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OPPORTUNITES

MODULES
EVER

Toujours a la recherche de produits performants
et innovants, C.L.F. (Circuit Imprimé Frangais) pré-
sente désormais a son catalogue, déja trés étof-
fé dans le domaine, une nouvelle gamme de
modules électroniques cdbiés et testés baptisée
EVER.

demande
vive de ia
part des
profession-
nels et des
amateurs qui souhaitent
disposer de montages fiables et pra-

tiques & des prix trés abordabiles.
Tous ces modules sont d'une qualité particulierement
soignée, circuit en verre ¢poxy avec vernis épargne et
sérigraphie, connexions sur borniers, composants de
premier choix, et bénéficient d'une garantie de 2 ans.

mentations fixes et réglables qui sont, bien sir, four-

nies avec leur transfor-
mateur soit monté sur

raccordement

extérieur.

" Minuteries, variateurs,

musigue d’attente pour télépho-

ne, vumetres, amplificateurs, préamplifi-
cateurs, compteurs, serrures, sont autant d'autres

modéles liviés avec notice et schéma de principe.

Pour se fixer les idées, quelques prix {HT) publics :

- Lalimentation 12V/1A : 135,00 F
- L'alimentation variable 1,25 & 24V/1A : 943,90 F
- Musique d'attente - 102,60 F
- Variateur 920V/2500W (fiftré) : 148,50 F

- Minuterie 220V/ triac 600, Tmn 399 mn : 180,90 F

C.I.F.
11 rue Charles Michels 92220 BAGNEUX
Tél. 01.45.47.48.00
Fax 01.45.47.16.14
WEB : http://www.cif.fr
Email : cif@cif.fr

Une cinquantaine de modules sont d'cres et déja dis- |
ponibles avec, pour majorité, toute une série d'ali-

le circuit ou bien en-

DATA-NET

L‘ENCYCLOPEDIE
ELECTRONIQUE

Data-Net est une encyclopédie sur les circuits
électroniques associée a un moteur de
recherche qui permet de retrouver gquasi ins-
tantanément la documentation sur un circuit.
Data-Net vous permet aussi de comparer plu-
sieurs circuits entre eux et d'exporter les infor-
mations techniques vers d'autres programmes.
Avec ce nouveau produit, la société T.D.S. (Technical
Data Systems), specialiste des bases de données sur
I'électronique, frappe trés fort et permet & tout un
chacun de bénéficier d’'une documentation de quali-
té a un prix incroyable.

Les dix premiers CD-ROM de I'encyclopédie propo-
sent une documentation sur plus de 180 000 circuits
en provenance de 61 fabricants soit environ 300 000
pages d'information technique au format Acrobat PDF
(I'’¢quivalent de 460 Data-books).

Le programme de recherche fonctionne sous Win-
dows 3.1, 95, NT 3.51, NT 4.0 et OS2 (en €mulation)
et nécessite environ 4 Mo de place sur le disque dur.
La collection Data-Net est complétée tous les 6 mois
gréce 8 la parution de 5 nouveaux CD-ROM.
Lensemble des dix premiers volumes de la collection
est disponible au prix de 395 F. TTC seulement. Les
mises & jour semestrielles (5 CD-ROM) sont dispo-
nibles au prix de 195 F. TT.

Pour tous renseignements, contactez

TECHNICAL DATA SYSTEMS

501, Avenue de Guigon - BP 32 -
83180 SIX FOURS cedex

Tél. 04.94.34.45.31 - Fax 04.94.34.29.78 I
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o T D
Fidele a notre habi-
tude, notre rubrique
sera divisée en deux
grandes parties. La
premiere s'intéres-
sera a un site pré-
sentant un robot
original. Nous nous
dirigerons ensuite
vers le site de Ca-
dence, leader des
outils de concep-
tion assisté par ordi-
nateur pour I'élec-
tronique.

La robotique fait partie des activités
que les amateurs d'électronique af-
fectionnent tout particulierement. El-
le a la particularité d'allier le plaisir de
la construction mécanique a I'étude
de circuits de contrdle. Le mentage
sert alors aux traitements des signaux

0.1'" SITEORIGINAL.-

requs par les capteurs et 4 la prise de
décision d'actions (sur des moteurs
par exemple). Contrairement a ce
que l'on pourrait croire, Il est relative-
ment facile et peu colteux de fabori-
quer de petits robots. Une fois la par-
tie mécanique réalisée, la partie
electronique peut alors évoluer pour
passer d'un tout petit montage & un
systeme plus ambitieux intégrant un
microcontrdleur par exemple. Cette
solution est d'ailleurs trés scuvent uti-
lisée par les amateurs de robotique
qui se plaisent a tester différents al-
gorithmes gu'ils intégrent directe-
ment dans le microcontrdleur. Ainsi,
ils peuvent réaliser des robots pou-
vant changer de comportements
guand ben leur semble. Avec I'ap-
parition des composants de type
ISDXXXX, il est de plus treés facile
d'gjouter la parcle au systéme. En ef-
fet, ces composants permettent
d'enregistrer et de restituer plusieurs
séguences scnores de quelques se-
condes. Le robot pourra alors "dire”
plusieurs phrases en fonctions des
actions qu'on lui fait subir.

o “THE YODA PROJECT".

INITIATION

lNTERNET PRATIQUE

4] E Netscape Tha Yoda Project |
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The Yoda Project

More inforrnation invelving altemate designs and building nstructions i$ to come. However, there is enough
nformation contained herein to bulld 3 tuly- operatonal talking Yoda head.

o19%7

GEDXIHIEY!

Hatschne The voda Dralert

Fnln Ean \‘Icw Go  Window - HQIP 1
J' smam & Lotason: Titep:/: Iruw gaoeities. :a.lswt.huachlss‘ntyuﬂa _pru;uu,hm “fJ vm-rs'ﬂe«ated

E % A B e

Bact  Forward  Reload Home  Search Netscape Pt Secunly Stop
A Manders g warMan g Connacuons f Bizdounal Smartipdate Zﬁmlace

Mechanical Design

NManrequin Hea
Styrofoam \
Block )

/

74

/
l' Battery
Pack

Speaker

heseseades
g

Mechanical Design el

Crafl Wood

:E Cunll W

Mtal Iiud/

Colleis

Power

Plastic PMate Senvo Switeh

w/ photosensor
Metal

Bar Electronics

Assenibly

Craft Wood

© 1997

3

30 ELECTRONIQUE PRATIQUE 231



Fio o Edt View Go Window

«{voir figure 2) avant de se pencher

sur le systeme de contrdle. Le sche-
ma de principe est propose en cou-
leur {voir figure 3). Chacune de
celles-ci définit une partie du mon-
tage. La couleur or est utilisée pour

tout ce qui concerne la gestion du

" Bovkmans B Loceson hetp //nu geoeities cu/immuchlssnfyodagpnagner.. heal @F what's Palaled
i & A 3 2 A 3 & K
Back ¢ Reload Home  Search Melscape Securty
A 1awmbers P Wb P Connections & Bizdoumal ¢ Smanlipdate 2 Mupiace
Schematic
Dnlll Icwl 1
D 3
§ % RV O | AT Scate Adjust
LUK
Pa—
-"'iu * Riql
Gree F ax 4
__‘: [ E ?!J ——
Loy [+
%% P
|
oy ;r |
N
£E r
=&
4
qra= oy [
m..ﬁ
5 T
i
' M3 >4
Adang | Py £
»
| T
—_—

Le site que nous vous présentons
dans cette premiére partie utilise
celtte technique et propose un robot
qui "parle” sous l'action de 'ouver-
ture et de la fermeture d'une boite.
Il est disponible a l'adresse
http://imvww.geccities.com/South-
Beach/8877/voda_project. html sous
le nom de "The Yoda Project” (voir fi-
gure 1). En effet le robot a été coif-
fé d'un masque a l'effigie de Yoda,
célébre personnage de "la querre
des étoiles".
La page d'introduction explique le
fonctionnement général du robot.
En résume, Yoda attend l'cuverture
de la boite dans laquelle il est enfer-
mé avant cle parler. Un micro est pla-
cé § proximité du haut-parleur et un
cenvertisseur analogicue numerique
renvoi 'information vers un micro-
contrdleur. Ce demier traite alors le
son et actionne un servomoteur ui
fait bouger la bouche de Yoda. On a
ainsi vraiment |'impression que le ro-
bot parle. L'ocuverture de la bolte est
détectée tout simplement par une
LDR (résistance dont la valeur chan-
ge en fonction de la quantité de lu-
miere qu'elle recoit).

Le site est divisé en deux parties.
Tout d'abord une phase théorique
clécrit les différents éléments utifisés
(servomoteur, CAN, LDR, 1SD). L'au-
teur décrit ensuite dans les moindres
détails la fabrication du robot. Il
commence par 1a partie mécanique

SCHEMA DE PRINCIPE.

b LE.SITE CADENCE.

servomoteur, le bleu pour la gestion
duCAN, le rouge pour 'SD et le vert
pour le systeme de détection de la
iumiére. Au niveau pedagogique, ce
type de colorisation est une véri-
table réussite.

L'auteur énumere ensuite la liste des
composants utilisés avant de s'atta-
quer au programme source du mi-
crocontroleur. Ce dernier est trés
bien documenté ce qui permettra
une compréhension facile. De plus,
le méme code couleur que pour te
schéma de principe a été utilisé. On
peut donc voir instantanément quel
bloc contréle telle ou telle partie du
montage.

En conclusion, ce site nous a beau=
coup plus car le montage était lu-
dique mais surtout pour son aspect
pedagogique indéniable.

Comme nous vous ['annoncions
dans notre introduction, la deuxie-
me partie d'Intemet Praticiue nous
emmenera vers le site de Cadence.

L'électronique modeme utilise des
systemes que les amateurs connais-
sent peu. En effet, I'¢lectronicien
d'avjourd'hui n'a presque plus de
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contacts physiques avec Tes com-
posants et encore moins avec un fer
a souder. Tout se fait d I'aide de puis-
santes stations de travail et d'outils
de CAQO (Conception Assistée par
Ordinateur). Ce phénomene prend
encore plus d'ampleur dans ['élec-
tronique numeérigue ol méme les
schémas de principes sont générés
avec des langages de haut niveau
(VHDL ou Verilog par exemple). Le
meétier d'électronicien rejoint alors
celui d'informaticien.

Les principaux outils des ingénieurs
sont donc des logiciels de trés
hautes performances. Ceux-ci per-
mettent de générer des compaosants
(ou des circuits imprimés), de les va-
lider par des simulations, puis de
créer les films permettant leur fabri-
cation.

Cadence est I'un des édliteurs les plus
actifs de ce type de logiciel. Son site
est disponible fort logiquement &
l'adresse bttp:/Avww.cadence.com.
La page d'accueil du serveur est pré-
sentée sous la forme d'une photo de
couverture d'un magazine (voir figu-
e 4). Pour visualiser les pages de ce
demier, il suffit de cliquer sur I'un des
nombreux liens dispenibles. On peut
VOIT sur cette premiere page que Ca-

dence propose auss| ses services en
tant que créateur de tomposants. En
effet, la société a choisi d'offrir des
prestations en plus de la vente de ses
logiciels. Cette activité a d'ailleurs
tendlance a prendre une part de plus
en plus importante au sein de la so-
ciete.

La gamme des produits de la socié-
te est présentée a |'adresse
http.//iwww.cadence.com/softwa-
re. On peut alors y choisir le type de
logiciel que I'on désire étudier. Cha-
cun de ceux-ci est présenté sous la
forme de pages HTML et de docu-
ments PDF téléchargeables (voir fi-
qure 5). Lle HTML a l'intérét d'étre di-
rectement listble depuis le
navigateur alors que le PDF permet
des impressions de qualité et des vi-
sualisations hors ligne.

Du peint de vue de la présentation,
le site nous a semblé un peu pauvre.
En effet, les pages sont souvent peu
homogenes (premiere page sur
fond noir, les autres sur fond blanc)
et les éléments graphiques de quali-
té inégale. L'accent a donc été por-
té sur le contenu du site qui nous a
semblé, par contre, assez complet.

Il ne nous reste plus qu'a vous don-
ner rendez-vous le mois prochain
pour de nouvelles découvertes.

L. LELLY
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Tatoo, Alphapage, Tam-Tam,
GSM, Transpac, Télétel, Fax, In-
ternet... autant d'applications
qui prennent leur source dans
ce bon vieux téléphone, une
des innovations majeures du
vingtieéme siécle. La troisieme
édition de cet ouvrage fait le
point sur les derniers perfec-
tionnements connus en la ma-
tiere.

Lauteur illustre sa démonstration
par de tres nombreux graphiques
et schémas de principe et nous
permet ainsi de bien comprendre
le multiplexage des voies télépho-
niques, le réseau cable, les fibres
optiques, les différents réseaux et
autres sortes de radiocom-
munications.

Lauteur ouvre ainsi au plus grand
nombre, du spécialiste de la téle-
phenie au grand public intéresse
par le domaine, les portes secrétes
de 'univers mystérieux des télé-
communications.

R.C. HOUZE - DUNOD
338 pages - 350 F.



DOMOTIQUE

DES COMMANDES
D’ECLAIRAGE TRES

DOMOTIQUES

Un probléme fré-
quent se pose a
chaque fois que
I'on désire substi-
tuer a un éclairage
commandé par un
interrupteur, une
minuterie ou un té-
Iérupteur. En effet,
la canalisation qui
aboutit a l'inter-
rupteur ne compor-
te généralement
pas le troisiéme fil
nécessaire. Alors,
plutdt que de dé-
chirer le papier.
peint dans la
recherche des
boites de dériva-
tion ou méme cas-
ser le platre, nous
YOus proposons
deux montages :
une minuterie et un
télérupteur/minute-
rie qui se branchent
simpiement en lieu
et place de l'inter-
rupteur.

Le principe

Dans les deux cas, I'énergie néces-
saire au fonctionnement des mon-
tages est prélevée par I'intermédiai-
re d'une faible résistance chutrice,
insérée dans le circuit d'éclairage,
sans que ce dermnier ne se trouve af-
fecté par cette mini chute de po-
tentiel

Minuteriec

En appuyant sur le bouten-poussair,
la lumiere commandée s’allume. Elle
s'éteint au bout d’'une durée ré-
glable de 1 4 15 mn. Le montage
comporte en outre un disjcncteur,
également réglable, qui coupe le
dispositif en cas de surintensité ou
de courts-circuits.

Télérupteur/minuterie

En appuyant brievement sur le bou-
ton-poussoir, le montage fonctionne
en minuterie comme évoqué ci-des-
sus. Au contraire, si l'opérateur ap-
puie un peu plus longuement sur le
bouton-poussoir, le systeme fonc-
tionne en mode télérupteur. Un se-
cond appui long est alors nécessai-
re pour éteindre |'éclairage. Comme
le premier montage, celui-ci com-
porte également un disjoncteur in-
teme.

Le fonctionnement

Montage minuterie/disjoncteur
(figure 1)

Alimentations

L'alimentation est prélevée du secteur
P90V par la mise en ceuvie d'une ré-
sistance chutrice de 10 W insérée
dans l'alimentation de |'ampoule. il
s'agit don¢ d'une auto-alimentation.
Pour une ampoule de 100 W, l'inten-
sité efficace absortoée est égale 3 :
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Cette intensité génere aux bornes de
la résistance Ry une chute de poten-
tiel de :

Rx1=10¢2x0,454A = 4,54V.

I s’agit d'une tension efficace. Les
maxima de |'altemance se détermi-
nent par la relation :

Ueff VO = 4,54V x V9 = 6,49V,

Les deux alternances sont redres-
sées par le pont de diodes. Compte
tenu des valeurs des potentiels de
jonction des diodes mentées en
pont, il convient de retirer, 4 la valeur
calculée précédemment, un poten-
tiel de 1,2V (2 fois la valeur du po-
tentiel de jonction d'une diode en
silicium, soit 2x0,6V). |l reste alors un
potentiel quasi continu, puiscue fii-
tré par Cy, de I'ordre de 5,2V. La LED
L, dont le courant est limité par Rg,
signalise la mise sous tension du
mentage. La puissance dissipée par
R1 peut se déterminer par la relation :
P=Uxl|=454Vx045A=2W
Neus avons retenu une puissance de
3 W caractérisant Ry. Notons égale-
ment que la faible chute de tension
engendrée par Ry est sans incidence
sur l'alimentation de I'ampoule.

Minuterie

En appuyant sur le bouton-poussoir
branché en paralléle sur les contacts
du relais d'utilisation, I'alimentation
s'établit au niveau du montage. Le
circuit intégré référencé 1C, qui est
un compteur binaire 4 14 étages, de-
vient aussitdt operationnel. Au mo-
ment de I'établissement de |'alimen-
tation, la capacité C3 se charge &
travers Ry. Il en résulte une bréve im-
pulsion positive au niveau de |'en-



trée « RESET » du CD4060, ce qui a
pour conségquence la remise a zéro
d'initialisation. En particulier, la sortie
Q14 présente un état bas. Dans un
premier temps, nous admettrons
que la sortie de la porte NOR [ pré-
sente un état bas, ce qui est le cas
normal comme nous le verrons ulté-
rieurement. La sortie de la porte NOR

SCKEMA DE PRINCIPE
=i DE LA MINUTERIE-
DISIONCTEUR.

Il présente donc un état haut. Le tran-
sistor T se sature. It comporte, dans
son circuit collecteur, le bobinage
d’un relais 1RT qui se ferme aussitdt.
Alinsi, lorsque I'on reladche le bou-
ton-poussoir, I'alimentation continue
d'étre auto-maintenue. A noter que
le relais SIEMENS utilisé comporte
une diode interne, montée sur les
bornes du bobinage. Sa mission est
de protéger le transistor T des effets
de surtension dle self qui se manifes-

tent essentiellement lors des cou-
pures. Il en résulte que I'alimentation
du bobinage du relais est polarisée.
Le circuit ICe comporte un oscillateur
dont la période de base, celle qui
caractérise les créneaux cames dis-
ponibles sur la broche 9 est réglable
suivant la position angulaire du cur-
seur de I'gjustable Aq. En position de
résistance minimale, cette période
de base est de I'ordre de 4,8 ms. EI-
le passe & 56 ms en position de re-

R2
1,6k

e
&

ookt
T
ﬁCE/&B‘I-BEO_J 12 4 R
09 8
i
R7
22k

La biennale de I'électronique

< Intertronic 99

L'information
visuelle est
irremplacable

Les afficheurs, les écrans,

les voyants, la signalisation en
général envahissent notre
quotidien. Nous les retrouvons
dans les secteurs aussi divers

que la téléphonie, I'automobile,
la monétique, l'électroménager,
Vaudio et la vidéo, la sécurité,

la domotique, la bureautique, etc.

Affichage et signalisation font
appel 3 des technologies de

Vous voulez exposer a Intertronic 99?7
Recevoir une invitation ?

3 moyens pour nous contacter :

« Tl : 33 (0)1 47 56 52 04 ~ Fax : 33 (0)1 47 56 21 40
- Par internet : www.intertronic.com

l_’_l Miller Freeman

différentes natures : Leds, cristaux
liquides, plasma, etc. et integrent
des composants de gestion
spécialisés.

L'utilisateur se trouve donc face

13-16 avril 1999

Paris Expo - Porte de Versailles - Hall 3

» Commutation
» Protection/Cem

Cartes Qem

Mais les équipements de

& une offre multiple qui doit
s‘accompagner d‘une information
fine et les composants appartenant
& ce domaine méritent une place
de choix qu'lntertronic leur dédie
en créant le satellite « Affichage»,
'un des satellites associés a la
section « Composants» qui en com-
porte cing autres :

O Interconnexion

<0 Energlie/Puissance

Production et de Test, la Sous-
Traitance, la Distribution, présents
a Intertronic, font de ce salon,

le seul en France

couvrant

Vensemble

de la filiére

électronique.
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sistance maximale. Au hiveau de la
sortie Q14, la période du signal car-
re se determine au moyen de la re-
lation :
T =214 x T0 {avec T0, la péricde
enregistrée sur la broche 9).
La durée au bout de laguelle la
sortie Q14 passe a un état haut est
denc égale & la demie période
évoquée Ci-dessus, soit TOx 213. &
Ainsi, suivant 1a position angulai-

re du curseur de Ag, Cette durée
estréglable de 4054 15mn. Au
bout de ce délai, la sortie Q14
de ICo passe & I'état haut. Il en
résulte un état bas sur la sortie
de la porte NOR |I. Le transis-
tor T se blogue et le relais
d'utilisation s'cuvre. L'alimen-
tation du montage cesse et
I'éclairage s'éteint.

Disjoncteur
Une diode DZ (zéner) de 4,7V est
insérée en série avec Rs dans le cir-
cuit d'alimentation du montage. A
ses bormnes, un potentiel de 3,3V est
donc disponible. Grace & l'ajustable
Aq, Il est possible de prélever une
fraction plus ou moins importante
de cette valeur.

Altitre d'exemple, partens du princi-
pe que la position angulaire du cur-

bas. Celle de la porte IV est a I'état
haut, et la sortie de la porte NOR ||
présente un €tat bas. C'est la situa-
tion normale.

Imaginons gqu'une surintensi-

té se produise au niveau de
I"alimentation de I'ampoule
d'éclairage, ouencore que la
puissance de 'ampoule soit
trop importante (2 lampes de
100 W par exemple). |l est évi-
dent gue dans une telle situa-
ticn, la puissance dissipée
dans Ri deviendrait trop im-
portante, sans compter le fait
gue la chute de tension intro-
duite commencerait & devenir
observable au niveau de |'éclai-
rement des ampoules. Dans ce
cas, le potentiel d'alimentation
du montage augmente. |l passera
par exemple & 8V. Mais grice 3 la
zéner, le niveau de potentiel pré-
senté sur les entrées réunies de la

LE MODULE

~ MINUTEUR-DISIONCTEUR..

seur de A est telle
qu'au niveau des entrées réunies de

la porte NOR Ill, le potentiel releve
est de 2,8V. Le potentiel d'alimenta-
ticn étant de 5,2V, la valeur de 2,8V
est supérieure & la demie tension
d'alimentation, ce qui revient a dire
gue les entrées de la porte NOR en
guestion sont considérées comme
¢tant & un etat haut. La sortie de la
porte NOR Il présente donc un état

La biennale de I"électronique

porte NOR Il reste blogué aux 2,8V
évoqués précédemment, Cest-&-di-
re 8 une valeur, cette fois, inférieure &
la demie tension d’alimentation. La
sortie de la porte Il passe alors &
I'état haut. Il en est de méme en ce
qui concerne la sortie de la porte
I. La sortie de la porte NOR |l passe
alors a I'état bas. Le transistor T se

13-16 avril 1999

Parié Expo - Porte de Versailles - Hall 2

Iintertronic 99

Fermer, ouvrir,

basculer, commuter,
des termes familiers

a l'électronicien

Depuis le simple interrupteur

Jusqu'au clavier sophistiqué,

en passant par les relais et

les semi-conducteurs, c'est toute
une famille de composants et
sous-ensembles qui intervient
dans ce qu'il est convenu
d'appeler « Commutation ».

Si certains d’entre eux ne sont
perceptibles que par leurs carac-

-Vous voulez exposer a Integtroric 99 ?
Recevoir une invitation ?
3 moyens pour nous contacter :

téristiques fonctionnelles, d'autres,
ceux accessibles a I'utilisateur,
doivent répondre & des critéres de
robustesse, d'esthétique et d'ergo-
nomie en plus de leurs caractéris-
tiques strictement électroniques.
Clest le cas des interrupteurs,
claviers, dalles tactiles, etc. que

le conicepteur ne sélectionne
qu‘aprés avoir «vi» et «touché».

Ces composants méritent

une place de choix qu'intertronic
leur dédie en créant le satellite
«Commutations I'un des satellites
associés a la section « Composants »
qui en comporte cing autres :

= Tel. : 33 (0)1 47 56 52 04 — Fax : 33 (O} 47 56 21 40

Par internet : www.intertronic.com

11} Mialler Freema:

) Interconnexion
0 Energie/Puissance
Carte Oem
» Affichage
' Protection/Cem

Mais les équipernents de
Production et de Test, la Sous-
Traitance, la Distribution présents
a Intertronic font de ce salon,

le seul en France couvrant
Fensemble de Ia filiere
Slectronique.
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blogue et le relais s'éteint. Le dispo-
sitif a réagi & la maniere d’'un dis-
Joncteur.

Lors de la mise sous tension de I'am-
poule d'éclairage, le filament de ce
dernier étant froid, on note toujours
une pointe d'intensité qui pourait
aboutir & une disjonction. Cette der-
niere ne se réalise pas étant donné
que I'mpulsion d'initialisation due a
la charge de C3 & travers Ry, évoquée
au paragraphe précédent, a pour ef-
fet de neutraliser fes conséquences
de cette détection de surintensité
par un forcement temporaire de la
sortie de la porte NOR | & I'état bas.

Montage minuterie/télérupteur/
disjoncteur (figure 2}

Alimentations

Lalimentation du montage est réali-
sée suivant e méme principe gque
celui qui a été explicité lors de la
description du montage précédent.
La mise en marche de l'alimentation
se réalise par I'appui temporaire sur
le bouton-poussoir BP qui compor-
te deux séries cdle contacts sépares :
I'alimentation 220V et un second cir-
cuit basse tension que nous évo-
qjuerons ultérieurement.

Minuterie

En appuyant briévement sur le bou-
ton-poussoir, la capacité Ce n'a pas
le temps d'atteindre un niveau de
charge suffisant pour enclencher
des opérations que nous examine-
rons au paragraphe suivant. Comme
dans le montage précédent, Iali-
mentation basse tension, issue de la
chute de potentiel aux bomes de Ry,
s'é¢tablit. La sortie de la porte NOR IV
est 3 I'état haut. Concemant l'entrée
12 de ta porte NAND IV, signalons
que la situation normale est un état
pseudo-baut. Il résulte un état bas
sur la sortie de la porte NAND IV. Le
transistor PNP se sature et le relais

Compteur binaire
14 &tages

T=2"xt
Q4 16 Q9 512t
Q5 321 Q10 1024 t

=]
o]
Q
-
[a]
(]

d'alimentation est fermé. Au bout
d’une durée réglable de 40 s & 15
mn, la sortie Q14 de IC, présente un
état haut. La sortie de la porte NOR
IV passe & I'état bas. Il s’ensuit un état
haut au niveau de fa sortie de la por-
te NAND |V. Le transistor T, se
bloque et le relais d’alimentation
s’ouvre. L'éclairage cesse. Comme
dans le montage précédent, au mo-
ment de 'appantion de I'alimenta-
tion, la charge rapide de Cy & travers
Rg a pour effet de réaliser la remise &
zéro du compteur IC4.

Téiérupteur _

En appuyant plus I3ngtemps sur le
bouton-poussoir de mise en marche
(au moins pendant 3 a8 5 10e de se-
conde), la capacité Cq, qui se char-
ge a travers Re, voit le niveau de po-
tentiel de son armature positive
arriver & une valeur supérieure a la
demie tension d'alimentation ce qui
fait basculer les portes NOR Il et
NAND |[ll. En particulier, sur la sortie
de la porte NAND I, on observe un
front montant qui est aussitdt pris en
compte par le dispositif de dériva-
tion Cs, Ry, D). La charge rapide de C3
a travers Ry a pour effet la présenta-

BROCHAGE

tion d’une bréve impulsion positive
sur I'entrée de la bascule mono-
stable formée par les portes NOR | et
Il. Cette demiere délivre sur sa sortie
un bref état haut d'une durée de
l'ordre de 150 ms. Cette impulsion
est aussitdt prise en compte par le
trigger de Schmitt que constituent
les portes NAND | et |l et de leurs ré-
sistances périphériques Rs et Ry, Ce
trigger conféere un signal ainsi traité
des fronts montants et descendants
bien verticaux.

Le circuit intégré référencé 1C3
comporte deux bascules bistables
dont une seule a été mise a contri-
bution. Compte tenu des regles de
fonctionnement (rappelees en fi-
gure 3) d'une telle bascule, la sor-
tie Q1 change d'état pour chaque
front montant enregistré au niveau
de l'entrée « CLOCK 1 ». Limpulsion
d'initialisation évoquée au para-
graphe précédent a également eu
comme effet d’assurer la remise a
z¢ro prealable de cette sortie Q1.
Par I'intermédiaire de la diode Dy,
I'entrée 13 de ta porte NAND [V est

-alors soumise & un état haut. Elle

I'était déjg per l'intermédiaire de
Ds. Le transistor T4 reste saturé. L'en-

A Changament da niveau
X Elat indifférent
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y UTILISATION DELEMENTS
" STANDARDS.

trée 13 de la porte NOR IV passe
progressivement & un état haut, au
fur et a mesure de la charge de C; a
travers Rs. Ce retard volontaire per-
met a I'état haut transmis par Dy de
s’etablir de maniére stable. Apres
ce mini délais, la sortie de la porte
NOR IV passe a ['état bas ce qui ne
change rien quant au maintien de la
saturation du transistor Ty. L'éclaira-
ge est maintenu. Au bout d’un cer-
tain délai, la sortie de Q14 passe a
I'état haut comme déja évoqué au
paragraphe précédent. Celan'a au-
cune incidence sur |'auto-maintien
du relais d'aliméntation étant don-
né que celui-ci est assuré via la dio-
de Do.

Pour éteindre I'éclairage, il
convient d'appuyer de nouveau
pendant la durée requise
(quelques 10e de seconde) sur BP.
Comme évoque précédemment,
cela a pour résultat la présentation
d’un front montant sur 'entrée
« CLOCK 1 » de IC3, d'cl un passa-

ge & I'état bas de la sortie Q1. La
sortie de la porte NAND IV pas-
se alors & |'état haut et le tran-
sistor Ty se bloque. Le relais
d’alimentation s’'ouvre et

I’éclairage cesse.

A noter que la mise en servi-
ce de la fonction « télérup-
teur » est matérialisée par

I'allumage de la LED L dont

le courant est limité par

Ri3. Si l'utilisateur venait a

couper I'éclairage avant

que le délai imposé

par la minuterie n'arri-

ve a son terme, 'entrée

13 de la porte NOR IV reste

maintenu a un état haut grace a la dé-

charge lente de C; & travers Rs. La sor-

tie de la porte NOR IV reste donc a

I'état bas pendant cette transition.

L'entrée 13 de la porte NAND |V pas-

se ainsi franchement & I'état bas ce
qui provoque le blocage de Ti.

Notons enfin, qu'au moment de

I'établissement de la tension d'ali-

mentation, I'impulsion positive d'ini-

tialisation neutralise provisoirement

la bascule monostable NOR | et I, ce

qui évite tout déclenchement indé-

sirgble cle cette demiére.

Disjoncteur

Le dispositif de protection par dis-
Joncteur fonctionne suivant le méme
principe que celui qui a été décrit
dans le montage précédent. Si la
tension d'alimentation s'éléve ancr-
malement, I'entrée 12 de la porte
NAND IV passe a un niveau inférieur
& la demie tension dalimentation. Il
est donc a assimiler a un état bas. ||
enrésulte un état haut sur la sortie de
cette porte NAND, d'ol le blocage
de Tq et I'ouverture du relais d’ali-
mentation.

4 * +
Réalisation

Circuits imprimés {figure 4)

La réalisation des circuits imprimeés
appelle peu de remarques, Mis a
part que la configuration des pistes
est serrée pour d'évidentes raisons
d'aboutir & des modules de dimen-
sions réduites, propres & pouvoir
étre montés sous un couvercle de
botte de dérivation. Cette demiére
s'installe alors en lieu et place de |'in-
terrupteur mécanique existant.

On pourna reproduire les circuits im-
primés, soit en confectionnant préa-
lablement un typon ou, encore, en
usant de la méthode photogra-
phique consistant & prendre les mo-
dules publiés comme modeles.
Apres gravure dans un bain de per=
chlorure de fer, les modules sont &
rfincer soigneusement et abondam-
ment dans |'eau tiéde. Par la suite,
toutes les pastilles sont a percer a
I'aide d'un foret de 0,8 mm de dia-
metre. Certains seront & agrandir de
maniere 3 les adapter aux diamétres
des connexions des composants
auxquels ils sont destinés.

Iimplantation des composants
{figure 5)

Apres la mise en place des straps de
liaison, on implantera les diodes, les
résistances et les supports des cir-
cuits intégrés. On poursuivia par la
soudure des capacités, des transis-
tors et on terminera par les compo-
sants les plus volurmineux. Il va de soi
qu'il convient de bien respecter
I'orientation des composants polari-
sés. Le montage « minuterie/télé-
rupteur/disjoncteur » est constitué
de deux modules superposés et re-
liés électriquement entre eux par le
moyen de connecteurs male et fe-

6: PR
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melle. Lécartement et la tenue mé-
canique de l'ensemble sont réalisés
par des vis de 3 mm de diametre et
des écrous faisant office d'entre-
toises.

Réglages

Sécurité

D’'une maniére géneérale, |l
convient de rappeler que
toutes les parties conduc-
trices des modules sont &
potentie! de 220V par rap-
port & la tere. Il convient
donc de bien faire atten-
tion : semelles de chaus-
sures isolantes et gants en.
caoutchouc constituent
une protection efficace
lorsque 1'on travaille sur les
modules sous tension.

M o nt a g e
« minuterie/disjonc-
teur »

Dans un premier temps, le curseur de
I'ajustable A est a placer & fond dans
le sens anti-horaire. Concernant le

LN LI~

et A |

’ ASPECT DU MODULE INFERIEUR.

2s=

curseur de l'ajustable

Ag, la durée de la temporisation aug-
mente lorsque |'on toume le curseur
dans le sens horaire. La plage s'étend
d'une valeur de 1 mna lavaleur de 15
mn. Une fois I'ampoule d'utitisation

CONNECTEUR MALE SOUDE COTE

CUIVRE ]

de 100 W allumée, on tournera
lentement le curseur de I'gjustable
Ay dans le sens horaire. A un mo-
ment donné, I'ampaoule clignote
ou « grésille ». Cest le seuil de dé-
clenchement de la fonction « dis-
joncteur ». [I convient alors de re-
venir assez franchement dans sens
anti-horaire de maniere a donner
au dispositif une bonne stabilité,
notamment au moment du deébut
de l'allumage de I'ampoule.

Montage « minuterie/télérup-
teur/disjoncteur »

La méthode est la méme pour les
gjustables A, et Ay qui portent la
méme référence et dont les sens
de rotation du curseur agissent sui-
vant les mémes regles que celles
évoquées ci-dessus.

R. KNOERR
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(&

BAS

SRy

S

ddfgoon

(e

g om0
IMPLANTATION DES ELEMENTS.
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Nomenclature
Minuterie + disjoncteur

3 straps (2 horizontaux,

1 vertical)

Ry: 10 Q 3 W vitrifice

Rzt 1,5 k{2

(marron, vert, rouge)

R;: 1 kQ

{marron, noir, rouge)

Rq, Rst 10 k(2

(marron, noir, orange)

Rs: 1 MQ

{marron, noir, vert)

R;: 22 k2

(rouge, rouge, orange)

A4, A:: ajustables 220 kQ
miniatures

Pont de diodes 500 mA

L : LED rouge 3 haute
luminosité

DI : diode zéner 4,7V/0,5 W
C4: 1000 pF/16V clectroly-
tique sorties radiales

Ca: 0,22 pF céramique
multicouches

Caa: 22 UF/10V électrolytique
T : transistor NPN BC108,
2N2222

ICy: CD4001 (4 portes NOR)
1€, : CD4060 (compteur
binaire 14 étages)

1 support 14 broches

1 support 16 broches

BP : bouton-poussoir pour
circuit imprime, contact
travail

REL : relais SIEMENS 5V 1RT
1 bornier soudable 2 plots

Minuterie + télerupteur
+ disjoncteur

Module supérieur

1 strap

Ri: 10 Q 3 W vitrifi¢e
Rg, R;S 10 kO
(marron, noijr, orange)
Re: 100 k&

(marron, noir, jaune)

(marron, noir,
rouge)

Rys: 1,5 kQ
(marron, vert,
rouge)

R15 : 47 k()
(jaune, violet,
orange)

A ajustable

220 k(2 miniature

Pont de diodes 500 mA
L : LED rouge &3 haute

luminesité

DI : diode zéner 4,7V/0,5 W

€C,: 1000 pF/16V

¢lectrolytique

€Cq2 47 uF/10V électrolytique

T1: transistor PNP 2N2907

T : transistor NPN BC108,

2N2222

REL : relais SIEMENS 5V 1RT

BP : bouton-poussoir double

contact/coupure (NEC)

1 bornier soudabile 2 plots

1 connecteur male § broches

Module inféricur

11 straps (5 horizontaux,

6 verticaux)

R;, Rs @ Rgt 10 k()

(marren, noir, orange)

Rs, nm: 47 k<)

(jaune, violet, orange)

Rict 100 k2

(marron, noir, jaune)

Rn 1470 kQ2

(jaune, violet, jaune)

Rs: 1 MQ)

(marron, noir, vert)

Any: ajuslablc 220 kQ
miniature

D, a D;: diodes signal
1N3148

C5: 0,1 pF céramique
multicouches

Cs, Cs: 1 nF céramique
multicouches

C.: 10 uF tantale

€;: 100 puF/10V électrolytique
Cs: 0,22 pF ceramique
multicouches

Cy: 10 pF/10V électrolytiqué
ICs: CD3001 (4 portes NOR)
IC;: CD3011 (4 portes
NAND)

IC:: €CD3027 (double bascule
bistable)

§C;: CDA060 (compteur
binaire 14 ¢tages)

2 supports 13 broches

2 supports 16 broches

1 connecteur femelle

6 broches
eSS ——2
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JARGONOSCOPE

DICTIONNAIRE
DES TECHNIQUES
AUDIOVISUELLES
TELEVISION -
VIDEO — AUDIO -
INFORMATIQUE
NUMERIQUE

s audiovisuelies
évision - Vidéo - Audio

Les utilisateurs des techniques

video, audio et informatique
connaissent les difficultés lices
au vocabulaire scientifique, et a
un jargon technique souvent
domine par I'anglais.

Dans ce dictionnaire tres complet
qu’est le Jargonoscope, |'auteur
rappelle, a travers les définitions, les
principes fondamentaux du son et
de l'image. |l présente les différents
standards de codage des signaux
analogiques et numériques, ainsi
que les supports et les formats
d’enregistrement. |l décrit égale-
ment les matériels et les systeémes
adaptés aux différents secteurs
dactivité. Enfin, Il présente les prin-
Cipaux types de circuits, compo-
sants et connecteurs.

Véritable ouvrage de référence, le
Jargonoscope est & la fois une sour-
ce de documentation et un outil de
travail pour les professionnels des
techniques vidéo, audic et informa-
tique, ainsi que pour tes utilisateurs
qui s'intéressent au langage tech-
nique des médias audiovisuels
contemporains.

F. MARGUILLARD - DUNOD
400 pages — 250 F.
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DOMOTIQUE

STIMULATEUR
ANTIDOULEUR
« LIKE ACUPUNCTURE »

Nous vous avons
proposé dans un
précédent article un
stimulateur antidou-
leur utilisant le prin-
cipe dit du "gate
control". Le stimula-
teur décrit dans les
lignes qui suivent
poursuit le méme
objectif mais utilise
un principe
différent.

Avertissement

Les informations qui suivent ont été
recueillies dans la littérature médicale
ou auprés de professionnels de la
santé, puis mises sous une forme
compréhensible par tous. Lobjectif
n'est pas de vous donner un proto-
cole de traitement destiné a soulager
telle ou telle pathologie, nous n'avons
dailleurs pas la compétence néces-
saire. Nous souhaitons simplement
vous faire découwvrir un aspect de
I'électronique médicale a travers une
réalisation qui reste simple. Cet appa-
reil n'est pas un gadget et est exclusi-
vement destiné & une expérimenta-
tion personnelle; un médecin ou un
kinésithérapeute sera & méme de
vous donner des conseils d'utilisation
pour soulager telle ou telle douleur.

Généralités

Le stimulateur que nous avions dé-
crit dans le numéro de janvier der-
nier faisait appel 4 un mode d’action
appelé "gate control". Il empéchait
le cheminement de I'information

douleur jusqu'au cerveau. Lintérét
de ce systeme résidait, entre autres,
dans une action rapide contre la
douleur, ['inconvénient étant un ef-
fet peu durable apres la stimulation.
Le systéme proposé aujourd’hui
n‘agit pas de la méme facon, il

Substance
grise

Substance ____ ///,/

blanche
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nempéche pas le cheminement de
I'information vers le cerveau. |l est
intéressant car son action est beau-
coup plus durable mais, revers de la
medaille, son action est beaucoup
moins rapide. Les deux méthodes
se completent donc parfaitement.




Pourquoi le terme “like acupunctu-
re"? Nous vous l'explicuerons lors
des conseils d’utilisaticn, mais notez
tout de méme qu'il ne s'agit pas d'un
appareil de stimulation dédié a
I'acupuncture. | s'agit du terme utili-
sé par les professionnels pour dési-
gner ce genre de stimulateur. Nous
allons essayer de vous exposer de
facon simple la théorie ayant cours
depuis de nombreuses années pour
expliquer son mode d'action.

Notions de physiologic

La classification &t le réle des diffé-
rentes fibres nerveuses vous sont
rappelés dans le tableau 1. Alors que
nous nous étions précédemment
préoccupés des informations tac-
tiles, nous allons cette fois nous inté-
resser au cheminement de I'informa-
ticn de type "douleur". Afin de
mieux situer nos explications, nous
vous donnons en figure 1 une cou-
pe simplifiee de la moelle épiniére.
Vous pouvez voiren figure 2 que les
fibres A delta et C pénétrent dans la
moelle épiniére par la come posté-
rieure. D'ici, le message remonte jus-
qu'au thalamus et au cortex. Il sera
alors interprété comme étant une
douleur avec toutes ses consé-
quences (réflexes, mémoire de cette
douleur, stress...). Ce qui n'est plus
une simple information nerveuse
mais une douleur va alors provoquer
une réaction dont le but est de dimi-
nuer la force du message d'origine.
Pour cedi, I'nypothalamus va libérer
des substances morphinomimeé-
tiques qui iront inhiber ce message
au niveau de son entrée dans la cor-
ne posterieure de la moelle épniere.
Bien que ceci scit un peu hors du su-
Jjet qui nous intéresse, cette réaction
du corps génere aussi d’autres sub-
stances qui pourront provoduer des
désordres au niveau des visceres.
Ces désordres sont souvent qualifiés
de psychosomatiques.

La fonction du stimulateur que nous
VOUS proposons va donc étre de sti-
muler les fibres A delta et C aia limi-
te de la douleur pour provoduer la
production et 'accumulation de ces
substances morphinomimétiques.
Pour exciter ces fibres, il faut des im-
pulsions générées a tres basse fré-
quence, dont |a durée sera plus
longue que pour les fibres sensi-
tives. Des durées trés variables sont
généralement utilisées, allant de
0,2 ms jusqu'a 10 ms! Toutes sont
aptes & exciter les fibres visées, le
couwrant nécessaire devenant moins
imponant lorsque la durée croit. Une
durée importante se traduit aussi par

CORTEX
. THALAMUS

Voie descendante _
(endorphines)

Moelle épinigre
(substance grise)

Voie montante

(influx) faal

r\
2 Infflux nerveux |
-

Fibres

AdelyaetC

une sensation plus désagréable.
Apreés essais, nous avens fixé notre
choix sur 6 iImpulsions de 'crdre de
800 ps/seconde. Ces valeurs ne sont
pas critiques.

Schéma synoptique

Ce schéma vous est donné en figu-
re 3. Le cceur de l'appareil est la ba-
se de temps chargée de délivrer des
impulsions de 800 s environ, inter-
valle entre deux impulsions étant
d’environ 0,15 secofde. Il est né-
cessaire d'élever la tension de la pi-
le & environ 50V. Cette fonction est
remplie par le bloc "generateur HT".
Cette tension continue est décou-
pee en impulsions par le bloc “éta-
ge de sortie®, lui-méme piloté par la
base de temps. la pile figure dans
ce synoptique afin de souligner que
I'alimentation doit étre autonome:
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UN RACCORDEMENT AU SECTEUR
EST ABSOLUMENT EXCLU, méme
par 'intermédiaire d'une alimenta-
tion de latoratoire. Notre générateur
utilise des électrodes optimisant le
contact avec la peau, une fuite d’'un
transformateur d’alimentation pour-
rait provoquer une électrocution. ..
Donc, ne prenez pas de risque ; une
pile (ou un accumulateur) est la seu-
le solution stre & 100 %!




Analyse du schema
(figure 3)

Générateur haute tensidn

Il est construit gutour d'une pompe a
dicdes que nous avons décrite en
détail dans l'article déja cité. Nous ne

) SCHEMQ DE PRINCIPE,

reviendrons done pas sur lui et les rai-
sons de ce choix. Vous pounez tou-
tefois remarguer que nous avons cet-
te fois trois portes en parallele au lieu
de deux. Ceci est nécessaire pour
pouvoir délivrer 'énergie nécessaire
des impulsions relativement longues.
Lastable qui foumit le signal cané a la
poempe & diodes est constitué de

WA CT,
™™ 4,7 uF
v
électrodes
) souples
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deux portes inverseuses. Sa péricde
est fixée par Rg et Co.

Base de temps

Construite autour de Us qui est un
555, elle délivre les impulsions cali-
brées dont la durée et la fréquence
sont fixées par Re, Ry et Cqq. La sortie
de ce 555 est aussi utilisée pour pi-
loter la LED Dg par I'intermédiaire de
2 portes inverseuses. Il est ainsi faci-
le de visualiser le bon fonctionne-
ment de la base de temps.

Etage de sortie

La aussi, le montage étant sensible-
ment le méme que dans l'article
précédent, nous ne redonnerons
pas l'explication détaillée du fonc-
ticnnement. Nous rappellerons que
le condensateur Ci4 aun réle treés im-
portant : il permet d’avoir un signal
dont la valeur moyenne est nulle
(voir figure 5). Le bilan énergétique
au niveau de la peau est alors nul,
évitant tout phénomeéne d’électroly-
se pouvant se traduire par une rou-
geur et méme une briilure sous les
¢€lectrodes dans les cas extrémes.
Ce composant ne devant pas avoir
de courant de fuite, 'usage d'une
capacite chimigue est exclu.

Réalisation

La gravure directe semble difficile
a conseiller vu la relative densite
du circuit imprimé (figure 6). Pour
¢liminer tout risque d’erreur, la
photogravure est souhaitable
(photocopie sur calgue, puis inso-
lation aux LV d'une plague pré-
sensibilisée). Centains annonceurs
de la revue sont aussi en mesure de
graver le circuit & partir d'une pho-
tocopie du typon. Sur le schéma
d’'implantation (figure 7), vous
pouvez constater que pour facili-
ter votre approvisionnement, nous
avens prévu plusieurs emplace-
ments pour Ci4. La valeur totale de-
vant faire envircn 4 & 5 pF vous
pouvez |'obtenir par plusieurs
combinaisons : 1 capacité de
4,7 UF ou 2 capacités de 2,2 uF ou
S capacités de 1 F. Dans tous les
cas, vous devrez utiliser des
condensateurs mylar 63V.

Sovez tres attentif au sens d'implan-
tation des circuits, 3 celui des
diodes et & celui des chimiques.
Lutilisation de supports pour les cir-
Cuits intégrés vous simplifiera gran-
dement la tche en cas de dépan-
nage. Attention aux éventuelles
micro couputes de piste et aux
ponts de soudure imprévus entre
les pattes des circuits! Les transistors



85V q \
45V
g 0,7408ms
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Environ 10 ms X
y Environ 160 ms_
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utilisés sont courants, n'essayez pas
de les remplacer par des types ap-
proximatifs, vous iriez au devant de
déboires. Pour I'alimentation, vous
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pourrez prévolir un interrupteur clas-
sique ou mieux, un interrupteur cou-
plé au potentiometre de réglage du
courant. De cette facon, lors de la
mise sous tension, le courant sera
forcément a sa valeur minimale sans
nsque de fausse manceuvre.

L]
Essais

Le montage ne comporte aucun
élément ajustable. |l n'y a donc pas
de mise au point a prévair, le fonc-
tionnement doit étre immediat s'il
n'y a pas d'erreur de céblage. Dés
la mise sous tension, vous devez
voir clignoter rapidement la LED a
une fréquence de l'ordre de 6 Hz.
Si ce n'était pas le cas, inutile d'al-
ler plus loin, il faut tout revérifier de
pres. Un essai se fera sur une résis-
tance de charge de 1000 Q qui si-
mulera la résistance du corps hu-
main entre les électrodes. Un
oscilloscope est indispensable
pour visualiser la tension aux
bornes de cette résistance. La ten-
sion mesurée devra étre conforme
a la figure 5 pour le potentiométre
en position maximale.

*me L3
Utilisation

Les électrodes a utiliser sont les
mémes que pour le précédent ap-
pareil (souples, surface de l'crdre
de 150 mm?®). La facon la plus
simple de stimuler est de placer les
deux ¢lectrodes de part et d'autre
de la zone douloureuse. Ce n'est
pas forcément la plus efficace. Par
exemple, le nerf sciatique descend
jusqu'au pied. Pour soulager une
“sciatique”, il pourra étre plus judi-
cieux de stimuler une partie du
nerf ou la douleur ne semble pour-
tant pas localisée. Il n'y a pas de re-
cette universelle en la matiére, et
c'est 13 gu'intervient 'expérience
du kinésithérapeute ou du meéde-
cin. On peut, en particulier, stimu-
ler a distance par des “trigger
points" (ou points gdchettes)
connus des praticiens. Ces points
correspondent souvent a des
points d’'acupuncture. Les résultats
de la stimulation ne sont pas forcé-
ment ceux que procure I'acupunc-
ture, mais le terme "stimulateur like
acupuncture” est pourtant généra-
iement employé.

Avant de mettre les électrodes en
place, il peut étre bon de dégraisser
la peau avec un peu dalcool, le
contact sera mieux assuré. Lors-
qu'elles seront en place en plaquant
bien sur toute leur surface, verifiez
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soigneusement que le potentio-
metre est en position minimale, met-
tez sous tension puis augmentez
doucement le réglage du courant.
Vous allez aveir ia sensation de
coups trés rapprochés. Augmentez
fe courant pour ressentir une forte
sensation. Les béta endorphines

PILE 9 VOLTS

vont commencer a se mettre en che-
min pour relever le seuil douloureux!
Lorsque la sensation diminue, aug-
mentez de nouveau le courant, nou-
velles béta endorphines, nouvelle
augmentation du seuil douloureux,
etc.

Pour avair un résultat intéressant, il
faut stimuler au meins 10 & 15 mi-
nutes. On peut arriver jusgu’a une re-
lative insensibilité de la zone
concemée, avec un seuil de douleur
relevé pour plusieurs heures. Le pa-
radoxe de cette méthode est que
plus la stimulation est désagréable,
plus il y a production de substances
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morphinomimétiques, et plus le ré-
sultat est rapide et durable. Ceci ne
veut pas dire qu'il faut & tout prix se
faire trés mal pour se sentir enfin
mieux lorsque ¢a s'arméte! Ne révez
tout de méme pas, si la douleur a
soulager est vraiment trop forte, ces
méthodes d'électrostimulation sont
un outi! précieux parmi d'autres mais
ne sont pas forcément le traitement
miracle parfois décrit. En fin de sti-
mulation, ne coupez pas brusque-
ment la tension, mais diminuez pro-
gressivement le courant, ceci vous
eévitera un petit choc deésagréable.

Indications
et contre-indications

Comme déja précisé, et n'étant pas
meédecin, il ne nous est absclument
pas possible de vous donner des in-
formations précises. Ce genre d'ap-
pareil est utilisé chaque jour par des
médecins et des kinésithérapeutes,
peut donner des résultats spectacu-
laires en étant bien utilisé, mais peut
aussi ne rien donner. De fagon tres
générale, de bons résultats sont ob-
tenus dans le soulagement de dou-
leurs chroniques, de lombalgies, en
médecine du sport... Si vous pen-
sez pouvoir étre soulagé par cette
technique, consultez au prealable
votre médecin qui pourra vous
conseiller utilement.

Cété contre-indications, il va de soi
que ni une personne cardiagque ou
enmauvaise sante, ni une fermme en-



fiores A influx sensibilité conscience de l'effort
fibres A béta infiux tactile informations tactiles
fibres A delta influx douleur douleurs localisées

fiores C infiux douleur douleurs fortes et diffuses

rer en le masquant simplement. Ce
genre d'appareil peut rendre d'ap-
préciables services, mais seulement
apres consultation d'un médecin, le
signal d'alarme ayant été pris en
compte et n'ayant alors plus la mé-
me utilité.

ceintene doit étre scumise & ce gen-
re de stimulation. Rappelons aussi
que méme chez une personne en
bonne santé, stimuler la zone car-

diaque est dangereux. Nous souhaitons que ces deux ar-
ticles, en vous initiant aux meca-

. :
Conclusion nismes de la douleur, vous auront

donné |'envie d'en savoir plus. |l
s'agit toujours d‘électricité et un
¢lectronicien n'a donc aucune rai-
son de se sentir dérouté !

Si gréce & cet appareil vous faites
disparaitre ou atténuez une douleur,
SOyez conscient que vous fi'en avez
pas supprime la cause. La douleur
est un signal d'alarme qui nous est

nécessaire et qu'il ne faut pas igno- G. DURAND

Petit lexique des termes médicaux utilisés

Cortex : centre nerveux central et siege de la pensée

Hypothalamus : placé a la base du cerveau, il est le centre régqulateur des
grandles fonctions vitales

Thalamus : relais sensitif et centre réguiateur des fonctions végétatives
Substances morphinomimétiques : substances ayant les propnetes an-
talgiques de la morphine

Endomorphine : substance mdrphinomimétique sécrétée par I'hypotha-
lamus.

Nomenclature

€e: 100 pF/50V chimique
€Cy: 1 nF/63V mylar
€10t 220 nF/63V

Ry: 220 kO €112 22 nF/63V mylar
(rouge, rouge, jaune) Ci3¢ 10 pF/35V chimique
Ro: 1 kQ2 j €1s: 4%x1 pF/63V mylar ou
(marron, noir, rouge) 1x4,7 pF/63V mylar (voir
Rit 1,8 kQ tex!e)

(marron, gris, rouge) Ui al,: 3049

Ra: 2,7 KQ Us: NESSS

(rouge, violet, rouge) Q,: 2N1711

Rs: 8,2 kQ Qs, Q;: BC549¢C

(gris, rouge, rouge) Q. : BC559C

R:: 4,7 kQ D:a D;: 1IN4148

(jaune, violet, rouge) Ds: LED

Rr: 1 MQ Py: potentiomeétre 10 kQ lin
(marron, noir, vert) B, a B:: cosses poignard
Rs: 150 kQ 1 plaguette ¢poxy

112x86 mm
1 support 2x4 broches
4 supports 2x8 broches

(marron, vert, jaune)
Rs: 1,5 MQ
(marron, vert, vert)

R 22 Q 2 électrodes souples
(rouge, rouge, noir) + cordons de liaison
R1:330Q adéquats

2 douilles 2 mm

1 connecteur pression 9V

1 pile pression 9V type 6F22
T e

(orange, orange, marron)
€1a €, Cyo: 100 nF/63V
mylar

C;: 4,7 uF/63V chimique
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DETECTEURS
ET AUTRES
MONTAGES
POUR LA
PECHE

Loisir trés populaire, la péche
est en constante évolution
quant aux techniques et maté-
riels utilisés. L'électronique a
apporté a cette pratique de
nombreuses améliorations no-
tamment pour ce qui concerne
les détecteurs de touche, in-
dispensables a la péche mo-
deme de la carpe.

Détecteurs
et autres
montages pour

la péche

Cet ouvrage vous propose des réa-
lisations simples et détaillées, avec
tempo, avec memaire, pour car-
nassiers, avec centrale de regrou-
pement ou signalisation sans fil par
modules MIPOT.

Afin de faciliter le quotidien des
pécheurs, de nombreuses autres
maquettes sont décrites : pour la
conservation des vifs, la mesure de
la température ou de la pression
atmosphértque, la recharge des
accumulateurs au Cd-Ni, etc.
Autant de montages, réalisables
par le débutant en électronique
comme par |'amateur confirmé,
qui vous permettront de complé-
ter au moindre colt votre équipe-
ment de pécheur.

G. ISABEL - ETSFFDUNOD
128 Pages - 139 F
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Généralement tout
le monde a chez soi
un thermometre qui
indique la tempéra-
ture intérieure
ou extérieure.
Lindication est
donnée par le
niveau d'un li-

quide dans une s e
colonne ou sous la _ 00 & m
forme d'une valeur T ==Y

numérique pour les
montages électro-
niques qui nous in-
téressent. Avec le
montage que nous
vous proposons de
réaliser, vous aurez a
votre disposition un
thermomeétre numé-
rique et graphique
ainsi qu'une horloge
calendrier. Le graphe
permet d'afficher les
températures sous
forme de barres
dans une grille de
20 points de large
sur 16 de haut. Du
fait de la hauteur
maximum du graphe,
les températures
sont affichées par
rapport a la tempé-
rature présente.

Description

Ce thermometre est construit avec
deux sondes de température. Nous
utilisons deux circuits intégrés
DS1620 pour réaliser cette fonction.
Pour prélever, toutes les heures, les
températures, nous employons un
circuit horloge : PCF8583. Ce demier
dispose d’'une mémoire que nous
exploitons pour sauver les tempéra-
tures. Un afficheur LCD deux fois sei-
ze caractéres permet d'afficher les

THERMOMETRE

GRAPHIQUE
HORODATE

informations sous forme numérique
ou graphigue. Pour cela nous utili-
sons fa possibilité de définition des
matrices de caractere offertes avec
ces afficheurs. Enfin, un microcon-
tréleur STHL95, associé a un pro-
gramme, pilote tous les péri-
phériques indiqués ci-dessus. Six
touches permettent de dialoguer
avec le micro suivant un programme
sous forme de menu (figure 1).

Le convertisseur de
température DS1620

Ce convertisseur numérique cle tem-
pérature est capable de mesurer des

températures pouvant aller de -55 °C
a +125 °C avec une précision de
0,5 °C. Il est intégré dans un boitier 3
8 broches. Aucun autre composant
n'est nécessaire pour son bon fonc-
tionnement.

D'autre part ce circuit n'a pas besoin
d’étre étaionné pour fournir une
conversion exacte. Linformation sur
la tempeérature est transmise via un
port série sous forme de neuf bits en
complément & deux. Cette valeur,
coclée en complément & deux, re-
présente la température en unité
CELSIUS. Trois broches du circuit

a o '1'
E“ Rt g «
SITLIGHLN = F

Horloge
Calendrier
PCF8583

a

DS1620

Capteur
{°C) int.
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DS1620

Capteur
(°C) ext.



DS1620 ont pour fonction la com-
munication de celle-ci. Dans notre
montage, nous utilisons deux cir-
cuits DS1690 : un pour la températu-
re intérieure, il est placé sur la carte,
I'autre, pour la température extérieu-
re, il est éloigné d'environ 50 cm en
utilisant un cable a cing brins. Trois
de ces brins sont utilisés pour la
communication série et les deux
autres pour ['alimentation (voir sché-
ma structurel figure 8). Dans notre
montage, I'unité CELSIUS est Utilisée
pour afficher les températures sous
forme numérique. A titre d'informa-
tion, vous pourrez consuiter la table
de transposition entre les unités de
tempeérature existantes sur la
figure 2.

Lhorloge PCF8583

Nous utilisons ce circult pour nous
foumir une horloge calendrier. Elle
nous permet de prélever a intervalle
régulier les températures. Ces inter-
valles sont fixés a une heure dans
notre montage. En employant le
PCF8583 nous avons & notre disposi-
tion une mémoire de sauvegarde de
256 octets,

Cette demiere nous sert de memaoi-
re tampon pour stocker les tempéra-
tures intérieures et extérieures. Ce
circuit communique par I'interme-
dliaire d'un port 12C. La mise & I'heu-

Matrice de caractéres
définissable : § x 8 points

Fenétre graphique construite avec 8
matrices de caractéres définlssables.

._ ‘:...-:- .'

wa T g -
DES VARIATIONS.

INT + 16,5°C
&= Baisse

EXT + 19°C
¢ Baisse

‘Relation entre les unités :
() KEX273 = () C®) = ((x)°F)-32
100 100 180

Celsius (€*) 20 10
Fahrenheit (F®) -4 158 50 68 8 104
Ketvin (K*) 253 263 973 283 293 303 313

5 N ENTRE
omﬂ‘! IRE.

10 20 30 40

re de cette horloge se fait avec le
programme microcontrdleur associé
aux touches et aprés avoir valider
I'option designée du menu LCD.
Grace a la capacité de sauvegarde
Cyo, une fois programmeée, I'horloge
continuera de fonctionner apres
d'éventuelles remises a zéro de I'ali-
mentation principale. Lheure est dis-
ponible ainsi gue la date sur I'affi-
cheur LCD.

L'afficheur LCD
2x16 caractéres

Nous employons un afficheur LCD
deux fois seize caracteres de type
LTN211 ou compatible. En exploi-
tant la possibilité de définition des
caracteres CGRAM, nous créons une
fenétre graphique de 20 peints de
large sur 16 de haut, figure 3. Huit
matrices de caracteres, définies
point par peint, sont disposées pour
former une fenétre graphique.
Malgré la discontinuité séparant les
matrices de caracteres, on présente-
ra de jolis graphigues sur les varia-
tions de températures, figure 4.
Pour afficher les températures sur ce
tableau de 20 points de large sur 16
de haut, nous avons donné une re-
presentation de 0,5 °C par point en
hauteur et d'une heure par point en
largeur. Une variation de 8 °C sur
20 heures est donc représentable.
A cause de ces limites, la représen-
tation graphigue est toujours faite
par rapport 4 la demiere valeur de
temperature prélevée, Cette demig-

olmr_:nm:_mﬂou DU GRAFHE.

re se situe toujours au milieu, moins
un point, du cété droit du graphe.
Ce point est I'origine de notre repré-
sentation graphique. Par rapport a
cette origine, gui correspond & la
derniére température prélevée, les
colonnes se situant & gauche repré-
sentent les variations des tempéra-
tures des heures passées. Une diffé-
rence de’'n’point, par rapport au
point d'origine, cormrespond une dif-
férence de’'n’fois 0,5 °C, figure 5. La
valeur numérique de la derniere
température prélevée est affichée en
plus du graphe. On a dong, sur les
vingt heures passées, un bon ordre
de grandeur sur vartations de tem-
peérature ecoulees.

Le microcontroleur

Nous utilisons un microcontrdleur
de chez SGS THOMSON le ST6225
qJui, associé a notre programme, Di-
lote I'afficheur, I'horloge, les conver-
tisseurs de température et les
touches. Sur un de ses ports sont
connectées les touches. Ce port,
PC4, est programmé en entrée ana-
logigue. En fonction des touches
enfoncées le niveau de cette entrée
se fixe & des valeurs déterminées.
Les résistances Ri 38 Ry et Ry forment
un pont diviseur ajustable sur 'en-
trée analogique PC4. Voir figures 6
et T pour le mode de calcule de ces
NivVeaux.

Les températures sont prélevées par
le microcontréleur pour étre affi-
chées et stockées. Comme nous
I'avons vu auparavant, elles sont sau-
vées dans I'horioge. Deux broches
du micro, PC6 et PC5, émulent un
port 12C pour pouveir dialoguer

it faisait 17,5°C deux heures avant

il faisait 18°C
sept heures avant 1 l—

Il faisait 17°C une heure avant

Température actuslls 16,5°C
/_ {origine du graphe)

&=) Baisse

INT + 16,5°C
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Vee
R1
| Entrée du convertisseur
analogique du ST8225
R2
R2

Veonvertisseur = Vce

(R2 + R1)

0 CALCUL D'UNE PART T _._ "*",
’uuﬁpnqﬁ_;ﬂnzui

avec I'horloge. Pour dialoguer avec
le DS1620 trois broches (PB2, PB3,
PB4, PBS) communiquent, les de-
mandes et les réceptions, des infor-
mations sur les températures. On
pourra se reporter, pour plus d'infor-
mation sur te DS1620, sur I'article de
M. Laury (E.P.N°208) décrivant le
protocole de communication. Laffi-
cheur est commandé directement
en mode 8bits en utilisant le port
Pax, PBO et PB1.

Le programme offre plusieurs me-
nus pour pouveir afficher, sous dif-
férentes formes, la température in-
térieure ou extérieure ainsi que la
date. Un mode d’affichage, dit en
‘roulement’, fait succéder alternati-
vement les températures sous
formes numériques et graphiques
ainsi que la clate.

Le montage

Le schéma structurel en figure 8 fait
apparaitre tous les composants pé-
riphériques, décrits plus haut, autour
du microcontrdleur. Deux quartz
sont nécessaires, un bien entendu
pour |I'horloge 1C2 qui est de
32,768 kHz et l'autre de 8 MHz pour
cadencer le microcontréleur. Celui
de |'horloge pourra étre stabilisé, si
vous souhaitez avoir une meilleure
précision, avec un concdensateur va-
riable de 25 pf (*).

L'alimentation doit fournir 10 mA
sous 9V. Un régulateur 78L05 en boi-
tier TO9? associé & une pile 9V ou a
un bloc d'alimentation suffit ample-
ment. La diode Dy protége le monta-
ge contre les inversions de polarité
Qqui pourraient survenir lorsqu'on
connecte l'alimentation sans respec-

00K e3

ter la polarité du branchement. A tra-
vers la diode Dq, le condensateur de
sauvegarde Cyp se charge. Cette dio-
de empeche le condensateur de se
vider dans tout le montage pour seu-
lement alimenter que I'horloge ICe
lorsqu'il y a coupure d'alimentation.
Un potentiometre de 4,7 kQ (Pq)
permet de régler le contraste de I'af-
ficheur LCD. Avec le connecteur
CN4, on pourra se relier sur un port
série d'un*PC. Cette derniére possi-
bilité permet de lire les 256 octets
sauvegardés dans I'horlcge.

Re¢alisation pratique

le montage est réalisé avec un cir-
cuit imprimé simple face figure 9
associé & la nomenclature de com-
posants. Il n'y a aucun strap pour ce
circuit simple face. Nous utilisons un
cable nappe de cing brins avec une
longueur d'environ 50 cm pour dé-
porter le capteur de température
extérieur. Les cing brins sont direc-

1A100nH63

tement soudés sur le D51620 avec
un condensateur de 100 nf, C1q, de
découplage, voir schéma structurel
et d'implantation (figures 8 et 10)
pour la connexion du cable. Le cir-
cuit intégré est placé dans un bout
de tube, d’'un diametre suffisant
pour logé le DS1620, le tout est
noyé dans une péte silicone (ex -
pate d'étanchéité). Ce cable est re-
|ié & un bomier & vis pour circuit im-
prime, par l'intermédiaire d'une bar-
rette de neuf picots au pas de 2,54,
dont les picots 2, 4, 6, 8 ont été sup-
primés pour pouvoir étre insérer la
barrette dans le connecteur. De par
la longueur de ce céble, Il faudra si-
tuer le montage prét d'une ouvertu-
re cle votre maison.

Lafficheur LCD 2x16 caracteres est
connecté directement sur une ran-
gée de 16 tulipes méles & males. Sur
le circuit imprimé, pour le recevorr,
une superposition de deux rangées
de 16 tulipes femelles est disposée
dont une est soudée CNas. Les cir-
cuits intégrés sont montés sur sup-

Vopl = 0v
Vop? = R1 -
xVee = 1,95V
Ry+(Rs+ Ko+ Ro)
Vop3 = R1+ Re
4 xVee =2V
Von4d = Ri+ Ro+ Rs
P - 1_ 3 xVee =3V
(Ri + Re+ Ra) + (Rs + Ro)
prs'z R1+ Ro+ Rz
x Vece = 3,75V
: {R1 + Ko+ K3} +(Re)
_ : x Vee = 4,45V i
(RIF R+ 15) + ((Ra ¥ K5+ Rs)I7Re) {
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port. Nous avons monté les touches
sur des supports tulipes pouvoir les
surélever ce qui n'est nullement
obligatoire.

Pour la réalisation proprement dite,
aprés la gravure et I'inspection du
résultat de celle-ci, on respectera
I'implantation en figure 10. Il faut
commencer par souder les résis-
tances suivis des condensateurs et
des supports circuits pour terminer
par les bomiers, CNy/o/s. EN ce qui
conceme la programmation du mi-
crocontrdleur STEPEZ5, il faut dis-
poser du starter kit ST692X de SGS
THOMSON et choisir dans le logi-

el
IR

ciel de programmation le type de
micro STOEQEDS {le microcontrleur
avec fenétre EPROM). Le program-
me pour notre montage est contenu
dans le fichier TGH5.HEX, c’est avec
lui qu’il faut programmer le micro-
contréleur.

Utilisation pratique

Apres la mise sous tension, un me-
nu a huit options est disponible sur
iafficheur (figure 11). En utilisant
les touches identifiées par les
fleches montantes et descendantes,

52 ELECTRONIQUE PRATIQUE Z31

SCHEMA DE PRINCIPE.

on parcourt le menu principal. Les
deux touches avec la fleche mon-
tante et la fleche descendante per-
mettent de changer d’options dans
le menu principal ou, dans I'option
programmation horloge, de chan-
ger de valeur numérique. Les deux
autres touches, avec les fleches ho-
rizontales, ont pour réle dans I'op-
tion mise a heure de I'horloge, de
sélectionner le digit & modifier. La
touche ‘M'fait revenir le programme
au menu principal et la touche "V'va-
lide I'option pointée par la fleche
clignotante figurant sur I'afficheur
LCD. Cette touche a aussi pour role,
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lorsqu'on est dans |'option pro-
grammation horloge, de sortir de
cette option. Pour mettre a |'heure
I'horloge, on sélectionne I'option 7

ﬁ'.
& g
ol o
r"'-—ti %
(T
LT e— |
R et TT7 12 e Moz,

dans le menu principal. Avec les
touches verticales, on modifie le di-
git pointé par la fleche clignotante
et seélectionné avec les touches ho-
rizontales. Seules I'heure et les mi-
nutes sont programmable. Enfin, on
sort en appuyant sur la touche vali-
daticn V. Pour programmer la date,
onh procéde comme pour I'heure
mais avec |'option 8 du menu prin-
cipal. Le menu principal offre plu-
sieurs options d'affichage des don-
nées voir figure 11 pour la
description de celles-ci. La plus in-
téressante est I'option '‘Mode tour-
nant'qui fait se succéder en boucle,
I'heure avec la date, les tempéra-
tures numeérigques suivies de leurs
graphes.

Uoption 6 permet de vider la mé-
moire de sauvegarde contenu dans
le PCF8583. Il faudra confectionner
un céble comme indiqué figure 10
du schéma d'implantation. On utili-
se le petit programme QBasic en fi-
qure 12. Celui-ci est disponible
sous DOS dans la majorité des PC.
On tape les quelgues lignes directe-
ment sous |'éditeur QBasic. Atten-
tion, si vous utilisez le port de com-
munication COM, il faudra changer
la notification COM1 figurant dans le
listing par COM.

Pour le transfert, il faut respecter
I'ordre qui suit : valider 'option 6
‘connexion PC'dans le menu princi-

IMENTATION
+7 A1V

CONNEXTON PC

53 ELECTRONIQUE PRATIQUE 231




pal et seulement ensuite ancer le
programme QBasic. Une températu-
re est transmise avec deux octets.
Seul 9 bits sont utiles. Loctet fort
contient le bit de signe puisque les
températures sont codées en com-
plément & deux. Voir figure 13 pour
la description des octets requs. A
titre d'information, les 8 premiers oc-
tets transmis contiennent fa copie
des registres internes du PCF8583.

.

Conclusion

Ce montage vous donnera une re-
présentation plus riche en informa-
tions sur les variations de tempéra-
ture gu'un thermometre classigue.
Vous aurez une indication sur 1'iso-
lation de votre maison en compa-
rant I'amplitude dés courbes exté-
rieures et intérieures. Le mode
tournant offre en plus une horloge
ce qui donne au montage un réle de
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pointd’information & Fintérieur de la
maiscn.
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AUDIO

MAQUETTE D’ETUDE
DE L’ AMPLIFICATION

Méme si la quasi-to-
talité des amplifica-
teurs de puissance
de classe B ou AB
que I'on rencontre
actuellement dans
les amplificateurs
HI-FI se présentent
sous forme de cir-
cuits intégrés spé-
cifiquement concus
pour remplir cette
fonction, il est inté-
ressant pour le
technicien, de sa-
voir comment ce
genre d’amplifica-
teur fonctionne, ne
serait-ce que par
simple curiosité in-
teliectuelle.
La maquette propo-
sée permet d’'étu-
dier plusieurs struc-
tures
d’amplificateurs
classe B et AB diffé-
rentes. L'examen
des oscillogrammes
de la tension de
-sortie pour les dif-
férentes configura-
tions envisagées
permet a l'utilisa-
teur de se rendre
compte de I'effet
des modifications
et de lintérét de
celles-ci.

3] Iba
% PBs

Rappels sur les classes
d’amplification

Pour définir la classe de fonctionne-
ment d'un amplificateur de puissan-
ce, il suffit de déterminer la durée
pendant laquelle les transistors de
puissance sont conducteurs, par
rapport a la période des signaux am-
plifies. Quand |'étage de sortie pos-
seécle un seul transistor et que celui-
ci conduit pendant la totalité de
chaque peériode, on est en présence
d'un amplificateur classe A. Si |'éta-
ge de sortie nécessite 2 transistors
complémentaires travaillant tour a
tour pendant une cdemi periode, on
est en présence d'un amplificateur
classe B ou le plus souvent, de clas-
se AB. La différence entre ces 2
classes est liee & la polarisation des 2
transistors, destinée a supprimer les

0

Pa

L 4
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effets nefastes du seuil de conduc-
tion de la jonction base-émetteur
Qui engendre de la distorsion de
raccorcement.

En nous appuyant sur la caracteéris-
tique lb=f(Vibe) d'un transistor NPN
au silicium, on peut dire que les trois
classes d'amplification A, B, AB cor-
respondent respectivement aux
points de repos PA, PB et PAB de la
figure 1. Pour un transistor PNP, les
polarités de b et Vbe sont oppo-
SEes.

Onreconnalt 3 la figure 2 le schéma
de principe d'un amplificateur a
transistor unique travaillant en classe
A, dont la polarisation de base est
assurée par le pont résistif Ra, Ro. Ces
2 composants doivent étre calculés
pour qu'en l'absence d'excitation
(ve=0), la tension Voeo soit égale 3
Vbea (valeur relevée a la figure 1).
Les deéfauts majeurs d'un amplifica-
teur classe A étant qu’il consomme
une puissance importante méme au
repos et que son renclement maxi-
mum n'excede pas 25%, on lui pre-
fere les amplificateurs cle classe B et
AB qui ont un rendement bien su-
périeur (78% au maximum) et dont
la consommation au repos est nulle
ou insignifiante.
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 SCHEMA DE CIPE
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le schéma de la figure 3 donne la
structure générale d'un amplificateur
classe B sans aucune sophistication.
Les bases des 2 transistors complé-
mentaires T4 et To sont reliées entre
elles, et & la source ve(t). Aucune
polarisation n'est assurée au niveau
des bases et dong, en I'absence de
signal de commande (ve(t)=0), la
tension Vioeo est bien nulle. Lorsque
ve(t) présente une altemance positi-
ve d'amplitude supérieure au seuil
de conduction de Ty, un courant
d'émetteur le1, que I'on peut consi-
dérer en premiere approximation
comme €gal au courant de collec-
teur Ic1 (=p1lb) apparait dans la
charge. Pendant ce temps, le transis-
tor Te de type PNP est bloqué. Cette

vIz

vs (v)

-2

1

DISTORSION IMPORTANTE
{4 A BAS NIVEAU.

)ISTORSION A FAIBLE NIVEAY
s

........

Ve (t)

’

SCHEMA DE PRINCIPE
" D'UN AMPLI CLASSE B.

situation s'inverse lorsque ve(t) pre-
sente une glternance négative, Ty de-
venant conducteur et Ty se blo-
quant. A la chute de tension des
jonctions base-¢metteur pres, on re-
trouve 1a tension d'entrée ve(t) aux
bornes de la charge. Lamplification
en tension d'un étage classe B est le-
gérement inférieure a 1, par contre,
son amplification en courant peut
étre importante puisque les courants
d'entrée et de sortie sont égaux aux
courants de base et d'émetteur des
transistors.

Pour des tensions d'entrée ve(t)
d’'amplitude faible (quelques Volts),
le seuil de.conduction des transis-
tors entraine une distorsion impor-
tante du signal de sortie qui s'atté-
nue en valeur relative lorsque
I'amplitude de ve(t) augmente (fi-
qures 4a et 4b).

Pour réduire cette distorsion, on
polarise légerement les bases des 2
transistors, le montage précédent
prenant I'aspect de la figure 5.
Nous sommes en présence d’un
amplificateur travaillant en classe
AB. La circulation du courant [1
dans les diodes Dy et De produit a
leurs bornes une chute de tension

GROS PLAN SUR LARESISTANCI ;
VITRIFIEE Rc.
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Qui polarise les transistors Ty et Te au
point PAB (figure 1). Cette prépola-
risation supprime le seuil de
conduction des jonctions base-
émetteur de Ty et To. Le signal de
sortie vs ressemble a ve(t). Le terme
de prepolarisation convient mieux
que pclarisation, car on se place en
un point ol le transistor ne conduit
pas, ou tres peu, celui-Ci etant pre-
paré pour conduire.

Le passage de la classe B a la classe
AB ne nécessitant qu’'un nombre fi-
mite de composants permettant de
récluire le taux de distorsion des am-
plificateurs de puissance, il est évi-
dent que la quasi-totalité de ceux-ci
s’appuient sur cette structure qui ne
se présente pas toujours sous la for-
me proposée, mais dont les mul-
tiples variantes ont toujours le méme
but.

Caractéristiques
de la maquette

Celle-ci s'alimente a partir d'une aki-
mentation symetrique de +15V par
rapport 3 la masse, pouvant délivrer
1A. La charge est une resistance R de




CA4100uF

——— 11— -V
+Vee ,’/; +II R
’
‘ RG

R8
15k

Al
10k

10 Q de puissance nominale mini-
mum de 5 W. Bien que modeste,
cette valeur non négligeable permet
déja d'appréhender un certain
nombre de problemes liés a
I'échauffement de la charge ou des
transistors de puissance ¢jui sont par
ailleurs munis de refroidisseurs.

Le changement de structure : pas-
sage de la classe B & la classe AB,
nécessite le déplacement de pe-
tits cavaliers du méme type que
ceux utilisés en informatique. On
notera au passage que |'amplifica-
teur de puissance peut aussi étre
associé a un amplificateur opéra-
tionnel afin d'étudier les améliora-
tions apportées par le branche-
ment de la chaine de contre
réaction aux bornes de la charge
(contre réaction globale).

Schéma de la maquette

On reconnatt & la figure & certains
des sous-ensembles que nous
avons évoqués dans la premiere
partie de cet article, ne serait-ce
que les transistors Ty et To. Précisons
que ces élements sont des Darling-
ton (figure 7), ce gui a pour effet
de limiter la valeur du courant de
commande b vu que leur amplifi-
cation en courant P dépasse 1000
alors que des transistors de puis-
sance ordinaires ont un b qui a sou-
vent du mal 3 atteindre 100. La
contrepartie de ce choix est une
augmentation du seuil de conduc-
tion des transistors (2 fois 0,6V) qui

T3
2N2905

-Voe

permet de mieux apprécier les dé-
fauts d’'un amplificateur classe B a
faible niveau, mais dont if faut tenir
compte dans le choix du systeme
de polarisation pour passer €n ¢clas-
se AB. :

Par rapport aux schémas thécriques
des figures 3 et 5, on voit apparattre
¢ résistances d'émetteur (RE, et REg)
destinées a stabiliser le fonctionne-
ment de I'étage de sortie vis avis des
variations de température, En effet,
en supposant que le courant
d'émetteur ait une valeur lel pour la
température 81, si cette derniere
augmente alors que le courant de
base est constant, on constate que
le courant le augmente. La puissance
dissipée par le transistor augmentant
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a son tour, cela provoque une nou-
velie élévation de la température. Si
on n'y prend garde, cet effet boule
de neige peut rapidement provo-
quer ta destruction du transistor. En
insérant la résistance RE, toute aug-
mentation du courant moyen
d’émetteur réduit la tension de re-
pos Vbeo, donc aussi le courant Ib
et par voie de conséquence le cou-
rant d'émetteur et la puissance dissi-
pée par le transistor. La réduction de
la puissance dissipée par le transis-
tor, abaisse sa température, ce qui
compense I'augmentation de tem-
pérature initiale.

Le circuit de prépolarisation des
transistors T4 et Te fait maintenant in-
tervenir 3 dicdes car les transistors
sont des Darlington dont le seuil de
conduction est double de celui
d'un transistor normal. £n thécrie, |l
faudrait monter 4 diodes entre les ¢
bases de T1 et Ta. Néanmoins, la pra-
tique moentre qu'avec 3 dicdes po-
larisées & 0,7V, on prépolarise cor-
rectement les 2 transistors & environ
1V (2 fois 0,5V) ce qui est suffisant
car la prépolarisation ne doit pas
provoqguer la mise en conduction
des transistors, mais simplement les
préparer a conduire. Toute sur-poia-
risation entrainant une dissipation de
puissance au repos inutile, la solu-
tion retenue est donc tout a fait sa-
tisfaisante. En agissant sur I'ajustable
Ale monté en paraliele sur Dy et Do,

» TRACE DU CIRCINT IMPRIME.

e = _——

on modifie le courant qui traverse
ces diodes. La chute de tension a
leurs bornes se modifie permettant
ainsi d'adapter au mieux la tension
inter-base de Tq et Te.

Le circuit de prépolarisation est reli¢
& I'émetteur du transistor T3, dont la
base recoit les signaux de sortie de
PAOP 1C;. Ce demier est cablé en
additionneur inverseur (éventuelle-
ment amplificateur pour les signaux
d'entrée quand on utilise la résistan-
ce R au lieu de Ri). Lune des en-
trées de ICq regoit une tensicn de
polarisation {modifiable par A1),
alors que la seconde entrée reqoit le
signal que I'on veut amplifier (ve(t)).
Quand 'amplitude maximale des si-
gnaux délivrés par le GBF qui ali-
mente cette maguette ne deépasse
pas 5V, on amplifie ceux-ci (3 fois
=Ro/R1) en positionnant le cavalier
de I'inverseur K; vers le bas. Si le GBF
fournit un signal d'amplitude attei-
gnant au moins 10V, cette amplifica-
tion est inutile. On positionne alors
Ki vers le haut (amplification -
Ro/Ria=-1).

La résistance de contre réaction (Ro)
de I'AOP peut étre connectée di-
rectement & sa sortie (cavalier Ko en
position basse = contre reaction
partielle CRP), ou au point chaud (S)
de la charge Rc (contre réaction glo-
bale CRG). Notons pour en terminer
avec les particularités de cet etage a
ACP que son alimentation s'effec-
tue au travers des résistances Rs et Ry
découplées respectivement par Cs
et C4. Ces filtres passe-bas ont pour
fonction de réduire les éventuelles

fluctuations de la tension d’alimen-
tation générale & forte puissance.
Sans cette précaution des oscilla-
tions parasites pourraient prendre
naissance dans le mentage, surtout
si la source d’alimentation est un
peu juste en courant. C'est pour les
mémes raisons que les lignes d'ali-
mentation £15V sont découplées
par les condensateurs C; et Co de
fortes valeurs.

Le condensateur Co, en parallele sur
R4 (résistance de base de Ty), réduit
les risques d'entrée en oscillation HF
de ce montage dont le gain en cou-
rant est €levé.

Les dicdes Ds et Ds servent de pro-
tection en cas d'inversion de polari-
té sur ['alimentation.

Réalisation pratique

Le circuit imprimé dont le typon est
présenté a la figure 8 supporte tous
les compesants du montage. Son
cablage ne pose aucune difficulté. Il
suffit de respecter la disposition
proposée a la figure 9.

La realisation des “commutateurs”
qui assurent le changement de struc-
ture fait appel & des barrettes de pi-
cots méles sécables au pas de
254 mm. Il faut 3 picots par inver-
seur.

Les radliateurs des transistors de puis-
sance sont des modeéles TV21 main-
tenus en place par des vis de 3 mm
de diametre. La disposition adoptée
pour les transistors sur ces radiateurs
impose un pergage qui s'apprécie
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au moment de la mise en place.
Pour faciliter les échanges ther-
miquies, il est souhaitable de suréle-
ver les résistances REs, REg et la char-
ge Rc d'au moins un millimétre par
rapport au circuit iIMmprime.

Les différentes bomes femelles de
4 mm pour chédssis permettent d'ef-
fectuer les liaisons avec le monde
extérieur (GBF, alimentation conti-
nue). Quelgues points tests (TB1,
TE1, etc.) permettent de visualiser
les signaux présents en différents.
points du montage.

Utilisation

Essentiellement destinée & mettre en
évidence les différents aspects de
rfamplification de puissance en
classes B et AB, les mesures gue 'on
peut effectuer sur ce montage sont
assez nombreuses : observation de
la forme des signaux présents en dif-
férents points du montage pour dif-
férentes structures, mesure de taux
de distorsion, de courant absorbé,
puissance de sortie, calcul de ren-
dement, limites de fonctionnement
efc.

Mesures générales

Certaines mesures f)@uvent étre ef-
fectuées pour les différentes struc-
tures : forme et mesure du taux de
distorsion du signal de sortie, niveau
d'entrée maximum conduisant & la
saturation d'au moins un des transis-
tors de sortie, mesure de la puissan-
ce de sortie (Ps), de la puissance alo-
soroée (Pf) par le montage, calcul du
rendement.

Lobservation des signaux nécessite
bien évidemment I'utilisation d'un
oscilloscope. La mesure de leur taux
de distorsion peut s'appuyer sur la
macjuette d'étude des filtres 4 capa-
cités commutées dont nous avons
détaillé le fonctionnement et P'utili-
sation au cours des mois précé-
clents.

La puissance de sortie répond a la
formule Ps=Vs2eff/Rc. Sa mesure né-
cessite un voltmétre efficace vrai
placé aux bornes de la charge Rc,
surtout guand le signal de scrtie
n'est pas sinusoidal ce qui est le cas
de la classe B non compensée. La
charge Rc ayant une valeur de 10 Q,
il faut une tension efficace de 7V
(soit une valeur créte de 10V en ré-
gime sinusoidal) pour atteindre une
puissance de 5 W dans la charge.
Pour mesurer la puissance délivrée
par les alimentations (Pf=Vcc(* + 1)),
on interpose un ampeéremetre conti-
nu, un par alimentation, entre celles-
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Ci et la maquette. La connaissance
de Ps et Pf conduit au calcul du ren-
dement du montage 1=Ps/Pf. Le
rendement théorique maximum
d'un amplificateur classe B est de
78%. Nul doute que cette valeur ne
sera pas atteinte (sauf erreur de me-
sure ou de calcui). L'écart entre
théorie et réalité peut se justifier par
I'existence des tensions de seuil
des transistors, par le fait que le
Vcesat de ces mémes transistors
n'est pas nul, ainsi que par la pré-
sence des résistances d'émetteur
qui ne sont pas pnses en compte
dans le calcul théorique du rende-
ment maximum.

On fera attention au fait que 'étage &
AQP introduit une rotation de phase
de 180° quand il est en service, ce
qui est normal puisque celui-Ci
fonctionne en inverseur.

Les différentes structures

Chaque fois que I'AQP [Cq est utili-
sé, il faut faire attention au fait que
la polarisation continue introduite
par I'ajustable AJy intervient sur le
point de fonctionnement de I'¢tage
de puissance. |l convient donc de
vérifier que la tension Vs aux bormes
de la charge est nulle au repos, et
ce & chagque changement de struc-
ture.

Lamplificateur classe B de base
(semblable au schéma de la figure 3
mais avec des résistances d'émet-



), AVEC UNE CONTRE-REACTION
» GLOBALE (CRG), LE TAUX
*" DE DISTORSION DIMINUE.

teur en plus) s'obtient en plagant les
cavaliers de Ki et Ks vers la borne
d'entrée Js. Si le GBF délivre un signal
d’'amplitude atteignant au moins
10V, celui-ci pourra étre relié direc-
tement a cette entrée (Jy) et 4 la mas-
se bien sdr, en ayant soin d'éter le
cavalier de K; ou de le placer (vers le
bas) afin de ne pas imposer le signal
délivré parle GBF & la sortie de I’AOP
IC+. Si l'amplitude du signal de sortie
du GBF est insuffisante, on peut en-
voyer ce signal sur I'entrée Jy et I'am-
plifier en plagant K; vers le bas. Ne
pas oublier de placer Ke vers le bas
(CRP) et K3 vers le haut pour que le si-
gnal de sortie de ICy debouche surla
bome Ja.

Pour observer |'influence de la
contre réaction globale (schema
théorique partiel'de la figure 10), il
suffit de basculer le cavalier Ko vers le
haut. l'effet de cette modification
est assez spectaculaire sur la forme
du signal de sortie qui ne semble
plus présenter aucune distorsion
méme a bas niveau. Cette structure

EESSSe——s e U
Nomenclature

Ria Ro, Ry : 12 kO
(marron, rouge, orange)
R1b b 3,9 kg

(orange, blanc, rouge)
Rs: 4,7 kQ)

(jaune, violet; rouge)
Rs:1,8 kQ

{(marron, gris, rouge)
Re, Ry 2100 Q
(marron, noir, marron)
_R|, Ry : 15 I(Q
(marron, vert, orange)
RE, RE;:1Q,132W
résistances vitrifices

pemet en effet d'abaisser le seuil de
conduction des transistors a une va-
leur égale & Vseuil/A, expression
dans laquelle A représente I'amplifi-
cation de I'AQOP IC, en boucle ou-
verte. Comme A vaut environ
100000, les transistors Ty et To sont
amenés & conduire dés que la ten-
sion d'entrée deépasse quelques pV.
Cette valeur est si faible que la
conduction semble permanente
polr I'observateur. Dans cette struc-
ture particuliere, I'amplification en
tension Vs/Ve du montage est égale
a -Ro/Ry, l'association de I'AOP et de
I'amplificateur classe B formant un
AQOP de puissance.

Le passage de la classe B a la classe
AB s'effectue en modifiant la posi-
tion des cavaliers K, Ks et Ks. Le pre-
mier de ceux-ci est amené vers e
bas, les 2 autres étant éloignés au
maximum de la borne Ja. Le signal &
amplifier est appliqué a la bome Js.
Quand on chaisit cette structure,
ON COMMENCe [ar agir sur Ay pour
que la tension de sortie Vs soit nul-
le au repos. On applique ensuite un
signal Ve(t) sinusoidal, et on obser-
ve I'influence du réglage de Al sur
la forme du signal de sortie. Quand
la distorsion de raccordement est

Rc:10 Q, 5 a 10 W vitrifice
Alq : 10 k< ajustable
horizontal Piher pas 5,08
Al; : 470 < ajustable
horizontal Piher pas 5,08
€y, €2t 1000 pF/25V
chimique radial

Cs, Cs : 100 pF/25V chimique
radial

Cs : 100 nF/&3V milfeuil

Cs : 220 pF cecramique
disque

Dy, Do, D; : diodes 1N3148
D;, Ds : diodes 1N4004

T1: TIP 120 ou 122
Darlington NPN

T2 : TIP 127 Darlington PNP
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bien compensée, il est souhaitable
de vérifier & nouveau les cordon-
nées du point de repos de |'étage
de sortie. On agira éventuellement
sur Ay si Vs est non nulle alors que
ve(t) I'est. On devra aussi s'assurer
gue la chute de tension aux bormes
des 2 résistances d'émetteur RE; et
REs ne dépasse pas 10 ou 20mV
(scit un courant d’émetteur de 10
ou 20mA). Dans le cas contraire, ce-
la signifierait que les transistors ne
sont pas simplement prépolarisés.
Un retour sur le réglage de Aly est
souhaitable si cette éventualité se
produit, quitte a perdre un peu en
qualité sur la forme des signaux de
sortie. Cette légere détérioration
peut par ailleurs étre compensée en
travaillant avec une contre réaction
globale au lieu d’'une contre réac-
tion partielle (par Kg).

Nous insistons sur le fait que toute
medification de structure doit s'ac-
compagner d'un réglage du point
de repos de |'étage de sortie par
AJy. Sans cette précaution, les tran-
sistors T+ et To risquent de chauffer
anormalement, méme en l'absence
de tout signal présent a |'entrée du
montage.

Ces quelques idées directrices doi-
vent permettre & I'utilisateur cle com-
prendre les avantages de certaines
structures par rapport aux autres et
ainsi de mieux appréhender le fonc-
tionnement des amplificateurs de
puissance classe B et AB.

F. JONGBLOET

T; : 2N2905 (PNP)

J; a J; : bornes femelles

45 mm pour chassis

K; 3 Ks : 3 plots de barrette
sécable male au pas de
2,54 mm

5 cavaliers informatiques au
pas de 2,54 mm

6 cosses poignard

1 support pour C.l. 8 pattcs
2 straps en fil nu de 0,6 mm
de diameétre

2 radiateurs TV21

‘4 vis et écrous de 3 mm de

diamétre
e T A e e



MESURES

LES ALIMENTATIONS

DE LA SERIE AFX2900S

Les alimentations de

la série AFX2900S
sont des appareils
qui, bien que d'un
prix de revient at-
tractif, possedent
des caracté-
ristiques trés inté-
ressantes qui ne se
sont disponibles, en
principe, que sur
des alimentations
de haut de gamme.

Cette série propose plusieurs mo-
deles permettant différentes va-
leurs de tensions et courants de
sortie, valeurs indiguées cans le
tableau donné ci-apreés

V///////4
S
/1114
SIS

724

V///Y/
V///////4
V/ /14

Vi //////4

Modéle AFX2920SB5A  AFX2930SB2A AFX2930SB3A AFX2930SB5A AFX2940SB3A
Tension 0 - 20v 0-30v 0- 30V 0- 30V 0 - 40V
Courant, 0-5A 0-2A 0-3A 0-5A 0-3A

Le schéma de principe de I'alimen-
tation 5A est représenté en figure
1. Lorsque I'on examine |'électro-
nigue inteme, on comprend les ex-
cellentes caractéristiques annon-
cées par le constructeur. Bien cue

Tension d'entrée :
Tension de sortie :
Courant de sortie :
Régulation en source :

Régulation en charge :

Ondulation et bruit

Protection :

Indication des valeurs de Vet de A

Précision cle I'affichage :

Tempeérature de fonctionnement :
Temps d'utilisation :

de structure classicue, c¢’est un
montage qui a fait ses preuves : la
régulation de tension et de courant
est confiée & des amplificateurs
opérationnels configurés en com-
parateur. Les transistors de puissan-

990V £10% / 50Hz +9Hz

voir tableau

voir tableau

V1 X10% + TmV

CC2 X103 + TmA

CV </=1X10* + 2mV ( | </= 3A)
CV </=1X10%+5mV (> 3A)
CC</=2X 103 +3mA (1 </=3A)
CC</=1X103+5mA (Il >3A)
CV </= 0,5mV Vims (I </= 3A)
CV <1,0mV vims (1 > 3A)

par limitation du courant de sortie

ce gu'ils commandent sont des
classiques 2N3055 réputés pour
leur robustesse.

Caractéristiques
¢lectriques

afficheur LCD de 3 digits pour la tension et le courant

volts, £1% + 2 digits
Amperes, +2% + 2 digits
0 - 40°C, humidité relative > 90%

fonctionnement continu pendant 8 heures.
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EQUIPEMENT DE CLASSIQUES
2N3055. d

La face avant de ces alimentations
compoerte 2 indicateurs numericues,
un pour la tension et l'autre pour le
courant de sortie. Les schémas de
principe en sont donnés en figure
2. Les circuits intégrés utilisés sont les
treés classiques ICL7106 d'INTERSIL,
permettant de disposer d'une bon-
ne précision sur des afficheurs LCD.
Les alimentaticns possédent évi-
demment d’autres réglages trés pra-
tiques dont voici un bref aperqu :
- glustage fin du courant de sortie,
- gjustage normal du courant de sor-
tie,
- gjustage fin de la tension de sortie,
- gjustage normal de la tension de
sortie,

indicateur de la fonction courant
constant : une LED s'illumine lorsgue
I'alimentation est dans ce mode,
- indicateur de la fonction tension
constante : une LED s'illumine
lorsque I'alimentation est dans ce
mode,
- interrupteur de mise sous tension,
- bome pour sortie +,
- bore pour une éventuelle mise &
la masse du boitier,
- borne pour sortie -.

Ces appareils sont équipés d'une
trés bonne protection contre les
courts-circuits par une limitation du
courant de sortie. La puissance dis-
sipée alors par les transistors de sor-
tie etant maximale, il conviendra de
mettre hors tension l'alimentation et
de remédier au probleme sur le
montage électronique en test.

En conclusion, ces alimentations de
construction classique, ce qui ga-

0 SCHEMA DE:PRINCIPE

rantit une grande robustesse et une
trés bonne fiabilité, offrent un excel-
lent rapport qualité/prix. Nous avons
aime la simplicité de mise en ceuvre
et la facilité des réglages tension et
courant. Les multiples indicateurs
garantissent une utilisation confor-
table de ces appareils.

(AFX 2930 SB, prix public : 889 F),
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FABRICATION SERIEUSE.
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POUR BANC

Bien trop souvent,
les bancs a insoler
vendus dans le com-
merce sont equipés
d'une minuterie mé-
canique. Pourtant
on peut améliorer
sensiblement le
fonctionnement de
ce type d’équipe-
ment a I'aide d’'un
petit montage a mi-
crocontroleur. C’est
ce que nous Yous
proposons de réali-
ser avec nous ce
mois-ci. La minuterie
que nous Yous pro-
posons est équipée
d’un capteur de lu-
minosité ce qui per-
met de controler
avec precision le
temps d’exposition
et de vous avertir en

cas de probléme.
=

Lappareil proposé dans ces pages
vous permetira de contréler avec
précision les temps d’exposition de
VoS Circuits imprimés (ainsi gue pour
vos films pour face avant). Selon la
puissance du banc a insoler, les
temps d’expositions varient généra-
lement entre 2 et 3 minutes. Mais se-
len Fopacité du film qui sert de ty-
pon il est quelques fois nécessaire
de descendre |égerement en des-
sous de deux minutes. Dans ce cas
de figure, quelques secondes en
plus ou en meins sur le temps d’ex-
position commencent & compter.

Atitre d'exemple, I'auteur réalise ses
films avec une imprimante laser dans
laquelle il place du papier calque
satin (70 g/m?) au format A4. Cela
fonctionne assez bien, méme

MINUTERIE INTELLIGENTE

——

lorsque le dessin comporte des
aplats relativement importants, a
condition que la cartouche d'encre
(toner) scit bien remplie. En contre-
partie de I'utilisation de ce support
bon marché, il convient de bien
maftriser les temps d'insolation et de
faire quelques essais avec un circuit
imprimé de margue bien connue
(pour garantir 1a reproductibilite).
Par exemple, avec un banc a inscler
de type BI1000 et des placues pré-
sensibilisées KF de 16/10e I'auteur
amive aux meilleurs résultats pour un
temps d'exposition de l'ordre de
105 secondes.

C'est dans des cas comme celui-ci
que notre appareil devient un outil

s

A INSOLER

appréciable. A la mise sous tension
des tubes, il s'écoule toujours
quelgues secondes avant que ces
demiers ne soient correctement altu-
més (3 cause clu starter). Notre mon-
tage utilise un capteur de luminosité
afin de commencer le compte & re-
bours une fois que les lampes UV
sont bien allumées. Si vous jugez
que le capteur de luminosité n'est
pas vraiment utile, I'appareil accep-
te cle s'en passer gradce a un para-
metre & modifier (c’est I'avantage de
l'utilisation d'un microcontrdleur),

0 SYNOPTIQUE.

45
Affichage Mémaire
4 Digits EEprom
SDA
Bus I2C » ] | —=_ ;
SCL ¥

Microcontrileur

Capteur de
luminosité

Commutation
(Triac)

Alimentation J
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Le montage a été concu pour s'in-
terfacer avec un banc 3 insoler sans
avoir 4 trop bricoler ce demier (ce
qui est toujours appréciable). |l
vous suffira de shunter la minuterie
de votre appareil. Vous pourrez, par
exemple, cabler un interrupteur en
paraltéle sur la minuterie, de sorte
gue votre banc pourra facilement
étre utilisé comme auparavant {voir
la figure 8). En ce qui concerne le
capteur de luminosité il vous suffira
de le maintenir sur un coin de la vitre
3 l'aide d'un adhésif. Pour en termi-
ner avec les avantages que vous pro-
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 VENSEMBLE REALISE.

curera ce montage, agjoutons qu'il
dispose d'une mémoire EEPROM
qui permet d'enregistrer 8 temps
d'exposition différents. Lappareil
pourra ainsi mémoriser 3 votre place
les temps d'exposition qui convien-
nent le mieux & votre banc & insoler,
selon le fourmnisseur du circuit impria
mé que vous utilisez.

Schéma

Le schéma synoptique de notre
montage est reproduit en figure 1
tandis que les schémas électro-
nicues sont reproduits en figures 2
et 3. Une fois n'est pas coutume, le
microcontroleur retenu pour notre
réalisation est un modele de la fa-
mille 8051 avec une EPROM inteme :
il s'agit d’'un modele 87C51. La
broche EA (patte 31) du microcon-
troleur doit étre portée au potentiel
VCC pour assurer le bon fonctionne-
ment de ce demier, contrairement 4
ce qui est fait avec les modéles
80C31 depourvus d’EPROM.

La cellule de remise & zéro du mi-
crocontréleur est relstivernent som-
maire puisqu'elle est composée
d'un condensateur et d'une résis-
tance (R et C3). Pour un montage
aussi simple, un superviseur d'ali-
mentation qui génere le signal de re-
mise a zéro n'est pas indispensable.
L'oscillateur inteme du microcontro-
leur est mis en ceuvre au moyen
d'un quartz (QiZ1) et des condensa-
teurs associes {C; et Cg). Les valeurs
des composants retenus pour ce
montage permettent d'utiliser indif-
feremment un modéle de micro-
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contréleur CMOS ou un modéle
NMQOS. Les microcontrdleurs de la
famille 8051 sont trés répandus et il
n’est pas rare de trouver des 8751H
(technologie NMOS) en boitier a fe-
nétre (donc effagable aux UV} dans
des vieux claviers de PC. Avis aux
chineurs!

Pour ['affichage des données, nous
avons fait appel & 4 afficheurs 7 seg-
ments & anodes communes (vVoir la
figure 3). Afin de simplifier le monta-
ge au maximum, nous avons choisi
un circuit SAA1064 pour gérer les af-
ficheurs. Le circuit en question in-
teégre des sources de courants. Le
circuit est piloté par un bus 12C, ce
qui permet de se passer totalement
des résistances de limitation de cou-
rant habituelle. De plus le gircuit per-
met de multiplexer I'affichage (par
groupe de deux afficheurs) ce qui
permet de réduire la consommation
du montage dans des proportions

B e Wl S RS SR

intéressantes (I'affichage represente
le plus gros consommateur du mon-
tage).

Le microcontrSleur que nous avons
retenu pour ce montage ne dispose
pas de la logique nécessaire pour
piloter un bus 12C de fagon ‘native’.
Le programme du microcontroleur
se chargera de simuler le protocole
du bus 12C. Dans la mesure ot le mi-
crocontrbleur est le seul maitre du
bus I12C, cela ne pose pas de pro-
bléme majeur. Le bus fonctionnera &
une vitesse inférieure & la vitesse no-
minale du bus 12C, voild tout.
Puisque nous disposons d’un bus
12C, le choix d'une mémaoire EE-
PROM PCF8589E s'impose de lui-
méme.

Les deux boutons poussoirs asso-
ciés a la carte d'affichage seront uti-
lisés pour permettre & I'utilisateur de
programmer l'appareil. Les boutons
poussoirs sont reliés tout simple-

. VAFFICHAGE.

ment aux ports ‘P1.2'et ‘P1.3'du mi-
crocontroleur, ce demier disposant
en inteme des résistances de main-
tient @ VCC sur le port P1. Un petit
transducteur piézo-électrique
(BUZ1) est utilisé pour produire des
avertissements sonores. La résistan-
ce Ry, cdblée en parallele avec le
transducteur piézo-électrique, est
indispensable en raison de la struc-
ture & collecteur ouvert du port
‘P3.5". Sur un plan électrique, il faut
savoir qu'un transducteur piézo-
electrique se comporte un peu
comme un condensateur. Sans la ré-
sistance R, te transducteur piézo-
électrique émettrait un signal sonore
de tres faible amplitude, la dechar-
ge du condensateur correspondant
étant alors tres lente. La résistance Ry
permet de deécharger rapidement le
condensateur équivalent.
Le capteur de luminosité que nous
avons retenu pour ce montage estun
circuit TSL235 de chez Texas Instru-
ment. Ce composant produit un si-
gnal TTL périodique dont la fréquen-
ce est proportionnelle & la lumiere
reque par le capteur. Pour traiter le si-
gnal, il suffit d’'utiliser 'entrée du
compteur TO intégré dans le micro-
contrdleur et le tour est joue. Le res-
te n'est plus gu'une affaire de pro-
grammation.

TRACE DU CIRCUIT IMPRIME DE
LA CARTE ¢PU.

HINUTERIE POUR BANC
A INSOLER
® (c) wp

70 ELECTRONIQUE PRATIQUE 231



‘L]

Cl

OD OO,

Q

N2 |

I

5 .

TRASF1

Pour les lampes UV, nous avons fait
appel & un triac associé 4 un opto-
triac pour simplifier au maximum le
schéma. L'optotriac retenu pour le
montage dispose d‘un circuit de
commande synchronisé avec ['ins-
tant de passage a 0 de la tension
secteur, ce qui permet de limiter au
strict minimum les perturbations
électriques générées par le monta-
ge. Pour piloter la LED de 'optotriac,
nous avons fait appel & un transistor
NPN |ui-méme commandé par le
port PO.0 du microcontrdleur
(broche 39). le port en question
dispose d'une sortie & collecteur
ouvert mais ne dispose pas de ré-
sistance de ‘Pull-Up’, ce qui n'est
pas génant avec notre schéma. La
diode LED DL;, montée en série
avec la LED de |'optotriac, permet
de visualiser ['état du signal de
commandle.

Lalimentation du montage est articu-
lée autour du régulateur REG;. Le
transformateur TRSF abaisse la ten-
sion du secteur a 12V environ. La
‘tension ainsi procuite est redressée
par le pont de diode DDy, puis elle
estfiltrée par Cq afin de permettre au
régulateur REG, de travailler dans de
bonnes conditions. En sortie de
REGy, un petit condensateur de
10 uF stabilise le fonctionnement du
régulateur. De plus, les condensa-
teurs C7 & o filtrent la tension VCC au
plus prés des broches d'alimenta-
tions des circuits les plus importants.

rd - &
Reéalisation

La réalisation du montage nécessite
deux circuits imprimés de dimen-
sicns raisonnables. Le dessin du cir-
cuit imprimé de la carte CPU est re-
produit en figure 4. la vue
d'implantation associée est repro-
duite en figure 5.

Le dessin du circuit imprimé de 13
carte d'affichage est reproduit en fi-
gure 6. La vue dimplantation cor-
respondante est reproduite en figu-
re 7.
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IMPLANTATION DES ELEMENTS
DE LA CARTE CPU.

Les pastilies seront percées a l'aide
d'un foret de 0,8 mm de diametre,
pour la plupart. En ce qui conceme
DD4, REGy, TR; et les connecteurs, il
faudra percer les pastilles avec un
foret de 1 mm de diamétre. Pour le
transformateur, il faudra percer les

’ LE MICROCONTROLEUR 87€51,
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TRACE DU.CIRCUIT IMPRIME DE
LA CARTE D'AFFICHAGE.

{MPLANTATION DES ELEMENTS
DE LA CARTE D’AFFICHAGE.
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pastilles avec un foret de"i,s mm de
diametre et, enfin, pour le porte-fu-
sible il faudra percer les pastilles
avec un foret de 2,5 mm de dia-
metre.

Avant de réaliser le circuit imprimé,
il est préférable de vous procurer les
composants pour vous assurer qu'ils
s'implanteront correctement. Cette
remarque concerne particuliere-
ment le porte fusible, le transforma-
teur et les boutons poUsSSOIrs.

I 'y a pas de difficulté particuliére
pour I'implantation. Soyez tout de
méme attentifs au sens des conden-
sateurs et des circuits intégrés. Res-
pectez scrupuleusement le décou-
plage des lignes d'alimentations si
vous voulez eviter les surprises. Vous
noterez la présence de quelques
straps qu'il est preférable d'implan-
ter en premier pour des raisons de
commodité (7 straps sur la carte
principale et 1 strap sur la carte d'af-
fichage).

Le régulateur REG: sera monté sur un
dissipateur ayant une résistance ther-
mique inférieure 3 18 °C/AV pour évi-
ter d'atteindre une température de
jonction trop élevée (en particulier si
le microcontrdleur est un modele
NMOS).

Le microcontréleur Uq sera program-
mée avec le contenu d'un fichier
Qque YoUS pounez vous procurer par
téléchargement sur notre site Inter-
net. Le fichier INSOL. ROM'est le re-
flet binaire du contenu a program-
mer dans le microcontrdleur tandis
que le fichier ‘INSOL. HEX'corres-
pond au format HEXA INTEL. Si vous
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n'avez pas la possibilité de téléchar-
ger les fichiers, vous pourez adres-
ser une demande 3 la rédaction en
joignant une disquette formatée ac-
compagnée d'une enveloppe self-
adressée convenablement affran-
chie (tenir compte du poids de la
disquette).

Le montage est relativement simple a
utiliser grace & la présence du mi-
crocontrdleur. A la mise sous ten-
sion, le montage effectue un test des
afficheurs puis il affiche le pas de
programme actuellement dispo-
nible (1 a 8). Notez qu'a la premiére
mise en service, lamémoire EEPROM
sera programmeée automatiquement
par le microcontrdleur avec les va-
leurs par défaut pour les 8 pas de
programmes {temporisation réglée
sur 120 secondes, présence du cap-
teur de luminosité prise en compte).
Pour lancer la minuterie appuyez sur
la touche SW4. Lappareil affiche le
message ' — — ' enattendant de dé-
tecter que les lampes sont allumées.
Si les lampes ne s'allument pas {suite
a un probleme), vous pouvez inter-
rompre l'opération en appuyant sur
le bouton SWs. L'appareil retoume
alors au menu principal. Lorsque les
lampes sont enfin allumées, le
compte a rebours commence. Vous
pouvez intemrompre la minuterie en
appuyant sur la touche SW;. Lappa-
reil éteint alors les lampes UV et af-
fiche le temps restant & décompter.
Pour reprendre le compte & rebours,
appuyez une nouvelle fois sur SW;
ou bien, appuyez sur SWp pour
abandonner définitivement I'opéra-
tion en cours. Bien entendu, lorsque
le compte & rebours reprend, I'ap-

‘ LE CAPTEUR DE LUMINOSITE,




it

g CRe2

Capteut de (uminosité = ————m—-

|

'\

g0 &= _ e \
o 19, LBHOOO KF] F‘]

pareil attend & nouveau gue les
lampes soient allumées.

Pour modifier le numéro du pas de
programme actif, appuyez sur SWo
lorsque 'appareil est au repoes. Le
montage affiche alors le message
"Step’. Appuyez sur SWy pour vali-
der cette option. Le montage affiche
le message ‘---' suivi du numéro du
pas courant. Le message clignote
pour vous indiquer que |a saisie est
en cours. Pour modifier la valeur, ap-
puyez sur SWy. Lorsque la valeur af-
fichée vous convient, appuyez sur
SWo pour valider. Vous revenez alors
au menu. Appuyez sur SWse pour
passer a I'option suivante du menu.
Lappareil vous propose ensuite de
modifier le temps associé au pas de
programme courant (message ‘Ti-
me”). Appuyez sur SWy pour valider

Nomenclature
Carte Principale

BUZ, : Transducteur Pi¢zo-
¢lectrique au pas de 7,5 mm
(par exemple MURATA
référence PKM13EPP-3002).
IP4: Jumper au pas de

2,54 mm

CNy, CN; : Borniers de
connexion a vis 2 plots, au
pas de 5,08 mm, a souder sur
circuit imprimé, profil bas
€N, : Voir CNy sur la carte
d’affichage

€4, Ca: 33 pF céramique au
pas de 5,08 mm

€3, €s: 10 pF/25V sorties
radiales

Cy: 470 pF/25V sorties
radiales

Cs:2,2 nF

C, a Co: 100 nF

DD : Pont de diodes BR32 ou
équivalent (200V/3A)

DL : Diode LED rouge 3 mm
F, ¢ Fusible 2A (dimension

cette option. Le temps est affiché en
seconde avec le point décimal pour
incliquer les dixiémes de seconde.
Pour remettre la valeur & zéro, ap-
puyez sur SWi et SWe en méme
temps. Pour faire progresser la valeur
affichée, maintenez la touche SW,
enfoncée. Lappareil gere trois vi-
tesses de défilement différentes
(lente, moyenne et rapide), & condi-
tion de maintenir la touche SW en-
foncée suffisamment longtemps.
Lorsque la valeur affichée vous
convient appuyez sur SWe. Vous re-
Venez a nouveau au menu.

Appuyez une nouvelle fois sur SWs
pour passer a l'option suivante.
Lappareil vous propose de modi-
fier la prise en compte du capteur
de luminosité. Une fois de plus, va-
lidez I'option avec la touche SW;

Ex20mm) + porte fusible a
souder sur circuit imprime
OPT,: Optotriac MOC3041
QZ4: Quartz 12 MHz en
boitier HCA9/U

REG; ¢ Régulateur LM7805
(5V) en boitier TO220

+ Dissipateur thermique

18 °C/W (par exemple
SHAFFNER r¢férence RAWA
400 9P)

Ry, Ry: 10 kQ 1/4W5 %
(marron, noir, orange)

Ra: ThQ1/4W5 %
(marron, noir, rouge)
R;:330Q1/4W5 %
(orange, orange, marron)
R:i: 150 Q1/4 W5 %
(marron, vert, marron)
RsaRs: 4, 7kQ1/8WS %
(jaune, violet, rouge)

TRSF : Transformateur
220/2x12V/6VA a souder sur
circuit imprimé, par exemple
référence OEP B1812

TR, : Triac BTA12-7

1t 2N2905

73 ELECTRONIQUE PRATIQUE 133

CABLAGE D'UN INTERRUPTEUR EN
PARALLELE SUR.LA MINUTERIE

ou bien appuyez sur SWe pour re-
venir au début du menu (attente de
mise en marche). Pour vous indi-
guer gue vous allez modifier I'op-
tion de prise en compte du capteur
de luminosité, I'appareil affiche le
message ‘Lum’ suivi du chiffre ‘0’ou
“1". La valeur '0’indique que vous
n'utiliserez pas le capteur de lumi-
nosité. Appuyez sur SWi pour pas-
ser successivement de la valeur ‘0’a
la valeur *1"et vice et versa. Lorsque
la valeur affichée vous convient, ap-
puyez sur SWo.

A l'aide de ce petit montage, vous
voici maintenant 8 méme de réaliser
un peu plus facilement des circuits
imprimes parfaitement insolés.

P. MORIN

To, T2: 2N1714

U4 : Microcontroleur 87¢51
avec EPROM interne
(cadencé a 12 MHz)

U:: SAA1063

U; : Mémoire EEPROM.12¢
PCF8582E

U, : Convertisseur Optique
TSL235 + Bornier de
connexion a vis, 3 plots, au
pas de 5,08 mm, a souder sur
circuit imprimé, profil bas

Carte d'affichage

AFF, a AFF,: Afficheurs

7 segments faible
consommation a anodes
communes, référence HDSP-
5551 (méme brochage que le
TiL321)

CN, : Barrette sécable

22 contacts coudés a 90°
SW,, SW;: Touches contact
ITT SHADOW série SE,
fonction poussoir (référence
SET-0-90-G-OA)
e e —————
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Séquenceur
de mise en marche

A guoi ca sert?

Que ce soit dans une installation
haute fidélité ou bien dans un
systéme informatique, il est de
plus en plus fréquent que I'on
doive mettre en marche un cer-
tain nombre d'appareils alimen-
tés par le secteur dans un orclre
donné et immuable. Cette opéra-
tion oblige 8 manceuvrer un
nombre important d’inter-
rupteurs qui sont placés dans des
endroits dont {'accessibilité est
parfois loin d'étre parfaite, sur-
tout pour ce qui est des installa-
tions informatiques et de leurs
périphériques.

Pour simplifier tout cela, nous
VOUS proposons de réaliser ce sé-
quenceur de mise en marche qui
assure tout seul la mise sous ten-
sion de un a quatre appareils
dans un ordre bien défini et avec
un certain délai entre chaque. De
la méme fagon, il aréte ces ap-
pareils dans l'ordre inverse de
teur mise en marche, de fagon
tout aussi automaticue.

Comment ca
marche?

Il existe de multiples méthodes
pour réaliser ce type de fonction
mais celle que nous avons utilisée
est tout 4 la fois simple et origina-
le. En effet, elle fait appel

ncn pas  un timer comme

I'on pourrait sy attendre
mais & un LM3914, circuit
destiné 8 commander |'allu-
mage de 1 & 10 LED en
fonction de sa tension
d’entrée. Voyons sans plus
tarder comment nous avons
détourné ce circuit de sa
fonction premiére.

Notre LM3914, repére IC; sur la fi-
gure 1, mesure la tension pré-
sente aux bornes du condensa-
teur Co. Ce dernier se charge
lentement au travers de Re
lorsque l'interrupteur Sy est placé
du coté marche. De ce fait, les
sorties de IC; passent au niveau

D1
1N4004
ny e o —
N e 18 | TR -
M i — [ 1 2 40
ci Ri 2] | 1C1 } 17
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bas les unes aprés les autres au
rythme de la charge de Co. Au lieu
de commander une simple LED,
ces sorties agissent sur les LED
contenues dans les phototriacs,
ou relais statiques si vous préfé-
rez, TRy & TRy, dont les sorties
peuvent commuter jusqu'a 12 A
sous 220V si nécessaire.

Lorsque $1 est placé en position
arrét, Co se décharge au travers de
Re et les sorties de ICq reviennent
progressivement au niveau haut
ce qui bloque tour a tour TRy &
TR1. Le temps total d’amét ou de
mise sous tension est fixé par e
couple Re/Co que vous pouvez li-

MONTAGES
< =< Ew
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brement modifier en fonction de
vos désirs.

L'alimentation n’'a pas besoin
d'étre stabilisée et peut étre
confiée a un bloc secteur « prise
de courant » dont la tension de
sortie sera réglée sur 9V.

La realisation

Bien qu’il puisse commander
quatre appareils, le circuit impri-
mé gue nous avons réalisé est
particulierement compact. |l faut
dire que nous N’y avons pas pré-

SCHEMA DE PRINCIPE.
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o TRACE DU CIRCUIT IMPRIME.

vu la place pour les radiateurs desti-
nés a TRy & TR,. En effet, pour un usa-
ge en haute fidélité ou en informa-
tique, ces composants vont avoir &
commuter des courants de |'ordre
de 13 2 A au maximum. lls n‘ont
donc besoin d’aucun radiateur dans
ce cas.

Les composants utilisés ne posent
pas de probléme d’approvisionne-
ment sauf peut-étre TR, 4 TRs. Sachez
que vous les trouverez au moins
chez Selectronic.

La réalisation est 3 faire dans 'ordre
classigue : composants passifs puis
composants actifs. Les optotriacs
TRy & TRs sont & intercaler en série
avec les alimentations secteur des
appareils a commander. Pour simpli-
fier le cablage, une bonne solution
consiste a les placer en paralléle sur
les intermupteurs marche/arrét de ces
appareils. Comme cela, en position
arét les appareils fonctionnent en

g

automatique et sont pilotés par le
séquenceur, alors qu'il reste toujours
possible si nécessaire de les forcer
en marche en basculant leur inter-
rupteur sur cette position.

Compte tenu de la présence du sec-
teur aux bomes de TR & TRy, vous
prendrez bien évidemment toutes
les précautions utiles et le montage
sera placeé dans un boitier isolant ou
dans un boltier métallique reli¢€ a la
terre.

Avec les valeurs de Ry et Co propo-
sées, il s'écoule environ 7 secondes
entre la mise en marche de chaque
appareil et environ 15 secondes
entre l'amét de chacun. Si vous jugez
cela trop long, vous pouvez réduire
Ce OU Rg &N conséquence. Avec
10 uF pour G on descend ainsi a
moins d'une seconde entre chaque
mise en marche et & environ 1,5 a
2 secondes entre chaque arrét.

C. TAVERNIER

0 IMPLANTATION DES ELEMENTS.

Nomenclature

IC,: LM39143

TR; a TRy : $212501 SHARP
(Selectronic)

D,: 1N3004

Ri:4,7kQ 1/AWS5 %
(jaune, violet, rouge)

Ret 370k 1/AW5 %
(jaune, violet, jaune)

Ryt 1T kQ1/AWS %
(marron, noir, rouge)

€1 : 470 puF/25V chimique
radial

Cqo: 100 uF/25V chimique
axial

1 support de CI 18 pattes
S, : commutateur 1 circuit

Miero karaoke avec écho

A quoi ca sert?

Méme si vous ne fréquentez pas as-
sidment les bars « branchés », vous
devez savoir gu’un karaoké est un
systeme permettant de chanter sur
un fond musical, plus ou moins dé-
barrassé des paroles du chanteur
initial. Pour vous adonner a cet
exercice en privé, ce qui est parfois
utile avant de s'y lancer en public,

il faut disposer d’'un amplificateur
équipé d'une entrée micro pou-
vant étre mélangée avec celle de la
source musicale (cassette, CD,
etc.)ce quin'est généralement pas
le cas des amplificateurs de
chalnes haute-fidélité.

Lacquisition d'une table de mixa-
ge est évidemment une solution

e e e S o e i A

envisageable mais ¢lle est
assez ohéreuse pour ce
seul usage. Nous vous
proposons donc de réa-
liser ce montage flash,
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compatible de tout amplificateur
disposant d'une entrée ligne ou
haut niveau (tuner, magnétopho-
ne, CD), permettant de mélanger
les signaux en provenance d’'un
micro avec la source musicale de
votre choix mais, aussi, d'ajouter
a votre voix des effets d’écho ré-
glables en profondeur et en du-
rée. Sivos cordes vocales ne sont
ni celles de Johnny, ni celle de
Luciano (Pavarotti), voila de quoi
leur donner un peu plus de
Slleh {1

Comment ca
marche ?

Le montage comporte deux
parties bien distinctes : une
partie purement audic qui as-
sure le mélange des signaux
provenant du micro avec
ceux d’'une source haut ni-
veau, et une partie numérique
réalisant I'effet d'écho.

Voyons tout d'abord la partie
audio. Le signal en provenan-
ce du micro est dosé par P4

guant & lui, permet de doser la ré-
injection dusignal d’écho dans le
circuit et donc de régler sa pro-

fond

eur

Lalimentation du montage est
confi¢e & un bloc secteur « prise
de courant » délivrant une tension
de 12V environ. Cette tension est
filtrée via Rig et C11 pour alimenter
la partie analogique. Elle est sta-
bilisée & 5V gréce a IC; pour ce
qui est de la partie

>
+

avant d'étre amplifie par ICi,
qui l'applique & la partie nu-
merique via Rs et C. et au mé-
langeur audio via Rs et Cs. Ce
mélangeur est réalisé autour
delCie. llrecoiten entrée le si-
gnal haut niveau via I'entrée
ligne et le mélange avec le si-
gnal direct provenant du mi-
cro ainsi qu'avec le signal
d'écho delivré par ICe au tra-
vers du potentiometre P qui
permet d'en doser le niveau
et donc l'effet. La sortie de
ICyo est & haut niveau de fagon
d pouvoir étre connectée a
toue entrée du méme type
d’'un amplificateur. Un atté-
nuateur éventuel est prevu,
qréce a Ry et Rqg, pour pouveir
adapter le montage & toutes

s

purement

numeé-

rique.

La réalisation

Afin de simplifier au maximum
cette réalisation, nous avons des-
siné un circuit imprimé qui sup-
porte tous les composants, po-
tentiometres compris, ce qui
minimise le cablage. Les compo-
sants nécessaires ne posent pas
de probleme d’approvisionne-
ment. Le circuit HOLTEK ICy, assez
peu répandu, est disponible
chez SELECTRONIC ainsi que la

mémoire RAM ICs,

o
220F

!
1T

s
c21
100uF
25V

T
)

ci8
10nF

|
i

les situations.

La partie numérique est
confiée a ICe qui est un circuit
spécialisé de la firme HOLTEK,
assccié 4 une mémoire RAM dy-
namique ICs. Sans entrer dans |e
deétail, précisons que ce circuit
numeérise le signal en provenance
du micro puis le stocke en mé-
moire avant de venir le relire un
certain temps plus tard pour le
convertir & nouveau en analoe-
gigue. C'est ce « certain temps »
qui réalise I'effet d'écho et dont
la durée se regle gréce & Ps. Pq,
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Le montage est & réaliser dans |'ordre
classique : supports de Cl, compo-
sants passifs puis composants actifs.
Respectez bien le sens des chi-
migues et celui des circuits intégrés
qui seront placés dans leurs sup-
perts respectifs en dernier. Dans un
premier temps, remplacez Ro par un
strap.

Apres un demier contréle, reliez le
montage & votre installation audio
de la fagon suivante :

- micro a l'entrée micro (attention
utilisez un vrai micro complet, cyna-
migue ou & électret, mais pas une
capsule a électret seule qui ne serait
alors pas alimentée),

Platine cassette, platine CD ou sor-
tie magnétophone de votre ampli hi-
fi & I'entrée ligne (EL). Cette entrée
admet de 100 mV a 4V efficaces et
ne risque donc pas la saturation,

- Sortie ligne du montage (SL) a une
entrée haut niveau de votre amplifi-
cateur haute fidélité ou a son entrée
magnetophone,

Reliez le montage & un bloc secteur
« prise de courant » réglé sur 12V. La
consommation étant tres faible (de
I'ordre de 25 mA) tout modéle de
bloc convient. Une inversion de po-
larité est sans danger pour le monta-
ge grécea Dy.

Mettez Py et Pz au minimum et aug-
mentez doucement Py. Le son capté
par le micro doit étre audible. Aug-
mentez alors doucement P; et vous
devez constater-l'apparition d'un
écho, plus ou moins rapide et plus
Oou meins prononceé. Ajustez alors Py
pour régier la vitesse de cet écho et
Pe pour en régler la profondeur.

Si vous trouvez que le signal prove-
nant du micro est trop faible par rap-
port au signal musical, méme
lorsque Py est au maximum, dimi-
nuez la résistance Re. Vous pouvez la
réduire jusgqu’a 10 kQ si nécessaire.
Si la sortie de notre montage sature
I"entrée haut niveau de votre amplifi-
cateur, ce qui est tout de méme as-
seZ peu probable, remplacez le
strap mis a la place de Ry par une ré-
sistance dle 22 k2.

Pour une utilisation pratique, vous
pourrez loger ¢e montage dans un
petit boitier, de préférence métal-
lique pour le soustraire aux in-
fluences parasites externes. Des
prises CINCH conviendront pour les
entrée et sortie lignes, un jack de
6,35 mm sera utilisé pour I'entrée mi-
cro et un de 2,5 ou 3,5 mm pour le
bloc secteur.

A vous de jouer ou plutdt... de
chanter!

C. TAVERNIER

IFPFITRP

Nomenclature

IC: : #558, 1458
IC: s HT 8955A (HOLTEK, voir
texte)

1C;: 31256 ou équivalent
(DRAM 256 K x 1 bit)

ICs ¢ 78LO5 (régulateur +5 volts
100 mA boitier TO 92)

D:: 1N 3004

Ry, R10: 10 kQ 1/4 W5 %
(marron, noir, orange)

Re: 37 K2 1/4 W5 %

(jaune, violet, orange)

Ry: 370 kQ 1/4W 5 %
(jaune, violet, jaune)

Rs @ R3, Ryq, Rya2 100 kO
1/4W5 %

(marron, noir, jaune)

Ry : strap (voir texte)

Riz: 560 kQ1/8WS %

(vert bleu, jaune)

Ru, R“S 150 kQ 1/4WS5 %
(marron, vert, jaune)
Ris356kQ1/4W5 %

(vert, bleu, rouge)

Rﬂt 12KQ1/3WS %
(marron, rouge, orange)
Riz:100 Q1/4WS %
(marron, noir, marron)

Rig: 3,7 Q1AWS %

(iaune, violet, or)
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€, €y, €s, Gt 1 uflﬁsv
chimique radial

C:: 68 pF céramique

€s a €y, Cy3, Cy5: 0,1 pF mylar
Ci0: 10 uF25V chimique
radial

C11, Cﬂ, C:1: 100 uflﬂsv
chimique radial

Cis: 470 uF/25V chimique
radial

€Css: 3,3 nF céramique ou
‘mylar

€171 680 pF céramique

€18, C15: 10 NF céramique
€30t 0,22 pF mylar

Py : potentiometre rotatif
logarithmique de 10 k2 &
implanter sur circuit imprimé
P;, P;: potentiometres
rotatifs linéaires de 100 kQ
a implanter sur circuit
imprimeé

P, : potentiometre rotatif
lin¢aire de 470 k2 a
implanter sur circuit imprime
1 support de Cl 8 pattes

1 support de €l 16 pattes

1 support de €I 24 pattes
étroit (ou 2 x 23 pattes en
bandes de contacts tulipes

a souder)

[t S ———— e ]



wn s W

Un potentiometre

numerique

A quoi ca sert?

A laide d'un simple petit circuit
intégré a 8 broches proposé par
XICOR, il est possible de rempla-
cer le classique potentiometre,
habituellement destiné aux com-
mandes de volume, graves, aigus
ou balance, et actionné par la ro-
tation d’'un bouton ou le déplace-
ment d’un curseur sur le modéle a
déplacement linéaire. Nous nous
contenterons ici de deux pous-
soirs chargés d’incrémenter ou de
décrémenter la valeur globale de
la résistance. La variation en
32 pas sera du type linéaire sur le
modele proposé et la position de
réglage est méme mémorisée a
I'extinction dansune mémoire EE-
PROM. Ce composant poura ai-
sément étre associé a une télé-
commande cu étre piloté parun
circuit & microprocesseur.

Comment ca marche?

Avec un peu d'imagination, une
piste de potentiometre n'est ja-
mais que la mise en série cle nom-
breuses résistances élémentatres,
sur lesquelles vient frotter le cur-

seur mobile. Avec la quasi-généra-
lisation des ooitiers de télécom-
mande sur les téléviseurs, magné-
toscepes, chatnes HI-Fl et autres,
on trouve confortable et normal
de n'avoir plus 8 manipuler le bou-
ton de volume ou de luminosité,
alors qu'il est si facile de changer
de chaine TV & l'aide d’une simple
action sur le chiffre souhaité. Le
potentiometre numérigue est né
et, outre le fait qu'il soit télécom-
mandable, il présente quelques
autres avantages : la suppression
de toute piece mécanique fait dis-

ment et de la I'usure nomale des
pistes. Il est possible également
de mémoriser un réglage particu-
lier ou de mettre hors d'usage
momentanément la commande
de volume si par exemple on sou-
haite utiliser un combiné télépho-
nique & proximité.

Le principe du réglage potentio-
métrique est similaire a I'utilisation
d’'un compteur/décompteur com-
portant de nombreux pas pour
une variation bien progressive.
Deux commandes indépendantes
UP et DOWN sont prévues et pour-

i A ; 71 3
F}gﬂ‘;.',ztgg'! paraitre les problémes de crache-  ront, en association avec d'autres
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0 TRACE DU CIRCUIT IMPRIME.

broches du circuit, commander la va-
riation de fa résistance inteme du
composant choisi. Notre circuit XI-
COR porte la référence X9313WP, ce
Qui équivaut a une résistance maxi-
male de 10 k€2 en une variation de 32
[pas avec des éléments résistifs d'une
résolution de 1 %. La tension d'utili-
sation sera comprise entre 3 et 5V
pour uneg consommation maximale
de 3 mA. Al repos, cette valeur ne
sera que de 500 pA.

Le schéma proposé a la figure 1 lais-
se apparaitre le régulateur intégre
7805 et ses condensateurs de filtra-
ge. Les broches utiles du potentio-
metre digital sont disponibles aux
bomes 3, 6 et 5, cette demiére cor-
respondant au curseur (WIPER
=Vw). La broche 1 notée INC repré-
sente I'entrée de comptage qui re-
cewvra les créneaux réguliers d'une
bascule astable construite autour de
la porte NAND trigger C.

Les composants Rs et Cs determinent
3 eux seuls la frequence exacte du
signal émis. Toutefois, ce signal ne
sera validé qu'a la condition que la
broche 13 de IC; soit haute; les
broches 1 et 2 de la porte NAND A
sont forcées & I'état haut a travers les
résistances Ry et Ro. De ce fait, la sor-
tie 3 est basse lorsque les deux
POUSSOIrs + et — sont au repos, c'est
a dire non activés. La broche 2 du
circuit 1z, qui détermine le sens de
comptage, est elle aussi au niveau
haut, préparant un comptage vers le
haut par défaut, sauf si c’est le pous-
soir dle décrémentation qui est ac-
tionné. Pour faire évoluer le poten-
tiometre vers le haut, il suffira de
maintenir le deigt sur le poussoir
+ avec pourconséquence de mettre
la sortie de la porte A 3 |'état haut se-
lon les régles immuables de la lo-

6 IMPLANTATION DES ELEMENTS.

gigue de BOOLE. L'oscillateur as-
table est validé et délivie des impul-
sions positives régulieres sur la
broche INC du circuit ICs. Lentrée
U/D est restée haute et détermine le
sens croissant de |a résistance.
Quant & la broche CS, elle est restée
basse grace a l'inversion apportée
par la porte NAND B. Les diodes et
autres composants annexes appor-
tent un léger retard dans 'établisse-
ment des: divers niveaux logiques
pour un fonctionnement optimal.
Une autre pression sur le poussoir
MOINS occasionne les mémes ac-
tions, & la différence prés que la
broche U/D reste basse et provodque
une diminution de la résistance.
Cette broche 7 est d'ailleurs impor-
tante pour mémoriser la valeur
atteinte par le curseur du potentio-
metre digital. Lordre d'écriture en
meémoire EEPROM est donné
lorsque I'entrée d’horloge présente
un état haut ET pendant le front mon-
tant sur cette broche 7 de ICs. Le
constructeur annonce fierement
dans la description de son produit
une memorisation proche de cent
ans! Ce type de mémoire présente
bien des avantages par rapport aux
simples mémoires EPROM qui né-
cessitent un bain d'U.V. pour oublier
leur contenu.

Realisation pratigue

Cette maquette n'ad'autre but que de
VOUS proposer un produit intéressant
et de vous permettre de le tester & l'ai-
de d'un circuit plutét didactique.
Cest pourglioi le circuitimprime pro-
pose a la figure 2 est d'une taille pius
imeortante que celle d'un potentio-
meétre nomal. Le tracé des pistes n'est
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(DE 6 A 9 VOLTS)

guere touffu et la confection de la pla-
quette sera chose aisée, Lalimentation
et les sorties recevront de solides
bomes & vis; les poussoirs de com-
mande pounront étre éloignés du cir-
cuit au moyen de trois fils seulement.
Le régulateur [C; pouna étre remplacé
par un modele plus simple en boitier
plastique sans métal. Sachez encore
que le modele X9314WP propose, lui,
une variation logarithmigue de 10 k€,
toujours en 32 pas.

G. ISABEL

= T et
Nomenclature

I€1 : réqulateur intégré 5V
positif 7805 beitier TO220
IC: s quadruple NAND trigger
de Schmitt CMOS 3093
IC:: potentiometre digital
10 kQ2 (XICOR : modéle
lincaire réf. X9313, modeie
Jlogarithmique réf. X9313)
Dy, D.: diodes commutation
1N4148

Ry, R2: 10 k<) 1/4 W

R;, qu 27T kQ21/8 W

R::220 k2 1/4 W

€, 100 pF/25V chimique
vertical

€2 : 100 nF/63V plastique

€3, €;: 1 nF/63V

Cs: 1 pF/25V chimique tantale
1 support a souder

14 broches

1 support a souder 8 broches
tulipe

2 poussoirs miniature pour
L
‘2 blocs de 2 et 3 bornes
vissé-soudé, pas de 5 mm
e e
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A quoi ca sert?

Le Synchro Beat proposé ici est un
double indicateur de rythme, il
détecte et indique le rythme des
tempos des signaux issus de deux
tables de lecture cu de deux lec-
teurs de CD. Lorsque deux temps
forts sont synchronisés, une diode
verte s'allume et donne le feu vert
pour I'enchalnement des mor-
ceaux de musique.

Comment ca marche?

Le montage se compose de deux
indicateurs de rythmes iden-
tiques. Les signaux entrent sur des
condensateurs qui isolent les
composantes continues. Deux
cellules RC commencent le filtrage
avec une pente a 6 dB par octave,
ensuite, nous avons un second
¢tage, de type Sallen et Key ou 3
source contrélée, ce filtre a un Q
relativement important. Ces deux

cellules constituent un filtre &
18 dB par octave coupant les fré-
guences situées au-dessus de
100 Hz. La polarisation de cet éta-
ge est confiée a une cellule de
polarisation utilisant, non une dio-
de zéner basse tension, mais une
diode électroluminescente, com-
posant bénéficiant d’une résistan-
ce dynamique extrémement Has-
se. Un condensateur achéve la
stabilisation en abaissant Vimpé-
dance aux fréquences les plus
hautes. Les résistances Ry et Rg po-
larisent I'entrée non inverseuse,
R11 et Ryg I'entrée inverseuse.

La composante alternative traver-
se Co et Cyp stiivant le canal consi-

déré, la résistance Ry3 ou Rys po-
larise |'entrée non inverseuse de
Cly ou Clgs. Les circuits Cly et o
sont montés en diode sans seulil
et servent de détecteur. La ten-
sion redressée charge les
condensateurs Cqi3 ou Cqa et ali-
mentent les bases des transistors
T et Tg par les résistances Ris et
Ris. Les diodes électrolumines-
centes D et Ds vont s'allumer en
présence d’une tension de fré-
quence basse sur les entrées des
filtres.

| P1/400k
R9MOK —¢
=8 —|l:I— co
ci | 22nF 4,7uF 6 p\B.
Mo R3 | ms 7
AT 150k | 150k £
SIS | R P sl __ Naias
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Le transistor T3, un Mosfet de petite
puissance, commande une troisié-
me diode électroluminescente. ||
recoit une polarisation positive par
Roe et, comme son impédance
d'entrée est trés €levée, une résis-
tance de haute valeur convient par-
faitement. Les diodes Ds et Dg
constituent une porte ET en lo-
gique cablée, le transistor Ty sera
conducteur si les cathodes des
deux diodes sont simuttanément &
un potentiel positif, donc si les sor-
ties des deux Ampli-OP b sont &
I'état haut. Compte tenu du fonc-

0 TRACE DU CIRCUIT IMPRIME

tionnement en diode des deux cir-
Cuits, le transistor T; doit automati-
quement présenter une trés haute
impédance d’entrée. En effet,
lorsque la sortie des amplis est au
voisinage du zéro, les diodes ne
conduisent pas.

Realisation

Le circuit imprimé et I'implantation
des composants sont données fi-
gures 2 et 3. Compte tenu de la

Nomenclature

Ry, R2, Ry & Ryg, Rys; Rys, Rys,
Reo: 10KQ 1/ WS %

R: @ Ry, Ryz, Rys:

150 KQI/AWS %

Ry, Rs: 100 kQ21/a W5 %
R17; Rz, Re3: 150 Q1/8 W
5%

Re1: 2,2 KQU/EWS %

Ree: 3,7 MQ 18 W5 %

€y, €2 : 10 uk/6,3V chimique
radial

densite des composants et des
pistes, il sera intéressant de vérifier
I'absence de courts-circuits entre
pistes.

Vous respecterez I'emplacement
des composants et leur orientation,
nous avons ici une alimentation bi-
polaire, la polarité des condensa-
teurs chimiques doit étre respec-
tée. La pastille carrée coirespond a
la connexion positive du conden-
sateur. La sensibilité est d'une
soixantaine de millivolt dans |a
bande passante du filtre, les po-
tentiometres P et Pe permettent de
I'ajuster. Le montage peut étre
branché dans une console de

€3, €2 0,33 uF/6,3 V tantale
goutte ou chimigue radial
6,3V

€Cs a C;: 22 nF Céramique
Cs, €10 4,7 uF/6,3V chimique
radial

€11, €12: 1 ou 2,2 pF/6,3V
chimique radial

Ci3: 47 pF/6,3V chimique
radial

IC, et IC. : LM 3580P

D1, Dz, Ds, Dgt Diodes
silicium 1N4148
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mixage en sortie des préamplifica-
teurs RIAA. L'impeédance d'entrée
du montage, de 10 kQ, permet un
branchement direct en sortie d’un
ampli opérationnel. La durée de
I'allumage peut éventuellement
étre modifiée en réduisant ou en
augmentant la valeur des conden-
sateurs Ci3 et Cya.

E. LEMERY

Ds, D, ¢ diodes électrolumi-
nescentes rouge 5 mm

D;: diode électrolumines-
cente verte 5 mm haute
luminosite

D; s diode électrolumines-
cente jaune ou verte 3 mm
T4, T2: Transistor NPN BC548
T:: Transistor a effet de
champ canal N, B$$98 ou
¢équivalent

Py, P:: potentiométre
ajustable, 100 kQ

T S N G e



LA TELEVISION
EN COULEURS
PAL ET SECAM

La téelévision

en couleurs

PAL et SECAM

s

k¢ fonctionnement

INOD

Tome 1 : Principes et fonction-
nement

Cette nouvelle édition, entiére-
ment refondue, présente de fa-
con détailiée les principes de
fonctionnement d'un téléviseur
en PAL et SECAM.

Cest en faisant appel au bon sens
technigue, plus qu’a I'outil ma-
thématique, que l'auteur guide le
lecteur vers un schéma-bloc, clair,
facilement compréhensible et utili-
sable pour toutes les marques ren-
contrées en EUROPE.

En présentant les connais-
sances de facon résolu-
ment pédagogique, en
abordant les difficultés
progressivement, ce livre
constitue un ouvrage de
reférence pour les techni-
ciens de production et de
maintenance ainsi que
pour les étudiants.

Tome 2 : Maintenance et
Techniques de dépan-
nage

Ce deuxiéme tome de
La télévision en cou-
leurs vous fait entrer
de plain-pied dans la
pratique. Yous y ap-
prendrez a raisonner
sur un circuit de base

universel, a controler les com-
posants, a revoir les fonctions
de chaque “bloc” du télévi-
seur, a analyser n'importe quel-
le panne et a faire un diagnos-
tic fiable en ne prenant que
deux mesures.

Les téléviseurs en Noir et
Blanc, aux normes PAS et
SECAM, sont décrits de fa-
con détaillée. De nom-
breuses variantes tech-
niques choisies par les
constructeurs sont présen-
tées, ainsi que tous les
types d’alimentation, la
Hi-Fi, le NICAM, les com-
mandes & distance et la
mise en mémoire ¢lectro-
nique.

Lauteur étudie également
les bus 12C, 12S, le code
RC5, ainsi que les mé-
thodes de syntonisation
et de recherche électro-
nigue. Enfin, en annexe,
vous trouverez une preé-
sentation des principaux
appareils de dépannage
tels qu’un testeur univer-
sel de commande & dis-
tance, un régénérateur de tube ca-
thodigue, etc.

Pratique et pédagegique, cet cuvra-
ge intéressera tout technicien, ou fu-
tur technicien, de production et de
maintenance.

J. HERBEN - DUNOD
Tome 1 : 336 Pages - 230 Frs
Tome 2 : 456 Pages - 230 Frs

2" editiodl

La télévision
en couleurs
PAL et SECAM
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MICRO-
CONTROLEUR
ST623X

Cet ouvrage, a I'adresse des
électroniciens amateurs comme
des ingénieurs désirant déve-
lopper des applications particu-
liéres, décrit la nouvelle gamme
des microcontroleurs ST623X.

Marc LAURY

Microcontroleur

ST623X

|
‘é.
i
;.

Comme les autres membres de lz
famille ST62, les deux nouveaux Cir-
cuits disponibles actuellement, les
S5T6230B et ST6239B, visent aussi
bien des applications simples que
des applications plus complexes.
Ils sont basés sur une approche par
assemblage de différents blocs
fonctionnels sur une unité centrale
commune entourée par un certain
nombre de périphériques 8 l'inté-
rieur du circuit lui-méme.

Lauteur propose également quel-
ques applications matérielles et lo-
gicielles et décrit les outils de dé-
veloppement disponibles pour
cette famille.

CONFIGURATION MINIMALE i
Processeur 486
Viesse A3 MHz
RAM/Disque dur iIS_OO Mo
Sysiéme
* MS§-0OS 6.22
ol | {10098

| Carte vidéa/monitevr | VGA
Lectour de /2
disquettas
Périchrs
+ Carte son Non
* Modem Non
* Impeimonte Out

| * Programmuateur Non

M. LAURY - ETSF/DUNOD
124 Pages - 225 Francs
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Les concepteurs
d'équipements au-
dio de qualité ont
longtemps reconnu
la valeur d'un étage
avec un gain de
bruit tres faible
pour répondre aux
performances exi-
gées par les audio-
philes. Notre monta-
ge représente un
filtre rejecteur d'ul-
tra sons possédant
les caractéristiques
d'un filtre passe-bas
de Bessel d’ordre 4.
Le gain de ce filtre
atténue de 3 dB a

40 kHz environ.
= = ___}

Etude du montage

Avec ce genre de filtre, la tolérance
des composants utilisés cloit étre cle
1 % afin d'obtenir une réponse en
fréguence la plus précise possible.
Lle composant utilisé pour réaliser
notre montage est le LM833 de chez
ST-MICROELECTRONICS qui se com-
pose d’'un double amplificateur
opérationnel & usage général congu
particulierement dans le but d'obte-
nir d'excellentes performances dans

AUDIO

FILTRE REJECTEUR
D’ULTRA SONS

e

Wris |

les systemes audio. La figure 1 re-
présente la structure interne d'un
des deux amplificateurs opération-
nels de ce composant.

Le LM833 utilise un nouveau circuit
et des techniques de traitement afin
de délivrer un faible bruit, une vi-
tesse rapide et une large bande
passante sans augmenter le nombre
de composants externes ou dimi-
nuer la stabilité; il est compensé en
inteme pour tous les gains & boucle
fermée et est, par conséquent, op-
timisé pour tous les préamplifica-
teurs et les étages de haut niveau
dans les systémes PCM (‘Pulse Code
Modulation’ ou encore Modulation
d'lImpulsions Codées) et de Haute
Fidelité. Voici résumeées ses carac-
téristiciues : faible tension de bruit
en entrée, important produit gain x

bande passante (15 MHz), fré-
quence de balayage (‘slew rate”)
trés élevé (7V/us), un trés faible taux
de distorsion (0,002 % entre 20 Hz
et 20 kHz), une tres grande plage
dynamique (140 dB), une faible
tension de bruit en entrée
{4,5nV/(Hz) 1/2), une importante
bande passante en puissance
{120 kHz), une faible tension de
décalage (0,3 mV) et une grande
stabilité avec un gain unitaire.

Le LM833 est aussi, et avant tout, un
amplificateur opérationnel avec
une excellente marge et stabilité en
phase (60°). Les charges capaci-
tives au-dessus de 50 pF entraine-
ront de petits changements dans

8
+Veo © =
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le3 caractéristiques de phase des
amplificateurs et ne sont, par
conséquent, pas recommandées.
Les charges capacitives supérieures
& 50 pF doivent éftre isolées de la
sortie. La plus simple fagon d'y par-
venir est de mettre une résistance
en série avec la sortie. Cette résis-
tance empéchera aussi un exceés de
dissipation de puissance si la sortie
est accidentellement court-circui-
tée. De plus, le LM8B33 est compa-
tible broche & broche avec les
double amplificateurs opération-
nels standards.

Le LMB33 convient particulierement
pour les filtres actifs comme if est uti-
lisé dans notre montage gréce juste-
ment & son produit gain/bande trés
élevé, La figure 2 représente le
schéma de netre circuit de filtre re-
jecteur d’ultra sons. De maniére & as-
surer une réponse en amplitude

b REPONSE EN AMPLITUDE:

‘parfaitement plate’ dans la gamme
des fréquences allant de 20 Hz &
90 kHz, de nombreux circuits audio
sont congus pour avoir des bandes
passantes s'étendant loin de part et
d'autre de la gamme des fréquences
audibles.

Il y a de nombreux systémes de
haute fidélité, cependant, qui peu-
vent étre améliorés de fagon au-
dible en réduisant le gain aux fré-
quences juste au-dessus et en
dessous des limites du domaine au-
dible. Dans un tourne-disque, la
combinaison bras/cellule de lectu-
re/disque est la source la plus im-
portante d’informations basses fré-
guences indésirables. Un disque 33
tours voilés peut causer des signaux
de grandes amplitudes & des har-
moniques de 0,556 Hz.

D’autres signaux basses fréquences
peuvent étre créés a la fréquence de
résonance déterminée par l'action
conjuguée de la cellule de lecture et
de fa masse effective de la combi-
naison cellule de lecture/oras. Les
amplitudes des signaux basses fré-
quences indésirables peuvent étre
surtout importantes si la résonance
cellule de lecture/bras est produite &
une fréquence correspondant 4 la
voilure du disque. Les signaux ultra
sons peuvent queldques fois surchar-
ger les amplificateurs et, méme en
I'absence de surcharge de I'amplifi-
cateur, peuvent causer d'impor-
tantes excursions dans les haut-par-
leurs des basses (* woofer ) ce qui
en résulte une distorsion audible et
méme la destruction du haut-parleur
des basses. Les signaux & ultra sons
ont tendance & causer des pro-
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blemes dans les amplificatéurs de
puissance quand ces demiers pro-
duisent des mécanismes de distor-
sion dus a des limitations de leur taux
de balayage (‘slew rate') et autres
non-linéarités aux hautes fréquences.
Les signaux hautes fréquences les
plus génants viennent principale-
ment des cellules de lecture & bobi-
ne mobile et quelques fois des enre-
gistreurs & bandes si les sorties de
leur oscillateur de polarisation se
trouvent dans le passage du signal
audio. Les signaux ultra sons peuvent
injecter des phénomenes de distor-
sion dans la bande audible méme si
les signaux fautifs eux-mémes ne sont
pas audibles. Notre circuit atténue
les signaux de part et d'autre de la
bande tout en ayant un effet minimal
sur le programme audio. Notre filtre 8
ultra sons est un filtre de Bessel aligné
du guatrieme ordre donnant d'ex-
cellentes caractéristiques de phase.
Un filtre de Bessel peut étre compa-
ré a une ligne a retard a l'intérieur de
sa bande passante; aussi complexes
que soient les signaux dans cette:
bande, les signaux passeront & tra-
vers le filtre avec une altération négli-
geable de leur phase par rapport aux
autres signaux de différentes ffé-
guences se trouvant dans cette ban-
de. Notre circuit atténue de 0,65 dB
a4 20 kHz et de -3dB & 40 kHz environ;
le temps de montée est limité a envi-
ron 8,5 us. Les filtres passe-haut et
passe-bas présentent d'extrémes
faibles taux de distorsion, typicue-
ment en dessous de 0,002 %. Tous
les circuits doivent étre commandés
4 partir de sources basse impédance
(de préférence en dessous de
100 Q).

Des composants avec une tolérance
de 5 % produiront scuvent des ré-
sultats, mais des valeurs 8 1 % de to-
lérance garderont les réponses du
filtre de maniére plus précise et mi-
nimiseront le désaccord entre les
deux canaux audio. La réponse en
amplitude des deux filtres en casca-
de est représentée a la figure 3. A
noter que lorsque deux filtres sont
cascadeés, le filtre passe-bas doit
précéder le filtre passe-haut.
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Réalisation pratique Conclusion

Le cdblage ne pose pas de pro-
bleme; il n'y a pas de strap a pla-
cer. Il est recommandé de mettre
un support pour le LM833 dans le
cas ol une expérience destructri-
ce surviendrait pour ce compo-
sant. La figure 4 représente le cir-
cuit ¢cété soudures et la figure 5 e
circuit cHté composants. Utiliser
de préférence des composants
ayant une tolérance de 1 % com-
me il a été recommandé plus haut
dans ce texte afin d’cbtenir une
meilleure qualité pour ce filtre.

[ ot T e TR A R
Nomenclature

U,$LMB33

Cy, C:s 10 uF/16V

C;, C:¢ 100 nF

C::510 pF1 %
Ce:1nF1 %

Cy: 100 pF1 %

Ca: 270 pF/1 %

Ri: 8,25k 1 % 1/AW

Ce montage simple avec seulement
un amplificateur opérationnel et
guelques composants passifs autour
permet de realiser un filtre de Bessel
du quatrieme ordre qui élimine les si-
gnauix & ultra sons que 'on peut ren-
contrer dans la majorité des systemes
audio. [l est surtout tres utile pour les
anciens lecteurs comme les toume-
disques cu encore les enregistreurs a
bandes dans lesguels les techniques
utilisees pour réaliser ses appareils
génerent d'important signaux indési-
rables qui ne se trouvent pas forcé-
ment dans la bande audible, mais
gu'il faut guand méme éliminer.

M, LAURY

Re: 1,65 kQ 1 % 1/4W
R:: 17,8 kQ2 1 % 1/4W
Re: 11,8 kQ2 1 % 1/4W
1 support DIL 8 broches

7 prises de test 1 point
e e eee—— ™ ]
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LES
MAGNETOPHONES

TECHNIQUES DE
L’ENREGISTREMENT
SONORE
ANALOGIQUE ET
NUMERIQUE

Les magnétophones
Techniques == | ==

de I'enregistrement sonore 25

% analogique et numérique
: . =

Les magnétophones, un titre
qui se veut trés géneral car Clau-
de Gendre a réussi a faire de cet
ouvrage une véritable encyclo-
pédie qui compte pres de 200
photos, schémas et illustra-
tions.

Non seulement I'historique de la
prise de son et du magnétophone
est traité avec précision, mais sont
abordées également, dans un lan-
gage clair, toutes les techniques
des plus fondamentales a celles,
plus actuelles, de I'enregistrement
numérique. Dans cette nouvelle
edition, l'auteur dévoile le princi-
pe et les normes des nouveaux for-
mats numériques d’enregistrement
sonore : DAT, DCC, Mini-Disc, Na-
ara-D.

Ce qui accroit Fintérét de cet ouvras
ge est son asgect pratique ; les pro-
fessionnels du son ainsi que les
amateurs ont enfin 3 leur portée un
livre complet qui vient combler une
lacune de librairie que beaucoup
déploraient.

C. GENDRE - DUNOD
200 pages - 170 F.



DOMOTIQUE

BARRIERE INFRAROUGE

Yoici I'occasion de
compléter votre ins-
tallation domotique
ou, plus simple-
ment, votre systeme
de surveillance, avec
cette petite réalisa-
tion. Son atout ma-
jeur est sa taille trés
réduite qui permet-
tra de la dissimuler,
dans I'encadrement
d’'une porte ou dans
un mur, en ne lais-
sant paraitre que la
face sensible, éven-
tueliement masquée
derriére un écran
perméable aux infra-
rouges. Son autre
intérét est sa faible
consommation,
moins de 25 mA
pour I'’émetteur, ce
qui est trés modeste
pour ce type de
capteur sachant que
on obtient une
portée entre I'émet-
teur et le récepteur
de plus de 20 m.
Qui plus est, voici
I'occasion d'expéri-
menter un récepteur
infrarouge miniaturi-
s¢, destiné a la réali-
sation de télécom-
mande infrarouge.
Le TFMS 5330 fabri-
qué par TELEFUNKEN
et distribué par ME-
GAMOS pour moins
de 20 F!

Principe
de fonctionnement

Lémetteur

Il envoie en permanence son rayon-
nement infrarcuge, donc invisible, et
lorsquon coupe le faisceau, onvient
bloguer le transistor de sortie du ré-
cepteur. Ce principe de fonctionne-
ment est trés important puisque
dans un systéme de surveillance, si
un cambrioleur parvient & neutraliser
I'émetteur sans couper le faisceau, le
simple fait de |'interrompre déclen-
chera malgré tout I'alarme. Ce tran-
sistor de sortie peut étre céblé sur
une centrale de gestion domoticque
Ou Sur un automate programmable.
Le choix de 24V comme tension
d'alimentation du récepteur est jus-
tement lié 8 cette deuxieéme possioi-
lité. Pour bien comprendre le fonc-
tionnement de I'émetteur, anatysons
de prés le TFMS 5330. En fait, ce cir-
cuit fait partie d'une famille de com-
posants qui ont pour différence la
fréquence sur laquelle ils sont réglés
{voir tableau 1) 33 kHz pour le 5330.

La figure 1 vous présente son sché-
ma interne sur lequel nous revien-
drons. La figure 2 vous propose les
chronogrammes expliquant la forme
que doit avoir le signal envoyé par
I'émetteur pour qu'il soit accepté
par le TFMS 5330. Le chronogramme
« € » nous donne l'allure générale du
signal gue 'on doit lui fournir. Soit
des salves a 33 kHz, rapport cy-
clique 0,5 comme précisé sur le
chronogramme « a » régulierement
espacées. Le « b » nous informe que
la sortie est au plus de I'alimentation
en 'absence d'émission et passe a la
masse pendant toute sa durée si le
signal est conforme.

De plus, le fabriquant précise pour
une transmission continue, ce qui est
notre cas, que {'on doit respecter le
rapport tT/T < 0,4. La figure 3 vous
donne la longueur d'onde d'émis-
sion des diodes infrarouges 4 utiliser,
soit une valeur optimale de 950 nm.
Les figures 4a et 4b vous renseignent
sur la directivité de ce récepteur et

0 SCHEMA INTERNE.

Gnd

89 ELECTRONIQUE PRATIQUE 2321



3
Ee A Optical Test Signal =
( IR diode TSIP 5201, IF = 1.5 A, 30 puises, f=1o, T =10 ms %
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e

T =60ms

o' CHRONOGRAMMES.

donc la distance théorigue qui peut
le séparer de I'émetteur, celle-ci étant
liée & l'intensité que l'on fait passer
dans les diodes infrarcuges.
Examinons maintenant le schéma de
I’émetteur figure 6 et le chrono-
gramme associé figure 5.

Il faut créer deux signaux, le premier
a basse fréeguence comespondant &
T dans le chronogramme 2a, nous
avons choisi 250 Hz avec un rapport
cyclique d'environ 0,35 et le second
a 33 kHz pour les salves. Le premier
oscillateur articulé autour de Cly,

’ LE MODULE EMETTEUR:

L0,

600 us
._.—*

permet de réaliser le signal a basse
fréquence. L'ICM 7555, qui est la ver-
sion CMOS du classicue NE 555, est
cadble en oscillateur astable. La fré-
quence peut étre ajustée au moyen
de Raji. La diocle Dy permet d'obte-
nir le rapport cycligue voisin de 0,35
gue nous nous sommes fixé. Cn ob-
tient sur la sortie 3 le signal a figure 5.
Celle-ci est cdblée sur 'entrée Reset
du second oscillateur, de facon a
bloguer son fonctionnement
lorsque le signal a est a la masse, ce-
ci équivalant a la pause entre deux
salves.

Le second ICM 7555 génére donc le
33 kHz avec un rapport cyclique de
0,5 reconnu par le TFMS 5330. On
peut ajuster cette fréguence a l'aide
de Raje. On obtient sur la sortie 3 de
Clg ie chronogramme b figure 5.
Précisons maintenant gu'il est pos-

20 ELECTRONIQUE PRATIQUE 231
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sible de se caler sur 36 kHz et d'uti-
liser comme récepteur un TFMS
5360 cu un SFH 506-36 du fabricant
SIEMENS qui est un éqguivalent
broche & broche.

On trouve ensuite un étage inverseur
Ty, puis amplificateur Tg, pour piloter
les deux diodes infrarouges DEL, et
DELy. La diode zéner DZ; asscciée a
To réalise un générateur & courant
constant dont Fintensité est calculée
& l'aide de la formule :

b = (Upz1 — Vaem ¥Rs, soit dans notre
cas, | = (9,1 = 0,7)/180 = 47 mA.
Vous pouvez recalculer Rg si vous
souhaitez augmenter l'intensité et
par voie de conséquence, la porter
ou la diminuer pour faire chuter la
consommation globale de I'émet-
teur, mais en perdant un peu de por-
tée. Si vous éloignez vos deux mo-
dules de seulement quelgues
metres vous pourrez faire I'écono-
mie d'une diode infrarouge et la
remplacer par un strap.

Vous pouvez €galement remplacer
les JICM 7555 par cles 555 traditionnels
avec pour seule conséguence une
augmentation de la consommation.
Enfin, le condensateur C; permettra
de diminuer 'impédance de votre
source d'alimentation en + 12V, en
fournissant le complément d’éner-
gie nécessaire pendant les salves.
Celui-ci est indispensable lors-
qgu’on utilise des piles ou accumu-
lateurs.

Le récepteur (figure 7)

Le signal infrarouge de longueur
d’onde 950 nm est donc capté puis
traité par le

TEMS 5330. La figure 1 vous présente
toute la chaine de traitement mise en
ceuvre, pour éliminer tout parasite et
garantir un fonctionnement irrépro-
chable. La sortie du démodulateur
est connectée au transistor de sortie
qui aura pour effet d'inverser le signal
recu, c’est-a-dire, mise a la masse
dans le cas d'une réception valide.
On obtient sur son collecteur I'inver-
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se du chronogramme a de |a figure 5.

En conséquence, nous avons utilisé Sortie C11 4
un MOS 4049 pour la remise en for- a)
me, mais €galement pour I'amplifica- :
tion. En sortie de ce demier, on trou- —>t
ve une cellule d’intégration EEA L e
constituee de Dy et Co. Celle-ci per- Sortie 3 CI2

met de stocker I'énergie nécessaire b I_ i ” } L
= ” l“ - 7. 3

au fonctionnement de T,
pendant les phases de
repos de la transmis-
sion, environ 65 % du
temps. Dy évite que Cg se décharge
dans Cl; lorsque la sortie @ est 4 I'état
bas. On trouve ensuite un ¢tage
d'amplification constitué de T; puis
Te. Linformation présence du signal
infrarouge est donc disponible sur le
collecteur de Tg et la diode LED DEL4
vous permettra de le visualiser.
Si vous souhaitez alimenter le récep-
teur en + 12V il vous suffit de rem-

R4
56k

8
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), SCHEMA DE PRINCIPE
" DU RECEPTEUR.
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placer Ry, 10 k2 par une 2,7 ke2.
Il reste la partie alimentation avec la | ,, 15
diode Dg qui protége lemontageen 1 1 P
cas d'inversion de branchement, le

filtrage avec Cs, C4 2t Cs et le régqula-
teur Clg, un 78L05 qui fixe la tension
d'alimentation du module récepteur
a 5V, comme préconisé par le fabri-
quant.

Ry et C1 améliorent le filtrage de I'ali-
mentation pour le récepteur infrarou-
ge et Ry permet de rehausser le ni-
veau logigue haut sur F'entrée de Cs.

Instructions
de montage

Les figures 8 pour 'émetteur et 10
pour le récepteur proposent le tra-
ce des pistes, et respectivement les
figures 9 et 11 'implantation des
composants. Avant d'implanter
ceux-ci, pensez a réaliser les dé-
coupes dans les circuits imprimes,
si vous optez pour le coffret que
nous proposons. Vous trouverez
pour cela, sur le pourtour des cir-
cuits imprimés, des bouts de piste
précisant fes emplacements oU il
faut jouer de la lime. Sur I'émetteur
les composants sont relativement
SEITES, aussi NOUS VoUs invitons a im-
planter en premier lieu les éiéments
bas profils, I'unique strap, les résis-
tances, la diode puis les autres par
taille croissante. En vous aiclant des
différentes photographies, vous ne
devriez pas rencontrer de difficulté
particuliére.

8

77

Réglages et utilisation

Une fois avoir vérifie I'ensemble de
vos soldures et éventuellement éli-
miné les résidus de flux de soudure
avec un peu de papier essuie tout
imbibé d'acétone, il vous reste 3 ali-
menter I'émetteur en + 19V continus
et 3 procéder aux deux réglages. Le
premier consiste a ajuster 1a basse
fréquence & environ 250 Hz, sortie 3
de Cl;, en utilisant de préférence un
oscilloscope. Si vous ne possédez
pas un tel appareil contentez-vous
de positionner Raji aux trois quarts
de sa course dans le sens horaire, ce-
la conviendra parfaitement. Pour le
deuxieme réglage il est préférable de
retirer Cli de son support, pour en-
suite appliquer le + 19V sur Fempla-
cement de sa broche 3. Ceci
permettraa l'oscillateur Cle de
fonctionner en permanence,
sans la pose comespondant a
65 % du temps comme ex-

D2
1N4001 +24V
+C5
47 uF
(2
T2
BCW93 B

Sortie

78L05

S—
A e
E

BCW91-BC 547
BCWI3-BC 557

—

hN
BE

\
c

pliqué précédemment. Vous
pouvez alors ajuster la fré-
quence de sortie, broche 3
de Clg, a 33 kHz ou 36 kHz
suivant le recepteur que vous
avez choisi. Un fréquence-
métre peut vous étre tres utile
pour Cette opération. St vous
n‘en possédez pas, réglez
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¢galement Rajo aux trois quarts de
tour dans le sens horaire. Vous affine-
rez le réglage en présence du récep-
teur. Attention toutefois au fait que
dans ce cas de figure le transistor Te
chauffe beaucoup, aussi essayez
d'étre bref. Pour le récepteur, il vous
suffit de Falimenter en + 24V conti-
nus et de vérifier la présence du + 5V
en sortie du régulateur. Si tout est
conforme remettez Cly sur I'émetteur,
puis placez en regard les deux mo-
dules. La LED du récepteur doit étre
allumée, dans le cas contraire ajustez
Raje. Vous constaterez également
que le récepteur possede une tres
bonne sensibilité, puisgu’il se dé-
clenche a courte distance de 'émet-
teur dans toutes les directions, ce
phénomene s'atténue puis disparait
en '"¢loignant.

B. GIFFAUD
Type fo Type fo
TFMS 53200 30kHz | TFMS5330 S3kHz
TFMS5360 3GkHz | TFMS5370 36,7 kHz
TFMS 5380 38kHz | TFMS 5400 40 kHz
TFMS5560 56 kHz J

o TABLEAU “FREQUENCES".

Nomenclature
Emetteur

Ri: 12 kQ 1/3 W

Ry: 120 kQ 1/8 W

Ri: 180 k2 1/4 W

R:15,6 k2 1/4 W

Rs:56 kQ1/a W
Re:8,2k21/3 W

Ry: 120 Q1/4 W

R;:180 Q 1/4 W

Raj; : 100 k<2 type horizantal
monotour

Rajs : 22 kQ type horizontal
monotour

C.: 10 nF plastique MKT 63V
type milfeuil pas de 5,08

Co: 270 pF céramique

C3: 220 uF/16 ou 25V
chimique radial

D,: 1N4148

DZ,: BIX85C9,1V diode zéncr
9,1V 1,3W

DELy, DEL,: TSUS 5202 diode
infrarouge TELEFUNHKEN ou
CQY 89-A2, CQY 99, LD271,
par ordre de préférence,
distribuées par SELECTRONIC
T:: BCW 91 Bou BC 547 B

‘ LE MODULE RECEPTRUR,
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transistor NPN

T:: BCW 93 B ou BC 557 B
transistor PNP

Cly et Clq: ICM 7555 (555
version CMOS)

1 bornier deux points

1 cosse poignard

2 supports de circuit intégré
8 broches type tulipe ou lyre
1 coffret DIPTAL P6313I
(couleur lvoire)

2 clips pour diode LED
diamétre 5 mm

1 cireuit imprimé de 38 x

52 mm

Récepteur

R::330Q1/8W

R, Rs: 100 k2 1/3 W

Rs; R;: 10 kQ1/4 W

C;: 8,7 pF/63V chimique
radial

Co: 330 nF plastique MKT 63V
type milfeuil pas de 5,08

C:: 2,2 uF/35V tantale goutte
C;: 100 nF plastique MKT 63V
type milfeuil pas de 5,08

Cs: 47 uF/63V mini. chimique,
radial

Ds3 1N3148

D.: 1N3001 & 3007

DEL, ; diode LED rouge
diamétre 3 mm

T1:BCW 91 BouBC5478B
transistor NPN

T.: BCW 93 B ou BC 557 B
transistor PNP

Cl4: TEM 5320 récepteur
infrarouge Témic (33 kHz) ou
SFH506-36 SIEMENS (36 kHz)
Cl,: 78L05 régulateur

+ 5U/100 mA TO92

Cl;:1 MOS 3049

1 bornier trois points ;

1 support de circuit intégré
16 broches type tulipe ou lyre
1 coffret DIPTAL P643I
(couleur lvoire)

1 circuit imprimé de 38:x

52 mm.

e e — e —
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