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MODU!ATEURS
UHF  SECAM
ET PA!  G
Les modulateurs  UHF

qui,  51énéra1ement,

sont  implantés  dans

les  magnétoscopeS

pour  "rediffuser"  via

le câble  antenne  les si-

Bnaux  de  la cassette  lue,

ou par duplexeur  les

siBnaux  en provenance

de la dite  antenne  vers

le téléviseur  ne se trou-

vent en Bénéral  pas fré-
quemment  chez  les

détaillants.  Ils peuvent,

au delà de leur fonc-

tion première,  trouver

bien d'autres  applica-

tions  avec un camesco-

pe ou une mini-carnéra

exploitée  en surveillan-

ce de local.  On pour-

rait aussi,  moyennant

l'adjonction  d'un  ampli-

ficateur  linéaire  ad-hoc

centré  sur  la bonne

bande  de fréquences,

les utiliseren  émission  si

l'on  souhaite  se dispen-

2i  FlJ(ÏRC)Nlôl  IÊ ppî'rtrit  rc



oppoaîtmtîàs

Vôfta
i 20 . ,,

10 3o, 

' 2 il
t

Ampères  3 Il:
':.

Il  Â
- -  - - -  -  - '#4  ' -'-  -  a- - ' a o o"""w" i a"Ï  'il'): :

«  F  +  {'  -  -   -  ' a'#ff41-..  - -

-""" aa.".-;'_::ôE';'  ::"ï'l
" 'T:"t.' ='.. - : =ff)!'%e'T"-:  -  - =-- - -_-=++-œ  t
.. -:,' " a a'  _, _ ' _aao"aa"' IFfflW'  ==@lli- - "  - - -tl - i -  -  -'  %"  -  -,  '. __ -  - _ _,. . , , _ :'::.:.71T.X}

""""'l""',44_,,,"aa""'a""""aooaaaaa'aaaa'aoo'a"o''a"a"'a"a""l:

I

'.!'.7;a:i%-1$r5i;a'it'7,==(:',è:ï7:,.;;%"u'i'ao)f""::::'a':":I""i'a»'W""Â"()'î'*"t:t""L";"i

!;,a. c: -=.,,'(i
o "' " " ..;::?.tg;(9

"iÉâI l'f'i""" It  =:-);"'r'+-(' "')+lla .

I l  ,l, . a:'ll I.y ,lil,l(,jl:'ll"Ull(,;lllj'
,, }:a"  ll

-l    ,, ,,  )  l'  4  '  -  l    , I  ' -  ji,.i  ,""',@}
121 ',li  =' l   4 -  . ( . il J'a ' .lllj,,.

- i .a, llllll"il"+lll."! .. , = +

)':t  . = ==..=..=':(::,:'Î.i
' , . '(,,l" i

' ; .. . . ;l'{ i . ll. ll.  .  , ,"' l;  :i  "

"  , , , a" i a ' a   "  ' , ' ( , Il

Iks.-iiQ ai.È.aal.i-..._...:i'Q.a.a.'......_...».:I  :'j='._tamï.bJat'a;Laa:

g " l €

:pï:
W.'Nt

!4
2.

iî
%.

(j!4q'1;41
:p4QQj
)43;Ôj
'?;"trJ -è='!

'tY ,!."'.'0 ffi.
3"  }al+a-'il,'Q',

«

('

ll]

!'  OUT'I!!AGE
!OGIQUE
PROGRAMM[AB!E
La société  PRO-

GRAMMAîlON  est

spécialisét  dans  la

distribution  d'outils

de  programmatJon

tant  matériel  que

logiciel.

L'ensemble  de  son

offre est reBroupée  au
sein d'un cataloBue  de
98  pages  que  l'on

peut se procurer Bra- .

ainsi  que  des  sys-

tèmes  d'acquisition

interfaçables  PC sans

oublier  les  adap-

tateurs  nécessaires

aux multiples  boîtiers

désormais  proposés

par  les  différents

fabricants.

Une brochure  à consul-

ter par  tous  ceux  inté-

-CARÏ'E  -
D'EN'ÏREES/
SOR'ÏIES
VE!LEMAN



MESURES

Principe  de
fonçlionn««ni«æit

Un dipmètre est en fait un simple Sé-
nérateur  HF dont  on peut  régler  la
Fréquence  sur celle  du  circuit  que
l'on  veut  mettre  au point.  Lorsqu'on
approche  l'élément  rayonnant  (l'in-
ductance)  du circuit  oscillant  du
dipmètre  de  celui  que  l'on  veut  tes-
ter, ce  dernierabsorbe  une  partie  de
1'éner3ie  rayonnée par le diprnètre.
Cette  absorption  se manifeste  par  ICI

modification  du point  de  fonction-
nement  de l'élément  actif  du dip-
mètre (53énéra1ement  un transistor),
qu'un Balvanornètre  met en éviden-
ce. Lorsque  l'élément  actif  est un
transistor  à effet  de  champ  (ou  plus
anciennement  une lampe),  on
constate  une diminution  du  courant
Brille  qui  se manifeste par  une ré-
duction de la déviation de 1'ai3ui11e
du Balvanomètre  (DIP en anglais).  Ce
principe  de  fonctionnement  est mis
en exergue  à la figure  1.
Ce DIP (creux  en français)  est d'au-
tant  plus  prononcé  que  les circuits
sont  parfaitementaccordés  etsélec-

tifs, ce qui permet en 51us de juBer
(avec  un peu  d'expérience)  de la
qualité  du  circuit  réalisé.

La fi5ure  9 montre le schéma de
principe  d'un  oscillateur  de type
Colpitts,  structure  que  nous  avons

adoptée pour notre monJe.  La fré-
quence  d'oscillation  d'un  tel monta-

N

DIPMbTHk
Be dépend principalement des élé-
ments  L-g-C9  du filtre  en PI, mais
aussi  des  condensateur  de  liaison  C:i
et C4 pour certaines 53ammes de fré-
quence.  Pour  faire  varier  la fréquen-
ce  d'oscillation  on  prend  pour  C1, C9
des  condensateurs  variables,  ou,
pour  évoluer  avec son temps,  des
diodes  varicap.

Comme  il n'est  pas possible  de  réa-

liser un Bénérateur  HF travaillant de
façon  continue  de  quelques  méga-
herlz  à plusieurs  centaines  de  rnéga-
hertz  avec  le mê.me  circuit  accordé,

le dipmètre est 53énéra1ement  ac-
compagné  de  plusieurs  inductances
travaillant  chacune  dans  une bande
de  fréquences  bien  définie.

Schétna  du monta5e

Lavariation  defréquenceestassurée

par  les diodes  varicap  DVI  à DV5
(équivalentes  aux condensateurs  Cü,
C9, de la fiBure  S), dont on fait varier
la tension de polarisation en aBissant
sur le potentiomètre  PI. La résistance
R4 mise  en série  avec  PI limite  la ten-
sion minimale  appliquée  aux vari-
caps  à 0,8V.

Comme la variation du courant Brille
dutransistorQàl'approched'uncir-

cuit  accordé  dépend  fortement  de
la gamme  de  fréquence  dans  la-
quelle  on  travaille,  mais  aussi des  ca-
ractéristiques  du circuit  testé,  il est
nécessaire  d'amplifier  les variations
de  ce courant  si l'on  veut  que  l'ap-
pareil  fonctionne  correctement  en
toutes  circonstances.

Pour y paùenir,  on prélève l'imaBe
du courant  3ri11e  (tension  aux

Celui-ci  est proposé  à la figure  3. Le
5énérateur  HF proprement dit est
bâti  autour  d'un  transistor  à effet  de
champ  Q qui  est  un modèle  BFS45C
monté  en source  commune  afin de
bénéficier  d'une  amplification  en
tension  confortable.  Ce transistor
tient  le rôle  d'amplificateur  du  sché-

ma de principe de la fi3ure  S. La po-
larisation  de  grille  est  assurée  par  les

'2 résistances R1, % et la charBe  de
d(ain  est constituée  par  les induc-
tances  de  choc  LCI et LC!.

Circun à tester
Aœordé sur Fo
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bornes  de R9) que l'on applique  à

'étaBe amplificateur  réalisé autour

de ICI.

L'amplification  de cet  étage dé-

pend  du réBlaBe de P( sur lequel

1'opérateura3itafin  que  la déviation

de l'aiBuille  du Balvanomètre  G soit

siBnificative  pour  la bande  de fré-

quence  en  cours d'utilisation.

Le courant  dans le 3a1vanomètre  G

estlimité  à la fois par la résistance  R7

Filtre  att,ordé  sur la fréquence

d'osaillation

mais aussi par les diodes  D1, D9 qu

écrêtent  carrément  la tension  de

sortie  de ICI  si celle-ci  dépasse

0,6V. Comme le courant  de sortie

de IC1 n'excède  pas quelques  mil-

iampères,  il n'est  pas  nécessaire  de

limiter  le courant  dans les diodes

D1, D9 par une résistance, même  en

cas d'écrêtaBe  pro1on5é.
La valeur de la résistance R7 devra

être adaptée  à la résistance interne

et à la sensibilité  du galvanomètre

utilisé. En appelant  RCI cette  résis-

tance interne (exprimée  en kQ) et

m le courant  maximum  qui peut  le

traverser (en liA), on détermine  R7

(en kQ) par la formule  :

R7 = (600 mV/lm)  - Ra
Ainsi,  pour  le modèle  que nous

aVons employé,  Ra =  850!Q

0,85 kC)! et I = 150 pA cela donne  :

R7 = 315  k!C2, que nous avons arron-
di à 3,3 kQ.
Le reste du montage  concerne  la

partie  alimentation  proprement  di-

te du dipmètre.  Celui-ci  étant pas

sa fonction  même un appareil  mo-

bile, puisqu'il  faut amener  l'induc-

tance  du circuit  oscillant  au voisina-

Be des circuits  accordés  que l'on

veut  tester, son alimentation  se de-

+Vcc

rTrioh  a.r'aaaa-l rTr;haaa7raJ  T  *r

1N4148  1N4148  1N4148

Ci7  C18

ff4 D" 47nF 47nF

R5a 114DV3î*  'iLmCh' e;LoCu2s
PI  47k

Il1(X)k
C4  (;)

3,3k 10nF (,5

DV4 DV5 DV6 R2  C3 œœ  : 5

3xBB9û9A  1,3  1ônF "  P2 2

JlOnF !7,7,

24V  10pF

R7
3,3k

0 (,

1 50pA

I
s
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vait  d'être  autonome  et de  taille  ré-

duite.

Cela est chose  faite  ici, puisque  la

pile  utilisée  est un modèle  clas-

sique  6FS9 délivrant  9V. Le problè-

me, c'est  qu'à  partir  de  ces 9V, il

faut  fabriquer  une tension  négative

assurant  la polarisation  de  I'AOP  et

une tension  de S4V  destinée  aux

varicap  dont  la capacité  ne peut

descendre  assez  bas  (quelques  pi-

cofarads)  qu'à  condition  de  leur

imposer  une tension  de  polarisa-

tion  d'au  moins  94V.

Pour  parvenir  à ce résultat,  on utilise

deux  convertisseurs  DC-DC  (conti-

nu-continu)  mettant  en oeuvre  un

oscillateur  à base  d'inverseurs

CMOS Bénérant  des siBnaux  carrés,
réalisé  à partir  de  IC9a et b associé  à

un doubleur  de tension  néBatif
d'une  part  et à un quadrupleur  po-

sitif  d'autre  part.  Ces fonctions  sont

remplies  par  des  circuits  à diodes  et

condensateurs  après tamponnaBe
par  les étages  inverseurs  IC9C et IC,,e
respectivement.

A  vide,  et quand  la pile  est neuve,

on récupère  une tension néBative

par  rapport  à la masse  de près de

16V  aux bornes  de  C13 et environ

35V  (positifs)  aux bornes  de  Clç.
Pour que  la fluctuation  de  ces ten-

sions  n'influence  pas le fonctionne-

ment du monta3e  quand la pile
vieillit,  les tensions  obtenues  sont

stabilisées  par  les diodes  zener  D(,  et

D19. Les condensateurs  C14 et C9g
achèvent  le filtrage  déjà  amorcé  par

C13 et Clç.

Réalisation  pratique

A l'exception  du Balvanomètre,  de
la pile et des différents bobinaBes,

les autres éléments du montaBe  sont
tous  rassemblés  sur le circuit  impri-

mé de  la figure  4. Les composants

y sont  implantés  en respectant  le

plan de la figure  5. Mak3ré  le
nombre  de composants  utilisés,  il

n'y  a qu'un  seul strap  à confection-

ner  comme  on peut  s'en  rendre

compte. Les deux circuits intéBrés
sont  montés  sur support  et les po-

tentiomètres  sont  Fixés côté  cuivre,

leur  axe sortant  côté  composants.

On  fera bien  attention  d'orienter

convenablement  les condensateurs

chimiques  et les semiconducteurs  si

l'on  ne veut  pas avoir  de  déboires

au moment  de  la mise  sous  tension.

La liaison  entre  le circuit  imprimé  et

les différents  bobinages  est  assurée

par  des  fiches  TV pour  châssis  mâle

et femelle.

LCI partie  femelle  est soudée  à de-

meure  au circuit  imprirné  perpendi-

culairement  à celui-ci  alors  que  les

inductances  sont  fixées  aux fiches

mâles.  Il faut  donc  autant  de  fiches

mâles qu'il y a de bobinaBes  à réali-
ser. Le coffret  utilisé  pour  cette  réa-

lisation  est  un coffret  GIBOX  RG S de

marque  RETEX que  l'on  doit  usiner

après un repéra3e  préalable  afin

que l'esthétique  du montaBe  soit
sans reproche.

Sa face  supérieure  est percée  pour

permetere le passaBe  des axes des

potentiornètres PI et P9 et du levier
de l'inverseur  K. Pour le cadran  du

3a1vanomètre  on découpe  une fe-
nêtredetailleen  rapportavec  lemo-

dèle  donton  dispose.  Un simplevu-

mètre à ai3ui11e dont la sensibilité
pleine  échelle  est comprise  entre

IOO et 40ClA  convient  parfaitement.
(e Benre  d'appareil est disponible
chez  certains  annonceurs  de  la re-

vue. Sa taille  ne devra  pas dépasser

35 x 35 mm.

Si les indications  du  cadran  ne sont

pas satisFaisantes,  l'utilisation  d'un

loBiciel  de dessin permettra d'en

réaliser un à son Boût  personnel
bien  que  les indications  ne soient

d'aucune  utilité  particulière  dans  ce

montaBe  puisque seule la déviation
de l'aiBuille  compte,  et non sa va-
leur  absolue.  Le maintien  du  circuit

imprimé  nécessite  S vis de  3,5 mm

de diamètre et de 40 mm de lonB
associées  à quelques  écrous  for-

mant  entretoise  que  l'on  fixe  à la

partie  inférieure  du coffret.  Pour le

passaBe  de la fiche TV à travers le
coffret,  on perce  un trou  de  dia-

rnètre  approprié  à la taille  de la

fiche  TV sur la petite  face  du  coffret.

Pour  achever  le travail  du boîtier,  il

E- 2 8. 7 +Vtx,

E+ 3 ; - ô S

DGS

Vue de dessus

l

ï
BB909A
1N4148
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faut  munir  sa face  supérieure  d'un

vernier assurant le repéraBe  de la
fréquence,  lié à la position  de  l'axe

de  PI. Pour  cela,  on confectionne à
partir  d'un  morceau  de  carton  léger

un disque  de  4 à 5 cm  de  diamètre

muni de graduations réBulièrement

. réparties sur environ 300o et Bra-

duées  de  6 à IO parexemple.  Après

co11a3e  sur la face supérieure du
boîtier,  ce  disque  est  protégé  par  un

adhésif  transparent  que  l'on  peut  se

procurer dans toutes les Brandes
surfaces  de  bricolage.  La face  infé-

rieure  du bouton  surmontant  l'axe

de  PI est munie  d'un  repère  dispo-

sé par  transfert  sur un morceau  de

Rhodoïd  (PVC  transparent  de

quelques  dixièmes  de  millirnètre

d'épaisseur),  figures  6a  et  6b.

Réalisation  des
inductances

Le domaine  de fréquences  balayé

par le montaBe  que nous avons mis
au point  s'étend  de 10 MHz  à un

peu plus de 170 MHz. Ce montaBe
peut  monter  un peu  plus  haut  et

surtout  descendre  encore  plus  bas

en fréquence,  mais  ces domaines

de  fréquences  ne nous  concernant

pas pour  le moment,  nous  n'avons

pas  développé  d'inductances  spé-

cifiques.  Les caractéristiques  des

bobines  couvrant  le domaine  envi-

sagé, sont  rassemblées  dans  le ta-

bleau de la fiBure  7 qui donne en
supplément  le résultat  de  l'étalon-

nage.  Pour  les 5 gammes  les plus

basses,  on utilise  un mandrin  plas-

tique  de  8 mm  de  diamètre  et de  4

cm de lonB que l'on devra coller le
moment  venu  sur la fiche  TV pour

châssis  (mâle)  comme  le montre  la

figure  8a

Pourconfectionner  les 5 bobines,  on

commence  par  percer  le mandrin
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Boutûn

Ïrait  repère
Collage

perpendiculairement  à son  axe  avec
un foret  de 1,5 mm de diamètre  à
environ  15 mm du bas du mandrin.
Après  avoir  fait  passer  le fil de  cuivre
par  ce  trou  (de  l'extérieurvers  l'inté-
rieur  du mandrin),  son extrémité
(dénudée  et  étamée)  estsoudée  à la
partie  centrale  de  la fiche  Ti/Ce  n'est
qu'à  ce  stade  de  la réalisation  que  la
bobine  est  collée  à la fiche  TV par  un
anneau  de  colle  universelle  rapide

(Benre  Loctité).
Après séchaBe  de la colle, on réalise
le bobinaBe  proprementdit  en com-
mençant  vers le haut  du mandrin  et
en redescendantvers  le bas  du  man-
drin  en maintenant  le fil de cuivre
bien  tendu.  L'extrémité  montante  du
fil de  cuivre  se trouve  de  ce fait en-
tourée  et maintenue  par  les spires
que  l'on  enduit  de  colle  ou de  verni,
une fois le bobinage  terminé,  pour
les immobiliser  définitivement  avant
de  souder  l'autre  extrémité  du  fil de
cuivre  au corps  de  la fiche  W  Cette

Rhodoid

technique de bobinaBe  assure une
bonne riBidité  au bobinaBe,  condi-
tion  indispensable  à la conservation
de  ses caractéristiques  dans  le
temps.  Pour  la sixième  bobine  qui  ne
comporte  qu'une  spire  de19  mm  de
diarnètre  aucun  mandrin  n'est  pré-

vue, la riBidiM  propre du fil suffit à sa
tenue  dans  le temps  (figure  8b).

F*i1hnnï5a  du cadran

Pour ne pas surcharBer  le vernier
dont  les dimensions  sont  assez  mo-
destes,  on détermine  pour  chaque
bobine  la correspondance  existant

entre la Braduation  du vernier et la
fréquence  délivrée  par  le dipmètre.
L'ensemble  des  résultats  -(partie
droite  du  tableau  de  la figure  7)  est

re53roupé  sur la face latérale du
boîtier.

Cette  méthode  permet,  le cas
échéant,  de  rajouter  autant  d'é-

Repère
bobinage

d fil
x O,'I mm

Nombre de
spires

Diamètre
5o5inage

8pires
I

Noyau

A 3 20 8 mm jointives OLli

B 3 23 8 jointLes non

C 3 i4 8 )ointives non

D s 8,5 8 jointives nûn

E 3 4,5 8 )=spacées
de 1,5 mm

non

F 5 1 12 nûn

chelles  qu'on  le souhaite,  sans qu'il
soit  nécessaire  de modifier  les ca-
ractéristiques  du  vernier.  Plutôt  que
de relever  systématiquement  la fré-
quence  relative  à chaque  division
entière  du vernier,  comme  nous le
proposons,  on peut  aussi prendre
des points  particuliers  correspon-
dant  à des fréquences  caractéris-

tiques (971S MHz pour la bande CB
par  exemple).  Pour  effectuer  l'éta-

1onna3e  relatif à une bobine, on in-
sère  celle-ci  dans  le support,  on
bascule  l'inverseur  K en position
marche  et on approche  la bobine
du dipmètre  d'un  fréquencemètre
dont  les bornes  d'entrée  sont  elles-
mêmes  reliées  à une  bobine  (qui
sert de  capteur)  de  3 cm  de  dia-
mètre,  constituée  de  3 spires  de  fil
de cuivre  de 1,5 mm9  de  section,
isolé  sous plastique.  L'écartement
entre  les 9 bobines  devra  toujours

être le plus 3rand  possible afin que
la fréquence  mesurée  ne soit  pas en-

tachée d'erreurs dues à un coup1a53e
excessif.  Une distance  allant  del  à 4
ou 5 cm,  suivant  la sensibilité  du  fré-
quencemètre  et la fréquence  de  tra-

vail, convient en Bénéral.  Pendant
toute  cette  phase,  les indications  du

Balvanomètre  étant sans aucun inté-
rêt, on pourra  réduire  l'amplification

due  à ICI en agissant sur  P!.

utilisation

Pourtester  le ou  les circuits  accordés

d'un montaBe  en cours ou en fin de
réalisation  (montage  non  alimenté,  il
faut  le souligner),  on commence  par
mettre  l'inductance  appropriée  à la

Bamme  de fréquence  envisagée
aans  le support  du dipmètre,  on
r?>gle ensuite  la fréquence  du dip-
mètre  sur la fréquence  d'accord

souhaitée  par  P1, puis  on ajuste  P9

pour que l'aiBuilte  du Balvanomètre
îe  situe  dans  la deuxième  moitié  du
cadran.

En approchant  la bobine  du dip-
metre  du  circuit  accordé,  si le cir-

ri iit en question est bien réBlé,  on

Repère o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
I

10

A 1û,6 10,8 11,1 11,4 11,9 13,1 14,2 14,9 15,4 15,7 15,8

B i5,7 18 i8,5 17 17,5 19,4 -21 22,1 22,9 23,5 23,6

c 21 21 ,5 22,5 23,1 24,1 26,8 28,9 30,5 31 ,5 32,3 32,5

D 30,3 31 ,4 33,2 34,7 37,5 41,8 45 47,5 49,2 50,4 50,8

E: 46,3 49 53,8 59,5 62,5 75 8i 88 89 91 92

F 60 72,7 92 110 127 143 154 162 167 172 174
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TECHNIQUES RADIO TV HIFI, ELECTRONIQUE
Devenez  un spécialiste!

(aii;ï*!I(œllJ'«lï'k(@Jiir:1iHiil+a
..=:,-;(;',.;.,-=:=..  N INmAïlON  A L!:LECÏRONIQtlE  : En quelques mois, appïenez les

. _" hsqpsdel'électroniqued'aujouïd'hui.

..:.m,-.-.  '= .  N ËljCÏRONICIEN  : L'électrûnique vous passiûnne, c'est un setteur en
' plein dévelûppement. Choisissez ce métieï d'aveniï ïapidement accessible.

H TËCHNICIEN  ËLECÏRONICIEN  : Choisissez cette spécialité qui offïe de
nümbïeuses  possibilités aussi bien en labûratûiïe qu'en atelieï.

N TECHNICIEN  DE MAINTENANCË  EN MICRO-ELECTRôNIQUE  :
.. "" """ Spécialiste des micïûprocesseurs ou iipucesii et des systèmes d'automatisme,

%,,  vüus tïouverez des débûuchés intéressanfs dans la maintenance.

N BEP ELE:CTRONIQUE  : Titulaiïe du BEP, vous bénéficieïez de nombïeux

:u'+ :._.:"  .:' _ .'!t.xa.i odIédblnoauiecuh(é:.)dlaenmsolnatacg:nIsletr(eugcltaigoenlldaemmalnatteénïaiencleélectïonique (TV, radios,
ffl BÏS  ELECÏRôNIQUE  : Vous travailleïez  en cûllaboratiûn  avec les

ingénieuïs à l'étude des applications industrielles de l'électronique. iPïépaïation
à l'examen officiel).

Des  ,,,5(.4ers  a ÏËCHNICIEN EN AlJÏOMAÏIS?M:S : Vûus parficipez à la réalisatiûn, à
la fabrication, à l'installation et à la maintenance d'équipements autûmatiques.

a' la P Ojn'e  N BTS INFôRMAÏlQUE  INDuSTRIELLE  : Vous êtes chargé de

d8  1Q 'f,9(,hf1jq12(3  l'élabüïatiûn, de la conceptiûn, de la fabrication et de la maintenance d'un
système automatique industïiel. (Prépaïation à l'examen officiel).

s BÏS  MAINTENANCE  INDUSTRIELLE  i foïmez les utilisateuïs et soyez
le responsable du planning d'interventiûn et d'approvisiûnnement  des machines.

iPréparation à l'examen officiel).

;!i-!-m:le!J
ffl MONÏËUR  DEPANNEUR  RADIO TV HIFI i L'expansion de la vidéû,

. des chaines de ïadio-télévision, des magnétoscopes, vûus ûffïe de nümbïeux
emplûis dans ce secteuï en développement

H TECHNICIEN  EN SONORISAÏION  : Vûus mettez en place l'équipement
stinnïe d'un lleu donné à l'occasion de diverses maniiestations : foiïes, concerks,
bals, conférences.

a ÏECHNICIEN  RADIO TV HI-FI : Participez à la création, à la mise au
-'/"  pointetaucomïôledesappaïeilsdetélévision,vidéû,ïadiûetHi-Fi.

AÀ' "  'ËLETCEÏcRHONNIIcQIUEEN: VDouEs effMecAtuleNzTleEsNmAesNucïesEnéDceEssaliresAàulaDdloétevt'tsiû'n dEe'sTh
pannes et déteïminez le ïemplacement de tel ûu tel cûmpûsant à l'intérieur d'un
système ou d'une carke micïopïocesseurs.

DeS

COrnpeÈenCeS  'pluDslvpitleoàMunEesmpDIoEiqïuAaTliTié:EBnEpPr:psatraalnla\euun:cXoanmseeilneonfféaq:.iai:'evmoeunstsacdcuéld:yre:z,
zBd1Bz(J1(jB3  Bacprofessionnelmaintenancedel'audiovisueIélettmnique(MAVELEC).

DES coups  CHEZ  vous.

Uyàrïpp  phpwpwyz

L'msriïcyrî»m'rAr»rsm»cp,  C'ESTmEN!

Découvrez  vite  les 4 avantages  exclusifs

qu'Educatelvous  garantitpour

apprendre,  chez vous, votre  métier.

l.

UNENSEIC.NEMENTAD,'a'TE  ALAVIE

D'AUJOURD'HtJI
Vous  étudiez  chez vous, àvotre  rythme,  sans vous

déplacer.  Vous  pouvez  parfaitement  concffier

formation  et vie  professionnelle.

2.

DES COÏJRS  CONCUS  PAR  DES PROFESSIONNELS

Réalisés  spécialement  pour  l'enseignement  à distance,

vos cours  seront  clairs,  précis,  illustrés  d'exemples

concrets  pourvous  permettre  de progresseï

rapidement.  Deplus,  vous  seïez en ïelation

permanente  avec les professeurs  qui  vous conigeront,

vous  conseffleront,  vous guideront.

3.

DES MATERIELS  EXCLUSIFS

La plupart  des matériels  qui  vous seront  adïessés

pendant  votre  étude  et qui  resteront  votre  propriété,

ûnt  été cünçus  par notre  Bureau  d'Etudes

Technologiques,  certains  ont  même  fait  l'objet  d'un

Bïevet  auprès de l'Institut  de la Propriété  Industrielle.

Electrolab,  Digilab,  Micïolab,  ampli-stéréo,

Multimètre,  vous auïez à votre  disposition  un  matériel

performant  püur  réaliser  toutes  les expérimentations

qui  feront  déboucher  votre  fomiation  sur du concret.

4.

DES ST AGES  DE PERFECTIONNEMENT

A l'issue  de vütre  foïmation,  vous  pouvez  si vous le

souhaitez,  effectuer  un stage pratique  dans notre

Centre  de stages à Paris, ou en entreprise.

Si vüus êtes salariéie), possibibté de sliivre voùe étude
dans le catke de la Rimialion PioTessiünnelle Conlinue.

Educatei
uNE FORMAÏôN  PôllR  CHAQLIE PRC)JET

'4ttsey-!

Z  76025ROUENCEDEX

3615  EDUCATEL
2123  F/mlnute

Etablissement püé daenseignement à distance soumis
au cümôle pédagogique de l'Educatiün Naffünale

r

OUI, je souhaiïe recevoir  sans engagement  une documentaïion  complète suï la formation suivame

€  MÏ Ü Mme ü  Melle ( ECIIIIRE EN MAJUSCULE SVP l

NOM PRENOM

ADRESSE : N  RUE

VILI F

CODEPOSTAI  îl-l

Pûur nüus aidsi  à mieux vüus orienter, merci de nüus dünner les renseignements  suivants :

Age  iillautavokaumûins16anspûuis'inscnre) Niveaud'étudpq

Si vous tïavaillez, quelle est votïe pïofessiûn ')

Sinûn, ëtes-vous : €  Etudiant(e) []  A la ïecheïche d'un emploi €  Autïps



D'abord  une  précision  : ce produit  a

reçu  l'aBrément  mais cela ne veut
pas du  tout  dire  que  sa copie  même

strictement conforme soit a3réée
pour  autant.  Par contre  cela  confir-

Quand un usaBer  du téléphone veut
obtenir  une communication,  le pre-

mierBeste  qu'il lui fautexécuterc'est
de décrocher. Ce Beste  établit dans
les deux fils qui constituent la 1i5ne
téléphonique  un courant  électrique

appelé  courant  de  boucle.  Ce cou-

rant est détecté  par  le central  pour

initialiser  la séquence  des  opéra-

tions  qui  vont  établir,  maintenir  et

facturer  la communication  souhai-

tée.  Inéluctablement  ce  geste  va en-

traîneraussi  une  diminution  de  la dif-

férence  de  potentiel  existante  entre

les deux fils de cette liBne.

DOMOTIQUE

PIRAÏEL

 Le Piratel,  le seul
dispositif  anti-pira-

' tage  téléphonique

i qui ait jamais reçu
 l'agrément  de  la

D.R.G.  du  ministère
P & T (numéro

i 99408Z),  n'est  plus
 fabriqué,  du  moins
. par  la société  IRIS
' qui  l'a conçu  et  com-

mercialisé.  Cette  so-
' ciété  disparaît  pour

cause  d'aléas  de  la
mais  avant  de  se

. separert  seS
I membres  ont  souhai-
 té  publier  tous  les
 renseignements  ne-

cessaires  à l'entre-

i tien, à la compré-
, hension,  au

. dcoéppplenonau;aelv,aomire;lèlolffl
 ration-de  ce  circuit.

me,  entre  autres,  que  ce  produit  res-

pecte  en tous  points  les normes  qui

Barantissent  son fonctionnement
compatible  avec  tous  les centraux

téléphoniques  de  France,  au moins,

à la date de son aBrément.

les  Fonctions  du Piratel

Le Piratel surveille  ces variations  de

tensions.  Il les filtre  : trop  lentes,  elles

peuvent  n'être  dues  qu'à  une varia-

tion  normale  de  la tension  des  bat-

teries  du  central,  erratiques,  elles  ne

doivent  être  considérées  que  com-

me des  parasites  ; répétitives  à

quelques  dizaines  de  heù,  c'est  le

siBnal  de sonnerie ; d'amplitude
trop  faible,  ce sont  des  bruits  de

diaphonie  du  central,...  etc.

Si le Piratel détecte  une  variation  de

tension  qu'il  ne peut  éliminer  et si en

même  temps  il constate  l'absence

de  courant  de  boude  chez  l'abon-

né de  la ligne,  alors  c'est  qu'il  ya  ten-,

tative de pirataBe.
Pours'opposerà  unetentativede  pi-

rataBe,  le Piratel aBit  de deux façons.

D'abord lui-même établit sur la liBne
un autre  courant  de  boucle  et ceci

empêche  le pirate  d'utiliser  la numé-

14  ELECTRONlüUËPRATlüuE  203
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Quand  la  ddp  décroît

Uattaque  du  pirate.

Considérons  le schéma  partiel  de  la

figure  1. Du fait  du  pont  PD1, quelle

que  soit  la polarité  de  la tension  aux

bornes L) et L3 de la liBne,  la polarité
de  la tension  VAD  est toujours  posi-

tive.  A l'état  de  veille,  quand  aucun

courant  de  boucle  ne parcourt  la

liBne,  la tension entre les bornes LI et
L3 est  d'environ  50 V(ou  IOO V pour

certaine  lignes  très longues  donc

très  résistantes).  Un courant  de

quelques  micro-Ampères  circule

dans  les éléments  R1, D9 et R9. La CCI-

pacité C4 estcharBée  au travers de Zi
dans  le sens  direct  à une  valeur

proche  de  50 V (ou  IOO V). Le tran-

sistor  T9 qui  est  un Vmos  à canal  p à

enrichissement  est bloqué  ainsi que

TI qui  lui est  un canal  n à enrichisse-

ment.

Supposons  alors  que  la tension

entre  les bornes  LI et L3 diminue  sen-

siblement,  disons  de 10V  pendant

un temps assez lonB, disons O,4 s ;
s'il ne passe  pas de courant  dans

l'opto-coupleur  c'est  une  tentative

de pirataBe.  T9 devient conducteur
et C4 commence  à se décharBer

dans  C3 à travers  R6, T9 et D3. ZI,  R5, et

T! définissent un courant de char3e

de C3 d'environ "IOIJA. A ce rythme
T1, dont  la tension  de  seuil  est d'en-

viron 1\  ne se débloque  qu'au bout
d'environ  0,S5  seconde.  La diode  DI

accélère  et verrouille  le processus,

en effet  quand  TI est suffisamment

conducteur  la tension  au point  K de-

vient  nulle  quoiqu'il  se passe  sur la

ligne. Après environ '1,8 s, une Bran-

de  partie de la charge  de  C4 est

transférée sur C3 qui se charBerait  à
environ  8V  s'il n'y  avait  le débit  dans

R!. Dans un premier  temps  considé-

rons que C3 ne peut se décharBer

que  dans  R9. TI ne se rebloque  que

lorsque C3 est décharBé  )usqu'à
moins  de  1V  c'est  à dire  après  envi-

ron deux  constantes  de  temps  soit

l'abonné de la 1i3ne, s'il est présent,
à la fois par un siBnal  lumineux et par

un siBnal  sonore.
Enfin  si par  malveillance  ou  acciden-

tellement la 1i3ne est coupée, alors le
Piratel  prévient  l'abonné  auditive-

ment  seulement.  Cela jusqu'à  réta-

blissement de la liBne  ou épuise-
ment  de  la pile  incorporée,  ce qui

laisse  quand  même  environ  trois

mois pour réaBir.

le  schéma  du  Piratel

la  prise  de  décision

La partie  du  schérna  qui  demande  le

plus  d'attention  pour  ICI compré-

hension  du fonctionnement  est la

partie  détection  de  tentative  de  pi-

rataBe.  Cette partie est composée
de  filtres  peu  conventionnels  ; ceci

est dû  à la fois  au spectre  des  fné-

quences  à traiter  et à la consomma-

tion  de  courant  qui  doit  être  réduite

au minimum  (moins  de  IO pA  tolé-

rés selon  la norme  et de  fait  réduite

à 4 IiA  environ).

#-.iÉ-$ÎÙÎ'f'Jfm!i - = -- --'- -'iÜttncqmiiaÉgs Q' nt«n-414!.Qf!H4<<;=31syuutia4,,,
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50 s environ. Pendant ces 50 s le Sé-

nérateur  de  courant  de  boucle  et le

bip  sonore  sont  actionnés  et la ten-

tative de pirata5e  déjouée.

Attention  c'est  le patron

Si c'est  l'abonné  qui  a décroché,

alors  l'une  ou l'autre  des  diodes  de

l'opto-coupleur  s'illumine  et le pho-

totransistor,  ébloui,  en devient

conducteur.  Ceci  empêche  C3 de  se

c)"iarBer  suffisamment pour déblo-
quer  T1, et donc  le Piratel  d'inteùe-

nir.

Mais  l'introduction  de l'optocou-

pleur  perturberait  le fonctionnement

anti-pirate  décrit  ci-dessus  en l'ab-

sence  de  R3 et R5. En effet  chez

l'abonné,  comme  dans  tout  poste

téléphonique,  il y a au moins  un cir-

cuit  de  sonnerie  qui  électriquement

apparaît  comme  une capacité  res-

pectable (1 IiF par circuit de sonne-
rie)  en série  avec  une  résistance  plus

ou moins  importante  (de  SkJQ à

quelques  dizaines  de  kQ).  Quand  le

pirate  et surtout  le Piratel  établissent

leur  courant  de boucle,  la tension

entre  les bornes  LI et L3 diminue  ; en

conséquence  les capacités  des  cir-

cuits  de  sonnerie  chez  l'abonné  se

décharBent  et ce à travers l'opto-
coupleurdont  les LED peuvents'illu-

miner  brièvement  plus  ou  moins  for-

tement.  Ce qui  tendrait  à paralyser  le

Piratel...  R5 diminue  quelque  peu  la

sensibilité  de  l'opto-coupleur  et R3

limite la quantité de charBe  que le
phototransistor  prélève  sur C3 pen-

dant  ce  bref  éclair.

Fausses  alarmes

Si la tension  entre  les bornes  LI et L3

diminue  de  façon  sensible  mais se

rétablit  dans  un laps  de  temps  infé-

rieur  à 0,95  s (cas  du parasite),  TI ne

se débloque  pas puisque  C3 n'a pas

le temps  de  se charger  à plus  de  IV

et le Piratel reste  inactif.

De rnême  si cette  tension  diminue

brutalement  et durablement  mais

d'unevaleurinférieure  à 7V. Cetteva-

riation n'aboutit pas au déblocaBe

de  TI (cas  de la diaphonie  entre

lignes).

Encore  de  même  si cette  tension  di-

minue  très graduellement  au point

que  le courant  qui traverse  T9 n'at-

teiBne pas O,1 4A  environ. Alors, du
fait  de  R9!, TI n'est  jamais  débloqué

(cas  de  la décharge  des  batteries  du

central).

Quand  la ddp  croit

Mission  terminée

Considérons  le schéma  de  la figure

!2 qui  a été  enrichi  notamment  par  le

ûrans!sÈor T3, le pOnf  PD9, ICI zener  Z9,
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quelques  autres  éléments  etle  détail
des  blocs  "Bénérateurdecourantde
boucle"  et "bip  sonore".

La zener  Z9 est  orientée  de  telle  sor-
te qu'elle  n'oppose  qu'un  seuil de
diode  pour  le courant  de  décharBe
de  C4et  qu'elle  ne modifie  en rien  ce
qui  a déjà  été  dit.  /nais  quand  letran-
sistor  TI commence  à se bloquer  en
fin d'action,  la tension  sur la 1i3ne
auBmente  et le courantde  charBe  de
C4, qui  parcourt  R1, D9, Z1 dans  le
sens  direct,  C4 et  Z9 dans  le sens ze-
riér, développe  aux bornes  de  Z9
unetension  de  6,S2V. CesiBnal  est  uti-
lisé pour  accélérer  le blocaBe  de  TI.
En effet  il est appliqué  par  D5 sur la
grille  de  T3 et sur la base  du  photo-
transistor  de  l'opto-coupleur.  T3 sa-
turé  décharBe  complètement  C3 par
l'intermédiaire  de  D4. Le courant  qui
traverse  R7 pendant  la plus  Brande
partie  de  la char5e  ne fait  que  de  ral-
lonBer  de  10  % environ  la constante
de  temps  apparente  de  R1-C4. Com-
me expliqué  au paraBraphe  suivant,
le phototransistor  reste  saturé  pen-
dant  la fin aé la char3e  de  C4 et le
blocaBe  proBressif  de  T3. En consé-
quence  C4 finit  par  se charger  au
rnême  potentiel  que  si Z9 n'existait
pas  tandis  que  T1 est  fermement
maintenu  bloqué.

Papa  üiller  à la chasse  aux
parasites

Supposons  le Piratel  à l'état  de  veille
et la ddp sur la liBne  établie depuis
lonBtemps  à environ 50V. Suppo-
sons  encore  que  se superpose  à cet-
te tension  un parasite  "musclé"  ca-
ractérisé,  par  exemple,  comme  un
créneau qui auBmente  de 90V la ten-
sion  de  la ligne  et qui  dure  100  ms. Il
n'y  a pas de  risque  que  le Piratel se
déclenche  indûment  pendant  le pa-
rasite  lui-même  mais  à sa disparition
qui  se présente  comme  une  tentati-
ve de  piratage.

Voyons  ce qui  se passe  :

C4va  se charBer  aux environs de 70V
en 50ms  environ  ; T3 et le phototran-
sistor  vont  se saturer  pendant  ce
temps ; après  ces 50ms  D5 va se blo-
quer et la tension sur ICI Brille  de T3
baisser3raduellementjusqu'à  saten-
sion  de  seuil  avec  une  constante  de
temps définie  par  RB, R4 et les 9000pF
de la capacité Brille-canal  de T3, soit
environ  5 ms. Après  ces  5ms  T3 va
commencer  à se bloquer  mais  sa ca-
pacité 5ri11e-cana1  va proBressive-
ment se cha(Ber  jusqu'aux environs
de 70V  et le courant  de  charge  qui
en résulte  va tendre  à maintenir  la
Brille de T3 à son potentiel de  seuil
d'environ  1V. Or  comme  ce courant

traverse RB et R4, il est défini à 1 !A.
Comme  Q =  CV on peut  en déduire

que le blocaBe  de T3 est progressif
pendant  100ms  environ,  mais  ce qui
est important  c'est  que  pendant  ce
temps  le phototransistor  est mainte-
nu saturé et en conséquence  TI blo-
qué.  Donc  si le front  de  descente  du
parasite  intervient  moins  de  155ms
après  le front  montant,  il ne pourra
pas  déclencher  le Piratel.
D'autre  part,  tant  qu'il  n'est  pas  com-
plètement  bloqué,  T3 soutire  des
charBes  électriques à C4 par l'inter-
médiaire  de  R7 : estimons-les  en di-
sant  que  pendant  tout  le temps  du
blocaBe  proBressif  de T3, la tension
aux bornes de R7 reste éBale  à la moi-
tié  de  celle  supportée  par
C4. Au bout  du  compte  C4 ne serait
plus charBé,  une fois le blocage pro-
Bressif  de T3 terminé, qu'a environ
55V  et ceci  sans tenir  compte  des
charBes  prélevées dans le même
temps  par  T9. Finalement  à la fin de
tout  ce processus,  le Piratel est  reve-
nu à l'état  initial  sans être intervenu

sur la liBne.

"aaston  y'a  l'téléphon  qui  son"

Le siBnal de sonnerie est constitué
par  une tension  alternative  d'ampli-
tude  supérieure  à S!5V mais  quipeut
atteindre  80V, dont  la fréquence  est
en Bénéral  de 50Hz et qui peut être
superposée  ou non  à la tension
continue.

La ou les premières  périodes  sont

traitées comme des si5naux  para-
sites,  le Piratel n'intervient  pas. Le si-
gnal  de  sonnerie  crée  un courant  de
sonnerie  qui  transite  par  les diodes
LED de l'opto-coupleur;  cela aussi
participe  à l'inhibition  du Piratel
pendant  la sonnerie.  En outre  le pont
PD9 qui ne réaBit  qu'en alternatif
cha(Be  à chaque train de sonnerie la
capacité C5. Celle-C!  9râCe  à Rl(i et D.5
maintient saturés et  T3 et l'opto-tran-
sistor  pendant  près  de  6 s entre
chaque  train et après  la disparition

du siBnal de sonnerie. Ceci permet
d'écouler  complètement  le supplé-

ment de charBe  que ne manquerait
pas  d'accumuler  C4 et ce sans que  le
Piratel réaBisse.  Il faut remarquer que
RII offre  une impédance  minimale
au siBnal de sonnerie tandis que Z4
évite  de  charger  inutilement  les si-
Bnaux  d'amplitude  trop faibles
comme en particulier les siBnauxvo-
caux.  Enfin si l'amplitude  du signal
de  sonnerie  est  très  forte,  Z3 permet
de  saturer  T3 et l'opto-coupleur  dès
la première  demi-période.
On  remarque  alors une fonction  an-
nexe  bien  utile  du  Piratel  : pendant  le
siBnal  de sonnerie tout poste pirate
peut  décrocher  pour  recevoir  nor-
malement  la communication.  Cela

permet  à l'abonné  de  disposer  le Pi-
ratel  de  façon  à ce qu'un  certain
nombre  de  postes  téléphoniques
disposés  sur sa ligne  soient  aptes  à
recevoir  des  communications  sans
avoir  la faculté  d'en  demander.

œu-rant  de  bou«le

La  prise  de  I€gne

Quand  le point  B est poreé  au po-
tentiel  du point D, parl'action de  TI
analysée  ci dessus,  Le Vmos  T5 est
amené  à consommer  un courant
d'environ  20mA  quelle  que  soit  la
tension  VAD.  La valeur  moyenne  de
ce courant  est  déterminée  par  la ré-
s!sfance  Rl(,etla  ûens!on  \/be  dtJ tran-
sistor  bipolaire  T4. Dans ces condi-
tions  la tension  de  la source  de  T5est
d'environ  3,7V  et celle  de  sa grille
d'environ  5V. Aces  S!OmA il convient

d'ajouter le courant 6ui traverse R14
et dont  la valeur  est  directement  dé-
terminée  par  la loi d'Ohm.  Le rôle  de
CB est  de  rendre  inopérante  la
boucle  d'asservissement  de  courant
pour  des  fréquences  supérieures  à
quelques  dizaines  de  herlz.

Le cri  de  guerre

La tension  développéesur  la Brillede
T5 est  mise  à profit  pouralimenter  U9.
Ce circuit  intéBré,  câblé  tel que  re-
présenté  sur le schéma,  produit  sur
sa borne  16  un siBnal  référencé  à
S,5V  environ  et composé  de  deux
fréquences  B.F. à 697  et1477  Hz qui
codent  le chiffre  "3".  Le courant  dé-
veloppé  dans  R19 se retrouve  dans
l'alimentation  de  US! donc  dans  R14 et
module  la grille  deT5.  c5, R13, et C7 fil-
trent  les composantes  à plus  haute
fréquence  de  la consommation  U9.
C7 en outre  participe  à la stabilisation
de  la boucle  d'asservissement  du
courant  consommé  par  T5.
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Bip  sonore

A l'état  de  veille,  lorsque  le po-

tentiel  du  point  K de  la figurel  est

supérieur ou é3a1 à 6,5V, T5 est sa-
turé.

Tant que le potentiel du 1:5oint K res-
te  voisin  ou supérieur  à 40V  c'est  la,

tension  au point  C qui  vaut  environ

6V La capacité C1I est donç  charBée

à ce potentiel  et la pile  de  3V est

déconnectée  par  l'action  de  Dç.

Dans le même  temps  T7 est bloqué

et les circuits inté3rés  U3 et U4 ne
sont  pas  alimentés.

Quand  le potentiel  du point  K de-

vient  nul soit  par  le fonctionnement

du Piratel  soit  par  coupure  de la

1i3ne téléphonique, alors T5 est blo-
qué,  T7 est  saturé  et le circuit U3 est

alimenté.  U3 est câblé  en astable

avec  un Facteur  de  forme  asytné-

trique  d'environ  IO s à l'état  haut  et

0,5 s à l'état  bas.

Ce qui  est important  c'est  que  U4

n'est  alimenté  que  pendant  ces O,5

s. U4, câblé  en astable  à environ

1500Hz,  actionne  le buzer.

La quantité d'énerBie  accumulée

Qtmstions  divers«s

Le piratage...  ça existe  vraiment  ?

OUI i

A  peu  près  un millierd'appareils  sont

en seùiceactuellementet  nous  avons

été  les'premiers  surpris  del'évidence

et de  la netteté  de  la réponse  à cette

question.

Lorsque  cet  appareil  a été  conçu

nous  pensions  que  son  service  serait

celui  d'une  précaution  et presque

impossible  à démontrer,  du  type  "si

je n'avais pas été prudent laurais
peut-être  eu un accident  ". Or  dès  la

commercialisation  plusieurs  clients

et  même  trois  proches  des  membres

de  notre  équipe  nous  ontfait  part  de

dans  CII  est suffisante  pour  alimen-

ter le beep  sonore  pendant  que  le

Piratel s'oppose  à une tentative  de

piratage.  La pile  n'est  mise  en seni-

ce que si la liBne  est coupée. L'essai
que  nous  avons  réalisé  avec  le Piratel

non  branché  a duré  un peu  plus  de

trois  mois  avant  l'épuisement  de  la

pile.

Implamation

Le  boîtfer

Le boîtier,  conçu  par la société  IRIS

se compose  de  deux  demi-co-

quilles  en plastique  qui  s'assem-

blent par encliquetage d'er5ots  aux
quatre  coins  et  qui  enserrent  une  pri-

se BiBoBne.  Le boîtier présente les
détails  de  fonderie  nécessaires  pour

maintenir  deux  cartes  de  circuits  im-

primés  et la cellule  piézo-élec-

trique. Une fente est ménaBée  dans
l'une  des  deux  demi-coquilles  qui

autorise  la possibilité  de  glisser  une
If

1an53uette de plastique souple entre
ICI pile  et un des  contacts  de  son

support pendant le stockaBe  et un
orifice  est percé  pour  permettre  à la

LED de  s'exprimer.  Mais  chacun

pourra  faire  à peu  près  la même  cho-

se avec  un modèle  standard  du

commerce. La prise BiBoBne  est
équipée  de  tous  ses straps  entre  la

partie  mâle  et la partie  femelle  sauf

en ce qui  concerne  la broche  3.

Les deux  circuits  imprimés  (figures

3 et  4) de  60 x 44 mm sont  inter-

connectés  entre  eux  par  4 fils

souples  repérésA,  B, C et D. I.:un des

deux  circuits  est  aussi interconnecté

à la prise BiBoBne  par trois fils repé-

rés I  S et 3 tandis que l'autre est
connecté  à la cellule  piézo-élec-

trique  par  les connexions  E et F.

Les implantations  correspondantes

sont  fournies  figures  5 et 6.

leur  satisFaction  immédiate.  Les Fac-

tures  de  téléphone  d'un  certain

nombre,  non nég1i3eab1e,  de nos
clients  ont  brutalement,  durable-

ment,  et sensiblement  diminué.  Or

le Piratel est discret,  il se fait  oublier

et, à priori,  il n'y  a aucune  raison  de

penser  à une action psycholoBique

d'auto-restriction  de la part  de  son

propriétaire.  Par ailleurs  ces utilisa-

teurs  n'ont  pas conscience  d'eivoir

modifié  ni leurs  habitudes  ni leur

mode  de  vie  ; Enfin  ils sont  loin

d'être  les seuls à nous avoir si3na1é

cetee  heureuse  coifncidence.

Et  mon  poste  sans  fil  ?

Le pirataBe  téléphonique  pour un
poste  sans fil peut  aussi  être  tenté

parvoie  hertzienne.  Dans  ce  cas évi-

demment  le Piratel n'est  que  de  peu

de  secours.  Ce que  nous  con-

seillons,  c'est  de disposer,  quand

cela  est possible,  la base  du  poste

sans fil en poste  pirate.  Cela, bien

sûr, vous  interdit,  à vous,  mais aussi

au pirate,  de  demander  une com-

munication  par  ce canal  mais cela

0
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vous  autorise  à aller  bêchervotre  jar-
din alors  que  vous  attendez  une
communication  importante,  puisque
vous pouvez  "décrocher"  votre  sans
fil, sur place,  quand  il sonne.

$@ie7i0)

ffl %'$  150  .gJ.- . i

s tÂO gF ]

MOSF!T N;

,, Êà :AOIOl @u BSI!SO :

'l l

Et la facture  détaillée  ?

LCI facture  détaillée  ne remplace  pas
le Piratel et le Piratel ne remplace  pas
la facture  détaillée.  Ce n'est  que  dans
des circonstances  tout  à lait excep-
tionnelles  que  vous pourrez  prouver
ne pas avoir  eu la possibilité  de de-
mander  les cinq  mille communica-
tions  urbaines  et la demi-heure  avec

Tokyo qui vous sont facturées  avec
un retard de deux  mois...  Ce n'est
pas non plus le Piratel qui vous per-
mettra  d'analyser  vos factures  télé-
phoniques  à la recherche  d'une

meilleure 3estion  de votre bud3et.

€ onclusion

Nous  espérons  que  la lecture  de  cet
article  vous  semblera  utile  et intéres-
sante. Pour notre  part  cette  étude
nous a passionnés  un bon bout  de
temps.

Il y a encore  de la place  à l'innova-
tion créatrice  pour  le bricoleur  dé-
pourvu  de moyens  industriels.

Il nous reste simplement à siBnaler
que  le Piratel est totalement  impuis-
sant envers les écoutes  indiscètes!
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INffIATION

COMMANDE  DE  MOT'E,UR

PAS  A  PAS  UNIPOLAIRE

Les moteurs  pas  à
pas  sont  de  plus  en

lus  familiers.  Com
ie- leur  nom  le laisse
itiimJibl.pü  rotation

tue  pas  aprë-s-pas,
ce  qui  les  prédispo-  :

ipar grQe ëlectron.ique
numergque.'Une  im-
pulsion pe«4t amsg
entramer  urie  rota-
tion  de  l'axe  d'un

pcoasm.plltlesurffceitsa.lm,opr,sud.ie .
siorié  pour  connaÎtre  'i
la position  de  l'axe.
Cette  part§cularité
n'est  pas  le seql
avantàge  de,  cës  mo
teurs.  En effet,'leur
couple  relativement
important  permet,
de  positionner  une

moteur.

Avec  l'avènement  de  la micro-infor-
matique,  les moteurs  pas à pas ont

pris leur essor. Ce 3enre  de moteurs
équipe  en effet  des  équipements  in-
formatiques  de  base,  tels  que  les im-
primantes,  les lecteurs  de  dis-
quettes,  mais également  les tables
traçantes  et de  manière  générale  des
appareils  impliquant  un positionne-
ment  précis.  Associé  à un micro-
contrôleur,  un automate  ou encore
un ordinateur,  des  mouvements  mé-
caniques  précis  peuvent  être  contrÔ-
lés. Contrairementauxautres  moteurs
dont  la rotation  est continue,  l'axe
des  moteurs  pas  à pas  avance  selon
une  succession  de  pas.
Les moteurs  pas  à pas  sontde  plus  en
plus  commercialisés  mais  il est  égale-
ment  possible  de  récupérer  de  tels

moteurs  dans  des  surplus  ou  surd'an-

ciens  équipement5.  Vous rencontre-
rez  plus'ieurs  modèles  avec  un
nombre  plus  ou moins  important  de
fils mais,  surtout,  un moteur  pas  à pas
estsoit  unipolaire,  soit  bipolaireselon
la nature  des  enroulements  du  stator.
La carte  que  nous  vous  proposons
est  destinée  aux moteurs  unipo-
laires  à deux  enroulements  (soit5  ou
6 fils)  de  résistances  ohmiques  su-
périeures  à 3(X1. La tension  de  fonc-
tionnement  du moteur  est de  1SV,

rnais il est éBalement  possible de
commander  un moteur  5V à partir
de  cette  carte  (voir  plus  loin).

ke schéma

La figure  1 présente  le schéma  de

principe du montaBe,  constitué de
la partie  commande,  propre  à un
moteur  pas à pas unipolaire  et d'un
multivibrateur  astable  qui  peut  être

.utilisé  pour  tester  le moteur  ou  pour

commander en réBime  continu la vi-
tesse  de rotation  du moteur  pas à
pas (celui-ci  est dans  ce cas utilisé
comme  un moteurordinaire).  Un ca-

valier sélectionne le siBnal rectanBu-
laire de  l'astable  pour  le cas où l'en-
trée  d'impulsion  de  commande
externe  n'est  pas utilisée.  La figure  Q
donne  le schéma  de l'alimentation

I 9V/800mA nécessaire au monta3e.
Sa structure  est classique  et repose
sur un simple  régulateur  de  tension
fixe.

La batterie  de  condensateurs  CI à C4
de la figure 9, assure à la fois le 1issa3e
de  la tension  redressée  par  le pontde

diodes DI et le découplaBe  de l'en-
tréeetde  la sortie du réBulateur.  Selon
la puissancedu  moteur,letransforma-

teurTRl,  qui  abaisse  la tension  secteur
à 15Veff,  sera un modèle  16VA  ou
10VA.  Le moteur  présente  cinq  ou six
fils de  connexion,  car chaque  point
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Rouge

Rouge

tié  d'un  enroulement  est  actif  à

chaque  pas).

En définitive, les siBnaux  de com-
mande  sont  déphasés  de  I 80o pour

les bobines  d'un  même  enroulement

et de  90o entre  deux  enroulements.

La séquence loBique  est obtenue
Brâce  aux deux bascules D, ClçA et
C19B, et aux deux  portes  EXOR, C13C

et C(3D, qui  conduisent  aux signaux

de  la figure  3. Les deux  autres  portes

EXOR sont  simplement  utilisées  en

tampon  ïnverseur.  Selon  l'état  lo-

Bique  de l'entrée SENS, broche 5 de
C13, le déroulement  de  la séquence

est inversé  ou  non.  Le signal  d'horlo-

Be "CLK" peut être de simples impul-
sions  périodiques  ou atéatoires.

Un circuit intéBré  ULNS004, qui ren-
ferme sept darlinBtons,  permet l'ob-
tention  d'un  étage  de  puissance

économique  et peu  encombrant.

Un dar1in53ton  à collecteur  ouvert
peut  être  considéré  comme  un in-

verseur,  ce qui  justifie  leur  représen-

tation  sur le schéma.
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pendra  de  la consommation  du  mo-

teur  utilisé. Chaque  transistor  de  C14

est protéBé  par une diode interne,
ce  qui  évite  encore  des  composants

supplémentaires.  Si l'on  dispose

d'un  moteur  de  5V, il suffira  de  rem-

placer  le ULN9004  par  un ULNS003.

A  toutes  fins utiles,  le tableau  de  la

figure  4 donne  les principales'ca-

ractéristiques  de  la famille  des  boî-

tiers darlinBton  ULNSOOO.
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repéra5e  des couleurs  qui apparaît
sur le schéma  et sur l'implantation
des composants  correspond  au co-
dage  de  la marque  de  moteurs  DCK,
mais vous  serez peut-être  amenés  à
utiliser  un autre  moteur,  voire  un mo-
teur  de  récupération.

Or, ce codaBe  n'est  malheureuse-
ment  pas universel  et le tableau  de  la
%ure  10  donne  d'autres  associa-
tions. UnrepéraBedesenroulements
est toujours  possible.  Visuellement,
les connexions  de chaque  enroule-
ment sont repérables, car Bénérale-
ment  regroupées  dans un conduit
distinct.  A l'aide  d'un  ohmmètre,  il
est facile  de repérer  les fils d'un  en-
roulement,  si les communs  sont  sé-
parés. En effet, les extrémités  d'un
enroulement  présentent  une faible
résistance.

Une vérification  est ensuite  possible
en mesurant  une résistanceiden-
tique  entre  le commun  des deux

bobina3es d'un e@roulement et ses
extrémités.  Sinon, à partir  d'une  ali-
mentation + 1S2V, il est éBalement
possible  de  repérer  chaque  fil. Pour
cela reliez  au + 19V  les deux  com-
muns età  OV l'un des  trois  autres  fils.
Celui-ci  correspondra  alors à la sor-
tie QI oaune).  Prenez un autre  fil au

I hasard et portez-le  au OV en obser-
vant l'axe du moteur. Si l'axe bouBe
dans le sens des  ai3ui11es d'une
montre,  ce dernier  fil correspond  à
la sortie  Qi  (noir)  et dans  le cas
contraire  à la sortie/Qç  (marron).  Le
de;nier  fil correspond  alors à la sor-
tie/Ql  (oranBe).  D'ailleurs  si vous
aviez  porfé  à OV ce fil, l'axe du mo-
teur n'aurait pas bou53é. En relâchant
le fil porté  à OV, l'axe  reprend  sa pla-
ce. Il s'était  en fait déplacé  d'un  pas.
Maintenant  que  les connexions  du
moteur  sont  identifiées,  vous pou-

,vez  procéder  aux différents  raccor-
=dements.  Pour les prem'iers  essais, le
cavalierdoit  être présent  sur la carte.
Placez le potentiomètre  à mi-course
et branchez le montaBe.  Dès la mise
sous tension,  la rotation  du moteur
doit  avoir  lieu.
En déplaçant  le curseur  du poten-
tiomètre,  la vitesse  de rotation  doit
varier. En butée à 3auche,  la vitesse
de  rotation  esttrès  faible.  Placez  une
petite  pièce  sur l'axe du moteur  ou
tracez  un trait  de  manière  à ce que  la
rotation  soit  mieux  observable.  Si
vous  ôtez  le cavalier, le moteur  doit
s'arrêter  sur sa dernière  position.
Vous pouvez  maintenant  appliquer
sur l'entrée  "H-EXT."  des impulsions
de 19V  d'amplitude,  afin de posi-
tionnerà  votre  guise  l'axe du moteur.

H. CADINOT
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MESURES

Mt4'î"1bz  UN  MICROCON"T"ROLEtJR

DANS  VOS  MON"TAGES  :

UN  DECAMUTHU

L'appareil  que  nous  vous  propo-
sons  repose  surl'utilisation  d'un  co-
deur  optique.  Ce dernier  sera instal-
lé au bout  d'une  canne  pour  la
mesure.  Une  petite  roue  et des  en-
grenages  mettront  le codeur  op-
tique  en mouw:ment  tandis  que

l'électronique  du montaBe  se char-
Bera de comptabiliser  les déplace-
ments  et de  calculer  la valeur  à affi-
cher  (voir  figure  1 ).

Schéma

Le schéma  de  la carte  principale  de

notre montaBe  est visible en figure
Q tandis  que  le schéma  de  la carte
d'affichage  est représenté  en figu-

re 3. En fi3ure  S! le microcontrôleur
est facilement  reconnaissable  (U3)
ainsi  que  la mémoire  EPROM  qui  lui

est associée (UI).  Le latch U9 per-
met  de  capturer  le poids  faible  du
bus  des  adresses  qui  apparaît  mul-
tiplexé  avec  le bus  des  données  sur
le port  PO. Le raccordement  du bus
des  données  et du  bus  des
adresses,  dans  un ordre  apparem-
ment  incohérent,  permet  de  simpli-

fier le "routaBe"  du circuit  imprimé.

Ceci  est possible  à condition  de

programmer  I'EPROM  UI avec  un fi-
chier  traité  de  façon  adéquate.  Si
vous  suivez  cette  rubrique  depuis
quelques  mois,  vous  devez  com-
mencer  à y être  habitué.
La mise  en œuvre  de  l'oscillateurin-
terne  et la cellule  de  remise  à zéro
n'appellent  pas de  commentaire.

Le codeur.optique  CODI  sera 3éré
directement  par  les entrées  du mi-
crocontrôleur.  Il en sera de rnême
pour  le buzzer  BUZ1. Pour  commu-

niquer  avec la carte d'affichaBe  il
sera  Taitappel  à un bus  ISC. Pouren-

reqistrer la confiBuration  du monta-
Be, on utilise une mémoire  effa-
çable  électriquement  (EEPROM  U4).
Comme  vous  pouvez  vous  en dou-
ter  la mémoire  EEPROM  sera pilotée
par  le bus  19C. Tout  ceci  explique  la
simplicité  du  schéma.

Le monta3e  sera alimenté par une
tension  de  9VDC  qui  n'a pas besoin
d'être  stabilisée.  Une petite  pile  de
9VDC  fera  très  bien  l'affaire.

Bien  qu'une  batterie  de  "ISVDC
puisse  aussi convenir,  la puissance

dissipée par le réBulateur  sera un
peu  trop  élevée  si les afficheurs
sont  utilisés  avec  une luminosité
maximum.  Dans ce cas de  figure,  il

vaudra  mieux  vous  méfier  de REGî
qui sera très chaud. La diode  DI
permet de protéBer le montaBe  en
cas  d'inversion  du  connecteur  d'ali-
mentation.

Le schéma de la carte d'afficha3e
n'est Buère  plus compliqué.  L:utili-
sation du circuit SAA1064 arran53e
bien nos affaires. Ce circuit intèBre
toute la loBique  nécessaire pour pi-

(!5
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loter  4 afficheurs  à partir  d'un  bus

SC. Le circuit rntèBre  même des
sources de courant  proBram-
mables,  ce  qui  permet  de  se passer
des  traditionnelles  résistances  de
protection.  D'où  un gain de place
appréciable.  Les boutons  poussoir
seront  interrogés  via le circuit

PCF8574  (U9)  qui  est  lui aussi
connecté  au bus  IS!C. Le circuit
PCF8574  est intéressant  en raison  de
la détection  automatique  du  chan-
gement  d'état  des  lignes  PO à P7. La
sortie  "-INT"  permet  d'attirerl'atten-
tion  du microcontrôleur  seulement
aux  moments  opportuns.  Pour  gérer
un clavier  à touches,  c'est'très  pra-
tique.  En contrepartie,  le pro-

3ramme  qui Bère le microcontrô-
eur  devra  prévoir  une  routine

d'interruption.

Les liBnes  AO à AS du circuit U9
permettent  de  définir  l'adresse  de
réponse  de ce dernier  sur le bus
19C. Noteza que  le circuit  PCF8574
est  décliné  sous  la référence
PCF8574A.  Les deux  circuits  ont  un

iO
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fonctionnement  identique,  sauf

l'adresse  de  réponse  sur  le bus  19C,

indépendamment  des  possibilités

offertes  par  les lignes  AO à AS. Ceci

permet  de  disposer  de  16  circuits

sur le même  bus  IS!C, lorsque  les

besoins  s'en  font  sentir  (cela  repré-

sente quand même I 981iBnes  d'en-
trées/sorties).

Selon  votre  fournisseur,  vous  pour-

rezvous  procurerl'une  ou  l'autre  ré-

férence  pour  le circuit  U(.  Pour  pal-

lier le problème  que  cela pourrait

vous  poser,  nous  vous  proposerons

des  fichiers  compilés  pour  les deux

références  possibles.  Ainsi  vous  ne

serez pas obliBé  de vous fâcher
avec  votre  revendeur  habituel  !

ffihlii  ùilivii,

La réalisation du montaBe  nécessite
deux  circuits  imprimés  de  dimen-

sions  raisonnables.  Les dessins  des

circuits  imprirnés  à réaliser  sont  re-

produits  de  la figure  4 à la figure

7. Les pastilles  seront  percées  à l'ai-

de  d'un  foret  de O,8mm  de dia-

s  a  er  tr'rrrixuît  l(= oDATlÏl  It  jô!
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rnètre,  pour  la plupart.  En raison  de

la taille  réduite  des  pastilles  concer-

nées  (pour  pouvoir  passer  des

pistes  entre  les pastilles),  il vaudra

mieux  utiliser  des  forets  de  bonne

qualité  pour  éviter  d'emporter  tout

problème.  En ce qui  concerne  JPI

CODiREG1tDieùCNç(surIect'rcu'rf
principal),  il faudra  percer  les pas-

tilles  avec  un foret  de  I mm  de  dia-

rnètre.

Comme  d'habitude  procurez-vous

les composants  avant  de  réaliser  les

circuits  impritnés,  pour  vérifier  que

'implantation  est possible.  Cette

remarque  concerne  essentielîe-

ment  le buzzer  et les bouton.é

poussoir.  Il n'y  a pas de  difficultâ

particulière  po,ur  l'implantation

Soyez  tout  de  même  attentifs  au

sens des  condensateurs  et des cir-

cuits intéBrés.  Vous noterez la pré-
sence  de  ûue  c>ues  straûs  üu'i  vaut



l'axe  du  codeuroptique.  Ce dernier
ne comporte  pas de  palier,  de  sor-
te qu'il  risque  de  ne pas  apprécier

lonBtemps  les efforts qui  lui seront
appliqués.  Il est  préférable  de  faire
appel à deux en3renaqes  et à un
petit  palier  rudimentaire.

La partie mécanique du montaBe
sera donc  plus  compliquée  qu'à
l'habitude,  mais  ce n'est  pas le bout
du  monde.

Avant  de  vous  lancer  dans  l'achat

d'enBrenages  et de roulements à
billes  chez  un spécialiste  de  la rné-
canique  de  précision,  commencez
donc  par  jeter  un petit  coup  d'œil
au rayon  des  jouets.  On  trouve  des
boîtes  de  construction  qui  compor-
tent  tout  ce dont  on a besoin  pour
ce montaBe,  à condition de ne pas
être  trop  exigeant.

utilisation  du
p5(sm;1iq

Avant  de pouvoir  utiliser  le déca-
mètre,  il faut  mettre  à jour  les infor-

mations de sa confiBuration.  Lors
de  la première  mise  en service,  il y
a fort  à parier  que  le contenu  de  la
mémoire  EEPROM ne correspondra
pas aux informations  que  le pro-
gramme  est  en droit  d'attendre.  Si
la mémoire  est  neuve,  elle  contien-
dra  l'octet  FFh à toutes  les adresses,
ce qui  sera interprété  comme  une
valeur  farrelue.

Lors  la phase  d'initialisation,  le
montaBe  commence par tester l'af-
fichage,  puis  le système  passe  en
état d'attente. Pour confi3urer  le
système,  commencez  par  appuyer
sur  la touche  S4.
Le système  affiche  alors  l'indice  de

49  ElËCTRONICluEPRATIClUË  201

luminosité  demandée  aux  affi-
cheurs.  La lettre  "L"apparaît  sur l'af-
ficheur  le plus  à gauche'.  La valeur
peut  évoluer  entre  O et 7, unique-
ment par appui sur la touche SI.
Lorsque  la luminosité  vous
convient, appuyez sur la touche S4.
Le système  affiche  maintenant  la ré-
solution  appliquée  au codeur  op-
tique.  La lettre  "r"(pour  Résolution)
apparaît  sur l'afficheur  le plus  à
gauche.  [afficheur  le plus  à droite
indique  la valeur  courante  :,La lettre
"L"(pour  "Low")  indique  une  résolu-
tion  basse.  La Iettre"H"(pour"High")
indique  une résolution  haute.  Utili-
sez la touche SI pour chanBër  suc-
cessivement  la valeur  courante  de
"L"  vers  "H",  et réciproquement.
Lorsque  la valeur  de  la résolution
vous  convient,  appuyez  sur la
touche  S4.
Le système  affiche  alors  la valeur
d'un  pas élémentaire,  exprimé  en
millimètres.  Cette  valeur  corres-
pond  à la distance  parcourue  par  la
roue  entre  deux  crans  du codeur
optique.  Cette  valeur  se calcule  à
l'aide  de  la formule  suivante  :

P =  (D.p)/N
P est  le pas  élémentaire,  D est  le dia-
rnètre  de  la roue  et N est  le nombre
de crans  par  tour  du codeur  op-
tique.  Les distances  sont  exprimées
en mm. Selon  la résolution,  qui  a
été  configurée  dans  l'étape  précé-
dante,  il est possible  de  multiplier
par  4 la précision  du  codeur.  Le co-
deur  indiqué  dans  la nomenclature
possède  64  crans  par  tour  (N =  64).
En choisissant  la résolution  haute
,cela  permet  de  disposer  de  S56
crans  par  tour  (N =  S56).  La formule
est exploitable  à condition  que  les
engrenages  choisis  produisent  un
facteur  de réduction  de 1, c'est  à

dire à condition que les enBrena53es
aient  le même  diamètre.
Pour  saisir  la valeur  du  pas qui  cor-
respond  au diamètre  de  votre  roue,
appuyez  sur  la touche SI pour  aug-
menter  la valeur  affichée.  En main-
tenant  la touche  enfoncée,  le systè-
me incre:mente  automatiquement  la
valeur.  Après  quelques  instants  la
vitesse  de défilement  augmente.
Pour  diminuer  la valeur  affichée,  ap-
puyez  sur  sg. Pour  remettre  ICI valeur
directement  à zéro,  appuyez  sur la
touche  S3. Vous  noterez  que  la va-
leur  est  indiquée  en mm avec  3
chiffres  après  la décimale.  Ceci  est



Codeur optique
Tige

de fixation

Roue

Palier

Masse

Canal A

CanalB

Masse

Engrenages

tique,  nous  vous  conseillons  de  ne

pas  faire  les mesures  à bord  d'un  vé-

hicule  motorisé.

On  trouve  dans  le commerce  des

'codeurs  optiques  qui  ne font  pas

appel  à des  éléments  optiques  : Il

s'aBit  en fait de codeurs  rnéca-
niques  qui se comportent  comme

des  codeurs  optiques.  La différen-

ce  entre  les deux  est  fondamentale.

Le chan53ement  d'état  des sorties
d'un  codeur  rnécanique  est  produit

par  des  "balais"  qui  entrent  en

contact  avec  un disque  isolé  par

endroits  et  conducteur  à d'autres.  Il

va de  soi que  la durée  de  vie  d'un

codeur  optique  est sans commune

mesure  avec  celle  d'un  codeur  mé-

canique.  Soyez  donc  vigilant  au

moment  de  l'achat.

Le codeur  optique  indiqué  en réfé-

rence  dans  la nomencléture  n'est

pas un modèle  haut  de  gamme.  Sa

durée  de  vie  est  de  Voûe  de

IOOO  OOO de  rotations  (150  km avec

une  roue  de  5 cm).

Ce codeur  pourra  donc  être  utilisé

pour  mesurer  de  courtes  distances

SO  ELECTRONiûUEPI?ATlûUE  2a1

(quelques  dizaines  de  mètres).

Si vous envisaBez  un usaBe  intensif
de l'appareil,  vous  serez  sûrement

obliy:  d'opter  pour  un codeur  plus

résistant  tel que  le codeur  Baumer

BDE0505T1000-5.3  par  exemple.

Mais,  dans  ce cas, le prix  risque  de

vous  eTTrayer !

Lors du  déplacement  de  la roue,  le

buzzer  piézo-électrique  émet  un

siBnal  sonore dont la fréquence  est
proportionnelle  à la vitesse  de  dé-

placement.  Lorsque  vous  serez  arrï-

vé à la distance maximum, le si3na1

sonore s'arrête et l'affichaBe  reste
bloqué  sur la distance  maximum.

Vous remarquerez, à l'usaBe,  qu'en
revenantsurvos  pas,  le système  dé-

compte  la distance  parcourue  en

sens inverse.

Si vous  revenez  en deçà  de O, le

système  arrête  de  prendre  en

compte  les déplacements  (pas  de

valeur né53ative).  Le transducteur
piézo-électrique  n'émet  plus  de  si-

Bnaux  lorsque vous êtes arrivé en
butée.  Lorsque  vous  repartïrez

dans  le bon  sens, le point  d'inver-



sion  deviendra  le nouveau  point  de

départ.

Pour arrêter le compta3e  de la dis-
tance  parcourue  appuyez  sur la

touche  S9. S: vous  le souhaitez,  vous

pouvez  ajouter  des  distances  en

appuyant  de  nouveau  sur la touche

SI, pour  continuer  la mesure  à partir
d'un  nouveau  point  de départ.

Lorsque  le comptage  est  arrêté,

vous  pouvez  mettre  la mesure  à zé-

ro en utilisant  la touche  S3.
Après  ces quelques  explications,

yous  voici  maintenant  à rnême  de  ti-

rer pleinement  profit  de  ce monta-

Be. Il ne nous reste plus qu'à vous
souhaiter  de  faire  de  belles  prome-

nades,  lors de  vos  mesures.

P. MORIN
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APPLICAÏION  Dtj  ST'AMPI

UN  MINI-'ÏERMINAL

Cette  réalisation  pourra  se révéler
très  utile  lorsqu'un  moniteur  ne
pourra  être  utiliséet  que  les informa-
tions  issues de l'ordinateur  ou d.'un
système  à microprocesseur  ne pren-
dront  la forme  que  de  données
courtes  et  intermittentes,  ce  qui  sera
e cas,  par  exemple,  lors  de

contrôles  de  processus  par  un com-
patible  PC. De simples  indications
du déroulement  des  opérations  se-
ront  alors  suffisantes  et notre  monta-
ge sera  alors  fort  apprécié.  Un
simple  programme  de  quelques

i3nes  s'avère suffisant pour établir la
communication  entrel'afficheuret  le
système.

L€ Schéma  de  Principe

Le schéma  de  principe  est  donné  en

fiqure  1b. Le coeur du montaBe  est
le PBASIC (ou  STAMP1).  Pour  les lec-
teurs  n'ayant  pas pris  connaissance
du premier  article  de  la série,  nous
rappellerons  brièvement  le principe
de  son  fonctionnement.

Le PBASIC est un microprocesseur
PIC16C56  dont  la ROM  interne  a été

proBrammée  et qui contient un mi-
ni-interpréteur  BASIC. Il est  couplé  à
une  mémoire  de  956  octets  qui  peut

contenir un proBramme  d'une lon-
3ueur  de 80 à 100 instructions. La ra-
pidité  d'exécution  de ce program-
me  est  de  SOOO instructions  par
seconde.  Le STAMPI  est, quant  à lui,
un module  hybride  contenant  le rê-
me microprocesseur,  mais en tech-

noloBie  <IMS. Il contient éBalement
la mémoire, l'oscillateur, le réBula-
teur  de  tension  et le système  de  RE-
SET.

Le PBASIC stocke  et lit les données
dans  la mémoire  à l'aide  de  trois
ignes,  la liaison  étant  de  type  série  :

une  ligne  d'horloge  pour  la synchro-

nisation des opérations, une liBne  de

sélection de la mémoire et uneliBne
d'entrée  et de  sortie  des données.
L'oscillateur  qui  cadence  le fonc-
tionnement  de  l'ensemble  peut  être
soit  un résonateur  céramique,  soit  un

quarb si une plus Brande  précision
est  nécessaire,  ce qui  sera le cas lors
de l'utilisation  du système  en tem-
porisateur.

Afin de charger un proBramme  dans
sa mémoire,  le microprocesseur  dis-

pose de deux liBnes  que l'on



connecte  à l'interface,  parallèle  d'un

compatible  PC.

dispose de 8 liBnés  qui peuvent
être confiBurées  indépendamment
les unes  des  autres  en entrées  ou

sorties.  Pour  conclure  cette  brève

description,  si3na1ons  que sa
consommation  est  deal'ordre  de

quelques  mA  (si l'on  ne demande

pas un courant  important  à ses sor-

ties)  et que  son fonctionnement

peut être assuré très 1on53temps  à
'aide  d'une  pile  de  9 volts.

Six des liBnes du PBASIC sont utili-
sées pour la 3estion.de  l'afficheur
LCD : quatre pour les liBnes  de don-
nées,  une  pour  la validation  de  l'affi-

cheur  et une  pour  la sélection  du  re-

Bistre.  La septième 1i3ne  (D5) est
reliée  au convertisseur  RSS?3S7T.T.L.

utilisé  afin de  rendre  compatibles

des  niveaux  qui  ne le sont  pas à l'ori-

gine.  C'est  la, broche13  du  circuit  in-

téBré  IC4 qui sera connectée à l'inter-
face  série  de l'ordinateur  qui

transmettra  les données  à afficher.

L'afficheur  LCD est  d'un  type  très ré-

pandu  qui  utilise  le microcontrôleur

447BO. Il peut être confiBuré  pour
fonctionner  à l'aide  d'un  bus  8 bits

ou d'un  bus  4 bits. C'est  cette  der-

nière  possibilité  qui  sera  choisie

pour  notre  réalisation  étant  donné  le

peu  de  lignes  disponibles.

Cet  afficheur  dispose  de  14  broches

dont  voici  la fonction  :

ii1/Vss,  broche  de  masse

*9Ndd,  broche  d'alimentation  de  la

logique  interne

*3/Va,  broche  d'alimentation

*41R/S, broche  de  sélection  du re-

gistre

*5/R/SX/, broche  de  sélection  de la

lecture  ou de  l'écriture

*6/E,  broche  de  validation

-7/DB0

'8/DB1

'9/DBS

- 10/DB3

-11/DB4

- 19/DB5

-13/DB6

- 14/DB7

Lors d'une  utilisation  en mode  4 bits,

seules les liBnes  DB4 à DB7 sont utili-
sées, les autres  (DBO à DB3)  devant

être  connectées  à la masse.  La

broche  Vo n'est  pas reliée  directe-
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qui  permet  de  faire varier  le contras-
te de l'affichage.

Le proBramme  dont le 1istin53 est
donné  figure  1a explique  le foôc-

tionnement du montaBe  et montre la
gestion  de l'afficheur  LCD.

Ce proBramme  occupera un peu
plus  de la moitié  de  la capacité  de la

mémoire  93LC56. Les lecteurs  pour-
rontainsi,  s'ils le désirent,  ajouter  des

fonctions. La proBrammation  de l'af-
ficheur  a été étudiée  en détail  dans

le numéro  198  de Décembre  1995.

lls pourront éBalement  proBrammer
la liBne D7 restée inutilisée sur notre
maquette.

lA  R!AlISATION
PRATIQ €lt

Le dessin  du circuit  imprimé  est
donné  en figure  Q et l'on utilisera le
schéma  d'implantation  donné  en fi-

gure  3 aTin de  câbler  la maquette.

Le convertisseur  RS93S! (IC4) a éM
placé  sur un second  circuit  imprimé
(figures  4 et 5) car selon l'applica-

tion que l'on envisaBera,  son emploi
ne sera pas obliBatoire.  En effet,  si
notre  réalisation  est utilisée  avec un

système  à microprocesseur,  les ni-
veaux  seront  compatibles  (T.T.L.) et

le MAX939  sera alors  inutile.  Par
contre,  si l'afficheur  est connecté  à

un compatible  PC, IC4 deviendra

obliBatoire  et l'on réalisera le circuit
imprimé.

On débutera le câblaBe  en implan-
tant les trois straps  et les compo-
sants passifs, ainsi que  les supports

des circuits intéBrés.
L'afficheur  LCD sera placé  sur un sup-
port  constitué  d'un  morceau  de bar-
rette sécable  femelle  (èupport  tuli-

pe).  Pour  ce Taire,  on soudera
d'abord  des picots  dans les quator-
ze trous  qui seront  ensuite  eux-

mêmes  soudés  dans  un bout  de
barrette  femelle  dont  les extrémités
pourront  alors être enfoncées  dans

le support  placé  sur le circuit  impri-

Le régulateur  ne devant  fournir  qu'un

très faible  courant,  il serainutile  de le
fixer  sur un dissipateur  thermique.

L'entrée de la tension  + 9V s'effec-
tuera  sur un bornier  à vis à deux
points.

Si l'on utilise  le convertisseur

MAXS!3S, la fixation  de la platine  le
supportant  s'effectuera  à l'aide  de
picots  à souder. Elle sera ainsi fixée
perpendiculairement  au circuit  im-
primé  principal.  I.:entrée des don-
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nées  se fera  à l'aide  d'un  connecteur

RCA pour  circuit  imprirné.

Le câblaBe  terminé, on limera dou-
cement  les pointes  des  soudures  à

l'aide  d'une  petite  lime  douce  et on

nettoiera  l'excédent  de  résine  à l'ai-

de d'un chiffon propre 1ar53ement
imbibé  d'acétone.  On  pourra  ensui-

te passer  une couche  de  vernis  pro-

tecteur  qui  évitera  l'oxydation  des

pistes  en cuivre.

Avant  de  passer  aux  essais,  on véri-

fiera  minutieusementtoutes  les sou-

dures  et l'absence  de microcou-

pures.

On  passera  ensuite  à la réalisation  du

câble  de  liaison  au PC en se référant

à la figure  6. Pour  cela,  on utilisera

un connecteur  SUBD à S5 broches

de type  mâle,  un morceau  de bar-

rette  sécable  femelle  et du câble  à

trois  conducteurs  (S conducteurs

+ masse).

ltS  tSSAIS

On  ne placera  pas immédiatement

e PBASIC  et sa mémoire  sur leur

support. Ori alimentera le montaBe
et l'on  constatera  la présence  de  la

tension  + 5V. On mettra  le circuit

hors  tension  et seulement  alors on

positionnera  les deux  circuits  inté-

9reS:
faudra  ensuite  raccorder  la platine

à l'interface  parallèle  du PC, mettre

sous tension et à l'aide du loBiciel

BSLOAD. EXE, char53er le proBram-
me  TERMINAL.  OBJ dans  la mémoi-

re. (:es deux loBiciels  sont dispo-
nibles  sur  nos seùeurs  (Minitel  et
nternet).

Dès que le proBramme  sera transféré,
on devra  apercevoir  le curseur  cli-

Bnotant  positionné à gauche  de l'af-
ficheur,  ce  qui  sera la preuve  du bon

fonctionnement  de  la maquette.

On  reliera  ensuite  l'interface  série  du

PC à l'entrée  (connecteur  RCA) et

'on entrera le proBramme  QBASIC
donné  ci - dessous.  On en lancera

'exécution.  Les lettres  A  à P devront

s'afficher  puis  s'effacer  au bout

d'un  délai  d'une  seconde.

Le cycle  se répètera  indéfiniment

puisque  le programme  principal  est

une  boucle.  Il suffira  de  frapper

CTRL + PAUSE pour  arrèter  son  exé-

cution.

Si l'afficheurest  utilisé  avec  un com-

patible  PC, il suffira  de placer  ce

sous-proBramme  dans le pro3ram-
me principal  afin  d'obtenir  les indi-

cations  souhaitées.

P. OGUIC
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La 4ampe halogàne à
mt«mltsccnce

Depuis  la première  lampe  électrique

à filament  de Thomas  EDISON, on

peut dire que l'éclairaBe  par incan-
descence  a été omniprésent  dans
les sources  de lumière  électrique.

Puis vinrent les lampes à déchar3e,  à
luminescence  et surtout  à fluores-
cence.

Un net proBrès fut pourtant apporté
aux anciennes  lampes  à filament  par

l'adjonction d'un haloBène (iode,
fluor, brome, chlore)  dans le gaz
inerte des classiques  ampoules,  à

proportion de environ O,I m53/cm3.

Chacun  sait qu'après  le carbone  et le
tantale,  les filaments  des lampes

dites  à incandescence  sont  realisés

en tunBstène,  matériau  très résistant
à la chaleur,  puisque  sa température

de fusion dépasse 3400  deBrés  cen-
tiBrades.
Or, dans les lampes  halogènes,  un

cycle  réBénérateur  s'effectue  : il per-

met au tunBstène  qui s'évapore  du
filament  d'y  revenir, empêchant  ain-

si le noircissement  progressif  de
l'ampoule.  Ce cycle  ne peut  s'effec-

tuerqu'à  proximitéd'unfilamenttrès

chaud  : en conséquence,  l'ampoule
à halogène  doit  pouvoir  supporter
une température  supérieure  à

S?50 oC, et sera souvent  réalisée  en
quaù  ou verre  dur. En outre,  une di-
mension  plus réduite  permet  à ces

lampes  de résister  mieux  encore  à la
température  et à la pression  élevées.

On atteindra  des valeurs de 9900 à

3150 oC. Les avantaBes pour  l'utilisa-
teur  sont  nombreux  :

la lumière  produite  est plus  blanche.
le rendu  des couleurs  est amélioré,
surtout  dans le bleu et le violet,  la
durée  de vie est doublée  par rap-
port  aux ampoules  classiques  et at-
teint  environ  S!OOO heures.
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Avertissement  :

Le cycle de réq%nération  des
lampes  hajogènes  ne  pouvant  se

passer  convenablement  pour

une  température  de  filament  plus

faible,  il est  normalement  décon-

seilk:'  d'utiliserun  variateursurce

type  de  lampe,  la durée  de  vie  de

celle-ci  s'en  trouvant  quelque

peu  rédujte.  Notre  gradateur

peut  tout  de  même  apporter  une

amélioration  pour  ré.aliser  un a/-

lumage  et une  extinction  très

progressifs.  // n'est  donc  pas  ju-

dicieux  de  laisser  la lampe  halo-

gène  fonctionnerlongtemps  à sa

luminosité  minimale,  où

d'ailleurs  e//e  ne  pré.sente  plus

aucun  inté,rêt  par  rapport  à une

ampoule  classique  fonctionnant

elle  aussi  en veilleuse.

Les lampes  halogènes  basse  tension

fonctionnant  souvent  à l'aide  d'un

transformateur  de  tension  (6,1S  ou

S4V),  constituent  des  sources  de  lu-

mière  ponctuelles,  alliant  efficacité

lumineuse  et sécurité.  Pour  terminer,

sachez  qu'il  faut  éviter  le contact  di-

rect des doiBts  avec l'ampoule de
quartz  ou dégraisser  celle-ci  à l'al-

cool avant allumaBe.  Par ailleurs, on
veillera  à écarter  toute  surface  in-

flammable  de  la lampe  en service,

par obstacle ou 3ri11e de protection.

l € circuit  gradateur
SIIM!NS,  SLB  05a7

de  de  fonctionnement,  A, B ou C.

Nous  invitons  le lecteurà  consulter  la

figure  Q, pour  comprendre'et  choi-

sir les effets  des  trois modes  sélec-

tion nables selon le niveau loBique

appliqué  sur la broche  S du circuit

intéBré.
Ce circuit  en bo'itier  DIP-8 peut  aisé-

ment  remplacer  des  appareils  de

commande d'éclairaBe  traditionnels
sur des  installations  existantes.  Un

antiparasitaBe  efficace est proposé
dans  la notice  d'application  du cir-

cuit  et dans  le schéma  électronique

adopté.

Analyse  du  schéma
électronique

La figure  1 donne  le schéma  synop-

tique 53énéra1 du circuit intéBré  ICI.

Le schéma  électronique  proposé  est

donné  à la figure  3 et respecte  scru-

puleusement  la notice  d'application

préconisée  par  le constructeur.

La phase  du  secteur  monophasé  est

protéBée  par un fusible sous verre
de  500 mA  et sera appliquée  sur la

broche  AI du  triac  de  service.  L'ano-

de A9 traverse la self d'antiparasitaBe

LI avant  d'alimenter  la charge  sel-

f!que  Ou nOn (brOCheS  TI et T9) Sur le

conducteur  de neutre.  Il convient

pour  l'utilisateur  de ne pas inverser

Cette  nouvelle  version  du célèbre

circuit Bradateur  à découpage de
phase  portant  la référence  SLB 0586

A, accepte  enfin  de  commander

des char3es  selfiques et donc  le pri-

maire  d'un  transformateur  BT de

lampe haloBène.  Bien entendu, tou-
te char3e  résistive sera acceptée,
produisant  lumière  ou chaleur.  La

, commande  de  vitesse  des  petits

moteurs  monophasés  est possible

également,  en respectant  une mar-

ge de  sécurité  sur  le triac  muni  d'un

dissipateur.

Le ré531age de l'angle de déphasa5e

ou retard  "a" se fera à l'aide  d'une

touche  sensible  actionnée  par  le

doiBt  de l'utilisateur selon un princi-
pe  simple  et fiable  que  voici  dé-

taillé  :

un contact  d'une  durée  comprise

entre  60 et 400  ms sera reconnu

comme  un ordre  de  mise  en marche

ou d'arrêt,  selon  la position  initiale

bien  entendu  ; une durée  de

contact  supérieure  à 400 ms, après

allumaBe,  provoquera l'auBmenta-

tion  ou la diminution  de  la puissan-

ce selon  la position  initiale  et le mo-
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les broches  Ph et N du  secteur  sous
peine  de  dysfonctionnement.

La tension  continue  nécessaire  au

bon fonctionnement  du circuit  Bra-
dateur  est  obtenue  à l'aide  du

condensateur  C9 char3é  d'opérer
un abaissement  de  la tension  du

secteur, Brâce  à sa réactance.
On  trouve  encore  la diode  DI char-

Bée du redressement, la diode  ze-

ner  ZI réalisant  la stabilisation  et les
condensateurs  C3 et C5 pour  le fil-

traBe  final.  Les broches  1 et 7 de  ICI
reçoivent  cette  tension  stabilisée  et
filtrée.  La synchronisation  du  PLL in-

terne  sera confiée  à la résistance  R9
et au condensateur  C4, reliés  à la
broche  4. La sortie  du signal  de
commande  sera acheminée  à tra-

vers  la diode  D., vers la Bâchette  du
triac.

La broche  de proBrammation  9
peut  être  reliée  au choix  aux  ten-

sions  Vdd  (broche  1) ou  Vss
(broche  7), selon  le mode  de  fonc-
tionnement  souhaité  (A  ou C). Elle
devra  rester  libre  pour  le mode  B. La
borne  notée  N peut  recevoir  un si-

Bnal de commande  plus tradition-
nel à l'aide  de  contacts  classiques
ou un dispositif  électronique  exté-
rieur  pour  une  commande  à distan-
ce par  exemple.

Avec  les valeurs  des composants
proposés,  la durée  totale  d'un  cycle
est de  7,6 secondes  environ,  com-
prenant  une  phase  mini-maxi-mini.

A)  ÊI  Érîl?nllllôl  IG I)rl  Aîll'ïl  l(
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La self d'antiparasita3e  L1 est asso-
ciée  au condensateur  CI pourlimiter

au maximum  les interférences.  Pour

réaliser  cette  inductance,  nous

avons  mis  en œuvre  un tore  en

de fonctionnement,  on utilisera  un

double  contact  mini-DIL,  en veillant

bien  à ne jamais  fermer  les deux

contacts  simultanément  sous  peine

de  court-circuit.  On  peut  encore  as-

surer  cette  liaison  à l'aide  d'un

simple  strap  lorsque  l'un  des  modes

de fonctionnement  a été  choisi.

Pour  le mode  B, notre  préféré,

lorsque  la broche  S! reste  en l'air, le

circuit  gradateur  reprend  à la mise

en marche  la position  d'allumaBe



BROCHE 8YMBOLE FONCTION '
1 Voo Point de réîérence OV
2 IPROG Entrée de programmation
3 IPLL Intégrateur  pour  PPL

4 ISYNC Entrée de synt.hronisation
5 18EN Entrée touche sensitive
8 IEXT Entrée ex}ension
7 Vss ' Alimentation
8' QT 8ortie TRIAC

Voo

IPLL

son extinction  : il y a mémorisation
de  la luminosité.

Nous  ne doutons  pas  que  vous  sau-
rez exploiter  au mieux  les possibili-
tés intéressantes  de ce petit  circuit  IPROG

inté53ré, mais n'oubliez  pas de rester
prudent  lors de  toute  intervention  en
raison  de  la présence  omniprésente  ISYNC
du  secteur  sur les circuits  imprirnés.
Pour  finir, rappelons  que  l'ensemble  .
peut  commander  d'autres  charges

's'saenccteeusur"pdpaonnse,ela limite de la puis- A

QT

Vss

IEXT

ISEN

Dessinez  vos  »Jiéi»»as  ct  circuits  imprimés
sous  Windùvvs  3.  j  et  95

IOO%  compatibles  OrCAD@

-),, ' i
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DONIOTIQUE

UNE  SERRtJRE  ORIGINÂI  .'F:

Le principe 1)

Une base  de temps  fait tourner  in-

définiment  un affichage,  sur  un digit,

les chiffres  de  O à 9. Lorsque  le

chiffre  correspondant  à celui  du  co-

de  apparaît,  il suffira  d'appuyer  sur

le bouton. S'a3issant  d'un code à 4
chiffres,  l'opération  est à réïtérer  4

fois. Si le code ainsi entré est ju53é
conforme,  un relais  se ferme  pen-

dant  une durée  temporisé  en ali-

mentant par exemple une 3âche
électrique,  ou tout  autre récepteur.

Bien entendu,  tout  chiffre  validé  par

appui  sur le bouton  poussoir,  et non

conforme,  a pour  effet  de  provo-

quer  la remise  à zéro  interne  de  la

serrure.

lg  fouçliunuvmïiit
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Alimentation  (Figures  2,  3, 4)

E'énergie  est fournie  par le secteur

9SOV par  l'interrnédiaire  d'un,trans-

formateur  délivrant  une tension  de

a19V au niveau  de  son enroulement

secondaire.  Après  un redressement

des  deux  alternances  par  un pont  de

diodes,  la capacité  C5 réalise  un pre-

mier filtraBe.  Sur la sortie d'un ré53u-

lateur  7809,  on recueille  un potentiel

continu  stabilisé  à 9V, à qui  C5 ap-

porte  un complément  de  filtraBe.  La
capacité  C4 découple  cette  alimen-
tation  du  restant  du  montage.

Base  de  temps

Les portes  NAND  Ill et IV de ICI for-
ment  un multivibrateur  astable.  Un

tel montage  délivre  des  créneaux  de

forme  carrée  dont  la période  est  es-

sentiellement  déterminée  par  les va-

leurs  de  RI et de  CI.  Dans le cas
présent,  cette  dernière  est  del'ordre

de  1 à 1,5  seconde.  Les portes  NOR

Ill et IV de IC9, avec  les résistances

périphériques  R3 et R5, constituent

un tri3ger  de SCHMITT dont la mis-
sion  est de  conférer  aux créneaux

des fronts  ascendants  et descen-

dants bien verticaux, Brâce  à l'accé-
lération  du basculement  des  portes

provoquée  par  la réaction  positive

introdciite  par  R5.

Comptage

Le circuit intéBré  réFérencé IC4 est un
compteur-décompteur  BCD/binaire.

Dans le cas présent,  il fonctionne  en

mode  BCD (de  O à 9) et par  comp-

ta3e  positif -incrémentation au mo-
ment  des  fronts  montants  présentés

sur son  entrée  "CLOCK".  Sur les sor-

ties QI à Q4, on  relève,  pour  chaque

Va1i4àtioi 1

a'j&  .
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Affichage

Le circuit  IC5 est un CD 4511. Il s'aBit

d'un décodeur BCD -> 7 seBments.

Ses entrées  A, B, C et D sont  reliées

aux sorties  correspondantes  du

compteur  IC4. Ses 7 sorties  a, b, c, d,

e et f sont  reliées  aux segments  d'un

afficheur  7 seBments à cathodes
communes,  par l'intermédiaire  des

résisÈances de limitatiOn  RB à R14. A

noter que les seBments s'allument
seulement si l'entrée 4 (BlankinB) est
soumise  à un état  haut. Cela se pro-

duit  pendant  la première  demi-pé-
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riode du créneau Bériérée  par le
multivibrateur  NAND  Ill et IV de  ICî.
Ainsi,  au moment  de  l'avance  du
comptage  vers une nouvelle  posi-
tion,  l'affichage  s'allume,  puis
s'éteint  pendant  la deuxième  demi-
période  du créneau.  Nous  verrons
ultérieurement  que  c'est  pendant
cet a11uma3e  qu'il convient  d'ap-
puyer  sur le bouton  poussoir  pour
valider  un chiffre.

r'l  & J  I ial;  u i  i il  DOde

Le circuit  intéyé  IC5 est un CD 40S)8.
C'est  un décodeur  BCD / décimal
dont  le fonctionnement  détaillé  est
rappelé  à la fin de  cet  article,  dans
l'encart  technique  qui  y est consa-
cré.  Sur  les10  sorties  de  1C5, une  seu-
le présente  un état  haut  pour  une
position  donnée  et  correspondante
du compteur  IC4. Ainsi,  si l'afficheur
présente  parexemple  le chiffre  5, on
relève  un état  haut  sur  la sortie  S5 de
1C5, toutes  les autres sorties étant à
l'état  bas. Les 10  sorties  sont  reliées

à 10 picots de proBrammation,  par
l'intermédiaire  deS diOdeS  D9 à D1I.
En face  de  cette  première  série  de
picots,  sont  disposés  5 autres  pi-
cots.  Les quatre  premiers  correspon-
dent  aux quatre  chiffres  du code
secret,  et dans  l'ordre  indiqué.
Quant  au cinquième,  il est  à relier  à
tous  les picots  non utilisés.  Ainsi,  à
titre  d'exemple,  le code  proyamrné

sur le schéma de la fi3ure  1 est
"1 457".

Validation  du  code

sente  successivement,  et dans  le bon
ordre,  un état  haut  sur les entrées  CI,
Œ,  C3 et  C4,1a sortie  S (broche  no13)
présente un état haut fuBitif.  Dès la
sollicitation  des  premierschiffres(Cl  )
le condensateur  CB se charge  très ra-
p:dement  pôr  l':nterméd!a!re  de  D19.
Elle se déchar3e  ensuite pro3ressive-
ment.  La valeur  de  Cs détermine  la
temporisation  dont  dispose  l'utilisa-
teur  pour  mener  à bien  son action,  à

3 u/2

Lecœurdu  montaBe est la serrure IC7.
Il s'aBit d'un circuit LS 7S!90. Si on pré-

ï
k-

/'--  - 7a
/I

IC1

Appui

BP

savoir  l'entrée  du  code  de  4 chiffres.
Dans le cas présent,  le temps  alloué
est proche  de  la minute.  Il convient

en effet de ménaBer  une durée suffi-
sante  étant  donné  que  chaque  vali-
dation  reste  soumiseà  la cadence  de
défilement  des  chiffres  au niveau  de
l'afficheur.  Tout  état  haut  présenté  sur
l'entrée  R (broche  noS) a pour  effet
immédiat  la remise  à zéro  interne  du
circuit,  et donc  la mise  à néant  des
entrées  précédentes  éventuellement
bonnes.  Par exemple,  pour  le code
'1457",  dès l'apparition  du chiffre  1
sur l'afficheur,  il convient  d'appuyer
sur le bouton  poussoir  BP qui pré-
sentera  alors  un état  haut  sur la chaî-
ne constituée  par  l'une  des  deux
entrées  de  5 portes  AND.  Un état
hautapparaîtra  alors  sur la sortie  de  la
porte  AND  IV, et validera  par  la mê-
meoccasionsurCl  de1C7,1epremier
chiffre  du code.  En cas d'erreur,  la
sortie  de  la porte  NAND  ll de  ICI sou-
mettra  l'entrée  "R" de 1C7 à un état
haut  avec  comme  conséquence,  la
remiseàzérode  laserrure.ll  n'estpas
possible  d'utiliser  plus  d'une  fois le
même  chiffre.  Aussi  le nombre  de
combinaisons  possibles  est fixé  à

u/2

!11,5  sec

0.75  sec

8 B
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Compteur-dé:'ompteur
binaire/BCD

Preset

Q4 2 15 Cltx,k

Jam 4 3 ': i  Q3

Q'I 6 J ' 11 Q2

CarryOut  7 "" 10 Llp/Dûwn

ffi;  . ffi Binary/Decade

Afflcheur7segmentsà
cathode  commune  (MAN74)

f

g

d

b

p

5040.  Les amateurs  d'analyse  combi-

natoire  retrouveront  cette  valeur  :

5040  =  7 x 8 x 9 x10  = 10  :/(  10  - 4) !

Circuit  d'utilisation

Les portes  NOR  I et ll de  IC9 forment

une  bascule  monostable.  Pour

chaque  état  haut'  présenté  sur son

Décodeur  BCD->
7segments

-a)

LLI

'16 +V

15 f

LT 3

BL 4 13 a

LE
8TROBE  s 12 b

11 c

iO d

Serrure

seTn::ï  '. - ' -;!
Unselected

I1 H 12
Selected  12 4 'fom-Î:' I !I1

U) '  

sequence  13 5  a=.- 1o

Lock  input  7   8

Vss
(+5Vto 18V)

Lock control
output
Convenierice
delay

Save input

8ave indicatûr
output

VDD (ground)

Lock indicator
üutput

eritrée  de  commande  1, la sortie  de

la bascule  présente  un état  haut  dont

la durée  est essentiellement  déter-

minée par la position an53u1aire du
curseur  de  l'ajustable  A. Elle est ré-

Blable  de quelques dixièmes de se-
conde  à environ  3 secondes.

Pendant  la phase  active  de  la bascu-

le, le transistor  T se sature.  Il com-

porte  dans  son circuit  collecteur  le

bobinaBe  du relais d'utilisation, di-
rectement  alimenté  par  le potentiel

de  1 SV disponible  en amont  du ré-

Bulateur.  La LED L siBnalise  la ferme-
ture du relais. Quant  à la diode  DI,

elle protèBe  le transistor T des effets
de  self  qui  se manifestent  essentiel-

lement  au moment  de  la coupure.

69  ElECÏRONIûlJEPRATIC)UE  2fl

la  réalisation

Circuit  imprgmé  (figure  5)

Pour réaliser  le circuit  imprimé,  on

aura recours  aux moyens  habituels  :

application  directe  de  produits  de

transfert  sur le cuivre  de la plaque

d'époxy,  confection  d'un  typon  ou

encore  méthode  photographique.

Après  gravure  dans  un bain  de  per-

chlorure  de  fer, le module  sera très

abondamment  rincé  à l'eau tiède.

Par la suite,  toutes  les pastilles  sont  à

perceravec  un foret  de  O,8mm  de

diarnètre.  Certains  trous  seront  à

ayandir  à 1, voire  à 1,3mm,  afin de

les adapter  aux  diamètres  des

connexions  des  composants  plus

volumineux.

Implantation  des  composants

Après  la mise  en place  des  différents

straps  de liaison,  on implantera  les

diodes,  les résistances  et les sup-

ports des circuits intéBrés.  Ensuite,
ce sera le tour  des  autres  compo-

sants tels que  les condensateurs,  les

trensistors,  l'ajustable,  les picots  de

programmationetIereIais.  L:afficheur,

le bouton  poussoir  et la LED seront

montés  sur des  rehausses  afin de  les

rapprocher  de la surface  supérieure

du boîtier.  Attention  à l'orientation

correcte  des composants  polarisés.

On n'oubliera pas la proBrammation

du code secret. Le seul réBlaBe  à ef-
fectuer  est celui  de  la temporisation

de  la fermeture  du relais d'utilisation,

Brâce  au curseurdel'ajustable.  La du-
rée augmente  si on tourne  le curseur

dans  le sens horaire.

R. KNOERR
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MONÏ"  AGES

Vous désirez  piloter  vos montaBes
par ordinateur...  vous trouverez

dans cet ouvraBe  la description
d'une  interface totalement  isolée, à

brancher  sur une prise série existan-

te, vous offrant  huit entrées et huit

sorties indépendantes.

chables  vous offre une Brande sou-
plesse d'adaptation  et la disquette

contient  tous les proBrammes  dé-

c7its dans cet ouvraBe.

Ce livre s'adresse aux électroniciens

amateurs ou confirrnés  et aux ensei-

Bnants qui veulentanimer  leurs mon-



MESuRES

: Lorsqu'on  utilise  du

matériel  électro-

: nique  dans  la nature,

Iil  est  quelques  fois

I iiéctss«ii«  J'avoir

: une  petite  alimenta-  .

tion  de  secours  sous

la main.  La solution

ila  plus  simple
consiste  a puiser

: l'énergie  sur  la tiat-

terie  d'une  automo-

: bile,  et  d'utiliser  les 

régulateurs  adé-  i

 quats  aux  équipe-

. ments  à alimenter.
Le montage  que

nOuS  VOus  prOpO-

SOnS  Ce  mOffl-CI  YOuS-

' permettra  d'obtenir

iles tensions + "m',  - :
: 1ff,  et  +  5V à partÎr  j

d'une  simple  pile  de

9VDC.

Le montaBe  est constitué  de trois
convertisseurs  DC-DC  bâtis  à l'aide

du circuit 278S40.  L'intérêt de cet-
te solution  réside  dans  le rendement

obtenu  par  les convertisseurs.  Cela

nous  permettra  d'utiliser  une petite

pile  de  9VDC  comme  source  d'éner-

Bie, jusqu'à épuisement  complet.
Bien entendu  l'autonomie  de  la pile

sera bien  moindre  que  celle  quel'on

est  en droit  d'attendre  d'une  batte-

rie pour  automobile.  Mais  ce  monta-

Be pourra vous rendre service dans
des  endroits  inaccessibles,  quitte  à

prévoir plusieurs piles de rechanBe.

Il existe  d'ailleurs  des  piles  de  9VDC

que  les petites  piles  de  9VC cou-

rantes.

Schéma

Le schéma synoptique  du monJe
est reproduit  en figure  1 et le sché-

ma électronique  en figure  Q. Le cir-

cuit  UI  est utilisé en mode  "step-
down"  (tension  de  sortie  plus  faible

que  la tension  d'entrée).  Le pont  di-

viseur  forrné  par  RI1 et R19 informe  le

circuit  sur l'écart  entre  la tensioô  de

sortie  et la valeur  imposée  par  la ten-

sion de  référence  interne.  Si la ten-

sion  de  sortie  esttrop  faible  le circuit

ALIMEN'T  A'TION

"I'OtJÏ  'l'&HHAIN
va mettre  en conduction  un transistor

interne  (entre  S1X/C et S%VE) à inter-

valle  de  temps  réguliers.  De la sorte,

le condensateur C3 va se charBer  au

travers  del'inductance  L3. l'intérêt  du

circuit  c'est  de  permettre  à l'induc-

tance L3 d'emmaBasiner  de l'énerBie

pendant  un certain  temps  (tout  en

fournissant  le courant  au condensa-

teur C3), puis de restituer 1'éner53ie

(toujours au condensateur C3), Brâce

à une  diode  montée  en inverse

(broches  let  S2 du  circuit  UI).

C'est  le condensateur  C4 qui  déter-

mine  la fréquence  de  l'oscillateur  in-

terne  qui  pilote  le transistorde  com-

mutation  via une  bascule  et une

logique  approprïée.  La valeur  des

composants L3 et C4 est étroitement
liée,  et dépend  aussi du  courant  de

sortie.  Dès que  la tension  de  sortie  a

atteint  la valeursouhaitée  le circuit  UI

inhibe  complètement  la commande

du  transistor  interne.  Selon  la charge

connectée  en sortie  le transistor  de

commutation  restera  inhibé  plus  ou

moins lonBtemps.  Le choix  du

condensateur C4 détermine  la rapi-

dité du montaBe  à réa3ir  aux varia-
tions  du  courant  consommé.

Le circuit  (J=  est  utilisé  en mode

"step-up"  (tension  de  sortie  plus

élevée  que  la tension  d'entrée).  Pour

eïrrïver à produire  une tension  plus
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élevée  que  la tension  d'alimentation,

le circuit  utilise  une  fois  encore  une

inductance.  Mais  cette  fois-ci  l'in-

ductance  fournira  du courant  au

Logique de
t.ommande

8TEP UP

Logique de
commande

STEP DOWN

Logique  de

œmmande

INVERT
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condensateur  de  sortie  uniquement

lorsqu'elle libère son énerBie.  Si la
tension  de  sortie  est inférieure  à ICI

tension  souhaitée,  le transistor  inter-
ne au circuit  U9 est mis en conduc-
tion  à intervalle  de  temps  régulier.
Pendant  la phase  où le transistor  est
conducteur,  l'inductance  LI va em-
maBasiner  de 1'éner3ie  (la broche
S\X/Ede  U=estàla  masse).  Lecourant
absorbé  par  LI va croître  linéaire-
ment,  jusqu'à  ce que  le transistorin-
terne  cesse  de  conduire.  Le temps
deaconduction (et  donc  la valeurde
C5) doit  être  calculée  avec soin,  en
fonction  des  besoins,  pour  éviter
que  le courant  maximum  ne soit  ni
trop  fort  ni trop  Taible  (cruel  dilem-
me).  Au  moment  où le transistor  in-
terne  cesse  de conduire,  l'énergie

emmaBasinée  dans L1 ne peut pas
disparaître  instantanément.  I.:induc-

tance  LI va chercher  à maintenir  le
courant  qui  la traverse.  Cela va se tra-

T1
T1P135 BW27

L2

120pH

C6

ï-  I \]tiri'rü  OPVODa'-

:, , Ti ï

22k  uA78S40

470pF

CN4

g21  -i2V/1€)0mA

duire  par  l'apparition  d'une  force
électromotrice  inverse  qui  portera  le
potentiel  de  l'anode  de  la diode  in-
terne  du  circuità  un potentiel  tel que

la diode va conduire. L'énerBie  em-
magasinée  par  LI peut  maintenant
être  transmise  au condensateur  C9
qui va se char53er  peu à peu,  à
chaque  nouveau  cycle.
L'équilibre  doit  être  trouvé  entre

l'énerBie  emma5asinée  par LI et
1'éner3ie  nécessaire  pour  la charge
en sortie.  Il faut  donc  contrôler  par-
faitement  le temps  de conduction
du transistor  interne  pour  que  le
courant attei5ne  la valeur  nécessaire.
La tension  de  sortie  étant  plus  élevée
que  la tension  d'entrée  il est faci1e
de  comprendre  que  le courant  ab-
sorbé  par  L1 en entrée  sera d'autant
plus  élevé  que  le rapport  Vs/S/e  est
élevé  (loi  de  conservation  de  l'éner-
gie).  Sans tenir  compte  des pertes
liées  aux  différents  éléments  -transis-
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tor  de  commutation,  résistance  de
protection  et diode  de  récupération
on constate  que  pourfournir900mA

sous 19V en sortie, le monJe  va
consommer  S70mA  en entrée,  si la
pile  est  neuve.  Si la pile  (ou  la batte-
rie)  voit  sa tension  chuter  à 7V  il faut
350mA  pour  continuer  de  fournir

l'énerBie  nécessaire pour  la sortie.
Tout  ceci  correspond  à des  valeurs
moyennes.  Comme  l'inductance
passe  une  partie  du  temps  à emma-
gasiner  de  l'énergie,  et l'autre  partie
du  temps  à ICI restituer(si  la fréquen-
ce de  l'oscillateur  est  judicieuse-
ment  choisie,  en fonction  de  la char-

Be), il est évident que le courant
crête  sera bien  plus  élevé.  Pour  four-
nir les 900mA  sous 1S)V en sortie,
notre  inductance  Li devra  absorber



I,SA  en crête  (compte  tenu  des  va-

leurs limites  de la tension  d'entrée

que  nous  nous  sommes  fixées).

Pour  obtenir  l'équilibre  souhaité  il

faudra  que  l'inductance  soit  ca-

pable d'emmaBasiner  l'énergie sans
montrer le moindre siBne  de faibles-
se. En particulier, le champ maBné-

tique enBendré  par l'inductance ne
devra  pas dépasser  la valeur  de  sa-

turation  que  peut  supporter  le

noyau.  Sinon  l'inductance  transfor-

mera l'excédant d'énerBie  en cha-

leur. Le choix  du tore  magnétique

utilisé  pour  fabriquer  les induc-

tances  sera donc  tnès important.

Enfin  le circuit  U:i utilise  le même

principe  que  le circuit  U:2, à la diffé-

rence  près  que  cette  fois-ci  on

cherche  à transmettre  la force  élec-

tromotriceinverse  par  un chemin  dif-

Tèrent. Dans  ce  cas de  figure  la diode

interne  du  circuit  U3 ne peut  pas être

utilisée  (à cause  du substrat  qui  est

porté  au potentiel  de  la patee  GND).

C'estdonc  la diode  DI qui  prendra  le

relais pour récupérer l'érierBie.  Pour
permettre  à la force  électromotrice

inverse  d'être  récupérée,  il faut  ratta-

cher  l'inductance  à la masse,  ce qui

obliBe  à faire appel à un transistor
PNP externe.  D'où  l'apparition  du

transistorTl  sur  le schéma.

Réalisation

Le dessin  du  circuit  imprimé  est  vi-

sible  en  figure  3. La vue  d'implanta-

tion  associée  est  reproduite  en figu-

re 4. Les pastilles  seront  percées  à

l'aide  d'un  foret  de  0,8 mm  de  dia-

mètre,  pour  la plupart.  En raison  de

la taille  réduite  des  pastilles  concer-

nées  (pour  pouvoir  pasèer  les pistes

entre  les pastilles)  il vaudra  mieux

utiliser  des Torets de  bonne  qualité

pour  éviter  d'emporter  les pastilles.

En ce qui  concerne  les connecteurs,

les inductances,  les diodes  et le

transistor  TI il faudra  percer  avec  un

foret  de  I mm  de  diamètre.

Avant  de  réaliser  le circuit  imprimé,  il

est préférable  de  vous  procurer  les

composants  pourvous  assurez  qu'ils

s'implanteront  correctement.  Cette

remarque  concerne  particulièrement

les tores maBnétiques  dont dépend
le rendement  du  montage.

Si vous  ne souhaitez  pas réaliser  les

inductances  vous  même,  la nomen-

clature  vous  indique  le courant  que

doivent  pouvoir  supporter  les bo-

binesquevousachèterez.Ilyafortà

parier  que  vous  devrez  revoir  l'im-

plantation  pour  "caser"  les induc-

tances  du  commerce.  Soyez  intransi-

Beant  sur les caractéristiques des
inductances,  en particulier  sur le

courant  de  pointe  admissible.  Si

vous n'y prenez pas Barde  vous au-
rez  toutes  les chances  pour  que  l'in-

ductance  sature  bien  avant  d'absor-

ber  le courant  maximum  souhaité.

Cela se traduira  par  un échauffement

anormal  des  éléments  (inductance,

CI et transistor) accompaBné  d'un
rendement  ridicule  et d'un  courant

de  sortie  dérisoire.  Dans le pire  des

cas vous  n'obtiendrez  rnême  pas la

tension  de  sortie  désirée.

Si vous  optez  pour  la solution  qui

consiste  à réaliservous-même  les in-

ductances  voici  les caractéristiques

des bobinaBes.  Uinductance LI sera
réalisée  par  19 spires  montées  ser-

rées sur un tore  de  ferrite  Philips  3F3

(tore  bleu)  de  taille  C. L'inductance

L3 sera  réalisée  par  9 spires  montées

serrées  sur un tore  de ferrite  Philips

3F3 (tore  bleu)  de  taille  C. Et.enfin

L'inductance  L9 sera réalisée  par  1S2

spires  montées  serrées  sur un tore

de  ferrite  Philips  3C85 (tore  rouge)

de  taille  D. Pour  que  l'inductance

présentent  de  bonnes  qualités,  il

faut  veiller  à ce que  les spires  soient

bien  serrées  contre  le tore  en ferrite.

Etant donnée  que  le courant  maxi-

mum  reste  raisonnable  (voir  la no-

menclature),  il n'est  pas utile  de

choisir  du  fil émaillé  de  très  forte

section.  Du fil émaillé  d'une  section

de 5/1 0e suffira.  I'auteur  s'est  lancé

dans  la manipulation  avec  du fil

émaillé  de10/lOe  pour  la fabrication

de  L9, cequi  lui a occasionné

quelques  difficultés  pour  serrer  suf-

fisamment  les spires  sur un tore  qui

n'est  pas bien  gros.

L'inductance  L9 est plus  encombran-

te que  les autres.  Pourl'installersur  le

circuit  imprimé  vous  devrez  la mon-

tèr debout.

Pour  le reste  de  l'implantation,  il n'ya

pes de  difficulté  particulière.  Soyez

tout  de  même  attentifs  au sens des

condensateurs  et des  circuits  inté-

grés. Montez  de  préférence  les cir-

cuits intéBrés  surdes suppons. Ainsi,
lors des  essais,  vous  pourrez  installer

les circuits intéBrés  proBressivement,

pour  vérifier  le fonctionnement  de

chaque étaBe  individuellement.
N'oubliez  pas d'implanter  les deux
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VERS LA PILE

straps  sur le circuit  imprimé.

Le transistor  TI poorra  éventuelle-
ment  être monté  sur un petit  dissi-
pateur  thermique,  si le rendement

de l'étaBe  inverseur n'est pas opti-
mum  (selon  la qualité  de  L9).
Pouressayerl'alimentation  auxlimites
de  ses possibilités,  remplacez  tem-
porairement  la pile  de  9VDC  par  une

alimentation réBlable  dont vous au-
rez  placé  la sortie  à 7VDC.  Placez  en-
suite  une  résistance  de  90 Q/SSX/ sur

la sortie  + 5VDC  du montaBe.  Vous
pourrez  îabriquer  les résistances  de
test  à l'aide  de  plusieurs  résistances
de  puissance.  Vérifiez  que  la tension
de sortie  ne s'écroule  pas trop.  Au

besoin  diminuez  1é3èrement  la résis-
tance  de  limitation  du  courant  R10 en
ajoutant  temporairement  une secon-

de  résistance  de  rnême  valeur.  mon-

tée en parallèle. Si rien ne chanBe,
cela  signifie  que  l'inductance  L3 n'est
pas à la hauteur.  N'hésitez  pas à îaire
un test  qui  dure  un bon  quart  d'heu-
re pour  vérifier  que  le montage  ne
s'échauffe  pas de  façon  anormale.
Placez  ensuite  une résistance  de
60û/3W  sur la sortie  + 1 SV Vérifiez
que  la tension  de  sortie  ne s'écroule

pas trop. Diminuez léBèrement  la ré-
sistance  delimitation  du  courant  R9 si
nécessaire.  En cas de  problème  re-

voirl'inductance  LI. Enfin  placez  une

Î..,Nonmçclatur« "

t €Nl,  €%,  € N3,  € N4 $ BorÔier
de œnnexion  à VŒ$, 9 plo €s,
'au pas d«  510amm,  à souder
saiir ciraiilimprimé,  profil

radialœs

I € 4 î.*ao  pF

€ 4 s 470  pF

radiales

F. Oq t.1N400-1 (d!ode  dae
rtdressemant  1A/100V)

(siipportant  1I'!lA),  voir  tme.
lg  s Inductance  'PIO.BH
(supporœant  o,sQ,  voir  t«xbt.

j L3 t lÔdudanc«  3«1 !LH
(suppôrbnt  115A),  voir textei
R1t1!0û,1/4W
(Rouge,  Roug«,  Marron)

résistance  de  I SO û/1,5%V  sur la sor-
tie-19V  et  jouez  sur la valeur  de  R5 si
nécessaire.  En cas de  problème  re-

voir  l'inductance  L9.
Lorsque  les différentes  sorties  du

montaBe  sont utilisées à "pleine  puis-
sance"  la pauvre  pile  de  9VDC  devra
fournir  un courant  moyen  de  700  mA
environ.  Autantvous  dire  tout  de  sui-
te qu'à  ce rythme,  une petite  pile
(même  alcaline)  ne durera  pas très

lonBtemps  (environ I/S? heure).

P. MORIN

' R!I t47  Q 1/4W
' (Jaune,  Viold,  Noir)

' R3 s -'ÀltkQ  1/4W
I(gougel'Rouge,  Rouge)
' R4 s 5151 k(2  1/4W  ,
j (Rouge,  Rçu5e,  Orange)
: 'Rs r-O,Bi  !Q !W
f R4 t -3,3 kQ  1/4W
:(Orangr,  çrany,  *ni«Bc)
','%RÏ t33  'kQ  1X4W '
i(Orange,  Orange,  Oran5e)
': Rg t 1!IO  .Q 1/4W

i(maçron,  Rou5«,  Marron)
i Ry t OIfl  QtW
I RI@ $ 0/15  Q 'ÀVI
j.' R41 2 3@6 kQ"1/4W
: (Orange,  Bleu,  Rouge)

.il,3(Muatff1o'l:,kQRo1u/94eW, Rouge)
LTi  t TIP135
i ul,  uq,  u) ! uA7aS40

r Oivers  :

* Tore  ferrit«  PhUëps  (tore

l rou5e) 5rade X8S,  taille O.
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RAOIO

UNE  ALARME  POtJR  BE,BE

Introduction

On trouve dans les maBasins  spécia-
lisés des  appareils  permettant  de

suùeiller  les bébés  à distance.  Ceux-

ci servent  à entendre  leurs pleurs  lors

du réveil.  Ils fonctionnent  de  dMé-

rentes  manières  et utilisent  des mé-

thodes  de  transmissions  diverses,

par  exemple  les courants  porteurs.

En général,  le bruit  de  la chambre  est

amplifié  avant  d'être  émis  au récep-

teur  qui  le transmet  aux  parents  à l'ai-

de  d'un  petit  haut  - parleur  8 ohms.

Uapproche  que  nous  avons  choisie

est quelque  peu  différente.  En effet,

afin de  pouvoir  utiliser  simplement

les modules  Mipot,  nous  ne trans-

mettons  pas le bruit  ambiant  de  la

chambre mais un messaBe  binaire
qui  avertira  le récepteur  de  mettre  en

route  une petite  alarme.  Pour  éviter

les fausses  alertes,  une  base  de

temps  a été  introduite  afin de  s'assu-

rer que  le bébé  est  vraiment  réveillé.

Etudions  maintenant  le fonctionne-

ment du monta3e.

ruuctiounvmtllt
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de  recevoirle  message  et de  mettre

en route  une  petite  alarme  construi-

te à l'aide  d'un  buzzer.  En effet,  il

n'est  pas du  tout  utile  dans  notre

application  de  construire  ou  d'utili-

ser une  sirène  de  1IO  décibels

comme  on en trouve  danÔ les

alarmes  classiques  !

la  carte  d'émission

Le schéma  de  principe  de  la carte

d'émission  est  représenté  sur la

figure  i  ll peut  paraître  à première

vue  un peu  complexe  mais  en l'étu-

diant  pas à pas,  sa compréhension

ne devrait  pas poser  de  problème.

Un micro  électret  est  utilisé  pour  la
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capture des si3naux  sonores. Il est
polarisé  par  les résistances  R1, R9 et

la capacité  CI. La capacité  C9 se;rt à
éliminer  la composante  continue

car seuls les siBnaux  alternatifs re-
présentent  les informations  so-

nores.  La résistance  R3 et l'ajustable

R4 permettent  de ré531er le niveau
d'amplification.

En effet,  les siqnaux  alternatifs  dis-

ponibles  en sortie  du  micro  sont  de

très  faibles  valeurs.  Dans notre  cas,

c'est  encore  "pire"  car  la source  (le

bébé)  est  éloignée  du  capteur..L'un

des  quatre  amplificateurs  du  LM3S4

est donc  utilisé  pour  assurer  une

amplification  pouvant  atteindre

470.  On remarque  que  la broche

(aOsec.-+ 1(-'15 sec)

non  inverseuse  de  cet  amplificateur

est  connectée  à la masse,  tout  com-

me son alimentation  néBative.  Ceci
peut  paraTtre  bizarre  dans  le cas

d'amplification  de  siBnaux  alterna-
tifs. En fait, nous  n'amplifions  que

les siBnaux  négatifs  car  ce qui  nous
intéresse  avant  tout,  c'est  la présen-

ce de  son  et non  pas leur  amplifi-

cation  en vue  d'une  écoute  ulté-

rieure.  Tout  cela implique  qu'il  ne

serait pas du tout envisa3eab1e  de
réutiliser  ce schéma  pour  une ap-

plication  sonore.

Ceti:e  parenthèse  étant  ferrnée,  nous

pouvons  poursuivre  l'explication  du

monta3e.  Un deuxième  amplifica-
teur  opérationnel  est utilisé  en mo-

==:lJm  :==I,Ï,

.......=I

.......=I
Cas 1: Le bébé pleure pendant plus

30 secûndes

....,..=I

.......=I
Cas 2. Le bébé pieure per.dant

moins de trente secondes.
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de  comparateur  (pas  de  rebouda-

53e sur l'entrée moins). Il sert à dé-
tecter  les sons de  volume  suffisant.

Dès que  son entrée  est  supérieure  à

0.45V  (5/11),  sa sortie  passe  de

l'état  haut  à l'état  bas ce qui  a pour

effet  de  réaliser  un set  sur  la bascu-

le aval. La sortie  Q de  cette  bascule

va donc  passer  à l'état  haut.  Ainsi,  le

compteur  U5 va devenir  actif. Uen-

trée d'horloBe  de ce dernier est re-
liée  à un bloc  de  S portes  NON-ET.

Ces portes forment une horloBe  de
fréquence  4,5 Hz.  Après  environ  98

secondes  (IS8/4.5),  la sortie  Qh  va

devenir  haute.  La porte  Nand  à trois

entrées  va donc  devenir  basse  dès

que  la sortie  du  deuxième  amplifi-

cateur  sera elle  aussi à un état  bas.

On  peut  rappeler  que  ceci  survient

dés que  le volume  des sons de ta

pièce  devient  relativement  impor-

tant.  Ainsi,  après  le prerrôer  son  de

4 Hz 1 kHz

volume suffisant, le montaBe  attend
pendant  2B secondes  et si un nou-

: comparateur  (pas  de  rebouda-

: sur l'entrée  moins).  Il sert  à dé-

cter  les sons de  volume  suffisant.

:s que  son entrée  est  supérieure  à

45V  (5/11),  sa sortie  passe  de

.tat haut  à l'état  bas ce qui  a pour

i'et de  réaliser  un set  sur  la bascu-

aval. La sortie  Q de  cette  bascule

donc  passer  à l'état  haut.  Ainsi,  le

»mpteur  U5 va devenir  actif. Uen-

ïe d'horloBe  de ce dernier est re-
:e à un bloc  de  S portes  NON-ET.

:s portes forment une horloBe  de
:quence  4,5 Hz.  Après  environ  98

condes  (IS8/4.5),  la sortie  Qh  va

:venir  haute.  La porte  Nand  à trois

itrées  va donc  devenir  basse  dès

ie la sortie  du  deuxième  amplifi-

teur  sera elle  aussi à un état  bas.

i  peut  rappeler  que  ceci  survient

:s que  le volume  des sons de ta

èce  devient  relativement  impor-

ït. Ainsi,  après  le prerrôer  son  de

i( 1Hz

volume suffisant, le montaBe  attend
pendant  2B secondes  et si un nou-

veau  son  apparaît,  la porte  NON-ET

à trois  entrées  passe  à l'état  bas  ce

qui  va activer  la deuxième  bascule

du montaBe.  Cette bascule va elle-
rnême  déclencher  l'envoi  de mes-

saBes  par voie hertzienne. Si un
nouveau  son  n'apparaît  pas (le  bé-

bé  s'est  rendormi),  la bascule  est  re-

mise  à zéro  par  Ventrée  RESET ce  qui

s'effectue  après  15 secondes  envi-

ron. Les chronoBramme  correspon-
dants  aux  deux  possibilités  sont

d,onnés  sur  la figure  Q.

L'envoi du messaBe  par radio est as-
suré par  un module  Mipot.  Néan-

moins,  afin d'obtenir  une  transmis-

sion  sûre,  le circuitMM53900  ou  son

équivalent  CMOS  UM3750  est utili-

sé. Celui-ci  émet  une séquence  de

données  en fonction  del'état  de  ces

entrées.  On  voit  d'ailleurs  sur le cir-

cuit  imprimé  que  celles-ci  sontà  dé-

terminer  par  l'utilisateur.  Ceci se fait

simplement en déposant une Boutte

de soudure  entre  la masse  et es

)1
im-=W-N

connexions1  à19  du  circuit  parl'in-

termédiaire  des contacts  prévus  à

cet  effet.  La position  de  ces  contacts

n'a pas d'importance  si vous  n'utili-

ser aucun  autre  montage  à module

Mipot  et à MM53S00,  mais dans  le

cas contraire,  il faudra  choisir  des

configurations  différentes.  Le circuit

MM53900  commence  à émettre  dès

qu'il  est alimenté.

Ceci se produit  lorsque  la sortie  Q

de la deuxième  bascule  est à l'état

haut  par  l'interrnédiaire  du  transistor

TI qui  «« ramène  )) la masse.  La sortie
du circuit  codeur  est bien  évidem-

ment  connectée  à Ventrée  d'émis-

sion  du module  fAipot  (broche  S).

En ce qui  concere  l'alimentation,

une  tension  redressée  filtrée  de  ISV

doit être connectée au montaBe.  La

ré3u1ation  pour la tension de 5V

étant réalisée par le réBulateur  7805.

La  carte  de  réception

Le schéma  de  la carte  de  réception

(donné  sur  la figure  3)  est  plus  faci-

le à comprendre.  En effetil  utilise  en

Brande  partie des monostables et
bistables  construit  autour  du  cé-
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lèbre  circuit  CMOS 4011,  bien
connu  de nos lecteurs. Le récepteur
Mipot  doit  être alimenté  par une
tension  de 8V au maximum. Etant
donné  que l'alimentation  du monta-
Be est effectuée  par une pile  de 9V,
il est nécessaire  d'abaisser  cette
tension pour  ne pas mettre en dan-
Ber notre récepteur.

Ceci pourrait  se faire en utilisant un
circuit  de type  78XX mais  la
consommation de ce type de réBu-
lateur est énorme  devant  la consom-
mation des circuits  Cmos précités.  Il
n'est donc pas envisaBeable  d'utili-
ser cette  solution.
Pour abaisser une tension, on dis-
pose heureusement  d'autres  mé-

aO ELECTRONIOuEPRATlauE  20l

thodes  comme  mettre  en série une
diode  zener. Etant donné  que la
chute  de tension  que l'on veut  ob-
tenir  est faible,  la mise en série de
deux  diodes  bon marché de type
1 N4148 est suffisante  (chaque  dio-
de faisant chuter  la tension  d'envi-
ron O,6V).
Maintenant  que nous avons détaillé
l'alimentation du montaBe, nous al-
lons nous intéresser à sa partie utile.
Le module  Mipot  de réception  est
alimenté  en permanenœ,  tout  com-
me le boîtier  de portes NAND UI.
Dès que le module  reçoit  des don-
nées sur sa fréquence  de réception,
le monostable  composé  des portes
U1A, U1D et UI(,  àe la résistance  R(i et
de la capacité  CI passe à l'état  bas
pendant  environ  3 minutes (1,1 C1
= 165s). Ceci a pour  effet  de com-
muter  la tension de la pile au col-
lecteur du transistor  TI.  En effet,
lorsque  le courant  de base de ce
dernier  est nul, le transistor  est blo-
qué donc  aucun courant  ne le tra-
verse.

La chute de tension  à travers la ré-
sistance R4 est donc  nulle. La ten-
sion au collecteur  alimente  tout le
reste du montaBe.  Ainsi,  lorsque
rien n'est présent  à l'entrée  du mo-
dule  Mipot,  la majeure  partie  du
montaBe  n'est pas alimentée  sauf ti
qui est saturée,  ce qui réduit  la
consommation et donc  auBmente
la durée  de vie de la pile. La suite
du montaBe  est simple  à com-
prendre. En fait, il s'aBit d'un  mono-
stable  et de trois bistables  de fré-
quences  différentes.  '

Le monostable  composé  des portes
U3A et U3B a une période  de 1l  Os
(1,1 x 10-"x  106) ce qui correspond
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à la durée  d'émission  de  la série  des

"bips".

Le premier  des  astables  est  configu-

ré pour  gériérer  une  fréquence

d'l  Hz.

Le second Bénère  une fréquence de
4Hz  et le troisième  une fréquence

de  1kHz.

Le monostable  et les trois  astables

étant  cascadés,  on obtient  le signal

représenté  sur  la figure  4 sur la ba-

se du  transistor  T!.

Réalimion.

Les circuits  imprimés  des  modules

émetteur  et récepteur  sont  donnés

respectivement  sur les figures  5 et

al  ELECTrlC)NIQUE  PRAÏlûUË  201

6. Les schémas  d'implantation  cor-

respondants  sont  donnés  sur les fi-

gures  7 et 8. On  ne peut  trop  vous

conseiller  d'utiliser  une méthode

photographique  pour  la réalisation

des  circuits  imprirnés  car  la densité

des  pistes  est  relativement  élevée.

Ceci  s'explique  par  notre  volonté

de vous proposer un montaBe  de
faible  encombrement,  donc  facile-

ment  transportable.  Après  le pas-

saBe dans  le perchlorure  de  fer, les

plaques  devront  être  abondam-

ment  rincée  à l'eau  avant  d'être

percé  avec  un roret  de  8mm  ou de

1,  1 mm  pour  les composant  eiyants

de 53rosses connexions L'implanta-
tion  des  composants  se fera com-

me d'habitude  par  ordre  croissant

de  leur  hauteur.

On commencera  ainsi par  souder

les straps,  les diodes  et les résis-

tances  avarit  de  s'attaquer  aux  com-

posants  comme  les transistors  ou

les capacités.

En ce qui  concere  les circuits  inté-

Brés, nous vous conseillons d'utili-
ser  des  supports,  surtout  si vous  uti-

lisez  des  composants  de

récupération.  En effet,  il esttoujours

plus  facile  de  remplacer  un com-

posant  défectueux  lorsqu'il  a été

monté  sur un support.  On pourra

mettre  un interrupteur  sur le fil du

connedeur  de  la pile  9V  si l'on  veut

réduire au minimum la déchar53e  de
la pile.  Ceci  sera aussi utile  pour  ar-

rêter  plus  rapidement  l'émission  du

signal  sonore  lorsque  le bébé  est

réveillé.

lltHisation,



Normalement,  la position  médiane
de l'ajustable  donne  de bons  ré-
sultats. Il est à noter  qu'un  bouton
poussoir  de reset a été inté53ré afin
de faciliter  lé réBlaBe de l'amplifi-
cation.

On disposera  le montaBe  à proxi-

mité du berceau  de l'enfant  à sur-
veiller  et le récepteur  dans un en-
droit  où l'alarme  sera audible.  Dès
que le bébé  pleurera  pendant  un
temps  siBnificatif,  le récepteurvous
avertira  aussitôt.  Il ne nous reste
plus  qu'à  souhaiter  une bonne  nuit

à tous  les enfants  sous surveillance
électronique...

LAURENT  LELLU

('ll,  3951I22ru8eA:Rv;UisiY@tcE= ZDaExE dê la Patte-d'Oie
Tél. : Fi)34  50 44 00  - faïm34  50  44  01

Démo loqicielsi
CIA02 de CIF : dessin circuils imprimés
FINDER : dafa book électronique

Pour foire  une alim de Pro i
lO.OOO p7100V FELSIC-e 50, H 87, leIIà100 Hz B,7A-7  .225F
22.000!/100V FELS1C-g65, Hl10,leffà 100 Hz13,9A-  3UF
Colliets ......................................  ...10F

Jusqu'à  épuisement  du sfock

47.000p716V PHILIPS-eÂO, H105, cosses à souder...........50F
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Son déclenchement  est assuré  soit

par  un bouton  poussoir,  soit  par  un

front  descendant  sur l'une  des  en-

trées  du  microcontrôleur.  Cette  der-

nière  méthode  permetde  connecter

une  barrière  (infrarouge  ou laser  par

exemple)  pour détecter  le passaBe

de  véhicules.  [affichage  des  temps

est assuré  par  un module  LCD de

deux liBnes  de 16 caractères.
Nous  ne  saurions  trop  vous

conseiller  d'essayer  de  suivre  les ex-

plications  ci-dessous  en ayant  sous

les yeux  le code  source  du pro-

3ramme.  Celui-ci  est disponible
sur  notre  serveur  Internet

(http://www.eprat.com)  et minitel

3615  EPRAT, ou par  correspondance

en écrivant  à la rédaction  d'Electro-

nique Pratique. Le proBramme  sour-
ce  se divise  en deux  grandes  parties.

La première,  nommée  " Icd.asm  "

contient  toutes  les routines  d'initiali-

sation  et d'affichage  des  modutes

LCD 9 liBnes  de 16 caractères (c'est
dans un but  de  réexploitation  que

ces routines  ont  été  séparées  du

programme).  LCI deuxième  partie,

appelée  "chrono.asm  ", constitue  le

coeur  du chronomètre.  Ces deux

proBrammes  source sont bien docu-
mentés,  ce qui  devrait  faciliter  leur

lecture.  Il faudra  néanmoins  con-

naître  les quelques  rudiments  indis-

pensables  concernant  la program-

mation  de  microcontrôleurs  pour

comprendre  îeur  structure.  Reve-

nons  maintenant  à la description

proprement  dite  du  fonctionnement

de  notre  chronornètre.

La  base  de temps

Comme  vous  vous  en doutez  certai-

nement,  notre  montage  utilise  letimer

contenu  dans  le contrôleur  pour  cal-

culer le temps. Dans notre proBram-

al ElECTRONl9UE;RATIC)UE :

me,  cetimerest  initialisé  pourêtre  ca-

dencé  par  une fréquence  éBale  à
S133,333  Hz(quaùà  3,S768MHzet

prédivision  du  Timer  de  1S?8 avec  un

cycle  de 1S2 coups d'horloBe).  Le
chronomètre  devantafficher  letemps

parcouru  au centième  près,  il faut  in-

crémenter  le nombre  de centièmes

de seconde  tous les 91,333  appels

du  timer.  Ceci se fait dans  la routine

d'interruption  du timer.  En effet,  une

variable,  initialisée  à la valeur  S1, est

décrémentée  à chaque  appet.

Valide, plus,
moins

PHÂSE 2:

ii;iieô#di:mrès

Va1tCk3

Nombre de temps
-i 'r  Valide intermédiaire
Il depassé

PHA8E="4: N



Lorsque  cette  valeur  atteint  O, le

nombre  de  centièmes  de  seconde

est  incrémenté  et la variable  est  aussi-

tôt  réinitialisée.  Il faut  néanmoins  faire

attention  à ne pas toujours  réinitialiser

la valeur  à S?I pour  ne pas perdre  le "

1/3  " de  centième  restant(lavaleurse-

ra donc  fixée  à S2S2tous les 3 cycles  de

comptaBe).

lsg fonilignnvmtnt
général

Notremontagesecommandeàl'aide

de  trois  boutons  poussoirs:  "plus",

"moins",  et "valide".  Ces boutons  ser-

vent à aBir sur le fonctionnement du
chronomètre.  Ils n'ont  néanmoins  pas

la même fonctionnalité tout au lonB
des  "phases"  defonctionnement  que

nous  allons  présenter  maintenant.  La

première  phase  est la phase  çl'initiali-

sation et affiche un messa3e  de bien-
venue  à l'écran.  I.:appui  sur n'importe

laquelle  des  3 touches  fait passeràla

phase  S. LCI deuxième  phase  concer-

ne le choix  du  nombre  de  temps  in-

termédiairedésiré.  Pourfairevarierce

nombre  de  O à 4, on utilisera  les bou-

tons  "plus"-et  "moins".  La touche  "VCI-

lide"  fera passer  le chronomètre  dans

la phase  3. Au  début  de  la phase  3, le

microcontrôleur  est en attente  du  si-

gnal de démarra3e  (appui d'un bou-
ton  ou front  bas  surl'une  des  entrées

1 1 a 1 a 1 a 1 a 9 a 8 7 6 5 4 3 '2 1
IC13.2768 4 3 2 1 0

+5V

E

I BP4 J

100nF

li  1C2/7805 o+5'
r";  1

Reset 10ûnF
C4 -  C5

lasouJ 2 TOOnF

prévuesàceteffet).  Lorsquecesignal

survient,  le chronornétrage  commen-

ce. Dès qu'un nouveau siBnal de pas-
saBe arrive, un temps intermédiaire
est  enregistré.  Lorsque  le nombre  to-

tal de  temps  intermédiaire  choisi  est

dépassé,  le chronomètre  s'arrête  et

passe  dans  la phase  4. Il est à noter

qu'une  période  de une à deux  se-

condes  est requis  entre  chaque  enre-

Bistrement  de temps afin d'éviter de
prendre  en compte  les rebonds  de

l'entrée.  En effet,  si nous  ne prenions

pas 3arde  à ce 3enre  de problèmes,
le passaBe  des deux trains de roues
d'un  véhicule  dans  une barrière  infra-

rouBe  (par exemple) donnerait deux
temps  intermédiaires,  ce qui  est

complètement  ridicule.  La phase  4

est  la phase  de  visualisation  des

temps enreBistrés.  On utilise, là enco-
re, les touches  "plus"  et "moins"  pour

se déplacer  dans les enreBistre-
ments.  Le nombre  marqué  entre  pa-

renthèse  représente  le numéro  du

temps  intermédiaire.  Lorsquel'on  ap-

puie  sur la touche  de  validation,  on

repasse  directement  à la phase  3. Un

orBanK3ramme  résumant le fonction-
nement  est  donné  sur la figure  1.

L'afficheur  LCD

Comme  nous  l'avons  annoncé  plus

haut,  notre  chronomètre  utilise  un

module LCD de S liBnes de 16 ca-
ractères.  Pour fonctionner  correcte-

ment,  ce type  de  module  doit  être

commandé  de  manière  précise,  no-

tamment  lors de  la phase  d'initialisa-

tion.  Nous  avons  donc  créé  une  pe-

tite  bibliothèque  de  fonctions  réuti-

lisables  permettant  d'effectuer

toutes  les opérations  courantes.  Une

brève  présentation  de  ces  fonctions

est  donnée  ci-dessous  :

LCDlnit  : initialise  le module  en mo-

de  8 bits

LCDClear  : efface  l'écran

LCDSX/strB : écrit une chaîne de ca-
ractères  à partir  de  la position  cou-

rante  du  curseur.  La chaîne  devra  être

définie  à l'aide  de  la commande  AS-

CIZ du compilateur  (se reporter  au

proBramme  pour des exemples
d'utilisation).

LCDWNum  : affiche  le chiffre  conte-

nu dans  la variable  A à la position

courante  du  curseur.  '

Réalisation

Un des  gros  avantages  d'une  appli-

cation  à microcontrôleur  est la taille

réduite  du  circuit  imprimé.  En effet,

la p1upar3des fonctions sont réali-
sées "en soft". Notre montaBe

n'échappe pas à la rèBle. Le schéma
de  principe  représenté  sur la figure

51 est  très simple  et se réduit  quasi-

ment à l'interfaçaBe  du contrôleur à
l'afficheur.  On reconnaît  les trois

boutons  dont  nous  avons  décrit  le

fonctionnement  un peu  plus  haut.  La

présence  d'un  quatrième  bouton  est

nécessaire  pour  permettre  une  réini-

tialisation  à chaud  du  circuit  (Reset).

Ceci  pourra  par  exemple  être  utile  si

l'on  veut  modifier  le nombre  de

temps  interrnédiaires.
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Le quartz,  muni de ses deux  capaci-

tés CI et C9 est directement  relié aux

broches  3 et 4 du circuit.  Rappelons

que  le temps  de  cycle  interne  du mi-

crocontrôleur  est IS fois plus petit

que la période  du quaù.  La résis-

tanceajustable  R9 permetderéBlerle

contraste de l'affichaBe  qu'il faudra
adapter  en fonction  de ICI lumière

ambiante.  Le circuit  imprimé  du

chronomètre  est donné  sur la figure

3 et le schéma  d'implantation  corres-

pondant,  sur la figure  4. On peutno-

terque  deux  plots  d'alimentation  ont

été prévus  pourpouvoiralimenterun

module  de  déclenchementexterne  (

barrière  infra-rouge  par exemple).

Si vous choisissez  d'acheter  un mi-

crocontrôleur  OTP ST6S!TS5 (One  Ti-

me Programmable),  vous  ne pourrez

le proBrammer  qu'une seule fois et
son contenu  sera figé à jamais.  Par

contre,  si vous décidez  d'acheter  le

6SES)5 (version  EPROM), le proBram-

me pourra être chan53é un grand
nombre  de fois. Ceci peut  être utile

pour  adapter  le programme  à vos

besoins  ou pour  récupérer  le contrô-

leur pour  l'utiliser  dans une autre ap-

plication.  Nous  vous  conseillons

donc  d'acheter  la version  EPROM

rnême  si son prix  est bien  plus élevé,

ne serait-ce  que  pour  la mise  au

point  de  vos applications.

Vu le faible  nombre  de composants

présents  sur la platine,  la réalisation

du montaBe  ne devrait pas poserde
problème.  Le circuit  imprirné  sera

reproduit  avec la méthode  de  votre

choix,  sachant  qu'ici,  la méthode

des transferts  peut  être utilisée  sans

problème.  Onvérifieral'absencede

court-circuit  avant  de commencer

l'implantation  des comp6sants.  On

n'oubliera  pas de souder  le straps

sous le module  LCD.



nécessaire  de  donner  quelques  in-

formations  sur les entrées  de  dé-

clenchement  pour  pouvoir  interfa-

cer  une petite  carte.  Les entrées  du

microcontrôleur  disposent  de  résis-

tances  de  Pull-Up  (aussi  appelées

résistances  de  tirage).

jappel  de  l'interruption  est  déclen-

ché  sur le front  descendant  de  l'en-

trée.  Il faudra  donc  que  la carte  d'in-

terface  impose  un état  bas pour

déclencher  le système.

On  peut  noter  qu'il  n'est  pas néces-

saire d'intégrer  un dispositif  d'anti-

rebond  sur la carte  car ceci  est di-

rectement  réalisé  dans  le

microcontrôleur. Le proBramme  pro-
posé  pourra  facilement  être  adapté

à vos besoins.  Par exemple,  si vous

désirez  chronométrer  des périodes

de moins  de 9 secondes,  il faudra

modifier  le système  qui  gère  les re-

bonds...

Voila  qui  achève  la présentation  de

notre  chronornètre.  Nous  espérons

qu'il  répondra  à toutes  vos  attentes

en matière  de mesure  d'inteùalles

de  temps.

L. LELLU

Starter  Kit  68HC11
La technologie  de microprocesseur  est
assez  complexe:  ll faut  un program-
meur,  un effaceur,  un assembleur,  un

débogueur, un simulateur, des livres....   I
Avec Controlboy il ne faut rien en plus, j  §  ffi
Sauf Lln P-C. ffi   ffi
Le kit comprend  une carte  à base  de

68HC1 1, deux logiciel de programma- ktion sous Windows 3.1, et une docu-  j  J
mentation complète et française. j  N  &J

EEPROM.  256  octets  RAM.  des
entrées  et  sorties  analogiques  et mable,  enregistre  des
digitales,  deux  relais  et un afficheur.  données  et  remplace
Le prototypage  rapide  permet  la prise  souvent  un  programme
en main  immédiate  de la cible:  On voit  classique.
directement  des entrées  et on  peut  La  programmation  en
régler  directement  des  sorties.  On crée  assembleur  gère  l'en-
un  programme  orienté  objet  en semble  du cycre  -de d@e-
quelque  minute  sans  connaissance  de loppement:  éditer  et as-
langage.  Ensuite  on  charge  le sembler  le fichier  source.
programme  dans  I'EEPROM  sur  la Ensuite  on charge  le pro-
carte  par une liaison  série.  Cette  pro-  gramme  pour  le  débo-
grammation  comprend  toutes  les guer  en  temps  réel  et
fonctions  d'un  automate  program-  avec  tout confort:  points

d'arrêt,  pas à pas, table
de symboles.
Le logiciel  est aussi  dis-
ponible  pour des autres
cibles  à base  de 68HC11
Demandez  documentation

Controlboy  Kit 999  F.
Assembler  349 F TTC.

Controlord
484.  av. des  Guiols
83210  La Farlède
Ïél:  94 48  71 74
Fax:  94 48  71 74
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DOMOTIQuE

MINWERIE  A  kXTINC'llON

COMPLt=.'  Ib

:4j4-  A ,a

LI

Une minuterie  n'est  pas bien  diffici-
le à concevoir.  Il suffit  de  prévoir  une
base  de  temps  associée  à un comp-
teur, pour  piloter  un relais  ou  un triac
et le tour  est  joué.  C'est  simple  I
Pourtant  ll faut  bien  prévoir  une  peti-

te alimentation pour le montaBe.  Et
c'est  là qu'un  dilemme  se pose.

Le montaBe  doit-il rester alimenté en

permanence  ou bien  faut-il  ad-
joindre  un interrupteur  pour  couper
l'alimentation  de  l'ensemble  ? Gé-
néralement  la consommation  de  ce

genre de monfaBe  est faible. En re-
vanche  le transformateur  finit  par
chauffer  à cause  des pertes  magné-

tiques. Puis un beau 3ovr il tombe en
panne.  Si, comme  l'auteur,  ce mode

d'alimentation nevous p1aît3uère,1e
montaBe  que nous vous proposons
ici vous  conviendra.  Cette  minuterie
possède  la particularité  de couper
d'elle-  même  son  alimentation  inter-
ne, en fin de  période.  Vous  n'aurez
pas à vous  soucier  d'éteindre  le

montaBe,  une fois le jour levé.
Vous  pourrez  aussi utiliser  le monta-

Be pour remplacer une minuterie
d'escalier.  Dans ce cas il vous  faudra
simplement  déporter  le poussoir  de
mise  en marche.  Si vous  souhaitez
plusieurs  points  de commande,  il
vous  suffira  de  monter  des  poussoirs
en parallèle.

schéma

La figure  1 dévoile  le schéma  sy-
noptique  de notre  minuterie.  Le
schéma  fonctionnel  complet  est re-

lativement  simple  et fourni  figure  Q.

Au repos  le relais  KI empêche  l'ali-

mentation du montaBe  et de la char-
Be de sortie (sur CNI).  En appuyant
sur  le bouton  poussoir  BPI,  le
contact  est  établi.  Dès lors la tension
VCC apparaît.  La cellule  R3/C3 met  le

compteur  IC9 à O.

Toutes  les sorties  de IC9 étant  à O,
quelle  que  soit  la sélection  JP1 à JP5,
le transistorTp  est  amené  à conduire.

T9 entraîne  TI à conduire  à son tour.
Le relais  se met  alors  à coller  de  sor-
te que  le contact  reste  établi  rnême

lorsque  le bouton poussoir  S1 est  re-
lâché.  Le relais  restera  collé  tant  que

ICI SOrtie sélectionnée pôrJPl  à JP5 eSt
à OV.

La cellule R3/C3 ne maintient le siBnal
RESET que  pendant  quelques  milli-

secondes.  IC9 se met  très  vite  à
compter  les impulsions  issues  de

l'oscillateur  astable  ICI. Le montage

du circuit ICI est un classique du Ben-
re. Pour  rappel,  la période  del'oscil-
lateur  est  donnée  par  la formule  :
T =  0,7. C4 (R1 + 9.RS)

Dans notre  cas, la période  est  fixée  à
0,88  secondes  pour  obtenir  une  VCI-

leur  de  temporisation  pratique
(quart  d'heure,  demi-heure,  et ainsi
de  suite).

Après  un nombre  d'impulsions  qui
dépend  de  la sortie  sélectionnée

par  JPI à JP5, la base  de  T9 sera ame-
née  au niveau  haut. Dès lors T9 et TI
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cessent  de  conduire.  Le relais  revient

à la position  de  repos,  coupantl'ali-

mentation  du  montage  et de  ICI char-

Be en même temps.
Ualimentation du montaBe  est articu-
lée autour du réBulateur  LM7805
(REG1).  Le transforrnateur  TRSFI

abaisse  la tension  secteur  à environ

9V. Lâ tension  alternative  fournie  par

TRSF1 est redressée  par  DDI puis  fil-
trée  par  Ct,. Enfin REG1 assure  la ré-

gulation  de  la tension  VCC (ou  VDD)

à 5V.

Vous  noterez  l'apparition  d'un  phé-

nomène  contradictoire.  Lorsque  le

relais  revient  en position  de  repos,  le

transformateur  TI  n'étant  plus  ali-

menté,  la tension  aux  bornes  de  C9

commence  à décroître.  Cette  baisse

de  tension  finira  par  se répercuter

sur  la patte  VDD  de  IC9. R5tou  tard  la

sortie  de  IC(! qui  était  passé  à I (avec

pour  conséquence  l'extinction  du

relais)  retombera  à O tandis  que  la

tension  VCC ne sera pas complète-

ment  nulle.  T(! aura alors  tendance-  à

conduire  de  nouveau,  et TI avec  lui.

Si le phénomène  së produit  alors

qu'il  reste  suffisamment  d'énergie

dans  C9 pour  faire  coller  le relais,  le

montaBe  s'auto-alimentera de nou-
veau. La présence du réBulateur

REGI permet de  retarder l'apparition
du phénomène,  de  sorte  que  le re-

lais ne puisse  pas trouver  assez

d'énerBie  dans C9. Il faudra veiller à

ne pas au53menter  la valeur de C9

pour  éviter  ce  phénomène.

La diode D9 protèBe  l'entrée RST de

1C9 lors de l'extinction du montaBe.

En effet  C3 transmet  les variations

brusques  de  tension.  Lors de l'ex-

tinction du montaBe,  VCC chute ra-
pidement  de 5V. Sans la présence

de  D! l'entrée  RST passerait  donc  à -

5V, avec  poureffet  immédiat  la des-

truction  du  circuit  IC9.

Le bouton  poussoir  S9 permet  d'an-

ticiperl'extinction  de  la minuterie.  Le

bouton  sera câblé  sur le contact  au

repos.  Ainsi,  dès  quel'on  appuie  sur

S!  le relais  lâche  prise,  et tout

s'éteint.

Réalisation.

Le dessin  du  circuit  à réaliser  est  re-

produit  en figure  3. Les pastilles

seront  percées  à l'aide  d'un  Toret

de  O,8mm  de  diamètre,  pour  la plu-

part.  En raison  de la taille  réduite

des  pastilles  concernées  (pour

pouvoir  passer  les pistes  entre),  il

vaudra  mieux  utiliser  des  forets  de

bonne  qualité  pour  éviter  de  les

empori:er.  En ce qui  concerne  DD1,

REGi, Ti,  D1, D!2, JP1 à JP6, il faudra

percer  avec  un toret  de  1mm  de

diamètre.  Pour  lé transformateur  et

a9  ElECTRC)NlüUEPRAÏIC)UE  2ô1

le porte  fusible,  le diamètre  de  per-

çaBe  est à déterminer selon le mo-
dèle.

Avant  de  réaliser  le circuit  imprimé,

il est  préférable  devous  procurer  les

composants  pourvous  assurer  qu'ils

s'implanteront  correctemeni:.  Ce'rte

remarque  concerne  particulière-

ment  le transformateur  et le relais.

Pour  les autres  composants,  vous  ne

devriez  pas  avoir  de  surprise.

Arrivée
220V

Bûuton de
mise en route
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toises  en plastique,  pour  des  raisons
de  sécurité  évidentes.
Si vous  souhaitez  obtenir  une tem-
porisation  relativement  précise,  il

Le régulateur  REGI dissipe  une puis-
sance  tellement  ridicule  que  sa tem-
pérature  de fonctionnement  reste
acceptable  au touché.  Il n'est donc
pas nécessaire  de monter  REGI sur
un dissipateur  thermique.
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La figure  4 vous indique  comment
implanter  les composants  sur la car-
te. Il n'y a pas de difficulté  particu-
ière. Soyez  tout  de même  attentifs

au sens des condensateurs,  des cir-
cuits intéBrés et respectez bien la
nomenclature.
Le circuit  imprimé  sera installé  dans
un boîtier  plastique  avec  des entre-

vous  faudra  remplacer  R=2 par  une
résistance  ajustable.  En effet  les
condensateurs  chimiques  polarisé
sont  relativement  imprécis  (+
SO %). Ajoutez  une résistance  ta-
lon de IOO\X/ en série avec l'ajus-
table  pour  remplacer  R9, afin de
protéBer  IC1 (au cas ou l'ajustable
est réBlé à O).
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Cet appareil  inspiré  des systèmes  de

surveillance  utilisé  dans les blocs

opératoires  fonctionne  sur le princi-

pe de la détection  optique  des bat-

tements  cardiaques.  En effet,  à

chaque  fois que  le cœur  expulse

une certaine quantité de sanB dans
l'orBanisme,  on observe au niveau
des extrémités  des membres  une

brève et léBère élévation de la den-
sité optique due à l'afflux san3uin.  Si
on illumine à l'eide d'un éc1aira3e

ponctuel  puissant  l'extrémité  en

question,  on pourravisualiserune  lé-

gère variation  d'intensité  lumineuse

lors de l'onde  systolique.  Il suffira de

détecter  cette  variation  et de la

mettre  en forme  pour  piloter  le sys-

cardiaques.

Synoptique  (figure  1)

Notre  moniteur  comporte  deux  élé-

ments  principaux  :

Le capteur  prévu  pour  pincer  l'ex-

trémité  d'un  doigt  et qui  supporte-

ra la partie  optique  avec la source

de lumière,  la photodiode  de me-

sure  suivie  de  l'amplification  néces-

saire et une visualisation  par  bar-

Braphe bien pratique pour affiner le

C12768 HZ

8192  Hz a: "DÙïeur- jl Fout
i ' "  i Il. F"HOG ii

Fln  ' l  11

1 Hz JLTVL

138,5  Hz

BARGRAPH

CAPÏELIR

B E jd' Il

ck l. C:afflomchpaÇegue;' lll
RAZ LEi

positionnement  relativement  déli-

cat du capteur.

La seconde  partie  importante  assure

s le traitement  du signal fourni  par le

capteur  en affichant  directement  le

rythme  cardiaque  en battements  par

minute. Il s'aBit d'un intervallomètre
un peu  particulier  dont  le fonction-

nement  nécessite  quelques  explica-

tions.  La méthode  la plus  simple

pour  mesurer  le nombre  de batte-

ments  cardiaques  pendant  une mi-

nute serait  de  compter  ceux-ci  pen-

dant  une durée  de 60 s. L'attente

serait beaucoup trop lonBue  entre
deux  mesures  consécutives  et ne

permettrait  pas de suivre suffisam-

ment  rapidement  les variations  de

rythme  pendant  la récupération

après un effort  intense. La seconde

solution  envisageable  pour  réduïre

le temps  de mesure  serait d'utiliser

une boucle à verrouillaBe  de phase
ou PLL asservïe  à la fréquence  car-

diaque  et de  fréquence  par

exemple  10 fois supérieure.  Cette

méthode  qui paraît  séduisante  l'est

beaucoup  moins  à réaliser, caril  faut

que la PLL puisse  descendre  à des

fréquences  de 0,5 Hz et se verrouil-

ler facilement  et rapidement.  La der-

nière  solution,  celle  utilisée,  fait  ap-

pel à de la loBique  de comptaBe

classique  et nous allons la détailler

(voirchronogrammes  de la figure  î).

Une base de  temps  de 3S!768 Hz à

quaù  fournit  à la fois une fréquence

de 81 9S Hz et une autre de  1 Hz

chary:e  de la chronoloBie  des pro-
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cessus de comptaBe,  remise à zéro,
etc. La fréquence  de 81 99 Hz rentre

dans un diviseur proBrammable  à 8
bits,  celui-ci,  suivant  l'état  de  ses en-
trées de prépositionnement,  peut
donc  diviser  le signâl de O à 955 fois.
C'est la sortie  de  ce diviseur  qui ser-
vira de siBnal d'horloBe  au compteur
d'affichaBe.  Le même siBnal  de
81 9S! Hz est divisé  par  60 pour  servir
d'horloBe  (1 36,5 Hz) à un compteur
8 bits chargé  de prépositionner  les
entrées  du diviseur  proBrammable.
Bien sûr, le comptaBe  ne s'effectue
que  dans l'intervalle  séparant  deux
battements.  Si on prend  l'exemple

F -  1S6,5  Hz

MMMMM
F = 136,5  Hz

m

d'un  cœur  battant  à 40 battements

par minute, le comptaBe  s'effectue-
ra pendant  1,5 seconde,  le comp-
teur  8 bits  s'arrêtera alors sur la posi-
tion  S04 (1,5  x 136,5  =  S04),  le
diviseur  qu'il  aura prépositionné  di-
visera par cette  même  valeur  le si-
Bnal incident de 81 99 Hz, on aura
donc  en sortie  une fréquence  de
81 99 -!- 904 -  40 Hz. Il suffira donc
de mesurer  cette  fréquence  pour
avoirdirectement  le nombre  de  bat-
tements  par minute.  Un autre
exemple  : avec  un cœur  battantà  60
BPM,le  compteur8  bits  compte  jus-
qu'à  136,5  Hz ; en sortie  du diviseur

proBrammable  on aura 81 92 -!-136,5
= 60 Hz donc afficha3e  de 60 BPM.
Il est bien  évident  qu'un  séquenceur

sera nécessaire aFin de Bérer les dif-
férentes phases de compta5e, rné-
morisation,  remise  à zéro  et afficha-
Be, nous le détaillerons  dans le
fonctionnement  électronique.

Sôéma

le  capteur  (figure  3}

Lecapteurestconstitué  parunesour-
ce de lumière  ponctuelle  et puissan-
te, produite  par une LED très haute
luminosité  (3000  mcd  pour  I
=  90mA).  Cette  source  lumineuse
doit  être capable  de transilluminer
l'extrémité  d'un  doigt  afin que l'on
puisse  mesurer  les moindres  varia-
tions de luminosité.  Le capteur  op-
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tique  situé en face de la source  lumi-
neuse est constitué  d'une  diode
photosensible,  dans le spectre  vi-
sible, et possédant  une large suri'ace
sensible. Les variations lumineuses,
très faibles, doivent  être fortement
amplifiées  pour  être exploitées
convenablement.  C'est le rôle confié

à ICI et IC9 montés en amplificateurs
inverseurs qui assurent une amplifi-

cation conséquente  sur deux  étaBes
successifs. Le condensateur  CI trans-
met uniquement  les variations d'am-

plitude  à IC9 qui intèBre légèrement
le siBnal grâce à C4. Grâce à cette  for-
te amplification,  on dispose  en sortie
d'lQ  de pics d'amplitude  d'environ
IV  lorsque le capteur  est bien dis-
posé. Afin de visualiser ce signal, on
utilise un classique LM 3914 chargé
de piloter  un bargraph de IO LED ;

RII et R19 fiXent respeCtivement  leS
seuils haut et bas du réseau de réfé-
rences des comparateurs  encadrant

la plaBe de mesure. R13 fixe la lumi-
nosité de l'ensemble  des LED et R14
alimente  légèrement  au repos la dio-

de Dlo du barBraph  pour  qu'elle

L)OIGT

s'éclaire  faiblement.  En effet  c'est
cette LED qui visualise le seuil de  dé-
clenchement  et sur laquelle  est pré-

levée le siBnal de sortie (passa3e à 0
à chaque  battement  cardiaque).

La platme  principale
+ l'affichage  (figures  4 et 5)

Nous disposons  maintenant  d'im-
pulsions  néBatives  provenant  du
capteur  à chaque  pulsation  car-

diaque.  Débutons  par la base de
temps art!culée  autour  de1/5 IC1 6VeC

RI, R9, C1, C9 et d'un quartz hor1o3e
bon marché de 3S768 Hz. Cette fré-

quence  est divisée  par 4 à l'aide de
deux bascules contenues  dans IC9,

on obtient  donc  les fameux  8199 Hz

mentionnés  plus avant. Cette derniè-
re fréquence  est encore  divisée  par

60 Brâce à IC5 pour  obtenir  la fré-
quence  de 136,5  Hz. Nous ne re-

viendrons  pas en détail sur cette  di-
vision. Il faut simplement  remarquer

qu'après 60 impulsions,  grâce à DI,

D9i D3i D4r R3i C3 e' (8i9) (1 0rl  I ) 'C1/

une RAZ a lieu et sert aussi de siBnal
d'hor1o3e.
La fréquence  de 819S Hz sert de si-

3na1 d'entrée  à deux diviseurs pro-
3rammab1es binaires IC3 et IC4 casca-
dés afin d'obtenir  un diviseur  binaire

MOnCEAUX  DE PVC

LED diam.  5mm

Hte. Iuminostté

Photüdiode  BPW34

1/2  Tube  IRO cûllé  sur  le PVC

8 bits. Le facteur  de division  de cet
ensemble  dépend  uniquement  de la
valeurbinaire  présente  sur les entrées

de prépositionnement(DPI  à DP4)  de
chaque  diviseur. La fréquence  sor-
tante est prélevée  au niveau des en-
trées PE et la sortie "O". Cette fré-
quence  de 819S Hz est encore

divisée dans un compteur  binaire à
14 étaBes pour  obtenir  une fréquen-
ce de 1 Hz.

Celle-ci sera char53ée de piloter  le sé-
quenceur  qui ordonnera  les diffé-

rentes opérations  loBiques.  Reve-
nons à la fréquence  de 136,5 Hz qui
à travers la porte  (1"I, 19, 13) ICîî

commande  l'avance  du double
compteur  binaire IC5. Ce compteur
fixe le facteur  de division  du diviseur

proBrammable  et son deBré d'avan-
ce dépend  donc  de l'intervalle sé-

parant deux battements  consécutifs.
Nous verrons plus loin, comment
obtenir  cela. Revenons un instant aux

mpulsions  brèves  fournies  par le

94  ELECTRC)NICluEPRAÏlOUE  201



p  O-O ei l a a a a

A

ô  @ agèa  

='3  g::"(?!i   4a

capteur. Celles-ci sont allonBées par

le monostable  formé par (1,9,3)  et

(4,5,6)  d'lCll  pu!S :nversées  par

(8,910)  ICII.  Elles font retentir briè-

9S  ELËCTRONlOLu"PRATlûUE  20Æ

ment  un buzzer  qui permet  le

contrôîe  du bon fonctionnement  du

capteur. Les deux inverseurs (3,4)  et

(1S,13) d'lCl avec D%0, RIO, CI1 per-

mettentde  maintenirl'affichage  à zé-

ro quand  aucune impulsion  ne par-

vient  à l'entrée  du circuit.  Les

impulsions  né5atives en sortie de ICII

commandent  par l'entrée/CE l'avan-

ce du compteurdécimal  à10  sorties

déCOdéeS ICIO. Ce dern!er  eSt rem!s à

zéro périodiquement  à chaque  dé-

part d'un  cycle  de mesure par Q9  de

1C9 et Q9 de IC8. Le premier  batte-

ment reçu après cela porte  QI  à l'état

hautqui  demeurejusqu'à  l'impulsion

suivante. Cet état haut, permet  au

compteur  JC5 d'avancer  à une fré-

quence  de 'ï36,5 Hz proportionnel-

lement  à l'intervalle  existant  entre ces

deux bateements (voir  chronogram-

mefigure  9). Pourterminer,les  deux

sorties Qi et Q9 de ICs déclenchent

chacune  deux monostables  conte-

nus dans IC9 chargés de fournir  deux

courtes  impulsions  calibrées  char-

Bées d'une  part  de remettre  à zéro le

compteur d'affichaBe  et d'autre  part

de remettre à zéro IC5 et ICIO et de

rnémoriser dans le circuit d'afficha3e

la valeur à afficher  (le comptaBe  s'ef-

fectue  donc  pendant  1 seconde).



L'affichaBe  proprement dit est dévo-
lu à un circuit  maintenant  bien  connu

de nos lecteurs. Celui-ci intèBre  les
compteurs,  mémoires,  décodeurs  et

multiplexage  pour  4 afficheurs  à ca-

thodes  communes.  Seules  sept  résis-

tances  de limitation  seront  néces-

saires  ! Ce  circuit  reçoit  les

impulsions d'horloBe  avant d'être re-
mis  à zéro  au bout  d'une  seconde.  La

broche  LE permet  d'afficher  la valeur

en sortie des reBistres  pendant que
le compteur  avance.  On  obtient

donc l'affichaBe  de la fréquence en
sortie  du diviseur  et donc  directe-

ment  le nombre  de  battements  par

minute.

Ré«li&iliuii

Le  capteur  (figure  6}

C'est  de  façon  relative,  la partie  la

plus  complexe,  car il présente  une

partie  mécanique  délicate  à réaliser

si on souhaite  obtenir  de  bons  résul-

tats. Un exemple  de  réalisation  vous

est  donné,  mais  n'importe  quel  autre

système  peut  être  utilisé  à condition

que  la source  lumineuse  et la photo-

diode  soient  bien  dans  l'axe  optique

l'un et l'autre  et pressent  suffisam-

ment le doiBt  entre les mors de la
pince  ainsi réalisée.  Pour notre  part,

nous avons  encore  utilisé  quelques

pièces  de  notre  jeu  favori  en interca-

lant deux demi-53outtières  réalisées
avec  du  tube  IRO pour  câbles  élec-

triques  (voir  photos  et schéma).

Deux  ressorts  doivent  suffire,  mais

des essais  seront  peut-être  néces-

saires à ce  niveau.  La source  lumineu-

se est une  diode  très haute  luminosi-

té dont  la référence  est à respecter

scrupuleusement,  idem  pour  la pho-

todiode.  Ces deux  éléments  seront

collés  à l'aide  de  colle  thermo-fu-

sible  et reliés  par  des  fils courts  à la

platine  électronique  qui  est  fixée  di-

rectement  sur la pince.  La platine

électronique  (figures  7 et  8)  ne po-

I'!IQXŒ'
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se pas de  problème  particulier.

Après  réalisation  du circuit  imprirné

par  toute  méthode  à votre  conve-

nance,  on soudera  tous  les compo-

sants passifs  et les supports.  de  cir-

cuits intéBrés.  Ne pas oublier les
deux  straps.

A  ce stade,  on reliera  la platine  avec

un câble  à 3 conducteurs  à une ali-

mentation  continue  de  8V  et on vé-

rifiera  ICI présence  de  pics  de  tension

en sortie  de  ICI si on dispose  d'un

oscilloscope  et si le capteur  a bien

été disposé au bout du doiBt  (index
par exemple). Il est temps de ré531er

R19 pour  n'avoir  que  la première  LED

allumée lorsque le doiBt  n'est pas en
place. Puis on rèBle  proBressivement

RII pour  avoir  un débattement com-

plet du barBraph.

Le capteur  est  alors  terminé,  on

pourra  faire  des  expériences  avec

djfférentes  positions  et différents

doiBts  en réBlant  à nouveau R11 pour
obtenir  un fonctionnement  repro-

ductible.

La  platine  prinaipale

+ l'affichage

On réalisera  en premier  les deux  cir-

cuits  imprirnés  (figures  9 et  11  ). On

soudera  les nombreux  straps,  résis-

tances,  condensateurs  et supports

de  circuits  intéyés  selon  les figures

IO et  ffl,  et on vérifiera  la concor-

dance des brocha5es  du transforma-
teur  moulé,  pont  redresseur,  etc.  Les

circuits réBulateurs  IClçet  1C13 néces-
sitent  chacun  un dissipateur.  A ce

stade, on vérirïera les tensions réBu-

lées de  5V  et 8V présentes  sur le

montage.  On placera  les circuits  in-

téBrés  de la platine principale et si
l'on  dispose  d'un  fréquencemètre

précis,  on vérifiera  les fréquences

des bases  de  temps  : 3S768  Hz en

sortie  9 de  ICI, 819S  Hz  en sortie  1 de

IC=,  de brefs  pics  positifs  à une fré-

quence  de  136,5  Hz en sortie  8 de

ICI et I Hz en sortie  2 de IC7. Il est
temps  de  disposer  le module  d'affi-

chaBe  au dessus de la carte princi-
pale  à l'atde  de  deux  entretoises.  At-

tention  ces  deux  entretoises  assurent

les (iaisons  électriques  entre  la masse

et le +  5V. Les trois  autres  connexions

seront  réalisées  à l'aide  de  contacts

tulipe  et de  broches  à wrapper.

On relïera  la platine  principale  au

capteur  et on mettra  sous tension,

trois  zéros  doivent  s'afficher.

Si on dispose  correctement  le cap-

teur sur le doiBt, on devrait voir s'af-
ficher  au bout  de  quelques  çe-

condes  le rythme  cardiaque,  un bref

bip  sonore  doit  être  émis  régulière-

ment, aucun réBlaBe de la platine
n'étant  nécessaire  à ce niveau.  Vous

pourrez  maintenant  connaître  en

temps  réel votre  rythme  cardiaque,

au repos,  après  un effort  intense  ou

tout  simplement  testervotre  capaci-

té  de  récupération  après  une  course

de  plusieurs  kilomètres.  Bonne  réali-

sation  I
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du Mardi  au Samedi  de  9h à 12h30  et de 14h  à19h
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LCI mesure  représente  toutefois  au-

jourd'hui  une part non néBligeable
de l'offre  très diversifiée  proposée

par Altaaï et reBroupée  au sein d'un
cataloBue  volumineux. Le multimètre
/vIX800 fait partie  de ces nombreux

instruments,  construits  pour  la plu-

part  à Ta'iawan à partir  d'un  cahier  des

charBes ALTAI.
LeMX800estun  multimètre  de  poing

SOOO points présentant 4S Bammes

de mesure à sélection manuelle Brâ-

ce à l'unique  sélecteur  rotatif  à trente

positions.  La touehe  AC opère,  en

tension  et intensité,  le choix  entre  les

Brandeurs  continues et alternatives.
Les résultats de mesure  sont consi-

Bnés sur un afficheur LCD 3,5 chiffres
(1999  maxi)  de S9 mm de hauteur

avec indication  de la polarité  "-". Si-

gnalons que l'affichaBe  ne rappelle ni
l'unité  de  mesure,  ni la tendance  par

barBraphe  mais dispose d'un témoin
de dépassement de Bamme  "OL"  et
d'usure  de la pile, "BAT". Cette der-

nière sera avantaBeusement  de type
9V alcaline.  Dans ce cas l'autonomie

de  fixerl'appareil  à un crochet  ou de

maintenir  les touches  de  mesure  afin

d'opéreravec  une  seule main, ce qui

peut  s'avérer  très pratique  sur le ter-

nombre  de quatre:  le commun,  une

entrée  partay:e  par l'ohmrnètre,  le

voltmètre,letesteuret  la fonction  dé-

clenchement  (nous  y reviendrons),

rain. une entrée  pour  l'ampèremètre  et

La mise sous tension  s'effectue  par  une pour  le capacimètre.  Cette der-

une touche  à bascule  comme  le pas-  nière  sera utilisée  pour  les condensa-

saBe Alt/cont. sur les Bammes  ten- teurs de valeur supérieure à SO nF de
sion-courant  du commutateur  rotatif.  façon  à ne pas entacher  la mesure

On ne dispose  ni du maintien  (hold)  des inévitables  erreurs dues  aux cor-

nidelapossibilitèdetravaillerenmo-  dons.  Pour les valeurs  inférieures,  -

dereIatif(REL).Leconstructeurapré-  doncsurIestroispremièress53ammes

féré mettre  l'accent  sur les nom-  900 pF, 9 nF, SO nF pleine  échelle,  on

breuses  gammes  de mesure  plutôt  préférera  l'insertion  directe  du com-

que sur des fonctionnalités  intéres:  posant  dans le bornier  noté Cx. Sur 

santes,certes,maisnontoujoursobli-  ces  mêmes  gammes  on  peut

de l'appareil  avoisine environ  SOO Batoires. Dans cet esprit, le MX800  d'ailleurs ajuster le ;éro Brâce à un

heures.  apparaît  plus  comme  un appareil  de  petit  potentiomètre  situé en bas de

Le MX800  est livré avec une paire  de  complément  pour  les applications  l'appareil,  ce qui autorise  une bonne

coÉdons  haute sécurité  et une demi-  professionnelles  mais par  contre-  précisior'i,  Nous avons-noté  avec des

coquille semi-riBide  amovible qui, comme l'outil de base essentiel pour condensateurs de précision une ex-

outre  ses fonctions  de protection  vis  l'amateur. Les entrées  de mesure  se cellente  fidèlité  de rhésure sür ces

à vis des chocs,  permet  à l'utilisateur  font  sur- des douilles  ae sécuriM  au premiers  calibres,  ce qui ravira no-
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tamment  tous les adeptes  des hautes
fréquences  pour  le tri des condensa-
teurs d'ajustage.  C'est d'ailleurs  là le
point  fort  de cet  appareil:  neuf

Bammes de mesure de capacité de
SOO pF à SOOOO IJF pleine  échelle  et
huit Bammes  de résistance de 900 Q
à 9000  MQ  (!) pleine  échelle  même  si
cette  dernière  gamme  autorise  plus
de l'évaluation  que  de la mesure  -
'isolement  de l'appareil  et les condi-

tions  d'humidité  à eux seuls enta-
chent  la mesure  d'une  erreur  trop
importante  sur un tel calibre  sans pré-
cautions  particulières.
Côté  protections,  le MX800  offre  des
caractéristiques  honnêtes:  1 000V  en
continu  et 750 VRMS en alternatif,
(de  50 à 400 Hz)  et 500V  crête-crê-
te en ohmmètre  par CTP Sur les ca-
ibres  d'intensiM  (six Bammes  de S!O

!A  à S!A), la protection s'opère par
fusible  rapide  SA.
Le fv1X800 dispose  bien  entendu  du
test de  jonctions  semi-conductrices
sous une intensité  d'1,5  mA et du
test de continuitéi  bip  sonore  pour
une liaison dont  la résistance  est in-
férieure  à 30 Q. Signalons  aussi la
présence  d'une  position  TRIG LAjvlP,
qui affiche  la valeur  de la tension  dé-
veloppée  aux bornes  du circuit  tes-
té en allumant  une LED lors d'un  fran-
chissement  d'un  seuil fixé à 1 00V(en
.continu  et alternatif).  Cette fonction
est utile  lorsqu'on  vérifie  notamment
la présence  du secteur  sans vouloir
véritablement  effectuer  une mesure.

<«ia  "  "  ;qdçJ

jlœiiiiiii  «i  éè

»l%l
CûA

ll»l
;llâl

Le MX800  propose  cinq Bammes  de
tension  entre SOO mV et'1000  V en
continu  et 750 V eff  en alternatif  avec
une précision  moyenne  de O,6 %t
40 chiffres  en continu  et 1,9 %+ 3
chiffres  en alternatif.
En intensité,  la précision  moyenne  est

de O,8 %+4  chiffres  sur les Bammes
courantes  en continu  entre S20 IjA  et
90 mA  et 1,5 % jusqu'  à 90 A.

€ omlusim

Le MX800  ALTAI constitue  un bon  in-
vestissement  (739  FTTC sous ICI réfé-
rence Y193B ALTAI) surtout Brâce à
ses nombreuses  gammes  de me-
sures. Certes, certaines  fonctionnali-

tés telles le maintien,le barBraphe,  et
les mesures  en relatif  ne sont  pas
présentes  mais pour  l'amateur  éclai-
ré ou le professionnel  en complé-
ment  d'un  appareil  de table,  il ren-
dra de nombreux  services.  Sa
fabrication de qualité sera le BaBe
d'une  bonne  fiabilité.

ALTAI France
ZI Paris  Nord  Il
70 rue  de  la Perdrix
B.P.50238  TREMBLAY
95956  ROISS'/  CDG Cedex
Tél.  :(1)  48.63.90.92.

lis ret. Ges -fi-ch-i-ers p2-rmegent l'imp- ressiôn-
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DISPOSffIF  ANÏI-MANC,/ta"

Ce dispositif,  qui est en fait une mi-

nuterie proBrammable  à accès  codé,

permettra  de distiller  ces diffusions

avec parcimonie.  Il est évident  que

ce monta3e  pourra  bien  sûr servir à

des nombreuses  applications  où le

pararnètre  temps  doit  être contrôlé

de façon  précise  et inaccessible

pour  certains  utilisateurs.

ruiiçlium«&m&iil

Ce tnontaBe  se présentesous  la forme

d'une  platine  complète  qu'il  faudra

intégrer  dans l'appareil  à contrôler.

Celui-ci  dispose  d'un  clavier  à

IS touches  sur lequel  trois,codes

différents  peuvent  être entrés.

Les deux  premiers  codes  fixent  cha-

cun une durée  prédéterminée  en

minutes  qui s'affichera  imrnédiate-

ment  sur deux  afficheurs  électrolu-

minescents.  Le troisième  code  neu-

tralise  la fonction  minuterie  et

permet  une utilisation  transparente

de l'appareil  contrôlé.

Chaque  temporisation  peut  être  pro-

grammée  à volonté  par deux

groupes  de deux  roues codeuses

miniatures  dans  une gammeallantde

0 à 99 minutes.  Une base de temps

précise  décomptera  les minutes

pror3rammées  jusqu'à  O et agira par

là même  sur un relais de commande

extérieure.

Synupliqu«  (ti9.  1)

Nous  le débuterons  par  une base  de

temps  précise  articulée  autour  d'un

quartz horloBer  économique  de

3S,768 kHz suivi d'une  première  di-

vision  par 16384  et d'une  seconde

par 1SO qui nous permet  d'obtenir

une fréquence  finale  d'upe  impul-

sion  par  minute.

- lit-
i'  a! GO

ÆJl  '
PE

,. Arm

-cuviss  5r1r
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Cette  base  de  temps  attaque  deux
compteurs  décimaux  program-

mables,  confiBurés  en mode dé-
comptage.

Leurs entrées  de  prépositionnement
sont  reliées  à deux  ensembles  sépa-
rés de  roues  codeuses.  Ces en-
sembles  seront  activés  séparément

par  le circuit  char5é  de gérer le cla-
vier.

Ces compteurs  cascadés  attaquent
des  décodeurs  7 segments  qui  sont
multiplexés  par  la base  de  temps
pour  assurer  une moindre  consom-

mation.  La sortie  « carry  out  ))  du
compteur  de  poids  élevé  comman-
de  le relais  de  sortie.
Différents  monostables  et intercon-
nexions  entre  les éléments  constitu-

tifs du montaBe  permeteent d'obte-
nir une chronologie  convenable  de

la Bestion  des temporisations.

Schéma  (fig.  9a  e € !b)

a) Base  de  femps

Débutons  en tout  bien  tout  honneur
parl'élément  principal  qui  cadence-

ra tout le montaBe.  Il s'aBit  de la ba-
se de  temps  précise  à quartz.
Un quartz  très  économique  de
3S 768  Hz  est  utilisé  dansl'oscillateur
intégré  du  désormais  classique
4060.

Cette  fréquence  de  base  se retrouve

divisée par 9 dans 1 S des éta3es
successifs  et on obtient  au final  une
fréquence  de  :
3S 768  Hz  *  16  384  =  !2 HZ.

Toutesdiodes =  1N4148

D9 =  LED O3 jaune

T5 =  BC547C

1C7 - CD40108

X4 0 0 0

IOOO

@
.  R38

sgx  I æz

!!  D16

!!  ois

16 12 16

i<D'7
i<Da

R25 a i  ffl'  ffl  ffla ffi  ffla ffl  ffla

Ü"  u 1/41C7
1/41C7

(3) F=û,OlssHz. '12 'u 1-3 iüT=60s

1U F=2H7 R

R39

iOük

C1
10pF

R23

1üM

lil
QZ1

37.768 KHz

D35

R38

39k

ITC
Vers i 22û VUtilisatiûn l
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Nous  désirons  obtenir  une fréquen-

ce  d'horloge  pour  les compteurs  de

1 imp/min,  il va nous  falloir  encore

diviser  par  190.

Pour  ce  faire,  nous  utiliserons  le petit

Trère du  circuit  précédent  sans oscil-

lateur  incorporé.  Ce circuit  est  mon-

té de  façon  inhabituelle  en provo-

quant  une  remise  à 0 périodique

toutes  les :

93 + S4 +  95 +  96 =1 SO impulsions.

En effet,  on constate  aQec la porte

(( et câblée  » (DI,  D9, D3, D4 et R!!4)

que  l'on  aura un état  haut  sur le point

commun  lorsque  toutes  les sorties

Qi,  Q4, Os, Q(, seront à l'état haut en
rnême  temps.

Cela ne se produit  qu'au  bout  de

1S20 impulsions.  A ce moment,  le

condensateur  C3 se char53e un peu

plus  lentement  et fournit  à travers

(10,  11)IC7  ët(lS,  13)  1C7 un état  haut

à travers  D7 sur  les entrées  RAZ de  IC5

et 1C6.
Ces deux  compteurs  sont  remis  à 0

et débutent  un nouveau  cycle  de

comptaBe  qui  durera  1 minute.  On

dispose  donc  d'un  bref  pic  positif

en sortie  1 S2 de  IC7 qui nous  sert de

siBnal d'horloge.
Notons  aussi l'utilisation  de la-sortie

Q(, de  IC5 qui  fournit  un siBnal  symé-
trique  à une fréquence  de S!56 Hz

charBé  de multiplexer les deux affi-
cheurs  AFFI et AFF9.

tcg

b) «iompfage

Ce siBnal  d'horloBe  intèBre  deux
compteurs-décompteurs  décimaux

synchrones  IC3 et IC4 cascadés  par

leur  entrée  CI et sortie  CO respec-

tives.

Les entrées  U/D de  ces deux  comp-

teurs  sont  reliées  à la masse,  ils Fonc-

tionnent  donc  en mode  décompta-

Be. La sortie CO de IC3 ne passe à
l'état  bas que  lorsqu'elle  atteint  son

minimum en décompta3e,  O enl'oc-
currencel  Elle sera exploitée  pour  la

commande  du  relais  de  commande

ext.  avec  R96, T5.

c) Alfkhage

Ces deux  compteurs  atiaquent  de

façon  classique  deux  décodeurs

12-24V
O,1 pF

euo ffP
a b c -d  e f g

FI1 F12 F13 F14 F15 R6 F17

13 12 11 10 9 15 14

7i2ô

6 11 14  2

5 18

k13

f».,b  AFF. 2

0ug Po
a b c -d  e f g

R8 R9 Fl1û R11 R12 F113 R14
R37
88ü

13 12 11 10 9-  15 14

5

8

4

10

8

9

5

7126

6 11 14  2

iO

8

9

R15

!  R16

"' R17

"  R18

(üj@ 0

12.48

I

DIZAINES 1

T2

R27
47k

4 12 13 3 15 4 12  13  3 15
R19

F121 :,

i  2 . 4 8 1 2 . 4 8 Il  i  2 , 4 8

RC2 RC3   -   F1C4

DIZAINËS 2 UNITES 1 UNIÏES 2 TI àT4
g  BC547C

T3  T4

R2B .-  2x47k

47k R30

c

lôl  ElECTRONIQUEPRATIC)uE  201



o

décimaux-7  seBments qui allument  à
travers les résistances de limitations
RI à R14 les deux  afficheurs  à ca-
[hOdeS  communes  AFFi et AFF9. NO-
tons l'utilisation  dans ce cas des en-
trées  BI (Blanking  Jnput)  qui
permettent  d'éteindre  tous les seB-
ments. Elles sont reliées l'une à la sor-
tie Q,5 de IC5, l'autre inversée par (8,
7) IC7.

Un afficheur  est toujours  éteint  pen-
dant que l'autre est allumé, cela per-
met de réduire  considérablement  la
consommation  de l'affichaBe  à
moindre  frais. Comme la fréquence
de commutation  est assez élevée,
on  a l'impression  que les deux affi-
cheurs  sont  allumés  en même
temps.

d) Préposifionnemem

Revenons aux entrées de préposi-
tionnement  P@ à P3 de ces deux
compteurs.
Le code  binaire présent  sur ces en-
trées, lorsque  survient  une impulsion
haute surl'entrée  PE, est charBé dans
les reBistres internes du compteur.
Ces codes  binaires sont fournis di-
rectement  par des roues codeuses
miniatures, tirées à l'état haut par les
résistances R15 à R99.

Comme le montaBe nécessite deux
temporisations,  nous devons  dispo-
ser de deux groupes  de deux  roues
codeuses  activés indépendamment
l'un de l'autre. Cela est effectué  par
les transistors T1 à T4 qui, en condui-
sant deux par deux (une dizaine  et
une unité), relient le point  commun
des roues codeuses  à la masse.
Au repos, tous les communs  sont en

104  ELECTRONl0LIEPRATlOuE  201

l'air et les 16 diodes  antiretour,  DIB à
D33, évitent  les interactions  réci-
proques  qui ne manqueraient  pas
de survenir  entre  les différentes
roues codeuses.
Pour résumer, lorsque le point  C est
porté  à l'état haut, le code  binaire  ré-
Slé sur RCI et RC3 se présente  sur les
entrées de prépositionnement  des
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compteurs.  Lorsque  c'est  B, c'est  le

tour  de RC9 et RC4.

e) € inui*  de ges*ion  du  «lavïw

Nous ferons  à nouveau  appel  à un

circuit  bien  pratique  de LSI. Celui-ci

présente de nombreux avantaBes  :
-  une très faible  consommation  en

veille 9011A;

- permet de Bérer  trois codes diffé-
rents ;

-  nombreuses  sorties  exploitables

facilement.
De plus,  sa mise e6 œuvre  ne néces-

site que  quelques  composants  an-

nexes et il intè53re un circuit antire-
bond ïntéBré.
Il peut  être relié à un clavier  matricé

3 x 4. Le couple  R39, C6 fixe la fré-

quence  interne  du circuit  à environ

sion haute  des sorties  ARM et DI-

SARM.

La LED D9, aSSOC!ée à R31, !nd!que

que  le circuit  est en mode  proBram-
mation.

Attardons-nous  un moment  sur ce

point.  Lorsqu'on  alimente  le circuit

pour  la toute  première  fois, il faut  ta-

per le code  1951 suivi immédiate-

ment  de deux  appuis  successifs  sur

« '  )),

A cet instant, D9 s'éclaire,  indiquant
que  le circuit  peut  recevoir  le code

de 6 chiffres  qui se décompose
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LE  LM360/NAÏIONAL

SEMICONDUCÏOR  :

COMPARAÏE'UR  DE

ÏENSIONS  1'H&5  RAPIDE,

L€ LM360  est  un
comparateur  de  ten-
sions  très  rapide,  à
entrées  différen-
tielles.  Initialement
destiné  à l'interfaça-
ge avec  des  circuits
logiques,  il est  pour-
vu de  deux  sorties
îTL  çumplQiiivfi'

taires.

Description

+VALIM
o

R1
1450

R2
1450

Ce  comparateur  de  tensions  est  très

performant  et  présente  la particulari-  e+

té  d'une  paire  de  sorties  TTL, com-

plémentaires, comme le montre sa o
structclre  interne  (voir  figure  1 ). Le  e-

LM360M  ou  LM360N  est  disponible

en boîtier  DIL 8 broches  dont  la fi-

gure Q donne le brochaBe.

Q1 Q2

Libre  1 8 +Valim
o
+VALIM

Entrée  - 2

Entrée  +  3

Sortie
7 Non Inverseuse

Sortie
a Inverseuse
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Alimentation  positive  + Valim - + 415 '/ +5V + 615 V

Alimentation  négative  -  Valim -  4,3 V -lV -  6,5 V

Courant  d'allmentation  posit}ve 18 mA 3Q mA

Courant  d'alimentation  négative -9mA -16  mA

Temps  de réponse 13 ns

Tension  de décalage  d'entrée Q mV 5 mV

Courant  de décalage  d'entrét 0,51iA 3 4  .

Courant  de polarisation  d'entrée 51à 90 pA

Plage  du  tensions  d'entrée
en mode  commun

_-l- 4 V _!:4,5 V

Plagt'  dt's  tensions  différtntielles
d'œntrée  '

+_ 5 V

-Valim  4 5 Masse

+-anocmatouua-:iûo.

@id pd
D5 ji  Ji  D8

R8 R9 R1û
4k  1.4k  85

Q18
Q14

Q15

D10

Sorue
non-

inverseuse
o

Q17

Masse
o

R14  Ri5  Ri6
4k  1 .4k  85

Q2ô

Q18
Qi9

Q8 Q9

R6
1.3k B17

2ü5

Q21 Q2?

- î  Q10

Q11 Q12  Q13  D7

STRu€fllRt  INTIRNt,

Le LM360 est compatible  broche  à
broche  avec  les comparateurs

4A760  et 4A760C.  Ses caractéris-
tiques  sont  dans l'ensemble  meil-
leures  et il s'apparente  au LM361,

disposant  de deux  entrées  supplé-

Àpnmcipmis
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mentaires  pour  un contrôle  des  deux

sorties  (strobe).

La sortance  TTL du LM360  a été  por-

tée  à quatre  et sa rapidité  est  optimi-

sée avec  un temps  de  réponse  maxi-

mal d'environ  SO ns. De plus,  le

temps  de  réponse  du  comparateur

varie  très peu  avec  le niveau  de la

tension  d'entrée  différentielle.  Cette

variation  est  seulement  de  3 ns pour

une plaBe  de tensions d'entrée com-
prise  entre  5 mV  et 400  mV. De mê-

me,  son impédance  d'entrée  est  éle-

vée  (Re =  17 kQ et Ce =  3 pF à

1 MHz).

La tension  de  décalage  d'entrée  (off-

set)  de  9 mV  à S5 oC est très correc-

te, d'autant  qu'elle  reste  inférieure  à

5 mV  rême  en cas d'élévation  de  la

température  ambiante  jusqu'à  70 oC
(1 S?5 oC pour  la version  LM1 60).

Par ailleurs,  le décalage  entre  la ré-

ponse  de  chaque  sortie  est  très

faible  (S ns typique).

En revanche,  ce comparateur  re-

quiert  une  tension  d'alimentation  sy-

métrique  de+  5V  et  ses deux  sorties

TTL sont  bien  sûr référencées  à la

masse.

Ce comparateur  est souvent  utilisé

dans  des  applications  de conver-

sion anaIoBique/numérique  et de
lecture  de  fichiers  sur  disque.

Les principales  caractéristiques  de

ce comparateur,  valable  pour  toute

la plaBe  de température d'utilisation
du LM360  (O à 70 oC), SOnt r6SSem-

blées  dans  le tableau  de  la figure  3.

+5V

3 + 8 75
2LM360

46

RCR

À-txiçonmo»iaiîniiauot -W i €HMITT. - -

+ 7s
VE=t11-U2  2 LM3€30 Masse

R2 R4

Àiœônôoucnos-oou»t HYSTÉ-
W  RÉ$IS.

Mise  en  œuvre

Le LM360  a été  conçu  pour  une dé-

tection rapide de siBnaux  faibles et,
dans  ce contexte,  son entrée  diffé-

rentielle,  bien  que  très  rapide,  est  as-

sez stable.  Toutefois,  dans  certains

cas (par  exemple  lorsqu'une  sortie

estchar53ée  parplusieurs portesTTL),
une  réaction  peut  être  introduite

pour réaliser un trigBer  de Schmitt,
comme  le montre  la figure  4.

De rnême,  dans  des  applications  de

détection  de  niveau  ou  de  récepteur

Et maintenant
Œlectronique  Pratique
est aussi sur Internet

avec une foule
de services  et
d'informations

httpt//www.eprat.com.

Àci  ot  ia-pia@üi
§  D'IXPŒRIM!NTATION.

+çaaxûotîiosiaqpummios.

2 LM360

22uF

15ü

10û

o

+12V

Àuiiiisaîiôôsousîissioai

€ aractéristiques
maximales

La tension  d'alimentation  positive  ou

né3ative  est au maximum de 8 V en
valeur  absolue  et la tension  d'entrée

différentielle  maximale  est de  + 5 V.

La différence  entre  les versions

LM160,  LM960  et LM360  réside  dans

la plage  de  fonctionnement  du  com-

parateur,  soit  respectivement  :

-  55 oC à + 195  oC, -  S!5 oC à + 85 oC

et O oC à 70 oC, pour  une  températu-

re de stocka3e  de -  65 oC à + 150 oC.

detransmission  de  donnée,  une  hys-

Mrésis  est  ajoutée  conformément  au

schéma  de la figure  5. Les tensions

del'hystérésisVHl  etVH9sontdon-

nées  par  les relations  suivantes  :

VH1 =  Vsi . (R9/R4) -  Vso.  (Rî/Ra)

VH9 =  VSO. (R9/R=+)-Vsi  - (R1/R3)
Généralement,  la valeur  des résis-

tances  sera choisie  afin d'équilibrer

les courants  de  polarisation,  en pre-

nant  RI = R9 et R3 = R=+.

Cette  application  a été  retenue  pour

la maquette  type,  dont  un tracé  des

pistes  vous  est proposé  figure  6,

l'implantation  étant  donné  par la fi-

gure  7.

Enfin,  il est possible  d'utiliser  le

LM360  avec  une  alimentation

unique, telle une tension de19 V Bé-
néralement  utilisée  dans  les applica-

tions  vidéo.  Le niveau  de la masse

doit  dans  ce cas être  établi,  par

exemple,  avec  un pont  de  résis-

tances  adapté  à la consommation  du

LM360,  afin de  créer  une alimenta-

tion  symétrique  acceptable  par  le

LM360  (voir  tableau  de  la figure  3).

La figure  8 illustre  cette  particularité

d'utilisation.

En raison  de la consommation  éle-

vée  du  LM360,  un amplificateuropé-

rationnel  dassique  ne peut  être  utili-

sé  pour  la symétrisation  de

l'alimentation  du  LM360,  à moins  de

renforcersa  sortie  par  des  transistors,

ce qui  complique  la réalisation.

Hervé  CADINOT

Minitel Electronique Pratique

Tapez3615
code  iPRAT

Boîtes  aux  lettres

téléchargement
tables  des  matières
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Fréquencemàtre basses lïéquences - Commutateur
audio - Pédale de distorsiûn - Ptises de couïant
iadiücommandées-Alarme pour bébé - Cümmande
piûpoïtionnelle de moteurs - Jeu de lumlèïe
piogtammable- Dé digital - Antloubli pûutclignütants -
Lampe à éclat sous 12 V - Le ckcuit LM3g14 National -
Mettez un m1ctoconttô1e4ï dans vos montages : une
centïale d'alarme à 8üC32 - Comprendre le
fuiiüliuuusmbul Jbs Baslc Stamp - Le citcult CD 4522 -
l.'oçcillûscapie-L'oscillûscopeSEFRAM ST57ü2.

ELECTRONiQUE PRATIQUE 0
Février  1996  no 200
Ausommaiie:Standaidléléphonlquemusiaal-'Télénnpteut
élsctmnique - Extincllon autümatique tle lei à süudei -
Commulalquï mictoconfrôlé pout pods séne-Adaplateut
pénodemètte-Gtadateuï àtouahes sensiNves-Sland de
tlt laser - Ensemble domesfique HF 4 vûies - Testeui de
polamloï - Une hodogedidaciique-Amplifiiafeutmüno 1ü
W à tubes - Convedisseut 07A avec le stamp -
Oscilloscopie : les lignes de Itansmission - Enquête
Içlsuis - Fiühes techniques : AD818 et LM335.

ELE,CÏRONIQUE  PRATIQUE  []
Mars  1996  n"  201

' Au sommaiïe : Un ampllticateui 2 x 70 WRMS à
TDA7294 - Détecteur de consümmation électiique -
Economiseut de lampes à Incandescence - üébifmètte
d'eau - Pofenliûmàlie à commande digifale - Süuticièie
iihrgh lechî - Alaime anfivûl aulonome - Une seiruie à
caile sans puce - Ptogiammateut pour ST62xx - Servo-
ïelais- Décûuwk Intemet - Ttaaeur de carai.fMsliques
de transisfors - Le capacimètïe-ühmmMte CR5ü
Wavqtek - E1ec1to4ique Pïatique sur Infemet - Fiche
lechnique TEA2124 - Fiche tschnique LM339/393, elc.

ELECÏRONIQUE  PRAÏIQUE  0
Avril  1 û96  no 2û2
Au sommake : Mûdulateurs TV llHF canal 36 - Une
gestion automatlque d'éclakage - Conveïtisseurs
paiallèlq séiis et séiie paiallèle - Module de
spéciallsation de posles téléphoniques - üûssiei
éleclioniqueauto :Chargeu+de batteiies-Contiôleutde
leuxel de plafonnier-Radaïderecul - Radiocûmmande
de pode de garage - Sftoboscope de règlage moleui -
Plaionniet à extlnction p+ogtsssivs - Contiôls de
tempéiature moteut - Localisateut de voilute -
Avettisseur de reûul - Vark:ap/lnducfancemètne - La
cûnvetsion A/N et N/A, elc.

0  ELECTFIONIQUE PRATIQUE
Novembre  1995  n" 197

Au sommalie :Totalisaieur pout%tn - Sonnetle sansfil -

cMltoc"uollhaa:m':Pile:"inqia'lauteà !":ces3t2eutCdeomp:C'eon"lï'o:'lcso"-'
Infetphûne secleut à 2 canaux - Animaliün lumineuse püur
sapin de Noël - Caïte dûmotique pilolée paï PC -
Tmmetleut léléphanlque de meaigea - Télécommande

dà.ceoledcei,solnolquumeaDntOs 61ELeLOs noFmlcbhreeslcAoOmp613e3xesL;OLso!llilcoise!
copie.
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:o9ff9ret'
Mpeffirxciecurasfte

490F

Insoleuse

4 tubes

299P
Multimètre

X 1000

autoranging

NOS PROMOTIONS  DE LABOS COMPLETS

@Graveuse KF avec chauffage +insoleuse 4 tubes+ un litre  ôe perchlorure  de  fer  + une  plaque  pré-' sensibilisée  et un sachet  de révélateur

4Q@  P TTC

@. +eruanveIiutrseed'KeFpaevrcehcIOcrhuarueffdaegefe+r +inusoneIeupsiaeq4ue_tupbreesse'nsibilisée  + un sachet  de révéiateur  + coffret

perce4se Maxicraft RFP20601 g@@  P TTC
 Graveuse  KF avec  chauffage  + insoleuse  4 tubes

@  + un litre de perchlorure  de fer + une plaque pré- sensibilisée  + un sachet  de  révélateur  + multi-

mètreMétrixX10oo -.--_ 7@q  FTTC
ffi  «P  f
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