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A\IERTISSEUR D
VEILLEUSES ALLUMEES
Ce montage sera très
utile pour les pos-
sesseurs de véhi-
cules un peu an-
ciens. En effeti il
émet un signal sono-
re quand les
veillêuses sont allu-
mées et que le
contact est coupé.
Qui n'a jamais ouOlié,
ses veilleuses ?

Fonctionncmcnt
(fig. 1 ctL)

Lorsque vous roulez, le contacteur à

clef commandelerelais du montage
qui, er1 ouvrant son contôct, inhibe le
signal sonore. Quand vous arrèlez le
véhicule , le relais n'est plus alimenté
et son contôclseferme. Si les veilleu-
ses sont alimentées, alors I'oscillateur
est aussi alimenté et vous recevez le
signal sonore. ll ne vous reste qu'à
couper les veilleuses pour l'arrèter.

Réalisation (fig. 3 et 4)
La réalisation ne pose pas de pro-
blème particulier. La diode Dr est fa-
cultative si le relais en possède déjà
une. le ôuzzer étant assez volumi-
neux, il est conseillé de le fixer sur le
circuit imprimépar de la colle ou un
petit col lier plastique.

Essais

Avec une alimentation '12V, vous re-
liez la masse et le fil " contactveilleu-
se " ôu + 19Y. Si toutva bien, vous
devezentendre le signal sonore. Vé-
rifiezles pistes du circuit imprimé, la

continuité et s'il n'y a pas de court-
circuit. Ensuite, contrôlez aussi la
position des transistors (émetteur à

la masse) et la valeur des résistances.
Quand tout est rentré dans l'ordre,
que vous avez le signal sonore.
Alors, si vous reliez le fil "contact
clef Pe" au + '12V, le signal doit s'ar-
rêter. Sinon, il faut vérrfier le côblage
cu re lais et de la diode Dr.

O 
..scrE..a*rcrileuE

Contact v€illeus€6
P3

I
ti
I

lnterrupteur
des Veilleuses

o 
l'EPil]{cr}EDUnorrAGE

Masse Contactdef
P1 P2
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Branchcmcnt
Avant de brancher le montage sur le
véhicule, i I vous faudra repérer les ftls
concernés. Si vous avez le plan, tant
mieux, sinon, il n'est pas trop diffici-

Relais REED

Transblor vu de dgssus

2N 1711,
2N2222,
BC æ8, 09,
BC,O8 ...

lnoclnc: Dü tBÂt3 ET D33
InÆrsts?ott

le delesrepérer. Pour le " contact de
la clef ", d'abord vous mettez le
contdct sur la première position. En-
suite, il faut brancher un voltmètre
entre la môsse et une des cosses du
contacteur à clef et chercher le 12Y .

Quand vous avaz un 1 2Y, vérifiez en
coupônt le contact que le '12V dis-
paraît bien. Sinon, vous âtes sur l'ar-
rivée du 19Y et il vous faut continuer
les recherches sur d'autres cosses.
Pour le " fil contact veilleuse » t mê,me

pnncrpe: vous mettez les veilleuses
et recherchez sur le contacteur des
veilleuses le + 12Y après l'interrup-
teur. Une fois les fils repérés, soit
vous les raccordezau montage avec
des cosses à sertir, soit vous les cou-
pez et vous rebranchez le tout avec
des dominos.

Réglages
ll ny a rien à régler si la fréquence
vous convient. Mais vous pouvez
I'augmenter en djminuant Cr ou Cs

ou en ôugmentant Rs et inversement.
Ph. TIENNOT
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PORTIER E RONIQUE
@

DOMOTIQUE

LEqT
Un portier électro-
nique n'est autre
qu'un clavier codé
permettant d'établir
un code d'accès à un
environnement. Les
claviers codés sont
indissociables des
mécanismes d'ouver-
ture dc portes d'en-
fiée et sont utiles
pour l'activation
d'alarmes.

de liaison enlre le clavier et la carte
de codage éleclronique. 14 et18 au

lieu de 12 e116, car un fil commun à

chaque touche transmettra la ligne
d'alimentation positive du montage
et un ôutre fil transmettra la masse du
système. Ce dernier permettra de fai-
re fondre le fusible en série avec le
commun d'alimentation, pour le cas
où Ie boîtier du clavier viendrait à

èlre ouver| (forcé), alors que la ser-
rure serait active. Cette protection
élimine le commun d'alimentation et
empêche par la suite de tenter une
quelconque combinaison.

délecle la mémorisation du code
exôct et déclenche la bascule qui
commande le relais. Pour une com-
préhension en détail, revenons à Ia

mise sous tension du montage. Une
fois celle-ci établie, le compteur ClE,

un 401-7 , est initialisé €t sô sortie Qo
est à '1 . La sortie des deux mono-
stables, quant à elle, esl au niveau 'l

logique. Lorsqu'une touche est en-
foncêe, elle porte à 1 une entrée du
montôge, soit une entrée d'une por-
te AND de Clq el une enlrée de la

porte NOR Clra, dont la softie passe

alors au niveau 0 logique, déclen-

lntrodu<tion
Les mécanismes de mise €n route
codée, tels les serrures éleclro-
niques, claviers codés et autres clés
électroniques, sont nombreux, mais
nous avons voulu vous proposer un
montage très bon marché et fiable,
sans omettre une cetaine simplicité
de réalisation et bien sûrd'utilisation.
De plus, ce montase repose sur des
circuits inlégrés logtques très cou-
rants. Tous appartiennent à la famille
logique CMOS, universellement dis-
ponible dans tout commerce élec-
tronique ou dans vos fonds de ti-
roirs, car les circuits retenus sont
classiques, 4013, 4011, 4011...
Le principe de ce porlier électro-
nique repose sur un code de quatre
chiffres. Le clavier éleclronique de-
vra donc compofter ôu moins quatre
boutons-poussoirs. Les quatre bou-
tons-poussoirs correspondant aux
quatre chiffres du code seront
connectés au module électronique.
Chaque bouton-poussoir portera à

l'état haut une enlrée de la serure
électronique. Les boutons-poussoirs
devront, pour valider le code, ëlre
enfoncés dans l'ordre de la combi-
naison et en moins de 7 secondes.
Pour renforcer la sécurité du codage,
les boutons seront choisis sur un cla-
vier type téléphonique de 19 ou
l6touches. Chaque touche sera
connectée au fil d'un côble dont
I'autre extrémité arrivera à l'électro-
nique du portier.
C'est dans le boîtier de celui-ci que
les quatre fils correspondant aux
quatre touches du code seront iden-
tifiés parmi les14ou 18 fils du câble

Le schéma élcctronique

La figure 1 donne le schéma élec-
tronique du montage. Le schéma se

décompose en plusieurs sous-en-
sembles. Deux monostables, réal isés

chacun avec deux portes NAND,
fixent la durée de l'anti-rebond des
touches el la durêe allouée pour
composer le code. Un compteur
décimal associé à quatre portes
AND impose I'ordre des chiffres du
code. Quatre bascules D mémori-
sent un chiffre exact du code tandis
qu'une porte NOR à quatre entrées

chant les monostables. Si la deuxiè-
me enlrée de la porte AND, dont
l'une des entrêes esl poftée à l'état
haut par la touche enfoncée, esléga-
lement à l'état haut pôr un€ sortie du
compteur Cl:, la touche est correcte
et la sortie de la porte AND passe à

1. Le front montônt qui en résulte à

l'entrée de la bascule D, associée à la
porte AND, déclenche Ia bascule
dont la softie /Q passe à 0.

Une première touche ôyônt été ôp-
puyée,les deux monostables ont été
déclenchés par le front descendant
de la porte NOR, Clra, quia détecté
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I'enfoncement d'une touche. Dès
lors, I'entrêe de remise à zéro du
401-/ est à 0, Iibérant le compteur
dont l'incrémentation est alors ren-
due possible pendant la durée de la
temporisation d u monostable réalisé
avec les portes NAND, ClsA et Clss.

De la même manière, le monostable
des anti-rebonds est déclenché
pour une durée nefrement moindre,
mais couvrant la durée des rebonds
d'un bouton-poussoir. Une fois cet-
te temporisation écoulée, la sortie
broche 11 du monostable des anti-
rebonds repasse à 1, provoquant un

Trois chiffres doivent encore ètre
identifiés. Pour chacun de ces
chiffres, le monostable des anti-
rebonds est à nouveau déclench<2.,

tandis que le second monostable
poursuit le décompte de sa tempo-
risation. En effet, il ne peut èlre re-
déclenché tant que sa temporisation
en cours n'est pas lerminée. La durée
des temporisations est donnée par
les formules suivantes :

T qrebonds) = 0,7. Rs . Cr
Tlcompostorl = 0,7.l%. Cs

Pour chaque touche appuyée, le
principe est identique à celui orécé-

tré. Dès lors, la sorlie de la porte NOR
Clra eôsse à 1, un front montant ap-
paraît sur l'entrée horloge de la bas-
cule Clza et sa sortie e bascule
d'état. En effet, comme I' entrée D de
cette bascule estreliéeà sa sortie /Q,
à chaque front montant de l'horloge
de la bascule la sortie Q de celle-ci
change d'état. Elle alterne ainsi les
états haut et bas à chaque front
d'horloge.
Lorsque le code de la serrure est
composé pour la première fois, la
sortie Q passe à 1 . Cet élat haut po-
larise la base du transistor Tl ôu trô-

+12\l

swl

RELl
12Vl1RT-t0A

vers de la résistance Rr qui en limite
le courant. Dès lors, le transistor Tr

devient pôssant et entre en satura-
tion. La bobine du relais est alors ali-
menlée par la tension d'alimentation
du montage et les contacts de ce
dernier commutent de position. Une
diode électrol uminescente en série
ôvec une résistance (Rq) est placée
en parallèle de la bobine du relais

ctlA

front montant sur I'enlrée horloge de
Cl3. Le compteur 401-7, dont l'incré-
mentation a lieu sur le front montant
de son signal d'horloge, voit passerà
zéro sa sortie active avant Ie front
tandis que la sortie consécutive pas-
se à 1 après le front.

i,lili demment décrit pour la première
i..l'ri:lù toucheenfoncée.

Une fois que toutes les touches au-
ronlétéfrappées dans le bon ordre,
les quatre bascules de mémorisation
des chiffres corrects auront été dé-
clenchées et leur sorties /Q est à 0.
De ce fait, toutes les enlrées de la
pote NOR Clre sont à l'état bas après
que le dernier chiffre ail élé enregis-

c)s)«)l\.N5558558sss-ssr§n \\N@roÉ(YrNd600005
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pour témoi gner pôr son éclat de l' ex-
citatron de ce dernier. Cette diode
Dq pourrô ètreramenée en façade du
clavier pour informer de l'état de la

serrure.
La diode Dr evite les sute'sions pro-
voquées par la rupture du courant
de la bobine du relais ors des com-
mutations de ce de"tie'.
Pour rappel, le code exôct ne Peut
ètrepris en compte que s'il est com-
posé pendant la limite imPosée de
7 secondes par le second mono-
stable. Lorsque la temporisation de
ce dernter esl écoulée, sa sortie
broche 3 de Clr Passe à l'état haut.

Comme elle attaque I'enlrée de re-

rniseàzéro du compteur Cb,ceder-
nler est réitiliaisé, sa sortie Qo est à

nouveau à 1 et ses autres sorttes sont
à 0. De plus, la sortie de ce mono-
stable attaque un différentiateur RC,

constitué de la résistance Re et du
condensateur C:.

Une impulsion est ainsi appliquée
aux entrées de remise à zéro des
bascules Cls et Clo de mémorisation
des bons chiffres du code. Dès lors,

la serrure électronique est prête à

recevoir un nouveôu code Pour in-
verser de nouveôu l'état du re ais de
sortie.

uttilPta[TA1lo]a DEs cottPo-
SAilÏS.

Réalisation pratiquc

Le lracé des pistes est donné Par la
figure 2. En raison des nombreux
pôssages de pistes entre des Pas-
tilles de circuits tnlégrés, une métho-
de de reproductton photogra-
phique €st recommandée. Par

ailleurs, l'emplacement des pastilles
du relais pounait être adapté au mo-
dèle que vous souhaite riez utiltser.
Une fois le circuit imprimé minutieu-
sement gravé (beaucouP de Pistes
sont fines et une grôvure prolonSée
provoquerait des ruptures de pistes)

el percé, l'rmpLantation de la

figure t sera entreprise. Elle déôu-
tera pôr les six straps réalisés avec
des queues de résistances. Les résis-

tances puis les circuits intégrés ou
leurs supports suivront ensutte.
L'alimentation du montage n'est Pôs
critique elpeulvarier entre 5 et '15 V,

mais dépend néanmoins du relais
utilrsé.
le clavier sera séparé de la carte
électronique. ll serait en effel lrop
simple de court-circuiter, ou de
couper les contacts du relais Pour
neutraliser l'alarme, par exemp'.e.

LA 
'ilISE 

E]{ PLACI DES 
'ilICNO.ItllENRUPTEURS.

Une touche n'est active que si elle
envoie sur une entrée de la maquet-
te rne tensron de niveau haut Io-
gique, soit la tension d'alimentatlon
du montage.
Cet\e dern\ère est donc acheminée
vers le clavier par l'un des fils du
cêble de liaison entre le clavier et la

seffure.
Au préalable, ce f\l sera Protégé ôu

dépar1 de 1a maquette par un fusible
rapide de 50 à 100 mA. En effel, il ne

restera plus qu'à fondre ce fusible
pour supprimer la tension nécessai-
re à l'activation d'une enlr,2e. Cetle
ôstuce est intéressante pour protéger
l'ouvefture du clavier.
Deux microswitchs pour façade
donneront un contact qui Potera le
commun des boutons-Poussoirs à 1a

masse entraînant la fonte du fusib e

Dès lors, sans tension positive, ies

touches ne peuvent être actlves et le

s=reE.*&@ 
I
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LE NEIâIS DE CO'ilTAI'IDE UENS
LiA GACHE.

clavier est bloqué. Le schéma de
montôge de ces micro-interupteurs
est donné par Iô figure 4.
Le choix du clavier est à votre guise.
Néanmoins, les claviers lélépho-
niques présentent I'avantage d'être
proposés à très bon prix, car Ie plus
souvent recyclés.

Heryé CADINOT

LISTE DES COITPOSANTS

Résistances
Rr à &:1kQ (marron, noir,
rougc)
Rsr Rc: l llO (marron, noir,
uert)
Rz, Ra, Rro: l0l«Ç) (marron,
noir, orange)
Rr: 5ô0 Cl (uert, Ueu,
mâr]on)

Condcnsateurs
Cr I 470 nl
cr : 10 [F/25 U
Cr, Cr, Cz: 100 nI
Cs:.41lJlîSV
Ce t l0IF/l5Uaxial

Scmi-conductcuri
Dr: 1il4118
Dr s DEL ucrtc
fr I BC 5478
Clr: GD 4002
Clr: CD 4011
Clr: CD 4017
Ch: GD 4081
Cls, Clcr Clzl CD'4013

Diuers
RELI : relais 12 U/lRf-1OA
SWr à SWs: bornicr à souder
2 plots
I fusiblc 50 à ,00mA
I portc.frciUe pour façadc
2 micro-intelÿuptcurt pour
façadc
I dauier t2 touches tÿpc
tétéphonique
1 câble 15 conductcurs

Lcs monostables
à portes CITIOS

Les poftes NOR et NAND, comme
celles contenues dans les circuits
intégrés 400i et 4011, sont fré-
quemment utilisées pour réaliser
des monostables non-red éclen-
chables.
Avec des portes NOR, Ie mono-
stable est déclenché avec uine im-
pulsion positive tandis qu'une im-
pulsion négative déclenchera un
monostable réalisé avec des portes
NAND. La figure 5 donne le sché-
ma de principe de ces deux mo-
nostables.

Fonctionncment
d'un monostablc

Prenons pour exemple le mono-
stable à portes NOR. La tension
d'alimentation Voo du 4001 est
choisie de 12V pour notre
exemple. Comme le seuil de com-
mutation d'une porte CMOS est de
Yool2, une enlrée est à l'état bas (0
logique) pour une tension compri-
se entre 0 el 6Y , tandis qu'une en-
trée est à l'état haut pour une ten-
sion comprise entre 6 el12Y
Au repos, l'entrée Era et la softie Sq

du monostable sont à 0V, niveau 0
logique. La softie Sq pote à 0 l'en-
lrée Erc. Les entrées E1 étant à 0, la
sortie Sr est à l'état haut, soit Voo

= 19Y. Le condensteur est donc
déchargé dans la résistance E et les
entrées Es sont à 1.

Dès qu'une impulsion d'amplitude
supérieure à Voo/9, soit 6V, appa-
raît sur I'entrée E1a, le monostable
est déclenchê, la sortie 51 passe à

0. Le condensateur C débute alors
sa charge ôu trôvers de la résistan-
ce R. La tension aux bornes du
condensateur C étant à cet instant

se à 0V. La temporisation est alors
terminée. les entrées E1 sont ôlors
à 0 et la sortie 51 repôsse à 'l 

,

entraînant la décharge du conden-
sateur C.

La durée T de la temporlsation du
monostable est déterminée par la

re lation : T = 0,7. R. C

Cette relation est obtenue par le
calcul suivant :

L'évolution de la tension Uc ôux

nEALlSAllOil D',Uit mOllOSIA.
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inférieure à 6V les enlrées Er sont
à 0 et la sotie Ss passe à 1.1'enlrée
Ers, alors à 1, force la sortie Sr à 0V
et l'état de l'entrée Era n'ô plus
d'importance. Le condensateur C

poursuit par conséquent sa charge
.1usqu'à ce que la tension aux
bornes du condensateur C atteigne
6V (VDD/2). Le seuil de séparation
d'état de la porte NOR ll étant at-
teint, sa sortie commute et S2 pôs-

bornes du condensateur C est
donnée pôr: Uc = Voo . (1 - e-vRc)

Pour t = T, Uc = Voo/2, d'où 0,5 = 1

- e t/Rc 
t soit Ln (e-TlRc) = Ln (1 12).

Finalement, T = R. C. Ln (9)
#0,7.R.C
Un raisonnement analogue à celui
exposé ci-dessus conduit à des
conclusions similaires pour un mo-
nostable construit autour de portes
NAND.



[a consultation de
l'annuaire téléma-
tiquc est gratuite
Psnqryt les trois
premièrer minutes. ll
pourrait donc êüe
intéressant de profi-
ter au maximum de
cette ofifie et d'êfie
averti à temps qu'il
faut se déconnecter.

MINUTEUR TELEMATIQUE
| - lntrodustion

Le montage que nous vous propo-
sons est donc un minuteur " 3 mi-
nutes". Vous vous doutez bien sûr
que celui-ci possède quelques ori-
Sinalités pour faire matière à un ar-
ticle... En efIet, ce minuteur compor-
te les deux particularités suivantes: il

est alimenté par le Minitel el se dé-
clenche automatiquement à la
connexion. ll est donc totalement
autonome.

ll - Principe

Le schéma du montage eslreprésen-
té sur la figure1.

l" L'qlimenleilion

Le Minitel fournit une tension régulée
de 8,5V pouvant débiterjusqu'à 1 A
(broche5 sur la DIN). La famtlle lo-
gique CMOS est utilisée car elle
convient parfaitement à cette ten-
sion. L'interrupteur K permet de
mettre sous tension le montage, ce

lCra et lCre produit un état bas de
3 minutes (temps réglable par AJr,
entre 130 s et 960 s). Ce signal est in-
versé par lCro et est dirigêvers le se-
cond monostable (composé de Cs,

Br, lCm et ICpe).

Au bout du temps imparti, l'état bas
du premier monostable se termine
et la sotie apràs inversion est basse.
Cela déclenche un état bas en sortie
du second monostable qui est ache-
miné après inversion (par lCqc) sur
une AND (composée des

4o11

Le circuit se connecte sur le Minitel
par l'intermédiaire de sa sortie DIN
(prise péri-informatique, voir fïg. 3
pour le brochage) qui comporte une
alimentation et une liaison série sur
laquelle véhiculent les signaux en-
voyésetreÇus par le modem. Dès la
détection de la connexion, une dio-
de électrolum inescente s'al I ume en-
viron 3 minutes (temps réglable).
Une fois cetempsécoulé, un bip so-
nore d'environ 1 seconde alerte I'uti-
lisateur qu'il faut se déconnecter afin
d'&iter la facturation d'une unité. Le

circuit se remet alors en attente.

qui se confirme par l'allumage de la

diode LED LDr.

Note: certains Minitels de première
génération ne possèdent pas d'ali-
mentation en sortie deleur prisepé-
ri-informatique. L'alimentation se fe-
ra alors pôr un€ simple pile 9V.

2' Le minuleur

Deux monostables sont utilisés, un
pour la pause principale de 3 mi-
nutes, et un pour la durée du signal
sonore. Le principe du monostable
est résumé sur la figure 2. Lepremier
monostable composé deCt,Rs, Aù,

O 
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NAND lCso et lC:a). I'autre entrée de
la porte AND est reliée à une circui-
lerie de RESET (Rs et Co) qui produit
un état bas d'environ 10s à l'alluma-
ge. Ce RESET inhibe la sortie de
cette porte lors de l'initialisation, ce-
Ia pour éviter un déclenchement in-
tempestif du 5uzzer à la mise sous
tension.
Les capacités Cr à C: découplent les

circuits lCt,lCa el lC:. Les portes non



i utilisées de lCg ont leurs entrées
connectées à la masse afin d'éviter
les oscillations spontanees.

3' Le eignol sonore

Un oscillateur (multivibrateur ôs-
table) composé dePv,, Rr, Cz, lC:c et
lC:o oscille à 440N2 (T = 2,2 x R7 x
Cz). ll est commandé par la sortie de
ICss. Le 5uzzer est alimenté directe-
ment par les poftes.

4' Lo déleclion
de lo connexion

Toutes les i nformations envoyées par
le modem pôssent par la prise série.
Ainsi, lorsqu'un utilisateur se
connecte sur son Minite l, un trafic est
visible sur la solrie TX (broche 3 sur la

DIN). La ligne est à l'étôt hôut quônd
il n'y a pas de trafic, et des fronts bas
apparaissent lorsqu'il y en a. Cette
sortie peut donc être reliée duecle-
ment a l'e\trée du premier mono-
stable. ll faut néanmoins une résls-
tance de pull-up (Rr) car cette softie
est à collecteur ouvert.
ll est clair que nous ne faisons pas ici
une véritable déleclton de la
connexion (pour cela, il faudrait ana-
lyser la sorlie série et reconnaître le
code de cette touche), mais e le
fonctionne parfaitement dans ie
cadre d'un appe I du 11. En fait, le
minuteur se déclenche sur la pres-
sio^ de toJtes 'es toJches qui en
voient ôes irforrrations au modem
(notamme nt Co:nex c.1Ft:) Pour
ceux qJ. posseoe -: -- .u - '.2 2, z
mrnuteur se Cecle'cie.a ozs :: c .-

sur la touche d'appel; il suffrra a c"s
d'allonger de quelques secondes a

minuterie. Le fait d'appuyer sur des

O 
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1. ENTREE RX: Réception de données
venant du périphérique
2. MASSE
3. SORTIE TX: Emission de données vers le
périphériquê
4. ENTREE PT: Périphérique pret à travailler
5. SORTIE ALIMENTATION

o 
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touches du Minitel après le déclen-
chement de la minuterie n'a bien sûr
ôlcune incrdence sur le bon fonc-
: o"'znent du montage . En effet, le
-c-3s.ac e 

"1t', 
sé icl n'est pas redé-

c e -c'ac ? i es 'rc-.s cas sont igno-

rés apràs dzc z:a:z.rz.i'r')

H![ - ffieatÊsa6Êæer

Le circuit inrprimé du montage,
simple face, est donné à l'échellel
sur la figure4 L'implantation des
composônts est donnée sur la figu-
re5. Une fois la plaque reproduiteel
vérifiée (atte ntron aux microcou-
pures), vous implanterez les com-
posônts dans I'ordre suivônt : les ré-
sistances, les supports, les
capacités, la résistance ajustable
(que vous placerez à mi-course), les
LEDs, l'interrupteur et leôuzzer. At-
tention ôu sens pour les composants
polarisés. Soudez la prise DIN et
connectez-la sur le bornier Br.
Branchez la prise sur le Minite I et
abarssez l'interrupteur. La LED LD:,
témoin de l'alirnentation, doit s'allu-
mer. Etetgnez el mettez les circuits
tnlégrés sur leurs support. Rallumez
elappuyez sur une touche du Minr-
tel. Si tout se pôsse bien, la LED LDr

s'allume. Au bout d'un certain
temps, celle-ci s'éteint et un bip so-
nore se fait entendre. Modifiez AJr
jusqu'à ce que le temps d'allumage
de la LED vous convienne.

M. BENAYA
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Résistanses {/4 ts!,

Rr r 4r7kQ (iaune, uiolct,
rougc)
Rrr /*70 kÇ) (iaunc, uiolet,
jaunc)
Rrr Rar 330 O (orangc,
orangc, matron)
Rrr Rs: 220 kA (rouge, rottjtet
iaune)
Rc: 33 k§l (orange, orange,
orangc)
Rz: 10 kÇl (marron, noir,
oranSG)
Alr r aiustablc {70k§)
linéaire (noté 474)

(apasûç*âs

Cr à Crr Czr 100nF
Qt 470yl radial 16 V
Cr, Ce r l0 gF radial i6U

§em§"esndusteur§
lGrr lGq lCB, quadruple
port6l{AlilD CD4otlB
LD1, LD2: LED

Diyerr
Prlsc Dlil 5 brochcs
Câble llils (câble cn nappc
Par cxernPlc)
Un résonatcur piérc-
élcctrique
lIl intcrruptcur ou inuerssur

tlJf §. fE. f f- t++

i
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AUDTO

CATPREAMPLIFI EUR
A TUBES
Uamplification à
tubes revient à la
mode, c'est incon-
testable ! Mais, cu-
rieusement, alors
que l'on trouve de
plus en plus de des-
criptions et de kits
pour l'amplification
de puissance, les
réalisations ou mê-
me seulement les
schémas de préam-
plificateurs rcstent
rares. Pourtant, les
qualités des tubes
pour cette applica-
tion sont assez se-
marquables pour que
l'on sÿ inléresse.

croissant d'appareils reliés directe-
ment ôu secteur tels que les télévi-
seurs, composants de micro-infor-
matique et te rminaux de
télécommunication, par exemple, a
permis - mème si l'on peut regretler
de tels montages - la sauvegarde
des condensateurs haute tension
qui, autrement, ôurôient purement et
simplement disparu. ll est donc pos-
sible, sans trop de difficultés, de se
fournir dans ce domaine, d'autant
que notre préampl ificateur fonction-
ne sous HT " réduite ". Enfin, bien
qu'il soit encore possible de trouver
des supports de tubes neufs, nous
avons préféré opler pour leur
construction, dans une optique ré-
solument "ômôteur" au sens noble
du terme, cela afin de montrer qu'il
est possible de mener une lelle réa-

ffiffi
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Comblant donc cette lacune, Elec-
tronique Pratique vous propose un
préamplificateur à tubes simple et
performant qui, nous l'espérons,
donnera le goût à certains de se lan-
cer dans la construction de ce ÿpe
d'appareils à la musicalité remar-
quable.

Les composants
C'est le . hic " lorsqu'on envtsôSe ce
genrede réalisation, compte tenu de
la haute tension nécessaire au fonc-
tionnement des tubes; transforma-
teurs, capacités de filtrage, suppofts
de tubes sont ôutônt d'écueils sur le
chemin de l'amateur! lntrouvables
ou à un prix aussi exorbitant qu'in-
lusttfié, ils découragent parfois mê-
me les plus tenôces.
Nous avons choisi de purement et
simplement contourner ces obs-
tacles en proposônt une alimenta-
tion quelque peu originale quoique
au demeurant fort simple, qui sup-
prime le problème du transforma-
teur haute tension.
Celui des capacités de filtrage est
loin d'être aussi critique, le nombre

Sourc,e I

Source 2

Source 3

Egalis

Phono

lisation à bien "avec les moyens du
bord", c'est-à-dire sans matériel ni
outil spécifique.

5chéma
Le chcuil préomplificoteur
(lig. tl
C'est la simplicité même I ll est com-
posé de deux étages identiques
connectés entre eux pôr une cellule
RIAA passive . Ce montage a été prê.-
féré à d'autres, comme le Totem po-
leoule Shunted Regulated Push pull,

plus performants en gain elréjection
de la tension d'alimentation pôrce
qu'ils doublent le nombre de tubes
et la tension d'alimentation néces-

o 
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saires, et sortent pôr conséquent du
cadre d' une réalisation simple. Si l'on
ranient à notre schémô, on constôte
l'absence de contre-réaction, cela
est une caractérrstique fréquente des
montôges audio à tubes et s'ex-
plique par deux facteurs : première-
ment, le gain en boucle ouverte des
montôges estengénéral faible et une
contre-réaction un peu importante Ie
réduirait à une valeur insuffisante;
deuxièmement, la distorsion des
tubes a une répartition harmonique
telle qu'il est possible de supporter
un taux de distorsion global plus éle-
vé dans ces montages que dans
ceux utilisant des transistors en s'af-
franchissant ainsi des effets néfastes
de la contre-réaction sur le fonction-
nement des circuits. C'est la raison
pour laquelle Ies amplificateurs à
tubes présentent sur leurs fiches
techniques un taux de distorsion
plus élevé que leurs homologues à
transistors: eu'on ne s'y trompe pôs,
ce n'est absolument pôs pôrc€ que
les montages à tubes sont plus mau-
vais mais bien l'inverse; c'est par
choix déllbéré que les concepteurs
utilisent des taux de contre-réaction
très faibles, voire nuls. L'écoute com-
parée d'électroniques des deux
types est éloquente à ce sujet I

O 
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Nos tubes sont montés en polarisa-
tion automatique pôr les résistances
R: et R+ découplées par les conden-
sôteurs Cr-Ca et Cq-C+ ;le point dere-
pos est fixé à - 1,3 V et 0,9 mA. Les
résistances de plaque Rr et Rs char-
gent les tubes et sont connectées à
l'alimentation HT. Noter que Ies
points d'alimentation des deux
étages sont différents, cela pour
deux raisons ,lepremier étage parti-
culièrement sensible nécessite un fil-
trage supplém entaire de son a I i men-
tation, et il est préféraôle de
découpler les deux étages afin qu'il
n'y ait pas interaction de l'un sur
l'autre (sorte de diaphonie entre
étages). Chaque point d'alimenta-
tion est découplé au plus près des
tubes par un condensateur (Ce et
Cro). Le second étase est relié au
premier en ôvônt de la cellule RIAA
par le commutateur S!ÿ9 qui assure
classiquement la commutation des
sources dont le niveau est ajusté par
Rq à Rrr. La commande de volume as-
surée par P1 est reléguée en sortie du
montôge ; noler le couplage alterna-
tif par Cs compte tenu du potentiel
continu important présent en softie
du second tube.L'entréedu premier
étage se refermesur une résistance R5

de 100k§2. Une prise en parallèle
permet de connecter un éga I iseur RC

chargé d'optimiser l'adaptation cel-
lule-préamplificateur (voir le cha-

pitre mise au point). Les tubes utili-
sés sont des doubles triodes ECC81
qui constituent, au plan de leurs ca-
ractéristiques électriques, un moyen
terme enlre l'ECCB3 aux gain etrésis-
tance interne élevês el I'ECC82 aux
gain et résistance interne faibles; ces
tubes très classiques en préamplifi-
cation étant compati b les électrique-
ment et broche à broche, des sub-
stitutions peuvent ëtre opérées. On
pourrô essôyer une ECC83 pour le
premier étage et une ECC89 pour le
second, en réduisant la valeur de Re

à R11 pour compenser le moindre
gain; cette opération nécessitera
toutefois la conception d'un nou-
veau circuit imprimé puisque nous
utilisons le même tubepour les deux
étages d'un même canal. Ajoutons
que |'ECC81 se trouve également
sous référence 19AT7,|'ECCSQ sous
19AU7 et l'ECC83 sous 'lZAX7,
qu'enfin il existe également desver-
sions professionnel les réfêrencées
EB'lCC, E89CC et E83CC, ou encore
ECC8OlS, ECC809S et ECCBO3S.

le circuit d'olimenlolion
ltis.2l
Deux transformateurs couplés en sé-
rie fournissent la haute tension; le di-
mensionnement du disposrtif est
opéré en remontant depuis le pre-
mier étage du préamplificateur; à
cet endroit, la tension d'alimentation



doit être de 197Y, le courant étant
fixé à 2 x 0,9 mA par la polarisation
des tubes. Sur le second étage, nous
voulons 200V et toujours 0,9 mA. La

résistance chutrice Rrr a donc une
valeur de (900 - 191)l(9 x 0,0009)
# '1500O. Cette résistance associée
aux condensateurs Crr à Cr+ consti-
tue un filtrage enllde l'alimentation.
Cette mê.me cellule a été. reprise
pour le premier étage (composants
Rrg et Crs à Cro). La chute de tension
aux bornes de Rrs étant de 1 500 x (4
x 0,009) = 5,4Y, la tension aux
bornes de Crs-Cro doit atteindre 200

= 5,4 # 205ÿ soit une tension effi-
cace au " secondaire " (ex primaire)
du transformateur aval de 20512112

# 150Ven. La puissance du transfor-

devant alimenter les filaments des
tubes en 12Y, une tension secon-
daie de cette valeur s'impose, d'au-
tant que I'obtention des 150Ven au

" secondaire " du transformateur aval
s'obtiennent par al imentation de son

" primôire ; 2 x 9V par 12Y. En effet,
son rôpport de transformation étant
de 2301(2 x 9), la tension que l'on
obtient en lui appliquant un poten-
tiel de l2Yett est 12 x 2301(2 x 9)
# 150Var. La puissance du transfor-
môteur ômont a êlé laryement di-
mensionnée:68VA au total, soit
24VA pour la haute tension. Nous
avons donc mis en ceuvre un trôns-
formateur torique de I x 12Y
- 6BVA et un transformateur moulé
de I x 9V - 6VA. ll est vraisemblable

est antiparasitê par les condensa-
teurs Cr z à Cqr de 'l 0 nF - 250 V. Pour
notre maquette, nous avons utilisé
un condensateur multiple 100 + 50
+ 50 + 50 pF -385V très compact;
eu égard à la drversité des modèles
existants, des cosses ont élé prévues
sur le circuit imprimé d'alimentation
afin de pouvoir connecter un autre

ÿpe de condensateur. Les filaments
des tubes sont alimentés sous 12V
continus, contrainte imposée par la
grande sensibilité de la correction
RIAA aux fréquences basses. Un
classique régulateur 7812K assure la

régulation de la tension filtrée par

O 
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môteurô étéfixêeà 6VA, valeur plus
que suffisante pour èlre en mesure
de fournir le courant d'appel lors de
la mise en route du montage d'une
pôrt, et defaire face à la variation du
courônt dans le préamplificateur,
lorsque celui-ci trôite un signal,
d'autre part. Le transformateur ômont

. 
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que 50VA suffisent largement pour
le transformateur amont, sans qu'une
réduction notable de la haute ten-
sion en sortie soit à craindre. Le filtra-
ge de l'ondulation est réalisé par les
condensateurs Cto, Cu et Cro de va-
leurs minimales respectives 100, 50
et50pF-250V, doublés parC15, C13

et Crr (1 pF -250V) destinés à amé-
liorer le filtrage aux hautes fré-
quences. Le pont de redressement

ftrbê I ftube 2

Css-Csz, elredressée par un pont lul
aussi antiparasité par Cqq à Css. Cq+

amêliore la stabilité du régulateur, les
condensateurs Cqs à Cse étant, eux
câblés, sur le circuit préamplificateur
au plus près des tubes. Enfin, les ré-
sistances Rr+ et Rrs (47 O - 2\)ÿ) fixent
le potentiel des filaments pôr rap-
port à la môss€.

Réalisation (fig.3)
Le clrcult préompllflcoteur

La figure 3 donne le dessin du cir-
cuit imprimé et l'implantation des
composônts pour l'ensemble du
préampl ificateur, alimentation com-
prise. Les supports des tubes ou
leurs équivalents artisanaux seront
soudés côté circuit imprimé, afin
que la chaleur dégagée par les tubes
ne délériore pas prématurément les
condensateurs. électrochimiques.
Ces équivalents peuvent assez faci-
lement ê.tre réalisés à l'aide de
broches femelles de connecteurs
SUB-D bien connus des informati-
ciens et qui s'adaptent à merveille
sur les pins de sortie des tubes. Les

résistances Rr/Rs, Re/Ra et Rs/Rs seront
montées de même afin de libérer la
place occupée par Ce et Cro. Les ali-
mentations 900V 195V, + 12Y el

H.T.l H.T.2
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m
il présente des qualités indéniables
dans les applications éleclriques et
électroniques; d'un usinage aisé -
crilère ô combien précieux pour
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l'amateur - il constitue un excellent
isolant mécanique eT électrique,
bloquant les vibrations des transfor-
mateurs et supprimant les risques de
boucles de masse si perturbateurs
en audio. Enfin, il ne canalise pas les
champs magnétiques; cette neutrô-
lité génêrale est un gage de réussite
et de fiabilité important. Toutes les
prises et les commandes sont donc
montées sur le dessus, "à l'ancien-
nq., ce qui permet, là encore, d'évi-
ler le perçage de la tôle d'acier
10110e du coffret.
Le plan d'implantation est indiqué fi-
gure 5: les alimentations sont ache-
minées par fils de sectron suffisante
(le câble électrique monobrin de'l mm2 de section convient tràs
bien), alors que les entrées ligne et
les soties ont leurs masses raccor-
dées entre elles puis au point de
masse de la section alimentation. Les
signaux ligne sont acheminés jusqu'à
S\72 par câble blindé monocon-
ducteuç de préférence raccordé à la
masse côté prises uniquement. L'en-
lrée phono ô, pour sa paft, sô môsse
reliée au point Mp6ono par I'intermé-
diaire du câble blindé il en va de
même pour la sorlie de la cellule
RIAA dont la masse est raccordée au
second poit rt Mpnono, I'entrée linéaie
dont la masse est reliée au point Mr,n
et le potentiomètre de volume dont
la masse est raccordée au point Moot.
Les rés istances Rc à Rr r seront montées
sur un petit circuit indiqué figure 6,

Itlise au point
Yérifier soigneusement le montage
en ëommenÇônt par l'alimentation.
Tester le potentiel aux bornes de Cro
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-12V seront acheminées par du fil
de câblage de forte section, et les en-
trées el sorties BF le seront par côble
bl i ndé, un conducteu r de préférence
(voir section " mise en coffret,).

le clrcull cllmentdlcn
L'alimentation est câblée sur le mê-
me circuit imprimé. Les cosses K1 à
KB permeltent l'emploi de conden-
sateurs de ÿpe divers. Le 7Bl2K
trouve sa place dieclement sur le
circuit. Les résistances Rr+ et Rrs se-
ront montées un peu en hauteur afin
de pouvoir évacuer leurs calories fa-
cilement.

Lo mbe en colfret (1i9. Af

Nous avons recherché une esthé-
tique . tubes" pour ce préamplifi-
côteur : le coffret utilisé, un
ESM ET24/04-'180, a été dêpoui|é
de ses couvercleelfond;seul le tour
est donc utilisé. Le couvercle a été
remplacé pôr une platine en... bois.
Ce matériau mérilelui aussi que I'on
s'y inléresse de nouveau en électro-
nique car, outre son aspect esthé-
tique qui peut toujours ètre disculé,
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LES ADAPTATEURS POUR 31'I.
InEES PHOI{O.

VEHS PBISES ENTHEES

VERS CO|,1|,1UTATEUH

pUiS C:r et Cr1; OI1 ClOl. re S.i z vO :-
mèlreertre 200 et 215V Vérlter en-
suite la erése.ce du 12V en sotle
du régulateur. Débrancher le secleur
r-ldéchatgq les capacités HT, pôr
mise en parallèle sur Cro d'une résts-

tance de 15 kQ. S'assurer que le po-
tentie I est retombé à une valeur lnof-
fenstve (moins de 10V). ll ne resle
plus qu'à connecter les élages pré
amplif cateurs qur doivent fonction-
ne r parfaite me nt après un petit
temps de chauffage.
L'adaptation ce )ulel préampl ifica-
leur s'effeclue par mise en place
d'un réseau parallèle RC sur l'entrée
phono (fig.2) ll lisse la courbe de
réaonse globale de l'ensemble et
nécessite l'emploi d'un disque gravé

en bruit rose ainsi qu'un vu-mètre de
bonne qualité. Si l'on ne dispose pas

de ces matériels, on emploiera une
résistance de 100 kÇ) et un conden-
sateur de 100 pF qui donnent a

charge nominale de la plupaft des
ce lules à aimant mobile du marché.
Po-'ce ,,x qu desrerote^I co-cevo '
une autle dtsposition pour ce rnon-
iase (par exemp e, 'tnsérer tota e-
ment dans un coffret 1 un té), Je st-
gnô e que ques po nts .rt ies 

'

- élotgaer autant que posstbie les

tubes des transformateurs, les pre'
mrers étant sensibles aux chamPs
éleclr\ques et magnétiqu es générés
par les seconds;
- découpler mécaniquement les
tubes , ls produlsent des signaux
parasites par effd microphonique;

- si les tubes sont montés horizonta-
ement, s'ôssurer que les triodes sont

d sposées symétrique ment pôr rôp-
port ôu plan vertical coupant leur
axe, afin que chôcune solt à la même
lempéralure, non seulement pour
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UUE D'ENSEIIBLE DU TIIONIAGÊ.

des rarsons de durée de vte, mats

aussi pour que les caractéristiques
des deux triodes de chaque tube
rast€nt aussi proches que possib e.

Ne pas oublier que 1e déSogement
calorique est sensib e rnent supérieur
à celui de la p upart des rnontages à

semi-conducteurs ; Drévoi r une aéra-
tion en conséquence . M. BENAYA

DES SUPPORTS DE TABRICA.
IIOT{ ARIISANAIE AVEC DES
BROCHES SUB.D.

\**-l
. -*#r i IiA--.-'I I

=;\*' -"ê 
1! -.:; r:

-rrrr$ 1

Rrr Rri 150kÇ) (marron, uert,
jaunc)
Rrl Ral Rrl, Rrl: 1r5 ksl
(marron, ucrt, rougc)
Rs, Ra, Rrc:100kO (marron,
noir, iaunc)
Rcr 33 kQ (orange, orange,
orangc)
Rz! 3r3 kQ (orangc, orange,
rougc)
Rr, Rro, Rrr : 470 kQ (jaune,
uiolet, iaunc)
R1a; Rrs l 47 Q (iaune, violct,
noir)

Cr, Cz, Czt C» i 100 ttl/16 U
CtrCqrC2alCaq Crsr 100 nl/
t6v
Csr Ce: I ll/100U
Cc: l00nF/100U
Cz: 33 nF/i00U
Crr Cro, Clr,, Cro, Clr,r Caot Clrt
100 nl/250U
Crr,C$, Crr: I ttl/250V
Cul C1a:50ll/250V

46 ELECTRONIGIUE PRATIGIUE 187

Crc: 100 Fi/250U
Cmr 1000lrJl8SU
Cæ:1 Fl/ 25U
Clr, Cro, Crrr Cur Crr:
100 nF/25U

P1 r potentiomàrc doublc
100ko LIN
lRr : transformôteur toriquc
2 x 12V 68UA
TRa : transformatcur moulé
2 x 9U/6UA
PRr: pont redrcaseur I A,
I 000U ou 4 x l1{400,
PRr: pont rcdrcsscur lr5A
100Uou4x1il4001
Coffrct ESIII ET24l04-{ 80
12 fi«hcs Cinch fcmellcs
pour Ghâssis
Fil de câblage
Itlt: ECC81 oulll[l7
Régulatcur 7812K
Fusiblc I A tcmporisé
Portc-fusiblc pour shâssis
Srpports dc tubcs ou
brochcs SUB-D femcllcs
Câblc blindé I <onductcur
Boutom pour commut. ct
potcntiomètrc
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Cerles, il ne s'agit pas
ici de laire aboyer
une guitare mais plu-
tôt de lenler de rc-
produire ces sons si
chers à Jimi Hendrix.
Outre le fait qu'il soit
à peu près indescrip-
tible pas écrilr l'effel
Wah Wah a ceci de
particulier qu'il n'est
pas figé car, tout en
iouant, on le com-
mande au pied à I'ai-
de d'une pédale d'ex-
pression. Cela permct
alors d'ajouter du re-
lief à la mélodie ou
aux fihmiques.

UNE PEDALE VVAH WAH
AUTOWAH

Par ailleurs, la commande de I'effel
peut ëlre réalisée automatiquement
en fonction du volume du son injec-
té. C'est alors l'effet auto wah dont
on aurait tort de se priver.
Vu du côté de l' électronicien, I' eflet
wah wah, qui s'insère entre l'instru-
ment et l'amplificateur, est dû au fil-
trage du signal par un filtre passe-
bande assez sêlectif dont la
fréquence centrale varie en action-
nant la pedale d'expression ou en
fonction de l'amplitude du signal.
C'est ce filtre ainsi que le dispositif
de commande qu'on se propose
maintenant d'étudier et de réaliser.

Lc schéma complet
(fis.1)

La partie audio, dont les résultats
théoriques ont été donnés précé-
demment, se trouve dans la partie in-
férieure du schéma, la partie supé-
rieure contenant le dispositif de
commande automatique. Le tout est
alimenté en + 15V et - 15V.

Partic audio
Après élimrnation de toute compo-
sante continue par C1, l'ampli lCqn

réalise une préamplification du si-
gnal avec un gain allant de 1 à 11, se-

lon la valeur de Pq, afin d'adapter la

sensibilité dela pédale aux micros à

simple ou double bobinage. L'im-
pédance d'entrée eslfixée par Rr à
470kçù.
L'ampli-opérationnel ICr doit impé-
rativement com poter u n élage d' en-
trée à FET pour ne pas ramener sur le
délecleur d'amplrtude une tension
d'offset due aux courônts de polari-
sation. Bien qu'il ait l'avantage d'être
moins bruyant qu'un TL 0'/2, le
NE 5539 est donc proscrit.
Le sommateur est construit autour de
lCqe. Ra sertà limiter le facteurde qua-
Irté (ajustable par Pe) autour de 20
pour assurer la stabilité du filtre. Bien
que cela ne semble pas nécessaire
dans le cadre d'une utilisation enpê.-
dale wah wah, on peut encore la di-
minuer pour accroître le facteur de
qualité. Cependant, il est souhai-
table de n€ pôs transformer le filtre
en oscillateur.
Les intégrateurs sont construits au-
tour de lCr et lC+. Les amplis à trans-
conductance choisis sont des
CA 3080 (ou LM3080) qui s'avèrent
moins bruyants que les LM '13700. Le

gain ( vaut alors ÿpiquement 19,9.
Les résistances Rq et Rrq, qui n'appa-
raissent pas dans l'étude qui précè-
de, servent uniquement à ramener
sensiblement la même impédance

sur les deux enlrées de chaque am-
pli de manière à diminuer la tension
d'offset liée aux courônts de polari-
sation. L'ampli lCg est monté en sui-
veur pour eftectuer une adaptation
d'impédance En effet, bien que ce
poi nt n'a it pas été développé, le cal
cul montre que si les capacités Cr et
C3 ne voient pas une résistance pa-
rallèle très êlevée, le facteur de qua-
lité du filtre s'effondre.
La sortie est prise sur le point où l'on
dispose de la fonction passe-ban-
de, la composônte continue étant
éliminéepar C+.

Avec les valeurs des résistances em-
ployées, le gain à la fréquence cen-
trale est unitaire et le facteur de qua-
lttê varie de 1,5 à 94,5. Avec un
courônt luo. de 500 UA, la fréquence
centrale maximale vaut environ
3800 Hz.

Partic commande
(auto wah)

Le rôle de ces circuits est de faire va-
rier la fréquence centrale du filtre en
fonction de l'enveloppe devolume
du signal injecté.
lCs,r réalise une amplification du si-
gnal d'entrée ôv€c une accentuation
à partir d'environ 195N2 (dragram-
me ôsymptotique dans le plan de
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bode en figure 2) afin de compen-
ser la baisse de niveau lorsque l'on
joue sur les cordes aiguës.

Les fréquences de coupure basse et
haute sont données par les relations
suivantes 
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fo=

t
lh =

2 . n . (Rre + Rrz//Rrç). Cs

1

2.n.RraCs

ailleurs, Qq et lCoe réalisent un
convertisseur tension --) courônt
pour polôriser les amplificôteurs à

transconductance. Une commônde
externe (LFO, générateur de tension
aléatoire...) eeut ètre ôppliqué€ sur
R:q, le facteur de conversion sur cet-
te entrée étant de:

Rs.k N,N
4. r. (Ru + Rs). R:q. Cq

soit €nviron 380 H.A/.
P5 permet de régler la fréquence
centrôle la plus basse obtenue en
actionnônt la pédale.
Pt eslle potentiomètre ôctionné par
la pédale . Le signal qui en est issu est
fillré par le réseau Rg+, R:s, Cz de ma-
nière à la débarrasser des crachote-
ments lorsque le potentiomèlre sera
usé (ce qui peut arriver très rapide-
ment). La valeur de Pz n'est pas cri-
tique.
En revanche, sa qualité l'est. L'éten-
due des variations de la fréquence
centrôle dues à une ôction sur P7 est

az nos') 
ré31ée Qar Po'

Les condensateurs Cq à Ceo servent ôu
découplage des a I imentations. Leurs
valeurs ne sont pôs critiques. En re-
vanche, ils devront èlre montés lz
plus près possible des broches
d'alimentation des circuits intégrés
de manière à optimiser leurs caracté-
ristiques dynamiques.
Quant à Cy el Css, ce sont les tradi-
tionne ls résewoirs d'énergie qui per-
metlent localement d'abaisser l'im-
pédance dynamique des lignes
d'alimentation.
Enfin, n'oublions pas les résultats
théoriques, c'est-à-dire que lô fonc-
tion passe-bas est dispon ble sur la

broche 7 de lC:s alors que la fonc-
tion passe-haut l'est sur la sortie de
lCss.

Par conséquent, même si ce n'est
pas le but initial du montage, on
pourrô donc, moyennant des
condensateurs de liaison (comme
C+), câbler ces sorties sur des prises
jacks ou un rotôcteur afin de dispo-
ser d'un filtre universel. En outre,
l'utilisation du passe-bas en sortie
d'une pédale de distorsion permel
de disposer d'une palette sonore
impressionnante.

Réalisation
Gircuit imprimé (llg. al
La réalisation de la plaque ne doit
pas normalement poser de pro-
blèmes, les pistes étant relativement
épaisses et suffisamment espacées.
Le plus simple est de réaliser une
photocopie du ÿpon proposé sur
unefeuille de mylar. ll faudra veillerà
ce que la copie soit le plus sombre
possible carc'est essentielle ment de
l'opacité du masque que dépend la

qualité du circuit imprimé.

O 
LEcrncurr!ËPntf,r-

lCsa et lCso constituent un redresseur
double alternance sans seuil de dio-
de. lCse est un redresseur monoalter-
nance. La tension de seuil de la dio-
de étant divtsée par le gain
diflérentiel de I'ampli, elle devtenl
donc négligeable. lCso effectue
l'opération "deux fois l'alternance
positive moins une fois le signal
complet" (fig.3)

O 
rA P*rrE D'AGGrrïuAlroN.

ipffi
Ce signal traverse un filtre passe-bas

avec une constônte de temps ajus-
table par Pr afin de régler la vitesse
de variation de la fréquence c€ntrô-
le du filtre. Pq sert à doser l'amplitu-
de del'ef1et.
lCsc amplifie le signal redressé et fil-
tré avec un gain de '1 1 pour com-
penser l'atténuation due au filtre.
Le circuit Ds, Qr, P3 permet d'écrèter
la tension de commande à une va-
leur réglée par Pa afin de fixer une li-
mileinférieure ou supérieure à la fré-
quence centrale du filtre, et ce
quelle que soit l'amplitude du ni-
veau d'entrée.
lCoa inverse le signal de commande
si Sr est ouvert, de manière à dépla-
cer la fréquence centrale du filtre
vers les basses fréquences lorsque
l'amplitude du signal ôugmente. En

revanche, si Ss est fermé, 1C67, est
alors un suiveur et la fréquence cen-
trale augmente avec l'amplitude.
La fonction auto wah peut être mise
en servtce ou hors service à l'aide de
l'interrupteur 52.

Les commandes manuelle et auto-
matique sont sommées sur lCos. Par

P4 est une aJustable qui sert à régler la

fréquence minimale lorsque PsetPt
sont ôu minimum. Par ailleurs, elle
permet de compenser d'éventuelles
tensions d'offset.
Rr+ et Rrs seryent à polariser les am-
plificateurs à transconductance mê-
me si, du fait d'un mauvais réglage,le
transistor Qe se bloque.
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: - azaa., ces Ieioucnes ô I encre
de cnrne sur le ÿpon sont toulours
possibles avant l'exposition aux
rayons ultraviolets.
Après gravure dans un bain de per-
chlorure de fer et rinçage séneux
pour arrêter l'action du perchlo, les
pistes pourronl èlre dé\arrassées de
la résine avec de l'acétone ou, à dé-
faut, du dissolvant pour vernis à

ongles.
EI les pourront évenluellement être
étamées dans un bain d'étain chi-
mique afin de les protéger de I'oxy-
dation.
Tous les trous seront percés avec un

foret de 0,8 mm et certains pourront
être agrandis à 1 mm, voire 1,3 mm si

nécessaire .

les résistances et les circuits intégrés.
On pourra utiliser des suppofts mais
ils ne sont pas indispensables, les

circuits tnlégrés utilisés n'étant pas
paticulièrement fragiles. ll faudra fat-
re attention à lCo eui n'est pas im-
planté dans le mème sens que les

autres circuits intégrés. On terminera
le montage par l'implantation de
l'alustable P+, des transistors et des
condensateurs.
On vei lera tout particulièrement à

respecler la polarité des condensa-
teurs chimiques.
Une fois tous les composants im-
plantés et soudés, les traces de flux
pourront ,2tre aisémenl enlevées,
avec du trichloréthylène. Une
couche de vernis soudable pouna

ge. En effel, mème si le vernis est
soudable, une soudure est bien plus
facr le à faire sur du cu:re étamé que
sur le vernis.

Côbloge

Le côblage des potentiomèlres et
des interrupte urssefera selon le plan
fourni.
Pour limiter les risques d'erreur, nous
vous conseillons de vérifiervotre câ-
blage en suivant en parallèle lesché-
ma de principe.
Etant donné la farble amplitude des
signaux traités, toutes les liaisons qui
trônsportent le signal audio se feront
depréférenceavec du câble blindé.
Les autres connexions pourront se

faie avec du côble en nappe ou en

(LE SIGNE M SUB LES POTENTIOMETBES

INDIOUE LA POSITION DU CUBSEUR LOBSQIJE 
M

LE BOUTON EST AU MAXIMUM SENS HOHAIBE)

CABLES
BLiNDES

ENTBEE (JACK)

SORT]E (JACK)

lmplontotion des ccmposonls
(Iig. sl
La densité de composants est relati-
vement plus élevée qu'à l'habitude
mais aucun problème ne devrait se
poser, chaque composônt ayant sa

place. ll est plus pratique d'implan-
ter les composants en commençant
par les moins épais pour terminer
par les plus épais. On implantera
donc en premier les huit straps, puis
les diodes (attention à Ia polarité),

alors être appliquée. le vernis offre
deux avantages: d'une part, il protà-
ge très efficacement le cuivre de
l'oxydation et, d'autre pôrt, c'est un

très bon isolant. Si vous décidez de
vernir votre plaque avant de la câ-
bler, afin de faciliter la soudure des
fils, il est préférable de déposer
avant vernissage un peu de soudure
sur toutes les pastilles encore inoc-
cupées puis de I'enlever avec une
pompe à dessouder après vernissa-

I ',lgErerRO$AUtPnAnQlrEtST

|',IODULAT]ON EXTEBNE

(JACK )

. r Lïrrl?lÂlllAllot{ DES COIIPO-
SAilTS.

réalisant un toron. ll faudra faire at-
tention au câblage de l'alimentation,
toute inversion pouvônt conduire à

la destruction des circuits intégrés. Si

vous utilisez des supports, il est plus
prudent, lors de la première mise
sous tension, devérifier les alimenta-
tion avant d'insérer les circuits inté-
grés.

tn
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Plaque dessus

Ents6toise

Potonüomètse

Gukle crémallère

Potentiornète

Enfebiso

Equerre

Grémaillère

Ent€toi6ê6

Engrenage

Enr€toises

Fond du boiüer

Régloges

Le seul réglage à effectuer est celui
dePq et tl ne nécessite ôucun instru-
ment de mesure si ce n'est une
orerlle. ll faut positionner les pot€n-
tiomètres Ps,Pt et Ps au minimum, de
mèmeque Ps, ce Çui permeld'avoir
un facteur de q ualité élevê. Branchez
alors Ia pédale sur votre guitare et
votre ampli et meltez)a en sewice.
Pincez la corde de mi-grave à vide et
réglez Pe pour vous situer en dessous
de la saturation.
Ensuite, ajustez P + de manière à avoi r
le maximum d'amplitude en sortie.
Les réglages sont alors terminés. Le

montage de l'ensemble dans un boî-
tier est laissé au gré de chacun, les fi-
gures 6 et 7 montrent un exemple
de la paftie mécanique delapédale
wah wah.1A 
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LE COI'II{ECIEUN D,ET{IREES/
50RÎ!ES.

Rlor Rlrr Rrrr Rmr Rrlr Rror Rsr:
,00 kf) (marron, noir, iaunc)
Rrc: 618 k§2 (bleu, gris,
rougc)
Rlzr 68 kQ (bleu, gris,
orange)
Ru: 15 kO (marron , ucrl,
orangG)

Rrr : 150 kQ (marron, ucrtt
jaunc)
Rlr Rrr l 8r2 kQ (grir, rougc,
rouSc)
Rrcr Rszl 27k{l (rougc, violct,
oranSe)

Condensalcurs
Cr, Crà Cro:100nF
Cr, Cr: 22 nF
Crr ! lt] non polarisé
Cs: 220 nF

Ccr Cz: 10 [F/25U axial
Co:1 nF
Cz.u Cszr 47 pi/25 U axial

Circuits intégrés
lGll lGa! CA 3080
lGr lGr :lL 0lD
lGr:ÎL 084
lGcr TL 082

PotcntiomètrcJ ct ajustables
Pr : 100 kÇr linéairc
Prr I lilQ log
Prr Pr! 4lko- Iinéaire
Prr 4TltQ (aiurtablc)
Pc: 17 kQ linéairc
Pz r [7 kQ linéaire plstc
Cermct
Psr Prf 47kA bg
Scmi-conductcurs
Qr, Qr: BCSrl
Drr Dr! t1{4148 ou iN91{
Diucrs
l+, Ic I iask 6.35 fcncllc à
coupure
lrr iack 6.35 fcmcllc
Sr: intcrrupteur à basculc
Srllnucrscuràbasculc
I circuit
Srf poutsoir inucrscur à
2 positions stablca
5 supports DIL 8 broshes
I support Dlt l{ brochcs
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10, Bd Arago - 75013 PARIS
du Mardi au samedi
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re:'13 36 26 05
Fax: tt5 35 57 67

K|TS-MOtNS 30%
Sur la liste ci-dessous

STAF KIT

Stroboscope 60 lo! es .. . ... . . ... 115 F

Siroboscope 300 jo! es..... . . .. . .215 F

Chen I ard 4 vo es 1t5 F

' l8L:,?;:::" 53,40 F

1 - Lot de I tôurne! t 53,40 F
1 - Lot de 4 Prqcqlie. 45140 F

Ampl detééphone................80 F

Cadenseur d essue g ace..........70 F
Antlvol de mason.......... .... 345 F

Chen llard 8 voles 155 F

Gradaleur à touche control. .... . . 120 F

Mod!laleur chenil ard 4 vo es.... ..170 F

Gong 3 tons..... 95F
Alm. d gtale3A-24V... .... ..270F
Comptelours diglta.............. 140 F

Capacimètre digita . .... . . .. . . .. 210 F

Cheni lard musica 8 voies . . . ...170 F

VELLE['AN
Almentalon régulée 1A... ........97 F

Gradatelr2A............. ... ...79F
[,4odulateur um]ère 3 voies 351 F

SELECTRON]C
Vol-Ampère numérique. . ..... . ....275
19ntronseu... ....................300
lgn lron a lumâge électronique . . 400
[,4oduateuraudio...... ........ 475
Extens on mémo re osc i a-- - -..- - 475
Carte /0 universe |e... . ..... . .. . 1560
Un abmni labo iniégré........ 950
Carte iréquencemètre 1 GNz . . .. 555
Consoie de commut pérte . . . .. 445
CarteAD 12 bts...............1924
l\y' n capaclmètre......... ......399
Chargeur d accus nlel gent .... . .530 F

Chargeurd âccus9V.... ......105F
Générateurde courant ...........749 F

Géné wobule 10 Hr200 KHz . .. .665 F
lnterlace de puissance un v . . ....6,18 F

rTc
À,401-aur pas à pas // PC. . ....... . . 489 F

FIV
Pl ole aser PL 7000 . . . ....

ordinaleur de bord de vé o

MULTIMETRETy:,.
Display 3 1i 2 d,g ts LCD -§:
20 echel es âvêc HFE ei t.êsrer,r ,
de transistors I

F

SPECIALE LABO COMPLET

..12,00 F
'140.00 F

wN,4 20...............
wt\,4 15L]2.........
wc1 ..................
ESF 120............
sTAïroN 2110...

6,50 F
2,50 F
2,50 F
2,50 F
1,50 F
2,00 F
1,10 F

..1,40 F

..1,10 F

.. 4,00 F

.. 7,00 F

.. 3,00 F

...4,50 F

.. 0,80 F

.. 0,50 F
2,00 F

. 3,00 F

. 4,50 F

. 3,50 F

. 3,50 F

. 0,10 F

. 3,00 F

. 9,00 F
0,.10 F

. 0,40 F

souder
..106,75 F
..106,75 F
..128,00 F
..143,00 F
..317,00 F
..960,00 F

)

cb

+
FOBFAIT PORT 48 F

= 750 Frrc

810 F
249 F

PREMIEH CADEAU
1 Logiciel PAD S.omoânbre PC
sâls,e de sôhéma PEcemêil rôu1â-

DEUXIEME CADEAU
I k I oe n.ùtiârlsalion oou'

[4ach fe à nso €r compacte

DECEMBRE tE MolS DES CADEAUX 
\),, "BOUMSURLESPRIX -ffi

D'OUTILLAGE
- - Ve se a uminium- - :,lJit mèire
l-PncesElecironiquej - Précel es

KIT SOUDAGE

110,00 F

PROM
68705 P3S .............
Quartz 3,27 68 N/Hz
Ouarlz 4 MHz .........
Coffret noir CIF
le vrai D30 ..............
Adaptateur 500 N.4A

TEA 5 114 ..............
DL 3722 .................

4060 ........................
4066 ........................
Ll\i] 324 ....................
2N 2222 A ...............
2N2905 ..................
2N 2907 A ...............
NE 567 ....................
NE 5534 ..................
Peritel mâ1e .............
Cordon 6 Cond. le m
2,2 K Ajustabie ........
LED 5 mm ...............
Bouton poussoir .......
lnterrupteur ...............
Êadiateur TO 220 ....
Êadiateur TO 18 ......
Radiâteur TO 5 .........
41 48 ..........................
Pont '1,5 A
Plaque Epoxy
1 00 x 1 60 positive ....
Rés stances 1/4 W .. .

Condensateurs PF ...

- Fer à souder
- Support de fer
- Pompe à dessouder
- Rouleau de soudure
- jeu de 8 tournevis

499,00 F

Valise seule. I 7

o
47,00 F
..2,50 F
.2,50 F

33,00 F
20,00 F

WELLER fers à

'i,,.

t1

19,60 F

d
.41745M0-15V-34.... 730F
. AL 812 0-30 V 2A... 790 F
. AL 841 A 3-4-5-6-7,5-9-12 V -:4... 245 F
.AL93r 12V-24..... .... ..... 270F
.4t901 3415V-44.... .. .......490F
.4189312,5V-54.... ... .....430F
. AL 781 N à afi chage dlglta 0-30 V 5A. 1990 F

Afficheurdetableau LCD... .. ..... 99 F

Anpe'e1et'e Volaet'eaaiq-1e. ...... 4tl F

OFFRE -â-. --...--u,, ,"{h
-râ*:'.1,]

J
qraveuse DP 41

Vertcal€ - Formâl 270 x 160 mm -

Foura e a,rec pomp€ d ilseur d a r 4 tübes Formal ut e 260 x 160 nni



F,,i§#ffii*i-Is§§iK;

,liîii
r;:r;.,

ii ili

ii5:,i

::'..:.

'{ d .\ ,) rj
.' f)

r\
ffit

UN CHARGEUre æ?Eææ"ææ

CpNI AUTOMÆiFËQLJH

§-B

@
ti"{

ü

Hiiii:ffi
Ëâ'::. :.,§

Ë§;;§§

t;_
l i+"q

fl l***

IIIHâ,.],:;,'.,,r.: i"ir:::-L:i.7::T?'rl:::i

On rencontre chez
de nombreux teYen-
deurs un grand
nombre de chargeurs
d'accus CdNi. Si ces
derniers sont vendus
à un prix très com-
pétilif, leurs caracté-
ristiques sont loin
de respecter les im-
pératifs imposés par
la recharge des ac-
cus, ce qui est la
condition première
pour leur apporler
une longue durée de
vie.

En effet, la recharge d'un accu CdNi
demande une charge à courant
constônt, fixé pour la plupart des
modèles standarcis au 1/10n de leur

capacilé. Ainsr, sj l on prccàde à ia

recharge d'un accu de 500rnAh, le

courant qui lui est appliqué pendant
un certain temps ne doit pas dépas-
ser 50mA. Les chargeurs bon mar-
ché distribués dans le commerce
compoftent pour la plupart d'enlre
eux un transformôteur, une diode de
redressement et une résistance chu-
trice. Comment, dans ces condi-
tions, respecter une charge sous un

même courant pendant toute la du-
rée de recharge. En eflel, avec ce ÿ-
pe de chargeur, le courant dé6iléen
fin de charge diminue, et ce dernier
dépend en grande parlie de {a ten-
sion de la batterie à charger?
Le chargeur que nous vous propo-
sons de réaltser ne connaît pas ces
inconvénients, il dispense à l'accu
qui lui est connecté un courant
constant, etcequelle que soit la t€n-
sion de cet ôccu. ll dispose en outre
d'une amélioration qui rendra auto-
matique Ie processus de recharge,
sans craindre d'oublier l'accu en
charge, ce qui est prejudrcrable à sa

durée de vie. Passons maintenant à
'etude du schéma de principe .

Er É!GmJlôrE DÀtlàllF {n7

ilÎ'ri,ll,','l' :- " .'t'":.

Le schéma d'ensemble du crrcuit est
donné en figure 1 Un trarsforma-
teur à simple enrculement fournit la

tension alternative nécessaire à I'ali-
mentôtlon de I'etsemôle du circuit.
La tension secondarre de ce dernier
doit èlre choisie en fonction du
nombre d'éléments CdNi que l'on
souhaitera connecter ôu montase
pour leur recharge. Une tension de
18V permettra la recharge de huit
éléments ou moins. Une tension de
94Y permettra la connexion de dix
éléments. ll nous semble que, selon
l'adage, "Qui peut le plus peul le
moins ", il est souhaitaôle de choisir
une tension secondaire de 94Y. La

tension secteur est appliquée au
transformateur lorsqu'on appuie sur
le bouton-poussoir S!ÿr. Ce dernier
shunte le contact du relais RL1 Çui,
alors alimenté, colle.
Les condensteurs Cr et Cr filtrent la

tension continue sortônt du pont Dr.

La diode DELp indrque la mise sous
tension du montage. C'est en ce



son terme. Le courant de charge est
fixé par la valeur des résistances Rr et
Ro. Rr Permet le débit d'un courant
de 50 mA, ce qui permet la recharge
des accumulateurs les plus couram-
ment utilisés (ÿpe LR06). Quant à Ro,

elle autorise un débit de 11mA, né-
cessaire aux ôccus de 9V (type

R6 voioTodo

D3
TN,l001

6 ou I Elémonb
cdNi 1,2v

R4
100K

6F92). Ce choi4 pour Ia seconde va-
leur, a été fixé arbitrairement et peut
être modifié sans ôucun inconvé-
nient. Pour cela, on emploiera la for-
mule qui donne approximativement
la valeur de R en fonction du courant
de charge que l'on désire obtenir,

lc = 7VlR

=I
I
rE
E

L

point que sont connectés les trois
régulateurs de tension Clr, Clq et Cls.
Cls fournit les 19Y nécessaires à l'ali-
mentation du relais RLr dont nous
verrons plus loin le rôle. Cle génère le
+ 5V nécessaire à l'alimentation des
circuits logiques. Cll constitue la par-
tie chargeur. Son fonctionnement
est, malgré une configuration peu
conventionnelle, très simple. ll est
branché ici en source de courant.
Une charge de caractéristique
constante (accu) est branchée entre
ses bornes de sorties, qui fournissent
une tension fixe. Etant donné que la
tension et la charge sont fixes, le
courant débité darient ob'ligatoire-
ment constant. La diode DELr appor-
te un petit confort supplémentaire
dans l'emploi du circuit: parson illu-
mination, elle indique le branche-
ment d'un accu aux bornes desorlie,
ce qui ôvitera la recharge d'un accu.
non connecté durant 14 heures. La

diode Dg &iteleretour de la tension
batterie dans le régulateur de ten-
sion, lorsque la charge est arrivée à

T-TI
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Nous trouvons ensurte lô pôftre tem-
po.,sateJ', corstitLee des circuits in-
lêSrés Cl': el Cl.. Le LM 555 fournit
des créneaux dont la fréquence
peul èlre alustée à l'aide de la résis-

tance RVr

Pour des accus dont la recharge né-
cessite une durée de 1 6 heures, cet-
tefréquence sera réglée de maniàre
à obtenir une période de -7 se-
condes. Ce signal est alors acheminé
vers Cl:, un74NC4090, compteur bi-
naire pouvant compter jusqu'à
16384 rmpulsions, ce qui nous don-

tte: (7 x 16384)13 600 = 31,85/2
= 16 heures de charge, puisque seu-
le la de mi-pêriode disponible en
softie de Cl: est uti isée. Lorsque la

sortie 11 du 14NC4020 présenle un

niveau logique haut, Ie transistor Tr

est rendu conducteur et fait coller le
relais RLq. L'alimentation du relais RLr

étant assuré par le contact repos de
RLç, il n'est plus alimenté et le char-
geur est déconnecté du secteur Le

condensateur C+ et la résistance R:

constituent le système utilisé pour la

re mise à zéro du compteur lors de la

UilE VUE D'ENSEIIIELE DU

âIODULE.

mise sous tension du montage. En

effel, lors de cette derntère, C+ se

comport€ comme un court-circuit
pendant un bref instant et un niveau
haut est appliqué sur la broche de
RESET de Cl:.
La diode D2 protèSe le transistor Tr

lors de la coupure de l'alimentation
du relais RLr.

[a réalisation
Le dessin du circurt imprirné est
donné enfigure2elcelut du sché-
ma d'implantation des composônts
l'est en figure 3.
Sur notre môquette, nous ôvons em-
ployé un transformateur d'alimenta-
tion de 1BV et de puissance 5VA,
ce qui donne la possibilité de
connecter huit accus CdNi en softie
du chargeur. Cette tension peul ëtre
augmentée, à condition cependant
de ne pas dépasser aux bornes des
condensateurs de filtrage la tension
maximale admissible par les régula-
teurs intégrés, sort 35V Les régula-
te urs de tension Clr et Cls se ront obli-
gatoirement f ixés sur des
dissi pateurs therm iques.
Toutes les entrées et soties de la car-
te s'effectueront à l'aide de bornters
à vis. Quatre strôps sont à implanter
sur la platine qu'ils ne faudra pas

omettre. Les circuits intéSrés Cl: et
Cl+ seront placés sur des suppotts.

-;*' i .
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Après avoi r m i n utieusementvérifié le
câblage (ne pas oublier qu'il circule
une tension de 220Y sur certaines
pistes du circuit imprimé), onreliera
le montage au s€cteur et l'on ôp-
puiera sur le bouton-poussoir S\71.
Yérifier la présence du + 5V et du
+ 12Y en sotie des régulateurs Cl: et
Cls.

A I'aide de l'oscilloscope ou du volt-
mètre, s'assurer du bon fonctionne-
ment du multivibrôteur Cl+. La résis-
tance ajustable RVr est utilisée pour
le réglage de la fréquence de. sorïie
de ce dernier. On procédera à ce ré-
glage à l'aide d'un oscilloscope, en
ajustant à 7 secondes la pénode du
signal. Si l'on ne dispose pas da cet
appareil, on se sery,.ô o -- c-.c-o-
mètre,en mesLrdrt ô o-.ee sec3.dnt
deux fronts .no.:ê-:s cr s :-: c- l-
se facile-e^:vsce : : lz : --
voltmàlreèa3. e

Patrice OGUIC

NOIIENCIATURE

Circuits inlégrés
Clrr Cht 7805
Ch:74HC4020
Clrt Lit555
Clst781'lL

Scmi-condustcurc
Tr: 8C337
Dr t pont de diodcs
840Cr000
De D3: l1{4001
DEhr DEhr diodes
élcctrolumincsccntes rougcs
Résistances
Rr: 150 Cl I tU (marron, yctlt
marron)
RsrâpkQ (rouge, tougc,
rougc)
Rrr 10kQ (marron, noir,
orangc)
Rrr 100kÇ) (marron, noir,
jaune)
R5t 1r2kÇà (marron, tougc.,
rougc)
Dçt lpkQ 0,5W (narron,
ro.rgc, rouge)
RUr l résistance aiustâblc 100
kQ (nontagc horizontal)
Condensateurs
Cr: { 500r1/f0U
Crt i00nF
Cr Cr I 47ltll16U
Crt 220nF
Ccl 22 n]
Diucrs
I support dc cirsuit intégté
I broehcs

§Bü€AffiY TË€*Nf,ü§QUE

ffitiIisatüom
des régurteÉfrurs

Les régulateurs delasérie 78XX per-
mettent d'appoter une solution à

tous les problèmes posés par l'ali-
mentation de montages quel-
conques. Possédant une limitation
du courant en cas de court-circuit,
une protection thermique et un dis-

'd'ôutres configurations qui permet-
tent l'utlisation de ces régulateurs
fixes.
En figure 1 est donné le schéma
permettônt de rendre ajustable la
tension de sotie d'un régulateur
7805.
Le montage représenlé en ligure 2
permet l'augmentation considé-
rable du courônt de sortie. Par la

configuration représentée en figu-
re 3, on obtient le même résultat,

positif de protection du transistor
de softie, ils sont pratiquement in-
destructibles. Si l'on connaît par.fai-
tement le schéma de connexion de
base, il est indéniable que
connôît beaucoup moins bien

môrs ôv€c une protection en cas de
court-circuit. Le dessin de la figu-
re 4 représente le moyen qui peut
,ètre utilisé pour la réalisation d'une
alimentation symétrique à l'aide
d'un seul régulateur.

I support dc cir«uit intégsé
16 brochcs
I transfornateur (uoir texte)
I fusible 0rl A
I portc.fusible pour circuit
impriné
3 bornicrs à uis 2 points
2 dissipatcurs pour bofticr
lo?20

{ relais boblnc 5U ]{ational
HB2
1 rclais bobine 12U National
HBz
SWr r bouton-poussoir
SWr : inuerscur miniaturc
pour montage sur circuit
imprimé
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Parmi les appareils
les plus utilisés par
les amat€urs élecfro-
niciens arrivent en
tëte, et de loin, les
alimentations. Nous
avons eu l'occasion,
à maintes teprises,
de proposer à nos
lecteurs de tels
montages. Cette ali-
mentation diffère
des autrcs par unc
particularité qui en
rend son utilisation
attrayante.

Beaucoup de montages nécessitent
une alimentation symétriqur- : ear- ce
soit des montas€s utilisant des am-
plificateurs opérationnels, des am-
plificateurs de moyenne purssônce
tntégrés, etc.
Lorsqu'on en est ôu stade des essais
et que, au mieux on dispose de
deux alimentations réglables iden-
tiques, il faut ajuster la tension de
softie de l'une puis la tension de sor-
tiedel'aulre, ce qui, suivant la préci-
sion de l'indicateur de mesure, sera
plus ou moins bien fait, ll faudra en-
suite les relter en série afin d'obtenir
une alimentation symétrique, puis
alimenter le montage.
Que se passe-t-il ensuite si un cou-
rant plus fort est demandé à l'ali-
mentation positive? EIle chute de
plusieurs dixièmes de volts, alors
que l'alimentation négative reste à sa

valeur initiale, ce qui ne constitue
plus, en soi, une alimentation symé-
trique.
Avec l'alimentation que nous vous
proposons deréaliser, cette sorte de
désagrément esl éliminé par un dis-
positif bien simple, le suivi de ten-
sion ou tracking. Le princrpe repose
sur le fait que la tension de sortie de
l'alimentation négative suit exocte-
ment la valeur de la tension de sortie
de l'alimentation positive. Si cette
dernière chute d'un volt, alors l'ali-
mentation négative en fait autant et
retranche un volt de sa tension de
sortie. Ainsi la symétrie des deux ali-
mentations est toujours respectée.
De plus, lors du réglage de la tension
de sortie, la manæuvre d'un seul po-
tentiomètre est nécessaire, ce qui
rend plus confoftable l'utilisation de
l'alrmentation.
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Par ailleurs, rien ne s'oppose à l'utili-
sation de celle-ci en alimentation
simple, c'est-à-dire non symétrique.
Dans ce cas, la sortie négative sera
tout simplemenlreliée à la masse du
montôge en cours d'essai.
Pour conclure cefre présenlation, si-
gnalons que notre alimentation peut
ètre ajustée entre + el - 1 ,95Y, et
+ et - '15 à 94Y, selon le ÿpe de
transformateur utilisé. Le courant dé-
bité pourra atteindre 1,5A. L'alimen-
tation est protégéecontre les courts-
circuits et contre un échauffement
excessif des régulateurs de tension.

s'enclencher, ce qui limitera le cou-
rant débité par la baisse des tensions
de sortie.
Une tension secondaire du transfor-
môteur limitée à 2 x 18V nous
semble èlre un bon compromis. La

tension de sortie atteint alors 2 x 15 V
en symétrique et 30V en alimenta-
tions séries.
Les tensions alternatives sont ache-
minées vers un pont de diodes qui
les redressent en double alternance.
Ces diodes ont été choisies large-
ment dimensionnées (BY 251 : cou-
rant de 3A) afin de pouvoir débirer

tion résiduelle présente aux bomes
de sortie de l'alimentation.
Deux diodes électroluminescentes
indiquent la mise sous tension du
circuit. Viennent ensuite les regula-
teurs de tension (Clr, LM 317 pour la

tension positive et Cls, LM 337 pour
la tension négative). Ce sont des ré-
gulateurs à trois broches , une
broche pour la tension d'entrée,une
pour l'ajustage de la tension et une

O "t*nDrr,rrsn
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pour la tension de softie. Nous re-
viendrons plus en détail sur le fonc-
tionnement interne de ces régula-
teurs dans l'annexe figurant en fin
d'article. Signalons simplement
qu'une partie de la tension de sortie
est préloÉe afin de permeltre l'ali-
mentation d'une tension de rêfêren-
ce interne dz 1,25Y. Plus la tension
prêsente sur la broche ADJUST sera

êlevéeparrapportà la masse, plus la

tension de sortie sera êlevée. le
condensateur Cq de 10pF stabilise
cette tension. Voyons maintenant la

un courônt permanent de 1 ,5 A sans
s'échauffer. Les condensateurs Cr à

C+ mis en parallèle sur ces dernières
constituent un filtrage supplémentai-
re et une protection contre le
brusque appel de courant à la mise
sous tension. Les condensateurs Cs

et Cz ont eux aussi été choisis defor-
te capacité (4 700 UF à '10 000 UF),
afin de limiterau minimum l'ondula-

Lc schéma dc principc
Celui-ci est représentê à la figure 1 .

La tension alternative est fournie par
un transformateur d'alimentation à

double enroulement. Les tensions
délivrées par ces demiers pourront
être choisies en fonction des be-
soins. Elles pounont aller de 2 x 15V
pour une tension de sortie de I
x 12V à 9 x 94V pour une tension de
sortie de 2x22Y. On prendra garde
lors du choix du transformateur. En

effet, la tension redressée et filtrêe ne
devra pas excéder 37V, ce qui
constitue la tension maximale appli-
cable aux régulateurs de tension. Si

l'on choisit une tension de 2 x 24V,
Ia tension continue que l'on obtien-
dra sera de94x\,414= 33,9V. llfaut
aussi savoir que plus la tension aux
entrêes des régulateurs sera êluêe,
moins le courant dêbilé aux basses
tensions sera important. Par
exemple, si la tension redressée el
fillrée atleinl 2 x 35 ÿ lorsqu e I' on ré-
glera l'alimentation à une tension de
sortie de 9 x 9Y, cetle dernière ne
serô pôs en mesure de fournir un
courônt de 1,5A. En effet, I'excé-
dent de tension sera dissipé en cha-
leur dans les régulateurs et ceux-ci
verront leur protection thermique

r{}rEUE roflillrottÎnr
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des résistances Rs, Rs et RVr. En prin-
cipe, seules les résistances Rs et Rg

ôurôient élé nécessaires si elles
avaient éIé de valeur exactement
égale. Pour cela, il faudrait les choisir
à tolérance de0,1 7", donc fort oné-
reuses el diffici lement approvision-
nables. La résistance ajustable RV1

permet d'utiliser des modèles à 5 %
et de régler la tension de sortie du
pont diviseur à très exactement la

moitié de Ia tension de sortie des ali-
mentôtions.

IUf BBtsürtil"c
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partie la plus intéressante du circuit:
le suivi de tension. En sortie des ali-
mentations, nous trouvons connec-
tê, entre la ligne positive et la ligne
négative, un pont diviseur constitué



Cette tension est alors amenée à

l' entrée non-inverseuse d'un ampl i-
ficateur opérationnel, Cl: de ÿpe
LM 30'1A. Son entrée non-rnverseu-
se est connectée à la masse par l'in-
termédiaie de R+. Le condensateur
Crr reliant les broches de compen-
sation 1 et B garantit un fonctionne-
ment correct sans mise en oscilla-
tions de l'amplificateur. La sortie,
broche 6, de ce dernier commande
la tension de sortie du régulateur
négatif.

connectées. En effet, pour obtenir
une bonne régulation, et donc la
possibilité de régler les tensions de
sortie, il est nécessaire que les régu-
lateurs débitent un courônt minimal
(environ 5 mA)

Le oessln du circuit imprimé est
donré en figure 2. ll est de dimen-
srons '1 60 x '100, ce qui constitue les

d :re"sions d'une plaque d'époxy

Crq seront obligatoirement des mo-
dèles au tantale, de forme goutte.
Les diodes DELr et DELe seront ôvôn-
tageusement fixées sur la face avant
du coffret afin de signaler la mise
sous tension de l'alimentation.
Les régulateurs seront fixés sur des
dissipateurs thermiques les plus
grands possible. Faute de quoi, au
moi ndre échauffement i mportant, la

protection interne enlrerail en leu et
limiterait automatiquement les ten-
sions de sortie.

---->+Vult

---->Gl.D

---->GtD
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On peut alors compôrer le fcnction-
nement de cet ensemble à celui de
la résistance Rr et du potentromètre
Pr. Si la tension de softte balsse, soit
par réglagede la tension de sortie de
Clr, soit par chute de tension due à

un fort appe I de courant, a ors la ten-
sion présente àl'enlrée de Cl: baisse
égalemenl, sô sortie en fait autant, et
diminue la tension de sortie du régu-
lateur négatif Clz. De ce fait, ia valeur
de la tension positive et celle de la

tension négative seront toujours
égales.
Les condensateurs Cro et Crq ôepor-
tent un dernier filtrage aux tensions
de softies. Les résistances Rr et Ra ont
deux rôles. Le premier est d'accélé-
rer la décharge des gros condensa-
teurs de filtrage. Le deuxième, zt le
plus impoftant, est de constituer une
certaine charge aux alimentations,
même si celles-ci ne sont pas

disponible dans le commerce (for-
mat Europe). On se servira du dessin
donné en figure 3 afin de mener à

bien l'implantation des différents
cornposants.
Les straps seront soudés en premier
lieu sur la platine, ainsi que les résis-
tônces de petile puissance et les
condensateurs de petite capacité.
Le potentiomèlreù aêtédisposé de
ielle sorte qu'il sera facilement ac-
cessible sur la face avant du coffret
dans equel sera placé le montage.
La résrstance a.lustable RVr serô un
modèle multitours, ce qui facilitera
leréglagedu pornt milieu du diviseur
de tension. Le circuit intégré Cls sera
mis en place sur un support, ce qui
facilitera son remplacement éven-
tue l.

Les résistances Rr et RB seront des
modèles de puissance pouvant dis-
siper 2\(. Les condensateurs Cro et

LrmPt I{ÎAltOil
DES COilpOSAillS.

Les enlrées (tensions alternatives) et
sorties (tensions symétriqu es) s' ef-
fectuent sur des borniers à vis.

On achèvera le côblage de la platine
par la mise en place du transforma-
teur et des entretoises dans les trous
prévus à cet effet.

Avant d'alimenter le montage, vén-
fier minutieusement le câblage, sur-
tout ôu niveau de la polarité des
condensateurs chimiques et des
diodes de redressement. Connecter
la platine ôu secteur. Yérifier la pré-
sence des tensions continues en sor-
tie de l'alimentation et qu'une action



SUr le potentiomètre P1 provoÇue
une vôriation des tensions de sortie.
Régler alors l'alimentation positive à

+ 15V. Par ajustage de RV1, amener
la sortie de l'alimentation négative à
exactement la même valeur. Yérifier
ensuite que, pôr variation de la ten-
sion de sortie + Vout, la tension
- Vout conserve toujours une valeur

ilot[ENcrAlun§
DEs COTüPOSAilTS

Circults intégrés
Clr r IJI 317
Clr: l^fl337
Chr lit 30lA

Scmi-condust€urt
Dr, Drr Drr Drs 9\l rt1
DELe DElar dlodcs
élcctrolunlncsccntæ

Réslstanccg
Rr r I20Q (rougc, rougc,
lnarron)

EN€ANT TË€HruEffiâ$ffi
Le réguEateur Lffi §tF

Ce so^t des ,egt ateu's qui per-
mettent de résctdre tous les pro-
blèmes d'alimeniarior de "non-
tôges, que ce soit e- r--e.q-a c J

Lt loilfitofltEtEltl
DU Lil 317

égale. Une différence de 0,04V à

0,05V entre les deux tensions peut
se manifester sur toute l'étendue de
la plage, ce qui ne constitue pôs une
quelconque nuisance.
A titre d'information, nous avons tes-
té l'alimentation avec une charge
constituée pôr un€ ômpoule de pha-
re d'automobile (consommation de

lrr Rrr {0kQ (marron, noir,
orangc)
Rrr 4r7kA fiaune, uiolct,
rougc)
Rrr Rst 1kÇf (rnarron, noir,
rouge)
Rzr Ras { kO 2W
Pr:potsntiomàrc 4lkçl
courôc A (tinéairc)
RUr r réslsAncc aiustablc
multitours l kO

Éemdemsatarurs
CrrCtrCtrCrr. Ccr Car l00nF
C* Ctt l0 000 1F/50U
Cr:'l0llR5U

45\( sous 19V). L'alimentation ré-
glée au maximum de sa tension de
sortie, soit environ 20V (transforma-
leur dz9 x'1 5V), les tensions de sor-
tie ont chuté à environ 10V, limitant
le courant déôité à un peu plus de
1,5 A, sans échauffement exagéré
des régulateurs.

Patrice OGUIC

Cror Crl: I ttFffl5U tantale
gouttc
Gr: {00pF céramiquc

&§uers
lransfornalew8f,15Uà
î,t24 U (uoir tcrle)
{ support de circuit inlégté
I brochcs
I porte-fusiblc
I fusiblc rapidc 1A
3 borniers à uis 2 points
2 dissipatcurs pour bofticr
1o220
I cntrctoises au€c uis

en analogique. Ils possàdent des
caractéristiqu es excellentes, que
ce soit aussi bien en régulation de
ligne, qu'en régulation en charge.

- Régulation de ligne , Ta = 25"C;
3 V < Vin - Vout < 40 V (typique ;

0,01 7"N ;maximum :0,04 7"N).
- Régulation en charge 

' 
Tô = 95' ;

10 -A < lout < lmax (ÿpique) -
Vc.r < 5 V (ÿpique' 5 mV; maxi-
mum: 95 rV) - Vout > 5 V (ty-
pique, 0,1 -., -5x,--- , 0,5 7o).

- Courant de cha:ge rr"rn rna ,Vin -
Vout = 40 V (ryp,q.e , 3,5 rV;
maximum,l0 mA).

- Courant de sortie maximal , Vrn -
Vout <'15 V.

- Boîtier K et T (minimum: 1,5 A;
maximum ,2,9 A).

- Boîtier H et P (minimum: 0,5 A;
maximum: 0,8V).
- Stabilité en température: Tmin <
Tj < Tmax ('1 %).
La protection contre des charges
excessives incluent une limitation
de courant et une sorte de dis-
joncteur thermique qui protègent

les transistors de sortie contre une
trop grande élévation de lempér a-
ture.
La figure 4 montre le fonctionne-
ment interne du t-^A 317. Un ampli-
ficateur opérationnel configuré en
ôuffer de gain unitaire commande
l'étage de puissance constitué par
un Darlington de puissance. Une
tension de référence de 1,2Y esl
connectée entre l'enlrée non-in-
verseuse de l'amplificateur et la

broche ADJUST. Un courant de
50 pA est nécessaire afin de polari-
ser la diode de référence. En fonc-
tionnement, nous ôurons donc une
tensron de sortie égale à la tension
présenle en broche ADJUST aug-
mentêe de 1,9Y. Si cette broche
estconnecléeà la masse, la tension
de softie du régulateur sera tou-
.1ours de 1,9V.
Pour calculer la tension de sortie
que l'on peut obtenir, on emploie-
ra la formule suivante,
Vout = 1,9V (1 + Rp/Rr)

+ (50 UA. Rp)

Le 1M337 possède les mêmes caractéristiqu es que le circuit LM31 7, mais est prévu pour génêrer une tension né-
gative. ll est ainsi le " complémentaire" du LM31 7 eI permet la réalisation à peu de frais d'une exce,llente alime n-
tation symétrique. Son emploi ne nécessite que deux résistances externes afin de fixer sa tension de sortie.
ll est également disponible dans les mêmes caractéristiques de boîtiers que son homologue positif, mais les diÊ
férentes broches présentent des inversions. Ainsi, le boîtier TO920 vu de face conseve sa broche de réglage à
gauche, mais l'entrée de la tension à réguler s'effeclue sur la broche du cenlre, et la tension de sortie est ârspo-
nible sur la broche de droite. On prendra donc garde, lors de la conception d'un circuit, à ne pas inter,rerrir les
diflérentes pattes.

ffi:.,i#
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UN ENREGI§TRE
DE NUMEROS
TELEPHONIQUEÉ
Cel enregistreur est
capable de mémori-
ser el de restituer
par lecture dfuecle
jusqu'à 186 num éros
de téléphone à
10 chiffres compo-
sés sur !a ligne
contrôlée, Doté
d'une alimentation
de sawegarde, il
poursuit sa mission,
même en cas de pan-
ne secteur.

| - Le principe (fig.1)

L'appareil est ôronché en un point
quelconque de a irgne télépho-
nique. Les postes ccrtrôlés doivent
fonctionner sutvant ie principe du
chiffrage DTMF (Dual Tone tÿulti Fre-
quency), lequel est maintenant uni-
versellemenl répandu. Lors de la
composition d'un numéro télépho-
nique, les signaux DTMF soni déco-
des et memorisés par LCe reîo(e

O 
rEPR*...PE.ENERAL.

statique deZKo x 8 bits, capable de
stocker 2 048 mots de 8 bits.
Pendant cetle opération, un affi-
cheur 7 segments indique diecle-
ment le chiffreformé par l'utilisateur.
Après la communication, lorsque
l'on raccroche le combiné, on ob-
serve pendant quelques dixièmes
de seconde I'allumage du point dé-
cimal de l'afficheur.
Si l'on désire fake le relevé des nu-
méros ayant élé composés pendant
une )ovree, une semaine ou un
mois, il suffit d'appuyer sur le bou-
ton-poussoir RAZ (remise à zéro) et
de placer l'tnverseur de la face avant
du boîtier sur la position " lecture".
A pôftir de ce moment, les chiffres
déftlent sur l'afficheur, à raison d'une
lecture par seconde , 0,5 s d'afficha-
ge, 0,5 s d'extinction, pour bien mar-
quer la séparation entre deux chiffres

consécutjfs, suftout que ces derniers
peuvent êventuellement être iden-
tiques. La cadence retenue permet
de consigner les chiffres Ius par écrit.
L'allumage du point décimal de l'af-
ficheur marque la séparation entre
deux numéros consécutifs.
Pour replacer l'appareil en position
de veille, l'inverseur est à placer sur
position " enregistrement ". Ensuite,
il convient d'appuyer pendant une
durée de l' ordre de la seconde sur le
bouton-poussoir " effacement ". En-
fin, on appuiera sur le bouton-pous-
soir " RAZ ". I'enregistreur est alors
opérationnel.

ll - Lc fonctionncmcnt
(fig.2 à 6)

of Alirnentotlon

t' énegie nécessaire au fonctionne-
ment du montôg€ est fournie par le
secteur 220 V par I'intermédiaire
d'un transformateur délivrant sur son
enroulement secondaire un pot€n-
tiel alternatif de 19Y. Après un re-
dressement de deux alternances par
un pont de diodes, Ie potentiel ain-
si recueilli eslfiltré par C1. La LED ve r-
te L, dont le courant est limité par R:,



indique, par son allumage, la pré-
sence de l'alimentation en prove-
nance du secteur. Par l'intermédiaire
de Dt et de Rq, une batterie d'accu-
mulateurs cadmium-nickel de 1,9Y
est constamment maintenue en char-
ge. Le courant de charge moyen est
del'ordre de 1,5 mA. La capacité Cz

fait office de capacité stabilisatrice,
intervenant surtout lors d'une coupu-
re du secteur. A ce moment, la LED L

s'éteintet la batterie fournit l'alimen-
tation par I'intermédiaie de Dq.

A Ia sortie du régulateur 7805, on re-
làe un potentiel continu et stabilisé
à 5V. La capacité Ca ôssur€ un com-
plément de filtrage, alors que Ca dé-
couple l'alimentation de la partie
aval du montage.

La capacité Cs bloque la composan-
te continue de la ligne.
Quant à la diode zener D7, son rôle
consiste è limiter les crêtes en pro-
venônce de la ligne lors des sonne-
ries.

ct Décodoge binolre
-+ 7 eegments et offichoge

La figure 4 indique les regles dedé-
codage propres au circuit SSl202.
On remarquerô que pour les
chiffres 1 à 9, les sorties Dr, Dz,Dtet
DB présentent la configuration du
comptôge binaire classique. Par

exemple, le chiflre 7 se caractérise
par la forme binaire "01 1 1 " (sens de
lecture De + Dr). En revanche, le
chiffre 0 prend la forme " 

'1010 
" qui

NOR ll et lll delCq, d'où une configu-
ration " 0000 " au niveau des sorties;

- les signes * et # se présenlent
sous la forme 1 0'1 1 et 1 1 00;

- ôu côs où aucune touche dulélé-
phone ne se trouve sollicitée, les
points A, B, C et D présentent le
nombre binaire "1111 ". En effel,
lorsque lCt ne détecte aucun signal
DTMF, ses sorties sont déconnectées
de la structure interne. De ce fait,
elles sont forcées è l'état haut par les
résistances Rs à Re.

En définitive, et conformément ôux
règles de fonctionnement de lCle,
qui est un CD 4510, les segments de
l'afficheur à cathode commune pré-
sentent, suivant le chiffre formé en
DTMF, un chiffre de 0 à 9. En re-
vanche, dans tous les autres cas, il est
éteint. L'afficheur est uniquement
opérationnel si Tq est en situation de
saturation, c'est-à-dire s'il existe un
potentiel positif sur l'armature positi-
ve deCt. En cas de coupure du sec-
teur, Te est bloqué. En conséquence,
l'affichage 7 segments est neutralisé.
Cette disposition limite la consom-
mation du montage et augmente
l'autonomie de la batterie.

bf Décodoge DfftlF -+ blnolre

Les signaux DTMF sont acheminés sur
l'entrêe " lN " de lCr qui est un circuit
inlégré spécifique, le SSI 209. Nous
n'en dirons pas plus dans ce para-
graphe.
Dans notre rubrique " En sôvoir
plus ", le lecteur pourra examiner en
détail le fonctionnement de ce cir-
cuit très élaboré.
Les résistances Rs et R+ forment un
pont diviseur qui prélùe une frac-
tion seulement de l'amplitude des
signaux DTMF véhiculés par la ligne.

est l'écriture binaire du 10. ll est
donc impossi5le de présenter di-
reclement ces niveaux aux enlr,1es
d'un décodeur BCD -+ 7 segments,
comme leCD 4511. Un traitement in-
termédiaie est nécessaire. Sans en-
trer dans le détail du fonctionne-
ment du dispositif que constituent
lCs elTt, le lecleur vérifiera que ,

- pour les chiffres 1 à 9, les niveaux
binaires sont intégralement transmis
aux points A, B, C et D du schéma;

- pour le chiffre 0 (notation 1010),
le transistor Tr est bloqué, ce qui
centralise les sorties des portes

df Enregielremenl
d'un numéro

La mémoire statique utilisée est une
M6116 de technologie CMOS. Elle

comporte 11 enlrées-adresses, ce
qui correspond à 211 = 2048 pas de
programmation. En zntréelsortie,
cefre mémoire, référencée lCq sur le
schémô, se caractérise par I bits. Les

sorties Do à Ds sont destinées àla mé-
morisation des chiffres. Les sorties Ds
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à Dz sont inutilisées. Quant à la sortie
D+, elle est résewée à la mémorisa-
tion du rôccroch€ment du combiné
téléphonique, nous en reparlerons.
Pour être en situation d'enregistre-
ment, les entrées OE et \Æ doivent
ëlre reliées à un état bas.
En soumettantl'entrée OE à un état
haut, les zntrées-sorties sont cou-
pées de la structure interne du cir-
cuit. C'est la position de veille. Elle
permel l'affichage normal du chiffre,
en cours de formation sur le clavier
téléphonique, sans interférer sur la

mémoire, si bien que le CD 4511 nz.

reçoit que les niveaux logiques en
provenônce du SSI 902.
Pour mémoriser, le mécanisme se
décompose en plusieurs événe-
ments consécutifs. D'abord, lors du
décodage DTMF, si le signal d'entrée
dans lCr est reconnu conforme, la

sortie DV de lCt présenteun âat haut
pendant toute la duréede ce signal.
Par l'intermédiaire de la porte
AND lV delC+d.la porte NOR lde
lC: se produit un front descendant
sur la softie de cdte demière.ll en
résulte une impulsion négative sur la

softie de la bascule monostable for-
mée par les pohes NAND I el ll de
lCs. Cette impulsion se caractérise
pôr une durée d'envuon 709s. Elle
est transmise par l'entrée du comp-
teur lCe, qui est un CD 4040, Par le
trigger de Schmitt AND I de lC+, Cz
demier avance d'un pas ôu moment
du front descendant, c'est-à-dire en
tout début de signal. Par la même
occasion, la mémoire se trouve po-
sitionnée sur l'adresse suivante.
La sortie de la porte NOR ll de lCz

présenhe également un front négatif
mais avec un léger retard du à la

charge de Crz à travers Rs+. La bascu-
le monostable constituée par les
portes NAND lll et lV de lCs déliwe
également une impulsion de l'ordre
de 70ps, transmise sur l'entrée WE
de lCq par I'intermédiaie du trigger
que forment la porte AND ll delC+et
les résistances Reo et Rqe.

La mémorisation du chiffre télépho-
nique en cours d'affichage se pro-
duit pendant cette impulsion négati-
ve. Mais il est important que le
début de la mémorisation se pro-
duise un peu plus tard que le chan-
gement d'adresse, faute de quoi le
système ne saurait fonctionner cor-
rectement.
Grâce au bouton-poussoir BP1, le
compteur lCs peut âtre remis à zéro.
Cette opération est suftout à râliser
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délivre un front ôscendônt qui est
pris en compte pôr lô bôscule mo-
nostôble formée pôr les portes
NOR lll et lY de lC:. Cette dernière
délivre alors une impulsion positive
d'environ 0,7s. Cela se traduit pôr
trois conséquerC€S:

- par Dts, l'entrée-sortie D+ de la
mémoie stôtiqu€ est soumise à un
état haut de même durée;

-le point décimal de I'afficheur
7 segments s'allume par l'intermé-
diaire de la porte AND lll delC+etde
Rsr;

- 
pôr D1a, ur1 ordre d'enregistre-

ment prend son départ pour se dé-
rouler selon les mêmes modôlités
que celles qui ont été évoquées au
pôrôSrôphe précédenl.

ff Restitution
de l'enregirlremenl

Une fois I'inverseur de commande
plôcé sur position "lecture",le mul-
tivibrateur formé par les portes
NAND lll et lV de lCo devient actif. tl

délivre sur sô sotie des créneaux de
forme carrée à une période de
l'ordre de la seconde que la porte
NOR I de lC: inverse. A chaque front
descendant, la bascule monostable
AND I et ll de lCs délivre une impul-
sion négative qui fait avancer le
compteur lCe d'un pas.
Les adresses de la mémoire défilenl
ainsi au Mhme de ces impulsions.
Les softies Do à D+ r€stituent, pour
chaque adresse, le contenu de la
mémoire en allumant les segments
(ou le point décimal) de l'afficheur,
selon le décodage réalisé par lCro.
Lors de chaque état haut déltvré par
le multivibrate ur, par le biajs de Dro,
I'enlrée OE de la mémoire statique
est soumise è un état haut Pendant la
demt-période suivônte, où la sortie
du multivibrateur est à l'état bas, cet-
te entrée OE est à l'état bas, grâce à
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en début de séance d'enregistre-
ment ou delecture.

et Enregistremenl
du roccrochement du combiné

Tant qu'un combiné téléphonique
n'est pôs décroché, le potentiel de
ligne est del'ordre de 50V. En dé-
crochant, ce dernier chute à une vô-
leur de 8 à 20V. le circuit intégrélCt,
un simple "741 " monté en compô-
rateur de potentiel, contrôle en per-
mônence la situation de la ligne. Les
résistances R:p et Rs: appliquent sur
l'entrée inverseuse de lCz un poten-
tiel fixe de 3,6V. Etant donné les va-
leurs de R:+ et de R:s sur I'entrée di-
recte, on relève un potentiel de :

- 4,6V si le combiné est raccro-
ché;

- 1 à 1,8V s'rl est décroché.
En conséquence, lorsqu'on rac-
croche le combiné, la sortie de lCr
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la présence de R5q. Lorsque OE est à
l'état haut, les sorties Dr de la mé-
moire sont découplées de la struc-
ture interne, ll en résulte l'eKinction
de I'affichage. Grôce à cette disposi-
tion, entre deux chiffres consécutifs,
l'observateur constate une extinction
qui représente une coupure dedéli-
mitation. Sans cette précaution, la
lecture serait plus problématique,
surtout dans le cas où deux chiffres
identiques se succèdent.

gt Elfocemenl de lo mémolre

L'inverseur étant repositionné sur Ia
position "enregistrement", en ap-
puyant sur le bouton-poussoir Bpe,

un second multivibrateur formé par
les portes NAND I etll de ICo devient
actif. ll délivre des créneaux dont la

commune
a

Mémoire statique ( 10K x 2 bits )

vcc
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PROGMMMATION x 0 0

o
ul
IJJ
Ét-z
IJJ

A8

A9

ôE

410

D7

D6

D5

U)
UJ

trE
oo

+V

I MAN ?4 Al
Afficheur 7 segmonts à cathode

période est de I'ordre de 0,20 à
0,25 ms, ce qui correspond à une
fréquence d'environ 4 à 5kHz. par

l'intermédiaiedeDp, il se produrt la
commande d'une mémorisation ra-
pide suivant lemêmeprocessus qu€
celui qui a été décrit au paragraphe

" d '. Les 4 entrées-sorlies Do à D: en-
registrent ainsi des états hauts, ce qui
correspondra à l'extinction de l'affi-
cheur lors de la restitution.
Rappelons en effet que pour les
configurations binaires ôutres que
0000 à '1001 (de 0 à 9),le décodeur
lCro n'allume aucun segment de l'af-
ficheur.
Quant à I'entrée-sorlie Dq, elle n'en-
registrera que des états bas lors de
cetle mémorisation accélérée.
Compte tenu de la fréquence des
impulsions de programmation, cet
effacement de la mémoi re ne dé-
passe guère la demi-seconde.
Avant la remise en sewice de I' enre-
gistrement, il convient de ne pas ou-
blier d'appuyer sur le bouton-pous-
soir RAZ, afin de positionner le
compteur lCBsur zéro.

lll - La réalisation
of Circuit imprlmé Fig.7l
Compte tenu de la relative densité
de l'implantation des pistes, la solu-
tion la plus simple consiste à repro-
duieletracé par la méthode photo-
graphique en prenônt le module
publié comme modèle. Après gra-
vure dans le bain de perchlorure de
fer, le module sera soigneusement
rincé. Par la suite, toutes les pastilles
sont à percer à l'aide d'un foret de

iiiH,ffii#h$âîi;,*is . L'A,,,c,,AGEsun',D,o,r.
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0,Bmm de diamètre. Ceftains trous
seront à agrandir à 1 ou '1,3mm de
diamètre, afin de les adapter au dia-
màre des connexions des compo-
sants les plus volumineux.

bf lmplonlctlon
des ccmpoeanlr (llg.8f

On débutera par la mise en place
des nombreux straps de liaison. En-
suihe, ce sera le tour des diodes, des
résistances et des supports de ci-
cuit inlégré. Pour terminer, on sou-

dera les capacités et les aulres élé-
ments. Attention à l'orientation cor-
recle des composants polarisés.
L'accumulateur aétécollê sur le mo-
dule.
L'interrupteur lr doit normalement
être fermé, sauf pour un arrêt de
longue durée de l'appareil, où on



q
-@[-

o
I

I

TBANSF0 §
I
I6V

o

Àl
hl d;v-bfrlnh
LtPi IoE1(JF

-"rlIE
-..1 !-
1J

_-=5i-1_:
:ffi ,..lÉ

-.:t- i- L'E5t1_ -t F.
L]E H F

-d 

r,H<ts. d(.)D
IJHLbtc H

EIH H

-@F
t-c16-l

-@l-

__tu-âtn-
L]..g

EI
F-tUI
II

i=i=l

-

E

-{-HT-l- tIE*'
{trF
-@-

d.vhd b Jr"Æi]-
d _ b -{rsaF
HEH JffiE:JffiE

{@-
@

JHi[-t--(@

C5

Hmm
C]
FI

@
{F1-f}-
-fH4T1-
-]_H46"l-

d;v-Fdn

H=Esq_F
-l-B'c5'1-

H'" H Ë {Em-
H EIEI

E§E O
Ë[_J É
ï- 'T'

{EE-
/-F61\_-!fJ

-{H1lil-@

Effi ffi+g
@
@ @

{m6l-

L'IITPIÂ}ITATIOIiI DES COTPO,
sAilÎs.

l'ouvrira, afin de ne pas décha(7er tr-
utilement la batterie.
Rappelons que, normalement, tout
raccordement d'un appareil sur une
ligne léléphonique est soumis à

,r Èlrm^NlôIrE EATlaillr lt7

l'autorisation de France Telecom.
L'enregistreur ne nêcesslte aucun ré-
glage. ll est directement opération-
ne l.

Robert KNOERR
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uslE DES COilPOSANÎS

ll $rups (l horizontaurç
{7 ucrtlcaux)

Rr r 1r5 k§t (narron, ucrt,
rout.)
Br, Rr, Rc, Rz, Ra: lrTkQ
fiaunc, ulolet, rouge)
Rrr Rrrr Rrrr Rror Rrr, Rrr, Rrr,
Rgr Rrsr Rrr, Rrr, Rrr, Rrr, Rrr,
Rro, Rrr, Rm, Ræ, Rrr 10kÇ)
(marron, nolr, orangc)
RrI !!kQ (rougc, rougc,
orantc)
R1 f,ror f,rrr &rr Rmr Rgr Rrr,
Rrù [mr Rror l00ltQ (marron,
noirr raunc)
f,rcrlrrt { IIO (naron, noir,
ucrt)
Rro: !20kQ (rouge, rouge,
iaunc)
Rrzr Rrr, Rrct {7kQ (iaunc,
Ylolct, orange)
Rrr r 27kO (rougc, yiolct,
orengc)
Rrr: 470 kÇl faunc, uiolet,
jaunc)

lr PtaflItl avAt{l sorl tlts.
ÏAILATION DAIIS tE CO;TNEÎ. Rr+, R+r, Rrr, &2, Rm, Ræ, Rro,

Rgr: {70 Q fiaune, niolet,
maron)

Dr à Drs 11{{001
Dr à Dtr It diodcs.signal
ilfit{Sr tilttf
Dz. zancJ iflUll,rül

LI LED UGftc , 3
Qr quartz 3,57?545Âllz
Pont dc dlodcs Ç5 A
REGr régulatcur I80I (IU)

Cr t I 000 pF/!5 U
électroffique
Crr Crr 47fll10U
élcctroffilquc
Crr Çl pI milfcuil
C5 t 0,68 Xll?50 U polyestcr
Cc à C11l [lOpJ céramique
C16, C14,, C1rr Crat 1pl milfcuil
Crr Crzt I nF milfeuil
Cr à Crr: l0ni milfcuil

1r r transistor l{Pil BC1O8,
1O9,2ll22lr2
Trt transistor NPN 2N1t11,
2il1613

lGr: SSI 202 (décodcur
üilr)
lGrr lGrl CD400l (4 porter
!roR)
lGr: CD4081 ({ portcs At{D)

lC51 lC5: CD401î (4 poncs
irAirD)
lGzr trA 7fl (ampti.op)
lGrr CD {040 (compteur
1? étages binaires)
lGrr 116116 (mémoire
statiquc2l(oxsbitr)
lGror CDILt (décodàur BCD
-- 7 scgments)

I support E brochcs
5 supporls l{ broches
2 supports t6 brochcs
I support t8 broches
1 support 24 brochcs
Al: affichcur 7 scgmcnts à
cathode colnnune
(rAt{ 74A)
Support à wrapper
1{ broches (pour
rchauqscmqnt affichcur)
I bornicrs soudablcs dc
2 brochcs
f ransforma teut 2?O U I D, t
6ul'lr,uA
Accumulatcur I U/l l0 mAh
Coupleur à pression
2 bouton3.poussoirs à
contact travail
h : inuerscur unipolaire
(pour sirsuit irnprimé)
ll t intcrruptGl[ «« 1nisyo-
swilch » (l intcrruptcur)
Coffrct llilP, 220 x t{0 x 45
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LES FREOUENCES DTMF
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1. Généralités (fig.9)

Le système de chiffrage par impul-
sions ,a pour ainsi dire totalement
disparu pour laisser la place à la
DTMF (DualTone tu1ulti Frequency).
ll s'agit d'un procédé consistant,
pour un chiffre donné, à superpo-
ser deux fréquences sinusoidales
de la gamme musicale. Le tableau
de la figure 9 indique les fré-
quences retenues. ll s'agit d'une
normalisation au niveau internatio-
nal.
Le SSI 209 est un circuit inlégréspé-
cifrque dont le rôle consiste à dé-
coder les signaux DTMF pour resti-
tuer en sortie une indication binaire
sur 4 bits. ll est alimenté sous un
potentiel de 5V.

2. Fonctionnement
L'enlrée lN 1633
Si l'on relie cette entrée à l'âat haut,
il se produit la neutralisation de la

détection de la colonne corres-
pondant à 1 633 Hz; il s'agit des
touches A, B, C et D non dispo-
nibles généralement sur un clavier
téléphonique classique.
Les signaux d'enlrée
Les signaux analogiques à décoder
sont à présenler sur I' enlrée " ANA-
LOG lN". Si la composante conti-
nue du signal est inférieure à 5Y , le
couplage peutëtre direct. Dans le
cas contraire, il y a lieu d'intercaler
une capacité de couplage de
0,47ytF à 1pF. L'arnplitude des si-
gnaux doit être comprise entre - 32
et-9d8, ce qui cdnespond à des
valeurs crête de quelque dixièmes
de volt. L'impédance de cefre en-
lrée esl de 100 kQ.
La base de temps
La chronométrie inlerne esl enlière-
ment gérée pôr un quôrtz erterne
de 3,579545 MNz. Ce quartz est à
relier aux broches Xr et Xour ôvec
une résistance de 1 MO monlée en
parallèle.
La base de temps est opérationnel-
le à condition quel'entrée XrN soit

lt toilGilomüt$tr DU
3§t torÈ

soumise à un état haut. Si I'on relie
cefre entrée à un état bas, la base
de temps est neutralisée
La sortre ATB peulëlre utilisée pour
reporler la base de temps vers
d'autres circuits SSI 202, qui n'au-
ront plus besoin d'êlre êquipés de
quartz. Dans cette configuration,
les SSlainsi pilotés ôuront:

- leur entrée XrN reliée à un état
haut;

- leur entrée &N reliée à un état
bas;

- leur broche ATB (qui devient
ainsi une enlrée) reliée à la sortie
ATB du circuit " piloté,.
Le décodage
Suivant que I'entrée HD(B28 est
soumise à un état haut ou à un état
bas, le circuit intégré génère deux
ÿpes de décodage repris dans le
tableau de la figure 9.

200nsJ'H(
LE FONCTIONNEMENT

Las sorties DuDz, Dr, Da et l'en-
trée «< EN »»

Le décodage évoqué ci-dessus
n'est opérationnel que si I'entrée

" EN " €St reliée à l'état haut. Si cet-
te entrée est reliée à l'état bas, les
sorties Dr sont découplées de la

structure inteme du circuit intégrê,.
Le contrôle du décodage
Si le décodage est reconnu va-
lable, la sortie DV passe à l'état
haut. Cette sortie repasse à l'état
bas si les signaux d'entrée cessent
avec un retard mis en&idencepar
les graphes de la figure 9.
ll existe un second moyen de faie
passer DV à l'état bas, après déco-
dage d'un signal reconnu comme
conforme : ce fioÿe.î consiste à

soumette, même très briàement,
I'entrée CLR DV à un état haut. Dans
ce cas, la sortie DV passe à l'état
bas, mêmesi l'entrée "ANALOG lN

" n'a pas encore détecTé de pause
et continue de recevoir le signal
analogique à décoder.

BROCHAGE DU SSI 202

BROCHAGES DU SSI2O2P
9)sélection binaire/hexadécimal, à 1 : hexadécimal, à 0 'binaire-3)validation des softiesà l'étathaut, à 0 

'sortiesàhauteimpédance-4)validationdelacolonnel633Hz,touchesABCD,siétatbas-B)validation
de la base de temps si état haut - 9) entrée DTMF - 11) sortie de la base de temps - 12) entrée de la base de
temps - 1 3) sortie de la base de temps - 14) contrôle du décodage, si O( elle passe à l'état haut - 15) mi-
se à zéro de la sotie 14 en la soumettant à un état haut.
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MUUflMETRES
cA 52lO ET 5.220^

DE CUAUVIN ARNOUX

H,,to[iétélchàuvin
ux commcrciali'

se depuis peu deux
nouveaux multi-
mètres destinés aux
bCsoins quotidiens
,dês professionnels
de l'électricité st de
l'électronique. Dotés
d'un affichage mix-
te: numérique et
bargraph, ainsi que
cfune sélection au-
tomatique des ca-
libres, ils répondent
aux normes interna-
tionales Ies plus exi-
geantes, notamment
n,,matiàe de ,

double isolement.

LeCA5920, plus complet, ôssure en

outre la mesure des intensités et des
fréquences.

1 - Caractéristiqucs
génétales

L'affichage numérique se caractérise
pôr une définition de 4000 Points;
quant ôu bargraph, sa capacité se li-
mite à 40 segments. Tout en disPo-
sant de la sélection automatique des
calibres, leCA5920 offre en Plus la

possibil ité d'une sélection manuel le.

L'arrêt de l'alimentation est automa-
tique après 30 minutes sans action
sur une commande ou fonction.
L' énergie nécessaire au fonctionne-
ment des modules de mesure et
d'affichage est fournie pardeux piles
de '1 

,5 V ÿpe R6. L'autonomie esl de
600 heures si l'on prend la précau-
tion de recourir à des piles alcalines.
L'appareil CA 5290 est muni de deux

fusibles (0,4 A et 12A) Pour les me-
sures d'intensité.
Les dimensions des boîtiers sont de
64 xIll x 49 mm pour une môsse en
état de marche de 350 g.

Unbuzzer émel:

- un bip sonore continu Pour les

tests de continuité;

- un bip sonore discontinu Pour
chaque action sur le commutateur et
les touches, ainsi que pour I'indica-
tion de dépassement.

2 - Dcscription
2.t Affichoge
ù crislaux liquldes
L'affichage digital, d'une définition
de 4000 points et de 4 digits de

10 mm de hauteur, se caractérise Par
un cadencemenl de deux mesures
par seconde. le cadercement du
bargraph de 40 segments est de
20 mesures par seconde. Ce dernier
est neutralisé lors des mesures de
fréquences et de caPacités.
L'écranaffiche en outre tous les sym-
boles, unités, calibres et la fonction
en sewice. De mème, une i ndication
de l'usure des piles estprdrue. I'in-
dication de dépassement se mani-
feste par le clignotement du chiffre

"4" de gauche et par l'apParition
d'une flèche àl'ertrémitê du bargra-
ph.

2.2 fouches de commonde

- 
Touche oool- lO / .l))

Cette touche permet de Passer de

- -'1
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quences jusqu'à 900 kHz)

-.»)) C! (continuité si R ( 40Q et
résistances jusqu'à 40 MQ);

- -r- (test diode);

- -l l- (capacités jusqu'à 40 UF)

3.1 Ïensions (tobleou I et 2f

lenslons conllnues

- A (CA 5990 uniquement, intensi-
tés jusqu'à'104);

- mA (CA 5920 uniquement, inten-
sités jusqu'à 400 mA).

2.1 Borneo

Les multimètres sont munis de
bornes de sécurilé de 4 mm de dia-
mètre.
. coM: coffir-nur], borne recevant le
cordon noir.
. +: borne recevant le cordon rou-
ge.
. 10A (CA 5220 uniquementi pour
cordon rouge lors des mesures d'in-
tensités jusqu'à 10 A).

3 - ltlcsurcs
3.1 leneions
Tableaux 1 et I
3.2 Conlinullé et réslsloncer

Sur le calibre 400O, il se produit
l'émission d'un bip sonor€ continu
pour une résistance de valeur infé'
rieure à 40 Ç1. Tableau 3

3.3 Diodes

L'afficheur indique la valeur du po-
tentiel de jonction ôvec une résolu-
tion de 1 mV. La précison esl de
!9Vo.

l'alternatif au continu, en tension et
intensité. Élle permet également de
sélectionner la fonction continuité
ou résistance en mode ohmmètre.
A la miseen marche, ilse produitau-
tomatiquement la sélection - et
.»)).

- Touche HOLD
Pour mémoriser la dernière mesure
(numérique et bargraph).

- Touche MIN-MAX (CA 5220 uni-
quement)
Pour visualiser successivement les
valeurs mini et maxi avec un temps
minrmal d'acquisition de 500 millise-
condes. Le multimètre passe alors en
sélection manuelle des calibres avec
apparition de I'indication HOLD.

- Touche RANGE (CA 5220 uni-
quement)
Pour passer du mode automatique
au mode mônuel de sélection des
calibres. A la mise en marche, c'est
toujours le mode automatique qui
est sélectionné.

- Touche *
Cette touche permel l'allumage et
l'extinction de l'afficheur. L'extinc-
tion est automatique après 5 minutes
d'allumage.

2.3 Commutoleur de loncllon

Sa plage comporte les positions sui-
vantes:

- OFF (anët);

- V (tensions continues et alterna-
tives jusqu'à 600V);

- Yelec (tensions alternatives jus-
qu'à 600V sous faible impédance
d'enlrée,270 kA);

-Adp 
(CA 5210 uniquement, en-

trée adaptateur 400 mV pour rece-
voir les accessoires);

- Hz (CA 5990 uniquement, fré-

(1) Aflîchage 40oo pointt linité à 600 v.

lenslons olternclives

(1) CA 5220 uniquement. Accessible pat la touche RANGE. lÿlini de mesure t 20 mV.
(2) Alfichage 4000 points lÎmité à 6(n Y.

(3) tttilisation en qréquence:40 Hz à 5(n Hz, sauî calibrc 400 mY de 40 Hz à 1ü) Hz.



3.2 Gontinuité et résistonces (tobleou 3t

Résislonces

3.4 Gopocité§ (t.lbleou 4l

3.5 Fréquences (tobleou 5t

(1) La touche RANGE sur cette fonction sélectionne te seuit de déctenchement: 1O my
100 mV ou 1 Y (10 mV est sélectionné à la mise en marche).

* 
LA HAUIE ïEGHNOLOGIE DE CE rULïlrElRE GARAilllr UilE GRAI{DE }la8rltlE.

La tension en circuit ouvert est de
3V. Le courônt de court-circuit est
de 0,8mA.

3.4 Gcpocités

Tableau 4

3.5 Fréquences

Tableau 5

3.6 lntensités

Tableaux 6 et 7

3.7 Accessoires

Différents accessoires de mesure
élargissent le champ d'applications
et confèrent au multimètre de nou-
velles fonctions ll s'agit essentielle-
rt]ert:

de minipinces ampèremétriques
(pour i ntensités alternatives) ;

- de pinces ampèremétriques
(pour intensités alternatives) ;

de pinces à effet Hall pour inten-
sités alternatives et continues;

- de la sonde HT pour lô mesure de
hautes tensions (30 kV);

- de Ia cellule 651 A qui transforme
le multimètre en luxmètre
(12000iux);

- de la sonde ST2 qui transforme le
multimètre en thermomètre
(1 000 "c);

de la sonde TACHY 6 pour obte-
nir un tachymètre (60000 Vmin).

4 - En conclusion
Voilà des multimètres intéressants
qui trouveront leur place dans l'ou-
tillage de l'électricien de maintenan-
ce, mais aussi de l électronicien pro-
fessionnel ou ômôteur. De
constitution robuste, ils se caractéri-
sent suftout pôr une très grande faci-
lité d'utrlisation grôce à une concep-
tion ergonomique de l'affichage et
des différentes fonctions, Des appa-
rei ls de qual ité dotés d'un degré éle-
vê de performances.

Robert KNOERR

3.6 lnstensilés (toblèou 6 et 7l

Intensités rcnlinues

Ai;; ito rnA l0O EA r0AF)
Chute de

tension (1.
6{!0 mY 4ÉY ü0O:[V

nmedçr 10 t|A 100 FA 10 mA

1mA 10 mA 1A
bar!'TDn

Prédrion t 1,5 70 lecture r 1 pt !1,57oL
r2pt

FrotGctior
(3) Fusible 0,4 A HPC

Fusible
12 A HPC

lntensilés olternolives

A- itortrA *ænÀ ,{OA{lJ

Cüut€ d€
trmbnt2l 6tlo mV ,4,tY 600mÿ

Résolution
mmâtque 101|A 100 xA 10 mA

1mA 10 mA 1Aberÿspft

Prëcisîon
t4)

r. 1,5 7" leclwe ! 2 pl !27o L

t2pt

Fusible 0,4 A HPC
tusible

12 A HPC(3)

(1) Afîichage 40O0 points limité à 10 A.
Entrc 5 A et 10 At pout évitet
l'échauffement, limiter le temps d'utilisation
à 10 minutes.
(2) Chute de tension aux bornes pour
40 n+ 400 n4 10 a.
(3) Surcharges admissibles: 600 m.A penddnt
30 secondes pow le calibre 400 mA 15 A
pendant 30 secondes pour le calibre 1O A.
(4) Utilisation en îréquence: 40 Hz à 5OO Hz.

oil:
C'.r..';. -

r) 400 () 4ko {0 ka /t{xt k§) 4MA ,{,0 MçI

Résolution
nunr*rhue 0,1 §t ta 10 e) 100 r) tk{) t0 ko

Bétolutlon
bargrsph

r012 100 Ç) lko 10 kç) 'loo ftQ 1 À{r2

Pré(ision r, 1F7"
LtSpt ! 1F 7o de la lecture r 3 points 13% L

r5pt
Tension

sn circxit
ouYert

<0r5v

Prot€ction 500 Y eff. et 750 V crêt€

-+t- 4nF 40 nF tloo nF 4uf aO yç

Résolution lpF 10 pF 100 pF 1nF 10 nf

PrÉcision *1,5-"1 il,5%L ll5ïaleclwe
+ 250 pt + 25 pt 1 10 points

r.17" L

ilto pt
Protection 500 v eff et 750 V crête

tlz l(E Hz 'l kHz 'to kHz 10O l«Hz 200 kHz
Résolution o,o1 Hz or1 llz 1HE tû Hz 100 llz
Hcislon ! O,1 7o leclwe r 2 pl
Surcharg€
admissible 600 V efi el 900 V crête

Plàg€ d€
fonctionnement

(1)
4Và600V



METTEIZ *H.,u
UN MICROCONTROLEUR
DANSVO,S MONTAGES:
INTEREAqE IMPRIMANTE
ET B-UruZER

Pour compltâter le
système articulé au-
tour de Ia base
8052 AH Basic, nous
vous propo§ons ce
mois-ci d'exploiter
certaines possibili-
tés du port Pr lais-
sées à l'abandon ius-
qu'à présent. Le port
Pr permet de piloter,
enlre autrcs choses,
une imprimante sé-
tie, un petit haut-
parleur ou un filtre
RC sur Ia sortie PWÀ,tt
plus deux bits
d'eniréeslsorties nu-
mériques.

i

Schéma

Le schéma du module de ce mois-ci
est reproduit en figure 1. Comme
vous pouvez le constater, l'élernel
problàme de la connectique se po-
se à nous. ll était impossiôle de réa-
liser une carte unique (en simple fa-
ce) qui permetre de redistribuer le
bus du microcontôleur vers d'autres
modules d'extension. ll a donc été
nécessaire de rêaliser une carte bus
pour permettre de connecter en mè-
me temps les différenls modules dé-
crits jusqu'alors.
Tous les bits du port Pr du micro-
contrôleur ne sont pas disponibles
pour l'utilisateur. Rappelons que le
bit 3 du port Pr est réservé par le mi-
crocontôleur pour contrôler la gé-
nération du signal de lecture RDP

(voi EP n"174). Les bits 4 et 5 du
port Pr sont réservés, quant à eux,
pour prosrômmerles EPROM (voir EP

n" IJ4 etn" 175). En définitive il res-
te donc 5 bits de disponible pour
les utilisateurs que nous sommes.
Les bits disponibles pewent être uti-
lisés en entrêes ou en soties numé-
riques, tout si mplement.Cependant,
le Basic du microcontrôleur propose
d'utiliser les bits 7 et 2 du port Pr

d'une façon un peu particulière. Le

bit 7 peut contrôlerdirectement une
imprimante en mode sérieel le bit I
peut fournir un signal de rapport
cyclique variable.
Ces modes de fonctionnement par-
ticuliers font appel à des instructions
spéciales du Basic. Si vous ne sou-
haitez pas utiliserces possibilités, les

bits 7 et 2 du port Pi pewent ôlors
être uti I isés normalement.
Pour le montagedece mois-ci, nous
avons décidé de figer les possibili-
tés d'utilisation des bits I et 2 du
port Pi pour simplifier lélèremenlle
circuit.
En définitive, les bits du port Pr se-
ront utilisés comme suit:

- le bit 7 du port Pr pilote une im-
primantesérie;

- le bit 6 du port Pr pilote un relais
miniature et une diode LED en mê-
me temps;
- le bit 2 du port Pr pilote unbuzzer
piêzo-électrique, un driver d e sorlie,
et ôttôque un filtre RC;

- le bit 1 du port Pr pilote une dio-
de LED et un driver de sortie;

- le bit 0 du port Pr est utilisé en en-
lréenumérique.
Parlons tout d'abord de I'inl.erface
série pour l'imprimante. Le micro-
contôleur gère lu|mëme le bit 7 du
port Pr lorsqu'un programme utilise
les instructions appropriées. Le si-
gnal issu du microcontrôleur est
compatible avec un signal TTL. Pour
attaquer une imprimante via une liai-
son RS 239, il faut donc adapter les

niveaux. Pour notre module nous
avons fait appel au circuit MAX 232
(Uq) puisque la seule tension d'ali-
mentation disponible est le 5 VDC is-

su du module principal.
Rappelons que le circuit MAX 932
contient des convertisseurs DC-DC
qui lui permettent de transformer la

tension Vcc en + 9Voc et-9Voc. Pour
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faire fonctionner les convertisseurs
du circuit Uz, il faut lui associer les
condensateurs Cq à Cs. Le schéma
d'adaptation pour le port série n'est

O',uW*;;*4
t; cN2l

Hi;;

lr:

ii
t22
1r

donc pas vraiment impliqué. Notez
que la connectique relenue pour
notre maquette est compatible avec
un port série deÿpepClXT (connec-
teur 25 points). Vous pounez donc
connecter une imprimante sur CNr
comme si vous la branchiez sur un

cN7

cN6

74HCTrx I 74HCTO4

u1c
cN5

6

74HCT04

vcc

'T
vcc

PC. Cela vous âitera de réaliser un
câble spécifique.
L'imprimante série vous servira la
plupan du temps à imprimer le lis-
ting des programmes. L'instruction

" LIST" habituelle sera remplacée
par l'instruction " LIST#". De même,
l'instruction " pRlNT" pourrô être
remplacée pôr l'instruction,
"PRINT#". Grâce à cette instruction
vous pourrez, par exemple, écrire un
programme qui imprime le résultat
de mesures analogiques à intervalles
de temps réguliers.
Mais, avant de powoir imprimer cor-
rectement, il convient de mettre à
jour certaines variables internes du
microcontrôleur. En particulier, il
convient de choisir la vitesse de
communication avec l'imprimante
(BAUD RATE en anglais). L'instruction

" BAUD " permet d'indiquer au mi-
crocontrôleur la vitesse voulue. par

défaut après initialisation du micro-
contrôleur (mise sous tension ou ap-
puis sur le bouton RESET), la vitesse
de communication est inconnue. ll
faut donc veiller à utiliser I'instruction
BAUD avant d'utiliser les instructions
pour l'imprimante. Mais ce n'est pas
fini.
Pour que la vitesse de communica-
tion soit effedive, il faut veiller à ce
que la variable XIAL contienne bien
la valeur conespondant à lafréquen-
ce d'horloge du m icrocontrôleur. par

défaut,la variable XTAL est initialisée
avec la valeur 11059200. Avec la ba-
se que nous avons décrite il faudra
donc penser à mettre la valeur
19000000 dans ta variable XTAL
avant de powoir utiliser le port im-
primante.
Pour imprimervite, il faut bien enten-
du une imprimante rapide. Engéné-
ral, les imprimantes qui possèdent
une inteface série ne sont pas wai-
ment des modèles de rapidité. Dans
le cas d'un volume important de
données à imprimel le problème
du contrôle de flux se pose. Le
contrôle des données qui transitent
sur la ligne en série peut se faire soit
par voie logicielle (XON/XOFF par
exemple), soit en ajoutant des si-
gnaux de contrôles.
Dans le cas du 8059 AH Basic rien de
tout cela n'est prévu. Cela signifie
que l'imprimante devra être suffi-
samment rapide (ou posséder un
buffer de capacité suffisante) pour
ingurgiter tous les caractères qui se-
ront émis par le microcontrôleur. En
conséquence, il ne sert à rien de de-
mander des valeurs rapides à l'ins-
truction BAUD. En gén éral, les petites
i mpri mantes matriciel les suivent faci-
lemenl, ôvec une vitesse de trans-
mission de 1 200 bauds.
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Si vous perdez des caractères lors
d'une impression, yous serez
amenés à réduue la vitesse de trans-
mission.
Les i mprimantes matriclel les perdent
du temps lorsqu'elles traitent les ca-
ractères de retour à la ligne (caractè-
re "CR", code 0D en hexadécimal).
Pour permettre de ralentir un peu la

vitesse de transmission après l'envoi
du caractàre "CR" le Basic dispose
de l'instruction "NULL". Cette ins-
truction met à jour une variable inter-
ne du microcontrôleur qui indique
le nombre de caractères nuls (code
hexadécimal 0) qui seront envoyés
automatiquement par le Basic après
l'envoi du code "CR". Les impri-
môntes matricielles savent que ce
caractère ne doit pas être imprimé. ll

s'agit seulement d'un caractère qui
occupe du temps dans la transmis-

CoilflOl;s DES EÎAIS DCS
Iton/lEs.

un niveau bas sur le bit 6 du port Pr,

la base du transistor sera alors ali-
mentée, ce qui entraîne le transistor
à conduire. Le relais RLr et la diode
LED DLr sont alors alimentés.
La diode D1 protège le transistor Tr

des surtensions qui surviennent
lorsque le relais cesse d'être alimen-
té (à cause de la nature inductive de
la bobine d'excitation de RLr). Vous
noterez que le relais RLi est un mo-
dèle de petite puissance. N'y
connectez sutout pas le secteurl
La diode LED DLr a élé aloulée sim-
plement pour vous permetrre devi-
sualiser l'état d'excitation du relais. Si

le relais n'est pas utilisé, vous dispo-
sez ainsi d'une LED de signalisation
que vous utiliserez à votre gré dans
vos progrômmes.
Pour modifier l'état d'un bit sur le
port Pr, vous devrez tout d'abord li-
re le contenu du port et ensuite utili-
ser les instructions " .OR. , et
".AND. » por.Jr isoler le bit souhaité.

Par exemple, pour faire coller le re-
lais RLr, vous pouv€z utiliser l'instruc-
tion " PORT1 =PORT1 .AND.OBFH ",
tandis que pour faire lôcher le relais,
vous pourrez uliliser l'instruction
" PORT1 =PORT1.OR.040H ".
Yeillezà nelamais modifier l'état des
bits 3,4 et 5 du port Pr, puisque leur
utilisation est spécifique. Si vous tou-
chez aux bits 4 et 5, vous risquez
d'endommager une EPROM éven-
tuelle qui serait installée sur le sup-
port du module principal. Et si vous
modifiez l'état du bit 3, vous risquez
de bloquer le déroulement interne
du Basic, ce qui vous obligera à ap-
puyer sur le bouton de RESET du
module principal.

Abordons maintenant la fonction du
bit 2 du port Pr. Cette sotle peutgé-
nérer un signal de rapport cyclique
variable grôce à l'instruction " P\(M "
(en anglais Pulse \,Vidth Nrodulation).
Cette instruction peut remplir deux
fonctions.
Par le biais d'un buzzer piézo-élec-
trique cette instruction permet de
générer des notes de musique. Mais
en filtrant le signal par un simple filtre
RC du premier ordre on peut aussi
utiliser cette instruction pour réaliser
la conversion d'une valeur numé-
rique vers un signal analogique. ll
suffit simplement que la fréquence
de coupure du filtre soit choisie net-
tement en dessous de la fréquence
du signal d'attaque. Dans ce cas, la

tension continue disponible en soÊ
tie du filtre correspond à la valeur
moyenne du signal d'attaque. La va-
leur moyenne est donnée par la for-
mule suivante,
Vs = Vcc x Trl(Tr + Tq), oùl Tr est le
temps à l'état haut du signal d'at-
tôque et Tq le temps à l'état bas.
L'instruction PWM s'utilise avec trois
paramètres: " P\(M X1, X2, X3 ". X1
est Ie nombre decycle CPU pendant
lequel le bit 2 du port Pr restera à

l'état haut, tandis que X2 indique le
nombre decycle CPU de l'état bas.
X3 indrque le nombre de fois que
doit se répéter le signal. Les valeurs
X1 et X2 ne peuvent pas être infé-
rieures à 25.
Rappelons que le temps de cycle
CPU unitaire est en réalilé le temps
d'un cycle du signal d'horloge du
microcontrôleur multiplié par 19.
Avec notre module de base (quartz
à '12 MHz) le temps de cycle CPU est
d'une microseconde. En raison de
quoi l'instruction "P!ÿM 100, 100,
10000 " générera un signal carré
d'une fréquence de 5kHz pendant
une durée de 2secondes.
Pour ne pas charger inutilement la
sortie du microcontrôleur, le bit I du
poft Pr attaque la porte Ure. La sortie
de Urr commande le buzzer et les
portes Uro et Urc. Le ôuzzer pourra
ètre désactivé grôce à l'interrupteur
SW1 (ce qui peutêtreutilesi vous uti-
lisez la softie fillrée; voir les para-
graphes suivants).
La sortie de Urc est en phase avec la

sortie du microcontrôleur. Vous
pourrez ainsi utiliser cette sortie
comme une sortie numerique sivous
ne souhaitez pas utiliser l'instruction
PWM. La manipulation du bit 2 du
pot P1 se fera comme pour Ie bit 1.

La sortie de la porte Urc attaque le
filtre R1Co. Notez qu'au repos (après
initialisation du microcontrôleur ou
bien après une instruction P\ÿM) le
signal de sortie du microcontrôleur

sion sur la ligne série. Pendant que
les caractères nuls transitent sur lô

ligne, l'imprimante dispose d'un peu
plus de temps pour replacer sa tête
d'impression au début du chariot.
C'est donc un artifice qui est utile
pour les imprimantes relativement
lentes. Le nombre de caractères nuls
peut varier entre 0 et255.
Passons maintenant à l'utilisation du
bit 6 du port Pr. Cette ligne com-
mande la porte inverseuse Urr.
Après initialisation du microcontrô-
leur, cetre ligne est placée automati-
quement au niveau haut. La porte in-
yerseuse fournit donc sur sa sortie un
niveau bas. La base du transistor Tr

n'est donc pas alimentée. En plaçant

(résistancê dê
iaooel à orévoir
à l'àxtériàur )
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est à Vcc La valeur moyenne du si-
gnôl d'ôttôque est donc à Vcc. Mals
riea ae voLrs e mpêche de forcer
vous-treme la sotie d, rricrocon-
trôleur au niveau bas après avoir uti-
lisé des instructions P\(M.
Le signal fi tré disponible sur CN5 ne
devra pas être chargé. La sonde d'un
oscilloscope ou d'un multimàtre ne
pose pôs de orob ème .

En revonche, si vous souhaitez
ccnnecter un montôge de votre cru
srrr cette sortie i szra préféraô e
d'ajouter un étage suiveur ôyônt une
imoédance d'enlrée slpéneure à
.1 00kO (par exemp e un ampli-OP
monté en su vaur).
Le b t 1 du port Pr est simplement
"ôufferisé" par la porte Ura et remis
en phase par la porte Urs Ainsi le si-
gnal disponib e sur CNl est e ref et
du btt 1 du porl Pr, affranchi des pro-
D àmes de sotance

Pour visualiser l'état du signal issu du
brt 1 du port Pr le transistor Tr est
commandé par la softie de la porte
Urr, (de cette façon, la softie UrE n'est
pas chargée por la base de Tç). le
transistor Tr étant un modèle PNP, la
diode LED DLr est allumé, lorsque le
brt 1 du porl Pr est au niveau haut.
Apràs initialisation du microcontrô-
leur, DLt doit donc s'allumer.
Enfin, le bit 0 du port Pr serô utilisé en
enlrée namérique.
L'enlrée du microcontrô eur est oro-
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tégée conlre les tensions excessives
grâce à Dq et Ra. Mais ne vous faites
pas trop d'idé,es. ll s'agit là d'une
protection relative, car il n'est pas
question de connecter le 290V du
secteur sur CNa. Tout au plus vous
pourre,z brancher une source de
'16V maximum. La diode zener Dg

protège d'ailleurs aussi le microcon-

trôleur contre les inversions de pola-
rité qui pourraient se présenter sur
CNa. Pour pouvoir relire correcle-
ment l'état du bit 0 en entrée, il faul
s'assurer de ne pas avoir écrilprécé-
demment un niveau bas dans le bit
correspondant au registre de sortie
pour le port Pr.

(INCUII IIIPRIIIE DE Iâ OATTE
DlNTEI]ACE.

Pourquoi cela ? La figure2 illuske la

situation. Le niveau lu en interne par
le microcontrôleur est influencé par
son propr€ regislre de sortie. Les

ports du microcontrôleur peuvent
être utilisés à la fois comme une sor-
tie ou bien comme uneentréegrâce
à la configuration à collecteur ouvert
associée.
Pourutilisercela il fautque le bitcor-
respondant (dans le registre de sor-
tie) soit placé au niveau haut.

o INTEBFACE
IMPBIMANTE ET BUZZEH

POUB 8052 AH BASIC
( l,îP 1994 )
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La réalisation de notre module né-
cessite deux circuits imprimés. Le
premier circuit correspond au bus
qui permet de relier les dtffê.rents
modules. Le dessin du côté cuivre
est donné en ligure 3 et le côté
composônts en ltgure 4. Bten que le
nombre de signaux à connecter soit
relativement faible il était impossible
de placer les connecteurs et les
composônts de notre module sur un
circuit unique. Vous notere z que le

connecteur CNs n'est pôs un
connecteur réel. ll s'agit simplement
d'indiquer les fils de cornexion
entre les deux platines.
Le deuxième circuit correspond aux
différentes fonctions associées au
porl Pr. Le côté cuivre de ce circutt
est reproduit en figure 5 et Ia vue
d'implantation associée enfigwe 6
Là aussi, leconnecleur CN: n'est po:
un connecteur réel. Notez les ôz"t
strdps presents sur le de," z^'z -'
cuit. Yeillez bien au se i.s oe: .o--
posants po a'ises, z' a.'. :- z,

L'EXTENSION DU BUS,

pour les condensateurs :e relais

" REED " (RLr) est un mcceie courant,
aussi vous ne devrtez pas avoir de
mal à trouver ir ecuivalent.
Yérrfiez quôtc :r erne que le modè-
le que vc,s c"cposerô votre reven-
de,tr es. b e n rr modàle qui s'ali-
ll'en:e e- 5 V-1.
)ai, '2. zr ies deux platines entre
u es, suffitdeplacerlacafteendes-
so;rs du deuxième circuit et de relier
par du fil souple les pastilles qui se
superposent par transpôrence (si le
ci rcuit est réalisé en éeoxl, bien sûr),
Les passages de vis sur les deux
caftes permettent de les superposer
facilement. Des petites entretoises
seront nécessaires pour surélever lé-
gèrement la deuxième carte.
Une fois le module terminé, vous
r'autez plus qu'à I'insérer enlrelaôa-
se et les modules décrits jusqu'alors.
Tous les modules qu€ nous ôvons
décrits peuv€nt fonctionner derrière
ce nouveau module puisqu'il ne mo-
difie pas l'espace adressé par le mi-
crocontrôleur. Tous les modules, à

l'exception de l'analyseur logique
puisque ce dernier utilise lui aussi les
bits du port Pr.

UÊÊfr üsaa*üærn du nmædru§e

Comme nous l'avons vu, le port im-
primante est disponible au travers
des instructions " LI.ST# " et
" PRINT# ". Ces instructions s'utilisent

f.iiri.:Ë:Eâ+i*Éiiüri$icâtsàû*,#i*i#*&{i+1i,i#
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comme les instructions standards
. LIST " et " PRINT ". N'oubliez pas de
mettre è jour le contenu de la
variable " XTAL " et de préciser la vt-
tesse de communication grâce à
l'instruction " BAUD ". Nous avons
déjà détaillé ces instructions plus
avant, aussi nous ne nous étendrons
pôs sur le sulet.
Pour les mêmes raisons, nous n'insis-
terons pas non plus sur l'utilisatron
de la sotie à modulation de rapport
cyclique via l'instruction " P\ÿM ".
En revanche, vous trouverezenfigu-
reT les instructions à employer pour
manipuler les bits du port Pr dans
vos prosrômmes.
lnsistons sur la nécessité de ne pas
modifier ies bits 3, 4 et 5 du port pr

pour les raisons dé1à invoquées.

Yous noterez que la figure 7 exclut
ces bits des actions possibles.
Vous voici maintenant en rnesure de
lirer le me'lleur de votre microcon-
trôleur 8052 AH Basic.

PaScaIMORIN

USÎE DEs COilPOSAI{TS

Cartc bus
Cil1 r connecteur DIN 4161?
formc [,fcnelle, g6 picots
soudés à souder sur Cl
Cl{rs Gonncctcur DIN *1612
formc C, mâlcr 96 picots
coudés à souder sur Cl

Carts imprimante/buzzar
BZ1 t buzzcr piézo.électrique
C1t2?0nll?511, sortics
radiales

Q à Ccr 101tll25U, sorties
radialcs
Cilr r connccfsur DB 25 mâle,
sortiæ coudées, à soudcr

'ur 
Cl. Par excmplc Hartlng,

ré1,; O9.55-32?.7801
Cilr à Cilzr ConncctGr.rs nini.
KK 2 contacts, à soudcr droit
sur Cl. Par excmple, ilolex,
rét.t2?.27-2021
Dr r 1N4001
Drr diode zener 5r1U 1l2W
DLr, Dl*l diodc LED à
montcr soudéc sur Cl
Rrr Rr r 150 O 1lî,W (narron,
uert, marron)
Rr:10k§l1/4W (marron,
noir, orange)
Rr I 560-Q 1/2 tf (uert, blcu,
marron)
R5 t 373 kO 1/4W (orangc,
orangc, rougc)
R6: 1r5 kÇ) 1/4 W (marron,
ucrt, rougc)
RLr r rclais Reed Clare, rff. r
PRilÊ 15005
Slÿr a lnterrupteur unipolairc
2 positions, à soudcr coudé
sur Cl
1r I 21{{711A
frt 21{2905
Ur I 74HCf0{
Urt llAX232

fYrATERIEL
D',OCCASION

BACS ENCASTRABTES
Renforts latéraux
Fond renforcé
Capacité de charge 50 kg pièce
soit 600 kg sur palette

Bac 43115 400 x 300 x 115 mm
Bac 594215 590 x 400 x 2]5 mm
Bac 594315 590 x 400 x 315 mm

ü
§
r

BACS ANTISTATIQUES
Polypropylène + carbone
pour le stockage des
matériels sensibles

Bac 59428A 590 x 400 x 280 mm
Bac 594315A 590 x 400 x 320 mm

PRIX SâCRIFIÉS !

68000 coLMAR
Té1. : 89 23 56 23
Fax : 89 24 55 29

Lère BANQUE DE DONNEES
En composants éIectroniques

r Schémas, brochages, desslns pour Minitel 1

et DRCS pour Minitel2
r Stock temps réel.
r Prix H.T. et T.T.C.
r Une structune neuronale vous évite une perte

de temps dans I'arborescence.
r Un seul point de contrôle où tous les produits

et menus vous sont accessibles.
r Utilisation de r, ?, z, #
r Fonctions puissantes.
r 2.000 mots se rapportant à I'électronique sont
disponlbles au point de contrôle.

r Fournisseurs etc...
(Références Serveur, tapez adresse.)AI]/ERIS
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quelques ômpli-ops. Afin de fonc-
tionner en alimentation symétrique,
mais à partir d'une simple ptle de
9 V, on utilise les compétences de
l'ampli A, monté en suiveur de ten-
sion. On note que les résistances Rr

Avec cd apparci! il
vous sera aisé de vé-
riîteç aYant de laire
u§age d'une wtceu-
se ou simplement de
planter un clou, que
l'endroit est libre,
c'est-à-dire exempt
d'une conduite élec-
trique encastrée ris-
quant d'êfie atteinte
par inadvertance. Un
signal sonore et lu-
mineux saura attirer
votre attention et
évitera l'accident.

Analyse du shéma
élcctronique

Nos leunes elèves apprerre-:- .'ZS

tôt à l'ecole qu'un conducle-r z z--
trique sous tension, en fait traverse
pôr une intensité, produit d'une pan
un effet calorifique par la loi de .lou-
le et d'autre pôt un champ môSne-
tique à ses alentours immédtats. Ce

champ est d'autant plus important
que l'intensité dans les fils est plus
grande. Pourtant, même une simple
ampoule sur une lampe de chevet
ou une baladeuse produira un très
faible champ magnétique qu'il suffi-
ra de capter, puis d'amplifier pour
localiser les fils menant à une prise
de courant dans le mur. ll s'agira, mê-

à proxrmité d'un poste télépho-
nique pour parvenir à amplifier la

conversation téléphonique. On
trouverô sur la figure 2 le schéma
complet du circuit proposé, qui fait
appel, comme on s'en doute, à

o 
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et Rq, de valeurs égales, forment un
pont diviseur par deux. Ainsi la sor-
trel de l'AOP A forme une môsse ôr-

rQUES

.É,,ffiæffiry

me à une cetaine dtstance, ou ô trô-
vers une cloison, de capter le faible
champ éleclromagnétique à l'aide
d'une bobine sensible, en fait un
simple côpteur téléphonique à ven-
touse, que l'on place habituellement
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lificielle,entreles points + 4,5Y et-
4,5Y extrèmes. En mettantenæ,uYre
un circuit LM 934 comportant quatre
AOP, on simplifiera à l'extrême la

réalisation. L'ampli B est monté, lui,
en amplificateur de tension, dont le
gain final dêpend du rappott desré-
sistances Pr et Ra, gain réglable
puisque l'élément P1 est un ajus-
table.
Après une forte amplification, on
trouve un rudimentaire fillre chargé
d'exlraie le signal utile de 50 Hz. Un

affaiblissement de ce signal est ob-
sewé, qu'il faudra combattre par
l'étage AOP C, de même nature. Le

O 
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signal alternatif relev,ê. aux ôlentours
d'un câble sous tension sera ensuite
redressé par les diodes D1 et D2, puis
fillré par le condensateur Cs. Une
tension continue est finalement dis-
ponible sur la broche non-inverseu-
se du dernier AOP monté cette fois-
ci en comparateur de tension. Son
autre enlrée reçoit une tension ré-
glable à l'aide de l'ajustable P3, bran-
ché enlre les points + V et - V. Sa

sortie 14 basculera au niveau + V
lorsque la tension sur e+ est supé-
rieure à celle présente sur I' entrée e-.
ll neresle plus qu'à allumer la LED Lr,

protégée par la résistance Rro. On
utilise également le transistor T1 pour
dél:rer une tension sur le circuit in-
tégré CMOS 4093, chargé dans ce
cas de produire un petit signal au-
dible complexe, à partir des as-
tables E elF. Le résonateur piézo est

alimenté par des tensions opposées
à une fréquence optimale del'ordre
de3kNz.

Réalisation - Réglagcs
On trouvera letracé du cuivre à la fï-
gure 3, qu'il suffira de reproduire à

l'aide d'un procédé quelconque,
sÿlo spécial, bandes et pastilles ou,
mieux encore, époxy présensibil rsé

si l'on peut disposer du matériel né-
cessaire. La figure 4 donne toutes

T1
8C337

Vcc (lc2l14)

f="r"Â"*"-":

*&r*l**- 
-

les indications pour la mise en place
des divers composônts. On veillera à

ne pas oublier les quatre straps et on
prètera attention à l'orientation des
composants polarisés. On pourra
ensuite procéder aux essais en choi-
sissant un gain maximal sur les ampli-
ficateurs et en approchant Ie capteur
du câble alimentant, par exemple,
votre fer à souder en sewice. Seul le
rêglage du comparateur pôr P3 est un
peu délicat et devra être fait avec mi-
nutie .

P2
100K

o2
I N4148

i -r-Cf -i

'-LUqr-+-:

lK Dl/
1 N41 48

i -r-Cf -i

i LMgz+:R4',-:'l:--'-'
1K

i-rcf-i
Lt=uqrl-l Résonaleur piezo

10K

L

I

I

I

I

I

t

t

r
t
t
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LE CIRCUII I'TPRIIIE.

Une distance de 10 cm environ est

facilement atteinte et devrait ample-
ment suffire à retrouver les conduits
électriques. Cet appare il simPle
constituera un outil supplémentaire
dans votre panoplie, et s'il ne doit
pas sevir souvent, il devrait tout de
mèmerendre quelques services lors

des travaux de réfection.

GuY ISABEL

ulltPrârÎaÎlo1{
DEs COilPOSAttrS.

iffi
â§§rË e{§ {ffiffip*sAF{r5

*) S*raei"e;'* ædra*Êaal ns

lGlrAOPAr&CrD
quadruplc amPli LIll 324
lC2 r portcs I{AND trtggct E,

1,A,H €ilOS 4093
1l : transistor NPl{ BC 337
D1,D2, D3: diodcs
sommutation 11{4148
!1 : diodc LED 5 mm

hi ffi &s:c{+*$dai*: ;èt*,i;ï*s
,;A§enalt"s :fr+ Egl,

R1, nr:10 kQ (marron, noir,
orangc)
R3133 kÇ) (orangc, oranltc,
orangc)

fivE 
-r 

r- |,IASSE

CæTEUB TTLEPHONIOUE ê UENTOUSE

__{-Fe-F

R4l l kA (marron, noir,
rouge)
R5 r 560 Çr (uert, blcu,
narron)
R6:820 A (gris, rouge,
marron)
R7 r I kO (marron, noir,
rougc)
R8:22 k§l (rougc, rougc,
orangc)
R9 r 48 kO (bleu, gris,
rougc)
R'10 l 150 Q (marron, ucrl,
marron)
Aiustablcs pas 2154 nn
implantation horizontalc :
P1tP4:470 kO
WLPS r l00 kQ
P3r47kO

D {mIH

PILE
i qrlffiffi

e voLTS I T

Iffi+ sB

o
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À
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ù
ï

w
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pl É=-"=ir==t
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H

-@F
(

-* L.

E+

«) *emdæmsæâm*r'*
C1,CZ r chimique scrtical
l0 uF/25 U
C3, Cl r plastique 330 nl
C5 : chiniquc horizontal
?,2Xll23V
C6 r plastiquc2?,0 nJ
C7: plastique l0 nf
C8 : plastiquc8Û nj

d] ffiiu+ærs

2 suppotts à soudcr
14 broehcs
1 résonatcut piézo
Couplcur prcssion pilc ? U
Picots à soudcr
Captcur téléphoniquc à
ucntouse
ffi
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UNE CARTE INTERFACE

-

H',c_l g quc nots
vouB,prcposons de
,réallsei,dispose de
quatre sorties per-
mettant la comman-
'&, & trôi ,'moteurs
raVec invÊr§ion,.du
sens de rotation et
de quatre enlréesr le
tout sous une forme
très compacte.

Prévue à l'orrgine pour piloter un pe-
tit robot 3 axes fabriqué à l'aide
d'éléments deÿpe Meccano, cette
carte trowera sa place dans un auto-
matisme léger pour lequel les cartes
plus complexes ne présentent pas

deréel intêrêt.
Moyennant une modification du cir-
cuit d'alimentation des moteurs,

vous pourrez aussi faire fonctionner
le Robotic ARM Y-0'1 qui est vendu
en kit.

Ce dernier possède trois moteurs à

courant continu, commandés grâce
à trois boutons-poussoirs, un inver-
seur permettant de changer le sens
de rotation des moteurs.

Commandc dc la carte
Notre cate d'interface reprend une
configuration désormais classique, à
savoir qu'elle utilise les ports de
contrôle imprimante. Les 8 bits en
sortie du port de données fournis-
sent les valeurs de Do à Dz.

La validation des données pôr un
simple verrouillage des bascules du
7415573 est obtenue grâce à l'envoi
sur la broche 11 de C\ du signal
Strobe du port de contrôle.
Nous n'avons utilisé que quatre €n-
lrées sur le port d'état avec les si-
gnôux Ack (broche 10), Busy
(broche 11), Paper (broche '19) et
Select (broche 13).

Les adresses des potts de données,
d'état et de contrÔle sont respecti-
vement:
- 956,957 et 958 pour LPT1.

- 888, 889 et 890 pour LPT9.

- 632,633 et 634 pour LPT3.

En principe, seuls les pofts de LPT9

seront utiles pour le pilotage de la

cafte parvotre PC.

ol Les rortlee

Quatre softies du 1415513 sont utili-
sées. Celles-ci actionnent les quatre
relais de commande par l'intermé-
diaire des transistors T. Les diodes
électroluminescentes D1 perm€ttent
de visualiser l'état de ces sorties. Les

diode D sont montéesen " roue libre

" afin de limiter l'effet de self des bo-
binages de chaque relais.

Sur les quatre sorties relais, trois seu-
lement actionnent directement les

moteurs. La quatrième, câblée en
montôge inverseur, permel l'i nver-
sion des polarités aux bornes des
moteurs et donc l'inversion de leur
sens de rotation.
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L'alimentation des moteurs est sépa-
rée de l'alimentation de l'électro-
nique de la carte interface.

bf Lee enlrées

Quatre fins de course ou boutons-
poussoirs peuvent se connecter ôux
enlrées. Celles-ci, après l'inversion
fournie par le74LS04, se retrouvent
directement sur le port d'état. Au re-
pos, les quatre broches sont à l'état

+5V L

+5V

haut, ce qui peut permeftre un pre-
mier test de la présence de l'alimen-
tation de la cate.
L'action sur I'un des fins de course
fait basculer la sortie inverseuse de
Cls à l'état bas.
La lecture du port d'état permet de
délerminer précisément lequel ou
lesquels des fins de course (ou
poussoirs) ont élé actionnés.
Les valeurs du port d'état sont:
- 63 pour l'entrée 1,

- 95 pour l'entrée2,
- 111 pour I'entrée3,

- 255 pour l'entrée 4.

M1 C FcI Fcg Fcs

M2 M3 Connecbur C Fc4
HE 10

o 
LrsctGraDEPRtr{clPE

Programmation
Le petit progrômme en Basic qui ac-
compôSne cet article doit vous per-
mettre de réaltser vous-même une
adaptation dans le langage devotre
choix, l'essentiel étant de conseryer
les adresses ainsi que les valeurs des
différents ports.

Les alimcntations
L'alimentation des moteurs et de
l' éleclronique sont bien distinctes
afin d'assurer une protection maxi-
male de votre micro-ordinateur.
Le transformateur de l'alimentation
moteurdoit délivrer un minimum de
'10VA dès lors qu'il s'agit de moteurs
Meccano, ou plus, selon votre choix,
alors que l'alimentation de l' éleclro-
nique ne requierL qu'une puissance
minimale de 1,5VA. La régulation est
assurée par des 7805 après redres-
sement pôr pont de diodes.

Réalisation du circuit
La réalisation du circult imprimé ne
présente pas de grandes difficultés
car le nombre de composants a été
réduit au strict minimum sans que les
fonctionnalités aient à en souffrir.
L'implantation des transformôteurs

c2
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pourrô être moClizz eour corTes-
pondre ôu type c;e vcus ôurez
choisi. ll en va dz -Z:e æur læ re-
lais qui, dans rc:e :ft. ont Ie com-
mun à côté de la boôire et non pas
enlrelæ detxconircts,
Vérification faite du circuit gravé,
vous pourrez gca à 0,8mm puis à
1,2 aux emplacenrents cizs transfor-
mateurs, ponts de diocj€:s, régula-
teurs et supports de firsrbie
Les trous de fixation sont à percer à

3 mm.
Commencez pôr souder les

quatre straps puis les résistances et
les diodes. Utilisez des supports de
circuit intégré pour les Cl ainsi que
pour les relais (coupez les broches
inutiles).
Attention à l'orientation des diodes,
transistors, régulateurs et condensa-
teurs polarisés.

Le sonnectcur
HE 10 16 broches

Les branchements à effectuer sur le
circuit du connecteur HE 10 de
16 broches doivent respecter l'im-
plantation donnée.
Si vous utilisez le robot en kit, vous
devrez visser les fils marron, gris et

blanc sur la bome C du connecteur
(du côté softies moteurs).
Vissez ensuite le fil orange (moteur
de la base du bras) sur Ia borne M1,
le fil jaune (montédbaisse du bras)
sur la borne M2 puis le fil vert (ou-
verturelfermeture de la pince) sur la

borne M3.
Vous pouvez bien entendu utiliser le
boîtier pour fixer le circuit du
connecteur HE 10 et relier les piles à
l'alimentation des moteurs qui ne se-
ra plus de 5V mais de 3V (inutile
donc de souder le regulateur 7805
situé enlre Cs et le pont de diodes).
Les boutons-poussoirs du boîtier
ainsi que l'inverseur utilisé comme
un simple interrupteur peuvent se
fixerà la place des fins de course Fc1

à Fc4, la borne C conespondant au
commun deces boutons.

Le programmc
Le petit programme d'essai en Basic
qui vous est fourni permet de faie
fonctionner le robot en kit ou tout
ôutre montage. Le sous-progrômme
d'activation des mouvements af-
fiche la valeur lue sur le port d'en-
trée. Si vous actionnez une entrée
sous la forme d'un " fin de course »

ou d'un bouton-poussoir, vous
pourrcz lire la valeur correspondan-
te.

Pasca! RYTTER

L',AllttNlaltot{ Er Lt Ponr
DE SORTIE.
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LISlE
DES COilPOSA]{ÎS
RrrlrésistanccslkÇl
(marron, noir, rouge)
Rrr 3 résistanccr 12k§)
(marron, roulre, orangc)
Rrr { résistanccs 330k§t
(orangc, orange, jaunc)
1 : 5 transistots 2N2222A

D: 4 diodcs 11{{t{8
Dr:4 diodcs électro-
Iuninesccntc3 rougcs
diamètrc 5mm
RElr 4 rclais RÎ6U
Fc:4 fins dc course
repos/trauail
Clr t 7{HCf573
Clr:74HGI04
1r ! tramformatcur 8âOU|?U
lOUA
tr : lranslolmatcur t2l2OU 19 U
lr5VA
Pl2 ponts en lignc 2A

UIiIPTAXIAÏION DES COITP'O.
SAilIS.

REG:2 régulatcurs 7805 5V
C:r Cr:100nf
Cr : I 000 tF/25V élcctro-
<himique
Çr 470tll76U électro-
chimiquc
Fus : 2 supports fusiblcs à
soudcr sur Cl; 2 fusibles
500m4
't sonncctcur DB25 mâlc
coudé à soudcr sur Cl
I connectcur HE10 dc
16 broches mâlc eoudé à
soudcr sur Cl
I conncctcur HE10 dc
16 brochcs nâle droit à
soudcr sur Cl
8 doublcs borncs à uis à
soudcr sur Cl
2 connceteurs HE10 de
16 brochcs fcnellc à scrtir
rur nappc
I connactcur DB25 mâlc à
scrtir
't conncctcur DB 25 fcmcllc
à settir
{ mètre de nappc 25 fils
I mètrc de nappc 16 fils
Un kit Roboti« ARll ÿ-01 ou
tout autre sÿstèmc à pilotcr

tE COT{IIECIEUR SUB.D UENS tE
ilICNO ORDII{ATEUN.

w.1o aa r----l U

{TE ltE lTB IT8

o,Po,P o,P o,P
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EI{QART IIIEORIQUE
lR 7+ HC T573

Ce circuit est un octuple latch (ver-
rou) dont les sorties peuvent
prendre un état haut, bas ou haute
impédance (3 états).
ll comporte donc I enlrées de
données (D0 à D8), 8 sorties (S0 à
S7), une enlrêe de verrouillage des
données (LE) et une entrée d'acli-
vation des sorties (OE).
Ses broches, repérées sur la figure,
montrent clairement la disposition
en ligne des entrées et des sorties
qui facilitent le tracé du circuit im-
primé.

Fcnclicnnemenl

Ce circuit possède I bascules D

dont le verrouillage des données
s'effectue simultanément grôce è

LE.

Lorsque la broche OE est fcrcéz à

l'état bas et que la broc^e L: es: a

l'état haut, les son es voî. S- v'z
l'état des er,lrce> On ci,t arcrs qu ,

fonctionnz en mode trônsparent.
Si les broches OE et LE sont à l'état
bas, on est en iecture des données
verrourllêes. Leur état ne vô pôs
changer tônt que LE reste à l'état
bas.

I.:IIO(IIEDICNCUÎ
t TE.

z:a: -a-: e: _E ô

. e:ô: C-S, , r ô ': SZ Z' rà-:Z -:
peciance des oroches dz sa.: z
des données verrouillées. li n'esi
donc plus possible d'avoir accès
aux valeurs binaires (0 ou 1) ran-
gées précédemment dans les
8 bascules.

OE

oa

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

D8

VGG

sa)

S1 D7

S2

S3 D6

S4

s5 os

S6

S7
D4

LE

D3

D2

D1

DO

liste de l'
Cet appæll vqr p€.met
dom6wslâconsmmè
üodrprrmo€ldârs-

d'un appâroll
aur ur. plÈ

.ll.ni dr 0,2 W à
ilqro W.

- ænsommatpn de puis
- coot de l'énqsie -

steul - tgmls d'erlds-
- heura de mis tr

- valeuas minimales
mârimâlês -sélêêlion

dss êâlibræ
mon!é

skrplc, robu8tê Êld'un pdx
plur abordabb vou.

dgmonnalê, cilallæüona
métalllquês ct eutrêa

métallhuæ.
Lâ réalisation d€ æt appûêil
à la poriéê de tous, ns

quun tenps d€
réalisation d'unê hêurs.
L appaeldétætô ms gradô

Energlemètrê

-iÉgA

22O VA '12 V=l 22O Y-
Cct ondul{r s êæt{aLr

püunrsdffit{da
d.90 % pour un.

lréquanca do
sdü. atôbl.
dc 50 l.lz
L'appùeil æt
équipé d'un
dispositif de

protætion ffite
lôs c${Bdrëit3, bs $r

cmplot V dlaullæ êt les surtânsim
L: 10'B0P..,,,.g0o,lxrFF et d'un aut@mmutâtêur
.r€ll ms5 lqsqæ la t€f,sim dalilm"
:10431P....1490.00FF latim 6ê ss 10,5 V.

Pülo{ât{r pouf dlaquctlc 3,5'
les d frrmat 3,5' .

Lâ capacité de
votrê disquette
pagsa alorg dô
72o kbytgs à 1,,4

Mb. La8 dsqwt-
bs "HO" étant ên
giéoérd 50%plw
chàrê3 quê les
disqEti€s "1O",
l'appareil sera

appareil pormet dc atrsti âpràs selôimt 50
apportd l'qifiæ è rffi dsqsttês.

HD dæ dsquet- RaL:9o16P.,......2G5drFF

Montres
6æté.1sfi lpr ur ox" radocôrflTgtéêa

l'herê, la date ot
ure tmtin révêil

modrle 6ahdq€ rsÈ

Progrâmmataua d'EPROM pour PC
l(llmplclôl'dptabur App.rCl ltHté dc l'*p
po.n Ep.m iusqu'à 2 MB tai,âur pour Eprms jusqu'à
(wdon sup. s @rs de 2 MB
üwloppemt) RéL:6i23P........564,qr FF
Rér.;1118P........378,00FF Applr.ll monta 4e
iol mpha da l'Éptatêur I'adaptatour de multipro-
de multiprogrmalion (8 gammalim
Eprm,Éfailpaslalectr€) RaL:E124P......2556,q, FF
R6L:tl19P.,.,,.1701,00FF Apprr.ll monté d€
Kltmplctôl'epbEs l'âdaptateur de progrm-
dêp(ogmmlfipqrrETlE mtü poor E74a et 87,t9
et 8749 Bar.: E 125P........564,d, FF
Rét:E12OP........376,00FF Apprrcll mooté dc
Kll Mplrl & I'ept]abur l'adaptstour d€ progm-
ôproormmüon porr8751 mlio por, 8751

nat:8121P....,,..37E,0OFF RaL:Ei26P........56.1,00FF

ffiÂtr
PC-TT 9() Teateur do 8êml-conducteura pour IBM-PC & compatlblêa

C.t lpprrall, ùrvâlllânt drctsursdsets. Lechmp
.yæ un PC, parmt d! mpl€tdôssæté.isth§
yl.urlls sur un acrü 16 (avêc dw ds 10 sac,téris-
ryætérlslhEd€sml lhwsséptréær€p{éstal|
dducl{[, mm lx v6)apparaltsul'éqa,pou
lrrnaltlolt, FETs ou lêsqusllss um sod€ Est
dlodct. ll st aiNi pos§He néesirê pour le dérdlê
de tsster tous l$ smi-æn. mnt æmpl€t dr tgst.

Klt @mplêt Appârêil monlÉ
Êét.i7646P........999,00FF Réi.:7375P......1544,00

It*
rui'

Détecteur dê
métaux

§

Xlt complct do la carte AppârÊll ltmta do la
sËtaà€wæbgiid,ss sEtâlêæælogicbl,
adaptgteur de program- adaptatour de program
mation (à commander mation (à
séparérnst) sép4émst)
Fér.:8117P........673,00FF Ré|.:8122P......

Teatêur dê Cl pour PC stsclrosetTTLqistab plus d€ 5OO

$r lô mrcM. P@r tæt€r lê p{og(mmés, le lodciel

Le tæteur dc Cl ærret de
@taÈ. dc meiàro loçir1æ

ANA 16 Carte dê converslon
A.,N-I{/A A-16 blt6 pour PC

pée pdrr êù9 ulilisée s tâni deniées et I qzux de
qu'insbumst de resure st srti€g mulüplsxés avæ une
d'élâlonnage. Encartablê, plâgê d9 tengioo @mpris€

mposnl, il sullit do lê évolutil; l'utilisat@r
placer dans le support p{og.mmq 19 iest d9
Tenæl æ broctÉs puis d€ proprgs Cl9, voirg ælui
l{E. h mmânds dê têst. t@lâ une caft6.
Lêtêstâursmposd'ure Klt @mplet
catô onstabL êt d un6 Rét.:76i17P......,,8O5,(»

dEtine rævat l€ spport Appôrrll mqÉ
Têxtool. A côté dr ist dê Ré1.:3637P......1550,00

ANA 8 Carte de converslon
A/N-N/A I blts pour PC

l€modJlêdemrrtr-
vô:rèdÉiùiÈhmbà

Lâ carle ANA 16 a mversions)otN/A(l2tib/ Carte ôncartable ottrant NApasæmde
spédâl9l1Mi été déveloÈ 2OkHz)enotfiat8€naux .|O.OOO ffiver§@e AN êt cnt€0et 2,55Vavæ

ailuiiles. Un moidr ràlle
automatrquement.

Alguilià 60, 8o ct 610 m
IilTl5P......19û,00FF RéL: 147,15P........14,5oFFréslutiq de l0 mV (@ +/-

5 V en m(}fi{t la confr
guralim dela

'g 
mq@qb /màà *âutru e ree\

":ï1i1"*1flffi@Ë:,ffiËl



A\/ERTISSEUR DE RECUL
pour rôle de commander périodi-
quement le circuit Ua, de façon à
produire un signal audible pulsé.
Le fonctionnement du circuit Ur est
lui aussi conditionné par son entrée
de remise à zéro. Celle entrêe est
dérivée de la tension d'entrée, c'est-
à-dire la tension aux bornes du feu
de recul. La tension d'entréeétantde
I' ordre de 1 2Y eç, la diode zener DZt
permet de proléger l'entrée circuit
Ur.
Pourquoi ne pas avoir reliéla pafte 4
de Ur à Vcc? Parce que, avec le cir-
cuit d'alimentation retenu, la tension
Vcc est présenle plus longtemps que
la tension d'enlrée, à cause des
condensateurs de f iltrage. La

consommation des circuits Ur et Uz

avec le \uzzer est suffisamment
faible pour que l'avertisseur conti-
nue de fonctionner une bonne di-
zaine de secondes, ce qui n'est pas

souhaitable. ll faut donc bloquer le
fonctionnemenl de l'oscillateur Us
quand la tension présente sur CNr

est devenue nulle.
Mais, dans ce côs, pourquoi ne pôs

avoir simplement alimenté le monta-
ge diectement par la tension pré-
sente sur CNr ? Vous savezpeut-être
par expérience que la tension four-
nie par la batterie d'un véhicule en
fonctionnement varie légèremenl en
fonction du régime moteur. Cetteva-
riation de tension se répercute sur la

fréquence d'un oscillateur, même si

dans le cas du circuit NE555 celte
variation reste limilée. En définiiive,

tion de l'oscillateur grâce au régula-
teur REGI. Les diodes Dt elDp eer-
metttent de protéger le montage
d'une inversion de polarité ôu mo-
ment de raccorder le module au feu
de recul. ll serait dommage de voir
les composants partir en fumée à la
première tentative de mise en route.

Réalisation
Le circuit imprimé à reproduire est
d'une extrême simplicité, cela va de
soi pour un montôSe aussi com-
plexe t Le dessin du circuit est re-
produit en figure 2 tandis que la vue
d'implantaiion associé, est visible en
figure3 Le perçage des pastilles
s'effectuera ôvec un foret d'un dia-
m,ètre de 0,8 mm pour la plupart.
Pour CNr, Dt, Dz, BUZI et REGr, vous

@'
AUTO

Lors des maneuwes
de stationnement
d'un véhicule, un
conducteur doit &re
très attentif aux
mouvements autoul
de Iui. Bien souvent,
les piétons ne prê-
tent pas suffisam-
ment attention à ces
maneuwes. Pour at-
tirer un peu plus leur
attention, les véhi-
cules industriels
sont équipésd'aver-
tisseurs qui signa-
lent les manctwres.

Schéma
Le schéma de cel avertisseur de re-
cul est extrêmement simple. ll est re-
produit en figure1. Le principe re-
tenu consiste à alimenter le module
d'avertissement en parallèle sur les
feuxde recul du véhicule.
Le signal audible sera obtenu pôrex-
citation du buzzer piêzo-électrique
BUh. C' esl le circuit Us, monté en os-
cillateur, qui pilotera le 5uzzer. Le

circuit Ur est monté en astable dont
la fréquence est donnée par la for-

rffi

O 
LE scrrEË,l DE PnrilcrPE-

FEU DE RECUL
J
Fils en

dâiv*ion

mule 1ll0,l x Cs x (Rs + 2 x Ro)1. Le

fonctionnement du circuit Uq est
conditionné pôr son entrée de remi-
se à 0 (patte 4), issue d'un autre
NE555, le circuit Ur. Le circuit Ur a

le signal audible est pertubé par la

variation du régime moteur, ce qui
est du plus mauvais effet. Pour s'af-
franchir de cet effel pewers il suffit
de stabiliser la tension d'alimenta-

devrez percd les pastilles ôvec un
foretde 1 mm de diamètre.
Soyez vigilant au sens deD1, De, DZl
et, bien sûr, sur Ur et Uq. ll n'est pas

souhaitable de monter les circuits Ur

4.7V

l

l
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et Us sur un suppoft (ou alors choi-
sissez des modèles tuliPes) car,
dans une automobile, les vibrations
ne mônquent pas. Pour la même rai-

son, veillez à ce que vos soudures
soient correctem€nt réalisées pour
éviter qu'après quelque temPs Ie
montage ne tombe en Panne. le ré-
gulateur REGr sera impérativement
immobilisé sur le circuit imprimé à

l'aide d'un petit boulon.

LE 
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STIISTALLEN SOUS !E ÎAILEAU
DE BOnD, vU SA COrlPAClft.
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La connexion du module ne devrait
pas vous poser de gros problèmes.

Dêrivez deux fils aux bornes du feu

de recul (ou d'un des feux de recul)
de votre véhicule . ldenlifiez la pola-

rité à l'aide d'un voltmètre en en-
clenchant la marche arrière duvéhi-
cule (moteur à l'arrêt bien entendu).
Au moment d'enclencher la marche

arrière,veillezbien à ce que les fils

en dérivation sur le feu derecul nese
touchent pas, sinon il vous faudra
changer le fusible correspondant sur

votre véhicule. Une fois la polartté

des fils tdenlifiée, branchez le mo-
dule dans le bon sens. Vous n'avez
rien à craindre puisque les diodes Dr

et De protègent le montage.
Pour immobiliser le module dans le
véhicule, vous pouvez soit utiliser les

pôssôges prévus Pour des Petits
boulons, soit enrober le montage
dans un bout de mousse et le coin-
cer dans un renfoncement du coffre
de la voiture. Quelle que soit la solu-
tion choisie pour installer le montage
dans votre véhicule, vêrifiez bien
qu'aucun€ piste du montage ne

risque de venir en contact avec la tÔ-

le devotre automobile. Sinon, gare

aux fusibles !

Si vous souhaitez que le signal sono-
re soit bien entendu à I'extérieur,
vous pourrez aussi monter plusieurs

buzzers en parallèle car le NE555 de
sortie n'aura ôucune difficulté à pilo-
ter tout ce Petit monde 

P. MoRrN

LISTE DES COMPOSANTS

BUZrtbuzzes Piézo'
électrique (par exemple,
Murata rff. Pl(Ml 3EPP-4002)
Q;22OltEl63 V, sorties
radiales
Cz : 100 PF/l 6 V, sorties
radiales
Ct:22yF116Y, sorties
radiales
C+r Cc: 22O nf
Cs:100 nF
CNr: bomier à vis 2 Plots
(pas 5108 mm)
D,uDz:1N4001
DZr: diode zenet 4,7 Y 1l2W
Rr, &, Rr: 470 O1l2W (jaune,
violet, marron)
Rr: 33 k§) 1/4W (orange,
orange, orange)
Rrr 390 AilLY{

kr 4,7 kA 1/4 W fiaune,
üolet, rouge)
REGr : régulateur 1M7805
UtUzt NE555

Douzième salon des Profession'
nels de l'éducation et de la for'
mation: du 6 au 9 décembre
1994, CNIT, Paris La Défiense.
Depuis déjà douze ans, EDUCATEC

crée l' &énemenl en dê,cembre à Pa-

ris. Vitrine unique en France des
équipements, services et matériels
didactiques, Ie salon esl le lieu de
rencontres privtlégiées des profes-
sionnels de l'éducation et de la for-
mation professionnel le.

Le salon EDUCATEC se tient cette an-

née sous le haut Pôtronnôge du mi-
nistre de l'Education nationale, du
ministre de l'Enseignement supérieur
et de lo Recherche, du ministre du
Travail, de l'Emploi et de la Forma-

tion professionnelle.
Sur une surface de 10 000 m2,

300 exposants, représentant plus de
500 entreprises et organismes fran-

çais et élrangers, présenteront une
offre large et diversrftée d'équipe-
ments, systèmes et services regrou-
pés en six grandes familles 

'

- les nouvelles technologies;

- l'enseignement scientifique ;

- l'enseignement technique;

- ies langues et l'édition;

- Ies équrpements mobiliers;

- les supports pédaSogiques.
Les fabricants étrangers en prove-
nance d'Allemôgne, du Danemark,

d'Espagne, du Canada, des PaYs-

Bas, d'Autriche, de Suède, de Côle
d'lvoire... v€nus en diect représen-
laienl l27o.
Le nombre croissant d'exPosants
(+ 207" de progression en 1993), la

forte représentôtion étrangère el sur-

tout la qualrté d'une offre répondant
aux nouveôux besoins des Profes-
sionnels font d'EDUCATEC l'une des
vitrines du didactique les plus inno-
vantes au monde.
Les visiteurs: des professionnels
de l'éducation et de Ia forma'
tion.

Organisation I
Edit Expo lnternational
12, rue Vawenargues,
75018 Paris.
Té1. : (33-l ) 42.23.13.s6.



\ry
lnltTtATtoru

LE LM TASINATIONAL
SEMICONDUCTEUR,S :

SEPARATEUR DE
SYNCHRONISATION VIDEO

Caractéristiques
maximales

La tension d'aiimentation maximale
est de 13,2V tandis que ie signal
d'entrée doit rester inférieur è 3 Vcc.
Les sorties broches 1, 3 et 5 peuvent
fournir jusqu'à 5 mA tandis que le
courant de sortie pairelimpaire
(broche 7) est iimité à 2 mA.
La température d'utiiisation est com-
prise entre 0 "C et 70'C, alors que la
température de stockage esl de
-65'C à 150 "C.

dans des contextes numériques et
analogiques. De plus, sô consommô-
tion est faible et inférietre à 10 nrA.
Pour rappel, le LM 1BB1 fournit quatre
principaux signaux la synchronisation
composite (impuisions de synchro-
nisation horizontale et verticale), i'im-
pulsion de synchronisation verticale,
les impulsions de salve ou impui-
sions de clamp et une sortie
pairelimpaire, dont i'état (hôui ou
bas) identifie la trame paire ou im-
paire dans le cadre d'une imôge en-
trelacée.

Généralités

La figure 1 présente le brochage de
ce circuit intégré et des chrono-
grammes relatifs aux différents si-
gnôux.
Outre les possibi I ités déjà exposêes,
le LM 1BB1 peut fonctionner scus
différents standards de signal vidéo
composite, bien qu'il ait été inrtiale-
ment prévu pour le standard NTSC. ll

suffit pour cela de modifier Ia valeur
d'une résistan ce exrerne. Cene résis-
tance Rset calibre un courôni inlerne,
ce qui permet d'utiiiser le LM 1BB1
ôvec un signal source defréquence
ligne particulière. Pottr le choix de la
valeur de la résistance Rset, on se re-
portera aux courbes de la ligure 2.
Le signal vidéo est appiiqué à i'en-
trée de ce circuii tntêgré par coupia-
Ee avec un condensateur de 100nF,
ia résistance o'enlrée étant supérieu-
re à 10kO. Une tension ci'aiimenta-
tion po.;vani être comprise entre 5 et
12Y confère au i-M 1881 un ôvôntô-
ge suppiémentaire et cies possibiii-
tés o'utiiisation soupie et irruitipie,

Sortio syfi chronisation
composito

Entréo vidéo
composite

Sortie synchronisalion
verticale

Enré€ viJéo
@mposlt€

(a)
Syndtronisation

ærpGlb
(b)

SiErEl æ 8irÉ
(c)

Srîdrtrtæ
tüi=le

(c)
s{nd

git@
(ô)

Peu de circuits de synchronisation
disposent de cefte information, ce
qui donne au LÀÂ 1881 un avantage
sirpplémentaire. Cetle possibi I ité
oijvre ijn iarge éventaii ci'appiica-
tions, oont i'exti-action de données
codées oii non dans les lignes vldéo
et toui autre application nécessitant
ie repérage ci'une i lgnz.
En revanche, on peut regrefrer i'ab-
sence ci'i;n signal compoftant uni-
quemeirt ies impulsions ci€ syncirio-
nisation horizontaie.

+5 - 12V

Sorti€
paklimpaire

Bursvpali6r
aniàre

Itlise en euure
Le LM 1BB1 fonctionne avec une ali-
mentation unique de 5 à 12V et né-
cessite très peu de con rposar rts pé-
riphértques. Les seuls coi ilposants
nécessaires à soii fonciionneilent,
excepté les condensateurs de dé-
couplage, sont le condensateur de
couplage en entrée e't la résistarrce
Rset pour calibrer de la fréquence
iisne (cf.fig.2).
Le LM '1881 fournit quatre signaux
prése;,iés ci-ap,-ès, et pot r mieux
coi-,rpi-encire leur '.iiilité et le ic.rr'rc-
!:-- ^-., -.-! -l^ ^- :-- .:rilu, .rl€, r je;li ve -e uiiCült, vuùS 1-.roùl'-
izz \cus référer à la figure 3, qui



I montre une partie d'un signal vidéo
composite comprenant la fin d'une
trôme et le début de la suivante.
La transition du signal de synchro-
nisation vefticale et du signal pair/
impair apparaît sur le front montant
de la première impulsion du train
d'impulsions de synchronisation ver-
ticale .

Choix d€ Rset en fonction
de la fréquence ligne

23
F I 157.3r'.

niveau du noir, la paftie vidéo étant
complètement enlzvée.
Le seuil de séparation des tops de
synchronisation, alors clampés, est
normalement de 70 mV et impose le
niveau minimal de 0,5Vcc du signal
d'entrée. Ce seuil de séparation est
indépendant de l'amplitude du si-
gnal source.

Largeur de l'impulsion vêrticalo
en fonction de Rset
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L'enlrée vidéo composile

Normalement, le signal d'entrée du
LM 1881 en broche 2 doit âtre relati-
vement propre.
Etant donné que certaines sources
peuvent comporter du bruit et des
crêtes excessives en raison de fré-
quences élevées dues aux informa-
tions relatives à la couleur, conte-
nues dans le signal vidéo, le signal
d'enlrée doit être neltoyé par un fil-
trage.
Pour une impédance de source
faible, habituellement de'75 Q, une
résistance de 680 C2 en série avec la

source et un condensateur de
470pF en parallèle sur l'enlrée el la

masse suffisent pour constituer un
filtre passe-bas efficace.

Lo synchronisolion composite

Cette sortie (chronogramme b) est
simplement une reproduction de la

forme du srgnalvidéo en dessous du

Lo synchronisation verlicole

L'impulsion de synchronisation verti-
cale est obtenue pôr une intégration
interne du signal de synchronisation
composite. En effet, les impulsions
de synchronisation horizontale ne
peuvent pas charger suffisamment la

capacité d'intégration qui se charge
avec le train d'impulsions de pré-
égalisation. Une fois la charge suffi-
sônte, une bascule RS peut être dé-
clenchêe par le premier front
montant des impulsions de synchro-
nisation verticale. La sortie broche 3
passe alors à D sur le premier front
montant des impulsions de synchro-
nisation veft icale. Si multanément, un
oscillateur inlerne, associé à un
compteur, eslli6éré pourfixer la du-
rée de cette impulsion, d'environ
230 ps.

La résistance exlene en broche 6
fixe le courant de charge de la capa-
cité d'intégration. De sa valeur dé-

pend la duréede l'intégration et, par
conséquent, la coincidence de l'im-
pulsion de sortie avec le premter
front des impulsions de synchronisa-
tion verticale du signal source.

§ignol perir/impoir

L'état de cette sortie en broche 7
identifie la trame vidéo présente à
l'enlrée du tM 1881.
Un état haut sur cette softie indique
une trame impaire tandis qu'un état
lessignale une trame paire.
Le changement d'état de cette sortie
est déclenché sur le front montant
delapremière impulsion du train de
synchron i sation vertica le.

Burst/Polier crrière

L'impulsion de burst localise la salve
d'identification couleur, également
appelée salve chroma, mais corres-
pond également au pal ier arrière ser-
vant de référence du noir, pour l'in-
formation vidéo contenue dans une
ligne. En broche 5, le LM 1BB1 génè-
re ce signal, qui pourra être utilisé
pour récupérer la salve chroma du
signal vidéo composite ou pour ali-
gner le signal vidéo et ainsi restituer
la composante continue du signalvi-
déo.
La durée ÿpique d'une impulsion
est de 4 ps. Une porte de salve plus
petite peut être néanmoins obtenue
par dlfférencration de la sortie 5, en
utilisant un réseau RC. Cela peut,Zlre
utile pour ceftaines applications im-
pliouant des durées de lignes plus
br'àves, compte tenu d'une fréquen-
ce image plusélevée.

Applications
Outre l'extraction d'un signal de syn-
chronisation composite, les sorties
du LM 1881 permettent un nombre
intéressant d'appl ications
Pour rappel, les impulsions de salve
(burst) permettent la restitution de la

composônte continue du signal vi-
déo d'origine et une récupération
de la salve d'identification couleur
pour la synchronisation chroma et le
décodage des composantes RVB.

Pour des applications de mémorisa-
tion d'images, le niveau de la sortie
trame paire/impaire permet une
identification de la trame appro-
priée, assurant la séquence de lectu-
re ou d' écriture correcle.
L'i mpulsion verticale est particul ière-
ment utilisée, puisqu'elle commen-
ce préctsément sur le front montônt
dela première impulsion du train de
synchronisation verticale. Un comp-
tage des lignes peut ainsi âtre envi-
sagé, afin d'extraire une ligne partr-
culière de l'image. Des données

/
/
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T3

T5

T7

port€ment d'un équipement vidéo.
Toutefois, le LM 1BB1 ne fournit pas
de signal de synchronisation hori-
zontale, utile pour ces applications
pour incrémenter le compteur de
lignes. Le signal de salve est donc
utilisé comme horloge du compteur
de ligne.
Malheureusement, une impulsion est
générée pour chaque impulsion du
signal de synchronisation composi-
te, contenant les impulsions de de-
mi-ligne des périodes d'égalisation
et de synchronisation verticale. La

mise en æuvre du comptage devra
donc tenir compte de cette particu-
larité.
Atoutes fins utiles, un montage d'es-
sai vous est proposé dans sa version
la plus simple selon le schéma ÿpe
de la figure 4. La figure 5 présente
l'implantation de cette plaquette,
puis reçoit sur Ie picot rêférencé "E"
le signal vidéo composite de 0,5 à
2Vcc. Les cc;:ts ies:s T , T,, r. et T-
s3-: es J-a:'e s s-:-r ce s:: e cc'-
'usca^13',: ê-x c'cc-es -,,3.5 z:7 .

La figure 6 reprcolr: iz tracé ces
pistes de ce moniôge oe base.
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insérées dans les lignes de la pérro-
de de suppression verticale peuvent
ainsi être récupérêes.
Associé au signal pair/impair pou.
des images enlrelacées, r,n sélectetr-
de ligne est réalisab;e.
Ainsi, certarnes I gres res- pcJncr:
êlre oôservées, afin de procéder è

l'analyse ou à la surveillance du com-

Le BASIC STAIüP est un microcontrô-
leur de 25 x 50 mm qui exécute des
programmes BASIC écrits sur votre PC.
Caractéristiques : 8 E/S, mesures d'im-
pulsions et de résistances, sortie PWM,
alim. 9 V 2000 instructions/sec. Mode
d'emploi en anglais. Le Cl interpréteur
permet d'utiliser le langage dans votre
application personnelle.

BASIC STAMP ...332,00 F TTC
cl TNTERPREIEUR .,.................. ,136,50 F TTC
PACK DE PROGRAMMAT|ON..................... ..........795,00 F TTC

MESURE
APPA 63 ................419 F
APPA 68................655 F
APPA 95................765 F
APPA 105............1290 F
APPA 105RMS....1490 F

M3850.................1150 F

APPA 32................632 F

ALIM 0-30 V/0-2.5 A
Udc : 0-30 VDC
Idc : 0-2.5 ADC
et 2 sorties flxes
+5VDC/1A
+ 12YDC I 1A
2 afficheurs LCD

PRIX:985 F
Ventelgar correspondance: Paiement à la commande par chèque ou carte bancaire + 30 F de
port. Franco de port au-dessus de 900 F.

Collissimo : 12 F. CR :Taxe de 27 F en sus. Prix unitaires TTC

CATALOGUE 1994195
6000 références, 1300 photos ou schémas

I Je désrre recevoir le catalogue géneral Euro-Composants
I 1994/95 au pnx de 35 F. GHATUIT si ma commande depasse
t250 F (d mentionner sur le bon de commande).

I Novr ,................ prénom :..............

Médelor SA
42800 Tartaras
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LES FIUTRES D'O
(peuxlÈme PARTIE )

La première partie
de cetle élude nous
a permis de ptésen-
ter les méthodes de
construction dcs
diagrammes de Bode
élémentaires. Celle
quc nous abordons
aujourd'hui va préci-
ser l'attitude à adop-
ter pour îaire face à
l'ensemble dæ pro-
blèmes auxquels on
peut se trqrver
confrontés. Comme à
notre habitude, ces
techniques seront
développéæ à partir
d'exemples pra-
tiques.

| - Rappel des acquis
L a'lure des diag'ar-es :s. -olo-
tiques de Bode que nc-s .vc^s ôp-
pris à tracer est prêsenleea : figure
1. Si nous analysons ce-x-: ^ous

constdtons que toute ôig: e^:a: c:
de penle de 20dBldecôoe s 5c-
compôSne sirnultanéme... 2 -:z
augmentation de phase de 9A', cz
qui correspond à un terme z'
(1+10/ro.) au numérateur de la fc:c-
tior de transfeft Qsçiproquere-:
toute pefte de garn est associee à

une pefte de 90' pour la phase et è

l'apparition d'un terme en (1+lco/co.)

au dénominateur de la fonction de
transfert.

ll - Premier exemplc
At Mise en cogcqde
de deux liltres d'ordre I
Pour ce premier exemple, nous étu-
dierons la fonction de transfert T =
_1
- l^ ..(l).11l+( I )tt " (r)'l

qui correspond à l'association en
cascade de deux filtres passe-bas

du pre mier ordre identrques. La

figure2 propose un schéma deréa-
lisation pratique avec deux cellules
R-C. L'AOP utilisé est en fait un étage
séparateur destiné à éviter que la

cellule R-C de sortie ne charge celle
d'ertrée.
Les relations fondamentales concer-
nant les logarithmes et les nombres
complexes donnent respective-
ment : G =90los (T) = 90log [(T3)e]=
40 loS (Ta) et ARG (I) = 2 ARG (L).
Sur le plan pratique, cela signifie que
l'on passe des diagrammes de L à

ceux de T en doublant systémati-
quement toutes les valeurs ntLmé-
riques, qu'il s'agisse des ordonnées
des courbes asymptottques ou
réelles ou des pentes des asymp-
totes qui passe nt de - 20 dB à

-40d8 décade. Ces constats sont
confirmés par l'addition graphique
de deux diagrammes identiques
correspondant à T:, comme le prou-

ve la figure3 pour le gain et la figu-
re4 pour la phase.
Notons que pour la pulsation ol",

lTl = 1(!2)', soit G = 20 log (0,5) =
-6 dB. ll y a double ment des - 3 dB
que l'on trouve pour un filtre passe-

bas d'ordre2. ll atténue beaucoup
plus fortement les fréquences éle-
vées que ne le fait un filtre d'ordre1.
Pour sa pulsation de coupure " c,:o "
l'atténuation n'est plus de 3dB mais
de 6dB. La fonction de transfert de
ce fillre d'ordreZ étant obtenue par
association de fonctions de transfert
d'ordre 1, on dit que c'est un filtre
décomposable en deux " premiers
ordres ", pour distinguer celui-ci de
ceux qui ne le sont pôs et que nous
traiterons dans un chapitre pafticu-
lier.

O 
LES DIAGRAIIITGS DE BODE.

G (dB)

G (dB) G (dB)

ARG (T) ARG Cr-)



]ILTRE D'ORDNE 
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A DEUX CEL-
IULES RC.

tages prenant un cetain temps, il est
plus logique de prendre en consi-
dération la valeur -'1 80" qui corrcs-
pond effectivement à un retard.
L'zrreur à ne pas commettre, môis
qui malheureusement se renconlre
le plus souvent, esl celle qui consis-
terait à tenir compte du signe "--
dans le module en transformant le
gain de 20 dB en une perte de 20 dB.
Pour éviler une telle erreur, il faut se
souvenir qu'un module est stricte-
ment positif et qu'en conséquence
le signe des êventuelles constantes
ne doit intervenir qu'au niveau de la
phase de T €t non de son module.
Le résultat sur les diagrammes de Bo-
de est proposé à la figure5. On y
constôte un décalage vers le haut de
20dB de la courbe de gain el une
descentevers le bas de 180' de Ia

courbe de phase pôr rôpport aux
courbes des figures 3 et 4.

lll - Gas sù les
lréquences de soupure

sont différcntes
Nous allons nous intéresser à la fonc-
tion 1=

s11 +r9trt' ' (ùr"

(1 +19;(1 +y 9;' 'ab" '0)a

qut se diftérencie des exemples pré-
cédents par le fait que les pulsations
caractéristiques des quatre fonc-
tions de transfert éiémentaires sont

DIAGNATTES ASÿ'TPIOIIQUES
DÊS COT{sTIruAilIs DE I.

Le cogtficism 10 ênlraine
une remontée globale de la

courbe de gain dê 20dB

Dêscente de 180 d€ la courbe
de phâsê due à la constante négative

COURBES DE PHASE ET D'AIil.
PLIÎUDE DE LAVANIÀI{TE DE LA
HGUTE T.

différenles. Nous écrivons T sous la
forme!= 5 xfq (1,;r) x& (c,::)xI: (o»)
x L (r»+), qui exprime le fait que les
fonctions élémentaires Tp et Ts ont
des pulsations caractéristiques res-
pectivem€nt égales à (rrl1 ='10 rdls,
o): = 100 rdls) et (olo = 50 rdls,
co+ = 1000 rdis). Les valeurs numé-
riques attribuées sont tout à fait arbi-
traires.
La technique consiste à placer ces
quatre pulsôtions à leurs places res-
pectives sur l'axe des pulsations puis

COUNBES D'ATIPLITUDE DE LA
;tGUnE t.

.(ù.+t )'A3'
Tt-

COUNBE DE PHASE DE I.A
;IGURE 

'.

On peut, sur le mê,me principe,
concevoir des filtres passe-bas
d'ordre3,4, etc.

Bf Vcrionte

Si nous considérons la fonction de
transfert précédente légèremenl
modiftée par l'introduction d'un
coefficient (- 10) ce qui donne T =

- '10

I= -i-=-10.(T3)eIt+ril!rlr .,(t)o.l

nous remôrquorlS QUe :

- le module de f est multiplié pôr
'10, soit une ôugmentôtion du gain G
de 90 log (10) = 29 6s-

- la phase de Tvaut, cette fois, ARG
(I) = 2 x ARG (Is) - 180", car l'argu-
ment du nombre - '1 0, qui vaut
* 180", vieni s'ajouter au reste de la

fonction de transfert. Les mathémati-
ciens diront que -'1 80" ou 180" c'est
la même chose môis, sur le plan élec-
tronique, nous retiendrons que, le
pôssôge des signaux dans les mon- On lrace tous læ éléments constifhJtits do T puis on læ ajoutg
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(fig.6) Pour le débutant, il est re-
:c..nmandé d'utr I iser différenles
:culeurs pour chaque fonction de
:ransfert pour bien les distinguer.
Cn procède ensuite par addition
graphique dans chaque domaine
Céfini par les pulsations, ce qui
conduit, si l'on ne s'est pas trompés,
aux résultats delafigure7. On n'ou-
bliera pas l'horizontale d'ordonnée
14 dB, liée à la présence de la

constante " 5 ".
On détermine l'ordonnée du point B

en remarquant qu'entre les pulsa-
tions 10 et 50rd/s, l'asymptote pos-
sède une penle de 90dB/décade.
L'augmentation dG du gain se calcu-
le à l'aide de la formule dG = 20log
(50/10) = 20log 5 = 14dB. Comme
le point A était déjà à '14 dB, cela fait
28dB pour B. Le même raisonne-
ment appliqué entre les pulsations
100 et 1000 donne dG = 20, soit
48 dB pour l'ordonnée de C. Ces dif-
férenles valeurs permettent de prê-
ciser les caractéristiques exactes du
diagramme asymptotique.

(E,H)

LES RESÜLÎATS POSES SOUS Iâ
FONIIE D'UII ÏÀBLEAÜ.

La courbe réellepossédônt la même
allure que celle de ses asymptotes,
czlle-ci est souvent suffisante pour
connaître les performances du systè-
me envisagé. Néanmoins, si la préci-
sion souhaitée l'impose, il faut calcu-
ler les coordonnées exactes decetle
courbe. Les points intéressants cor-
respondent d'une part aux pulsa-
tions de coupure, d'autre part aux in-
tersections avec les asymptotes
intermédiaires (points D, E, F pour le
gain et G, H, I pour la phase). Les ré-
sultats sont rassemblés dans le ta-
bleau de la figure8. Nous rappe-
lons que la puisation correspondant
au milieu géoméirçue d'un segment
d'une échelle iogarrthmiq;e s'ob-
tient pôr la formule 6. = r(rr:. . tr}).
Appliquée ôu pointE, cela donne
ore = r/(50 x 1oo) = 

-/0,-/ rd/s que
nous arrondiror^s à 70 rdls.

F. JONGBLOET
a

I

w rdls 0 10 22 50 70 100 316 1000

G (dB) 14 tô,8 21 26 26,7 30 41,5 45 4
(rd) 0 40 52 57 55 60 63 42 0

AFG (T)

90

60

s.*10

H
I

50 100

wl w2 wg
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COURRIER

Le service du Counier
des lecteurs d'Elec-
tronlque Pratîque esl
owert à tous et est
entièremcnt gratuit.
Les qucstiong d'.. in-
lérd, commun ,r fe-
ront l'obiet d'une
réponse par l'inter-
médiairc de Ia rwue.
ll sera rfpondu aux

ffiffiffi tuffiffiru-ffiL§Rs
Que//es sont /es valeurs des
signaux habituellement rencon-
trés sur une ligne téléphonique?

Au repos, c'est-à-dire lorsque le
poste est raccroché, une tension
d'environ 48 V continue est pré-
sente sur la prise de l'abonné.
Lorsque le poste est décroché,
cette tension tombe à environ 12 V.
Lors de la réception d'un appel,
l'autocommutateur envoie une ten-
sion alternative 50 Hz de I'ordre de
80 V, de façon hachée pour faire
tinter la « sonnerie " du poste de
l'abonné.
Rappelons que le courant par-
couru par un poste téléphonique
(décroché) se situe autour de
35 mA. Toutes ces valeurs dépen-
dent bien sûr de l'éloignement du
poste par rapport à l'autocommu-
tateur.

tuffi ffiffi&#ffiffiffiffiR

lvl' DUCERF

Dans de nombreux montages
publiés dans Electronique Pra-
tique, i/ est mentionné que l'affi-
chage est multiplexé. Pouvez-
vous me préciser en quoi
consisfe cette technique ?

ll est fréquent de rencontrer des
appareils équipés de 8 afficheurs.
Chacun de ces afficheurs com-
porte au moins g broches. Si
aucune précaution n'était prise,
cela nécessiterait l'emploi d'un cir-
cuit intégré comportant 72 pattes
mln mum I

La soiution adoctée consrsie à
relier enserrc e chacin des diffé-
rents segrie::s Ces 8 aifrcheurs.
Ainsi, 8 sorlies ,,segments " suffi-
sent porJr alirner:er ies 7 segments
plus le point décrmal à partir du cir-
cuit intégré.
L'affichage étant séquentiel (les
afficheurs s allument à tour de rôle)
et il est nécessaire de disposer
d'autant de sodies " afficheur " que
de chiffres, soit 8 dans notre cas.
En résumé, nous pouvons alimen-
ter nos 8 afficheurs avec seule-
ment 16 broches sur le circuit inté-
gré Précisons enf in que la
consommation de l'ensemble est
modeste, car I'allumage est
séquentiel.

@ fL LEàtAtrRE

Je suis parti c u I iè re me nt i ntéressé
par le détecteur de métaux à PLL
proposé dans Electronique Pra-
tique n' 183. Pourriez-vous m'indi-
quer si le montage comporle des
erreurs ?

I12 ELECIRCINIOT'E PtrATIôUE IA7

Effectivement, plusieurs anomalies
se sont glissées dans la descrip-
tion de ce montage, notamment
au niveau de l'implantation (fig. 12)

La résistance, au-dessus de Rzo
est Rzz et non Rtz. Le condensa-
teur, au-dessus de Rsr est Ct+ et
non Cro, Au-dessus de Cs, Ie
condensateur repéré Crs est en fait
Crs. Enfin notez que Crs : Crr :
a7 pFl 25 V, tandis que Czz :
1 00 nF.

S M.GWor

Je suis un passionné des jeux de
lumières. Pourriez-vous rne
conseiller un montage publié
dans yos colonnes sur ce sujet?

Nous avons publié récemment un
jeu de lumières programmable
dans Electronique Pratique n" 182
p. 39. Notez que le circuit imprimé
comporte une petite anomalie, à
savoir l'oubli de la liaison entre '1 4
de lCz et la piste positive (14 de
lCz)

A la demande de plusieurs lec-
teurs, quelques précisions sur /e
téléchargement des circuits
imprimés depuis un Minitel. Com-
ment procéder?
Electronique Pratique vient de lan-
cer le téléchargement des circuits
imprimés publiés dans la revue.
Pour cela, il suffit de disposer:
- d un Minitel,
- d'un cordon de téléchargement
et du logiciel correspondant (dis-
ponibles chez Dédale Télématique
5, rue C -Mivière 92270 Bois-
Colombes (55 F port inclus). Pré-
ciser Ie type de lecteur.
Le n' 182 (p. 96) précise la
manière de sélectionner les fichers
de les transférer et de les exploiter.
Electronique Pratique présente
dans le n" 181, une interface per-
mettant de relier la sortie série d'un
micro-ordinateur compatible PC à
un Minitel.

autr6 questions par
des réponses di-
rectes et person-
nelles dans les lÈ
mites du temps qui
nous est imparti.

M. BASSO

Passionné d'électronique, ie
répare assez souyent mes appa-
reils HiFi ou vidéo. Cependant
l'absence de schéma complique
considérablement la tâche. Pou-
vez-vous me donner une astuce
pour obteni r /es schémas de cette
catégo ri e d' ap parei I s.

Effectivement, l'absence de ia
documentation technique d'un
appareil à réparer ne permet pas
d'effectuer cette opération dans de
bonnes conditions. Deux cas peu-
vent se poser:
1" L'appareil est d'une marque
" peu connue " et le plus souvent
" made in Taiwan ".
ll est très peu probable que vous
puissez trouver la moindre docu-
mentation,
2" L'appareil est de marque
connue. Nous vous conseillons de
vous adresser à une société spé-
cialisée en SAV. Moyennant parti-
cipation aux frais, elle pourra vous
fournir la photocopie du schéma
de I'appareil. Si votre budget est
(beaucoup) plus confortable, vous
pouvez commander une docu-
mentation complète, Dans ce cas,
cela risque de coûter plus cher
que Ia réparation proprement dite.

& r,L PrNor

J'envisage de réaliser un mon-
tage exploitant le téléphone.

Nouveautés sur Minitel

3615 code EPRAT
Téléchargenenl

des circuits imprimés
en fichiers compactés

pour un gain de temps.
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rÉt. : 43.07.87.14 +

FÀX : 43.07.60.32
IûÉTRO ! GÂRE DE TYON

Attachez votre ceinture,
mettez le son à lond la æisse l
ex : kit 200 W CAB à partir de 800 F l'ensemble

TERÀL vous présente

ses noureaux équipements voiture réalisés

avec les ingénieurs Audax I

Kits fournis ovec filtre, évent,
bornier et plon de monloge

HTP 1 70, l' unité..........,,.........,,......320 F
HTP 21 0, l' unité...,.........................580 F
HTP 420, l' unité.............................925 F
HTK 1 70, l'unité ...,,.........,.. .........1270 F
HMP 1000, I unité.,..............
HMC 1700, I unité................
HMP 2100. l'unité ................
HMX 2100, l'unité ...,............

..800 F
2120 F
1635 F
2360 F

PRO 381 4, l' un ité ........................ 1 790 F
PRO 381 7, I'unité................. .......2240 F

ffi
HTP 81 7.....,,,,,.,,,,,.,, . . . . . 1 1 00 F

NOUVEAU

HP SONO

BEYMA SALADIER ALU

CELESTION
TW MOTOROLA Piezo

PROMO
KSN 1005 - 150 W - Façade carré e .......rt - *f
KSN 1016 - 100 W - Facade rect. ....,,,,..4 - 52F
KSN 1025 - 150W- lVédium .................M - 82F

KITS DAVIS
NOUS CONSULTER

Kit S0N0 - T 150 .3 voies . 3 HP - PA 160 W
I boomer CELESTIoN 30 cm. 1 réd !n comp.Êss on
ltreeterPlEzo,lftre ...51+1 440t
KIT EBENISTEBIE T 150
(80 s, gries co ns. elc.).... ...W1 320F
KitS0N0. T 200.3voies ' 5 HP - PA 300 W
- 2 boomers 30 cm 1 néd Jr ccnoress ol
T hleeter * f tre.. ... . ... .... ^86û,r ?50 F

KlTEBEN|STER|ET200rB0s gr es.cons elc) ktf 4701
Kil S0N0 . T 250. 3 HP. PA 250 W
- Bconer 38 cn CELEST 0N.

Tweeter, médum compress on, f tre .. ... .. ..1!3û'f 830 F

KIT EBENISTERIE T 250
(Bo s gr es co ns. etc ). .. ...bwf 479 t

g

.§t

.il'§

æ

Nouvelle gctmme
$r

I HAMEG !i-" lr

9020 Doub e trace 2 x 20 tulHz Llgne à retard

ïesteur de composanls. Chercheur de irace.
Lvréavec2sondescombnées ....... .. . .. .. . 3990F
9012 DoLrble lrace 2 x 20 MHz Testeur

Composant.Lvréavec2sondes . .. .. .. . . ....3589F
9302 2 x 20 lüHz. I/émo re numériqre 2 K

Sensrb té 1 MV/DIV. Lvré avec 2 sondes .. . .. .. .6990 F
9016 oscilloscope 2 x 60 MHz.

Livréavec2sondes .........7389F
Rl\4S 225 BI.WAVETEK 4 d g ts. Ar10,lv1anuel Bargraph

rap oe. Ga ne anl -chocs Conforne aux normes sécur té
EC3rBgaranteSans. .........1560Frc

HM 303
Dcub e trace 2 x 30 L4Hz avec lesteur de composants.
Lilrés avec 2 sondes . .. .. .. ... .. . 3990 F
HM 205/3
Do!ble trace 2 x 20 LlNz Tesleur de con]posants.
[4émorenumér]que2x 1 K Chercheurdelrace.
Lvrésavec2sondescombnées .. . .. .. .. . .. ..6980F
HM 604
2 x 60 [4Hz avec expansion Y X 5.

Post. accé éré 1 4 KV avec 2 sondes comb nées .. ..6760 F
HM 1005
3x100lilHzalec2sondes.. .. .. . .. .. ....

SERIE MODULAIRE
ltM 8001
Appare de base avec a mellat on

perrnettanllemplolde2modues... .. .. ...
HM 80ll/3 [,4!tmètreilmérque.. ..

HM 802tl3
Fréquencemètre 10 Hz à 1 [lHz Dig tâ . .. ..

HM 8032
Générateur slnuso da 2A Nz à 2A Mfi
Affichage de la iréquence

HM 8028 Anayseur de spect'e .

MONACOR
LES.NEWS, MULTIMETRES DIGITAUX

DMT 2040 lvodèle.PockÊt', 10C0 PTS !". !
Iest.dodes.. ........ ...... ... . 270F
DMT 2055 Automatique Barcrap! ;000 PTS -1 D::s
Dala. Ho d Tesl d odes Fréquenceretre 890 F
DMT 2070. Testeur de composants.
Capacmètre.Tesi diodes. .... ...... ..... 450F
LCR 3500 Poft de mesure d g ta]. Affchage LCD

[,1€sure résistance, capac]ié. nductance e1 facteur de
déperditron. .. . .... 990 F

LDMBISGEP-DPmètre.. .... .. . ....... .. ..970F
RD 1000Décadederésis1ance....... . .. .. . ..650F
Cl,l300Capacmètre . . .......690F

300-500 mA1 A PRIX SUPER !

ffi
A TRANSISTORS 12 V. DC - 20V.AC
CV-101.Pussance120ÿ/ ........365F
CV-201.Pussance225 .........710F

ffi

8780 F

1577 F
2395 F

2360 F

2150 F
5870 F

1 10220 V 60 VA

1 101220 V 1 50 VA

,,,,,,9i F
. ...il6F

Accesso res mes!re. Pnce de test.

Adâptateur. Cordons Pc nte de tolche

m
7j?AFEEE

DM 10XL-[/odèle de poche . 410 F
DM 15XL-ADiDC- 10A- Bp. 490 F
DM 23 XT-AC/DC- 10 A-Rés slance

2000 MA ïïL et Cl/0S test température

iusqu à 750" 639 F
DM25XT'Gaintrars 83. .. .. 7'l5 F

DM 71 419 F
DMi3-GammeAuto-hln .. . .569 F
0M 78 - [4u ti de poche alec éiu .249 F
ClV20-Capacimètre.. . ... .948F
EDI\4 1 122 - Mult rnètre d g ta. Tres grand dlsplay
1 1 ionct ons. Test de c0ntrnu 1é sonore Fréquencemètre.

Test de capac té. ïest drode . .. .. . .. .. .. .. .. . .. 699 F
DII 27 XT - l/!ltimèlre numér oLe grand aff cheur.

PB0M0 785 F ""
DM 93 - 4000 PTS Bârgraph, rap de . . .. . .. ..925 F ""
DM 95 - 4000 PTS. Bargraph rap ie.
S-Âlecton alto-man!Ê e. . . .. . ... .... .. .. I 180 F nc

DM 97 - 4OOO PTS, DATA . HOLD . PEAK - HOLD

1mémorelJ\etlilÀ\ ........i390Fnc

MULTIMETRES
KD 3200

Bargraph foncl ons

automatrqres ivré âvec ga ne

anti-choc P nce

ampéremélr que, cordons et

maette de lransporl.

L ensemb e .

+ I cadeau !

METRIX
fouie lq qomme

FG 24, 7 gammÊs. S nus catres f :"!.s
Eflrée VCF'OFFSET BI-WAVETEK. .1775 F
FG3 AE. 0,2 Hz à 2 Iv]Hz BI.WAVETEK 27OO F
AG 1000, Généraleur BF. 10 Hz à I ','!: a .e :'É:
Fâ ble drst. nip. 600 0 Monacor. . . . 1680 F
sG1000, Ge1erale,'HF. l00hHzaral'.'-:a :: : i:
Préc s 1 5%. Sorl e 100 mV. lvonâcor I 680 F
869. Générateur de fonctions de

0 01 Nz à 1 1 lüHz Centrad .. .. 3490 F

ffi
ELC alimentations

AL 745 lü de 1 V à 15 V - 3 4 .. .. . .. . .. .. .. .. . 730 F
AL812de1Và30V-24 ....... 790F
41781 N.de0Và30V-54. . .. .... .... .. .... ..,l990 F
41891,5V-54.. . ........ .390F
41892. 125V-3A.. .. . .. .... ..350 F
41893,125V-54....... ......430F
41894. 12V - 104. ....... ....... ..7s0 F
41895. 12V - 204 ..... .. .. .. ...1350 F
41897.21V - 64 '. ,. , ,' ,.750 F

PLAQUES EPOXY
PHESENSIBILISEES

100x160EEEEEEEE eFpèce
150 x 200 .. .. .. ..23 F p èce

200 x 300 .. .. . ..49 F o èce

tgùf

..23 F

..25 F
140 F
.25 F

.60 F

.51 F

R
E
M
I

s
E
s

s
P
É
c
I
A
L
E
S

A
U
x

..60 F

..99 F

195 F

-P
ffi=

I-Errt7,.7AF8=E 
üUC 10. : -: : .: ','-: C:-f Ê-' 'rer.a Ês

:.'lr:: a:':':-'i .. . . .. ..3195 F D

FER
A SOUDER
JBC

Réglab e de 150' à 450'. Pr x

Fers iBC à pad r de '155 F
Nous consulter

699 F TTC

Kits électroniques
Kits collèges
Kits OK nous consulter

s

CH '102 ecteur copieur de 68705 P3S .

CH 62 programmateur pour 68705 P3S

LABo 10 décade de résistances .. .. ..

EXPE 10 amplificateLJr téiéphonique ...

Porte badge à LED

.. .. ,420F
.... ..190 F

,, ',, ,198 F

,,',,,,,90F
', ',,,,50F

NOTRE ÉOUIPE VOUS PRÉSENTE
SES TUEILTEURS UGUX

ET UOUS TAIT PROFITER DE SE§ PRII( DE TI}I D'AIIIIEE

Perceuse 42 \'/ êfec oul s -
encoifret. .. ..

Sur composants. pré-ampl en klt, transfo, coffret H P.,

etc Quequesexempes TnANSFoToRIQUES ILP
PSU431 120VA2X35V ûAË r50f

-PSUs6r 120VA2x45V *r1 150F
-PSU311 80VA1xr8V +3{t 12oF

TERAL, C'EST AUSSI LA HIFI ET LA SONO
Le son professionnel pour disco-mobile ou discothèques.

Venez voir et écouter dans notre show-room.
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