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En effet, gréce & ce montage, on peut
raccrocher le combine et en décro-
cher un autre (ou le méme) un peu
plus tard, pour provoguer aussitét
I'arrét automatique du dispositif.

Le principe (fig. 1)

Le montage sera placé a coté du
poste teléphonigue gue |'on dé-
croche généralement en premier lors
d'une sonnerie d'appel. A partir de
ce moment, trois types de situations
peuvent se présenter :

a) On garde le correspondant en
ligne en menant directement la
conversation téléphonigue jusqu'a
son terme. |l est évident que, dans
ce type de situation, le standard té-
lephonique ne joue aucun réle.

b) Il est nécessaire de faire patienter
le correspondant étant donné qu'on
dit, par exemple, rechercher un do-
cument avant de poursuivre, Dans ce
cas, il suffit d'appuyer sur le bouton
«marche » du standard et de raccro-
cher le combiné. Une musique d'at-
tente permettra alors au correspon-
dant de ne pas trouver le temps trop
long. Lorsqu'on décroche & nouveau
le combineg, le standard téléphoni-
que se mettra automatiquement hors
service. A noter qu'il n'est pas abso-
lument indispensable de raccrocher
le combiné aprés la mise en marche
du standard. Mais dans ce cas, pour
l'arréter, il est nécessaire d'appuyer
sur le bouton «arrét ».

DOMOTIQUE

UN STANDARD
TELEPHONIQUE MUSICAL

Musique
d'atternte

Types de fonctionnement:

1er Type 2éme Type




¢) Aprés avoir décroché le combi-
né, on ne veut pas poursuivre la
communication dans la piece ou
I'on se trouve, soit parce que d'au-
tres personnes s’y trouvent et que
cela géne ou pour toute autre raison.
Dans ce cas, il suffit de raccrocher le
combiné aprés avoir appuyé sur le
bouton « marche » du standard et de
décrocher un autre combiné dans
une autre piece de la maison ou de
I'appartement. Pendant le change-
ment de poste, le correspondant en-
tendra la musique d'attente. Elle
cessera automatiguement des le dé-
crochement du combiné.

Le fonctionnement
(fig. 2,3 et 4)
a) Alimentation

Al repos, le montage ne consomime
aucune énergie €tant donné au'il est

entiérement isolé du secteur 220 V.
En appuyant sur le bouton « mar-
che », le primaire d’un transformateur
990 V/9V est alimente par le secteur.
La basse tension de 9 V disponible
sur le secondaire du transformateur
est alors redressée, en double alter-
nance, par un pont de diodes. La ca-
pacité C; réalise un premier filtrage
tandis que, sur la sortie du régulateur
7805, on recueille un potentiel conti-
nu stabilisé a 5 V. La capacité Co ap-
porte un complément de filtrage,
tandis que C¢ découple I'alimenta-
tion du restant du montage. La DEL
verte Ly, dont le courant est fixé par
Ry, signalise la mise sous tension du
montage.

A ce moment, la capacité Cs se char-
ge a travers Rs. Il en résulte une im-
pulsion positive d'une durée de 1 3
9 secondes sur I'entrée 8 de |a porte
NOR Il de IC+. Avec la porte NOR [V,
I'ensemble forme une bascule R/S

(Reset/Set). Toute impulsion positive
sur l'entrée 8 de cette bascule a pour
effet le passage de la sortie de la
bascule (broche n® 11)& un état haut
stable. Au contraire, toute impulsion
positive sur I'entrée 13 se traduit par
le passage de ls sortie cle la bascule
& un état bas de repos.

Ainsi, au moment ol |'on appuie sur
le bouton «marche », la bascule RS
s'initialise automatiguement sur la
paosition active, ce qui a pour conseé-
quence la saturation du transistor T
dont le circuit collecteur comparte
le bobinage d'un relais 2RT. L'un des
deux jeux de contacts de fermeture
de ce relais (C/T1) assure la continui-
té de l'alimentation du primaire du
transformateur. L'alimentation est
alors automaintenue méme si on re-

0 LE SCHEMA ELECTRIQUE.
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LA PLATINE STANDARD
MUSICAL.

l&che le bouton poussoir « marche ».
La diode Dy protege le transistor T
des effets liés a la surtension de self
qui se manifestent surtout lors des
coupures.

b) Prise de ligne

Le second jeu de contacts du relais
est réserve a la prise de ligne. Deés
que ces contacts se ferment, la ligne
téléephonique se trouve reliée a I'en-
roulement basse tension d’un trans-
formateur 220 V/2 x 6 V, par l'inter-
meédiaire de la résistance Re.
L'ensemble correspond & une impé-
dance voisine d'un poste télépho-
nigque. A noter gue c'est surtout la
valeur de Rg qui fixe cette impédan-
ce etant donng gque la résistance oh

migue de I'enroulement basse ten-
sion du transformateur est tres faible
(quelgues ohms seulement).

Des la prise de ligne, le potentiel de
celle-ci, qui est de 'ordre de 50 Vau
repos, chute & une valeur beaucoup
plus faible, pouvant aller de 8 V a
20 V.

Les resistances R; et Rs forment un
pont diviseur, tandis que le pont de
diodes n° 2 permet le branchement
du standard sur la ligne sans tenir
compte de la polarité de cette der-
niére.

<) Arrét du standard

En général, lorsque le standard est
mis en marche, le combiné du pos-

CHRONOGRAMMES DE FONC-
TIONNEMENT.

te teléphonique installé a proximite
est déja décroche. Au niveau de la
ligne téléphonigue, on enregistre
successivement les potentiels sui-
vants (& titre d'exemple):

— ligne libre: 50 V;

— combiné décrocheé: 12 V;

— standard sur « marche » (et combi-
né toujours décroché): 10 V;

- combineg raccroché (et standard
en marche): 12 V.

Sur la sortie du pont diviseur Ry/Rs,
ces quatre valeurs deviennent res-
pectivement 15 V/3,3 V/2,75 V/
33V.

Ces valeurs sont présentées sur I'en-
trée inverseuse du 741 reférence |Co.
L'entrée directe de ce circuit intégré
est soumise & un potentiel réglable,
grice au curseur de |'ajustable A.
Toujours dans le cadre de I'exemple
traité ci-dessus, régions le potentiel
auquel est soumise |'entrée directe a
la valeur :

s She +99,75 43V
Compte tenu des regles de fonc-
tionnement d'un ampli-op monté en
comparateur de potentiel, la sortie
de |Ce évoluera de la fagon suivante :
— combiné décroché — état bas ;

— combine décrocheé + standard
—s état haut ;

— standard seul — état bas.

En définitive, sur la sortie de ICq, on
enregistre un front ascendant des
gue les deux eléements (combiné +
standard) sont mis en marche, Cela
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NC : Non connecté

0 e

se produit au moment ou, apreés
avoir raccroché le combing (stan-
dard en marche), on décroche une
seconde fois le combiné. Dans ce
cas, le front ascendant est pris en
compte par le trigger de Schmitt for-
meé par les portes NOR | et |l et les re-
sistances périphériques Ry et Ry4. Un
tel dispositif raidit le front montant
qui est ensuite acheminé sur un dis-
positif dérivateur formé par G, Rig,
R:1 et Do. Sur le point des cathodes
communes de Dy et Ds, on recueille
une impulsion positive gui désamor-
ce la bascule R/S.

Le relais d'utilisation s'ouvre alors;
I'alimentation cesse et le standard
n'est plus en liaison avec la ligne té-
lephonigue.

A noter que I'on peut aboutir au mé-
me résultat d'arét du standard en
appuyant manuellement sur le bou-
ton «arrét ».

d) Sonorisation

Le circuit intégré référencé IG5 est
soit un ISD 1020, soitun I1SD 2590. Le
premier se caractérise par une capa-
cite de mémorisation de 20 secon-
dles. Quant au second, son cycle at-
teint 90 secondes. L'avantage du
second sur le premier est évident. En
effet, une musique d'sttente enregis-
trée avec une rediffusion cyclique
de 90 secondes se remarque moins
qu'un enregistrement qui se renou-

velle toutes les 20 secondes. En fait,
les deux Cl n'ont pas tout 4 fait le mé-
me brochage. L'ISD 2590 comporte
deux entrées-adresses supplémen-
taires (broches 7 et 8) qui lui confe-
rent une plus vaste étendue de sa
plage d'enregistrement. Ces deux
broches sont inutilisées dans I'ISD
1020. La disposition retenue dans le
schéma, et en particulier sur le circuit
imprimé, permet ['utilisation de ['un
ou de l'autre de ces deux Cl. || est
vrai aussi gue |'1SD 2590 est plus cher
a l'achat que I'ISD 1020.

Dés la mise en service du standard
téléphonique, la capacité C4 se char-
ge 4 travers Rs. |l en résulte une breve
impulsion positive sur la sortie de la
porte NAND |Il de IC,. Cette impul-
sion initialise le circuit 1SD sur sa po-
sition de départ et assure son deé-

" marrage. L'enregistrement préalable

est alors restitué au niveau des bro-
ches 14 et 15 qui sont reliées a l'autre
enroulement basse tension du trans-
formateur évoqué précédemment.
Pour des raisons d'adaptation d'im-
pédance, il est nécessaire d'insérer
la résistance Rys en série avec le cir-
cuit,

Lorsque I'lSD atteint sa fin de cycle,
la sortie EOM (broche £5) passe a
|'état bas. De ce fait, elle assure le dé-
marrage de la bascule monostable
constituée par les portes NAND | et
Il. Cette demiére passe alors briéve-
ment & I'état bas pendant deux &
trois dixiemes de seconde. |l en ré-
sulte une impulsion positive com-
mandant le redémarrage de IC5, qui

poursuit ainsi son cycle de restitu-
tion.

e) Enregistrement de FISD

Pour enregistrer la mémoire analo-
gigue IG5, il est nécessaire de sou-
mettre 1'entrée P/R (broche 27) a
I'état bas, Cela s'effectue par l'inter-
mediaire de l'inverselr |.

Apres avoir appuye sur le bouton
«marche », il suffit alors de disposer
dans la méme piéce un haut-parleur,
un poste radio, une chaine sono, un
téléviseur, pour enregistrer le mor-
ceau de musigue retenu. Quand IC3
atteint la fin de sa plage, la sortie de
la porte NAND [V passe a |'état haut.
La DEL jaune Lg s'allume, ce qui ma-
térialise la fin de la séquence d'enre-
gistrement. On notera que, daris cet-
te situation, la bascule monostable,
dont I'entrée 5 est soumise a un etat
bas permanent, se trouve neutrali-
see. En conséquence, il ne peut se
produire un renouvellement de cy-
cle.

Pour rendre le standard opération-
nel, il suffit de replacer I'inverseur |
sur la position P (Play).

La realisation

a) Circuit imprimé (fig. 5)

La réalisation du circuit imprimé ap-
pelle peu de remarques. Toutes les
méthodes de reproduction peuvent
étre mises en ceuvre : application di-
recte d'éléments de transfert sur le
cuivre de I'époxy, confection inter-
mediaire d'un typon, reproduction
photographique en utilisant le mo-
dule publié.

Apres gravure dans un bain de per-
chlorure de fer, le module sera géneé-
reusement rincé dans I'eau tiede. En-
suite, toutes les pastilles sont a percer
& |'aide d'un foret de 0,8 mm de dlia-
metre. Certains trous seront & agrandir

@ e




par |a suite afin de les adapter au dia-
metre des connexions des compo-
sants auxquels ils sont destinés,

b) Implantation
des composants (fig. 6)

Apres la mise en place des straps de
liaison, on implantera d'abord les
diodes, les résistances, les supports
de Cl et les capacités. On terminera
par les autres composants de faille
plus volumineuse. Attention a
I'orientation correcte des compo-
sants polarisés. Toute ermeur & ce ni-
veal peut totalement compromettre
le fonctionnement du montage. Les
boutons-poussoirs et la DEL Ly seront
montés sur réhausses pour étre ac-
cessibles par le dessus du bottier.

¢) Réglage

Le curseur de ['ajustable A sera posi-
tionné dans un premier temps a fond
dans le sens horaire. Ensuite, aprés
avoir raccordé le standard au secteur
290 V et a la ligne téléphenique, on
appuiera sur le bouton-poussoir
«marche ».
On relévera alors entre le « moins » et
I'armature positive de Cg, deux va-
leurs de potentiel, dans les cas sui-
vants :
— standard seul en marche : valeura;
— standard en marche et combiné
décroché : valeur b.
On calculera alors la valeur
c-atb

S
Clest 3 cette valeur qu'il convient de
régler le potentiel sur le curseur de
I'ajustable A. Le standard est mainte-
nant opérationnel.
Rappelons que tout branchement
d’un appareil non agréé par France
Telecom doit normalement étre sou-

mis & I'accord préalable de cette so-
ciété.

Robert KNOERR
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DOMOTIQUE

TELERUPTEUR
ELECTRONIQUE

Du point de vue de ses caracteéris-
tiques, le télérupteur électronique
possede des arguments gui militent
en sa faveur, Sa faible consomma-
tion, sa simplicité de fonctionne-
ment, son grand pouvoir de coupu-
re et les boutons-poussoirs
alimentés en basse tension sont les
principaux avantages dont vous beé-
neéficierez avec ce télérupteur.

De plus, le lecteur qui souhaite ajou-
ter une commande par bouton-
poussoir de ce type & un montage
électronique existant sera comble
puisgue une version simplifiée fonc-
tionnant cle 5 V & 18 V est décrite
dans cet article.

Sans tarder, découvrons ce montage
qui a été pensé pour améliorer le
confort de chacun d'entre nous.

Synoptique

La figure 1 donne le synoptiqgue du
télérupteur électronique. On vy re-
mardue une premiére particularité :
deux alimentations différentes sont
utilisées. La premiére sera utilisée par
le relais de puissance. La seconde le
sera par la bascule. L'utilisation de
deux alimentations distinctes per-
mettra de s'affranchir des parasites

éventuels créés par les commuta-
tions du relais. La bascule qui traite
les impulsions génerées par les bou-
tons-poussoirs doit réagir comme
une bascule J-K utilisée en diviseur
par deux: changer d'état a chaque
nouvelle impulsion. Toutefois, celle-
ci n'en possede pas la structure, car
elle doit éliminer les rebondisse-
ments inévitables des boutons-
poussoirs. Ces rebondissements
sont générés, rappelons-le, par tous
les contacts mécaniques & lames et
leur durée dépend, en général, de
I'état d'usure des contacts.

Le nombre de boutons-poussoirs &
brancher en paralléle est en principe
infini ; toutefois, leurs caractéris-
tigues technologigues sont a
prendre en compte. Nous Yy revien-
drons plus loin dans |'étude du
schéma de principe.

Le circuit d'interface devra permettre
au circuit de commande (la bascule)
de supporter une charge en courant
acceptable ainsi aue pour l'alimen-
tation n® 2. Cette alimentation poura
ainsi étre adaptée a la bascule etsim-
plifiée au maximum.

Un mot sur I'élément de puissance
du montage qu'est le relais. Ses ca-
ractéristiques devront répondre le
plus possible aux exigences sui-
vantes : consommation minimale
dans le circuit de bobine et puissan-
ce maximale commutée dans le cir-
cuit de puissance.

Nous pouvons maintenant étudier le
schéma de principe du télérupteur
et sa version simplifiée.

Alimentation I
N°1

I |
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Schéma de principe

Le schéma de principe nous permet
non seulement de comprendre le
fonctionnement mais aussi de
connaitre quelques astuces techno-
logiques. Ces connaissances pour-
ront ainsi étre réinvesties lors de la
mise au point ou d’'un dépannage
éventuel. La figure 2 nous donne le
schéma du télérupteur.

Commengons donc par I'élément
central du montage: la bascule. Le
principe en est le suivant: maintenir
I'état détermineé par le bouton-pous-
soir par un premier bouclage, et par
un second bouclage, injecter |'état
complémentaire au précédent parle
méme bouton-poussoir. Ces fonc-
tions sont réalisées avec deux partes

NAND d'un 4093. Le 4093 est un cir-
cuit a entrées trigger car, ici, les com-
mutations doivent étre franches, il
est donc hors de question de le rem-
placer par un 4071. Revenons au
schéma: le premier bouclage est
réalisé par la réinjection de la sortie
de la seconde porte sur les entrées
de la premiére & travers la résistance
Ri. Ainsi, I'état imposé par le bouton-
poussoir sera maintenu sur les en-
trées de la premiére porte.

Le basculement est réalisé par la
boucle Re-Cs reliée a la sortie de la
premiére porte : celle-ci impose un
état complémentaire a ses entrées
lors d'une commutation. Le conden-
sateur Cs se charge jusgu'a la tension
correspondant a cet état'a travers la

résistance Rq. Le temps nécessaire a
cettechargeestdet=5xRC=0,5s5,
il ne pourra donc pas y avoir plus de
deux basculements par seconde.
Quand le bouton-poussoir est acti-
vé, I'état mémorisé par le condensa-
teur fait changer d'état les deux
portes. La seconde porte, qui jus-
qu'a présent maintenait la bascule
dans son état précédent, participe
maintenant activement a la mémori-
sation du nouvel état. Ry évite le
court-circuit entre la sortie de la por-
te et Cs lors du changement d'état, et
sa valeur est volontairement inférieu-
re a celle de Re:
— elle permet de maintenir la charge
de Cs pendant toute ls durée de fer-
meture du bouton-poussoir, car Cs
est rechargé plus vite (34 ms) gu'il
n'est déchargé par Rp (510 ms);
— lors des rebonds du contact, Cs
fixe la constante de temps de dé-
charge (510 ms) et les élimine effica-
cement.
Le paragraphe précédent montre
I'importance de la valeur de l'impé-
dance a |'état ouvert des boutons-
poussoirs. Celle-ci ne devra pas des-
cendre en desscus de 20 MQ une
fois tous les boutons-poussoirs
connectés. Dans la pratique, 'utilisa-
tion de boutons-poussoirs présen-
tant une resistance d'isolement de
100 MQ est recommancdé. Cette va-
leur détermine le nombre maximal
de boutons-poussoirs connectés.
L'interface est realisee par |'utilisation
d'un ULN 2003. L'utilité de Rs s'ex-
plique par les caractéristiques de
I'ULMN 2003 ; ses entrées sont prévues
pour supporter 5V & |'état 1. Rs est
donc |a pour adapter le circuit a une
tension d'environ 10 V. La figure 3
donne le schéma inteme d’une por-
te de ce circuit. Il permet de déter-
miner la valeur de R; et de com-
prendre |'absence de diode dite'de
roue libre aux bornes de la bobine
du relais : celle-ci est déja présente
dans le circuit intégré.
Lerelais, parlons-en. Celui qui est uti-
lisé a les caractéristiques suivantes :
1) résistance de bobine: 270 Q;
2) tension nominale de bobine :
12V;
3) tension de montée et de descen-
te:envien 7Vet3V;
4310 A coupés & 220 V sur charge
résistive, un contact RT.
La tension & vide sur C; valant 11,5 V
et 8,8 V en charge, les valeurs indi-
quées sont des maxima pour 1) et 3),
un minimum pour 2). Indiquons gue,
dans la plupart des cas, unrelais 12V
avec une résistance de bobine su-
périeure a 270 £ fera |'affaire.
Les remarques précédentes nous
ameénent aux alimentations: le trans-
4




fo utilise estun 2x 6V, 1 VA. Un re-
dressement simple alternance est
suffisant pour chacun des enroule-
ments, gréce a la faible consomma-
tion du montage. La tension dispo-
nible sur Ce @ une valeur & vide de
9,9V etde 9,2V en charge pour une
ondulation d'environ 1V. Celle-cine
géne pas le fonctionnement du 4093
du fait de la plage d'alimentation des
circuits CMOS (5 a 18 V) et de I'hys-
térisis sur ses entrées. Enfin, les
condensateurs Cs et ¢ découplent
CretCo

La figure 4 donne le schéma du te-
|érupteur simplifié. Retenons simple-
ment gue sa tension d'alimentation
doit étre comprise entre 5V et 18 vV
maximum, les caractéristiques de la
bascule étant déja décrites.

Realisation pratique

Les figures 5 & B donnent les im-
plantations et les circuits imprimés
des deux montages. |l n'y a rien de
particulier & dire si ce n'est de res-
pecter les polarités des diodes, des
condensateurs et le sens des circuits
intégrés. Le brochage des circuits in-
tégres est donné figure 9.

Mise en ceuvre

La mise en ceuvre se limite aux pré-
cautions d'usage pour le télérupteur
électronique : repérer les parties re-
liges au 220 V pour en eviter le
contact et le mélange avec la basse
tension au niveau des bomiers.
En cas de basculements aléatoires
du télérupteur, examiner en priorité
les caractéristiques des boutons-
poussoirs (impédance a I'état ouvert
trop faible).

Marc COUEDIC
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T e At s e
Qui n’a jamais oubli¢
d’éteindre son fer a
souder pour le trou-
ver encore branché
le lendemain matin,
si ce n’est pas le sur-
lendemain...

Le montage que
nous vous propo-
sons résout ce pro-
bléme. En effet, il se
chargera de I'extinc-
tion automatique
d'un fer dont la du-
rée de non-utilisa-
tion dépasse la
demi-heure.

GADGETS

EXTINCTION
AUTOMATIQUE
DE FER A SOUDER

Le principe

A l'intérieur du volume déterminé
par le support, une CTN (résistance a
coefficient de température négatif)
se trouve disposée de maniére & étre
¢loignée d'une dizaine de millime-
tres de la panne du fer a souder pla-
cé sur sa position de repos.

Lors de chaque deplacement du fer,
éloignement ou placement sur le
support, 1a CTN est soumise a une va-
rigtion de température : diminution
dans le premier cas et augmentation
dans le second. Le résultat de cette
détection abouitit a la remise & zéro
d'un compteur. Si cette RAZ ne se
produit pas, le compteur a l'occa-
sion d'atteindre sa position extréme,
ce qui se traduit dans un premier
temps par I'émission d'une sonorite
d'avertisserment, puis, si |'utilisateur
n'intervient pas, par l'extinction auto-
matique du fer.

Le fonctionnement
(fig. 1, 2 et 3)

a) Alimentation

L'énergie est prélevee du secteur par

I'intermédiaire d’un transformateur
d'alimentation dont le secondaire
fournit une tension alternative de
12 V. Un pont de diodes redresse
les deux alternances, tandis que la
capacité C; réalise un premier filtra-
ge. Sur la sortie d'un régulateur 7809,
on recueille un potentiel continu et
stabilisé & 9 V. La capacité Cp effec-
tue un complément de filtrage alors
que la capacité Cs découple le mon-
tage de |'alimentation.

b) Mise en marche

En appuyant sur le bouton-poussoir
BP;, le primaire du transformateur se
trouve sous tension secteur. La basse
tension de 9 V, évoguée ci-dessus,
s'établit aussitdt. La capacité C; se
charge a travers Ry. Il en résulte une
impulsion positive sur l'entrée 5 de la
porte NOR |l de IC;. Avec la porte
NOR |, I'ensemble constitue une bas-
cule R/S (Reset/Set). Tout état haut re-
cu sur l'entrée 5 de cette bascule a
pour effet le passage a |'état haut dé-
finitif de sa sortie. Cette demiére ne
peut repasser & |'état bas de repos
qui sil'on soumet |'entrée 1 & une im-
pulsion positive. Lorsgue la bascule
RIS présente un état haut, le transistor

T se sature. |l comporte dans son cir-
cuit collecteur le bobinage d’un re-
lais dont les contacts «commun = et
«travail » se ferment aussitét. Il en ré-
sulte le maintien de I'alimentation du
transformateur. Cette situation sub-
siste aussi longtemps que la sortie de
la bascule R/S reste 4 |'état haut.

La diode Dy protége le transistor T
des effets liés a la surtension de self.
La DEL L signalise la mise sous tension
du montage ainsi que l'alimentation
du fer a souder, ce dernier étant
branché en paralléle sur le primaire
du transformateur. Le role de la résis-
tance Rg: consiste a décharger assez
rapiciement les capacités C;, Cset C3
au moment de la coupure de Iali-
mentation. Cette disposition s'impo-
se en effet afin que 'impulsion de
mise en marche automatique, condi-
tionnée par la charge de G5, puisse
se preduire normalement, si I'on re-
met I'ensemble en marche par appui
sur BPy.

¢) Détection des variations
de température

La CTN est placée dans une chaine
Re/CTN dont on releve le potentiel au
paint medium. Sila température a la-
guelle est soumise la CTN augmente,
la résistance de cette demiere dimi-
nue. |l en résulte une diminution de
potentiel sur I'entrée du « 741 » réfé-
rence |Co. Inversement, si la tempéra-
ture diminue, la résistance augmente
et le potentiel de «e~» augmente
également. L'entrée «e », inverseu-
se, est soumise a un potentiel re-
glable grace au curseur de I'sjustable
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A, Cette valeur de réglage doit étre
comprise entre celle qui correspond
au fer & souder placé a proximité de
la CTN et celle ol le fer & souder est
éloigné de son support. Dans les  inverseuse a donc été réglée a une .
mesures effectuées dans le cas pré-  valeur de 4,5 V, moyenne entre ces

sent, ces deux valeurs extrémes rele-  deux bormes.
vées sur «et» étaient respective- Compte tenu des régles de fonc-
ment de 3,5 V et 5,5 V. L'entrée  tionnement d'un « 741 » monte en
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comparateur de potentiel, régles
rappelées en figure 3, on reléve sur
la sortie de ICe un front montant ou
descendant suivant gue I'on &te le
fer ce son support ou qu'on 'y pla-
ce. Les portes NOR Il et |V de |C- for-
ment un trigger de Schmitt qui raidit
les fronts grace a la réaction positive
introduite par Rig lors des bascule-
ments.

L'ensemble C7/Ca/Re/Ra/R4/Dy et Dg
forme un dispositif dérivateur dont il
convient de retenir qu'au niveau des
cathodes communes de D, et de Dy
on reléve une impulsion positive a
chaque fois que |'cn retire le fer de
son support ou guon I'y place.

d) Temporisation

Le circuit intégre référence IC; est un
compteur CD 4060. Sa base de
temps inteme est entierement déter-
minée par les valeurs de Ryz et de Cys.
AU niveau de la sortie &, on releve,
cans le cas présent, un créneau de
forme carrée d'une période de
0,22 seconde. Au moment de la mi-
se sous tension du montage, la ca-
pacité Cs se charge a travers Rs, ce
qui a pour conséguence de sou-
mettre I'entrée Reset du compteur a
une breve impulsion positive de re-
mise & zéro. Le compteur dispose
de sorties Q; dont la période du cré-
neau peut se calculer. Ainsi, pour
une sortie Q donnée, si «t» est la
période du créneau relevée sur &,
celle disponible sur cette sortie s'ex-
prime par la relation :
T=2xt

Dans la présente application, la pe-
riode du créneau disponible sur la
sortie Qus est ainsi de |'ordre de
60 minutes. Cela veut dire que la sor-
tie Qus passe a un état haut au bout
de 30 minutes, suite & la demniére
RAZ occasionnée par le dispositif de
détection des variations de tempé-
rature.




e) Avertisseur sonore

Lorsque la sortie Qus de IC3 passe a
|'état haut, le multivibrateur com-
mandé formé par les portes NAND |1l
et IV entre en oscillation. Sur sa sor-
tie, il délivre un signal carré d'une
période de ¢ a 3 dixiemes de se-
conde. Cette sortie est reliée a l'en-
trée de contréle d'un second multi-
vibrateur constitué des portes
NAND | et Il.

Ce dernier genere sur sa sortie un si-
gnal caré a une fréguence musica-
lee de |'ordre du kilohertz. Il en re-
sulte, au niveau du buzzer
piezo-électrigque, 1'¢mission d'une
série de « bips » destines & attirer |'at-
tention de |'utilisateur du fer & sou-
der, du fait que la temporisation
touche a sa fin. |l peut alors soit choi-
sir de réarmer le systéme en ap-
puyant sur le bouton-poussoir BP;
(remise a zéro de 1C3), soit laisser
I'extinction automatigue suivre son
COoUrs, Comme nous e verrons au pa-
ragraphe suivant.

A noter que cette situation aboutis-
sant a |'émission de l'avertissement
sonore ne peut se produire gu'apres
une période de non-manipulation
du fer a souder supérieure a 30 mi-
nutes.

f) Arrét automatique

Dés que la sortie Quq présente un état
haut, la capacité Ci4 débute sa char-
ge & travers Reo. Lorsque le potentiel
disponible sur la cathode de Ds at-
teint une valeur environ égale a la de-
mi-tension d'alimentation, la porte
MNOR | bascule. |l en résulte la désac-
tivation de la bascule R/S et le bloca-
ge du transistor T. Le relais s'ouvre et
I'alimentation de |'ensemble : fer a
souder et montage électronigue,
cesse. A noter également qu'il est
toujours possible, par appui sur BPg,
de provoquer a tout moment 'arrét
manuel du montage.

La réalisation

a) Circuit imprimé (fig. 4)

La réalisation du circuit imprimeé ap-
pelle peu de remargues. La configu-
ration des pistes n'est pas trés semmée,
On aura recours aux moyens de re-
production habituels : application
directe des éléments de transfert,
confection d'un typon ou encore
méthode photographigue.

Apres gravure dans un bain de per-
chlorure de fer, le module est & rin-
cer trés abondamment. Ensuite,
toutes les pastilles seront percées a
l'aide d'un foret de 0,8 mm de dia-
metre. Certains trous subiront un
agrandissement a 1, voire 1,3 mm,
afin de les adapter aux diametres




des connexions de certains compo-
sants.

b) Implantation
des mpmn‘h (fig. 5)

Aprés la mise en place des deux
straps de liaison, on soudera
d'abord les diodes, les résistances
‘et les supports des circuits intégrés.
Ensuite, ce sera le tour des autres
composants. Il convient de bien
veiller & I'orientation correcte des
composants polarises. Le buzzer a
été fixé sur le module & |'aide de
deux vis. Quant aux dewx embases

«banane », elles ont éte fixées sur la
face latérale du boitier et reli¢es au
module par deux straps de liaison.
La CTN est reliée au montage par I'in-
termediaire de deux fils isclés.

¢) Montage pratique

La figure 6 indique le principe de
I'agencement de |'ensemble. La CTN
doit se trouver a une distance de
I'ordre de 5 & 10 mm au-dessus de la

‘panne du fer & souder placé norma-

lement dans son support.
Pour le réglage, il suffira, & I'aide d'un
mesureur, de relever au niveau de

I'entrée «e* » (broche n® 3)de ICq les
deux valeurs de potentiel : fer repo-
sant dans son support et fer éloigne
de son support. Le curseur de l'ajus-
table A est ensuite a régler de ma-
niére & obtenir sur l'entrée «e » de
IC; (broche n® 9) une valeur de po-
tentlel égale a la mayemeanmmé
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PC

METTEZ UN MICROCONTROLEUR
DANS VOS MONTAGES .

COMMUTATEUR
POUR PORTS SERIE

C'est pour répondre a ce bescin que
NoUS VoUS proposons ce mois-ci un
commutateur prévu pour raccorder
jusgu'a huit équipements sur un mé-
me port série.

Bien entendu, Il existe cl'autres solu-
tions pour raccorder de nombreux
éguipements a un port série unigue.
On peut, par exemple, fabriguer un
panneau de brassage, la commuta-
tion étant alors assurée par la mise en
place d'une boucle de liagison
(Loop). On peut aussi utiliser un
commutateur rotatif équipé d'un
nombre de circuits suffisant. Mais
toutes ces solutions reclament une in-
tervention manuelle. Le commutateur
U NoUs VOLUIS Rroposons ce maois-ci
permet de changer de canal par Une
commande lancée a partir du PC.

Schémas

Les schémas de ce montage sont vi-
sibles des"figures 13 4. Le coeur clu

montage est bien evidemment le mi-
crocontroleur U, de la figure 1. Le
raccordement du microcontréleur
avec |'EPROM U; est absolument
identique aux montages que nous
VOLUS avons déja proposés. Nous ne
nous appesantirons pas dessus.

Le port P+ du microcontrdleur pilote
le démultiplexeur Uy. Les sorties de
ce dernier sont réparties entre les
connecteurs CNy a CNg. Les sorties
du circuit Us servent a valider le ca-
nal gui sera raccordé au port princi-
pal.

Les signaux clu port principal, gui se-
ra relié au port série du PC, arrivent
via le connecteur CNsg. Les signaux
sont ensuite distribués aux connec-
teurs CNy a CNe. Seul le canal actif
utilisera |es signaux. Vous noterez au
passage que le signal emis par le PC
(TXPC) est intercepté par le port sé-
rie du microcontroleur Us. Les carac-
teres recus par le microcontroleur
seront analysés avant d'étre retrans-
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mis vers les autres modules via le si-
gnal TXD. Cela est nécessaire pour
permettre de filtrer les ordres de
changement de canal. Nous v re-
viendrons un peu plus loin dans cet
article.

Notez également que le signal trans-
mis par les modules périphériques
(TX) contréle la ligne INTO du micro-
contrdleur. Cela servira uniquement
pour détecter une activité sur le port
série en vue d'allumer une diode
DEL.

Les signaux qui sont commutés sont

HE10

en niveaux TTL. || faut donc adapter
les niveaux commutés avec ceux qui
sont présents sur les lignes du port
série, tant du cété du PC que du cé-
té des périphériques. Plutdt que
d'intégrer le tout sur une seul carte,
nous avons préfére éclater e tout en
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petits bouts. Cette solution permet,
entre autres choses, de commencer
avec un nombre de ports série res-
treint et de remplacer rapidement
les éléments défectueux pour un ca-
nal donné.

Le schéma des drivers de ligne pour
le port principal est indigué en figu-
re 2. ['utilisation du circuit MAX232
simplifie bien les choses. Les résis-
tances R; et Ry permettent de main-
tenir les lignes RX et DSR all repos. Le
connecteur retenu est un modéle fe-
melle pour permettre une liaison fil a
fil avec un port série de type IBM/PC-
AT,

Le schéma des drivers de lignes pour
les éguipements périphériques est
reproduit en figure 3. Le schéma
ressemble beaucoup au schéma de
la figure 2. On note toutefois plu-
sieurs différences. Les signaux TTL
passent par un buffer 3 états qui est
activé par le signal issu du circuit Us
de la figure 1. Lorsque le buffer est
en haute impédance, les résistances
R; et Ry permettent, cette fois-ci, de
maintenir les lignes TX et DSR au re-
pos. Le connecteur de sortie est
maintenant un connecteur méle,
pour étre vu par 'equipement péri-
phérique comme le connecteur du
port série du PC, Cela permet d'in-
tercaler le montage entre le port sé-
rie d'un PC et son periphériciue sans
avoir besocin de modifier les cdbles
(& condition d'utiliser une connec-
tique 9 points).

Vous aurez peut-étre remargué que
tous les signaux d'un port série ne
sont pas traités par notre montage.
Dans un souci d'economie et de
simplicité, nous n'avons darde que
les signaux indispensables, C'est ain-
si gue les lignes DCD (broche 1 des
connecteurs DBY) sent purement
ignorées. Ce signal est utilisé pour
participer au contréle de flux en me-
me temps gue les signaux DSR et
DTR. La plupart du temps, le signal
DCD n'est pas réellement exploité en
tant que signal indépendant. La sim-
plification apportée au montage
n'est donc pas génante du tout avec
des éguipements qui se raccordent
habituellement sur le port série d'un
PC. De toute fagon, avec les mon-
tages que NOUS VOUS aVOons Proposes
jusqu'ici et avec les montages a ve-
nir, cette simplification n'a aucune
incicence.

Il nous reste maintenant a parler de la
carte de sélection dont le schéma
est la figure 4. Le circuit Uy se char-
ge de piloter l'afficheur AFF; pour
vous indiquer guel est le canal actif.
Les boutons pousscirs S et Sg abou-
tissent aLx ports du microcontréleur
qui se chargera de déterminer l'ac-

tion que vous demandez. Enfin, les
portes Uga et Usy permettent de
commander les dicdes DEL DL, et
DLg envue de vous informer de |'état
de fonctionnement du montage.

Le montage sera alimenté par une
tension de 12 Ve gui n'a pas besoin
d'étre stabilisée. Une tension correc-
tement filtrée fera tres bien l'affaire,
comme c'est le cas par exemple des
petits blocs d’alimentation d'ap-
point pour calculatrices. Veillez ce-
pendant & ne pas depasser 12 V en
amont du régulateur car la consom-
mation de |'ensemble n'est pas né-

gligeable, ce qui fait dissiper le re-
gulateur REG;. La diode Dy permet
de protéger le montage en cas d'in-
version du connecteur d'alimenta-
tion.

Réalisation

Il v a quatre circuits imprimés qui
composent notre systeme. Le dessin
du circuit imprimé de la carte princi-
pale est visible en figure 5. La vue
d'implantation associée est repro-
cluite en figure 6. Les dessins de la
carte d'adaptation pour le port prin-
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figures 11 2t 12. Et, enfin, les des-
sins de la carte d'adaptation des
ports de sortie sont les figures 9 et
10. Si vous souhaitez équiper com-
plétement le systéme, vous devrez
réaliser huit fois |a carte d'adaptation
pour les ports de sortie.

Les pastilles seront percées a l'aide
d'un foret de 0,8 mm de diametre
pour la plupart. En ce qui conceme
les connecteurs CNy a CNyy, le régu-
lateur REG; et la dicde D4 (sur la car-

te principale), il faudra percer les
pastilles avec un foret de 1 mm de
diametre.

Il n'y a pas de difficulté particuliere
pour 'implantation. Scyez tout de
méme attentifs au sens des conden-
sateurs et des circuits intégres. Vous
noterez la présence de quelques
straps qu'il vaut mieux implanter en
premier. Il v a un strap sur la carte
principale et trois straps sur la carte
d'adaptation pour les ports de sor-
tie.

Soyez vigilants aux connecteurs des

ports série. Veillez bien a choisir des
connecteurs méles pour les inter-
faces de sortie et un connecteur fe-
melle pour 'entrée principale qui se
connecte au PC. Ce choix des
connecteurs permet de relier le
montage aux différents équipe-
ments par des cibles directs.

Les connecteurs DY seront soumis a
de nombreuses manipulations, C'est
polurguoi ils seront immobilisés sur
les circuits d'interface & |'aide de
deux petits boulons, dans les pas-
sages prévus a cet effet. Ensuite, il
sera Utile de rendre les connecteurs
solidaires du boitier & l'side de pe-
tites entretoises qui se montent di-
rectement sur les connecteurs. Pour
permettre cette manipulation, il fau-
dra réaliser les découpes dans le
baoitier avec une grande précision.
Ne vous trompez pas d'emplace-
ment pour la carte d'adaptation du
port principal. La carte doit s'installer
sur le connecteur CNg de la carte
principale. || n'y a aucun danger 4 in-
terchanger les cartes d'adaptation.
Simplement, le canal qui sera sur la
place de CNg ne sera jamais actif.

Le régulateur REG; sera monté sur un
radiateur ayant une résistance ther-
migue inférieure & 17 °C/AW pour évi-
ter d'atteindre une température de
jonction trop élevée. Le dissipateur
est indispensable en raison de la
consommation des circuits MAX232
et de la consommation de ['afficheur
du module de sélection.

L'EPROM Us sera programmée avec
le contenu d'un fichier que vous
pourrez Vous procurer par télechar-
gement sur le serveur Minitel. Vous
trouverez le fichier « U3.BIN » qui est
le reflet binaire du contenu de
I'EPROM Us. Vous trouverez aussi le
fichier « U3.HEX » qui correspond au
format Hexa Intel, qui peut vous étre
utile selon le modeéle de program-
mateur d'EPROM dont vous dispo-
sez. Si vious n'avez pas la possibilité
de télécharger les fichiers, vous
pourrez adresser une demande & la
rédaction en joignant une disquette
formatée accompagnée d'une enve-
loppe self-adressée convenable-
ment affranchie (tenir compte du
poids de la disquette).

Utilisation
du commutateur
L'utilisation du commutateur est fort
simple. Au lieu de raccorder vos
équipements au port série de votre
PC, comme vous le faisiez habituel-
lement, vous devez maintenant vous
connecter aux ports de sortie du
commutateur (cartes installées sur
CNy a CNg). Avec la connectique re-
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tenue, il vous suffit de rebrancher di-
recterment les connecteurs. Vous ne
devriez pas avoir besoin de modifier
les cables existants si la connectique
est déja en DB9. En ce qui conceme
la connexion cu commutateur avec
le PC, il vous suffit d'utiliser un céble
direct équipé d'un connecteur male
& une extrémite et d'un connecteur
femelle a I'autre extrémite.

A la mise sous tension, le commuta-
teur sélectionne le canal 0 (carte ins-
tallee sur CNy). Les diodes DEL doi-
vent étre éteintes. En appuyant sur
Ss, vous devez sélectionner le canal
suivant. Arrivé au canal 7 (carte ins-
tallee sur CNg), la sélection revient au
canal 0 apres appui sur Sy.

Mais vous pouvez aussi changer la
selection & partir du port principal.
Le commutateur intercepte les
codes envoyes par le PC. Si vous en-
voyez la séquence ‘00 1B’ (code
Null suivi du code Escape), le com-
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. Le seul probléme que peut poser

. notre commutateur conceme les pa-

mutateur sélectionne le canal sui-
vant. Dans ce cas de figure, le com-
mutateur filtre le second code, le co-
de Escape. Cela est important pour
ne pas perturber les équipements

rametres de communication. Nous
aurions pu ajouter un bloc d'inter-
rupteurs qui aurait servi & « configu-
rer = e systéme. Nous avons préféré
figer les possibilités du commutateur
a 9600 bauds, 8 bits, 1 bit de stop,
pas de parité. Cela peut vous sem-
bler restrictif. Pourtant, il nen estrien,
car tous les montages que nous vous
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avons proposés dans ces pages uti-
lisent ces parametres. Par ailleurs, la
plupart des périphériques qui com-
muniguent via un port série peuvent
utiliser facilement ces parametres.
Ce n'est donc pas aussi génant que
cela.

Pour envoyer la séquence qui per-
met de changer la sélection, vous
pouvez envoyer sur le port série le
contenu du fichier « TEST.SW» qui
vous sera foumi avec les autres fi-
chiers. Pour ce faire, vous devrez uti-
liser la commande Copy du DOS en
spécifiant I'option «/B». Par exem-
ple, si le commutateur est connecté
au port COM1 de votre PC, la com-
mande sera:

«COPY /B TEST.SW COM1 »

Un probléme qui se pose avec la
commande Copy : pour pouvoir en-
voyer le contenu du fichier « TEST.
SW » sur le port série via la comman-
cle Copy, Il faut gque le signal DTR soit
actif. En effet, la commande Copy
passe par les routines du Bios de I'or-
dinateur pour communiguer avec le
port série. Or ces routines contrélent
entre autres I'état de la ligne DTR
avant d'envoyer les caracteres. Au-
trement dit, pour pouvoir changer la
sélection du canal & l'aide de la
commande Copy, il faut que |'équi-
pement connecte au canal actuelle-
ment actif soit prét. Si un canal n'est
pas connecte a un eguipement, la
commande Copy ne pourra jamais
envoyer le contenu du fichier. Pour
remédier a cet inconveénient, vous
disposerez du petit programme

@ s

« NEXTCOM.EXE » qui transmet |a sé-
quence ‘00 1B" quel que soit |'état
des signaux de contrdle. Le pro-
gramme « NEXTCOM.EXE » utilise
par défaut le port COM1. Si vous
souhaitez utiliser un autre port de
communication, ajoutez le parame-
tre /COMx sur la ligne d'appel du
programme. Par exemple, pour utili-
ser le port COMY, lancez la com-
mande « NEXTCOM /COM2 ».

En appuyant sur S5, vous pouvez fi-
ger la sélection di canal, ce qui évi-
te les fausses manipulations. Dans ce
cas, la diode DEL DLy doit se mettre
a clignoter. Lorsque la sélection est
verrouillée, les actions sur la touche

S sont ignorees de méme que les
ordres de commutation qui arrivent
via le port série principal. Pour dé-
verroulller la selection, il suffit d'ap-
puyer de nouveau sur la touche Sy et
la diocle DEL DL; s'éteint.

La diodle DEL DL clignote au rythme
des echanges sur les lignes RX et TX
pour vous permettre de visualiser
gu'il y @ une communication en
cours. Cela permet d'éviter de cou-
perle dialogue, alors que I'on croyait
gue la communication avec le port
serie était terminée.

Au terme de cet article, il ne nous
reste plus gu'a vous donner rendez-
VoUs au mois prochain pour conti-
nuer a vous proposer une foule
d'appareils qui communiguent a 'ai-
de d'un port série. .
Pascal MORIN
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Carte principale

€4, C; : condensateurs
céramique 33 pF, au pas de
5,08 mm

€3 : 220 nF
c.:mnmv,m
radiales

c,ummsv,m
radiales

Cs ¢ 10 pF/25 V, sorties

radiales

CN; a CN, : connecteurs s&h
HE10, 10 contacts femelles,
sorties droites, a souder sur
circuit imprimé (par ex. :
référence 3M 8510-3500JL)




CNyo : connecteur séric HE10,
10 contacts males, sorties
droites, a souder sur circuit
imprimé (par ex. : référence
3M 2510-6002)

CN;, : barrette lnlni-]ll(,

2 contacts, sorties coudées,
a souder sur circuit imprime,
référence Molex 22-05-7028
D, : 1N4001

QI : quartz 12 MHz en
boitier HC49/U

Ri,Re, R3: 10 kQ1/AWS5 %
(marren, noir, orange)

REG, : régulateur LM7305

(5 V) en boitier TO220 +
dissipateur thermique

17 °C/W (par ex. : référence
Redpoint TV1500)

RR; : réseau résistif 8 x

10 kQ en boitier SIL

U, : microcontréleur 80C32
(12 MHz)

U; : 74LS573

U; : EPROM 27C64, temps
d’accés 200 ns

U; : 74L5138

Carte d’'adaptation
pour lg port principal
€1y Co, C3, Gy : 10 pF/25 W,

sorties radiales

€N, : connecteur série HE10,
10 contacts males, sorties
coudées, a souder sur circuit
imprimé (par ex. : référence
3M 2510-5002)

CN; : connecteur Sub-D,

9 points, femelle, sorties
coudées, a souder sur circuit
imprimé (par ex. : référence
Harting 09 66 112 7601)
RiyRe: 10 kQ 1/AW5 %
(marron, noir, orange)

U, : MAX232

Carte d'adaptation

pour les ports de sortie

€4, G5, C3, Co : 10 yF/25 V,
sorties radiales _

€N, : connecteur sériec HE10,
10 contacts males, sorties
coudées, a souder sur circuit
imprimé (par ex. : référence
3M 2510-5002)

€N; : connecteur Sub-D,

9 points, male, sorties
coudées, a souder sur circuit
imprimé (par ex. : référence
Harting 09 66 122 7801)
RiyRe:10kQ1/AWS %
(marron, noir, orange)

Us : MAX232
Uy : TALS581

Carte de sélection

¢t d'affichage

AFF, : afficheur 7 segments
faible consommation, a
anodes communes,
référence HDSP-5551 (méme
brochage que le TIL321)

€, : 100 pF/25 V, sorties
radiales

CN; : connecteur série HE10,
10 contacts males, sorties
coudées, 3 souder sur circuit
imprimé (par ex. : référence
3M 2510-5002)

DLy, DL; : diodes DEL 3 mm
Ri; Ro, R3, Ry, Ry, Re, Ry 2
8202 1/AW5 %

(gris, rouge, marron)

Ry, Re:870 C1/AWS5 %
(jaune, violet, marron)

Sy, Sa : touche contact ITT
Shadow série SE, fonction
poussoir (par ex. : référence
SET-0-90-G-OA)

Uy : 78LS47

Us : 7407
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MESURES

ADAPTATEUR
PERIODEMETRE
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La mesure du temps
est un probléme au-
quel I'électronicien
est souvent confron-
té vu que de nom-
breux montages gé-
nerent ou s’appuient
sur des sighaux peé-
riodiques. Néan-
moins, dans la ma-
jeur partie des cas,
ce n'est pas la pério-
de du générateur
que I'on mesure mais
plutot sa fréequence.
Cet aspect particu-
lier de I'électronique
a entrainé un déve-
loppement impor-
tant de la fonction

« fréquencemetre »
que I'on trouve
maintenant sur de
nombreux multi-
metres.

Malheureusement, cette fonction,
trés utile au demeurant, n'est pas du
tout appropriée lorsque I'on veut
mesurer la durée de |'état haut ou de
I'état bas d'un signal provenant d'un
oscillateur ou d'un monostable. Le
montage que vous allez découvririci
vous permettra de pallier ce cruel
défsut et augmentera un peu plus les
capacités de mesure de votre labo-
ratoire.

1 - Présentation

A) Champ d’application

En dehors des états haut (Th) ou bas
(Th) des signaux périodiques
(fig. 1), le periodemetre est un ap-
parell qui peut aussi servir a mesurer
le délais séparant les fronts de deux
signatix dont |'un présente un retard
sur |'autre, comme le montrent les
exemples des figures 2a a 2e. Pour

A
. Th
b — >
Tb N
0 T
FORME D’'UN SIGNAL
PERIODIQUE.

fixer les esprits, chague situation en-
visagée est accompagnee du mon-
tage qui lui a donné naissance. Pour
les deux premiers montages, la gran-
deur intéressante est la durée dui cre-
neau gui apparait en sortie suite a
I'application sur son entrée d'un
front de declenchement, alors que
pour les autres montages, C'est lere

tard au basculement de la sortie par
rapport & |'entrée. Notons que le
montage de la figure 2e se dis-
tingue de ceux des figures 2¢ et 2d
par le fait que seul le front positif
d’entrée entraine un basculement re-
tardé de la sortie.

Ces guelques situations assez cou-
rantes montrent l'intérét de la mesu-
re «clu temps » gu'un oscilloscope
dépourvu de fonction mémoire ne
peut mesurer lorsque les signaux
étudiés ne sont pas peéricdigues.

B) Caractéristiques

de I'appareil

L'appareil proposé est destiné a
fonctionner en association avec un
multimetre (de préférence numeé-
rique 2000 points) utilisé sur le ca-
libre 2V. Ses cing calibres permet-
tent de mesurer des durées
comprises entre 1 microseconde et
10 secondes. L'utilisation de trois
commutateurs permet de mesurer la
durée de |'état haut ou bas d'un mé-
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me signal, qu'il soit le résultat d'une
commande imposée & un moment
donné ou périodique, ainsi que I'in-
tervalle de temps séparant deux
fronts quelcongues de signaux dif-
férents. Essentiellement destiné aux
signaux digitaux, un commutateur

permet de sélectionner trois
gammes de tension allantde 5a 15V
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BASCULEMENT DE LA SORTIE
PAR LE FRONT POSITIF EN
ENTREE.

couvrant les gammes TTL et CMOS.
Le synoptique de ce montage est
propose a la figure 3. On peut
constater a la lecture de celui-ci que
le (ou les) signal(aux) étudié(s) est
(sent) appliqué(s) a un étage de mi-
se en forme et de traiternent logique
qui donne naissance & un créneau
positif de durée égale au délai a me-
surer. Pendant la durée de |'état haut
du créneau, un nombre N d'impul-
sions délivrées par la base de temps
est compté puis converti en une ten-

sion continue dont la valeur est I'ima-
ge de la durée mesurée. Le facteur
de conversion est choisi de telle fa-
con que, pour n'importe guelle
gamme, une unité de temps se tra-
duise par 1mV sur le voltmetre utili-
sé. La capacité maximale de comp-
tage pour chague gamme est de
1024 unités de temps, tout dépas-
sement étant signalé par une DEL in-
vitant I'utilisateur a modifier I'unite
dle temps utilisée.

Pour déclencher la mesure, I'opéra-
teur doit imposer une impulsion de
remise & zéro (RAZ) qui agit 4 la fois
sur |'étage de traitement logique et
sur I'état du convertiseur N — U qui
est rameneé a zéro. On remarquera
gue |'étage de traitement logique ne
délivre qu'un seul créneau positif
deés que le front de déclenchement
sélectionné par |'opérateur est pré-
sental'entrée du montage, et ce mé-
me pour des signaux périodiques.
L'affichage de la durée mesurée est
consenvé jusqu'a ce gu'une nouvelle
impulsion de remise & zéro soit im-
posée. Compte tenu de ce mode de
fonctionnement, toute modification
effectuee sur le signal en cours d'étu-
de ne sera prise en compte qu'aprés
une RAZ. Les chronogrammes de la
figure 4 donnent un exemple de la
succession des événements corres-
pondant & ce fonctionnement.

Il - Schéma structurel
(fig. 5)

A) La base de temps

Le coeur de celle-ci repose sur I'os-
cillateur a quartz qui met en ceuvre
la porte NAND |Ce. La fréquence du
quartz est de 1MHz, ce qui donne
une résolution de 1 ps. La porte 1Cs,
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n'étant pas utile par ailleurs, celle-ci
sert cle tampon. Le signal de période
1us est progressivement divisé par
une cascade de diviseurs par 10 ba-
55 sur des compteurs de type 4518.
L'entrée horloge (CLK) de ces circuits
étant reliée & la masse, le bascule-
ment s'opere sur le front descendant
des signaux que l'on appligue a I'en-
trée «Enable ». L'entrée et les sorties
successives des quatre diviseurs
sont envoyées vers le commutateur
Ks dont la position définit la gamme
de mesure. La résolution varie de
1us a 10ms, et la pleine échelle de
1ms & 10 secondes guand on passe
de la position «a» 3 «e»

B) L’étage de traitement
du signal

Pour produire un créneau positif de
durée égale & celle gue |'on souhai-
te mesurer, on utilise une bascule RS
(numéro 1) a base de portes NOR
(ICq: et ICeq). Rappelons gqu'une telle
bascule voit sa sortie Q passerd « 1 »
lorsque son entrée SET regoit une
impulsion positive sur 'entrée Reset.
Au repos, les entrées R et S sont
maintenues & zéro par les résistances
R; et Rs.

Pour obtenir un front positif de dé-
clenchement tant sur I'entrée SET
gue Reset, le signal étudié subit ou
nen une inversion puis une deriva-
tion par Ci-R; ou Co-Ra. L'inversion
des signaux étudiés est confiée aux
inverseurs 1Cy, et ICiw pour |'entrée
Reset et ICq et ICys pour |'entrée SET.
Le front (transition) devant déclen-
cher |'opération de comptage est
sélectionné par 'inverseur K, alors
que celui qui doit l'arréter dépend
de Ks.

Ce processus justifie le nom donné
aux bornes d'entrée : By = DEC et
By = STOP. Le créneau positif de du-
rée proportionnelle & la durée & me-
surer est present sur la sortie Q de
RS-

Lorsque I'on travaille sur un seul si-
gnal (périodigue ou non, faut-il le
rappeler), pour en mesurer par
exemple la durée de |'état haut, on
applicue celui-ci indifferemment &
I'entrée By ou Bg et on ferme l'inver-
seur Kg. En revanche, lorsqu'il s'agit
de mesurer le retard au basculement
d'un signal que nous nommerons Ve
par rapport & un signal de comman-
de V;, ces signaux sont respective-
ment appliqués aux entrées B, (DEC)
pour V4 et B (STOP) pour Vg, l'inver-
seur Kg clevant alors étre ouvert.

Les résistances Ry, Ra, Rs (respective-
ment Rg, R, Rs) constituent avec Kz
(inverseur 2 circuits 3 positions) un
atténuateur sommaire, adaptant le
niveau des signaux étudiés & celui du
montage qui travaille en 5V comme
nous le verrons plus |oin. La position
«a» correspond 4 des signaux d'am-
plitude 5V, aucune résistance n'est
interpesée entre les bornes By ou Bg
et I'entrée des portes Cis et ICre. En
position «c », les deux résistances Ry
et Ry (respt Ry, Ry) sont en paralléle et
forment avec Rs (respt Rs) un diviseur
par 2 (cu presaue), soit une gamme
de tension d'entrée de 10 V. En po-
sition centrale « b », Ry constitue
avec Rs (respt Rg avec Rs) un diviseur
par 3 qui donne le calibre 15 V.
Comme on peut le constater, les fac-
teurs de division ont des valeurs ap-
prochées, car on trouvera tout aussi
bien les circuits CMOS alimentés en
8ou9V, cuencoreen 120u15V.
Le réle de |a seconde bascule RS
(numéro 2) réalisée avec 1Cg, et Con
consiste & produire 'impulsion de
remise & zéro cestinée au compteur
du convertisseur N — U et & autori-
ser la mesure guand |'opérateur le
souhaite. |l est évident que cette re-

mise & zéro doit précéder |'amivée
du signal étudié lorsgue celui-ci est
unique dans le temps. En revanche,
dans le cas de signaux périodiques,
si ce n'est pas la premiére onde qui
déclenche la mesure, la seconde le
fera. Pour éviter que |'autorisation de
mesure ne survienne pendant |'état
haut du créneau délivré par la bas-
cule RSy, le signal présent sur le point
commun de K est inversé par ICig
afin que |'appui sur le poussoir P ne
soit efficace qu'avant |'arrivée du
front de déclenchement e RS:.
Dés gue le créneau délivré par la sor-
tie Q de RS, revient & zéro, sa sortie
complémentaire Q repasse & « 1»,
ce qui envoie une impulsion de re-
mise a zéro pour la bascule RSe par
Ca-Ree.

C) Porte ET

La porte ET du synoptique est en fait
constituée par la mise en cascade
des deux portes NAND [Cae et |Caq.
Le signal horloge délivré par la base
de temps ne peut traverser cette as-
scciation gue si les deux bascules RS
précédentes ont leur sortie Q1 4 ['état
haut en méme temps, ce qui répond
au probléme envisagé.

D) Convertisseur « nombre
d’impulsions-tension »

Les impulsions sortant de 1Cac sont
appliquées a I'entrée horloge (CLK)
de ICs gui est un compteur binaire
de type 4040. La remise & zéro est
assurée en temps normal (position N
du codeur 1) par le circuit C4-Ry, lui-
méme reli¢ & la scrtie Q de RSy, alors
gue pendant la phase d'étalonnage
position T {(comme test), cette en-
trée est au + Vcc pour imposer une
remise & zéro au 4040. Seuls les
10 bits de poids faible du 4040 sont
utiles & la conversion. Tout dépasse-
ment de capacité ne pouvant étre
pris en compte par le CNA auquel ce
compteur est associé est indiqué
par I'allumage ce la DEL L dont le
courant est limité par Ri4.

Le résultat du comptage est transfor-
mé en un courant par un AD7533
(réf. IC7), qui est un convertisseur nu-
meérique-analogigue (CNA) & 10 bits
de type R-2R d'Analog Devices.
Pour obtenir une tension relative-
ment stable pouvant servir de réfé-
rence au CNA, on préleve par Als
une fraction de la tension présente
aux bornes de |'association en série
des deux diodes au silicium Ds, Da.
Le courant dans les deux diodes est
fixé par Ry, elle-méme alimentée par
la tension stabilisée + Vcc. La ten-
sion présente sur le curseur de Ay
est tamponnée par I’ACP ICse monté
en suiveur.
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Le courant délivré par le convertis-
seur R-2R est & son tour transformé en
une tension grace & I'AOP 1Css qui
fonctionne en convertisseur courant-
tension. On notera que la résistance
de contre-réaction de I'ACP est in-
cluse dans le boitier du CNA entre
les pattes 1 et 16, ce qui fait que cel-
le-ci n'apparait pas sur le schema.
Avec une référence de tension posi-
tive, la tension a la sortie de 1Ca, ayant
pour valeur U =— Nvref/1 024, on re-
marque que celle-ci est bien pro-
portionnelle au nombre d'impul-
sions comptées par |Cy mais qu'elle
est négative, ce qui justifie la pré-
cence de |'étage inverseur réalisé au-
tour de ICaa.

En s'appuyant sur la formule préce-
cente, il est facile de voir que si la
tension Vref vaut 1,024 V, chaque
impulsion comptée donnera en sor-
tie de |1Ceq Une tension de valeur
Vs = 1/1000, soit 1 mV. Lorsque I'on
travaille avec un voltmetre 2000
points de calibre 2 V, chague milli-
volt représente donc une unité de
comptage, soit 1us pour la position
«g@» de Ks, puis 10us pour la posi-
tion «b», etc. Le tableau 1 réesume
ces remargues et donne un moyen
commode de lire le temps inconnu
suivant le calibre utilisé. Pour des du-
rées courtes, il est évident que l'on
peut s'appuyer sur le calibre 200 mv
plutét que sur le calibre 2 V du mul-
timetre.

Afin de compenser une éventuelle
tension d'offset présente a la sortie
du montage, on injecte le courant
qui traverse Ryy sur I'une ou l'autre
des entrées inverseuses des AOP
ICss et ICeq. Ce courant est ajustable
par action sur Ay, la position du ca-
valier de codage « COD2» détermi-
ne, suivant le signe de |'offset, celle
des entrées sur laguelle le courant
doit étre injecté.

E) L'alimentation

Pour que ce module soit autoriome,
son alimentation est confiée a une
pile de 9V de type 6F22. Un régula-
teur de type 78L05 stabilise la ten-
sion positive a 5 V. Les condensa-
teurs Cq, Cq4, Cis assurent le
découplage de la tension en diffe-

SE/-8E8 SHLIW-H3d

@

rents points du circuit imprimé.
Pour obtenir une tension négative
nécessaire a la polarisation des AOP,
on utilise un 555 cdblé en astable,
directement alimenté par les 9 V dé-
livrés par la pile. Le signal pério-

ommm

dique de fréquence proche de
10 KHz, récuperé sur la broche 3, est
redressé par Ds et Dy au travers de Cyq
et Cio. A vide, on recueille aux
bornes de Cie une tension proche
de—7Vquichutea -5V lorsque ICq
est alimenté. Bien que non stabili-
see, cette tension négative, qui évo-
lue sensiblement suivant I'état de la
pile, donne cependant toute satis-
faction étant donné gu'elle ne sert
gu'a la polarisation des AOP et
n'entre en jeu dans aucune fonction
critique.



En fonctionnement normal, la
consommation totale est de |'ordre
de 95 mA, ce qui autorise I'alimenta-
tion par pile préconisée ou, mieux,
par un accumulateur de méme type.

1lI - Réalisation
pratique
A) Le circuit imprimé

Al'exception de la pile, tous les élé-
ments du montage, inverseurs com-

pris, sont directement fixés sur le cir-
cuit imprimé dont le typon est don-
ne a la figure 6 et I'implantation a la
figure 7. Cette solution permet de
réaliser un montage pour lequel les
sources d'erreur sont extrémement
limitées.

Comme & I'habitude, on débutera le
céablage par les straps puis par les
€léments les moins fragiles pour ter-
miner par les éléments les plus volu-
mineux. Pour les circuits intégrés,
nous recommandons |'utilisation de
supports.

Pour les entrées et les sorties, nous
avons utilise des bormes de 4 mm,
mais le circuit imprimé se préte aus-

si bien a I'utilisation de bomes de
2 mm ou de cosses poignards aux-
quelles on peut relier des fils munis
de grip fils ou toute autre solution
que I'on jugera mieux adaptée a sa
fagon de travailler.

B) Mise au point

Une fois e céblage terminé et les
soudures controlées, les deux ajus-
tables seront positionnés & mi-cour-
se et on pouna alors insérer les cir-
cuits intégrés dans leurs supports
respectifs en s'assurant gu'ils sont
bien positionnés. Au niveau de
«COD1 », on disposera le cavalier de
codage entre e point central et le
point T. Aprés avoir relié une pile au
bomier, on basculera l'inverseur K
en position marche. Avec un multi-
meétre positionné sur le calibre 20 V,
relié & la masse du montage, on
pourra alors contréler la valeur des
tensions + Vcc et — Ve, Cette der-
niere doit avoisiner — 5 V et ne doit
pas descendre en dessous de— 4 V.
Dans le cas contraire on cherchera
|'origine du probléme (pistes en
court-circuit, diodes Ds, Ds ou
condensateurs Cy1, Cro défectueux).

1) Tension d'offset

Lorsgue ces points donnent satisfac-
tion, on dispose le multimétre sur le
calibre 200 mV entre les bomes B, et
Bs afin de controler si une éventuelle
tension d'offset existe ou non. Dans
la négative, il n'est pas nécessaire de
mettre un cavalier au niveau de
« COD2 ». Dans |'affirmative, si la ten-
sion d'offset est positive, on met le
cavalier du cété B et du coté Asiel-
le est négative. On agit alors sur Ay
pour annuler celle-ci. Une fois ['off-
set annulée, on remet le voltmetre
sur le calibre 2 V.

2) Fréquence de l'oscillateur

Si I'on dispose d'un fréquencemeétre
bien étalonné possédant un afficha-
ge avec au moins 8 digits, on peut
agir sur C; afin d'ajuster exactement
la frequence de |'oscillateur sur
1 MHz. Si besoin est, on pourra
mettre en parallele sur C; un conden-
sateur fixe (Cs de 154 20 pF). Dans le
cas contraire (appareil insuffisam-
ment précis ou mal étalonne), il vaut
mieux laisser les choses en I'état et
mettre, par exemple, C; @ mi-course.
Le fréquencemétre disposé au point
Test doit indiquer une fréquence de
500 Hz (états haut et bas de durée
égale & 1 ms), preuve que les divi-
seurs fonctionnent de fagon satisfai-
sante.

Les chronogrammes de la figure 8
donnent gquelgues exemples de si-
gnaux relevés en différents points



IN IC4a Qo IC5a = Test
-
0 20 100 s 0 1 2 ms
IN IC5a Q3IC5a
0 200 1000 s 0o 2 10 ms

des étages diviseurs gue 'on peut
utiliser lors des essais.

3) Facteur d'échelle

Une fois le travail précédent terming,
on remet le cavalier de codage de
«COD1» en position «N» et on relie
I'entrée de déclenchement B au
point Test.

Apres avoir fermé Kg (signaux iden-
tiques), basculés Kz en position «a=»
(calibre 5 V), avec K et Ks on sélec-

tionne respectivement les options
« front montant » et «front descen-
dant» afin de mesurer |'état haut du
signal Test. Pour que le résultat de la
mesure soit exprimeé en microse-
condes, on sélectionne la position
«@» de Ke.

Cen'est qu'apres 'appui sur le pous-
soir de RAZ que la mesure est effec-
tuée. Le résultat affiché sur le multi-
metre étant probablement différent
de la valeur « 1000~ attendue, on
doit agir sur Ady pour gque le multi-
metre indique cetfte valeur, puisque
la durée de |'état haut du signal Test
est effectivernent égale a 1000 ps.
On peut relancer une nouvelle me-

sure en appuyant & nouveau sur le
poussoir de RAZ, I'affichage devant
étre identigue sinon tres voisin du
precédent.

Votre module est maintenant prét a
étre utilisé pour tout autre signal mais
vous pourrez effectuer d'autres tests
surle module lui-méme puisque, par

exemple, le signal présent sur la sor-
tie Qs de ICs, présente un état haut
de durée 200 ps et un état bas de
800 ps, valeurs qui seront confirmées
par leur mesure.

F. Jongbloét
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ENCART AD7533
Ce circuit intégre fabrigué par Ana-
log Devices est un convertisseur
numerigue-analogique 10 bits de
type R-2R se présentant en baoitier
Dual in Line & 16 pattes. Son bro-
chage est donné & la figure 1 et
son schéma fonctionnel inteme & la
figure 2.
La grandeur analogique, image du
mot binaire appliqué aux diffe-
rentes entrées, est le courant lout 1.
Cependant, une seconde sortie
«courant», nommeée lout 2, est dis-
ponible & la patte 2. On pourra
constater gue le fait de relier cette
sortie & la masse clans le montage
multiplieur 2 cadrants de la figu-
re 3 entraine la circulation d’'un
courant constant dans les diffé-
rentes résistances du convertisseur
R-2R. L'adljonction de I'ACP fonc-
tionnant en convertisseur courant-
tension transforme le courant lout 1
en une tention de valeur:
WVout = — Vref x N/1 024
Les versions commerciale (en looi-
tier plastigue) et industrielle (en
boitier ceramique) sont dispo-
nibles en trois versions suivant la
précision du convertisseur. Pour la
version commerciale, dont la plage
de fonctionnement va de 04 70 °C,
on trouve le suffixe JN pour une
précision de + 0,2 % et les suffixes
KN et LN pour des précisions res-
pectives de 0,1 et 0,05 %. En ver-
sion inclustrielle, dont la plage de
fonctionnement va de - 25 &
+ 85° C, les suffixes attachés aux
différentes précisions sont dans le
méme ordre AD, BD, CD, Bien en-
tendu, le col(t de ce circuit dé-
pend de sa précision et de sa gam-
me de fonctionnement.
La tension d'alimentation Vdd (me-
Curée par rapport a la masse) peut

Bit 1
MSB

Bit2 Bit3

aller jusqu'a 17 V. Ce circuit est di-
rectement interfecable avec les cir-
cuits TTL et CMOS. Le niveau lo-
gigue applique aux différentes
entrées logigues doit étre compris
entre — 0,3 et Vdd, alors que la ten-
sicn de référence analogique Vref
ne doit pas excéder + 25 V.

Comme tous les convertisseurs nu-

Bit 10
LSB

mérique-analogique de ce type,
ce circuit intégré peut, en particu-
lier, entrer dans la conception de
montages utilisés pour réaliser des
multiplications signées ou non, cles
atténuateurs et des amplificateurs
contrélés numériguement ainsi
que des generateurs de fonctions
programmes.
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€3, €14, €1z : 100 pF chimique REG : 78L05 régulateur Divers
radial 25 V positif 5V 100 mA 4 supports pour Cl 14 pattes
Cs; €13, €1y Cy5 ¢ 100NF D; a D, : diodes 1N 3148 4 supports pour Cl 16 pattes
céramique pas 5,08 L : DEL rouge @ 3mm 1 support pour Cl 8 pattes
€10 : 22nF/63 V milteuil Q : quartz 1 MHz boitier 1 bornier a souder pour
HC18U Cl 2 plots
Semi conducteurs 2 connecteurs males droits,
IC, : CD 2069 simple rangée au pas de
1€, : €D 4001 Commutateurs 2,54 (3 plots)
1C;: CD 4011 Ky, K, Ky, Ks : inverseur 2 cavaliers strap écartement
ICy, ICs : CD 4518 1 circuit 2 positions (€ et K) 2,54
1C : €D 4040 6,5 mm 5 bornes femelles 4 mm
menr 2 circuits pour chassis
Autres 3 positions (C et K) percage 1 connecteur pour pile 9V
1C; : AD7533)N (Analog 6,5 mm type 6F22
Devices) Ks : commutateur rotatif 18 straps
1Cs : TLOBA 1 circuit 12 positions pour 1 picot a souder
1Cy : NE555 €I (Lorlin) e =




INITIATION

APPLICATION DU STAMP:
UN CONVERTISSEUR
DIGITAL-ANALOGIQUE

'f _ui Ia s__cnp-

l _
tion d'une série de
réalisations utilisant
ces microproc_as:

Malgré ces caractéristiques appa-
remment peu encouradeantes, les
STAMP (ou PBasic) peuvent étre em-
ployés dans une foule d'applica-
tions treés intéressantes, et la présen-
te réalisation en est un bon exemple.
Bien que les STAMP possedent un
jeu d’instructions réduit, certaines
d'entre elles sont si performantes
gu'elles surpassent le Basic conven-
tionnel que |'on rencontre sur
chague micro-ordinateur. Ce sont
ces instructions qui permettent Ia
création de pregrammes perfor-
mants malgre la trés petite taille des
memoires de programme et de don-
nées utilisées : on ne dispose effec-
tivement que de 256 octets pour le
programme, octets disponibles
dans une mémoire de type EEPROM,
et de 16 octets de mémoire vive
pour les variatbles dont € octets sont

Q=

résernves aux entrées-sorties. Chaque
instruction utilisant deux & trois em-
placements mémoire, le programme
devra étre limité & un maximum de

cent instructions. Les variables ne
devront pas dépasser le nombre de
12 si elles sont codées sur 8 bits et
seulement 6 si elles le sont sur
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tie, surl'une des huit lignes, d'un train
d'impulsions medulées en durée et
la seconde, comme son nom l'in-
digue, une gestion facile de touches
permettant |'entrée de données
quelcongues.

~oy13
i -
P EE
o1z
ROM interne a été programmeée et [
AR contient I'interpréteur Basic (non co- © %
piable). Il est nécessaire de lui ad- o:Tz"“
joindre une mémoire EEPROM, un [
16 bits. Les deux derniers octets de  résonateur, un régulateur et un syste- o 1
mémoire vive, bien que disponibles  me de RESET, On pourra également o 20—
¢également pour les variables, seront  utiliser le STAMP | sur notre platine & °'|__T 7 ==
réservés dans le cas ol l'instruction  I'aide d'un petit adaptateur dont o i9 =i}
Gosub serait utilisée, afin de remplir  nous verrons plus loin la réalisation. o
le réle de pile du systéme. Chacun  Dans le cas oll le STAMP | serait utili- © ¢ mm:,ﬂ;am
des mots et des octets composant  sé, un nombre non négligeable de cc 7 platine convertisseur
ces mots ont des noms gu'il composants deviendraient super- o4
conviendra d'utiliser. flus, ce dernier comportant sur son  |o—-i
Deux dles instructions remarquables  circuit imprimé toute la circuiterie oi (15 _
que nous avons utilisées sont PWM  nécessaire & son fonctionnement. Du ol
et Button. La premiére permet lasor-  point de vue prix de revient, facilité t 3
[

Le schéma de principe

Le schéma de principe de notre réa-
lisation est donné en figure 1. Si-
gnalons tout de suite gue le schéma
est basé sur I'emplol du PBasic qui
est un PIC (microprocesseur) dont la

d'approvisionnement et facilité de
mise en ceuvre (ainsi que consom-
mation), la balance pencherait plu-
to6t du codté du circuit hybride
(STAMP). Nous laissons nos lecteurs
décider.

Le coeur de notre montage est donc
le PBasic. Le circuit de remise & zero,
cennecté en broche 4, ne nécessite
gu'une résistance, un condensateur
et une diode (ainsi que le bouton
poussoir SW1). La diode Dy est utili-
sée afin de décharger rapidement le
condensateur lors de la coupure de

0 LA CONNECTIQUE D'INTERFA-
CAGE AU PC.

I'alimentation générale. Aux bro-
ches 15 et 16 est relié le résonateur
céramigue oscillant & une frequence
cle 4 MHz et nécessaire au cadence-
ment du processeur. Le circuit inté-
gre accepte egalement de fonction-
ner & l'aide d'un quartz et de deux
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capacités externes, solution que
noLs n'avons pas retenue ici, la pré-
cision de la fréguence important
peu. La liaison de IC; & sa mémoire
EEPROM 93LC56 (ICe) s'effectue &
|'aidle de trois fils, cette derniere
étant de type série. Elle nécessite
donc un signal de validation, un si-
gnal d'horloge et une ligne d'entrée
et de sortie des données. Le gros
avantage que présente ce type de
mémoire, par rapport 8 une mémoi-
re conventionnelle (qu'elle soit
EPROM ou RAM statique) est gqu'elle
conserve les données que I'onyain-
troduit méme lors de la mise hors
tension du circuit. Par ailleurs,
contrairement & une EPROM clas-
sique, |'effacement des données
présentes dans la puce ne nécessite
pas une exposition aux rayons ultra-
violets : il suffit de réécrire dans la
meémoire.

Les lignes d'entrées-sorties sont dis-
ponibles sur les broches 6 a 13 du
PBasic. Dans le cas qui nous intéres-
se, deux des lignes (Ds et Ds) seront

TF
ogo o
to &

PIC BRSIC CONVERTISSEUR o_]

configurées en sorties alors que les
six restantes le seront en entrées.

Les broches Dy a D4 sont connectées
au circuit IC4 de type 74C999. Ce
demier est utilise pour la gestion des
touches. |l a été nécessaire de pré-
voir un circuit supplémentaire pour
le clavier, bien que le PIC permette
cette opération, car le nombre de
lignes d’E-S n'aurait, dans le cas

-
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CIRCUIT IMPRIME DE L'ADAPTA-
TEUR STAMP.

L

contraire, pas été suffisant. Le circuit
IC4 permet 'interfacage d'un clavier a
16 touches disposées en matrice,
grice a 8 lignes disponibles. Nous
n'en utiliserons que 7 car seulement
10 boutons-poussoirs nous sont né-
cessaires. Lors de I'appui sur 'une
des touches, la broche DA (Data
Available) du 74C929 passe a I'état
haut, signalant au micro gu’une don-
née est disponible. Les quatre sor-
ties DOA & DOD présentent un ni-
veau correspondant au code binaire
de la touche enfoncée et le conser-
vent jusgu'a une nouvelle action sur
le clavier. Le processeur vient alors li-
re les niveaux présents sur ses
broches Dy & Ds et agit en consé-
quence.

La ligison au PC permettant le char-
gement du programme dans |'EE-
PROM s'effectue sur les broches 2 et
3 du PBasic (PC Busy et PC Data, ain-
si que la liaison de masse).

Aux broches Ds et Dg, utilisées en
sorties, sont connectées des DEL qui
seront utilisées comme indicateur de
déroulement des séquences, afin de
signaler toute erreur de manipulation
lors de la programmation du clavier,
ainsi qu'un signal indiquant la prise
en compte d'une donnée valide.

La broche Dy est la sortie du signal
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PWM. Ce signal se présente comme
une suite d'impulsions rectangulaires
d'amplitude 5 V et dont la largeur
détermine le niveau de charge du
condensateur. Ainsi, un nombre de
crénealix dont la somme des durées
au niveau haut sera égale a celle des
niveaux bas chargera le condensa-
teur a une tension de 2,5 V. Elle est
connecteée a |'entrée d’un amplifica-
teur opérationnel configuré en buffer
ol suiveur de tension. Son réle est
celui d'un tampon entre le conden-
sateur et la charge qui sera connec-
tée en sortie du circuit. En effet, une
fois le condensateur chargé au po-
tentiel désire, et etant donné sa ca-
pacité peu élevée, le moindre cou-
rant demandé par la charge (méme
inférieur au microampeére) aurait pro-
voqué la décharge de Cr. L'amplifi-
cateur opérationnel présentant une
impédance d'entrée tres élevée et
pouvant debiter un courant minimal
de 15 mA, sa tension de sortie pré-
sentera une stabilité excellente. De
plus, afin de parfaire cette stabilite,
le condensateur sera recharge pério-
diguement (toutes les quatre ou

Sortie Tension
GND

GND
+12v

cing secondes), cette opération
etant effectuée par le logiciel.

La résistance ajustable connectée au
circuit d'annulation d'offset de ICs
sera utilisée lors des essais afin de ré-
gler la tension de sortie & la juste va-
leur.

L'amplificateur opérationnel est ali-
menté sous une tension de + 9V.
Cette tension est générée par le cir-
cuit ICe, un 7805 dont la broche GND
est reliée & la masse par I'intermeé-
dliaire des diodes Dg et Dz afin d'en
augmenter la tension de sortie. On a
toujours sous la main un régulateur
+ 5V, ce quin'est pas toujours le cas
avec un + 9 V. Clest la raison d'étre
de cette connexion. Si I'on désire
malgré tout utiliser un 7809, il suffira
de remplacer les deux diodes par un
strap. La partie numeérique du circuit,
quant a elle, estalimentée sous + 5V
foumis par le régulateur de tension
ICs. La consommation du montage
est insignifiante : au maximum
30mA, les trois DEL alimentees. On
pourra donc utiliser des régulateurs
en boitier TO92 (des 78L05 pouvant
cdébiter 100 mA).

La réalisation pratique

Le dessin du circuit imprimé est
donné en figure 2. Ce demier devra
étre reprodiuit avec soin étant donne
le nombre de pistes trés fines. On
utilisera le schéma d'implantation
des composants de la figure 3 afin
de cébler la maquette. Cette opéra-
tion débutera par la mise en place
cles straps, certains d'entre eux étant
situés sous des touches du clavier.
On utilisera de préférence des sup-
ports pour tous les circuits intégrés,
ce qui facilitera leur échange en cas
de détérioration de |'un d'entre eux.
La resistance RV; sera un modele
multitours, ce qui facilitera le réglage
de la tension de sortie. L'alimenta-
tion de la platine et la sortie du
convertisseur s'effectueront sur des
bomiers & vis.

Si I'on souhaite utiliser un STAMP |, il
conviendra de réaliser également le
circuit imprime servant d'adaptateur
et qui est représenté en figure 4. Le
STAMP | sera inséré dans un morceau
de barrette sécable de contacts tuli-
pe et deux rangées de picots seront
soudées a I'emplacement des trous
du circuit intégré du cote cuivre. Les
picots pourront ainsi prendre place
dans le support du circuit integrée
PBasic. Dans ce cas, les composants
suivants ne devront pas étre implan-




tés: Ry, Rg, Ry, Dy, réscnateur 4 MHz,
IC4, ICp et son support et Cs.

Un céble de liaison au compatible
PC devra étre réalisé afin de charger
le programme en mémoire. Le scheé-
ma de ce céble est donné en figu-
re 5. Trois conducteurs sont seule-
ment nécessaires: deux fils plus la
masse. Apres une minutieuse veérifi-
cation des soudures, on pourra pas-
ser aLx essais.

Les essais

Avant toute chose, pour les lecteurs
n'ayant jamais utilisé le STAMP, il
convient d'éclaircir un point impor-
tant : si I'on dispose du pack de pro-
grammation des STAMP, il suffira
d'installer le logiciel STAMP.EXE sur
le PC et de charger le |ogiciel
CONVERT.BAS. Sinon, il conviendra
de se procurer le logiciel CONVERT.
OBJ ainsi que le programme de
chargement BSLOAD.EXE sur notre
serveur ou aupres de la rédaction en
envoyant une disguette de 720 Ko
formatée. Dans ce cas, pour charger
le programme en memoire, il faudra
entrer la commande suivante : BS-
LOAD CONVERT.CBJ, a partir du
lecteur contenant la disquette de
programmes, et le cdble étant
connecté entre la prise imprimante
clu PC et notre montage.

Deés que le programme sera charge,
le circuit entrera en foncticnnement,
cela étant indigué par le clignote-
ment des DEL D¢ et D3 (sous-pro-
gramme RESET). Puis, sans que l'on
appuie sur une touche, la diode DELs
s'illuminera un bref instant toutes les
4 ou 5 seccondes (sous-programme
de rafraichissement de la charge du
condensateur REFRESH).

Ensuite, on pourra entrer les don-
nées a I'aide du clavier. Celles-ci se-
ront entrées en valeur d'octet en deé-
cimal. Par exemple:
955 -+ 5V
197 - +25V

—=+1V
Le premier chiffre sera celui des cen-
taines. Si la valeur souhaitée est infé-
rieure & la centaine, on devra taper 0
sur le calvier (sous-programme
CONVHC). Si un chiffre supérieura 2
est entré, une erewr est signalee par
le clignotement de la dicde DELs
(sous-programme ERREUR).
Le second chiffre sera celui des di-
zaines (sous-programme CONVHD),
soit 0a 9, sauf si un 2 a été saisi pour
les centaines. Dans ce cas, si une va-
leur supérieure a 5 pour les dizaines
est tapée, une erreur sera également
signalée par le clignotement de |a
dicde DELg.
Le troisieme chiffre sera évidemment
celui des uniteés, entre 0 et 9 (sous-
programme CONVHU). Dés que cet-
te demiere donnée a été enregistréee
par le microprocesseur, la diode
DEL; émet un clignotement signalant
la prise en compte de 'octet. En me-
surant la tension de sortie de ['ampli-
ficateur opérationnel, on en consta-
tera la bonne valeur. Au besoin, on
reglera la résistance ajustable RV: afin
d'amener la tension a la valeur
exacte.
Le mentage ainsi réalisé pourra étre
utilisé, par exemple, pour la com-
mande de la tension de sortie d'une
alimentation stabilisée en remplace-
ment du potentiomeétre de réglage

ou pour la commande du position-
nement d’'un moteur a courant conti-
nu (telle celle décrite récemment
dans un précédent numéro). D'une
maniére générale, ce circuit pourra
remplacer tout type de convertis-
seurs 8 bits D-A.
Le montage peut également fonc-
tiocnner a |'aide d'une pile de 9 V.
Pour cela, on ne céblera pas le 7805
et les diodes D et D3, mais on rem-
placera le régulateur par un strap.
Pour réduire le courant consomme,
on n'implantera pas la diode DEL; ni
sa resistance de limitation.

Patrice OGUIC




DOMOTIQUE

GRADATEUR A TOUCHES
SENSITIVES

= s e
Améliorer le confort
domestique est une
préoccupation de
tout électronicien,
amateur ou non. Les
constructeurs de cir-
cuits intégrés propo-
sants qui répondent
a ces preoccupa-
tions. Philips Semi-
conductors commer-
cialise ainsi i!.e
TEA1010 qui permet
de réaliser facile-
ment un gradateur a
touches sensitives.
Gradateur qui s’écar-
te notablement du
traditionnel grada-
teur a réseau dépha-
seur.

En premier lieu, parce que son
confort d'utilisation lui est bien su-
peérieur. Ensuite, parce que les fonc-
tions électroniques de ce montage
sont complexes et nécessitent |'inté-
gration dans un circuit spécifigue.
Autant dire gu'une nouvelle fois |'in-
tégration permet de réaliser des
montages qu'il serait impossible de
creer avec des composants courants
dans le méme volume. Rentrons
maintenant dans le détail du monta-
ge.

Principe et utilisation

Le gradateur & touches sensitives
gle nous proposons permet de fai-
re varier |'intensité lumineuse de
lampes & incandescence d'une puis-
sance ce 50 8 500W. Cela permet de
répondre & un large éventail de de-
mandes car un seul montage permet
d'assurer |'éclairage de toute une
piece.

Du point de vue du confort d'utilisa-
tion, nos lecteurs pourront se rap-
procher de |'idéal du presse-bou-

ton, puisgue, pour mettre en fonc-
tionnement ou arréter |'éclairage, il
suffit d'effleurer I'une ou 'autre des
deux touches sensitives. Et pour fai-
re varier |'intensité lumineuse, un ef-
fleurement long de la touche + vous
permettra de |'augmenter et un autre
sur celui de la touche — de la dimi-
nuer. Voila pour |'utilisation, passons
au principe de fonctionnement.

O

Le synoptique (fig. 1) nous présen-
te son fonctionnement interne. Le
TEA1010 est un circuit intégré deé-
nommeé «dimmer» par les anglo-
phones. Aussi, pour ne pas vexer
M. Touban, nous allons expliquer ce
que signifie ce terme en francais. Si
I'on respecte la traduction du dic-
tionnaire « dimmer» signifie simple-
ment gradateur; or, pour un circuit
intégré, cela correspond & «grada-
teur numérique & commande numé-
rique » et généralement & touche
sensitive. Cela veut dire que le régla-
ge de I'angle d'amorgage est effec-
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ZONE DE FONCTIONNEMENT
DES FUSIBLES TYPE D, CEHESS
SCHURTER.

In 2in 3In
Muitiple de courant nominal In

tué numériguement de la fagon sui-
vante : I'utilisateur, par 'intermédiaire
des touches sensitives, incrémente
ou décremente un compteur lent. Le
contenu de ce compteur est com-
paré en permanence & celui d'un
autre compteur commandé par un
oscillateur, et remis a zéro & chaque
annulation de la tension secteur.
Lorsqu'il y & égalité du contenu des
deux compteurs, la sortie comman-
de le triac. L'¢éclairage est réglé par
«sauts» d'angle d'amorcage. Rassu-
rez-vous, dans le cas de notre mon-
tage, le réglage est trés doux. La fré-
quence de |'oscillateur est ici de
25kHz, les «sauts » d'angle sont de :
180° x50 Hz/25 kHz = 0,72°

soit environ 40 minutes d'angle.

L'ceil humain étant incapable de
percevoir une différence aussi infi-
me, VOUS Ne VOUS en apercevrez pas.
C'est un avantage pour la durée de
vie des lampes: celles-ci ne seront

5ln 10In

jamais soumises totalement a la ten-
sion efficace du réseau ECF. En effet,
du fait du systéme d'alimentation
particulier du TEA1010, l'angle de
conduction ne peut excéder 148°,
soit une tension efficace d'environ
215V. La différence d'éclairement
avec les 220V est tres faible et la du-
rée de vie des lampes prolongée.
Récapitulons les «plus = qu'apporte
ce montage par rapport a un inter-
rupteur traditionnel :

- réglage progressif de l'intensité |u-
mineuse ;

- « potentiometre » électronique;

— allongement de la durée de vie
des lampes;

- touches sensitives (élimination des
interrupteurs).

Vous le voyez, |'intérét de ce monta-
ge dépasse |e traditionnel gradateur
& déphasage.

Etudions maintenant le schéma de
principe,

Schéma de principe

La figure 2 donne le schéma de
votre réalisation. On peut voir que ce
schéma est divisé en deux. Une par-
tie conceme la platine puissance du
gradateur et 'autre, la partie com-
mande du triac.
Commengons par nous pencher sur
la platine puissance. Le montage est
protégé contre les courts-circuits ac-
cidentels par un fusible rapide (ou
tres rapide) 3,15A-250V (dimen-
sions 5x20).
On utilisera un triac bTA06-400 (6 A,
400V) avec un suffixe M, B, ou C.
Pourguoi ce pointillisme apparent
pour le choix d'un «simple» triac?
Pour l'efficacité de la protection as-
surée par le fusible : un triac suppor-
te pendant 20 ms une intensité créte
maximale de surcharge notée [tsm.
Clest & partir de cette intensité qu'est
définie ce gqu'on appelle la contrain-
te thermigue. La contrainte ther-
mique, une fois calculée pour le triac
et pour le fusible, permet de savoirsi
le fusible protégera le triac.
Dans notre cas (BTA 06-4008B, C ou
M), Itsm =85 A, ce qui correspond &
une contrainte thermigue de :
(Itsm?2)x0,01s= 36 A%s
Le fusible, pour étre efficace, doit
supporter une contrainte thermique
inférieure & celle du triac. Pour un fu-
sible rapide de 3,15 A, le courant
conventionnel de fusion pour un
temps de 10ms est de 15 In, soit
47 5 A eff (voir figure 3, la zone de
fonctionnement des fusibles Cehess
Schurter type D1). La contrainte ther-
migue correspondante vaut :
(47,5A72%0,015=22,3A%s
Elle est inférieure & celle du triac, le
fusible protégera le triac. |l ne proté-
gerait par un triac BTA 06-400S (qui
est un triac sensible), car sa contrain-
te thermigue admissible est de
12,5 A%s; il protégerait, en revanche,
un TXAL 9226 de Thomson (36 AZs).
Il reste & savoir si le fusible suppor-
tera la surintensité & l'allumage des




lampes. Les mesures donnent 15A
de créte, ce gui comespond grossié-
rement &8 11 A efficaces, soit
1M A315A=35In. Le fusible pour
3,51n met 200 ms a fondre, Il laissera
donc passer cette surintensité.

Revenons au schéma de principe.
On voit que le condensateur d'anti-
parasitage est monté sans résistance
en série. Cela ameliore la protection
contre les parasites et ne pose pas
de probléme lors de la mise en
conduction du triac, puisque la self
est la pour limiter le difdt. Pas de
probléme non plus & la mise sous
tension du circuit car la résistance
des lampes est la pour limiter la
pointe de courant dans le conden-
sateur, le fusible ne risque donc pas
de fondre. Si cela amivait, c'est que
vos lampes sont sirement courts-cir-
Cuitées, car, dans ce cas, la pointe
de courant du condensateur n'est
plus limitée. Réjouissez-vous de cet
état de fait, car vous avez évité une
surcharge temporaire au composant
sensible gu'est le triac. Toujours
dans le domaine des courts-circuits,
laself limitera le di/dt dans ce cas, ce
qui permettra au fusible de fondre
pour un courant moins €levé et ainsi
un choc trop rude sera évité au triac.
La partie commande est bien sir
construite autour du TEAT010. On
remarque toutefois I'originalité de
I'alimentation du circuit intégré. Elle
permet de commandler le triac avec
des impulsions negatives gquand |'al-

ternance est neégative. Le triac est
commande dans les quadrants 1 et
3, alors qu'il & besoin d'un courant
de gachette minimal dans ces deux
quadrants pour s'amorcer.

Ainsi, la commande du triac est op-
timisée avec I'emploi du TEA1010.
La géchette est commandée pen-
dant toute la durée de l'angle de
conduction. Durée qui est limitée
par le passage en dessous d'un seuil
de tension sur la broche 5 (RAZ du
compteur binaire 25kHz). Le circuit
est synchronisé non pas sur la ten-
sion du secteur mais sur la tension
aux bomes du triac. Le changement
de signe de cette tension permet de
lancer le comptage & 25 kHz qui dé-
termine le retard a 'amorcage. Ce
changement de signe détermine
aussi la polarité de la commande de
gachette (- vers +: commande posi-
tive, +vers—: commande négative).

La résistance Rs; permet de limiter le -

courant d'ertrée de |a brocheSet le
condensateur Cs de filtrer les para-
sites.

Reéalisation

Les figures 4 3 7 donnent |'implan-
tation des composants et le coté
pistes des deux circuits imprimeés. |l
faut surtout préter attention au cabla-
ge entre les deux platines et e véri-
fier une fois réalisé. La forme des pla-
tines vous permet normalement de

placer votre montage dans le loge-
ment d'un interrupteur encastrable
s'll est suffisamment profond. Vous
pourrez placer des plaquettes iso-
lantes afin d'assurer I'isolerment entre
les deux circuits, et entre ceux-ci et
le boitier. Toutefois, attention aux
problémes de dissipation thermi-
que: percez vos plaquettes et, si
possible, ameénagez une circulation
dair.

Prenez les précautions habituelles
lors du placement des composants
polarisés : diodes, condensateurs et
surtout e circuit intégré. Il vous faut
aussi fixer la self Ly et le condensateur
C; sur leurs platines respectives a |'ai-
de de colliers enrilsan.

Mise en service

Tout d'abord, ne jamais oublier que
le montage est alimenté par le réseau
et que |'electronique n'en est pas
isolée. Toute partie métallique du
montage est donc potentiellement
dangereuse. 5i vous voulez faire des
mesures, 'auteur vous conseille de
brancher vos appareils de mesure
sur les composants avant de mettre
sous tension votre réalisation. Autre
précaution a prendre : les condensa-
teurs restent chargés aprés avoir dé-
brancher le montage. Pour les dé-
charger, court-circuitez les bornes
d'alimentation 290V (alimentation
deébranchée, sinon, préparez les fu-
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sibles) en laissant les lampes
connectées. Vous pourrez alors sai-
sir votre montage sans risgues.
Respectez le schéma de principe
pour relier le montage au réseau. La
phase doit impérativement étre re-
lige au fusible, car si vous vy reliez le
neutre, le circuit intégré ne répondra
pas a vos ordres: il utilise le fait que
le corps humain relie la phase au
neutre, grace aux touches sensitives,
au travers d’'une trés grande impé-
dance pour détecter le courant tra-
versant. Si vous permutiez la phase
et le neutre, I'effet touche sensitive
serait donc inopérant.

PSR ]
NOMEMCLATURE
R:: 1 KQ 2 W (marron, noir, €12 0,22 pF 250Vac LA PLATINE DE COMMANDE.
rouge) Co: 4T pF 25V
Re: 1,5 MQ 1/84 W (marron, C3, C4: 270 pF
vert, vert) : Cs:1nF Li: self d’antiparasitage 5A
Ri3: 150 Q 1/8 W (marron, Cs: 0,1 uF 250Vac L> 100 yH
vert, marron)
Rs: 4,7 MQ 1/8 W (jaune, D, : 1IN4005 F: fusible 3,15 A 250V rapide
violet, vert) D.: BIX 55C 24 ou trés rapide
Rs: 120 kQ 1/8 W (marron,
rouge, jaune) T: BTA 06-300B ou triac 1 bornier 4 points a visser
Rs; R7: 10 MQ 1/4 W (marron, standard 8 A 300V 2 colliers en rilsan
noir, bleu) 1€1: TEA 1010 Philips | &9 £
PUBLICITE -

' Lavon

Vous avez dit CAO | Si comme moi, vous
connaissez plusieurs logiciels et que vous avez
a réaliser des circuits imprimés, vous avez siire-
ment passé des nuits blanches. Si en plus, vous
avez la responsabilité d'un bureau d'études et
des achats, alors vous en avez connu d'autres.
En effet, la plupart des logiciels de CAO
ont la particularité de se preésenter d’abord
sous leur angle financier... et ce n'est sou-
vent pas une paille... Le prix justifiant la
complexité, nous passons ensuite 3 la for-
mation qui outre d'étre trés chére, a aussi
la particularité d'étre trés concentrée et
fastidieuse. Viennent enfin la prise en
main et la découverte toujours trés dou-
loureuse que le fameux logiciel qui route a
cent pour cent n’est d’aucun secours dans
le cas particulier qui est le nétre. Il faut
dire que nous faisons du spécifique...
(c’est en tout cas ce que |'on vous répon-
dra si vous tentez de vous rebiffer). Mais
tout cela est bel et bien terminé. En effet,
il existe sur le marché un logiciel LAYOTE
(E pour Evaluation) qui ne colte presque
rien (195 F TTC). Il dispose de toutes les
fonctionnalités qu‘un professionnel de la
CAO peut souhaiter et ne nécessite pas
une auto-formation supplice de plus de
quelques heures, un quart d’heure méme

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

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

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

Distributeur :

Layo France SARL

Chéateau Garamache - Sauvebonne
83400 Hyeres

Tél. : 94 28 22 59

Fax:94 48 22 16

3614 code LAYOFRANCE



JEUX

STAND DE TIR LASER

De nouveau, avec ce montage, nous
allons contoumner tous ces inconve-
nients en vous permettant un entrai-
nement au tir de grande précision,
sans aucun danger, sans bruit (ou
presque) et sans odeur.

Nous allons simplement utiliser |'ef-
fet laser bien connu de tous pour ses
propriétés optiques particulieres de
cohérence et de propagation recti-
ligne.

Cet effet sera produit par une diode
spéciale de faible puissance dont la
récente chute du prix de vente au

détail permet & toutes les bourses
I'accession.

Fonctionnement

Le stand de tir comprend deux éle-
ments : le pistolet et la cible.

Le pistolet, élaboré autour d'un
jouet, fournit de breves impulsions
laser.

Il possede un «chargeur» de
8 coups et doit étre revalide a |'aide
d’un aimant pour permettre une
nouvelle série de tirs.

La cible, quant & elle, présente un
photodétecteur sensible en son
centre.

Une rampe lumineuse de 16 DEL ef-
fectue un va et vient de gauche a
droite, et provoqiue a chague extré-
mité un mouvement brusgue de la
cible dans le sens opposé. Chaque
tir reussi (centre de la cible touchée)
incremente un compteur digital de
points.

A chague incrémentation, la vitesse
de déplacement de la rampe lumi-
neuse augmente et, par 1a méme, la
frequence de déplacement de la
cible.

Le premier joueur gagnant est celui
qui parvient a atteindre le chiffre 7
sur |'afficheur avec un seul chargeur
de 8 coups.

Diode Laser
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Synoptique

Commengons par le plus simple, le
pistolet. Sa gdchette actionne un
monostable chargé de commander
I’émission laser pendant un temps
tres bref.

En effet, si I'émission était continue,
il serait facile d'ajuster le point rouge
sur le centre de la cible.

La sortie du monostable attaque
I'horloge d'un compteur-décodeur
par 8 chargé de bloquer ce méme

Afficheur
7 segments

monostable apres épuisement du
chargeur.

Pour la cible, les choses sont un peu
plus compliquées. Un premier
compteur-décompteur par 16 com-
mande un multiplexeur-démulti-
plexeur analogique 16 voies chargé
dallumer successivement des DEL.
A chaque extrémité, le sens de dé-
placement s’inverse automatique-
ment gréce a une bascule RS.

On obtient donc un balayage de
gauche a droite qui commande aus-
si la breve rotation, dans un sens puis
dans l'autre, d’'un petit moteur char-
gé d’actionner la cible. Lorsque le tir

est bien centré, il frappe un photo-
détecteur qui actionne un mono-
stable chargé de délivrer une courte
impulsion.

Cette impulsion incrémente un
compteur décimal qui aura deux
fonctions :

— actionner par I'intermédiaire d’un
décodeur un affichage 7 segments ;
— modifier au fur et & mesure de son
avancement la vitesse de la base de
temps chargée d'allumer les DEL.
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SCHEMA DE L'ELECTRONIQUE
DU PISTOLET. _

Schéma

1) Le pistolet

Comme nous utilisons un pistolet
jouet muni d’'un module bruiteur, il
est pertinent d'utiliser au maximum
les élements fournis.

Ainsi, la résistance Ry n'est-elle pas
obligatoire ; dans le cas ou ne
conserve pas le bruiteur, il faudra
I'utiliser pour forcer I'entrée du mo-
nostable & |'état haut.

Une breve impulsion basse sur 8 de
IC; fournit en sortie 11 une courte im-
pulsion négative de durée détermi-
née par Ry,C;, cette méme impulsion
inversée par IC; commande un tran-
sistor Ty chargé d'alimenter la diode
laser qui possede son propre géné-
rateur de courant intégré. Cette im-
pulsion positive incrémente un
compteur-décodeur de type 4017.
Quand sa sortie Qg passe a |'état
haut, elle est inversée par ICq et main-
tient & I'état haut 12 de IC4, le mono-
stable est blogué.

Seule une impulsion de RAZ provo-
quée par la fermeture du contact de
I'ILS pourra remettre le compteur ICo
a zéro et permettra une nouvelle sé-
rie de 8 tirs.

2) Cible

a) Base de temps

Nous débuterons par la base de
temps articulée autour d’un clas-
sigque 555 monté en multivibrateur
astable. Sa fréquence de fonction-
nement est déterminée par Ro,Cs, et
la résistance variable reliée entre la
broche 7 et le + alimentation; nousy
reviendrons plus loin.

b) Rampe lumineuse

Le multivicrateur est relié a I'entrée
horloge d'un compteur-décomp-
teur binaire placé soit en mode
comptage, soit en mode décompta-
ge, suivant I'état logique appliqué a
sa borne U/D n° 10.

Ce compteur est relié & un multi-
plexeur demultiplexeur analogique
a 16 voies dont la borne commune
est reliée a la masse et commute
16 DEL & travers la résistance de limi-
tation Ry.

Les sorties Xy a X15 commandent &
tour de réle une bascule RS clas-
sique formée de 4,5, 6 et 1,2, 3 de
IC7. La sortie de cette bascule com-
mande |'état logique de I'entrée U/D
de ICe de telle facon que I'allumage
des DEL s’effectue alternativement
de gauche & droite.

¢) Commande du moteur de la
cible

Nous profitons aussi des deux sor-
ties de cette bascule pour comman-
der, a l'aide de deux réseaux diffé-
rentiateurs C1,R4 et Co,Rs, deux portes
8,9,10et 11,12, 13 de IC;. En sortie
de celles-ci, nous retrouvons une im-

remise & zéro

ILS de

pulsion haute de guelques se-
condes qui commande successive-
ment, & I'aide de T1,Te, les bobines
de deux relais RE; et REs.

Ces deux relais alimentent, dans un
sens puis dans |'autre, un petit mo-
teur chargé d’actionner la cible. No-
tez au niveau des bornes du moteur
le réseau de filtrage constitué de
deux selfs de choc Ly et Lo et d'un
condensateur Ca.

Sans cette précaution, les parasites
générés par le moteur provogue-
raient un fonctionnement erratique
des circuits logiques.

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

‘ VINTERIEUR DU PISTOLET.
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ET PISTOLET. 7

tion du phototransistor PTHy qui por-
te 8 de ICs a I'état bas.
La résistance Rgg et |'ajustable Rey dé-

terminent la sensibilité de la récep-

tion.

Le bref passage a |'état bas de l'en-
trée 8 de ICg actionne un monostable
constitué de 8,9, 10et 11,12, 13 de
ICs. Sa période est fixée par Rso,Cs.
L'impulsion négative ainsi générée

estinversée par 4, 5, 6 de ICg etcom-
mande a la fois I'incrémentation du
compteur de points et aussi I'émis-
sion d'un signal sonore grace a T3 et
au buzzer.

e) Comptage des points

Un compteur-décompteur décimal
|Cs est configuré en mode comptage
etlimitéa 7.

En effet, la sortie D, elle, se retrouve
a I'¢tat haut et provogue a l'aide de
Des Une RAZ de |Cs et ICo. On obtient
de méme la remise a zéro par le
poussoir S qui, & l'aide du circuitan-
ti-rebond Res,Cs et de la porte 1, 2, 3
IG5, provogue un état haut par Des et
aussi lors de la mise sous tension.
Les sorties A, B, C de ce compteur at-
taguent un circuit décodeur pour af-
ficheurs 7 segments munis de ses
classiques résistances de limitation
(R15 & Ros).

Revenons un instant sur I'opérateur
cablé constitué de D1a, Dw, DQQ, RQ@]
celui-ci détecte la position 0 et blo-
gue les deux différentiateurs chargés
de commander les relais RE; et REg.
Cela évite le mouvement inopiné cle
la cible & la mise sous tension.

f) Variation de la base de temps

Le compteur ICs attaque aussi en pa-
rallele un multiplexeur-démulti-
plexeur analogique a 8 canaux dont
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le commun est relié & la tension po-
sitive.
Celui-ci commute au fur et & mesure
I'avancement du compteur des ré-

sistances de plus en plus faibles a Ia
borne 7 du multivibrateur IC; de la
base de temps. Cela a pour consé-
guence d’augmenter progressive-
ment |a vitesse de balayage de la
rampe lumineuse et aussi le mouve-
ment de la cible.

L'alimentation est réduite a sa plus
simple expression, soit quatre piles
1.5V

IV - Réalisation
1) Pistolet
Comme nous l'avons précisé avant,
nous utiliserons pour le faire un pis-
tolet jouet facile a se procurer dans
les grandes surfaces du jouet.
Le gros avantage est que 'on dispo-
se déja a l'intérieur du support des
piles de la géchette avec son contact
et d'un circuit bruiteur assez réaliste
que nous allons conserver.
Apres avoir délicatement séparé les
deux demi-coquilles plastique, on
agrandira le canon afin d’y loger la
diode laser munie de son électro-

nique. Un petit aparté semble né-
cessaire a propos de cette diode car
il existe deux solutions :

1) Utiliser une diode simple 3 mW
que I'on peut trouver a meins de 70 F
mais a laguelle il faut adjoindre un
générateur de courant et surtout une
optique de collimation, pas facile a
trouver et difficle a mettre au point.
9) Utiliser la partie optigue d’'un
pointeur laser débarrassé de son
boitier et alimente en 3 V. Le prix est
un peu plus élevé mais on ne ren-
contrera aucun probléme de mise au
point dans ce cas.

On fabrique ensuite le circuit impri-
mé par les méthodes convention-
nelles, on soude les trois résistances
et le condensateur, puis les deux cir-
cuits intégrés et le transistor.

Si I'on ne garde pas le circuit brui-
teur, il faudra ajouter en volant la ré-
sistance Ry pour forcer I'entrée du
monostable a |'état haut.

De méme faudra-t-il coller I'interrup-
teur & lame souple a un endroit pra-
tique pour qu'il soit déclenché de



I'extérieur a travers le boitier plas-
tique.

On procédera aux essais €lectro-
nigues et on vérifiera I'émission bre-
ve du spot laser huit fois avant blo-
casge.

Pour terminer, il faudra imperative-
ment aligner soigneusement diode
et mire du pistolet pour obtenir un tir
précis comme avec une véritable ar-
me.

Vous pourrez enfin jouer sur Ry pour
obtenir une durée d'allumage plus
ou moins longue.

2) Cible

Nous débuterons par |'¢lectronique.
Apres réalisation du Cl par les mé-
thodes classiques, nous souderons
tous les composants passifs et les
supports de circuits intégrés, puis
I'afficheur et les deux relais dont on
s'assurera du brochage avant soudu-
re. Ne pas oublier les quelques
straps.

Puis il s'agira de souder les diodes
rouges Dy a Dy le plus harmonieuse-
ment possible. On peut s'aider pour
cela d'un gabarit en carton qui servi-
ra a maintenir un écartement
constant par rapport au circuit impri-
mé.

Le réseau de filtrage Ly, L, Cg ne sera
pas soudé sur ce circuit mais direc-
tement aux bornes du moteur. Un fil
blindé reliera le phototransistor aux
pastilles prévues sur le Cl.

La réalisation mécanique est consti-
tuée comme d'habitude de pieces
de notre jeu universellement connu.
On s'inspirera des photographies
pour la réaliser.
Il faut noter que le moteur entraine
de fagon élastique une poulie par
une courroie caoutchouc.
Une chose importante est d'avoir
une base de sustentation assez im-
portante et légerement amortie (par
des pneus!) pour éviter que 'en-
semble ne se déplace a chaque
mouvement de la cible.
De méme, on enfilera sur les deux
axes qui servent de butée méca-
nique au bras de la cible des mor-
ceaux de durite plastique ou caout-
chouc pour diminuer la violence des
chocs.
La cible, quant a elle, est fabriquée a
I'aide d’'un ancien CD usagé dont le
centre est légérement agrandi pour
insérer dedans un grand réflecteur
pour DEL dans lequel le phototran-
sistor sera fixé. Cela aura pour intérét
de concentrer le rayon lumineux sur
la partie sensible du phototransistor.
Il faut noter aussi I'utilisation d’un
contrepoids opposé 3 la cible qui
permet d'obtenir le déplacement de
I'ensemble avec un effort minimal.
Une fois tout cela réalisé, on procé-
dera aux essais. On réglera 'ajus-
table Re pour une sensivilité moyen-
ne. On pourra, si on le désire,
modiifier la difficulté du jeu et sa pro-
gressivté en modifiant les valeurs de
Rio @ Ry7 par essais successifs. :
Bon amusement, et, pour une fois,
VOUS Ne riscjuerez pas de blesser qui
gue ce soit!
Bonne réalisation!

Eric CHAMPLEBOUX
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DONMOTIQUE

ENSEMBLE DOMESTIQUE
HF 4 VOIES

Présentation
L'ensemble que nous vous propo-
sons est constitué d'une télécom-
mande & 8 boutons et d’'un &
quatre récepteurs sur relais. La ore-
miere guestion gue vous devez vous
poser est srement la suivante :
pourguoi 8 boutons alors que le sys-
téme n’est censé commander que
4 voies au maximum ?

La réponse est simple. Chagque canal
e voit doté de deux boutons: un
pour 'activation et un pour la désac-
tivation. L'utilisation prolongée d'une
telle télécommande a en effet mon-

tré gue ce systeme de fonctionne-

ment était beaucoup plus pratique
gu'une commande bistable impli-
quant une memorisation par I'utilisa-
teur de I'état du récepteur (I'intérét
d'une télécommande HF résidant
dans le fait que le récepteur est hors
de vue, I'utilisateur ne peut générale-
ment pas savoir d’'un simple coup
d'ceil si lerelais est collé ou relache).
Ainsi, vous serez toujours sdr de |'ef-
fet de votre commande, et |'éternel-
le question : « Ai-je appuyé un
nombre pair ou impair de fois sur ce
bouton? » ne deviendra plus qu’'un
mauvals souvenir.

L'émetteur ne consommant que lors
de l'appui sur un bouton, la durée
de vie du systéme est donc maxima-

le (alimentation par une pile 12 V).
Quand au récepteur, il s'alimente di-
rectement sur le secteur.

La partie HF étant laissée aux boms
soins d’une paire de modules Mipot,
puissance et fiabilité de transmission
sont au rendez-vous.

Fonctionnement
de Pémetteur (fig. 1)

Afin de comprendre comment va
s’effectuer la transmission des
ordres, nous allons commencer par
voir de quelle maniere se code une
demande d’activation ou de désac-
tivation d’'un canal. Le codage s'ef-
fectuant a l'aide d’un classique
} MM 53200, nous avons 12 bits de
disponible. Nous allons en utiliser 8
pour le codage du canal et de
l'ordre (IN1 & IN8), les 4 restants (IN9

codage personnel assurant la sécuri-
té du dispositif.

Comme annonce plus haut, le clavier
se compose de huit touches sépa-
rées en deux rangées: quatre

)\é IN12) servant a I'établissement d’un

touches de mise en marche, et
quatre touches d'arrét. Vous pouvez
voir sur le schéma de principe que
chaque touche a été affectée a un bit
de codage du MM 53200. Si I'on
considere gque Py a P4 sont les
touches d'arrét et gque Ps a P sont les
touches de mise en marche et sa-
chant gque la pression d’'une touche
amene un état haut sur le bit de co-
dage (en lieu et place d'un état bas
créé a l'aide des résistances de rap-
pel Ry & Re), on obtient la figure 2
présentant les différents ordres de
commande avec leur codage.
Voulant donner & la télécommande
une tres grande durée de vie, nous
avons fait en sorte que la pile ne
s'use que lors de I'appui sur un des
huit boutons poussoirs. C'est la le ré-
le des huit diodes D1 a Ds, de type
1N4148, qui effectuent un «ou» ca-
blé des 8 bits de commande. La sor-
tie de ce «ou» commande, via la ré-
sistance Rqo, le transistor Ty qui,
lorsgu'il est passant, commande
I'alimentation du MM 53200 et de
I'émetteur HF.
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LE SCHEMA DU TRANSMETTEUR.

Habituellement aux repos, les 8 bits
de commande donneront la masse a
la sortie du «ou», empéchant donc
la conduction de Ty. Dés I'appui sur
I'un des boutons poussoirs Py a Ps, la
diode cotrespondante conduira et
amenera le 12 V a la base de Ty, pro-
voquant ainsi I'alimentation du reste
du montage.

Le MM 53200 est cdblé en émetteur,
I'entrée Mode étant & Vee. L'horloge
de cadencement de la sérialisation
(et donc d'envoi) des bits est fixée
par Ry et C1. |l faudra bien entendu
veiller & utiliser les mémes valeurs
pour le récepteur. La sortie OUT est
reliée directement a I'entrée TX de
I'émetteur 434 MHz Mipot.

Une DEL dont le courant est limité
par la résistance Ry1, permet de s'as-
surer de I'émission de la commande.
Le condensateur chimigue Co est uti-

6 R7 R8

lise comme réservoir de courant.
Son utilité est double: il assure I'an-
tirebond des boutons poussoirs et
permet la transmission de l'ordre,
méme lors d’un appui tres bref sur
ceux-ci. Pour s'en convaincre, il suf-
fit de s'apercevoir que Cg se charge
instantanément et se décharge plus
lentement, a la mesure de la
consommation du circuit.

Quant a la source d'énergie, une pi-
le 12 V et son support seront acco-
lés au montage.

Fonctionnement
du récepteur (fig. 3)

Le récepteur se caractérise par les
fonctionnalités suivantes: alimenta-

VCC VCC VGCC
o} o o

R9 ]
100k L

16

15

13

tion secteur, codage de la voie par
micro-switches, sortie sur relais et vi-
sualisation de ['etat (ON ou OFF) par
deux DEL.
Lexplication du schéma va se faire
en suivant le chemin emprunté par
I'information (c’est-a-dire du récep-
teur au relais). L'alimentation sera dé-
crite en dernier.
L'antenne, d'une longueur de 17 cm
afin d'étre adaptée a la fréquence de
434 MHz, amene le signal HF au ré-
cepteur Mipot référencé ICy sur le
schéma. Celui-ci démodule et remet
en forme le signal utile, gue 'on ré-
cupere en sortie sur sa patte 14.
Le MM 53200, céblé en récepteur
\(Mode est relié a la masse), récupe-
re ces informations sur son entrée IN,

, patte 16. L'horloge de désérialisation
* est fixée par Ry et C; dont vous pour-

rez vérifier la correspondance des
valeurs avec Ry et Ci de I'émetteur.

- ‘“""_“?;;; [ “I i"»
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LE SCHEMA DU RECEPTEUR.

Selon lavoie choisie, la configuration \
de codage de IC ne sera pas la mé-
me. Ainsi, SW vous permet d'attri-
buer un numéro de voie au montage
selon les dispositions des interrup-
teurs données en figure 4. Rz a Ryp
permettent de I'entrée correspon-
dante a la masse dans le cas olunin-
terrupteur serait sur la position OFF.
Vous pouvez voir sur le schéma gue
les huit interrupteurs sont divisés en
deux groupes de quatre. Les guatre
premiers sont reliés a Q de ICsp et les
quatre derniers a /Q de I1C4s. Gardez
ce fait en mémoire, nous explique-

13 VCC
Vo]
Gnd |

C4
100nF

/3 v

rons cette disposition un peu plus
loin.

Quant aux quatre derniers bits de
codage (IN9 a IN12), il faudra veiller
& leur donner la méme valeur gu'a
I’émetteur, sous peine de ne jamais
avoir la joie de voir votre montage
fonctionner...

Lorsqu'un ordre est correctement re-
connu par le MM 53200, celui-ci
émet un niveau bas sur sa sortie OUT
en patte 17. Ce niveau est inversé par
ICsa avant d'attaquer I'entrée CLK de
laloascule D ICsa. La présence de I'in-
verseur est justifiée par le fait que
nous voulons une action sur une
pression de Py & Pg et non sur le rela-
chement de ces mémes boutons

0 CODAGE DE LA VOIE.

poussoirs. Expliquons-nous : |'état
du relais change a chaque front
montant sur CLK (nous démeontrerons
ce fait plus loin), et le MM 53200, a la
réception d’'un ordre, provogue un
front bas (initié par I'appui sur un
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bouton poussoir de I'émetteur), puis
un front haut (initié par le reléche-
ment du bouton). En inversant le si-
gnal en sortie du MM 53200, nous
obtenons un front montant dés l'ap-
pui sur I'un des boutons.

La bascule D 1C4a est c8blée en bi-
stable : c’est-a-dire gu’d chaque
front montant sur CLK la valeur de Q
s'inversera. L'entrée D étant reliée sur
la sortie /Q, nous obtenons en effet
ce comportement: & la mise sous
tension, Q est & I'état bas et /Qest a
I'état haut (/Q est toujours |'inverse
de Q). Des qu'un front montant est
présent sur CLK, la valeur de D est
transférée sur la sortie Q. Ainsi Q de-
vient haut et /Q devient bas. L'entrée

D présente maintenant un état bas.
Au prochain front montant, Q rede-
viendra bas et /Q redeviendra haut.
Le cycle pourra recommencer.

Afin d'obtenir une initialisation cor-
recte de la bascule, un dispositif de
reset composé de Re et Co provogue
un bref niveau haut sur I'entrée R a la
mise sous tension. L'entrée S est lais-
sée a la masse.

Le relais est commandé par la sortie
Q de la bascule via Ry et T1. Quand
Qesta 1, le relais colle (voie ON) et
quand Qest a 0, le relais est relaché
(voie OFF). La diode Dy protége le
transistor contre les pics de courants
dus a la bobine. L'utilisation du relais
se fait sur un bornier 3 plots.

La signalisation est effectuée par
deux DEL: Do et Dz. L'allumage de Do
indique que la voie est activée et |'al-
lumage de D3 que celle-ci est désac-
tivée.

Nous allons maintenant nous intéres-
ser au rebouclage de Q et de /Q sur
les entrées de codage du MM
53200. Supposcns gque le montage
est configuré comme étant la voie 1.
Le code d'activation de cette voie
est: «00001000~. A l'initialisation, Q
esta 0et/Qestal. On vérifie bien
que le MM 53200 a ses huit pre-
mieres entrées de codage iden-
tiques au code d'activation. Des que
ce codle est recu, un coup d'horloge
est donné, et Q passea 1 et/Qao.
le code devient donc:
«10000000», ce qui est bien le co-
de de désactivation de la premiere
voie. Le relais ne décollera donc que
lorsque I'utilisateur appuiera sur la
touche «voie 1 OFF ». Et le cycle
pourra recommencer.
L'alimentation utilisée est tres clas-
sigue: le 2920 V est abaissé a 12 V via
le transformateur TRy et est redressé
par le pont de diode PDy. La capaci-
té C effectue un lissage de la ten-
sion, amenant un 17 V (12 x 1,414)
plus ou moins continu a 'entrée du
regulateur 8 V ICs. La capacite Cs dé-
couple l'alimentation pour le reste
du montage.

La valeur retenue pour I'alimentation
est en fait un compromis entre les
exigences du MM 53200 et du ré-
cepteur Mipot 434 MHz.

Réalisation

Les deux montages se présentent
sous la forme de circuits imprimés
simple face dont la taille des pistes
est suffisamment large pour une re-
production sans difficulté par I'ama-
teur. Le tracé des pistes pour 'émet-
teur est donné figure 5 et celui du
recepteur, figure 6. Quant aux im-
plantations, vous les trouverez en fi-
gures 7 et 8.

Il vous faudra réaliser autant de ré-
cepteurs que vous voudrez de
voies.

Pour la réalisation de ces deux cir-
cuits imprimés, toutes méthodes de
votre choix peuvent étre utilisées
(transfert Mecanorma, procédé pho-
tographique, etc.). Les trous devront
étre percés a l'aide d'un foret de
0,8 mm, certains nécessitant un
agrandissement a 1 mm, voire méme
1,3 mm pour les borniers.

Pour les deux platines, on procéde-
ra & I'implantation des composants
dans I'ordre suivant: straps, sup-
ports, résistances, diodes, transistor,
capacités, régulateur, bomiers, relais




puis transformateur. Une attention
minutieuse devra étre observée
quant a l'orientation des compo-
sants polarisés. Pour les supports
des modules Mipot, utilisez de la
barrette tulipe sécable.

L'émetteur prendra sa place dans un
boitier 110 x 70 x 25 et le récepteur
dans un boitier 115 x 100 x 45
(114PP).

Essais et utilisation

Avant toute chose, il ne faut pas ou-
blier de régler émetteur et récep-
teurs sur le méme code. Le codage
des quatre derniers bits pour les
MM 53200 s'effectuera par soudure
directe de la pastille & la masse (un
pont de soudure dennant la valeur 0
et la mise en |'air la valeur 1).
Insérez la pile dans |'émetteur et
pressez un bouten. L'allumage de la
DEL vous montre le bon fonctionne-
ment du montage. Pour les récep-
teurs, commencez toujours par ef-
fectuer un test de I'alimentation
avant l'insertion des composants sur
leurs supports. Codez la voie et ef-
fectuez vos branchements sur le re-
lais d'utilisation.

Il ne vous reste plus qu'a vérifier le
bon fonctionnement global de la té-
lécommande en testant chacune
des voies en activation et en désac-
tivation.

1
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Les utilisations de ce petit ensemble  Nous souhaitons qu'il vous rende de
sont multiples: lampes, chalne Hifi,  grands services et que vous aurez
arrosage de jardin, éclairage exté-  pris plaisir a sa réalisation.

rieur, etc. Eric LARCHEVEQUE
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Si I'informatigue et |'électronique
VOoUs passionnent, vous apprécierez
slrement la diversité et I'intérét des
réalisations proposées dans cet ou-
vrage. Toutes inédites, celles-ci vous
entraineront dans des domaines aus-
si variés gue le multimédia (cartes
d’acquisition sonore et vidéo), la
domotique (serveur télématicue, ré-
pondeur vocal), cu la mesure et les
outils de développement (oscillo-
scope numérique, analyseur logi-
que, émulateur d’'EPROM...).

Congu pour étre accessible au plus
grand nombire, ce livre est structuré
en deux grandes parties. La premie-
re Vous présentera tous les aspects
théoriques des domaines abordés
(structure du signal vidéo, interfaces
et programmation systéeme du PC,
Minitel...). La seconde décrit claire-
ment toutes les réalisations prati-
gues. Du débutant a I'amateur
confirmé, chacun pourra avancer a
son rythme et comprendre un a un
les montages proposés.

Sur la disquette, plus de 9Mo de
données compressées sont dispo-
nibles. On y trouvera aussi bien les
sources gue les exécutables des
programmes accompagnant les réa-
lisations, ainsi gue des fichiers son et
image permettant de les tester im-
médiatement.

Afin de simplifier la fabrication des
circuits imprimés, tous les tracés des
circuits imprimés du livre sont dis-
ponibles sur la disquette sous diffé-
rents formats. Vous pourrez ainsi les
imprimer directement sur transpa-
rents.

Un volume de 256 pages, 230 F.
ETSF Editeur.
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TESTEUR DE POLAROTOR

introduction

Le polarotor est I'un des éléments de
la téte hyperfrequence placée au
foyer d'une antenne parabolique de
réception satellite. Il est fixé dans le
prolongement de la source adaptée
en particulier au diametre de I'anten-

ne. Sa nature est soit mécanique, soit
magnétique. Le polarotor méca-
nigue présente I'avantage d’'un résla-
ge indépendant de la frequence et
par conséquent unique pour I'en-
semble des transporteurs de polari-
sation identique du satellite.

Le réle du polarotor est d'aligner une
sonde placée dans un guide d’'onde
circulaire, selon la polarisation de
I'onde électromagnétique émise par
le satellite. Cette polarisation est gé-
néralement dite verticale ou horizon-
tale car ainsi prédéfinie par rapport a
I'Equateur. Le servomoteur du pola-
rotor est donc piloté par le récep-
teur satellite pour pivoter la sonde
d’'un angle de 90°. Généralement, le
mouvement de la sonde est de 180°,
ce qui simplifie le positionnement
du polarotor sur I'antenne parabo-
ligue lors de son installation. Une fois
I'onde captée dans les meilleures
conditions (alignement exact de la
sonde), le signal hyperfréquence de
l'ordre de 10 & 13GHz est injecté
dans le guide d'onde rectangulaire
du LNB, ol se situe une sonde 1/4 de
lengueur d'onde.

La liaison entre le polarotor et le ré-
cepteur satellite s'effectue a l'aide

Reéglage
de l'angle =

47k

Y
g %

tionnement d’'un polarotor en obser-
vant visuellement si la soncle est bien
mobile.

Ce montage permet également le
contréle d’une installation. En effet, le
céble de raccordement peut étre deé-
fectueux, en présentant par exemple
des courts-circuits entre ses diffé-
rents conducteurs dus soit a un dé-
faut du cdble, soit a une maladresse
lors de I'installation (agrafe de fixation
plantée dans la gaine, etc.).

B[ caaks
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d’'un céble trois conducteurs. L'élec-
tronique de commande consiste a
alimenter en +5V I'électronigue du
polaroter et d'émettre de maniére
cycligue des impulsions sur son en-
trée de commande. Le positionne-
ment de la sonde dans le guide
d'onde circulaire est alors fonction
de la largeur des impulsions.

Le but du testeur que nous vous pro-
posons est de vérifier le bon fonc-

Par consequent, |e testeur est ca-
pable de signaler: un courant d'ali-
mentation excessif du polarotor et
un débit anormal de la ligne de com-
mande.

Le schéma

La figure 1 présente le schéma
structurel du testeur de polarotor
constitué de trois parties princi-




pales: I'alimentation, le multivibra-
teur astable et le générateur d'impul-
Sions.

L’alimentation

Le circuit intégreé Cly, un L200, est un
régulateur de tension a limitation de
courant. Une tension redressée et fil-
trée d'au moins 9V, foumie par un
adaptateur secteur, est appliquée au
travers de la diode Dj & I'entrée du
régulateur. Cette diode protege le
montage contre d'éventuelles inver-
sions de polarité de la tension exté-
rieure.
La tension de sortie du régulateur est
fixée a environ 6V par le pont de ré-
sistances Ri/Ro. En effet, la tension de
sortie du L200 est donnée par la re-
lation suivante :

Vs= 9,7, (1 + RQ/R1)
Une alimentation de 6V au lieu de
5V n'est pas génante et permet de
compenser les pertes dans les lon-
gueurs de cable.
La limitation de courant est cbtenue
par la résistance Rz. Le courant de
sortie de Cly, broche 5, traverse cet-
te résistance qui introduit alors une
chute de tension & ses bornes. Dés
gue cette tension atteint 0,4V, la li-
mitation de courant s'opere et la ten-
sion de sortie du régulateur com-
mence a chuter. La valeur du courant
limite est donnée par la telation sui-
vante:

I max. =0,4/Rs

Hors limitation de courant, la tension
de sortie du régulateur est de 6V et
la diode Zener Dy est polarisée en in-
verse. Un courant traverse alors la
diode électroluminescente D3 gui
est alors éclairée. En revanche, lors
d'une limitation du courant de sortie
de Cly, la tension d'alimentation (ex-
trémités de la branche R4/Do/D3) chu-
te. Le seuil imposé par la diode Ze-
ner et la tension directe de D3 n'est
pas dépasseé, la diode Zener est blo-
quée et la DEL Dj; est éteinte, signa-
lant un défaut dans I'alimentation du
polarotor (consommation exces-
sive).

Le multivibrateur astable

Ce générateur de signaux rectangu-
laires est de conception classique
faisant appel a un circuit intégre
usuel : le 555. La fréquence de sortie,
broche 3 de Clg, est donnée par la
relation suivante :
f=1,44/[(R1+2Ry) . C4]

En effet, deux comparateurs internes
au 555 ont pour seuils de comparai-
son 1/3 et 2/3 de la tension d'ali-
mentation, soit 2V et 4 V. le conden-
sateur C4 commence par se charger
au travers des résistances Rs et R, jus-
gu’a ce que la tension & ses bomes

8
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ait atteint le seuil de 4V. A cet ins-
tant, la sortie de Clo passe & I'état bas
et une bascule active la saturation du
transistor interne, placé sur la
broche 7 qui présente des lors un
état bas. Le condensateur C4 entame
donc sa décharge dans la résistance
Rs. Lorsgue la tension a ses bornes
aura chuté a 2V, la bascule de Clg
basculera a nouveau pour libérer le
transistor de la broche 7 qui se
bloque. Dés lors, le condensateur Cq
se charge & nouveau au travers des
résistances Rs, Re, et ainsi de suite.

Le générateur d'impulsion

Ce sous-ensemble montre |'autre uti-
lisation du 555. En effet, cette fois, le
555 est utilisé en monostable. La sor-
tie de Cl; passe & I'état haut apres
que son entrée de déclenchement,
broche 2, soit passée en dessous du
seuil de 2V, pour une durée réglable
a l'aide de la résistance ajustable du
potentiometre P;. Dans ce mode
monostable du 555, la durée de
|'état haut en sortie broche 3 est don-
née par 'expression suivante :
T=1,1. [Re+(Ro//P)] .G
En effet, le condensateur C; se char-
ge au travers des résistances Rg et
Ro//P+. Lorsque la tension aux bomes

LIMPLANTATION DES COMPO-
SANTS.

du condensateur C; aura atteint 4V
(2/3 de Viim), la sortie Cl; basculera
et le condensateur C; sera déchargé
dans I'entrée broche 7.

Le réseau Ry/Cs permet de récupérer
des impulsions de déclenchement
correspondant a chague front du si-
gnal rectangulaire issu de Clo. La dio-
de D4 protege I'entrée de Cls en
écrétant les impulsions positives.

En sortie, la résistance Ryp, associée
au transistor Ty, détecte un débit de
courant excessif. En effet, guand le
courant de sortie de Cl; provoque
en traversant la résistance Ry une
chute de tension excessive, le tran-
sistor T; devient passant, entrainant la
saturation du transistor To. Des lors, la
diode électroluminescente Ds est
alimentée et s'éclaire pour signaler
une anomalie.

La realisation

La figure 2 représente le tracé des
pistes du circuit imprimé. Une fois la
plague gravée, puis soigneusement
nettoyée et enfin percée, vous entre-
prendrez I'implantation cles compo-
sants conformément & la figure 3.
Un radliateur classique pour boitier
TO20 est nécessaire a la bonne dis-
sipation de I'échauffement du régu-
lateur.

La maquette tient dans un coffret de



type Teko P1 ou MMP-10P. Quatre
vis M3 de 25 mm fixeront le montage
sur la face avant, le c6té soudure
tourné vers la facade. Dans ce cas,
les deux diodes électrolumines-
centes seront soudées du coté des
soudures du circuit imprimé et tra-
verseront directement la facade.
Trois cordons munis d’une pince
crocodile seront raccordés aux
cosses poignard correspondant aux
liaiscns avec le polarotor. Par ailleurs,
le potentiometre sera fixé sur un co-
té du coffret et sera raccordé aux
cosses désignées par 'indication P;.
Les essais sont sommaires car le
montage fonctionne des sa mise
sous tension. Avant de proceder au
test d’'un polarotor, vous vérifierez la
présence de la tension d'alimenta-
tion de 6V, et pour ceux équipés
d’un oscilloscope, vous observerez
la présence des signaux de sortie
des cleux 555.
Puis vous raccorderez les trois
pinces crocodiles au polarotor équi-
pé généralement d'un cdble rouge
pour le + 5V, d’'un céble blanc pour
la commande impulsionnelle et d’un
cdble noir pour la masse. En tournant
le potentiometre, vous devez en-
tendre le servomoteur s'actionner et
observer la sonde se deplacer.

H. CADINOT

(ENCAII‘I' TECHNIQUE :
LE L200

Le L200 est un régulateur a 5 bro-
ches, capable de fournir une
tension de sortie ajustable entre
2,85V et 36V, tout en limitant
son courant de sortie jusqu'a une
valeur maximale de 2A. Ce cir-
cuit de régulation est intégré
dans un boitier Pentawatt.

Le courant et la tension régulés
sortent par la broche 5 du circuit
intégré, pour traverser une résis-
tance shunt, placée entre les
broches 2 et 5. Si ces deux
broches sont en contact franc, le
courant de sortie sera limité par
une protection interne, méme en
cas de court-circuit entre la sor-
tie et la masse. Le courant de
court-circuit en sortie sera com-
pris, selon les fabrications, entre
9Aet3,6A.

La broche 2 du 200 permet de
comparer la chute de tension
aux bornes du shunt (2-5) avec

Qn seuil interne, ce qui permet

une limitation ou une régulation
du courant de sortie.

La tension de référence apparait
entre la broche 4 du 1200 et la
masse (broche 3). En court-cir-
cuitant ces deux broches, le
L200 devient un régulateur de
courant (genérateur de courant
constant).

QOutre la limitation du courant de
sortie intégrée dans le L200, ce
circuit intégré contient un réseau
de protection contre I'emballe-
ment thermique et une protec-
tion contre de breves (10 ms)
surtensions en entrée, pouvant
atteindre 60 V.

La consommation du L200 au re-
pos est faible (4,2 mA typique),
et compte tenu de ses nom-
breux avantages, déja exposeés,
diverses applications du L200
sont envisageables : générateur
de courant constant, alimenta-
tion variable avec limitation du
courant, régulateur a tension de
sortie programmable, alimenta-
tion symétrique....
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INITIATION

HORLOGE DIDACTIQUE

e

El y a déja une 'qu_k
zaine d'années, les
revues d'électro-
mque de loisir regor-
geaient de monta
décrivant des he

Ioges dlgitales.

composants sp eciali-
sés faisaient leur ap-"
parition et le co
d’u e telle re .ali"

A force de faire appel aux circuits
speécialisés et aux microcontroleurs,
on en oublie parfois qu'il est pos-
sible avec une poignée de compo-
sants, méme de récupération, de
réaliser des montages aux perfor-
mances tout 4 fait honorables.

Pour les plus jeunes d'entre nous, et
méme pour les autres! il est toujours
instructif de décortiquer un schéma
simple en étant capable de com-
prendre le réle de chacun des com-
posants.

De plus, il sera toujours possible
d’'amélicrer cu d'adapter le montage
a ses propres exigences.

Cefte réalisation est I'exemple méme
du montage simple et bon marché,
qui pourra un jour ou l'autre étre uti-
lise a d'autres fins.

Cette horloge a été congue a 'origi-
ne pour équiper une voiture, mais le
schéma permet également une utili-
sation domestique. Affichage en
mode 24 heures, point clignetant,
possibilite d'éteindre les afficheurs
en maintenant le comptage, mise a
I'heure rapide et lente, compacité,
telles sont les caractéristiques princi-
pales de cette réalisation.

Principe

La figure 1 donne le schéma com-
plet de cette horloge. Comme pro-
mis, aucun «composant exotique »,
seulement du grand classique.
Commengons par le « coeur» de
cette horloge constitué par IC;, os-
cillateur compteur 14 bits. Le quartz
Q, associe a Ry, Ry, Cq et Cy, fait oscil-
ler ICy au rythme tres précis de
32768kHz.

Cette fréquence est un grand stan-
dard de I'industrie horlogere et il se-
ra méme possible de le récupérer
sur une montre au rebus !

Quatre des quatorze sorties de 1G4
sont utilisées ici.

Nous disposons sur la sortie Qqa
d’'une fréguence de 2 Hz (32768/
914 cest-a-dire 32768/16384). Cet-
te sortie est appliguée a ICe, comp-
teur 12bits

Sur Q1, nous retrouvons un signal a
1Hz qui sera utilisé plus tard. Les
diodes D a D4, associées a Ry,
constituent une porte ET dliscrete. Le
point commun de ces diodes ne
passera @ 1 que lorsque leurs ca-
thodles seront toutes & 1, c’est-a-dire
lorsque les sorties Qu: a Q; de ICo se-
ront toutes a I'état haut.

Il faudra attendre tres exactement
120 impulsions de 2Hz (8 + 16 + 32
+ 64) pour voir changer le niveau lo-
gique des anodes de ces diodes. En
conséquence, ce changement
s'opérera toutes les minutes.

L'impulsion disponible est de tres
courte durée, ce gui expligue son
passage par le monostable constitué
de deux des quatre portes de IC; as-
sociées a Ca et Ry.

A la sortie, une impulsicn d'environ
2mS est appliguée a la fois a ICe,
pour le remettre a zéro et relancer un
nouveau comptage, eta ICy, un autre
compteur 12 bits.

Cette impulsion transite au préalable
par D7 qui, associée a Ds et D,
constitue cette fois une porte OU.
Cet arrangement constitue le dispo-
sitif de mise a I'heure de notre hor-
loge.

En temps normal, ICs se voit appli-
quer une impulsion toutes les mi-
nutes. Un appui sur le poussoir relié
a Dg vient appliguer a IC4 une impul-
sion de 1Hz, vue précédemment,
un appui sur l'autre poussoir fait
avancer IC4 tres rapicdement au ryth-
me imposé par la sortie Qg de 1C;
(128Hz).

IC4 va donc avancer et présenter sur
ses sorties une configuration binaire
representative de I'heure et des mi-
nutes egréenees.

24 heures de 60 minutes nous don-
nent exactement 1440 cas de figure.
IC4 va donc compter de 0 a 1440
pour que nous puissions afficher de
00:00 a £3:59.

Les différentes sorties de IC4 sont ap-
pliguées a ICs, une EPROM de 8Ko,
seul composant un peu «original »
de cette realisation.
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Cette mémoire, comme toutes les
autres d'ailleurs, dispose de lignes
d’adresses et de lignes de données.
A chague configuration présentée
sur les lignes d’adresse va corres-
pondre un mot binaire sur les lignes
de données. Ce mot, une case mé-
moire en fait, est dans ce cas pro-
grammé par |'utilisateur selon ses be-
soins. Chacun des 8 bits de données
est appliqué & travers T7 @ T3 @ un
segment de nos afficheurs.

Les mémes segments de tous les af-
ficheurs sont directement reliés entre
eux.

Sans autre artifice, lorsqu’un des
transistors T; & T3 est saturé, c'est un
segment de tous les afficheurs qui
s'allumera.

En clair, il serait impossible d'afficher
des chiffres différents sur chacun
des quatre afficheurs. La n'est pas
franchement notre cbjectif !

Nos afficheurs sont du type cathode
commune, ce qui signifie que toutes
les cathodes des DEL qu'ils contien-
nent sont reliées entre elles. Dans
notre cas, les cathodes sont activées
par les transistors Te & Ts.

Chacun de ces transistors est com-
mandé séquentiellement, du pre-
mier au dernier, par l'intermédiaire
des portes c et d de |C3 associées &
|C7. De cette fagon, et a condition de
disposer d'une logique adéquate, il
sera possible d'allumer un segment
sur un afficheur pendant un temps
trés court, puis un autre segment sur
un autre afficheur un peu plus tard.
A condition d'aller assez vite, et gré-
ce a notre vue imparfaite qui ne
«verra» pas le défilement, nous
pourrons afficher I'ensemble de nos
chiffres. Cette technique de multi-
plexage, tres utilisée, permet de sim-
plifier considérablement les mon-
tages & base d'afficheurs, puisqu'ils
sont tous reliés entre eux, tout en ré-
duisant la consommation d’ensem-
ble gréce au fait que les segments ne
sont jamais allumés en méme temps.
Nous allons donc programmer ICs
de facon gu'a chacune de ses cases
mémoires corresponde la configura-
tion d'allumage des segments des
quatre afficheurs. Pour une minute
donnée, il nous faudra quatre cases
mémoires différentes. Nous obser-
vons que les sorties de IC4 ne sont
pas appliquées dans |'ordre logique
aux entrées de ICs.

La premiere sortie est reliée a la troi-
sieme entrée, et ainsi de suite, ce qui
revient a dire que le pointage des
adresses s'effectue toutes les quatre
cases memoires.

Dong, toutes les minutes, nous avan-
¢ons de quatre cases mémoires. L'af-
fichage de 00:00 pointera la premie-




re adresse, puis 00:0,1 la cinquieme,
et ainsi de suite. Les deux premiers
bits de IC; sont reliés aux sorties Qs
et Qs de ICy qui oscillent respective-
ment au rythme de 2048 & 1024 Hz.
C'est donc a cette fréequence que se-
ra «rafraichi» notre affichage. Reve-
nons aux transistors Te a Ts dont nous
avons VU I'attague plus haut.

o W

Les portes auxguelles ils sont reliés
constituent un demultiplexeur 2
vers 4.

Ce type de porte existe tout fait mais,
ici, nous utilisons les «restes s de IC3
associés a |Gy, Lorsque les deux en-
trées Q4 et Qs de IC; sont & ['état
haut, c’est Ts, et donc le guatrieme
afficheur, qui est activé. La configu-

ration 00 active le premier, 01, le
deuxieme et 10, le troisieme.
Chague minute, les quatre cases mé-
moires correspondantes de ICs sont
balayées en méme temps que le
chiffre concemé est sélectionné. Par
conséquent, I'EPROM contiendra
1440 fois quatre cases mémoires
programmées. La 5761¢ case
contient la donnée 01, activant la
sortie Dy de ICs, qui remet a 0 le
compteur IC,.

A cetinstant, il est minuit et 'horloge
affiche 00:00! Il ne nous reste plus
gu'a détailler quelques fonctions an-
nexes comme T1, qui, par l'intermeé-
diaire de la sortie Q; de ICy, vient al-
lumer le point décimal du second
chiffre toutes les secondes. Les tran-
sistors Te & Ts, montés en émetteur
commun, ne sont pas reliés directe-
ment & la masse, mais transitent par
Ts, afin de pouvoir éteindre les affi-
cheurs tout en maintenant le comp-
tage lorsqu'il n'est relié a aucun po-
tentiel. Cette foncticn sera utilisée
pour un usage automobile. L'horloge
sera alimentée par un «+12V per-
manent», tandis que Ts sera alimen-
té en méme temps que le contact du
véhicule sera établi. L'alimentation
fait appel a un classique régulateur
5V, a cause de ICs qui ne tolére pas
une autre tension de fonctionne-
ment, contrairement aux autres cir-
cuits de ce montage. Pour une utili-
sation domestique, il suffira de
raccorder un transformateur 9V 3 VA
en lieu et place de la tension batte-
rie du véhicule qui pourra sans pro-
bleme transiter également par le
pont de diodes. Aucun risque dongc,
dans ce cas, d'inverser la polarité. La
présence de Cs est assez inhabituel-
le & la suite d'un régulateur, et méme
peu conseillée par les fabricants.
Son réle est d'assurer une petite ré-
serve d'énergie en cas de bréve cou-
pure d'électricité et surtout de « tam-




ponner» la tension batterie lorsque
le moteur démarre. Revenons un ins-
tant sur ICs et sa programmation. On
trouvera sur le Minitel 3615 EPRAT le
listing d’'un programme en Basic per-
mettant de créer un fichier binaire
qui pourra étre utilisé ensuite pour
«brller» ICs. Notons gu'il ne faudra
pas oublier de remplir la 5761¢
adresse avec 01, le programme ne le
faisant pas de lui-méme.

Sauf erreur de cablage, la mise en
route du moentage doit étre immé-
diate. Pour un usage domestique, il
suffira d'intégrer le tout dans un cof-
fret suffisamment grand pour ac-
cueillir le transformateur. Il est tout a
fait possible d’apporter des amélio-
rations a cette hotloge, comme par
exemple 'adjonction d’'une fonction
réveil ou encore le déclenchement
d'événements a des moments pré-

cis. |l suffirait par exemple de mon-
ter une seconde EPROM en paralléle
avec la premiere pour disposer de
8 bits utilisables a volonté. Nous
voila en possession d'une horloge
pas du tout ridicule, que chacun
pourra agrémenter selon ses be-
soins.

Réalisation (fig. 2 et 3)

Afin d’obtenir un montage le plus
compact possible, compatible avec
une installation dans un tableau de
bord, il a été fait appel a trois circuits
imprimés empilés.

La communication entre les trois cir-
cuits s'effectue par des straps reliant
les différentes cartes. Les résistances
Ro1 @ Roy sont montées entre les deux
cartes supérieures. Il sera nécessaire
de couper la semelle du régulateur
qui, de toute fagon, ne chauffe pas.
'EPROM sera montée de préférence
surun supportau cas ot il faille la dé-
montera la suite d’une emreur de pro-
grammation. Le maintien mécanigue
de I'ensemble pourra s'effectuer par
des entretoises ou des tiges filetées.

Claude GALLES

RECTIFICATIF « FREQUENCEMETRE 6 DIGITS » DU N° 199

De nombreux lecteurs ayant souhaité
réaliser le fréquencemetre se sont trou-
vés confrontés a un probleme. lls n‘ont
ou trouver le modele d'afficheur utilisé
par l'auteur ayant concu la maquette, af-
ficheur de type FND350. Apres maintes
recherches effectuées par nos services,
Il s’avere gue ce composant n'est pas
facilement dispenible et frappé d'ob-
solescence. Conscients du fait gqu'un
ncmbre important de nos lecteurs ont
débuté la réalisation de ce montage,
Nous avons Congu une seconde platine
destinee a remplacer celle utilisant ces
afficheurs.

Cette platine supporte des afficheurs
disponibles chez la plupart des reven-
deurs. lls sont de type HP 5082-7750
(ou équivalent). Leur brochage, contrai-
rement aux FND350, est standard, et
n'importe quel modele, pourvu qu’il
soit a anodes communes, fera I'affaire.
Nous proposons évidemment le tracé
du circuit imprimé ainsi que |'implanta-
tion des composants. La platine, bien
gue de dimensions sensiblement plus

grandes, respecte |'ordre des
connexions au circuit principal et au
commutateur rotatif.

Nous tenons a présenter nos excuses a
nos fideles lecteurs pour ce fécheux
contretemps.




Sans revenir sur les raisons tech-
nigues, controversées dailleurs, gui
font qu'un ampli & tubes, selon les
golits, sonne mieux ou non gu’un
ampli transistorisé, rappelons que,
en premiere approximation, avec les
tubes, I'amplification est guasi uni-
quement faite en tension avec une
attague en tension a haute impedan-
ce, et gue, a l'inverse, un systeme
transistorisé travaille en amplification
de tension et de courant avec une at-
tague en courant.

L'adaptation aux basses impé- .

dances des transducteurs, haut-par-
leurs ou enceinte, donc la translation
tension-courant, est dans le cas d’'un
amplificateur & tubes réalisée par le
transformateur de sortie qui reste
une piece maitresse dont dépend
en grande partie la qualité de I'en-
semble.

AUDIO

AMPLIFICATEUR MONO
10 W A TUBES EN KIT

Le schéma (fig. 1)

Cet amplificateur mono 10 W RMS,
surnommé Mascotte par ses
concepteurs, s'articule autour de
deux tubes triode-pentode sur sup-
port noval type ECL82.

Les deux triodes sont dévolues a la
préamplification et a I'attaciue du
push-pull de pentodes monté en ul-
tra-linéaire avec contre-réaction lo-
cale par prise d'écran.

La premiere tricde, en cathode com-
mune, réalise une amplification de
tension avec un grand gain, d'ou le
découplage tres soigné de l'alimen-
tation de ce premier étage avec trois
cellules R-C en cascade. Les signaux
préleves sur I'anode de cette triode
attaguent, via liaison capacitive, la
triode de |'autre ECL82 montée en
déphaseur. Cet étage a charge répar-
tie n'apporte pas de gain en tension,
les résistances d’'anode et de catho-
de étant de méme valeur, et les si-
gnaux sur I'anode et la cathode sont
exactement en opposition de phase
de fagon a attaquer correctement le
push-pull final.

Cet étage nécessite une polarisation
stable et précise, raison d'étre de la
résistance de 1,5 MQ située entre

anode et grille. Enfin, le push-pull fi-
nal apporte 'amplification de ten-
sion complémentaire et travaille a un
courant anodique plus élevé en clas-
se AB. la parfaite symétrie des si-
gnaux dépend de la qualité de réali-
sation du transformateur, de méme
gue la bande passante finale. TSM
réalise les transformateurs de sortie
de tous ses amplificateurs a tubes de
la série live sound. En l'occurrence,
celui du Mascotte comporte quator-
ze couches en sandwich.

L'alimentation haute tension com-
prend un transformateur torique
monte verticalement par rapport au
chassis et un redressement par un
pont de 4 x TN4007. Le filtrage est
assuré par une cellule RC en TT avec
deux 100 UF/400 V. Les découplages
R-C suivants algmentent au fur et a
mesure gu’'on remonte les étages
petits signaux a grand gain de fagcon
a rejecter au mieux |'ondulation &
100 Hz. L'enroulement 6,3 V. est de-
di¢ au chauffage des tubes (fila-
ment). La liaison s'opérera avec deux
fils torsadés pour diminuer rayonne-
ment et couplages. N'oublions pas
qu'avec les montages a tubes les im-
pédances sont élevees et que, par
conséguent, le cablage doit étre sol-
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gné si I'on souhaite avoir le moins de
bruit et de ronflement possible.

Si tout est bien mené, ce qui ne ré-
clame gu'attention et scin, le Mas-
cotte donnera entiere satisfaction a
son possesseur. || exhibe une bande
passante de 20 Hz a 50 kHz a 0,1 dB
avec un temps de montée de 4 s,
ce qui est excellent avec un amplifi-
cateur a tubes.

On notera gue, fidgle & ses options,
TSM n'emploie aucune contre-réac-
tion globale mais utilise une réparti-
tion judicieuse des gains de fagon a
obtenir un transfert linéaire directe-
ment.

CORDON SECTEUR

LE CABLAGE A REALISER UNE
FOIS LE CIRCUIT IMPRIME
IMPLANTE.

FLSA
TORSADER

Le montage

L'assemblage du Mascotte ne pose
guere de difficulté, tous les éléments
étant repérés. |l s'agira simplement
de soigner les soudures et de faire at-
tention aux composants polarisés;
ici, diodes et condensateurs chi-
migues. Un condensateur haute ten-
sion mis a I'envers n'apprécie pas du
tout!

Si I'on dispose d’'un multimetre, on
pourra, avant placement des tubes,
verifier la présence et la valeur de la
haute tension d'alimentation Ia ou il
se doit d'apres le schéma; les valeurs



MONTAGE DU CIRCUIT IMPRIME DANS SON CHASSIS
sur le circuit imprimé

avow monter tous les
il faudra procéder au montage mécanique
1) Monlage du circuit dans son chassis

c- 'l:a bouton du_potenh
a
larriere

B ESele P gl LT ke
s faire pression au axe du
anﬂam%ltlr pﬂoﬂa B

Orifice de P1 —»|

‘Souder les fils de cuivre fr A
du transfo de sortie sur le
circuit imprimé.

attention prendre la partie
! pra étamée du fil )

serontun peu plus élevées que celles
indiguées sur le schema du fait de
I'absence des tubes. Opérer, si tout
va bien, aussi cette opération tubes
mis en place. Pour le montage méca-
nigue, on se reportera aux indica-
tions completes foumies sur la notice
et reprises en figure 4.

La figure 5 donne I'implantation sur-
le circuit imprimé. Encore une fois,
insistons sur la bonne réalisation du
cdblage qui est une opération im-
portante sur un amplificateur & tubes.

Sser tgledoagt;ar I’onflce du tube et faire pression sur

)

Si tout a été conduit proprement et
correctement sans precipitation,
Vous étes désormais prét a savourer
I"écoute de votre Mascotte.

Le Mascotte est commercialisé par
TSM et son réseau a un prix de
1380F TTC.

C.D.
TSM « Sono 95 »
151, rue Michel-Carre
95100 Argenteuil
Tél. : 39.61.88.95.




DOMOTIQUE

SERRURE A CODE

La plupart des serrures & codes pro-
posées, méme dans le commerce,
ne disposent pas d’autant de chif-

fres. Bien souvent, I'utilisateur dispo-
se de 4 chiffres. Cela permet déja dix
mille combinaisons, ce qui peut
sembler suffisant. Pourtant, lorsqu’on
y réfléchit un peu, ce nombre n'est
pas aussi satisfaisant que cela. Par
exemple, pour trouver le code qui
ouvre la porte de votre logement, un
individu decide n'aura gu’a essayer
meéthodiguement 20 codes pos-
sibles par jour (apres avoir repéré les
horaires ou vous étes absent, vous
pouvez compter la-dessus). En
moins de quatre mois, le code sera
trouvé et vous pouvez dire adieu a
tous vos bibelots. C'est d’ailleurs
pour cette raison qu’il est conseillé
de changer régulierement le code
de sa porte d'entrée.

Pour augmenter la difficulté, il est in-
téressant de pouvoir augmenter le
nombre de chiffres significatifs qui
composent le code. Qui plus est, si
le nombre de chiffres n’est pas
connu a I'avance, un individu malfai-
sant n‘aura que plus de mal a trouver
le bon code.

La serrure gue Nous VOUS proposons
ce mois-ci vous permettra de choisir
entre 1 et 8 chiffres pour le code.
Bien sQr, vous ne choisirez pas un

code a 1 chiffre, mais nous vous in-
diguons guand méme les possibili-
tés de I'appareil.

Schéma (fig. 1)

Le coeur du montage repose sur
I’'EPROM Us. L'idée consiste & pro-
grammer I'EPROM dans le but que
ces sorties fassent évoluer le comp-
teur Us seulement lorsque la bonne
combinaison des touches est ap-
puyée. Dans le cas contraire, la pro-
grammation de I'EPROM sera telle
gue le compteur repasse immeédia-
tement a zéro. Rassurez-vous tout de
suite, vous n'aurez pas a vous casser
la téte pour définir le contenu a pro-
grammer dans |'EPROM. L'auteur
VOUs propose un petit programme
tres simple a utiliser qui fera tout le
travail a votre place.

Examinons donc un peu plus en dé-
tail le schéma du montage (fig. 1).
Le clavier sera connecté au montage
via CN1. Les colonnes du clavier sont
amenées au potentiel 0V gréce aux
résistances R; a Rs. Quant aux lignes,
elles sont amenées a V¢ grace aux
résistances Rs a Rg. Tant qu'aucune
touche du clavier n'est appuyée, le
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potentiel des lignes et des colonnes
ne change pas. En revanche, des
qu’une touche est manceuvrée, la
ligne et la colonne cormrespondante
se trouvent reliées électriquement.
Les résistances associées gue nous
venons d'énumérer forment alors un
pont diviseur. La ligne et la colonne
se trouvent alors portées a un poten-
tiel égal a Vec/2 en raison du choix
des résistances.

Les comparateurs Uoa & Usp scrutent
en permanence le potentiel des
lignes et des colonnes qui leur sont
associées. Les résistances Ro & Ry
forment un double pont diviseur
destiné a foumir les tensions de réfé-
rences nécessaires aux compara-
teurs. Les comparateurs associés aux
lignes ont pour référence 2*Ved/3,
tandis que les comparateurs asso-
ciés aux colonnes ont pour référen-
ce Vee/3. Avec ce schéma, les sorties
des comparateurs passent au niveau
haut, en correspondance avec les
touches qui sont appuyées. Si plu-
sieurs touches du clavier sont enfon-
cées en meéme temps, plusieurs
comparateurs changeront d’état. Le
contenu de I'EPROM tiendra comp-
te de ces possibilités.

Les sorties des comparateurs for-
ment en partie I'adresse imposée a
I'EPROM Us. L'autre partie sera four-
nie par le compteur Us. Tout se pas-
se comme si I'on divisait 'EPROM en
8 pages, le numéro de la page acti-
ve étant déterminé par Us. Dans ces
pages, une seule adresse est bonne,
|'adresse associée au bon chiffre. La
page 0 (sorties du compteur a 0) au-

torise le premier chiffre du code, la
page 1 autorise le deuxieme chiffre
du code, etc.

Les sorties de I'EPROM U; ne com-
mandent pas directement les diffé-
rents éléments du montage, mais
elles aboutissent au latch Us. Cela est
nécessaire a cause des rebonds qui
ne manguent pas de survenir avec
un clavier. Le latch Us sera comman-
dé pour enregistrer |'état des sorties
de I'EPROM apres un temps suffisant
pour que les rebonds soient termi-
nés. La synchronisation du latch Ug
est confiée aux deux monostables
Usa et Ugg dont les sorties sont trai-
tées par la porte Usa. Les mono-
stables sont déclenchés par la sortie
Qp de I'EPROM U;r. L'EPROM sera
programmée de sorte que cette sor-
tie passe au niveau haut des gu’une
touche est appuyée, qu'elle soit la
bonne ou nhon.

Ainsi, lorsqu’on appuie sur une
touche quelconque, la sortie Oy de
U4 passe au hiveau haut, ce qui deé-
clenche le monostable Ugs pour une
durée qui dépend des ¢léments Rig
et C¢ (environ 70 mS). Pendant ce
temps, la sortie — Q de Ugs passe a 0,
ce qui entraine aussi la sortie de Uza
a 0. Notez au passage que pendant
ce temps le monostable Uga Ne peut
pas étre déclenché puisgue son en-
trée — CLR est au niveau bas (relié a
—Qde Usg).

Si des rebonds se produisent & cau-
se du calvier, la sortie Op de U, re-
passera plusieurs fois rapidement du
niveau haut au niveau bas. Ces états
intermédiaires seront sans effet sur

Uss puisque le monostable n'est pas
redéclenchable. Le monostable U
poursuivra tranquillement son travail
enignorant les rebonds. Quant a Usa,
il sera toujours bloqué par Uss. Les
rebonds durent en général moins de
50mS. Ainsi, lorsque la sortie — Q du
monostable Uss repasse au niveau
haut, I'état des sorties de Uy corres-
pond a l'action programmeée pour la
touche actuellement enfoncée. Au
méme instant, la sortie de U4 repas-
se aussi au hiveau haut, ce qui enre-
gistre dans le latch Ug I'état des sor-
ties de Us.

Si la touche enfoncée est la bonne,
la sortie Qg de Ug passe alors au ni-
veau bas ('EPROM U; est program-
mée pour cela), ce qui incrémente le
compteur Us. Si ce n'est pas la bon-
ne touche qui est appuyée (ou s'il y
en a plusieurs appuyées en méme
temps), 'EPROM est programmée
de sorte que la sortie Q; de Ug pas-
se au niveau bas. Cela déclenche le
monostable Usg dont la sortie remet
le compteur Us a zéro. Donc, si la
touche enfoncée n'est pas la bonne,
on retourne a la page 0, ce qui obli-
ge & recommencer la saisie du code
depuis le départ.

En revanche, si le compteur a pro-
gresse jusqua la demiére page pro-
grammeée (le numéro de la page est
fonction du nombre de chiffres que
comporte le code), si la touche en-
foncée est la bonne (demier chiffre
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attendu), la sortie Qu de Ug passe au
niveau haut. Cette sortie déclenche
le monostable Usa. Sa sortie Q passe
au niveau haut, ce qui oblige le tran-
sistor Q; a conduire et le relais RL; a
coller. Les sorties du relais pourront
servir 8 commander la gachette
d’une serrure ou tout autre dispositif
de votre choix. La sortie — Q du mo-
nostable Usa permet, dans le méme
temps, d'allumer une diode DEL
pour visualiser que le code est bien
le bon si vous le souhaitez.

Pour le dernier chiffre du code,
I'EPROM Uy est programmée de sor-
te que la sortie Q; de Us passe aussi
au niveau bas. Cela remet le comp-
teur Uy & z€ro, pour attendre de nou-
veau la saisie complete du code.
Revenons maintenant a ce qui se
passe autour des monostables Usa et
Ugs. Nous en sommes restés au mo-
ment ol une touche a été enfoncée,
ce qui, apres le temps déterminé par
Ueg, @ permis au latch Us de mémori-
ser I'événement. Dés que la touche
estreldchée, la sortie Op de I'EPROM
Uy repasse a 0, avec éventuellement
des rebonds. Cette fois-ci, c'est le
monostable Usa qui est déclenché.
Sa sortie — Q passe a 0V, ce qui en-
tralne aussi la sortie de Uy et blogque
au passage le monostable Uss. Une
fois que la durée déterminée par Rio
et C; est atteinte, la sortie — Q repas-
se au niveau haut. La sortie de Uza
suit la sortie du monostable Usa, ce
qui permet au latch Us de mémoriser
I'état des sorties de 'EPROM Uq. A
cet instant, les sorties de I'EPROM
correspondent & |'état de repos

lorsque toutes les touches du clavier
sont reldchées.

Sivous avez reldché la touche tres ra-
pidement puis appuyé presque im-
meédiatement sur la touche suivante
(moins de 70mS), le latch Ug pren-
dra en compte la nouvelle action.
Dans ce cas, le compteur ne pourra
progresser puisgue le signal d’horlo-
ge de Uq nest pas repasse par |'état
de repos. Vous devrez donc relé-
cher la touche pour I'appuyer de
nouveau. |l y a peu de chance pour
que vous sachiez ol vous en étes,
dans ce cas. Il y a fort & parier que
vous passiez au code suivant, pen-
sant que le chiffre précédent a bien
fait progresser le compteur. Cela en-
tralnera la mise a zero du compteur
et vous devrez reprendre la saisie a
partir du premier chiffre. En conclu-
sion, ne manipulez pas le clavier
trop rapidement (moins de 70 mS
entre deux touches, c’est vraiment
tres rapide).

Sivous appuyez trop succinctement
sur une touche, I'état fugitif engen-
dré va déclencher le monostable
Uge. Les sorties de I'EPROM U; vont
tres vite repasser a |'état correspon-
dant au repos du clavier. Le latch Us
va donc mémoriser & nouveau un
état de repos et le monostable Uga
ne sera pas déclenché puisque le
clavier est déja au repos. Cela ne
perturbera donc pas le fonctionne-
ment du montage.

En définitive, vous aurez compris
que le compteur Us repasse a la pa-
ge zéro des qu’un événement non
désire se produit. En conségquence,

LE CIRCUIT IMPRIME.

pour replacer la serrure dans un état
d'attente connu (attente du premier
chiffre), il vous suffira d'appuyer sur
une touche qui ne fait pas partie du
code. Ensuite, vous pourrez com-
mencer la saisie de votre code.

Pour placer le montage dans un état
de repos 4 la mise sous tension, il est
fait appel a la cellule R1¢/Cs. Cette
cellule RC remet le compteur Us a zé-
ro et déclenche le monostable Usa
pour enregistrer I'état de repos du
clavier quelgues instants apres la mi-
se sous tension. Notez au passage
que le temps de retard introduit & la
mise sous tension par Ri¢/Cs est suffi-
sant pour attendre gue la sortie — Q
de Usg soit passée au niveau haut. Si-
non, le monostable Usa risquerait
d'étre blogué par Ugs et de ne pas
prendre en compte le déclenche-
ment souhaité a la mise sous tension.
Le montage sera alimenté par une
tension de 12 Voc qui n'a pas besoin
d'étre stabilisée. Une tension correc-
tement filtrée fera trés bien laffaire,
comme c’est le cas par exemple des
petits blocs d'alimentation d’ap-
point pour calculatrices. La diode Dg
permet de protéger le montage en
cas d'inversion du connecteur dali-
mentation. La tension d’alimentation
du montage sera impérativement de
l'ordre de 12V puisque le relais Ry
puise son énergie en amont du régu-
lateur REGy. A quelques volts pres, il
n'y a pas de gros souci a avoir puis-



~
b=
o
P
@
Qs
w

que le relais ne sera pas commandé
trés longtemps. Il faudra toutefois
veiller a ne pas descendre en des-
sous de |a tension de maintien du re-
lais. Par exemple, une pile de 9 Vpc
ne peut pas convenir, 8 moins de
choisir un modele de relais qui s'ali-
mente de 9 Voc.

rd * £ 3
Reéalisation

Le dessin du circuit imprimé est vi-
sible en figure 2. La vue d'implanta-
tion associée est reproduite en figu-

re 3. Les pastilles seront percées a
I'aide d'un foret de 0,8mm de dia-
metre pour la plupart. En ce qui
concerne REGy, CNs, Dy, Do et CNy, il
faudra percer avec un foret de 1 mm
de diamétre. En raison de la taille ré-
duite des pastilles concermées (pour
pouvoir passer les pistes entre les
pastilles), il vaudra mieux utiliser des
forets de bonne qualité pour éviter
d'emporter les pastilles.

Comme d'habitude, procurez-vous
les compaosants avant de réaliser les
circuits imprimés, pour vérifier que
I'implantation est possible. Cette re-
marcue concerne essentiellement le
relais.

Veillez bien au sens des compo-
sants. N'oubliez pas les huit straps
du circuit. |l est préférable de mon-
ter les circuits intégrés sur support et
de vérifier la présence de tension
d’alimentation sur les supports. En-
suite (apres avoir débranché l'ali-
mentation), vous pourrez insérer les
circuits intégrés sur leurs supports.
Le régulateur REG+ sera monté sur un
radliateur ayant une résistance ther-
mique inférieure a 17 °C/\W pour évi-
ter d'atteindre une température de
jonction trop élevée.

Le clavier choisi pour ce montage est
un clavier souple Mecanorma. Ce
genre de clavier est intéressant parce
gu'il peut se coller sur un boitier. Le
cdble pourra aisément passer entre
les interstices du boitier sans qu'il
soit nécessaire de pratiquer une dé-

coupe. Vous pourrez aisément
adapter un autre modele de boitier
en repérant gquelles sont les sorties
qui correspondent aux lignes et aux
colonnes.

Au moment d’installer votre monta-
ge, vous devrez veiller a ce que le
boitier ne soit pas démontable de-
puis |'extérieur, sinon votre montage
sera vite rendu inopérant par un mal-
faiteur experimente (il n'est pas bien
difficile de comprendre qu'il suffit
de court-circuiter les sorties du relais
pour commander la gichette).
Ajoutons que ce genre de serrure est
sujet au vandalisme (parfois venant
d’un cambrioleur irrité de n'étre pas
arrivé a ses fins). Il vous faudra donc
prévoir un autre moyen de rentrer
chez vous, en cas de panne du mon-
tage ou au cas ou votre clavier aurait
¢été fracasse.

Programmation
de 'EPROM

Pour vous soulager de la tdche fasti-
dieuse qui consiste a préparer le
contenu de I'EPROM en fonction du
code, |'auteur a congu un petit pro-
gramme. A |'aide de ce programme,
Vous pourrez changer régulierement
le code de votre serrure, en chan-
geant le contenu de I'EPROM (que
vous devrez effacer au UV a chaque
fois, bien sar).

Vous pourrez vous procurer le pro-
gramme «KEY.EXE» par télécharge-




ment sur le serveur Minitel. Si vous ne

disposez pas du nécessaire pour té-
lécharger le programme, vous pour-
rez adresser une clemande a la re-
daction en joignant disquette vierge
formatée accompagnée d’'une enve-
loppe self-adressée convenable-
ment affranchie (tenez compte du
poids de la disquette pour le re-
tour).

Le programme « KEY.EXE » est tres fa-
cile a utiliser. Aprés avoir lance le
programme, ce dermnier vous deman-
de quel est le code que vous sou-
haitez programmer dans votre
EPROM. Vous pouvez taper de 1 a
8 chiffres hexadécimaux (les lettres
A, B, C, D, E, F sont autorisées). Dés
que le code est saisi (validation par
la touche «CR» pour les codes de
moins de huit chiffres), le program-
me construit le fichier « KEY.BIN » qui
sera le reflet binaire du contenu &
programmer dans I'EPROM. Vous
n'aurez plus qu'a charger ce fichier
dans un programmateur d’EPROM
pour programmer votre 2716.

Vous pourrez vous procurer le pro-

Connecteur

C D

gramme « BINTOHEX.EXE » pour
transformer le fichier binaire «KEY.
BIN» en un fichier hexadécimal au
format Intel, puisqu’il s'agit du format
requis par certains programmateurs
d’EPROM.

Le clavier utilisé n'est pas sérigraphié.
La disposition des touches est donc
laissée au choix du concepteur du
systeme. Pour information, nous
avons retenu la configuration des
touches indiguée figure 4.
Avant de terminer cet article, ajou-
tons qu'il vaut mieux éviter de choi-
sir les codes les plus faciles a retenir
(du genre 01234567). Il faut aussi
eviter les moyens mnémotechniques
par trop évidents: numéro de télé-
phone, numéro de sa plague d'im-
matriculation, etc. Ce sont souvent
les premiers codes qu’essaient les
cambrioleurs, car ces derniers ne
manquent pas de se renseigner sur
leurs futures victimes. C'est donc &
vous de jouer pour choisir un code
facile & retenir pour vous et vos
proches mais difficile a trouver pour
un inconnu.

P. MORIN




Bien que ces lignes puissent travailler
atres haute fréquence, les méthodes
envisagées ne demanderont aucun
matériel particulier si ce n'est un gé-
nérateur BF pouvant délivrer des si-
gnaux carrés de fréguence comprise
entre 10 et 100 kHz.

Notions générales

A) Les ondes
électromagnétiques

On peut représenter mathématique-
ment une onde électromagnétique

—3»\
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de fréquence «f» comme I'associa-
tion de deux champs sinusoidaux
orthogonaux E et B, le premier étant
le champ ¢lectrique, le second le
champ magnétique. La vitesse de
propagation de ces deux champps,
que I'on appelle aussi célérité (c),
est perpendiculaire aux champs E et
B et vaut 300000 km/s dans le vide
ou dans I'atmosphere (fig. 1). Cette
vitesse est aussi celle de la [umiere.
On appelle longueur d’onde, que
I'on note A, la distance parcourue
par 'onde en une période T = 1/f.
Celle-ci vaut A = c. T = c/f et s’expri-
me en metres.

En radiodiffusion, les émetteurs sont
classés suivant leur frequence ou
longueur d’onde, ce qui revient au
méme. On trouve ainsi des émet-
teurs travaillant en grandes ondes
(GO, f =300 kHz, A = 1000 m), puis

en petites ondes (PO, f=1MHz, A =
100 m), ondes courtes (OC,
f=30 MHz, A = 10 m), etc., pour ar-
river aux émetteurs travaillant en SHF
(lire super haute fréguence de 10 a
30 GHz) correspondant a des lon-
gueurs d'onde de 1 cm. On notera
au passage gue les valeurs numé-
riques indiguées sont des valeurs
moyennes et non des valeurs a
prendre au pied de la lettre.

Utilisées comme support des infor-
mations & transmettre, ces ondes
peuvent étre modulées en amplitu-

; LA LIGNE, ELEMENT DE TRANS- . SCHEMA EQUIVALENT EN TET 1.
0 ONDE ELECTROMAGNETIQUE. o it @ S AT



de, fréquence ou phase. Que ce soit
cété émission ou réception, |'anten-
ne émettrice ou réceptrice est sou-
vent éloignée de plusieurs metres
(ou dizaines de metres) des equipe-
ments électroniques eux-mémes
(fig. 2). Cest a ce niveau gu'inter-
viennent les cédbles ou lignes de
transmission, dont les formes les
plus courantes sont les cdbles plats
et les cables coaxiaux.

€) Schéma équivalent
d’une ligne de transmission

Sous les deux formes précédentes
et en raison méme de sa constitu-
tion, chague unité de longueur
d’'une ligne peut étre représentée
par le schéma équivalent en T ou en
1 (Pl) des figures 3a et 3b. Un céble
de longueur «|» peut étre considére
comme la mise en cascade de plu-
sieurs cellules élémentaires de I'une
ou l'autre des formes proposées.
Bien gue ces schémas équivalents
puissent faire penser que les élé-
ments L et C sont localisés en des
points bien précis de la ligne, la réa-
lité comrespond en fait & des compo-
sants (que l'on appelle aussi
constantes) uniformément répartis
tout le long de la ligne.

D) Impédance caractéristique

Par définition, on appelle impéedan-
ce caractéristique (ou itérative) d'un
quadripble, I'impédance Zo qui,
lorsqu'elle est branchée a une extré-
mité, est identique & celle que I'on
mesure a l'autre extréemité (fig. 3c).
Pour les lignes, dont nous avons vu
que le schéma équivalent était le
méme que celui de quadripdles en
T ou en m, cette notion est capitale.
En partant du schéma équivalent de
la figure 3, on démontre gue, dans
la bande passante, I'impédance ca-
ractéristique Zo est purement résisti-
ve etvaut Zo = L/C. Les valeurs cou-
rantes que |'on rencontre pour les
cdbles coaxiaux sont 50 et 75 Q. Cet-
te valeur est absolument indépen-
dante de la longueur du céble.

E) Comporiement d'un cable
en fonction de la fréquence

Tant que la longueur d’onde des si-

i [IZB Zo

Ligne Charge
Zu
Amplitude de |a tension Vertre /2 |
A aasg) ¥ 2]
Atg) M/
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gnaux transitant dans un cable est
trés grande devant sa longueur
propre, les lois habituelles concer-
nant les courants et les tensions sont
applicables. En particulier, on
constate gue le courant a la méme
valeur en tout point du cadble et que
la tension existant entre les deux
conducteurs ne change pas quand
on passe d’une extrémité a l'autre du
céble.

En revanche, lorsque la longueur
d’onde des signaux devient voisine
ou inférieure a la longueur du céble,
des phénomenes de réflexion se
produisent sur les extrémités du
cable créant des phénomenes d'on-
des stationnaires. On démontre ma-
thématiquement, et on peut aussi le
vérifier expérimentalement, que la
tension et le courant dépendent du
point de mesure sur la ligne, donc
de la distance existant entre ce point
cde mesure et la source (ou la char-
ge). La figure 4 montre que I'ampli-
tude maximale de la tension varie si-
nusoidalement le long de la ligne.
Les endroits ol la tension présente
une amplitude maximale s'appellent
des ventres de tension alors que les
minima sont des noeuds de tension.
Des phénomenes analogues se pro-
duisent pour les courants auxquels
on applique la méme terminologie.

Ces phénomeénes d'ondes station-
naires sont identiques & ceux qui se
produisent dans les cordes ou les
tuyaux des instruments de musique
(guitare, piano, orgues...). lls résul-
tent de la superposition de I'onde
incidente provenant du générateur
avec |'onde réfléchie revenant de
I'extrémité de la ligne.

F) Coefficient de réflexion

Pour une ligne d’'impédance carac-
téristique Zo, alimentée par un géné-
rateur de fréquence «f», d'impé-
dance interne «Zg», terminée par
une charge de valeur « Zu», le coef-
ficient de réflexion «p » correspond
par définition au rapport des ampli-
tudes de 'onde incidente et de I'on-
de réfléchie. On démontre mathé-
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matiquement gque ce rapport dé-
pend de I'impédance caractéris-
tigue Zo et des impédances termi-
nales, et qu’il a pour expression :
p =(Z - Zo)(Z + Zo). Au niveau de
lacharge, Z estremplacé par Zu et au
niveau du générateur par Zg. Les
deux expressions sont indépen-
dantes de la longueur de la ligne.
Pour assurer une bonne transmission,
il est évident gu’il faut limiter les phé-
nomenes de réflexion, ce qui s'ob-
tient pour Zu = Zo au niveau de la
charge et Zg = Zo du coté généra-
teur, puisque ces valeurs conduisent
ap=0.

Pour limiter autant que possible I'ap-
parition des ondes stationnaires et
assurer un transfert de puissance
maximal de la source vers la charge,
les différents éléments d’'une chaine
d’émission-réception d’'un méme ty-
pe possedent tous des impédances
d'entrée et de sortie identiques que
I'on doit donc réunir par des lignes
de transmission d’impédance carac-
teristique egale a cette valeur com-
mune. En telévision, la valeur de Zo
estde 75 Q alors que pour la CB, cet-
te valeur est de 50 €. Pour éviter tou-
te désadaptation (donc des pertes),
on veillera a employer le cable ap-
proprié a chaque situation.

Lorsque I'extrémité d’'une ligne est
ouverte (Zu = ), le coefficient de
reflexion p vaut 1, alors que si cette
méme extrémite est en court-circuit
(Zu= 0), il vaut (— 1) d'apres les for-
mules que nous avons données.
Dans le premier cas, I'onde réfléchie
revient en phase avec I'onde inci-
dente alors que dans le second, elle
revient en opposition. Dans ces
deux cas, toute 'énergie émise par la
source revient vers celle-ci, ce qui
risgque de I'endommasger comme
nous le verrons un peu plus loin.

G) Taux d’ondes stationnaires

En se basant sur la figure 4 et en no-




tant A I'amplitude de I'onde inci-
dente, 'amplitude des maxima de
tensicn a pour valeur A(T + |p]) et
celle des minima, ACT — [p]). On dé-
montre mathématiquement que la
distance séparant deux maxima (ou
deux minima) consécutifs a pour va-
leur A/2. Compte tenu de la périodi-
cité des phénomenes, la distance
entre un maximum et un minimum
vaut A/4.

Pour une ligne, on appelle taux
d’ondes stationnaires (TOS en abré-
gé), que I'on note S, le rapport exis-
tant entre 'amplitude des maxima et
des minima :

soit:

s AC+lpD _T+ipl
A =1Iph — 1-1pl

Pour une ligne adaptée (Zu = Zc),
p =0, onobtientS =1, valeur qui tra-
duit I'absence d’'ondes stationnaires,
donc un bon transfert d'énergie de
la source vers sa charge.

Pour une ligne ouverte ou en court-
circuit & son extrémité, |p| vaut 1, ce
qui donne S = 0. Dans la pratique,
toute valeur de S supérieure a 1,5 ou
2 doit a tout prix étre évitée, surtout
si la chaine de transmission corres-
pond a un ensemble émetteur avec
un amplificateur de puissance HF.
Imaginons en effet que la ligne soit
ouverte en sortie, soitp=1etS =co.
Dans ce cas, I'amplitude maximale
de la tension qui résulte de la pré-
sence des ondes stationnaires valant
A + Ip]) = 2A, une telle situation
peut étre fatale a I'équipement. Il
faut en effet savoir que pour les am-
pli HF de puissance, les transistors
etant colteux, ceux-ci travaillent gé-
néralement au maximum de leurs
performances, c'est-a-dire qu’on ne
dispose que d'une marge trés mo-
deste par rapport aux limitations
technologiques (Vcemax, lcmax...).
Pour la tension maximale collecteur-
émetteur, un transistor supportant
30 V et utilisé normalement a 24 V
sera soumis & une tension de 48 V
(pour [p] = 1). Inutile de préciser qu'il
ne résiste pas longtemps a cette
«overdose », d'oll la nécessite de li-
miter la valeur de S aux environs de
1,1 ou 1,2, soit |p| = 0,09 pour la
grande majorité des équipements.
Ce long préambule constitué de rap-
pels fondamentaux étant maintenant
terminé, voyons comment I'exploiter
expérimentalement.

Réponse d'une ligne
en signaux carres
A) Présentation
des expériences
Pour voir comment |'oscilloscope

0-1Vv
10 kHz
Rg=50Q

peut servir & effectuer des mesures
sur les lignes, nous nous appuyerons
sur I'étude d'une ligne alimentée par
un générateur de signaux carrés dont
nous pourrons faire varier les condi-
tions d'adaptation tant a I'entrée
qu'a la sortie (fig. 5).

Les renseignements que nous en ti-
rerons pourront étre vérifiés expéri-
mentalement en prenant comme
élément de ligne un morceau de
céble coaxial (type TV de 75 Q),
d’'une longueur supérieure a 20 m si
possible (I'idéal étant de disposer
d'une longueur de 100 m, surtout si
le scope utilisé n'est pas treés perfor-
mant).

L'amplitude des signaux carrés posi-
tifs sera de 1 V a vide (c’est-a-dire
non relié au cdble), et leur fréquence
«F» (valeur non critique) sera com-
prise entre 100 et 100 kHz, la seule
condition a respecter étant que ces
signaux soient bien carrés quand le
générateur est a vide.

L'impédance de sortie des GBF étant
généralement de 50 Q, pour adapter
le générateur a I'impéedance d'entrée
de la ligne (75 ), on interposera, en
séfie avec celui-ci, une ajustable Rs
de 47 Q réglée pour que I'ensemble
fasse les 75 Q.

Avec ce type d’excitation (signal
carre), on s'intéresse essentiellement
aux transisitions et non au régime
permanent. Expérimentalement, le
scope sera réglé pour observer ces
transitions avec le maximum de pré-
cision au niveau de |'échelle des
temps, sans chercher & voir plusieurs
périodes du signal carré lui-méme
(vitesse de balayage maximale).
Pour justifier la forme des signaux
que l'onobserve al'entrée et & la sor-
tie de la ligne, chaque situation sera
accompagnée d'un tableau donnant
I'évolution de I'onde issue du géné-
rateur & différents instants. Nous
nous sommes intéressé uniquement
aux fronts montants mais un raison-
nement analogue peut étre envisagé
pour les fronts descendants.

Ces tableaux tiennent compte des
coefficients de réflexion aux deux
extrémités de la ligne, eux-mémes
fonction des impédances qui y sont
connectées, ainsi que des retards ()
liés aux durées de propagation des
ondes incidente et réfléchie dans la
ligne. Pour chagque extrémité, on ef-
fectue a chaque instant particulier un

Zg=Rg+Rs
" Zu -Zo
s
2u Zu+Zo
_Z3-20
R Zg+Zo

bilan des ondes incidente (i) et ré-
fléchie (r), et on évalue le résultat de
leur superposition avec le signal dé-
Ja présent.

Cing cas particuliers classiques sont
envisagés afin de tirer des méthodes
expérimentales directement basées
sur I'observation des oscillogram-
mes. Les guatre premieres situations
correspondent a une ligne adaptée &
I'entrée (pas de réflexion sur cette
extrémite), alors que pour la 5°, I'im-
pédance Zg est différente de Zo, ce
qui entraine I’'apparition de ré-
flexions aux deux extrémités de la
ligne.

B) Remarques importantes

Si vous effectuez expérimentale-
ment les mesures correspondant a
ces situations, vous observerez ef-
fectivement les formes annoncées
pour les signaux, mais, en dehors
des déformations liées & I'atténua-
tion et a la bande passante du cdble
qui n'est pas infinie, vous constate-
rez que les amplitudes des signaux
sont globalement divisée par 2 par
rapport aux valeurs que nous don-
nons dans les tableaux et sur nos
graphiques. La raison de cet écart
tient au fait que le réglage du géné-
rateur est effectué a vide, alors que
celui-ci est chargé par I'impédance
d'entrée Ze de la ligne, dont la valeur
dépend de la charge en bout de
lighe mais aussi de sa longueur. Par
exemple, quand la ligne est adaptée
tant a I'entrée qu'a la sortie, le géné-
rateur débite dans une résistance de
valeur égale a son impédance inter-
ne, les amplitudes attendues sont
exactement divisées par 2.

€) Ligne adaptée a I'entrée
(Zg = Zo), ouverie en sortie
(Zu = =, pu = 1, § = «) (fig. 6)

Lorsque la ligne possede son extré-
mité ouverte (uniquement chargée
par I'impédance d'entrée élevéedu
scope, ce qui revient au méme),
I'onde incidente met un temps 1t
pour atteindre |'extrémité de la ligne.
Le retard 1 correspond au temps de
propagation de I'onde a travers la
ligne. Si I'on connait la longueur « o »
de laligne, la mesure de t permet de
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déduire la vitesse de propagation
de I'onde dans le céble par la for-
mule v = lo/t. Avec un céble TV, on
trouve une valeur proche de
100000 km/s (valeur inférieure & la
célérité dans le vide), soit t =1 ps
pour une longueur de 100 m.

Aprés une premiere réflexion en
bout de ligne a l'instant <, I'onde ré-
fléchie revient en phase avec I'onde
incidente. Le total en sortie pour T+

(juste apres la réflexion) est donc
¢gal au double de 'amplitude de
I'onde incidente. |’'onde réfléchie
met, elle aussi, un temps T pour re-
venir vers |le générateur. C'est donc
au bout d'une durée 2t que I'ampli-
tude du signal d'entrée passe a deux
fois celle de I'onde initiale. Comme
le générateur est adapté a la ligne, il
n'y a pas d’autre réflexion au niveau
du générateur, les signaux en sortie

et en entrée de ligne gardent leurs
valeurs jusgu’a ce gu’un nouveau
front arrive.

D) Ligne adaptée @ I'entrée
(Zg = Zo), couri-circuitée

en sorfie (Zu = 0, pu = - 1)
(fig. 7)

Au bout de 1, I'onde incidente don-
ne naissance, sur |'extrémité en
court-circuit, @ une onde réfléchie
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qui revient en opposition de phase
par rapport a I'onde incidente. Sur la
charge qui est en court-circuit, la
tension globale est évidemment nul-
le. Coté générateur a l'instant 21+,
I'addition du signal initial avec I'on-
dle réfléchie donne une somme nul-
le (+1—1=0). Le signal observé en
Ve est donc un créneau de durée 21
d’'amplitude unitaire.

E) Ligne adaptée a Fentrée

et a la sortie (Zg = Zu = Zo,
soit pu = pg = 0) (fig. 8)

Dans ce cas, la seule particularité
conceme le retard T que présente le
signal en sortie de ligne par rapport
a celui d’entrée. Aucune onde ne re-
venant vers le générateur, les choses

restent en |'état. Ce cas particulier
correspond & ce que I'on doit cher-
cher & obtenir systématiquement
quand on utilise une ligne.

F) Ligne adaptée a I'entrée
(Zg = Zo), désadaptée

en sortie (Zu = 37,5 Q,

pu = = 1/3) (fig. 9)

Sur I'extrémité de la ligne, la réflexion
qui a lieu a I'instant 1 s'effectue avec
changement de phase. A I'instant
21, donc au niveau du génératedur,
I'amplitude résultante se réduit d'au-
tant. Cette réduction d’amplitude
du (=-0,33) comparée a I'amplitu-
de initiale permet de déduire la va-
leur du coefficient de réflexion en
bout de ligne (pu=-0,33=-1/3).
G) Ligne désadaptée

a Ientrée et a la sortie

(Zg =37,50,pg ==-1/3

et Zu = - pu = 1) (fig. 10)

Cette situation peut étre réalisée en
disposant une résistance de 150 Q
en parallele sur la sortie du GBF et en
supprimant la résistance série ajus-
table Rs. La sortie est laissée a vide,
uniquement chargée par I'impédan-
ce d’entrée du scope.

Dans ce cas, une suite infinie de ré-
flexions se produit alternativerment
sur chaque extrémité dont le tableau
de la figure 10 donne les premieres
valeurs. 'amplitude finale commune
aux deux extrémités estde 1,5 V.
Ces formes de signaux sont proches
de celles que 'on peut cbserver
dans des équipements réels plus ou
moins bien adaptés tant a 'entrée
qu'a la sortie.

H) Exploitation des résultats
et méthodes de mesure

La mesure de I'impédance caracté-
ristique, la recherche de défauts ou
de I'adaptation d’une ligne s'ap-
puient sur I'observation des oscillo-
grammes gui Vous ont été proposés.
Pratiguement, pour mesurer I'impé-
dance caractéristique Zo (inconnue)
d’'une ligne, on réalise le montage de
la figure 5 et on peut par exemple
laisser son extrémité ouverte. On
cherche alors, en agissant sur Rs, a
obtenir un oscillogramme identique
a celui de la figure 6. La mesure a
I'ohmmetre de Rs a laguelle on ajou-
te Rg donne la valeur de Zo. Pour
confirmation, on connecte la valeur
trouvée en bout de ligne et on véri-
fie que I'oscillogramme observé cor-
respond a celui de la figure 8.

La présence d’'un défaut sur une
ligne (coupure, court-circuit, fuite)
se traduit toujours par un oscillo-
gramme particulier dont I'analyse,
par comparaiscn avec ceux gue

nous avons présentés (et d'autres
qui n‘ont pas été envisagés), permet
de déterminer la nature du défaut. La
mesure d’'un coefficient de réflexion
s'appuie sur la remarque que nous
avons faite au paragraphe F, toujours
basée sur I'observation des oscillo-
grammes relevés.
La localisation d'un défaut (mesure
de la distance séparant la source de
signal et le défaut) s'obtient par la
mesure du temps séparant les diffé-
rents paliers observés (1 palier=1al-
ler-retour).
Ces techniques ne sont pas seule-
ment applicables aux cébles co-
axiaux utilisés en TV et en radio, mais
peuvent étre mises en ceuvre pour
des lignes PTT (hors réseau s’entend)
(Zo = 600 Q pour mémoire), ainsi
que dans les liaisons «série» entre
ordinateurs qui tendent & se déve-
lopper de plus en plus dans les en-
treprises. Dans un cas comme dans
I'autre, ces mesures ne doivent étre
conduites qu'apres avoir débranché
toutes les sources et éventuellement
reconstitué les conditions d'impé-
dance existantes. Elles ne donnent
cependant de résultats exploitables
avec un matériel courant que pour
des longueurs minimales de quel-
ques dizaines de metres, ce qui cor-
respond tout a fait aux installations
que |'amateur peut chercher a
contréler

F. JONGBLOET

NDLR: Pour le lecteur désireux d'ap-
profondir ses connalssances en la
matiére, nous ne saurions trop
conseiller la lecture de la série
d'ouvrages «Electronique des im-
pulsions » en quatre tomes de
MM. Vabre et Metzger édlités chez
Masson.

Le tome 2, notamment, traite des
lignes de transmission et des dia-
gramimes en échelle, dits de Berge-
ron, évoqueés dans le présent article.
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FICHE TECHN

L’AD818/ANALOG DEVICES
AMPLIFICATEUR
OPERATIONNEL VIDEO

Description

Le circuit intégré AD818, dont la fi-
gure 1 donne le brochage, a été
prévu pour des applications vidéo
d'amplification de gain unitaire ou,
mieux, de gain +2 ou -1. le AD818
se caractérise par une faible erreur

de gain et de phase différentiels, une
faible consommation d'alimentation
et un étage de sortie de puissance.
Ainsi, il est idéal pour nombre d'ap-
plications vidéo grand public et pro-
fessionnelles, comme les liaisons vi-

déo pour caméra. La figure 2 pré-
sente, par exemple, un amplificateur
de ligne vidéo.

Etant donné sa bande passante tres
élevée (130 MHz & — 3 dB pour un
gain de + 2) et un slew rate impor-
tant de I'ordre de 500 V/us, des ap-
plications nécessitant des vitesses
élevées sont envisageables (moni-
teur vidéo, scanner, fax, etc.).
L'’AD818 est recommandé pour des
utilisations avec une alimentation
simple de 0/+ 5 V ou double de
+5Va+15V. Le courant d’alimen-
tation typique de ce circuit intégré
estde 7 mA, ce qui lui réserve un lar-
ge éventail d'applications nécessi-
tant une consommation réduite.

Caractéristiques
maximales

La tension d’alimentation maximale
estde + 18V en mode symétrique et
de 36 V pour une source unique. La
tension d'entrée maximale en mode
commun atteint la valeur de la ten-
sion d'alimentation tandis que |a ten-
sion d’entrée différentielle est limi-
tée & + 6 V. Pour des tensions
d'entrée différentielle susceptibles
de dépasser cette valeur extréme,
une résistance de protection est a
prévoir en série avec I'entrée (voir fi-

+15v0—Il

+

gure 3, représentant un amplifica-
teur inverseur).

Par ailleurs, I’AD818 est sensible aux
décharges électrostatiques, et afin
d'éviter une dégradation de ses per-
formances ou une détérioration

fonctionnelle, des précautions de
manipulations sont recommandées.
La température de stockage est,
quant & elle, possible entre — 65 °C
et + 125 °C alors gue la température
d’utilisation permise est comprise
entre — 40 °C et + 85 °C.

Mise en czuvre

Tension d'offset

Pour optimiser les performances, un
potentiometre doit étre utilisé
conformément a la figure 4, afin de
réduire la tension d'offset due au
courant de polarisation et aux résis-
tances intemes.

Le tracé des pistes

Lors de la conception de circuits
hautes fréguences, certaines précau-

7502 Zo=75€2

tions doivent étre prises. Les pistes
d’interconnexions doivent étre
courtes et les composants doivent
étre positionnés de maniére a obte-
nir une faible résistance et une faible
inductance des lignes de masse.



Résistance de contre-réaction

Sa valeur doit étre assez faible, infé-
rieure ou égale a 1 Q, afin que la
constante de temps formée avec les
capacités parasites inhérentes des
jonctions intemes de I'amplificateur
ne limite pas les performances.

Capacité de contre-réaction

Afin de neutraliser |'effet des capaci-
tés parasites par rapport a la masse,
énoncées précédemment, un
condensateur de trés faible valeur (1
4 5 pF) peut étre placé en parallele
avec la résistance de contre-réaction
(cf. figure 3).

Tension d’alimentation vnique

La figure 5 présente le schéma d’'un
amplificateur a tension d’alimenta-
tion unigue choisie de + 12 V, ten-
sion courante en vidéo.

SE EN CEUVRE DE L'ADB18.

La fréquence de coupure du filtre
passe-haut en entrée est fixée par la
capacité d’'entrée de 10 pF associée
a la résistance équivalente, vue au
neeud du pont diviseur, fixant la ten-
sion de polarisation de I'entrée non-
inverseuse.

En continu, 'amplificateur est unitai-
re et la tension de polarisation en en-
trée se retrouve en sortie et détermi-
ne ainsi la composante continue du
signal de sortie. Un condensateur de
10 WF introduit une contre-réaction
pour les signaux altematifs, amenant
ainsi une amplification de + 6 dB du
signal d'entrée. Le réseau constitué

ENTREE s
VIDEO
750
750
77

de la résistance de 100 Q et du
condensateur de 4,7 pF constitue un
filtre passe-bas et participe a la ré-
jection de I'alimentation.

Et, afin de maintenir 'amplitude du
signal de sortie aux fréquences éle-
vée, les condensateurs polarisés se-
ront des modeles au tantale.

En sortie, I'’AD818 peut fournir un
courant d’au moins 30 mA. Sans
condensateur de liaison, le signal
vidéo se superpose a la composan-
te continue.

Le calcul de la valeur limite de la

; 100n ;4.7}1

O +12V
oV

SORTIE VIDEO

6 iq_“g

charge en sortie doit tenir compte
de I'amplitude maximale pouvant se
produire en sortie, soit la somme de
la composante continue et de la va-
leur créte du signal vidéo. Avec un
condensateur de liaison, la compo-
sante continue est ¢liminge et la
charge maximale dépendra de I'am-
plitude du signal de sortie.

La figure 6 donne une implantation
type de l'amplificateur a tension
d'alimentation unigue, dont le tracé
des pistes apparalt en figure 7.

+36 simple
+18 double
38 R, =500 Q e
3,6 R =150 Q
13,7 Ru=1kQ S
134 R, =500 Q
R.=500Q 0/+5V
+15V
+5Y
0/+5VY
90 =15V
8 boucle ouverte
300
0872 =5V
10 a
200 =15V
0,3
33 | 66 +=5315Y|
10 A +35V
1,5 15V
95 x5V
130 Gain=+2 =15V
55 0/+5V
70 =5Y
100 Gain =-1 +15V
50 0/+5V
400 R.=1kQ x5V
500 e +15V
300 0/+5V
R.=500 QVo=x2,5Y =5V
Ri=1kQNo==10V s
R=150Q2Yo==7,5V

.



FICHE TECHN

LE LM 335
NATIONAL SEMICONDUCTOR
CAPTEUR DE TEMPERATURE
DE PRECISION .

Description

En effet, un capteur de la série
LM 135 se presente sous I'aspect
d’un petit transistor en boftier TO-46.
Le modéle grand public, le plus fa-
milier, est le LM335, également pro-
posé en boitier TO-92. Les trois
connexions de ce circuit intégré sont

TO-92
Boitier plastique

ADJ  + &

Vue de dessous

TO-46
Boitier métallique

Vue de dessous

0 BROCHAGES DES LM 335.

assimilables & une diode Zener ajus-

table. Le brochage de ces boitiers

est donné a la figure 1.

Ces circuits intégrés doivent étre po-
larisés en inverse comme une diode
Zener et, dans ce cas, la tension &
leurs bornes (+) et (-) varie en fonc-
tion de la température a raison de
+ 10 mVv/°K.

Une variation proportionnelle au de-
gré Celcius peut néanmoins étre ob-

tenue. La figure 2 propose deux so- -

lutions. Bien que moins intéressants
pour nous, Francgais, deux autres
schémas sont donnés par la figu-
re 3, pour I'obtention d’'une échelle
de température en degrés Fahren-
heit.

Parmi les caractéristiques avanta-
geuses de ces circuits intégrés, on
releve une impédance dynamique
inférieure a 1 Q. Ainsi, le courant de
polarisation de ces capteurs peut va-
rier entre 400 pA et 5 mA sans in-
fluence significative sur leurs perfor-
mances.

Mais surtout, quand un LM 335 est
calibré a une température de 25 °C,
I'erreur typique a pleine échelle
(100 °C) est inférieure a 1°C.

De plus, a la différence de beau-
coup d'autres capteurs, la variation
fournit par un LM 335 est linéaire.
Ces caractéristiques de linéarité et
de faible impédance facilitent gran-
dement |'exploitation d’un relevé de
température. C'est ainsi que ces cap-
teurs sont destinés a presque n'im-
porte quelles applications pour des
températures comprises entre
—55°C & + 150°C. De plus, ces cir-
cuits intégrés sont proposés a des
prix assez faibles.

Les plages de fonctionnement

Plusieurs références sont proposées
par National Semiconductor pour
repondre a différents impératifs.
Ainsi, le LM 135 convient pour une
plage de température allant de
—55°C 3 + 150 °C, mais c'est aussi le
plus cher de la série. Ensuite, est pro-
posé le LM 235 pour des tempéra-

tures comprises entre — 40 °C et
+ 125 °C. Plus modestement, le
LM 335 évoluera entre — 40 °C et
+100°C.

Les caractéristiques
maximales

Les courants extrémes sont de
15 mA pour le covrant direct et de
10 mA pour le courant inverse.

Les plages de fonctionnement ont
€té précisees au paragraphe précé-
dent. En revanche, les pointes de
temperature supportables par inter-
mittence sont de 150 °C a 200 °C
pour le LM 135, de 125°C a 150°C
pour le LM 295 et de 100°C a 125 °C
pour le LM 335.

+15V 1k +15V
6,8k 6,8k
g 3 Sortie
1 —>» | 10mV/°C
LM336 ' LM335
:

LM335

7

LM336

SCHEMAS D'APPLICATION
POUR ECHELLE CELSIUS.
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Mise en czuvre

Le calibrage

Le facteur d'échelle de variation de
la sortie du LM 335 est réglable a I'ai-
de d’'un potentiometre de 10k€, ali-
mentant I'entrée du réglage du cap-
teur, comme le montre la figure 4B.
A 925°C, ce réglage doit impliquer
une tension de 2,982 V en sortie du
circuit intégré. Ce réglage sera repris
a quelques minutes d’intervalle en
raison de la réponse thermique du
capteur (voir fig. 5).

+V

]

) > Sortie
_~ 1omV/K

Sortie
10mV/°K
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o 80 //
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i
23 20
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La polarisation

Le schéma typicue d'utilisation d’un
LM 335 est donné par la figure 4A.
La résistance Rs calibre le courant in-
verse du LM 335 qui doit rester com-
pris entre 400 pA et 5 mA. Cette ré-
sistance se calcule comme suit :
Ri=(+V-3)p

Si I'on prend Ip = 2 mA, donc com-
pris dans la plage 0,4 & 5 mA et pour
+V =9V, R, vaut 3 kQ.

Lorsqu’un potentiometre de calibra-
ge est utilise, le calcul de la résistan-
ce Ry doit tenir compte du courant
traversant le potentiometre et ali-
mentant 'entrée d’ajustage du
LM 335. Ce courant reste toutefois in-
férieur a 0,5 mA.

Lorsque la tension d'alimentation est
amenée a varier dans une plage im-
portante, il est préférable de polari-
ser le LM 335 avec un générateur de
courant constant. Une solution a ba-
se de LM 334 est proposée par la fi-
gqure 4C.

Application

La figure 6 représente le tracé des
pistes du thermometre de la figure
2a dont I'implantation des compo-
sants est donné par la figure 7. Ce
module est une interface idéale pour
une multimetre numérique que I'on
souhaiterait utiliser en thermomeétre
de précision.

Des modeles de résistances ajus-
tables de calibrage multitour per-
mettront un réglage plus souple mais

8

Erreur de calibration
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ne sont pas impératives. La résistan-
ce ajustable de 2 a 5 k€ amenera la
sortie duCA 31403 2,73 V, alors que
I'on procédera au calibrage du ther-
mometre avec le potentiométre de
10 kQ.

Hervé CADINOT
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