utilise n'est pas tits perfor-
mant).
L'a m p litude des signaux carres posi-
tifs sera de 1 V a vide (c'est-6-dire
non relie au cable), et leur frequence

F. (valeur non critique) sera com-
prise entre 100 et 100 kHz, la seule
condition a respecter etant que ces
signaux soient bien carres quand le
generateur est a vide.
Lim peclance de sortie des GBF etant
generafement de 50 Q, pour adapter
le generateur a ('impedance d'entree
de la ligne (75 Q), on interposera, en
serie avec celui-ci, une ajustable Rs
de 47 Q reglee pour que ('ensemble
fasse les 75 Q.
Avec ce type d'excitation (signal
came), on s'interesse essentiellement
aux transisitions et non au regime
permanent. Experimentalement, le
scope sera regle pour observer ces
transitions avec le maximum de pre-
cision au niveau de liechelle des
temps, sans chercher a voir plusieurs
periodes du signal carre lui-meme
(vitesse de balayage maximale).
Pour justifier Ea forme des signaux
que l'on observe a l'entrée et a la sor-
tie de la ligne, chaque situation sera
accompagnee d'un tableau donnant
revolution de l'onde issue du gene-
rateur a differents instants. Nous
nous sommes interesse uniquement
aux fronts montants mais un raison-
nement analogue peut etre envisage
pour les fronts descendants.
Ces tableaux tiennent compte des
coefficients de reflexion aux deux
extremites de la ligne, eux-memes
fonction des impedances qui y sont
connectees, ainsi que des retards ('r)
lies aux durees de propagation des
ondes incidente et reflechie dans la
ligne. Pour chaque extremite, on ef-
fectue a chaque instant particulier un

Zg=Rg+Rs

_ Zu - Zo
" Zu + Zo

Zg -Zo
Zg + Zo

MONTAGE EXPERIMENTAL
POUR L'ETUDE DUNE LIGNE.

bilan des ondes incidente (i) et re-
flechie (r), et on evalue le resultat de
leur superposition avec le signal de-
ja present.
Cinq cas particuliers classiques sont
envisages afin de tirer des methodes
experimentales directement basees
sur ('observation des osci I logram-
mes. Les quatre premieres situations
correspondent a une I igne adaptee a
('entree (pas de reflexion sur cette
extremite), alors qua pour la 5°, 'Im-
pedance Zg est differente de Zo, ce
qui entraine ('apparition de re -
flexions aux deux extremites de la
ligne.

B) Remarques importantes

Si vous effectuez experimentale-
ment les mesures correspondant a
ces situations, vous observerez ef-
fectivement les formes annoncees
pour les signaux, mais, en dehors
des deformations 'ides a rattenua-
tion eta Ia bande passante du cable
qui n'est pas infinie, vous constate-
rez que les amplitudes des signaux
sont globalement divisee par 2 par
rapport aux valeurs que nous don-
nons dans les tableaux et sur nos
graphiques. La raison de cat &art
tient au fait que le reglage du gene-
rateur est effectue a vide, alors que
celui-ci est charge par 'Impedance
d'entree Ze de la I igne, dont la valeur
depend de la charge en bout de
ligne mais aussi de sa longueur. Par
example, quand la ligne est adaptee
tant a ('ent& qu'a Ia sortie, le gene-
rateur debite dans une resistance de
valeur egale a son impedance inter-
ne, les amplitudes attendues sont
exactement divisees par 2.

C) Ligne adaptee a l'entree
(Zg = Zo), ouverte en sortie
(Zu = pu = 1, 5 = -) (fig. 6)

Lorsque Ia ligne possede son extre-
mite ouverte (uniquement chargee
par ('impedance d'entree eleveedu
scope, ce qui revient au meme),
l'onde incidente met un temps
pour atteindre l'extremite de la ligne.
Le retard z correspond au temps de
propagation de l'onde a travers la
I igne. Si l'on connalt la longueur « lo
de la ligne, la mesure de z permet de
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deduire la vitesse de propagation
de l'onde dans le cable par la for -
mule v = lo/T. Avec un cable TV, on
trouve une valeur proche de
100 000 km/s (valeur inferieure a la
celerite dans le vide), soit T = 1 has

pour une longueur de 100 m.
Apres une premiere reflexion en
bout de ligne a ('instant s, l'onde re-
flechie revient en phase avec l'onde
incidente. Le total en sortie pour
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(juste apres la reflexion) est donc
egal au double de ('amplitude de
l'onde incidente. Londe reflechie
met, elle aussi, un temps T pour re-
venir vers le generateur. C'est donc
au bout d'une duree 2T que ('ampli-
tude du signal d'entree passe a deux
fois celle de l'onde initiale. Comme
le generateur est adapte a la ligne,
n'y a pas d'autre reflexion au niveau
du gentrateur, les signaux en sortie
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et en entree de ligne gardent leurs
valeurs jusqu'a ce qu'un nouveau
front arrive.

D) Ligne unlaptee a ['entree
(Zg = Zo), court.circuitee
en sortie (Zs = 0, pop = - 1)
(fig -

Au bout de T, I'onde incidente don-
ne naissance, sur l'extremite en
court -circuit, a une onde reflechie
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qui revient en opposition de phase
par rapport a I'onde incidents. Sur la
charge qui est en court -circuit, la
tension globale est evidemment nul-
le. COte generateur a ('instant V-,
('addition du signal initial avec l'on-
de reflechie donne une somme nul-
le (+ 1 -1 = 0). Le signal observe en
Ve est donc un creneau de duree 2 `C
d'amplitude unitaire.

E) Ligne adaptee a l'entree
et a la sortie (Zg = Zu = Zo,
soit pu = pg = 0) (fig. 8)

Dans ce cas, la seule particulate
conceme le retard 't que presente le
signal en sortie de ligne par rapport
a celui d'entree. Aucune onde ne re-
venant vers le generateur, les choses

restent en l'etat. Ce cas particulier
correspond a ce que l'on doit cher-
cher a obtenir systernatiquement
quand on utilise une ligne.

F) Ligne adaptie a Pentree
(Zg = Zo), desadaptee
en sortie (Zu = 37,55-2,
pu = - 1/3) (fig. 9)

Sur l'extremite de la ligne, la reflexion
qui a lieu a l'instant s'effectue avec
changement de phase. A ('instant
2'r, donc au niveau du generateur,
l'ampiitude resultante se recluit d'au-
tant. Cette reduction d'amplitude
dU (=- 0,33) comparee a ('amplitu-
de initiate permet de deduire la va-
leur du coefficient de reflexion en
bout de ligne (pu = - 0,33 = - 1/3).

G) Ligne desadaptee
a l'entree et a la sortie
(Zg = 37,5 il, pg = - 1/3
et Zu = pu = 1) (fig. 10)

Cette situation peut etre realisee en
disposant une resistance de 150 a
en parallele sur la sortie du GBF et en
supprimant la resistance serie ajus-
table Rs. La sortie est laissee a vide,
uniquement chargee par 'Impedan-
ce d'entree du scope.
Dans ce cas, une suite infinie de re -
flexions se produit altemativement
sur chaque extremite dont le tableau
de la figure 10 donne les premieres
valeurs. L'amplitude finale commune
aux deux extremites est de 1,5 V.
Ces formes de signaux sont proches
de cel les que Ion peut observer
dans des equipements reels plus ou
moins bien adaptes tant a ('entree
qu'a la sortie.

N) Exploitation des resultats
et methodes de mesure

La mesure de ('impedance caracte-
ristique, la recherche de defauts ou
de ('adaptation dune ligne s'ap-
puient sur l'observation des oscillo-
gra mmes qui vows ont ete proposes.
Pratiquement, pour rnesurer ('impe-
dance caracteristique Zo (inconnue)
dune ligne, on realise le montage de
la figure 5 et on peut par example
laisser son extremite ouverte. On
cherche alors, en agissant sur Rs, a
obtenir un oscillogramme identique
a celui de la figure 6. La mesure a
l'ohmmetre de Rs a laquel le on ajou-
te Rg donne la valeur de Zo. Pour
confirmation, on connecte la valeur
trouvee en bout de ligne et on yen -
fie que l'oscillogramme observe cor-
respond a celui de la figure 8.
La presence d'un defaut sur une
ligne (coupure, court -circuit, fuite)
se traduit toujours par un oscillo-
gramme particulier dont ('analyse,
par comparaison avec ceux que

nous avons presentes (et d'autres
qui n'ont pas ete envisages), permet
de determiner la nature du defaut. La
mesure dun coefficient de reflexion
s'appuie sur la remarque que nous
avons faite au paragraphe F, toujours
basee sur ('observation des oscillo-
gram mes releves.
La localisation d'un defaut (mesure
de la distance separant la source de
signal et le defaut) s'obtient par la
mesure du temps separant les diffe-
rents pal iers observes (1 pa lier =1 al-
ler-retour).
Ces techniques ne sont pas seule-
ment appricables aux cables co-
axiaux utilises en TV et en radio, mais
pewent etre mises en oeuvre pour
des lignes PH (hors reseau s'entend)
(Zo = 600 S2 pour memoire), ainsi
que dans les liaisons «see. entre
ordinateurs qui tendent a se deve-
lopper de plus en plus dans les en-
treprises. Dans un cas comme dans
l'autre, ces mesures ne doivent etre
conduites qu'apres avoir debranche
touter les sources et eventuellement
reconstitue les conditions d'impe-
dance existantes. Elles ne donnent
cependant de resultats exploitables
avec un materiel courant que pour
des longueurs minima les de quel-
ques dizaines de metres, ce qui cor-
respond tout a fait aux installations
que ('amateur peut chercher
controler

F. JONGBLOET

NDLR : Pour le lecteur desireux d'ap-
profondir ses connaissances en la
matiere, nous ne saurions trop
conseiller la lecture de la serie
d'ouvrages ,,Electronique des im-
pulsions A en quatre tomes de
MM. Vabre et Metzger edites chez
Masson.
Le tome 2, notamment, traite des
lignes de transmission et des dia-
grammes en echelle, dits de Berge-
ron, evoques dans le present article.
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FICHE TECHN

L'AD818/ANALOG DEVICES
AMPLIFICATEUR
OPERATIONNEL VIDEO
Ce circuit integre
un amplificateur
operationnel video
de faible coin et de
faible consomma-
tion. Ses perfor-
mances video sont
excellentes. C'e
circuit 'kris rap
capable de fourn
un courant de
important. Par
ailleurs, it est pos-
sible de l'alimenter
avec differentes
sources d'alimenta-
tion.

Description
Le circuit integre AD818, dont la fi-
gure 1 donne le brochage, a ete
prevu pour des applications video
d'amplification de gain unitaire ou,
mieux, de gain +2 ou -1. Le AD818
se caracterise par une faible erreur

ZERO

-Vaal

ZERO

+Valim

SORTIE

N.C.

BROCHAGE DE LAMB.

de gain et de phase differentiels, une
faible consommation d'alimentation
et un etage de sortie de puissance.
Ainsi, it est ideal pour nombre d'ap-
pl ications video grand public et pro-
fessionnelles, comme les liaisons vi-

deo pour camera. La figure 2 pre-
sente, par exemple, un a mpl ificateur
de ligne video.
Etant donne sa bande passante tres
eievee (130 MHz a -3 dB pour un
gain de + 2) et un slew rate impor-
tant de l'ordre de 500 V/ps, des ap-
plications necessitant des vitesses
elevees sont envisageables (moni-
teur video, scanner, fax, etc,).
L'AD818 est recommande pour des
utilisations avec une alimentation
simple de 0/+ 5 V ou double de
± 5 V a ± 15 V. Le courant d'alimen-
tation typique de ce circuit integre
est de 7 mA, ce qui lui reserve un lar-
ge &entail d'applications necessi-
tent une consommation reduite.

Caracteristiques
maximales

La tension d'alimentation maximale
est de ± 18 V en mode symetrique et
de 36 V pour une source unique. La
tension d'entree maximale en mode
commun atteint la valeur de la ten-
sion d'alimentation tandis que la ten-
sion d'entree differentielle est limi-
tee a ± 6 V. Pour des tensions
d'entree differentielle susceptibles
de dtpasser cette valeur extreme,
une resistance de protection est a
prevoir en serie avec l'entree (voir fl -

+15v

750

77
AD818

-15V

, 1k 1k

7500

fonctionnelle, des precautions de
manipulations sont recommandees.
La temperature de stockage est,
quantaelle, possible entre - 65 °C
et + 125 °C alors que la temperature
d'utilisation permise est comprise
entre - 40 °C et + 85 C.

 L'AMPLIFICATEUR INVERSEUR.

Mise en oeuvre
Tension d'offset

Pour optimiser les performances, un
potentiometre dolt etre utilise
conformement a la figure 4, afin de
reduire la tension d'offset due au
courant de polarisation et aux resis-
tances intemes.

Le fra.ce des pistols

Lors de la conception de circuits
hautes frequences, certa i nes precau-

Zc.75s2

Adaptation
d'impedance

750
Charge

EXIMPLE D'APPLICATION. 411

gure 3, representant un amplifica-
teur inverseur).
Par ail leurs, l'AD818 est sensible aux
decharges electrostatiques, et af in
d'eviter une degradation de ses per-
formances ou une deterioration

REGLAGE DE L'OFFSET.

tions doivent etre prises. Les pistes
d'interconnexions doivent etre
courtes et les composants doivent
etre posifionnes de maniere a obte-
nir une faible resistance et une faible
inductance des lignes de masse.
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Resistance de contre-reaction

Sa valeur dolt etre assez faible, infe-
rieure ou egale a 1 Q, afin que la
constante de temps formee avec les
capacites parasites inherentes des
jonctions intemes de hamplificateur
ne limite pas les performances.

Capacite de centre -reaction

Afin de neutraliser I'effet des capaci-
tes parasites par rapport a la masse,
erioncees precedemment, un
condensateur de tres faible valeur (1
a 5 pF) peut etre place en parallele
avec la resistance de contre-reaction
(cf. figure 3).

Tension d'alimentation unique

La figure 5 presente le schema d'un
ampfificateur a tension d'alimenta-
tion unique choisie de + 12 V, ten-
sion courante en video.

kiliv...z! MUSE EN OEUVRE DE L'AD818.

La frequence de coupure du filtre
passe-haut en entree est fixee par la
capacite d'entree de 10 pF associte
a la resistance equivalente, vue au
nceud du pont diviseur, fixant la ten-
sion de polarisation de hentrée non-
inverseuse.
En confirm, hamplificateur est unitai-
re et la tension de polarisation en en-
tree se retrouve en sortie et determi-
ne ainsi la composante continue du
signal de sortie. Un condensateur de
10 pF introduit une contre-reaction
pour les signaux altematifs, amenant
ainsi une amplification de + 6 dB du
signal d'entree. Le reseau constitue

4.7p

ENTREE
VIDEO
750

1 00

1k

10p

1k

de la resistance de 100 1-1 et du
condensateur de 4,7 pF constitue un
filtre passe -bas et participe a la re-
jection de ['alimentation.
Et, afin de maintenir ('amplitude du
signal de sortie aux frequences ele-
vee, les condensateurs polarises se-
ront des modeles au tantale.
En sortie, l'AD818 peut foumir un
courant d'au moins 30 mA. Sans
condensateur de liaison, le signal
video se superpose a la cornposan-
te continue.
Le calcul de la valeur limite de la

100n

6 <1

+12V

41i1OV

SORTIE VIDEO

115012
MIN

UTILISATION AVEC ALIMENTE-
TION UNIQUE.

charge en sortie dolt tenir compte
de ['amplitude maximale pouvant se
produire en sortie, soit la somme de
la composante continue et de la va-
leur crete du signal video. Avec un
condensateur de liaison, la compo-
sante continue est eliminee et la
charge maximale dependra de ham-
plitude du signal de sortie.
La figure 6 donne une implantation
type de l'amplificateur a tension
d'alimentation unique, dont le trace
des pistes apparalt en figure 7.

Raramitre Min Typ Max Conditions Valim

Tension d'alimentation
+5 +36 simple

t 2,5 * 18 double

Amplitude du signal de sortie (V)

3,3 3,8 R. = 500 Q.
± 5 v

3,2 3,6 R. = 150 0

13,3 13,7 ftr = 1 Icct
+ 15 V

12,8 13,4 A..5000
3,5 R, =50052 0/4- 5 V

Courant de sortie (mA)

50 ±15 V

50 +5 V

30 04 5 V

Courant de court -circuit (mA) 90 *15 V
Resistance de sortie (SI) 8 boucle ouverte

Resistance d'entree (Itt2) 300

Tension d'offset en entree (mV) 0,5 2
± 5 V

a

± 15 V

Derive de la tension d'offset (pVin) 10

Courant d'offset en entree (nA) 25 200

Derive du courant d'offset (nA7°C) 0,3

Courant des polarisation entrees (p4) 3,3 6,6 ± 5 a 15 V

Tension de bruit en entrée (nV/44: 10
i = 10 kHz

+5 V
6

± 15 VCourant de bruit en entrée (pAdriti ) 1,5

Sande passante a -3 dB (MHz)

70 95

Gain = + 2

± 5 V

100 130 ± 15 V

40 55 01+ 5 V

50 70

Gain = - 1

± 5 V

70 100 ± 15 V

30 50 CV+ 5 V

Slew rate (Wps)

350 400
B, =1 IcC2

Gain = - 1

* 5 V

450 500 s 15 V

250 300 CU+ 5 V

Gain en boucle ouverte (V/mV)

3 5 115 = 560 0./Vo = ± 2,5 V ± 5 V

6 9 lk = 1 ki/Vo ± ± 10 V
± 15 V

3 5 R. =150 521Vo = ± 7,5 V
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FICHE TECHN

LE LM 335
NATIONAL SEMICONDUCTOR
CAPTEUR DE TEMPERATURE
DE PRECISION
Les circuits integres
capteurs de tempe-
rature LM 135 a
LM 335-A, sont pré-
cis et leur calibrage
est facile. Mise en
oeuvre comme une
classique diode Ze-
ner, la tension inver-
se de ces capteurs
est directement pro-
portionnelle a la
temperature.

assimilables 6 une diode Zener ajus- tures comprises entre - 40 °C et
table. Le brochage de ces Poitiers + 125 °C. Plus modestement, le
est donne a la figure 1. LM 335 evoluera entre - 40 °C et
Ces circuits integres doivent etre po- + 100 °C.
larises en inverse comme une diode
Zener et, dans ce cas, la tension a Les caracteristiques
leurs bornes (+) et (-) varie en fonc- maximalestion de la temperature a raison de
+ 10 mV/°K. Les courants extremes sont de
Une variation proportionnelle au de- 15 mA pour le courant direct et de
gre Celcius peut neanmoins etre ob- 10 mA pour le courant inverse.
tenue. La figure 2 propose deux so- Les plages de fonctionnement ont
lutions. Bien que moins interessants ete precisees au paragraphe prece-
pour nous, Francais, deux autres dent. En revanche, les pointes de
schemas sont donnes par la figu- temperature supportables par inter -
re 3, pour l'obtention d'une echelle mittence sont de 150 °C a 200 °C
de temperature en degres Fahren- pour le LM 135, de 125 °C a 150°C
heit. pour le LM 225 et de 100°C a 125°C
Parmi les caracteristiques avanta- pour le LM 335.
geuses de ces circuits integres, on
releve une impedance dynamique

Description inferieure a 1 a Ainsi, le courant de +15V +15V

En effet, un capteur de la serie polarisation de ces capteurs peutva-
LM 135 se presente sous ('aspect rier entre 400 pA et 5 mA sans in- 6,8k 6,8k

dun petit transistor en boitier TO -46. fluence significative sur leurs perfor-
Le modele grand public, le plus fa- manes.
miller, est le LM335, egalement pro- Mais surtout, quand un LM 335 est

LM336pose en boTtier TO -92. Les trois calibre a une temperature de 25 °C,
connexions de ce circuit integre sont I 'e rreur typique a pleine ec hel I e

(100 °C) est inferieure 6 1 °C.

ADJ

TO -92

Bolter plaslique

ADJ +

Vue de dessous

TO -48
Baler metellique

Vue de dessous

DROCHAGES DES LM 335.

De plus, a la difference de beau -
coup d'autres capteurs, la variation
foumit par un LM 335 est lineaire.
Ces caracteristiques de linearite et
de faible impedance facilitent gran -
dement ('exploitation d'un releve de
temperature. C'est ainsi que ces cap-
teurs sont destines a presque n'im-
parte quelles applications pour des

mitemperatures comprises entre
tmsk I

- 55 °C a + 150°C. De plus, ces cir- -15V

cults integres sont proposes a des
prix assez faibles.

Les pluses de fonctionnement

Plusieurs references sont proposees
par National Semiconductor pour
repondre a differents imperatifs.
Ainsi, le LM 135 convient pour une
plage de temperature allant de
- 55 °C a + 150 °C, mais c'est aussi le
plus cher de la serie. Ensuite, est pro-
pose le LM 235 pour des tempera -

'FE ELEMONIGUE PRAT11:11.1rek)

LM335

Facteur
d'echelle

5k

JSortie
1CioVrC

LM335

22k

MICA3140

-15V
47k 10k 39k 4,7k

a)

-12V

LM336 b)

SCRUMS D'APPLICATION
POUR ECHELLE CELSIUS.

Sortie
10mVPG



+15V

6,8k

1 ii I10k IELM335
LM336

10k

#SCHEMAS D'APPLICATION,
ECHELLE FARENHEIT.

15k 1 11

-15V

Mise en oeuvre
Le ealibrage
Le facteur d'echelle de variation de
la sortie du LM 335 est reglable a l'ai-
de d'un potentiometre de 10 k1, all-
mentant ('entree du reglage du cap-
teur, comme le montre la figure 4B.
A 25 °C, ce reglage dolt impliquer
une tension de 2,982 V en sortie du
circuit integre. Ce reglage sera repris
a quelques minutes d'intenealle en
raison de la reponse thermique du
capteur (your fig. 5).

R1

Sortie
10mV/°K

LM335

4011 POLARISATION SIMPLE.

2,982V

a 25°C

10k

Sortie
10mV1°K

LM335

0 POLARISATION AVEC CALIBRA-
TION.

5 40V

Sortie
10mVrK

POLARISATION AVEC UNE
SOURCE DE COURANT.

1 Sortie
1rnV/7

10k

+15V 10k

Sortie

LM335

Reponse thermique
en air came

4

Erreur de calibration

100
-05- ,

*
80 0

60

40

20

0- 0 2
ur

-2

-4

0 2 4

temps (min)

COURSES DE REPONSE THEP-
MIQUE ET ERREUR DE CALIBRA-
TION.

La polarisation

Le schema typique d'utilisation dun
LM 335 est donne par la figure 4A.
La resistance R1 calibre le courant in-
verse du LM 335 qui doit rester com-
pris entre 400 µA et 5 mA. Cette re-
sistance se calcule comme suit:
R1=(+V--3)/Ip
Si Ion Arend Ip = 2 mA, donc com-
pris dans la plage 0,4 a 5 mA et pour
+ V= 9 V, Fir vaut 3 Ica
Lorsqu'un potentiometre de calibra-
ge est utilise, Le calcul de la resistan-
ce R1 doit tenir compte du courant
traversant le potentiometre et all-
mentant l'entrée d'ajustage du
LM 335. Ce courant reste toutefois in-
ferieur a 0,5 mA.
Lorsque la tension d'alimentation est
amende a varier dans une plage im-
portante, it est preferable de polari-
ser le LM 335 avec un generateur de
courant constant. Une solution a ba-
se de LM 334 est proposee par la fi-
gure 4C

Application

La figure 6 represente le trace des
pistes du thermometre de la figure
2a dont ('implantation des compo-
sants est donne par la figure 7. Ce
module est une interface ideate pour
une multimetre numerique que l'on
souhaiterait utiliser en thermometre
de precision.
Des modeles de resistances ajus-
tables de calibrage multitour per-
mettront un reglage plus souple mais

-55 -15 25 65 105 145 185

Temperature (°C)

ne sont pas imperatives. La resistan-
ce ajustable de 2 a 51<.(2 amenera la
sortie du CA 3140 a 2,73 V, a lors que
Ion procedera au calibrage du ther-
mometre avec le potentiometre de
10 La

Nerve CADINOT
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LM335

.CUIVRE ET IMPLANTATEON
D'UN ADAPTATEUR THERMOME-
TRIQUE.


