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es “sans-filistes” de la grande guerre ont fait des émules. La technique radio, encore confiden-
tielle en 1918, se transforme petit a petit en une industrie florissante dans les années vingt
grace a la diversification croissante des programmes.
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Les premiers essais de communication entre les USA et I'Europe g\ - it
effectués pendant la premiére guerre nécessitent un émetteur "
situé a Rocky Point (dans le Long Island) qui ne comporte pas
moins de 300 tubes de 20W montés en paralléle. La performance
d'alors se limite cependant a quelques mots percus par le Colo-
nel Scheeve et Austin Curtis (de la Western Electric) en visite sur
I'installation de la Tour Eiffel. Ce n'est qu’en 1922 que I'AT&T
reprend ses essais, mais la puissance globale de I'émetteur est
augmentée grace aux tubes électroniques refroidis a I'eau que
produit la Western Electric. Chaque tube est capable, a lui
seul, de produire 10 kW, ce qui permet a I'installation de
délivrer 200 kW sur I’'antenne. La modulation d’ampli-
tude est abandonnée au profit de la transmission a
Bande Latérale Unique (BLU), ce qui constitue une
autre avancée notable. Pour ce nouvel essai de com-
munication transatlantique par les ondes, un récep-
teur est installé sur-une colline de New Southgate, au

Traverser I'Atlantique

INITIATION

A LA ROBOTIQUE

Petits robots

mobiles :
(4* partie)

aux bornes de la cellule est tres
grande. En présence de lumiére, sa
résistance décroit jusqu’a
guelques centaines
d’'Ohms.

Ce petit tableau résume le
comportement du
robot en pré-
sence d'une
source
lumineuse
d'inten-
sité supé-
rieure a

la lumiére
ambiante.

Un robot
Tournesol

e petit robot suit un faisceau de lumiere

que I'on dirige vers lui. Cette nouvelle approche
de la robotique mobile utilise un capteur de lumiére
simple : la photorésistance. Apres les articles précédents
sur la vision d'un contraste, on utilise les variations de
lumiére d'une source lumineuse.

Lorsque la lumiére présente
devant le robot est issue d'une
méme source lumineuse, alors le
robot avance en ligne droite. Si on
présente une deuxiéme source
lumineuse a I'avant du robot, alors
le capteur qui recoit le plus de
lumiére bloque son moteur associé
jusqu’a ce qu'il y est a nouveau
égalité de luminosité sur les deux

capteurs.
4

Principe du
montage

La cellule photo-résistive est une
résistance variable qui fonctionne

comme un potentiométre sans
axe de contréle. On peut faire varier
sa résistance en augmentant ou en
diminuant la luminosité. En
I'absence de lumiere, la résistance

— .
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Le schéma
électronique

Le schéma de la figure 1 est composé
de deux parties identiques. Chacune
réalisant I'acquisition du phéno-
meéne physique, son traitement et la
commande du moteur associé.

Les variations de luminosité devant
le robot sont transformées en varia-
tion de tension afin d’étre analysées
par les amplificateurs opérationnels
qui suivent. On utilise pour cela le
principe du diviseur de tension. Les
résistances LDR; et R, ou LDR; et R,
sont associées pour former ces ponts
diviseurs de tension.

Pour obtenir le fonctionnement sou-
haité, il faut pouvoir détecter des
faibles variations de luminosité dans
une ambiance lumineuse normale. Il

CAPTEURS
GAUCHE _DROIT
g g
g ; : £
E g
£ £

g : lampe torche

Vi=10x (A-B);
A et B représentant
les tensions issues des
deux diviseurs de tension.
Les résistances sont choi-
sies suffisamment grandes
pour ne pas perturber les divi-
seurs de tension. Les deux ampli-

op Clic et , fonctionnent en compa-
rateur de seuil réglable par RV..
Lorsque le capteur droit regoit plus
de lumiére que le capteur gauche,
I'ampli-op Cl., amplifie la différence

MOTEURS
GAUCHE _DROIT
Marche Marche
Arrét Marche
Marche Arrét
Marche Marche

f : lumiére ambiante

faut donc amplifier ces variations
puis les comparer avec un seuil cor-
respond a la lumiére ambiante. On
utilisera une fonction de base de
I'amplificateur opérationnel :

I'amplificateur de différence aussi
appelé soustracteur. Le gain de ce
premier étage est de 10. L'équation
est donc:

et si la tension obtenue est supé-
rieure au seuil réglé par
RV, alors le comparateur
Clic bascule au niveau
bas et le moteur droit
s'arréte, de méme pour
la voie gauche.

La derniere partie est I'inter-
face des deux moteurs. Les
transistors T, et T, sont les amplifi-

LDR2
Gauche

INITIATION

A LA ROBOTIOQUE

cateurs de courant qui agissent
comme des interrupteurs pour les
moteurs. Les résistances R; et Ry, limi-
tent le courant sur leur base. Les
diodes de roue libre, D; et D, pro-
tegent les transistors contre les ten-
sions élevées qui apparaissent aux
bornes des moteurs, lors de I'ouver-
ture des transistors. Deux condensa-
teurs, C; et C; de 100 nF, améliorent
la réponse des moteurs en filtrant la
tension appliquée a ceux-ci.

Germnerat i om
ELECTRONIQUE

Robot
Tourmeso |
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Schéma de principe

Circuit imprimé

Réalisation
pratique

La plate-forme en LEGO est la méme
que dans le 2:me et 3eme article. La pile
sera fixée sur le circuit imprimé par
un élastique qui servira aussi a blo-
quer le circuit sur la grande plaque
LEGO. Le circuitimprimé de la figure
2 sera réalisé par un des moyens a
votre disposition (transfert, stylo ou
UV). Tous les trous sont percés avec
un forét de 0,8 mm puis agrandis a
1,2 mm pour RV;. Un support est uti-
lisé pour le circuit intégré. Ne pas
oublier les trois ponts c6té compo-
sants. Les deux photorésistances
seront coudées avec précaution
avant d'étre soudées.

A chaque changement de la lumi-
nosité ambiante, on réglera la résis-
tance ajustable RV, pour que les
moteurs démarrent juste.

F. GIAMARCHI
(Suite page 3)
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¥ A quoi ca sert?

A une époque ou la moindre paire
d'enceintes amplifiées pour PC
annonce fiérement des puissances
de sortie de 50, 100 voire méme par-
fois 200W, le titre de notre article a
de quoi faire sourire. Seulement ce
sourire risque de se crisper si vous
examinez d'un peu plus prés les
enceintes en question. Celles que
nous avons entre les mains, pourtant
de grande marque, annoncent ainsi
fierement une puissance de sortie
PMPO (sic!) de 140W, en étant ali-
mentées par un bloc secteur d'une
puissance de... 10 VA. Méme si elles
étaient affublées d'un rendement
de 100 %, ce qui est loin d'étre le cas
du plus performant des amplifica-

haut-parleurs utilisés.
Sasensibilité d’entrée est excellente
puisqu’il lui suffit de 15mV pour
délivrer sa puissance de sortie maxi-
mum. Enfin, comme vous pouvez le
voir sur la figure, son schéma de
mise en ceuvre est criant de simpli-
cité.
Comme notre amplificateur sera cer-
tainement amené a traiter des
signaux a haut niveau, nous avons
prévu un atténuateur d’entrée réa-
lisé avec les résistances Ri/R; d'une
part et R/R; d'autre part. R; et R;
sont a calculer en fonction de la sen-
sibilité d’entrée désirée comme nous
le verrons dans un instant.
Le circuit dispose d’une structure en
pseudo amplificateur opérationnel
dont le gain est fixé en interne, ce
qui explique I'absence de

i

cr
2 10uF;£
At cs 4
470 uF
£G o~y . > L
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" 47k
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R6
47k
i
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I« N »L L
A '’ ’ '’ '’
* voir texte
Schéma de notre montage.

teurs, elles ne pourraient ainsi déli-
vrer réellement que 10W ! Les fabri-
quants d'enceintes multimédia pour
PC connaissent donc aujourd’hui le
travers qu’avaient les fabriquants
autoradios il y a de cela une quin-
zaine d'années, en annoncant une
puissance de sortie qui n'arien a voir
avec la seule qui ait un sens: la puis-
sance efficace.

Notre montage offre donc une puis-
sance de sortie efficace de 2 fois 1W
et, méme s'il n'y a pas la de quoi
sonoriser le stade de France, c’est lar-
gement suffisant pour faire fonc-
tionner un baladeur laser sur des
enceintes de qualité, ou bien encore
pour muscler un peu cette paire
d’enceintes pour PC justement si
puissante...

-CHED—

N Comment ca
marche?

Le schéma utilisé n’a rien d’original
et a déja fait I'objet de nombreuses
publications, mais c’est dans les
vieux chaudrons que l'on fait les
meilleures soupes dit-on. Il fait appel
a un double amplificateur intégré
dans un bofitier DIL a 8 pattes : le
TDA 2822 de ST Microelectronics
(anciennement SGS Thomson).
Ce circuit, capable de fonctionner de
1,8V a 15V, peut délivrer une
puissance de sortie qui varie de
15mW a 1W selon la tension
d’alimentation et I'impédance des

Y toute résistance de contre-
M réaction externe. L'entrée
j’_ inverseuse de chaque amplifi-
’ cateur est ainsi reliée a la
MPG  masse, en alternatif s'entend,

au travers des condensateurs
C etC.
Les sorties recoivent les clas-
siques cellules de Boucherot
wo R/CsetRd/Co destinées a stabi-
liser le fonctionnement de
i I'amplificateur vis a vis des
variations d'impédance de la
. charge en fonction de la fré-
guence. Enfin, des condensa-
teurs de sortie de valeurs rai-
sonnables conferent au
montage une bande passante cor-
recte dans les graves, pour peu que
I'impédance des haut-parleurs utili-
sés ne descende pas en dessous de
8 Q. L'alimentation est simplement
découplée par un condensateur de
10 pF. La tension utilisée devra donc
provenir d'un bloc secteur convena-
blement filtré si vous ne voulez pas
entendre de “ronflette” dans vos
enceintes.

;

(s

» La réalisation

Aucune difficulté n'est a prévoir,
tant pour I'approvisionnement des
composants que pour la réalisation.
Les résistances R, et R,, de valeurs
égales bien sir, sont a déterminer au
moyen de la relation suivante dans
laquelle V; est la tension de sortie,
exprimée en mV de la source que
vous allez connecter a cet amplifi-
cateur.
RiouR;en Q=

(Vs. 10000/ 15) - 10 000
Choisissez la valeur normalisée infé-
rieure, la plus proche du résultat
donné par cette relation.
Le cablage des composants est a
faire dans l'ordre classique en res-
pectant bien le sens des condensa-
teurs chimiques. Le TDA 2822 peut
&tre monté sur support ce qui facili-
tera son remplacement éventuel si
vous le faites accidentellement souf-
frir.
Les enceintes utilisées auront une
impédance comprise entre 4et32Q;

le meilleur compromis puis-
sance/distorsion étant
obtenu pour une valeur
de 8 Q.
L'alimentation peut
étre faite sous toute
tension comprise
entre 1,8 et 15V
encore que
cette der
niére valeur
soit un maximum absolu
indiqué par la fiche technique. Dans
la pratique, il est conseillé de ne pas
dépasser 9V, surtout si I'amplifica-
teur doit étre utilisé a un niveau de
sortie relativement important. La
consommation au repos n‘est que
de 6 mA sous 9V et elle augmente
évidemment avec la puissance de
sortie.

Cette derniére s'établit a 2 x 1W
sous 9V avec des enceintes de 8 Q.
Elle est encore de 650mW sous 6V
avec des enceintes de 4 Q et de
110mW, avec les mémes enceintes,
mais sous une tension d’alimenta-
tion de 3V, ce qui est tout de méme
une belle performance technique
pour un circuit de plus de dix ans

)
L)

Circuit imprimé, vu c6té cuivre,

Et pour

finir
comme
nous avions
commencé,
sachez que nous
avons ouvert les
enceintes de 140W
évoquées en introduc-
tion, et vous savez ce que
nous y avons trouvé?...
Un TDA 2822.

C. TAVERNIER

NOMENCLATURE

IC, : TDA 2822M

R. R : voir texte

R., R.: 10 kQ 1/4W 5%
(marron, noir, orange)
R., R:: 4,7 Q 1/4W 5%
(jaune, violet, or)

C, C.: 100 pF/15V
chimique radial

C,, C.:470 pF/15V
chimique radial

C,, C.: 0,1 pF mylar

C, : 10 pF/25V chimique
radial

1 support de CI 8 pattes

INITIATION A LA ROBOTIQUE (suite de Ia page 2)

LDR1 1 1
/{ R4 N = L+

=3 | |C ]

MER

s ¢ i O’;% UL}L

* 3 urTg] i

LDR2 —
) COlo2]

\, Note = NIE

il A IR

Implantation des éléments

B NOMENCLATURE
(electronique)

R., R: : 1 kQ (marron, noir,
rouge)

Ra; R.. R, a Ry, R.: 10 kQ
(marron, noir, orange)
R;, R: R, Ry 2 100 kQ
(marron, noir, jaune)

RV, : 100 kQ horizontal
C. : 100 pF/16V vertical
C, C.: 100 nF

D., D.: 1N4148

T, T.: 2N2222

LDR, LDR; : LDR 5 ou LDR
11

Cl, : LM324

1 support 2x7 broches
Pile ou accumulateur
(type 6F22)

Connecteur pour pile

[ GENERATION ELECTRONIQUE N°25 |

B NOMENCLATURE
(LEGO)

1 plaque 10 sur 6

1 plaque 6 sur 2

1 plaque 2 sur 2

1 plaque 2 sur 2
(charnieére) réf. : 5388

1 cube 2 sur 2

2 petits moteurs 9V réf. :
5119

1 roulette de nez réf. :
5050

1 connecteur pour moteur
coupé en deux

2 axes 4

2 roues (voir dessin)




nous vous proposons d’explorer dans le cadre de cet article.

Le projet

Ce nouveau projet consiste a réali-
ser un menu général. Cette page de
menu peut étre la premiére qui sera
appelée lors du chargement de
votre site car elle oriente la naviga-
tion vers les diverses branches de son
arborescence.

La maquette de notre interface de
navigation est donnée sur la figure

Zone d'affichage

(Un texte par position du bouton)

 QU'EST-CE QUE C'EST ?
COMMENT CA MARCHE ?

Utiliser Flash 4 dans
les pages Web (3).

e logiciel Flash 4 offre de nombreuses possibilités tant en
animation qu’en navigation. C'est ce dernier aspect que

més, gauche et droite. Un bouton
OK valide le choix et détermine
I'appel de la page. Une zone d'affi-
chage permet d'inscrire une des-
cription sommaire de la partie du
site concerné. Une autre zone est
réservée, sur la droite, afin de placer
une animation qui fait office d'aide
et de guide de navigation (nous pas-

Menu d‘aiguillage
vers
les pages

— 4
Magquette du menu J

—\ Quitter

. Zone
d'animation.

aide

Rotation du sélecteur
vers la droite
;% } Bouton de
validation de la

sélection

Rotation du sélecteur
vers la gauche.

1. On remarque, en premier lieu, un
bouton qu'il faut déplacer sur son
axe pour choisir la page qui doit étre
appelée. Cette rotation s'effectue
en actionnant les deux boutons ani-

rbout000._gif | rbout330.gif

rbout300.gif | rbout2?0_gif

rbout240_gif | rbout210_gif

Les
positions
du bouton.

rboutl180.gif

sons sous silence cette derniére par-
tie car son développement fait
I'objet du prochain article).

Cm—

Préparer son
animation

Comme chaque fois, la préparation
est essentielle car c'est elle seule qui
permet de gagner beaucoup de
temps en phase de développement.
Notre exemple se limite a 7 positions
du bouton sélecteur, mais ce chiffre
ne constitue en aucun cas une limite.
Il en découle donc qu’il faut prépa-
rer 7 écrans qui correspondent cha-
cun a une position donnée. Afin
d’obtenir la coincidence des traits
avec la pointe du bouton, le premier
travail consiste a dessiner le bouton
au repos puis d'effectuer des rota-
tions de 30 degrés avec un logiciel
de dessin qui possede cette fonc-
tionnalité (comme Paint Shop Pro).
Les images obtenues (reproduites
dans le tableau de la figure 2) per-
mettent de tracer une matrice dans
laquelle on repére la position des
traits et des textes.

Afin d'obtenir une image convain-
cante sur la zone d'affichage, nous

avons simplement

scanné un afficheur du commerce.
Les textes qui sont a inscrire pour
chaque position doivent impérati-
vement faire 'objet de toute votre
attention, car on pardonne diffici-
lement les incohérences. Le texte
doit étre clair, précis, sans fioritures
ni fautes de frappe ou de got ! Une
trop grande familiarité vis a vis d'un
nouvel arrivant sur le site est a pros-
crire dans le texte d’un menu. Mieux

FrTL

Les boutons

Vient ensuite la phase de travail sur
les boutons animés. Leur style doit
prendre en compte les éléments qui
se trouvent sur la page. C'est ainsi
que la forme, comme la couleur du
bouton sélecteur, ont déterminé les
formes des autres boutons. Les
contours sont incurvés et la surface
remplie avec un dégradé de gris

Images Bitmap pour les 4 états de chagque bouton

RotBouD1.bmp RotBouD2bmp RotBouD3.bmp RotBouDz.bmp

RotBouG1.bmp RotBouG2.bmp RotBouG3.bmp RotBouGz.bmp

RotBouO1.bmp RotBouO2bmp RotBouO3.bmp RotBouOZ bmp

vaut parier sur des qualités esthé-
tiques et les animations sympa-

thiques pour séduire.

#% Flash 4 - [Menu02.la]

dont les limites maxi et mini sont
prélevées sur le sélecteur. Chacun
des trois états de chaque bouton

Créer

avec

un menu anime

3 |
ELECTRONIOUE |

Choix1  Giitter

Choix 2
—
Chox 3

Choix 4
PRl Ll 28 3
Choix & /

_Choxb

| GENERATION ELECTRONIQUE N°25 }

4



Créer
un menu anime
avec

Creer
un menu anime
avec

ELECTRONIOUE

(repos, survolé et cliqué) est repro-
duit sur la figure 3. La zone entié-
rement noire correspond a la zone
sensible au clic de la souris.

(e

! Préparation des
écrans

Les 7 écrans qui composent I'anima-
tion sont dessinés séparément. lls ne
comportent que le sélecteur avec les
lignes et les textes a sélectionner,
ainsi que |'afficheur. Par commodité,
I’écran 1 correspond a la position 1
du sélecteur et ainsi de suite jusqu’a
I'écran 7.

(s

[ Commencer
I'animation

Ouvrez Flash 4. L'animation des
écrans est déposée sur le calque 1,
affiché par défaut sur la scéne. Pour
cela, on colle lesimages 1 a 7 en les
important via le presse papier du
Paint de Windows (méme procédure
que pour les animations précé-
dentes). L'image 1 est donc collée
directement sur la scéne, dont le for-
mat est fixé par défaut. Pour que les
dimensions de l'image coincident
avec celles de la scéne, glissez
I'image en la positionnant bord a
bord sur le coin supérieur gauche.
En cliquant sur Modifier de la barre
des menus puis Animation, s'affi-
chent les propriétés de I'animation.
Il suffit de cliquer sur Contenu puis
OK pour que la zone d'affichage de
I'animation concorde avec le format

Créer
un menu anime
avec

des images déposées ensuite.

Pour déposer les images suivantes,
cliquez sur la case suivante de la
Time line. Sélectionnez Insérer puis
Image clé vide dans la barre de
menus principale pour ajouter une
nouvelle image sur le calque en
effectuant les copier/coller via Paint.
Notre menu se compose au final de
7 images clé.

(s

I Tester le menu

Vérifiez que le menu présente cor-
rectement la séquence d’animations
avec Contréle et Lire en cochant
I'item Lire en boucle. L'animation se
déroule a échelle réduite.

(O

B Créer les boutons

On crée un nouveau calque Boutons
avec Insérer de la barre de menus
puis Calque. Il faut ensuite ajouter
autant de calques qu'il y a d'images
(donc 7 dans ce cas) afin de déposer
les boutons OK. Cliquez ensuite sur
Fichier, puis Nouveau afin de créer
un autre projet Flash qui contiendra
uniquement la bibliotheque des
boutons et les animations. Cliquez
directement sur Insérer puis Nou-
veau symbole afin de générer un
nouvel objet, puis choisissez I'option
Bouton en remplagant le nom.

Avec Paint, ouvrez le fichier image
qui correspond a |'état repos du pre-
mier bouton, sélectionnez tout puis
effectuez un Copier. Comme déja
décrit, réduisez le Paint puis cliquez

sur Haut (état haut du bouton dans
Flash) avant de Coller. L'image est
déposée et centrée automatique-
ment sur la croix.

Cliquez ensuite sur Dessus puis choi-
sissez Insérer et Image-clé. L'image
est déposée avec un copier/coller et
ainsi de suite pour le reste des 4
images qui correspondent aux 4
états : Haut, Dessus, Abaissé et Cli-
qué.

Utilisez la méme procédure pour les
deux autres boutons, puis enregis-
trez le projet sous un nouveau nom
avec Fichier et Enregistrer sous.

de l'occurrence

Go to Next Frame
EndOn

tons OK sont déposés sur des calques
différents a chaque étape de la
Timeline. Il est donc nécessaire de
sélectionner le calque, puis le
numéro de I'image afin d’insérer
une image-clé vide a I'emplacement
désiré.

Pour définir les actions pour chaque
bouton, sélectionnez le calque Bou-
tons (écran 4) puis Modifier sur la
barre de menus et Occurrence. Dans
la fenétre des Propriétés de I'occur-
rence, cliquez sur l'onglet Actions
puis sur la croix (+) qui déroule la
liste des actions. Pour aller a I'image
suivante, il faut sélectionner
OnMouseEvent et |'événement
Appuyer. Ensuite Go To puis Image
suivante (écran 5) ou Image précé-
dente pour le retour du sélecteur.
A chaque bouton OK doit corres-
pondre une page HTML. Ces pages
sont appelées PageM1.htm,
PageM2.htm et ainsi de suite pour
les 7 positions. Pour effectuer un
appel de ces pages via les 7 boutons
OK, sélectionnez le calque Okimage
correspondant puis double-cliquez
sur le bouton. Il suffit alors de pla-
cer un OnMouseEvent puis un Get
Urlen donnant le nom de la page de
destination (PageM1.htm pour le
bouton OK du calque Okimage1 sur
|'écran 6).

¥ Rendre les boutons
actifs

Reprenez I'animation Flash puis cli-
quez sur Fichier et ensuite Ouvrir
comme bibliothéque. Sélectionnez
le nom du fichier qui correspond a
la bibliothéque boutons afin d’accé-
der aux boutons. Pour déposer un
bouton sur I'animation, cliquez sur
le nom du calque (Boutons ou Oki-
mage n), puis glissez-le vers son
emplacement en restant cliqué avec
la souris (écran 2 pour les boutons
RotaD/ RotaG et écran 3 pour les
boutons OK.) Attention, car les bou-

[ GENERATION ELECTRONIQUE N°25 |

B Publier I'animation

Les parameétres de publication sont
définis avec Fichier puis Paramétres
de publication. Attention, car la lar-
geur et la hauteur correspondent
aux dimensions réelles de I'image
(en pixels) pour qu’elle ne soit pas
déformée. Enregistrez I'animation,
puis lancez Apercu avant publica-
tion puis HTML pour voir ce que
donne le menu sur l'explorateur
Web. Une erreur survient si vous
n‘avez pas créé les pages de
PageM1.htm a PageM7.htm, dont le
code est donné en annexe 2.
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en appelant cette page avec le navi-
gateur (écrans 7 et 8).
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N’oubliez pas de placer I'adresse du Créer Choix 1 _ a’;m;l%xm
site de Macromédia afin qu’un visi- un menu animé Choixz
teur puisse charger le plug-in direc- avec Choix 3
tement (elle est disponible sur le Choix4 __~

site).

Choix 5 /
Choix 6

ELECTRONIQUE

P. RYTTER

Choix 1

i Choix1  Guitter
Créer
un menu anime Cliduc?
avec Choix 3
Choix 4 g

Choix§  / &
Choix 6 .

Annexe 1 : Code source de la page Menu créée par Flash

<HTML><HEAD><TITLE>Menu02</TITLE>

</HEAD>

<BODY bgcolor="#FFFFFF” >

<!— URL’s used in the movie—

<A HREF=PageMl.htm></A> <A HREF=PageM2.htm></A> <A
HREF=PageM3.htm></A> <A HREF=PageM4.htm></A> <A
HREF=PageM5.htm></A> <A HREF=PageM6.htm></A> <A
HREF=PageM7.htm></A> <!— text used in the movie—

<OBJECT classid="clsid:D27CDB6E-AE6D-11cf-96B8-444553540000"
codebase="http://active.macromedia.com/flash2/cabs/swflash.ca
b#version=4,0,0,0"

ID=Menu02 WIDTH=635 HEIGHT=446>

<PARAM NAME=movie VALUE="Menu02.swf”> <PARAM NAME=1loop
VALUE=false> <PARAM NAME=quality VALUE=high> <PARAM
NAME=bgcolor VALUE=#FFFFFF> <EMBED src="Menu02.swf”
loop=false quality=high bgcolor=#FFFFFF WIDTH=635 HEIGHT=446
TYPE="application/x-shockwave-flash”
PLUGINSPAGE="http://www.macromedia.com/shockwave/download/ind
ex.cgi?Pl_Prod_Version=ShockwaveFlash”></EMBED>

</OBJECT>

</BODY>
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</HTML>
Annexe 2 : Le code de la page 1

<HTML><HEAD><META HTTP-EQUIV="Content-Type”
CONTENT="text/html; charset=windows-1252”><META NAME=
tor” CONTENT="Microsoft Word 97”>
<TITLE>PageMl</TITLE>

<META NAME="Version” CONTENT="8.0.3429">

<META NAME="Date” CONTENT="11/28/96">

<META NAME="Template” CONTENT="C:\Program Files\Microsoft
Office\Office\HTML.DOT" >

</HEAD>

<BODY TEXT="#000000" LINK="#0000ff” VLINK="#800080” BACK-
GROUND="TImage4 . jpg” >

"Genera-

<FONT SIZE=4><P>Page l</P>
<P>&nbsp; </P>
</FONT><P><A HREF="Menu02.html">Retour Menu</A>g(]
</HTML>
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pour multimetre

A quoi ca sert ?

Alors que les courants d’entrée, voir
parfois méme les consommations, de
la majorité des circuits actuels ne ces-
sent de baisser avec la prééminence
des technologies MOS, quasiment
tous les multimetres, qu'ils soient
numériques ou a aiguille, sont inca-
pables de mesurer avec précision des
courants inférieurs a une centaine de
MA. Et encore en ce domaine, ce sont
les “vieux” multimeétres analogiques
a aiguille qui tirent le mieux leur
épingle du jeu avec, pour les modéles
20 000 /V une gamme 50 pA pleine
échelle que sont bien loin
d’atteindre les multimetres numé-
riques.

Nous vous proposons donc de remé-
dier a cela avec ce montage, que I'on
peut considérer soit comme un adap-
tateur a placer devant un multimetre
a aiguille disposant justement d’une
gamme 50 pA, soit comme un appa-
reil de mesure complet en le dotant
d'un galvanomeétre de 50 pA de sen-
sibilité. Dans un cas comme dans
I'autre, vous disposerez alors d'un
micro-ampere-
meétre a 4 gammes

de tension en traversant la résistance
R.de 1 MQ.

Cette tension est amplifiée au moyen
de I'amplificateur opérationnel IC,
dont le gain est fixé aux environs de
10 grace a Rs et Re. Le choix de cet
amplificateur est cependant délicat.
En effet, il ne faut pas que son cou-
rant d'entrée soit supérieur ou du
méme ordre de grandeur que celui
a mesurer en gamme la plus sensible
sous peine de fausser toute la
mesure. Nous avons donc choisi un
CA 3130 dont I'impédance d’entrée
dépasse le million de MQ et dont le
courant d’entrée est de I'ordre du
pA.

La résistance R; et les diodes D, et D,
protégent cet amplificateur des
fausses manoeuvres éventuelles
mais, hélas, le courant de fuite des
diodes dégrade les caractéristiques
de I'adaptateur sur la gamme la plus
sensible. En effet, méme en utilisant
des diodes a faible cou-

metre
numé
rique. Les
potentiométres
P. et P, seront, quant a eux,

des modeles multitours afin de faci-
liter le réglage du montage et de
garantir sa stabilité dans le temps. Le
support de C est quasiment obliga-
toire, surtout si vous n’utilisez pas les
diodes car, en cas de fausse
manoeuvre, IC; est en premiére ligne
et doit donc pouvoir étre remplacé
facilement.

Le circuit imprimé que nous avons
dessiné supporte tous les compo-
sants a I'exception du commutateur
de sélection de gamme S, qui, lui,
sera relié au moyen de fils souples
isolés. Le boitier recevant I'adapta-
teur sera avantageusement un
modeéle métallique relié a la masse
du montage car, en gamme 4, son
impédance d'entrée

+V

rant de fuite comme

D1
BAW 62

R8

I E+ O
avec des sensibili-

tés pleine échelle

de : 50 pA, 5 A, E-
500 nA et 50 nA.
Autant dire que,

sur la gamme la
plus sensible, vous
pourrez estimer

des courants de SO“A
I'ordre de la centaine de pA. Belle
performance pour un montage dont
le prix de revient, hors galvano-
metre, est de I'ordre de 100 Francs !

(I®

Comment ca
marche ?

Pour mesurer un courant, tous les
appareils de la création mesurent en
fait la chute de tension produite par
le passage de ce dernier au travers
d'une résistance appelée shunt. Ce
role est tenu ici par les résistances R,
a R, sélectionnées par le commuta-
teur de gamme S.. Si vous avez appris
a |'école qu’un shunt était une résis-
tance de faible valeur, ne soyez pas
surpris par les valeurs “anormale-
ment” élevées rencontrées ici. Elles
sont dues aux courants trés faibles
que I'on veut mesurer. Ainsi, 50 nA
ne produisent que 50 mV de chute

]
Ly
-,

<
R4 BAW 62 x

10k 100k
777

SMA 500nA 50nA

Circuit imprimé, vu coété cuivre

i

° v

les BAW 62 préconisées, on est trés
loin du pA offert par le CA 3130. Si
donc vous voulez conserver a cet
adaptateur sa précision maximum,
surtout en gammes 3 et 4, vous ne
monterez pas ces diodes (Rs peut res-
ter en place) et veillerez alors a ne
pas appliquer “n‘importe quoi” a
I'entrée.

La sortie de I'amplificateur com-
mande, quant a elle, un galvano-
métre de 50 pA de déviation totale,
via le potentiométre P, de réglage de
sensibilité du montage. Le potentio-
meétre P, quant a lui, permet d’annu-
ler latension d’'offset ou de décalage
de I"'amplificateur 1C,.
L'alimentation de |'adaptateur est
confiée a une simple pile de 9V qui,
si vous prenez la précaution de la
munir d’un interrupteur marche-
arrét, durera trés longtemps vu la
tres faible consommation de IC,.

(s

La réalisation

Les composants sont d’approvision-
nement facile mais veillez bien pour
R: @ Rs a choisir des modéles a 1 %
ou, comme nous l'avons fait sur la
maquette, a trier des modeles a
couche métallique avec un bon ohm-

Schéma de notre montage

est de 1 MQ ce qui le rend sensible
aux inductions parasites.

Comme nous |'avons expliqué ci-des-
sus, les diodes D; et D, ne seront
montées que si vraiment vous n’étes
pas sar de vous lors des mesures, et
si vous tenez a tout prix a protéger
le montage des fausses manoeuvres.
Le galvanomeétre pourra étre votre
(ancien ?) multimétre a aiguille réglé
en gamme 50 pA ou un galvano-
meétre du commerce de cette sensi-
bilité. Dans ce dernier cas, choisissez
un modele avec un cadran aussi
grand que votre budget le permet
afin de disposer d’'une échelle bien
lisible.

Le fonctionnement du montage est
immédiat mais le potentiométre P,
nécessite d'étre réglé avec soin afin
de ne pas introduire des erreurs de
mesure qui peuvent étre trés impor-
tantes. Voici donc comment procé-
der. Mettez le montage sous tension
et laissez-le se stabiliser en tempéra-
ture pendant dix bonnes minutes.
Placez-le en gamme 1 et court-cir-
cuitez I'entrée. Tournez P; dans un
sens tel que l'aiguille du galvano-
métre décolle nettement de zéro,
puis revenez en arriére trés douce-
ment afin de laramener a zéro. Arré-
tez-vous dés que le zéro est atteint,
quitte a faire un tout petit peu
machine arriére pour faire a nou-

| GENERATION ELECTRONIQUE N°25 |

veau décoller
tres légérement
I'aiguille. En effet,
tout dépassement
de cette position
“vers le bas” introduit
une erreur de mesure qui
prend vite des proportions
importantes.
Réglez ensuite P.. Pour cela
commencez par mesurer un cou-
rant de I'ordre de 50 pA avec votre
multimétre ou le galvanomeétre uti-
lisé seul puis, en vous servant du
montage commuté en gamme 1,
mesurez le méme courant et ajustez
P, en conséquence. Si vos résistances

R: a R; sont des modéles a 1 %, les
autres gammes sont alors exactes a
2 % prés.

Vous pouvez alors vous lancer a la
découverte des faibles courants mais,
avant d'accuser le montage de fan-
taisies lors des mesures, faites atten-
tion ! Une empreinte de doigt un
peu gras sur un circuit imprimé peut
laisser passer des courants de plu-
sieurs centaines de pA. Votre multi-
meétre ne les voit pas mais I'adapta-
teur les détecte fort bien. Soyez donc
trés soigneux lors des mesures.

Implantation des composants

C. TAVERNIER

E NOMENCLATURE

+V
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25° partie

COMMENT CALCULER
SES MONTAGES ?

i les circuits logiques sont effectivement utilisés dans des mon-

tages essentiellement statiques, tels ceux que nous avons vus
jusqu’a présent et que I'on appelle la logique combinatoire ; ils
sont beaucoup plus fréquemment mis a contribution dans des mon-
tages dynamiques relevant alors de la logique séquentielle.
Pour pouvoir réaliser de tels montages et calculer les composants
qui y sont mis en ceuvre, il nous faut momentanément délaisser
nos circuits logiques pour parler d'un composant auquel nous
nous sommes assez peu intéressés jusqu’a maintenant : le

condensateur.

Ce désintérét était un peu volontaire car, il faut étre honnéte,
manipuler des calculs faisant intervenir des condensateurs est

tout de méme moins facile que ceux n’utilisant que de simples
résistances. La principale cause de cette difficulté est que la
tension aux bornes d’un condensateur évolue selon une rela-
tion exponentielle comme nous I'avons vu dans GE n° 4.

Afin de ne pas reprendre ici ce que nous avons déja écrit, nous
vous demandons de vous reporter a ce numéro de GE ou, ce qui
est encore mieux, de le garder sous les yeux car nous allons faire
appel aux relations qui y ont été présentées pour réaliser quelques-

uns des calculs et raisonnements que nous allons maintenant décou-

vrir ensemble.

Différentiateur et
intégrateur

Dans différentiateur il y a différen-
tielle et dans intégrateur il y a inté-
grale ; deux notions mathématiques
que vous étes nombreux a ne pas
apprécier outre mesure. Voyons
dong, avec un peu de bon sens et de
raisonnement, si nous pouvons nous
passer de tout calcul complexe pour
vous présenter ces deux circuits fon-
damentaux.

Examinons tout d’abord le schéma
de la figure 1, qui s'appelle inté-
grateur mais dont nous allons ana-
lyser le fonctionnement sans pro-
bleme et surtout sans nous
préoccuper de la moindre intégrale.
Pour cela, nous allons appliquer a ce
circuit une impulsion avec des fronts

L I
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EZEE  5schéma type d'un intégrateur.

bien raides. Lorsque le circuit recoit
le front montant de I'impulsion, cela
équivaut exactement a la fermeture

de l'interrupteur de la figure 9a de
GE n° 4 (vous voyez qu'il vaut mieux
le garder a portée de mains !) ; la
tension équivalente a E n'étant rien
d’autre que lI'amplitude de notre

“RI-

appliquer
une impulsion. Le

front montant équivaut a nouveau
a fermer l'interrupteur de la figure
9a de GE n° 4 mais attention ! Ici
nous regardons la forme de la ten-
sion aux bornes de la résistance.
Nous allons donc avoir une expo-
nentielle “a I'envers” comme sché-
matisé figure 3a. Lorsque le front

L f_ Py
t>>RC t~RC t<<RC

impulsion. Le condensateur va donc
se charger et la tension a ses bornes
prendre la valeur exponentielle
visible figure 1a. Lorsque le circuit
recoit le front descendant de
I'impulsion, cela équivaut a déchar-
ger notre condensateur dans la résis-
tance R puisque [|'on ramene
la tension E a 0 par le biais de ce
front descendant. La tension aux
bornes du condensateur va donc
avoir |'allure exponentielle visible
figure 1b. Notre circuit RC a donc
“déformé” I'impulsion d’'entrée ;
cette déformation dépendant bien
évidemment de la valeur relative de
ce que |'on appelle la constante de
temps (qui n’est autre que le produit
RC) par rapport a la durée de
I'impulsion. Vous pouvez ainsi voir
en figure 2 |'effet de diverses
constantes de temps sur une impul-
sion d'entrée de largeur donnée.
Une premieére utilisation de ce cir-
cuit, en logique s'entend, va étre
d'éliminer les parasites ou les
signaux de fréquence trop élevée.
Nous verrons cela dans la suite de cet
exposé mais il nous faut auparavant
parler du circuit complémentaire qui
a pour nom différentiateur.

Son schéma vous est présenté
figure 3 et, ici aussi, nous allons lui

Action de I'intégrateur pour diverses valeurs de sa constante de temps.

descendant de I'impulsion va arriver,
cela équivaudra encore a décharger
notre condensateur dans la résis-
tance mais, compte tenu de la pola-
rité de la charge de ce dernier, nous
obtiendrons alors le signal visible
figure 3b. Notre circuit RC a dong,

A A

®

Schéma type d'un différentiateur.
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ici aussi, “déformé” I'impul-
sion d'entrée mais de facon dif-
férente de l'intégrateur. Nous
avons en effet obtenu de fines
impulsions de polarités opposées
pour chaque front de I'impulsion
d'entrée. La finesse de ces impul-
sions et |'efficacité du montage
dépendent, |a aussi, de la valeur de
la constante de temps RC; mais vous
I'aviez déja certainement deviné ...
Pour ceux d’entre-vous qui aimez les
mathématiques, remarquez que le
premier montage réalise bien I'inté-
gration de la fonction représenta-
tive du signal d’entrée, tandis que le
second montage réalise bien la dif-
férentiation de la fonction repré-
sentative de ce méme signal
d’entrée. Les noms respectifs de ces
montages ne sont donc pas usurpés.
Nous allons voir maintenant que ces
deux circuits fondamentaux sont
quasiment  indispensables en
logique des lors que I'on veut réali-
ser des circuits dynamiques, c’est a
dire faisant intervenir la notion de
temps.

e

Eliminons les
rebondissements

La figure 4 présente une situation
classique, a savoir I'entrée d'une
porte reliée a un interrupteur
chargé d’en faire changer le niveau.
Si vous réalisez ce montage en le fai-
sant suivre par exemple d'un comp-
teur, vous aurez la désagréable sur-
prise de constater que ce dernier
avance d'un grand nombre d’unités
a chaque fermeture de linter-
rupteur. La raison d’étre de cet
apparent mystére se nomme rebon-
dissement. En effet, lorsque I'on
ferme l'interrupteur, qui est un
organe mécanique rappelons-le,
cette fermeture ne génére pas une
belle impulsion bien propre comme
on pourrait s'y attendre mais un
train d'impulsions tres fines et tres
proches, correspondant aux rebon-
dissements mécaniques de l'inter-
rupteur. La figure 4 montre cela
aussi bien qu’un long discours et
permet de comprendre pourquoi

8
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IEZEA  Un interrupteur ne génére pas un
seul front & cause du phénomeéne de
rebondissement.

notre compteur avance de plusieurs
unités au lieu d'une seule. La durée
totale de ces impulsions varie
quelque peu selon le type d’inter-
rupteur utilisé mais on peut
admettre comme valeur réaliste
maximum 2 ou 3 ms.

Une premiére solution pour venir a
bout de ce genre de probléme passe
par |'utilisation d'une bascule R-S
comme indiqué figure 5. Compte
tenu du principe de cette bascule, on
ne dispose bien en sortie que d'un
seul front a chaque manoeuvre de
I'interrupteur. Malheureusement, il
nous faut maintenant faire appel a
deux portes logiques et a un inter-
rupteur a 1 circuit et 2 positions (un
inverseur si vous préférez) ce qui
complique le schéma et augmente
le cott et I'encombrement de la réa-
lisation.

(D

Un premier emploi
pour I'intégrateur

Une solution beaucoup plus simple
a ce probleme passe par |'utilisation
d’une cellule RC, en I'occurrence un
intégrateur comme cela est schéma-
tisé figure 6.

En effet, sous réserve que la
constante de temps RC de I'intégra-
teur soit grande devant la durée des
impulsions, notre montage va litté-
ralement les absorber pour délivrer
en sortie une seule et unique belle
exponentielle. Avec ce montage,
nous avons donc bien supprimé nos
rebondissements mais hélas, il
semble que nous n'ayons fait que
déplacer le probléme. En effet, si
nous appliquons ce signal a I’'entrée
d’une porte, nous constatons que,
pendant un temps non négligeable,
I'entrée de cette porte va recevoir
une tension se trouvant dans sa
bande interdite comme cela est
schématisé figure 6.

Si vous vous reportez a GE n° 23 ou
nous avons traité de ce probléme,
vous y découvrirez que notre porte
a donc de fortes chances d'osciller
pendant toute cette durée et qu’eile
risque donc de produire en sortie ...
des impulsions parasites. Celles-la
méme que nous avons réussi a éli-
miner en entrée. En fait, le montage
de la figure 6 arrive tout de méme a
fonctionner, en particulier avec les
circuits CMOS dont la réaction a une
tension d’entrée dans la bande
interdite n’est pas aussi virulente
que les TTL, mais il est fortement
déconseillé de I'utiliser au profit de
celui de la figure 7.

C'est le méme nous direz-vous. Oui

mais, car il y a un mais, la porte est
représentée avec un petit symbole
(un cycle d'hystérésis pour étre pré-
cis) qui indique que nous sommes en
présence d'une porte logique a trig-
ger de Schmitt. Ce montage pré-
sente la particularité d'avoir deux
seuils de basculement trés précis et
de se comporter comme schématisé
figure 8 qui est justement... un cycle
d’hystérésis.

Si on applique a notre trigger une
tension d’entrée lentement crois-
sante, sa sortie va brutalement chan-
ger d’état lorsque I'on va franchir un
premier seuil bien précis V.. Si la ten-
sion d’entrée continue a croitre, plus
rien ne se passe. Si maintenant cette
tension d’entrée décroit lentement,
la sortie du montage va a nouveau
brutalement changer de niveau
lorsque I'on va passer par le seuil V,,
différent de V.. Si la tension d’entrée
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Fermeture
de linterrupteur

déchargé, la tension a ses bornes est
donc nulle et les entrées de la porte
sont au niveau logique 0. La sortie
de cette porte est donc a 1, c'est a
dire encore au niveau de la tension
d'alimentation Voo du circuit intégré.
Le condensateur peut donc se char-
ger au travers de la résistance R ali-
mentée sous Vo par la sortie de la

Quelques kohms

Ouvert

Fermé

g &

Action sur
l'interrupteur

Une bascule R-S permet d‘éliminer les rebondissements mais complique le montage.

continue a décroftre, plus rien ne se
passe.

En résumé, ce montage transforme
toute variation lente de sa tension
d’entrée en une variation quasi ins-
tantanée de sa tension de sortie.
Dans notre cas, c'est juste ce que
nous voulions puisque lorsque le
signal exponentiel d’entrée va pas-
ser par le seuil “montant” de la
porte, celle-ci va brutalement chan-
ger d'état.

Réciproquement, lorsque l'inter-
rupteur sera ouvert, le condensateur
va se décharger lentement (par le
biais du courant d’entrée de la porte
dans le cas de ce schéma) et lorsque
le seuil de basculement descendant
du trigger de Schmitt sera atteint,
la sortie va, a nouveau, brutalement
changer d'état.

Méme si ce schéma fonctionne et se
trouve largement utilisé pour élimi-
ner les rebondissements des inter-
rupteurs, il est aussi a la base d’une
autre application qui n’est autre
qu'un...

porte.

Lorsque la tension aux bornes du
condensateur va atteindre le seuil de
basculement haut V, de la porte a
trigger de Schmitt, celle-ci va chan-
ger d'état et sa sortie va donc pas-
ser a 0, c'est a dire a une tension
quasi nulle. Le condensateur va donc
maintenant se décharger au travers
de R et de la sortie de la porte.
Lorsque la tension aux bornes du
condensateur va atteindre le seuil de
basculement bas V: de la porte a
trigger de Schmitt, celle-ci va a nou-
veau changer d’état et sa sortie va
donc revenir a 1, c’est a dire a une
tension quasiment égale a V. Le
condensateur va donc a nouveau se
charger au travers de R.

Notre montage est donc bien un
oscillateur qui génere des signaux
rectangulaires et il nous reste juste
a déterminer leur période mais,
avant cela, nous nous devons de pré-
ciser quelgues appellations qui vont
revenir assez souvent dans la suite
de cet exposé.

-

Oscillateur a
trigger de Schmitt

Ce schéma est le plus simple et le
plus efficace qui soit pour réaliser un
oscillateur astable, c’est a dire un
montage générant des signaux car-
rés ou rectangulaires.

Voyons comment il fonctionne grace
a la figure 9.

Initialement, le condensateur est

(S

Période, fréguence
et rapport cycligue

Examinons un instant la figure 10
qui présente divers signaux rectan-
gulaires afin de bien définir les
termes les concernant.

En présence d'un signal périodique,
la période T est la somme des temps
t, et t.. La fréquence, rappelons-le,
n’est autre que 1/T. Si les temps t; et

—{ GENERATION ELECTRONIQUE N°25 |

Une autre solution pour éliminer les rebondissements fait appel a un intégrateur.

t, sont égaux, on est en présence
d’'un signal carré, ou de rapport
cyclique égal a 50% ou encore a 1.
Sit; et t. sont différents, le signal est
toujours périodique mais son rap-
port cyclique différe de 50%. Il est
donné par la relation t:/t; ou bien
encore t:/t. x 100 si vous le voulez en
pourcentage. Cependant, comme
les appellations t; et t. sont pure-
ment formelles et dépendent du
moment auquel I'on visualise le
signal ; il est toujours prudent de se
faire préciser explicitement qui est
t; et qui est t, ou, mieux, de dispo-
ser d'une figure précisant bien la
forme du signal.

@G

Un montage tres
souple d'emploi

Ceci étant précisé, nous pouvons
revenir a notre oscillateur a trigger
de Schmitt pour tenter d’en calculer
la fréquence de fonctionnement.

Sauf lorsque I'on part de I'état ini-
tial ou le condensateur est comple-
tement déchargé, on se rend
compte en lisant I'analyse du fonc-
tionnement qui précéde que la ten-
sion aux bornes du condensateur
oscille en fait entre les seuils de bas-
culement haut V, et bas V; de la
porte a trigger de Schmitt utilisée.
Pour un circuit CMOS tel le célébre
4093, alimenté sous 5V, la tension Vy
est de I'ordre de 54% de Vy, alors
que Vs est de l'ordre de 49% de Voo
environ. Un calcul faisant intervenir
les relations exactes de charge et
décharge d'un condensateur, vues
dans GE n° 4, est donc nécessaire
pour déterminer ces temps respec-
tifs, dont la somme donne la période

+VA

Fermeture
de Finterrupteur

Un trigger de Schmitt résout les
problémes posés par le montage de
la figure 6.

de fonctionnement de notre oscilla-
teur.

En premiére approximation, ce cal-
cul donne :
T#0,3.R.CavecTenseconde, Ren
ohm et C en Farad.

il n"est pas utile ici de donner une
relation plus précise ou figurent des
exponentielles; en effet les seuils de
basculement haut et bas du trigger
de Schmitt sont assez imprécis et




peuvent varier de plus ou moins
20%, et parfois méme plus, en fonc-
tion de la tension d’alimentation ou
de la température. Cette relation
approximative est donc largement
suffisante pour ce type d’applica-
tion.

o

Un réglage de Ia
fréquence tres
facile

Ce schéma d’oscillateur est tres pra-
tique car il permet, par simple modi-
fication de R et/ou de C, de disposer
d’une plage de fréquence de fonc-
tionnement allant de quelques cen-
tiemes de Hz (période de plusieurs
dizaines de secondes) a quelques
MHz. Cette facilité de réglage est
largement mise a profit lorsque I'on
souhaite disposer d'une fréquence
de sortie relativement exacte. On

Tension
de sortie
‘r Hystérésis
< >
Y A
> > Tension d’entrée
0 V2 Vi g

Le cycle d’hystérésis caractéristique
d‘un trigger de Schmitt.

remplace alors dans ce cas la seule
résistance R par une association
résistance en série avec un poten-
tiomeétre ajustable comme indiqué
figure 11.

La période minimum du signal pou-
vant étre généré par le montage est
alors égale a:

Tun#0,3.R.C

T#03.R.C

N /\/\/\/\
VB
o Ter;ps
VB 4
VDD 1
0 Temps
Un trigger de Schmitt permet de

réaliser trés facilement un
oscillateur.

Alors que la période maximum est
donnée par :

Teax #0,3.(R+P).C

Il suffit donc que ces deux valeurs
encadrent largement la valeur de la
période effectivement désirée pour
que le réglage permis par le poten-
tiomeétre donne satisfaction.

La large plage de fréquence de fonc-

| Période T =11 +t2

1 2

A

Fréquence F = _1'_—

1

Rapport cyclique : —
t2

ou:ix100
2

tionnement permise par ce montage
ne peut toutefois pas dépasser cer-
taines limites physiques dues aux
composants ; limites qu'un peu de
bon sens permet de comprendre et
d’évaluer.

Coté fréquences élevées tout
d'abord, le montage est naturelle-
ment limité par la fréquence maxi-

Vvdd

Sortie

c Tun # 03.R.C
; Tmax# 03.(R+P).C
Fig 11 Il est facile de rendre ajustable la

fréquence de fonctionnement de
Il'oscillateur de la figure 9.

mum de fonctionnement de la porte
CMOS utilisée. Pratiquement, cette
derniére estde I'ordre de 2 a 5 MHz.
Elle augmente un peu avec la ten-
sion d'alimentation ce qui signifie
que si vous avez besoin d'un oscilla-
teur proche de cette limite, il vaudra
mieux le faire fonctionner sous une
tension élevée.

Coté fréquences basses ensuite, la
limite ne vient pas de la porte CMOS
mais de la qualité des condensa-
teurs. En effet, pour disposer d'une
trés faible fréquence, et donc d'une
trés grande période, il faut utiliser
des valeurs de R et de C aussi fortes
que possible. Malheureusement, les
condensateurs de forte valeur sont
nécessairement des modeles chi-
miques qui présentent tous une
résistance de fuite interne parasite
comme schématisé figure 12.
Meilleur est le condensateur, plus

vdd

Sortie

Condensateur & [] R2
chimique - Résistance de fuite
» w9 du condensateur
| Fig 12 | La résistance de fuite des

condensateurs chimiques peut
perturber le fonctionnement de I'oscillateur.

forte est cette résistance mais hélas,
plus la capacité du condensateur est
importante et plus cette résistance
diminue.

Si la résistance R, est, elle aussi, de
forte valeur, ce qui est générale-

Quelques précisions de langage.

ment le cas lorsque |'on souhaite
obtenir de grandes périodes, le pont
diviseur formé par R, et la résistance
de fuite R, du condensateur peut
étre tel que la tension aux bornes de
ce dernier risque de ne plus pouvoir
atteindre le seuil de basculement de
la porte.

Comme |'on connait rarement la
valeur de R; en fonction de C, on
“pifométre” ces limites et on admet
généralement qu’avec R; égale a
1 MQ il ne faut pas dépasser 47 pF
pour C. Il est toutefois prudent, si
vous évoluez prés de ces valeurs, de
faire quelques essais sur table ou, si
vous voulez a tout prix de fortes
périodes de fagon slre et stable, de
faire appel a d'autres schémas que
nous vous proposerons ultérieure-
ment.

Notez aussi que cette résistance de
fuite des condensateurs chimiques
diminue avec le temps et avec I'aug-
mentation de température. Il est
donc prudent, lorsque I'on concoit
un montage fait pour durer, ou sus-
ceptible de subir de fortes variations
de température, de ne pas trop
s'approcher de la limite indiquée ci-
dessus.

®

Sirenes en tous
genres

Notre oscillateur de la figure 9 peut
facilement se transformer en oscil-
lateur commandé. Comme le
montre la figure 13, il suffit en
effet d'utiliser une des entrées de
la porte pour autoriser ou non le
fonctionnement de I'oscillateur. On
peut ainsi trés facilement réaliser
une petite alarme a rupture de
boucle. Le simple faitd’ouvrir la liai-

Vdd
Quelque dizaines de kohms
V/a Vers
Amplificateur
A
Boudle R

B c

o o

ME] Lloscillateur a trigger de Schmitt se
laisse facilement commander par un
niveau logique.

son A - B visible sur cette méme
figure 13 autorise en effet le fonc-
tionnement de I'oscillateur qui, s'il
est suivi d’'un amplificateur de puis-
sance, peut servir d'alarme.

Cette tonalité monotone pouvant

{ GENERATION ELECTRONIQUE N°25 }
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3;10 uF
v

passer inapercue, vous pouvez trés
bien la rendre discontinue avec le
montage de la figure 14. On peut
difficilement imaginer plus simple
puisque deux oscillateurs identiques
y sont utilisés. Celui réalisé autour
de la porte a fonctionne a trés basse
fréquence (0,33 Hz typiquement

if

Vers

J 22k Amplificateur

0,1 uF

H

+

&

M EY Une siréne a deux tons ne demande,
quant a elle, que trois oscillateurs.

10 uF

avec les valeurs indiquées) et auto-
rise donc, seulement lorsque sa sor-
tie est a I’état haut, le fonctionne-
ment de celui réalisé autour de la
porte b. Ce dernier, fonctionnant a
1010 Hz avec les valeurs indiquées,
génére quant a lui le signal audible.
Si cela ne vous suffit pas, et toujours
sur le méme principe, vous pouvez
réaliser une alarme deux tons style
siréne de police américaine en utili-
sant le schéma de la figure 15. On
y trouve cette fois deux oscillateurs
a fréquence audible réalisés autour
des portes a et b, validés a tour de
role par I'oscillateur trés lent réalisé
autour de la porte c.

(i

En résumeé

Comme vous pouvez le constater,
les calculs réalisés aujourd’hui sont
restés fort simples, pour ne pas dire
méme inexistants, et ce malgré
I'introduction des condensateurs.
Ce nesera pas le cas tout au long de

®

V4 T Vers
R1 R2
1™ 33k

C1

c2
’
[ Fig 14 I

Avec deux oscillateurs on peut
générer une tonalité discontinue.

cette étude des circuits astables et
monostables mais soyez assurés que
cela ne sera guére plus compliqué
qu'aujourd’hui.

C. TAVERNIER
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¥ A quoi ca sert ?

La mesure des faibles tensions alter-
natives basse fréquence n’a jamais
été une fonction trés performante,
que ce soit sur les multimétres a
aiguille ou numériques d‘ailleurs.
Ces appareils sont en effet rarement
capables de descendre avec une
bonne précision en dessous de
quelques centaines de mV et, pour
certains d’entre-eux, la bande pas-
sante de mesure se limite a un ou
deux kHz, voire parfois méme a
quelques centaines de Hz.

Nous vous proposons de remédier a
cela avec ce montage que I'on peut
considérer, soit comme un adapta-
teur a placer devant un multimeétre
a aiguille disposant d’'une gamme
100 ou 50 pA continu, soit comme
un appareil de mesure complet en
le dotant d'un galvanométre de
100 pA de sensibilité. Dans un cas

Ci

dans un rapport variable selon la
position du commutateur de
gamme S; et toute tension continue
éventuelle est éliminée par le
condensateur C;. Compte tenu de la
trés grande impédance d’entrée de
IC,, celle de notre montage est égale
a la somme des valeurs des résis-
tances R; a Rs soit environ 1 MQ.
Les diodes D, et D, protégent
I'amplificateur des tensions exces-
sives pouvant lui étre appliquées,
mais ce n'est pas une raison pour
tenter de mesurer le secteur sur la
gamme la plus sensible car le mon-
tage n'y survivrait pas. Sur les autres
positions du commutateur d'entrée
par contre, le risque est nul.

La sortie de I'amplificateur com-
mande un galvanomeétre de 100 pA
de déviation totale (un 50 pA est
également utilisable si vous disposez
d'un multimeétre a aiguille qui n'a
qu’une telle gamme) via le poten-

+V
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47 nF | 10 mV c2

R1 D3 0.47 uF I J,.M
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100
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(i
Schéma de notre montage

comme dans |'autre, vous disposerez
alors d'un millivoltmétre a 4
gammes avec des sensibilités pleine
échelle de : 10 mV, 100 mV, 1 V et
10 V. Les deux derniéres gammes
peuvent faire double emploi avec
votre multimetre habituel mais elles
ont été prévues pour des raisons de
confort. Elle vous permettent en
effet de réaliser toutes vos mesures
sur des “petits” signaux sans avoir a
débrancher régulierement I'adapta-
teur pour utiliser a nouveau le mul-
timétre et vice versa.

(s

B Comment ca
marche ?

Afin de réaliser un adaptateur pou-
vant étre alimenté par une simple
pile, mais aussi pour disposer d'une
grande impédance d'entrée, nous
avons choisi pour 1C; un amplifica-
teur opérationnel en technologie
CMOS, en I'occurrence un CA 3130.
Il est monté ici en amplificateur de
gain approximatif égal a 10 et en
redresseur parfait grace a la pré-
sence dans sa boucle de contre réac-
tion de la diode D..

La tension d’entrée est atténuée

tiométre P, de réglage de sensibilité
du montage. Le potentiomeétre P;,
quant a lui, permet d’annuler la ten-
sion d'offset ou de décalage de
I'amplificateur IC..

L'alimentation de |'adaptateur est
confiée a une simple pile de 9V qui,
si vous prenez la précaution de la
munir d'un interrupteur
marche/arrét, durera trés longtemps
vu la trés faible consommation de
1C,.

(I

" La réalisation

Les composants sont d'approvision-
nement facile mais veillez bien, pour
R: a Ry, a choisir des modéles a 1 %
ou, comme nous |'avons fait sur la
maquette, a trier des modeles a

couches =
métalliques avec un bon
ohmmeétre numérique. Les poten-

‘tiométres P, et P, seront, quant a

eux, des modéles multitours afin de
faciliter le réglage du montage et de
garantir sa stabilité dans le temps.
Le support de C est quasiment obli-
gatoire car, en cas de fausse
manoeuvre, IC; est en premiere ligne
et doit donc pouvoir étre remplacé
facilement.

Le circuit imprimé que nous avons
dessiné supporte tous les compo-
sants a I'exception du commutateur
de sélection de gamme S, qui, lui,
sera relié au moyen de fils souples
isolés. Le boitier recevant I’adapta-
teur sera avantageusement un
modeéle métallique relié a la masse
du montage car son impédance
d’entrée est de 1 MQ ce qui le rend
sensible aux inductions parasites.
Le galvanomeétre pourra étre votre
multimétre a aiguille réglé en
gamme 100 pA ou 50 pA, ou un gal-
vanomeétre du commerce de 100 pA
de sensibilité. Dans ce dernier cas,
choisissez un modele avec un cadran
aussi grand que votre budget le per-
met afin de disposer d'une échelle
bien lisible.

Le fonctionnement du montage est
immédiat mais le potentiométre P,
nécessite d'étre réglé avec soin afin
de ne pas introduire des erreurs de
mesure qui peuvent étre trés impor-
tantes. Voici donc comment procé-
der. Mettez le montage sous tension
et laissez-le se stabiliser en tempé-
rature pendant dix bonnes minutes.
Placez-le en gamme 1 et court-cir-
cuitez I'entrée. Tournez P, dans un
sens tel que l'aiguille du galvano-
meétre décolle nettement de zéro
puis revenez en arriére trés douce-
ment afin de la ramener a zéro.
Arrétez-vous dés que le zéro est
atteint, quitte a faire un tout petit
peu machine arriére pour faire a
nouveau décoller trés Iégerement
I'aiguille. En effet, tout dépasse-
ment “vers le bas” de cette position
introduit un erreur de mesure qui
prend vite des proportions impor-
tantes.

Pour régler P,, mesurez une tension
connue a 50 Hz, a partir du secon-

] &
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| NOMENCLATURE

IC.: CA 3130
D1, D, : BAT 85
D, D,:
BAW 62 ou a
défaut 1N 914
ou 1N 4148
R.:1MQ1%
(marron, noir, noir,
jaune, anneau de
tolérance marron)

R.: 100 kQ 1 % (marron,
noir, noir, orange, anneau
de tolérance marron)

R.: 10 kQ 1 % (marron,
noir, noir, rouge, anneau
de tolérance marron)

R:: 1 kQ 1 % (marron,
noir, noir, marron,
anneau de tolérance
marron)

R:: 100 Q 1 % (marron,
noir, noir, noir, anneau de
tolérance marron)

R. : 22 kQ 1/4W 5% (rouge,
rouge, orange)

R, : 220 Q 1/4W 5% (rouge,
rouge, marron)
C, : 47 nF/250V mylar

C.: 0,47 pF mylar
P. : potentiometre
ajustable multitours de
100 kQ
P. : potentiomeétre
ajustable multitours de
10 kQ
S. : commutateur 1 circuit
4 positions
Galva : galvanomeétre
100 pA ou multimétre a
aiguille réglé sur 100 pA
ou 50 pA continu
1 support de Cl 8 pattes

daire d’un transformateur par
exemple et d'une valeur de I'ordre
de 10V avec votre multimetre puis,
en vous servant du montage com-
muté en gamme 4, mesurez la méme
tension et ajustez P, en consé-
quence. Si vos résistances R; a Ry sont
des modeles a 1 %, les autres
gammes sont alors exactes a 2 %
pres.

Le montage est alors prét a étre uti-
lisé et son erreur est inférieure a
10 % tant que la fréquence du signal
d’entrée ne dépasse pas 20 kHz.
C'est largement suffisant pour la
majorité des mesures réalisées en
basse fréquence, ce qui est le but
premier de cet adaptateur.

Lors de son utilisation, n'oubliez pas
qu’il a une impédance d’entrée de
1 MQ ce qui le rend tres sensible aux
inductions parasites, surtout en
gamme 10 mV. Le recours a un cor-
don blindé est alors conseillé pour
réaliser des mesures précises de ten-
sions de faibles niveaux.

[

Circuit imprimé, vu cété cuivre
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La technologie
du silicium

Le silicium

Le silicium est tres répandu dans la
nature sous forme de silice (sable)
Si02. La silice n'est pas réduite par
I’'oxygéne. Il faut avoir recours a
d'autres procédés. Le plus répandu
est la réduction par le carbone a
3000°C a I'arc électrique :

Si02 + 3C — 2C0 + Si

une résistance, il tourne pour homo-
généiser la température du silicium
fondu.

Une tige d’extraction a I'extrémité
de laquelle on fixe un germe de sili-
cium monocristallin bien orienté. Ce
germe est descendu sur la surface
liquide du silicium dans le creuset.
Elle tourne en sens inverse du creu-
set et s'éleve entrainant le silicium

1- tige d’extraction

() il e 2- germe monocristal
exragtion rotation 3- protection du creuset
4- résistance chauffante
= S .
St 5- guide élévation
Barre d'extraction des du creuset
6- silicium liquide
- 7- creuset
nceinte en .
quartz 8- cloche de protection
Germe 9- support
Chemise
d'eau
Monocristal
dopé
Saz
L
I ER ) Tirage du monocristal dopé par la méthode de Czochralski (CZ)

a) : Principe de I'ensemble de la machine b) : Détail du creuset :

Le silicium technique obtenu avec
une pureté de 97% est impropre en
électronique. Il doit étre traité par
un composé intermédiaire suscep-
tible d’étre purifié ; il doit étre
liquide a la température ordinaire et
instable.
La préparation au trichlorosilane est
la plus employée. On traite le sili-
cium technique a l'acide chlorhy-
drique :
Si + 3HCI — SiHCI3 + H3
Ce liquide est purifié par distillation
fractionnée, puis on le réduit a
I'hydrogéne :
SiHCI3 + H2 — Si + 3HCI
On obtient le silicium électronique a
99,00% et on récupere l'acide chlor-
hydrique. Le silicium polycristallin se
" présente sous la forme de blocs de
plusieurs kilogrammes.
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Le tirage du lingot
monocristallin

Avec lessilicium polycristallin, il s'agit
d'obtenir un lingot monocristallin
de diameétre convenable. Actuelle-
ment, les diameétres les plus courants
sont 150 et 200 mm. Les usines
s'équipent pour passer au diameétre
300 mm.

Le tirage s'effectue selon la
méthode de Czochralski (CZ)
(figures 1a et b). La machine com-
prend :

Un creuset dans lequel on met les
morceaux de Si. Il est chauffé par

qui devient monocristallin par le
germe pour former le lingot.

Les produits de dopage pesés avec
précision, en fonction de la masse de
silicium fondu et du type nou p a
obtenir sont introduits dans le bain.
Un microprocesseur gére les para-

TECHNOLOGIE

Abrasif

Plaquettes
collées

Plateau
porte-plaquettes

m Usinage du détrompeur

C'est une encoche a la meule sur une
position du lingot par rapport au
méplat. Elle indique le dopage du
lingot : n, p, n+, p+, etc.

Découpe des
plaquettes

Le lingot est positionné et collé dans

un moule pour le maintenir pendant

la découpe.

m Découpe par
(figure 2)

La machine est constituée essentiel-

lement par une couronne diaman-

tée a l'intérieur et qui tourne a

grande vitesse (2400 a 3000 tr/mn).

Cette disposition procure un trait de

scie plus fin, avec moins de vibra-

tions : largeur du trait 200 a 300 pm.

L'épaisseur de la plaquette est de

I'ordre de 650 a 750 pm, selon son

diamétre. La scie est refroidie a

I'eau.

® Nettoyage des plaquettes

Un solvant élimine la colle, les traces

du moule et les traces d'abrasif.

® Profilage du bord des plaquettes

scie annulaire

meétres : température, vitesse de  Onarrondit les bords du disque pour
Déplacement
Déplacement du lingot du lingot
a chaque plaquette
Rotation de la
scie a 3500 tr/mn (
Plaquette
découpée
Découpe des plaquettes par scie annulaire diamantée

rotation de la tige et vitesse d'extra-
ction pour obtenir un lingot au dia-
metre voulu et bien régulier. Cette
opération doit étre menée avec une
grande précision

(i

L'usinage du lingot
Orientation cristallographique

Il est indispensable de la repérer
pour toutes les opérations succes-
sives de fabrication grace a un fin
pinceau de rayons X sur le lingot.
Une meule diamantée usine un
méplat sur le lingot permettant de
repérer cette orientation.

éliminer les angles vifs. On évite
I'accrochage des masques en fabri-
cation et une surépaisseur de pho-
torésist sur les bords. Ce profilage est
effectué par un disque diamanté
contournant la plaquette.

@

Rodage des
plaquettes

Ce rodage a pour but d'obtenir des
plaquettes avec une épaisseur cor-
recte, des faces paralléles sans traces
de sciage et sans perturbations de
surface.

® Rodage mécanique (figure 3)

| GENERATION ELECTRONIQUE N°25 |

Rodage mécanique des plaquettes

Les plaquettes sont collées a la cire
sur le plateau de la machine : elles
doivent avoir la méme épaisseur. Le
plateau rodeur est en fonte a grains
fins. Les plateaux porte-plaquettes

S = 1mm

Xj = Epaisseur

de la zone mesurée
ou épaisseur de la
rondelle

' ..........
\ Xj
\ R B |
T
Vue de
dessus
Mesure de la résistivité par les

méthodes des quatre pointes

sont appliqués sur le plateau rodeur.
L’ensemble est arrosé par un liquide
contenant un abrasif. Les plateaux
porte-plaquettes sont en rotation
sur le plateau rodeur. Ainsi, sous une
faible pression, sans échauffement,
sans arrachement de matiere, les
plaquettes sont rodées.

m Rodage acide ou chimique

Les plaquettes sont placées vertica-
lement dans un panier plongé dans
le bain acide. Il élimine les défauts
cristallographiques dus a la
découpe. Enfin, les plaquettes sont
lavées a I'eau desionisée.

(O®

Controle des
plaquettes

Elles sont classées en épaisseur a
+/-2,5um pres. Classement des pla-
quettes en fonction de leur résisti-
vité par la méthode des quatre
pointes (figure 4). Entre les pointes
extrémes, on applique une ddp et on
mesure l'intensité entre les pointes
internes.

La résistivité : p = 4,532 V/I xj

p enohm, Ven Volt, | en Ampére, xj
épaisseur de la couche mesurée
en cm.

Les plaquettes doivent étre parfai-
tement planes et sans défauts.

R. BESSON
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¥ A quoi ca sert ?

Avec I'omniprésence du tout
numérigue que nous connaissons
aujourd’hui, réaliser une clé ou ser-
rure électronique ne semble plus
pouvoir se concevoir qu’avec force
circuits spécialisés ou microcontroé-
leurs programmés pour cela.

C'est pourtant une approche diffé-
rente que NoOUs VOUS Proposons
aujourd’hui, inspirée par une
"idea for design” de notre célébre
confrére “Electronic Design”. En
effet, notre clé électronique est
purement analogique et n'utilise
comme circuit intégré de prise de
décision qu'un “vulgaire” compara-
teur double. Malgré cela, la sécurité
offerte est excellente, tout au moins
pour quelqu’un qui n"en connait pas
le schéma bien sar.

En effet, la serrure se présente
comme un connecteur quelconque,
laissé a votre choix, pour peu qu'il
comporte au moins 3 contacts. Et ce
n‘est que lors de l'insertion de la
“"bonne” clé que le relais dont est
muni le montage colle tant que dure
cette insertion. Cette clé ne contient
rien d’autre que deux résistances a
couches métalliques, calculées en
fonction des éléments que vous
aurez décidé de cabler sur le mon-
tage, ceci pour le personnaliser afin
que tous les lecteurs de ce magazine
n’utilisent pas les mémes valeurs de
résistances et, donc, la méme clé...

e

B Comment ca
marche ?

L'examen du schéma permet tres
vite de comprendre comment fonc-
tionne le montage et aussi, bien sar,
de comprendre comment jouer les
“serruriers”. Nous espérons cepen-
dant que les malfrats qui tenteront
peut étre d’en venir a bout ne sont
pas des lecteurs de GENERATION
ELECTRONIQUE !

Les deux circuits IC, et ICi, sont des
comparateurs, cablés ici de fagon a

réaliser un détecteur a fenétre. Pour
que le relais commandé par le tran-
sistor T, colle, c’est a dire pour que
la serrure s’ouvre, il faut simultané-
ment que les deux sorties de IC;, et
de ICy, soient au niveau logique
haut, faute de quoi I'une ou l'autre
bloque T, via D; ou D..

Cette situation ne peut se produire
que lorsque la tension présente au
point B du connecteur de la clé est
comprise entre celles présentes aux
points E et F qui définissent la
fenétre de détection. Ces deux der-
niéres sont déterminées par les
valeurs des résistances Rs, Rs et R;
cablées a demeure sur le montage,
alors que la tension au point B est
définie par les valeurs de R; et R,
d'une part et R; et R, d'autre part.
Ces deux derniéres résistances font

rencontrer aucun probléme de
disponibilité. Pour le connec-
teur de la clé, et méme si

nous avons représenté ici a
titre d’exemple un jack
stéréo, choisissez
n‘importe quel
connecteur a trois

points le moins
répandu pos-
sible, his-
toire de
compli-

quer -
encore un peu ~
plus la vie d'un éventuel
voleur qui serait aussi électronicien.
Les résistances R; a R; n‘ont pas
besoin d’'étre des modeles a 1 %
mais doivent étre, par contre, a
couches métalliques afin de leur
assurer une bonne stabilité dans le

que pos-
sible que
des valeurs
normalisées
d’autant que ces
relations sont des
inéquations pouvant
étre satisfaites par un
grand nombre de valeurs
diverses. N'oubliez pas, a ce
propos, que tous les reven-
deurs de composants dignes de
ce nom stockent aujourd’hui les

résistances dans la série E24, ce qui
offre un éventail de valeurs double
de celui de la série E12 plus connue.

C. TAVERNIER
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partie intégrante de la clé, schéma-
tisée ici sous forme d'un jack stéréo,
alors que R; et R, permettent de per-
sonnaliser le montage afin que vous
n'ayez pas tous la méme clé.
L'alimentation est confiée a un bloc
secteur prise de courant délivrant
environ 9V sous une centaine de
mA. Cette tension est régulée par
IC,, encore que sa valeur exacte
n‘influe pas sur le fonctionnement
des comparateurs comme nous le
verrons dans la formule de calcul de
Ri, Rz, Rs et Ra.

s

» La réalisation

Tous les composants utilisés sont des
classiques et vous ne devriez donc

Circuit imprimé, vu coté cuivre, échelle 1.

temps car la fenétre de détection du
montage est volontairement assez
étroite.

L'implantation des composants ne
présente pas de difficulté en suivant
les indications de la figure et en res-
pectant bien le sens des composants
polarisés. Le régulateur intégré 1C,
n’a pas besoin de radiateur.

Le fonctionnement du montage est
immédiat dés la derniére soudure
réalisée. Encore faut-il pour cela lui
relier une clé de valeur adéquate.
Voici donc les relations a respecter
pour déterminer R; a Ra.
5.(R1+R3).(R2+R4)<R2.R4et
R:.Ri<11.(Ri+Rs).(Rs+RJ)
N’hésitez pas a utiliser ces relations
par approximations successives afin
d'obtenir pour les résistances des
valeurs normalisées ou aussi proches

[ 1
]

C1

0,1 uF
* voir texte
(4

11C2 = 7805 | D7
1N4004
. . . s Eé—s . = +V
Figh [] D1 [ R5 c2 & R8s c3 L C4 M
1N4148 100 k 10 uFI 1k ];o,zz yFIﬂo oF vjr
IC1a ’ ! ! ! ’
8 | ILm3e3
2
= 1
Eo + RL1
3 R
«—OA Oy
B . R12 —OT—O S
R6 10M =
c 10k
<
i UL
4| 1 I1C1b
LM393

Fig

Schéma de notre montage.
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Implantation des composants.

B NOMENCLATURE

IC,: LM 393

IC, : 7805

T, : BC 547

D.aD,: 1N 914 ou 1IN
4148

D, : 1N 4004

LED : LED quelconque
R., R; : autant que de clé,
voir texte, couches
métalliques

R., R, : voir texte, couches
métalliques

R:, R; : 100 kQ 1/4W 5%
(marron, noir, jaune)
couches métalliques

R:: 10 kQ 1/4W 5%
(marron, noir, orange)
couches métalliques

R, R11 : 1 kQ 1/4W 5%
(marron, noir, rouge)

R, : 3,3 kQ 1/4W 5%
(orange, orange, rouge)
R : 10 kQ 1/4W 5%
(marron, noir, orange)
R : 10 MQ 1/4W 5%
(marron, noir, bleu)

C1 o 0,1 HF

C; : 10 yF/25V chimique
radial

C.: 0,22 pyF mylar

C. : 470 pF/25V chimique
radial

RL, : relais miniature
Fujitsu FBR 244 ou
équivalent, 12V/2RT

1 support de CI 8 pattes
Jack stéréo femelle ou
toute autre prise a trois
points femelle

Jack stéréo male ou toute
autre prise a trois points
male (autant que de clé)
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Adaptateur pour la

ien que le technicien puisse étre conduit a mesu-

rer la puissance absorbée ou délivrée par un
amplificateur, par exemple, ce genre de mesure est
assez occasionnel. On peut constater, par ailleurs,
que les multimétres proposant une (ou des) échelle
destinée a ce type de mesure sont plutét rares pour ne

LE COIN DE LA MESURE

pas dire inexistants. Acheter un appareil spécifiquement dédié a
cette tache par trop occasionnelle ne se justifiant pas forcément,
nous avons pensé qu’il serait intéressant de proposer au lecteur un
adaptateur (a associer a un multimétre) pour assurer cette fonction.
Le prix de revient de cet adaptateur est assez modique pour des
caractéristiques plus que satisfaisantes qui répondront aux besoins

du laboratoire d’un amateur.

La puissance et sa
mesure

En courant continu, I'expression de
la puissance dissipée par une résis-
tance R (figure 1a) parcourue par
un courant | est donnée par la for-
mule P = Rl2. En appelant U la ten-
sion aux bornes de la résistance,
cette expression devient P = U%R ou
encore P = Ul. L'unité de puissance
est le Watt dont le symbole est la
lettre W. En multipliant la puissance
P par le temps pendant lequel celle-
ci est dissipée, on obtient I'énergie
calorifique W = RI*t (loi de Joule) qui
s'exprime en Joules (J). La valeur de
I’énergie calorifique exprimée en
calories (cal) s'obtient en divisant
I’énergie en Joules par 4,18
puisqu’une calorie est équivalente
a4,18l.

Si l'on remplace le générateur
continu par un générateur sinusoi-

! o
il
CS) uw R? [

?
f lu R
® ®

dal (figure 1b) de fréquence fet de
pulsation ® = 2xnf, le courant et la
tension aux bornes de la résistance
R sont des grandeurs, elles aussi,
sinusoidales : i (t) = IN2sin (wt) et u
= UV2sin (ot). La puissance instanta-
née dissipée par R est donnée
comme en continu, par la formule p
(t) = Riz (t) = u2 (t)/R = u (1). i ().
Comme on peut le constater sur le
dessin de la figure 2a, cette puis-
sance instantanée varie au cours du
temps. Sa valeur moyenne, que |I'on
appelle tout naturellement puis-
sance moyenne, a pour expression
Pmoy = Ul, expression dans laquelle

ed

Principe

Si I'impédance
alimentée par le générateur sinu-
soidal n'est pas une résistance pure
(un bobinage par exemple), un
déphasage ¢ va apparaitre entre u
(t) et i (t). La puissance instantanée
conservera une forme similaire a

Valeur maximale de u(t)

A

<— Valeur efficace de u(t)

<\
7

PR A

H/AVAVAVEAN

U et | sont les valeurs efficaces de la
tension et du courant. Cette puis-
sance s'exprime en Watts comme en
courant continu. La partie variable
de la puissance s’appelle puissance
fluctuante, sa valeur moyenne est
nulle et sa fréquence est double de
celle du courant (ou de la tension).

A
o
ift)

Um .........

Cas d’une résistance Pmoy = Ul

celle de la figure 2a, mais au lieu
d'étre strictement positive, il y aura
des intervalles de temps pendant
lesquels celle-ci sera négative
(figure 2b). Des calculs simples
montrent que, dans ce cas, I'expres-
sion de la puissance moyenne fait
intervenir le déphasage ¢ existant

/>‘(\— Valeur maximale de U

U 777X\

/N

o

/I// \‘— Valeur efficace de U

N

Pmoy

o

\ [ )tp>0
Voo

p<0

Cas d’un bobinage Pmoy = Ulcos$ avec ¢ = ot1
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entre u (t)
eti (t). En alter-
natif sinusoidal, la
formule de P devient
P= Ulcos (¢). L'unité est toujours le
Watt. Cette puissance P est aussi
appelée puissance active. Avec une
résistance pure, ¢ = 0 (cos0 = 1) ce
qui donne P= Ul comme nous
I'avions trouvé plus haut dans cet
expose.
Si I'impédance considérée est une
inductance parfaite alors ¢ = 90°
(cos90°= 0) et P = Ulcos90° devient
nulle. Il n'y a aucun dégagement de
chaleur dans une inductance pure
malgré que celle-ci soit traversée par
un courant et donc quelle demande
de I'énergie au générateur qui l'ali-
mente. Pour prendre en compte la
puissance et I’énergie fournie par le
générateur avec de tels récepteurs,
on introduit une puissance notée Q,
appelée puissance réactive, dont la
formule est Q = Ulsing et dont l'unité
est le VAR (V et A sont les initiales
de Volt et Ampere, le R celle de réac-
tif). On constate au passage que
pour une inductance pure (¢ = 90°
soit sin90°= 1) la puissance réactive
est maximum et vaut Q = Ul.
Pour compléter ces 2 notions, on
introduit une 3¢ forme de puissance,
appelée puissance apparente, que
I’'on note S et qui s’exprime en volt-
amperes (VA). Ces 3 puissances sont
liées par la formule S = V(P2 + Q2).
Les différences fondamentales exis-
tant entre ces 3 types de puissance
sont souvent méconnues du citoyen
“lambda” et méme parfois de cer-
tains techniciens qui ne les rencon-
trent qu’occasionnellement ce qui
peut justifier leur méconnaissance
de ces notions. Pour aider le lecteur
ay voir plus clair, voici quelques pré-
cisions supplémentaires.
L'information concernant la puis-
sance d'un transformateur est rela-
tive a sa puissance apparente S. Le
fabricant ne peut, en effet, savoir a
priori comment I'utilisateur
emploiera le transformateur, sur
charge purement résistive ou non.
La connaissance de S indique, par
conséquent, la valeur efficace maxi-
male du courant | (=5/U) que I'on
peut tirer du transformateur avant
que la chute de tension interne ne
soit trop importante et ne vienne
réduire la tension secondaire nomi-
nale.
Dans le domaine de I'énergie élec-
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Principe retenu pour mesurer la puissance regue par la charge

trique, le principe de fonctionne-
ment des compteurs d’'énergie (fac-
turée par EDF) est lié a la puissance
moyenne P absorbée par I'installa-
tion, alors que le contrat souscrit est
relatif a une puissance apparente S
disponible (par I'intermédiaire du
courant efficace | maximum dont
I'abonné a besoin sous tension
constante U =220V). Quand l'instal-
lation ne comporte que des élé-
ments de chauffage ou d'éclairage
a incandescence, u (t) et i (t) sont en
phase, ¢ = 0° et S = Ul = P. L'utilisa-

que le consommateur soit le payeur
et que sa facture personnelle,
minimisée par le cosd, ne se reporte
pas sur les autres abonnés.

Ces informations générales relatives
aux notions de puissance étant
maintenant moins abstraites pour le
lecteur, en tous cas nous I'espérons,
revenons-en a la mesure propre-
ment dite.

L'appareil permettant de mesurer
une puissance est un wattmetre. Le
nom de |'appareil évoque, bien
entendu, la mesure de la puissance

i)

ci-dessus ne destinent pas, par
conséquent, cet appareil a des
mesures sur le secteur. Celui-ci
pourra étre utilisé pour effectuer
des mesures en basse tension, au
secondaire d’un transformateur ou
pour mesurer la puissance de sortie
d'un amplificateur audio ce qui est
tout a fait possible ici, compte tenu
de la bande passante des circuits
intégrés utilisés.
(I

L'adaptateur

Le principe de fonctionnement
repose sur |'utilisation d’un circuit
intégré capable d’effectuer le pro-
duit des grandeurs u (t) et i (t). Un
circuit capable d'effectuer une telle
opération est un multiplieur. Sa ten-
sion de sortie Vs est égale au produit
des tensions présentes sur chacune

que I'on interpose entre la source et
la charge (V2 = -RI d'aprés la loi
d’Ohm). Voir le synoptique de la
figure 3. Pour que la chute de ten-
sion présente aux bornes de la résis-
tance R reste négligeable, sa valeur
doit rester faible. Un dixieme d’ohm
est une valeur convenable, méme vis
a vis d'une charge de 8Q, cas de la
majorité des haut-parleurs des
amplificateurs dont on peut souhai-
ter mesurer la puissance de sortie.
Pour le montage de la figure 3 ali-
menté en continu, la tension de sor-
tie du multiplieur a pour expression
Vs =-KURI = -KRUI qui montre la pro-
portionnalité existant entre Vs et la
puissance P (=Ul) (au facteur KR
prés), donc la possibilité de déduire
la valeur de P de la mesure de Vs. La
présence du signe “moins” dans

Voltmétre
continu

O

(EQCOM
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90.9 k O +Vee voltmeétre Masse
Bi
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Schéma de I'adaptateur

teur dispose et paie a EDF toute la
puissance consommeée réellement. Si
I'installation comporte de nom-
breuses machines outil mues par des
moteurs électriques, la présence des
bobinages rend l'installation sel-
fique. L'utilisateur dispose alors
d'une puissance active P = Ulcoso
inférieure a la puissance S = Ul
puisqu’un cosinus est strictement
inférieur ou égal a 1. Simultanément
EDF est |ésée puisque celle-ci ne fac-
ture que I'énergie liée a la puissance
moyenne consommée, alors que ses
alternateurs sont obligés de fournir
la puissance S. Rassurons-nous pour
EDF et pour tous les autres fournis-
seurs d'énergie, le prix du kWh est
ajusté en conséquence pour tenir
compte de cette différence. Ajou-
tons, pour terminer, que les instal-
lations de forte puissance (de type
industriel, grosses consommatrices
d'énergie électrique) sont contro-
lées afin que le coefficient “cosd”
(que I'on appelle facteur de puis-
sance) soit le plus proche de 1 et
dans tous les cas supérieur a 0,8 afin

moyenne ou active qui s'exprime en
Watt et c’est cette grandeur qui est
sous-entendue quand on parle de
mesurer une puissance. La mesure
de la puissance réactive Q nécessite
un VAR métre (ca existe), celle de la
puissance apparente S s'effectue via
U et |. La mesure de ces 2 puissances
ne concerne en général que les
centres de production ou les gros
consommateurs d'énergie élec-
trique.

L'adaptateur que nous vous propo-
sons de réaliser sert a mesurer la
puissance active P. L'association
adaptateur/multimeétre transforme
donc ce dernier en wattmetre. Les
caractéristiques du modele proposé
permettent d'effectuer des mesures
jusqu'a 75W avec une limitation en
tension et en courant (efficaces)
valant respectivement 25V et 3A.
Pour le continu ou pour les valeurs
créte, cela correspond a environ 30V
(=25V2) et un peu plus de 4A (=3v2).
Au-dela de ces valeurs, les résultats
seraient faussés par la saturation des
circuits intégrés. Les valeurs limites

g 5]

de ses entrées : Vs = KV1V2. La
constante K s’appelle constante du
multiplieur, elle s’exprime en V- et
vaut généralement 0,1. Comme ce
type de circuit ne travaille que sur

I'expression de Vs peut étre com-
pensée électroniquement comme
nous le verrons dans la pratique. Si
la source d’énergie n’est plus conti-
nue mais varie dans le temps, le prin-

PMES.LYT FJ

des tensions, on convertit le courant
| en une tension en faisant passer
celui-ci dans une résistance pure R
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Tracé du circuit imprimé

cipe retenu conduit a vs (t) =-KRu (t)
i (t) =-KRp (t). En conservant comme
voltmeétre un modeéle prévu pour le
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continu, son indication est propor-
tionnelle a Vsmoy donc a la puis-
sance moyenne P = Ulcosd absorbée
par la charge.

Le schéma structurel de la figure 4
montre que la tension aux bornes de
la charge subit une atténuation par
10 (R/(R; + R;)) afin de ramener
I'amplitude de celle-ci dans la
gamme des valeurs exploitables par
les circuits intégrés. Les circuits écré-
teurs, R;, DZ;, DZ, d'une part et R,
DZ;, DZ, d'autre part, protégent les
circuits intégrés en cas de dépasse-
ment de calibre. C6té mesure de la
tension u (t), I'AOP IC, sert de tam-
pon et assure une amplification par
2, alors que pour la mesure de i (t)
on trouve deux amplificateurs par
10 réalisés a partir de 1Cy, et ICs.
L'inverseur K sélectionne la sortie de
1C,. (multiplication de Re*i (t) par 10)
ou celle de IC;, (multiplication par
100 car les deux amplificateurs sont
en cascade) suivant que la valeur
efficace du courant mesuré est de
valeur supérieure ou inférieure
ao0,3A.

La position du point de masse de
I’adaptateur vis a vis de la source et
de la charge est telle que la tension
présente aux bornes de Rs est en fait
I'image de I'opposé du courant i (t)
puisque d’aprés la loi d'ohm
URs = -R¢*i (1). La présence du signe
“moins” est compensée au niveau
du multiplieur 1C,, un AD633JN. Ce
circuit intégré, développé par Ana-
log Devices, délivre sur sa sortie
Pin 7 une tension qui s'exprime par
la formule V7 = 0,1 (V1-V2)*(V3-V4)
quand sa patte 6 est reliée a la
masse. Le diviseur de tension
connecté en sortie modifie le coef-
ficient 0,1 de la formule précédente
en le multipliant par le rapport (Rv;
+ Riz + Ri3)/Ri2. En réglant Rv; et
compte tenu de lavaleur de Ri; et Ri;
ce rapport prend une valeur de 5.
Les pattes 2 et 3 de IC; étant a la
masse, I'expression de V7 devient
V7 = -0,5.V1.V4. Comme V1 = u
(t).0,1.2 et que pour K en position
"a"” V4 = -10.Re.i (t), nous en tirons
V7 = 0,1.u (t). i (t) soit encore
V7 = 0,1.p (t). Cette expression
montre que la tension V7 est pro-
portionnelle a la puissance ins-
tantanée absorbée par la charge. La
tension indiquée par le voltmétre
continu relié a la sortie de IC; a donc
pour valeur V7moy = 0,1.Pmoy. Sion
lit sur le voltmétre une tension de
1,25V, cela signifie que la puissance
Pmoy recue par la charge est de
1,25/0,1 = 1,25.10 = 12,5W. Pour
K en position “a” la puissance mesu-

rée (exprimée en Watts) est, par
conséquent, égale a 10 fois la valeur
de la tension (exprimée en Volt)
indiquée par le voltmétre.

Avec l'inverseur K en position “b”,
du fait de I'amplification supplé-
mentaire par 10 due a ICy, un calcul
similaire au précédent montre que
I’on a V7moy = Pmoy, ce qui fait que
chaque volt correspond a 1Watt.
L'alimentation de ce module néces-
site une tension continue symé-
trique de valeur minimale 9V (2

Implantation des éléments

on utilise une source de tension
continue par exemple de 5V et une
résistances de charge de 100 Q pou-
vant dissiper 1/4W ou mieux 1/2W.
Ces éléments sont reliés a I'adapta-
teur comme le montre la figure 7.
La valeur de la tension U aux bornes
de la charge de 100 Q et le courant
quila traverse sont contrélés a l'aide
d'un voltmetre et d'un milliam-
peremetre comme cela est repré-
senté. Comme on travaille en
continu, la puissance recue par la

Alimentation
M
oV 19V Voltmetre continu
Charge l ¢ £ calibre 2V
A EEE
Voltmeétre
100 O Q
J1 +
Milliampéremetre (o, O O coM
RV1
10WN
=
5V E J2
. Battery O 1 WN O
ADAPTATEUR
Montage pratique pour mesurer P et le réglage de RV;

piles de 9V par exemple) que I'on
peut élever jusqu’a +15V puisque les
circuits utilisés supportent parfaite-
ment une telle valeur. Les diodes D,
et D, protegent le montage contre
les inversions de polarité toujours
possibles lors du remplacement des
piles. Les capacités C; et G, assurent
le découplage des tensions d'ali-
mentation.

(s

I Réalisation pratique

L’'ensemble des éléments du mon-
tage trouve place sur le circuit
imprimé dont le typon est donné a
la figure 5. Les composants sont
implantés en respectant la disposi-
tion de la figure 6. Les 2 straps sont
réalisés en fil de cuivre nu de 0,6mm
de diametre. Il faut absolument res-
pecter l'orientation des diodes et
des circuits intégrés préconisée. Les
résistances marquées d'un asté-
risque sont des modeéles dont la tolé-
rance ne doit pas excéder 1 ou 2%
si I’'on veut que les mesures soient
précises.

Aprés vérification scrupuleuse du
cablage, on peut insérer les 2 circuits
intégrés dans leurs supports puis ali-
menter le module. Le seul réglage
concerne l'ajustable RV,. Pour cela,

charge est P = Ul = U%R soit une
valeur théorique de 0,25W. Le volt-
métre continu qui contrélait la ten-
sion U est maintenant déplacé pour
mesurer la tension de sortie de IG,
(bornes J; et J,). Le réglage correct
de RV; est obtenu lorsque I'indica-
tion du voltmeétre est de 0,25V (pour
K en position “b" vers le bas), si tant
est que le produit Ul ait donné
0,25W bien évidemment.

L'adaptateur est maintenant prét
pour effectuer des mesures aussi
bien en continu qu’avec des sources
sinusoidales ou méme musicales. En

NOMENCLATURE

R. R., R:; : 90,9 k2 (blanc,
noir, blanc, rouge) (1 ou
2 %)

R. Rs, R 2 10,1 kQ
(marron, noir, marron,
rouge) (1 ou 2 %)

R.. R; : 1 kQ (marron, noir,
rouge)

R., Rs, Ri: : 10 kO (marron,
noir, orange)

Rs: 0,1 Q, 2W vitrifiée

R:; : 33 kQ (orange,
orange, orange)

RV, : 10 kQ ajustable
horizontal pas 5,08 PIHER
C., C; : 100 nF/63V
milfeuil

| GENERATION ELECTRONIQUE N°25 }

cas de doute concernant la valeur
des grandeurs | et U, il convient de
mesurer celles-ci pour ne pas dépas-
ser les valeurs maximales autorisées.
Le calibre du voltmeétre (mode DC :
ceci est tres important pour ne pas
faire d’erreur) branché a la sortie de
I'adaptateur pourra varier de
200mV a 20V suivant la puissance a
mesurer.

(s

I Remarques

Précisons que I'augmentation de la
tension d’alimentation augmente
aussi les valeurs maximales du cou-
rant et de la tension admissibles
donc aussi la puissance mesurable,
puisque les tensions de saturation
des circuits intégrés suivent la ten-
sion d'alimentation. Néanmoins et
en particulier pour le courant, il est
préférable de ne pas dépasser 4A
(efficace) car la puissance dissipée
par Res varie comme le carré de | et
cette résistance ne peut guére dissi-
per plus de 2W.

Si I'on veut mesurer la puissance de
sortie d'un amplificateur, en utili-
sant comme source le signal issu
d'un tuner FM ou d’un lecteur de
CD, le niveau du signal de sortie évo-
luant au rythme de la musique (ou
de la parole), les indications du mul-
timetre vont évoluer en perma-
nence. Avec un voltmeétre a affi-
chage numérique on risque fort de
ne pas pouvoir saisir la mesure au
vol. Il est préférable, dans ce cas,
d'utiliser un appareil analogique a
aiguille. L'appareil doit étre de type
magnétoélectrique (fonction volt-
meétre continu d’un contréleur uni-
versel par exemple) et surtout pas
ferromagnétique. Le premier type
dévie proportionnellement a la
valeur moyenne du signal qui lui est
appliquée (ce qu’il nous faut) alors
que le second dévie proportionnel-
lement a sa valeur efficace. Avec un
appareil a aiguille, méme si la puis-
sance varie au rythme de la
musique, il est toujours possible de
détecter un maximum ou un mini-
mum alors qu’avec un appareil a
affichage numérique cette opéra-
tion est loin d’étre évidente.
Précisons, pour terminer, que I'on
peut observer les signaux des
figures 2a et 2b en plagant un oscil-
loscope a la sortie du multiplieur.

F. JONGBLOET

IC, : TLO84

IC. : AD633JN multiplieur
Analog Devices

D., D.: 1N4148

DZ.,, DZ, : BZY85C zéner
7,5V

DZ., DZ, : BZY85C zéner 3V
K : inverseur 1 circuit 2
positions diameétre
6,35mm

B., B, : borniers 2 plots a
souder sur CI

B: : bornier 2 plots a
souder sur CI

J., J: : bornes 4 mm
femelles pour chassis

1 support Cl 8 pattes

1 support Cl 14 pattes
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Apprenez les
microcontroleurs avec
le Basic Stamp

12° partie

usqu’a présent, toutes les manipulations que nous avons réa-
lisées et qui avaient comme résultats des données chiffrées ont
exploité I'instruction DEBUG afin de faire afficher ces derniers sur
I"écran du PC utilisé pour I'écriture des programmes. C’'était encore
le cas avant I'été avec le convertisseur analogique/digital ADC0831

que nous avons appris a utiliser.

Dans la pratique, quasiment toutes les applications réalisées avec
un microcontréleur sont autonomes et disposent donc d’un organe
de sortie qui leur est propre, généralement sous forme d'un affi-
cheur a LED ou a cristaux liquides. Nous allons donc voir aujourd’hui
comment utiliser de tels afficheurs avec notre Basic Stamp, ce qui
nous conduira a découvrir de nouvelles instructions.

Des afficheurs sans
grand succes

Si les afficheurs a LED sont encore
largement répandus en électro-
nique, principalement en raison de
leur faible cot et de leur tres bonne
lisibilité, que ce soit en ambiance
faiblement éclairée ou, au contraire,
en présence d'une forte luminosité
ambiante; ils ont assez peu de suc-
cés avec les Basic Stamp. En effet, ces
circuits présentent la particularité
intéressante de consommer tres peu
de courant, puisqu'’ils n’absorbent
que quelques mA en fonctionne-
ment et encore moins si vous utili-
sez la possibilité de les mettre en
mode sommeil. Les afficheurs a LED,
quant a eux, sont voraces en éner-
gie puisque le moindre afficheur 7
segments peut engloutir, a lui tout
seul, prés de 100 mA pour étre bien
lisible. En outre, un afficheur a LED
7 segments classique nécessite au

afficheurs a LED a plusieurs chiffres
dans une application a Basic Stamp.
Nous limiterons donc notre exemple
d’utilisation au pilotage d'un seul
afficheur 7 segments car, comme
nous le verrons dans un instant, I'uti-
lisation d'afficheurs alphanumé-
riques a cristaux liquides est beau-
coup plus intéressante pour de
multiples raisons.

La figure 1 montre comment
connecter, de la maniere la plus
simple qui soit, un afficheur 7 seg-
ments a un Basic Stamp. Aucune
indication relative au brochage de
I'afficheur n’est fournie sur cette
figure car ce dernier dépend du type
d'afficheur que vous utiliserez pour
réaliser cette manipulation. Comme
chaque segment d’un tel afficheur
n’est autre qu’une LED et que nous
avons choisi un afficheur a anodes
communes, on retrouve ici un
schéma déja vu dans GE n° 20

~SBY
7x1K A
a
PO €1 "F—
b Noaza sz
Pl «——1—
P2 «—1—%
d AFFICHEUR 7 SEGMENTS
Pe— 11— <« A LED
P4 «——}—2| A ANODES COMMUNES
Ps «————
s STRBR N
Pe «——1—5-

Exemple de connexion d’un afficheur 7 segments a LED et 4 anodes communes sur un

minimum 7 fils de commande (un
par segment), ce qui n‘en laisse plus
que 9 disponibles sur les 16 dont est
pourvu notre Basic Stamp 2. On ne
rencontre donc que rarement des

Basic Stamp 2.

lorsque nous vous avons montré
comment commander des LED avec
un Basic Stamp. On retrouve aussi,
hélas, la limitation inhérente a ce
mode d'utilisation pour ce quiest du

INITIATION
AUX MICROCONTROLEURS

DANSEZ- YOS L& ASIC STAMPS ?

courant de sortie pouvant étre
fourni par le Basic Stamp.
Rappelons en effet que le Basic
Stamp peut fournir jusqu’a 20 mA
par sortie, mais que le total du cou-
rant fourni par chaque groupe de 8
lignes (PO a P7 ou P8 a P15) ne peut
dépasser 40 mA.

Pour les besoins de notre démons-
tration, nous avons donc limité le
courant dans chaque LED de I'affi-
cheur a 5 mA grace aux résistances

commencer par dresser une table
indiquant quels sont les segments a
allumer en fonction des chiffres a
afficher. Notez a ce propos que,
méme si nous parlons de chiffres
parce que c'est le cas le plus
répandu, vous pouvez trés bien déci-
der, lors de I’élaboration de cette
table, de faire afficher n'importe
quel autre symbole pouvant étre
représenté sur un afficheur 7 seg-
ments. La figure 2 montre la table
a laquelle vous devez avoir abouti,
a une ou deux variantes pres selon
que vous aurez choisi de dessiner un

Chiffres| g

\.,

R

Q ©

(T,
o

©
\ g
Q
SRR,
o

N 1y I T o [y

séries de 1 kQ. Dans la pratique, et
si un affichage tres lumineux était
souhaité, il faudrait faire suivre le
Stamp d’amplificateurs, soit a base
de transistors comme nous |'avons
fait dans le n° 24 de GE pour nos
feux de carrefour soit, ce qui est

moins encombrant, avec un
ULN2803.
Coté logiciel, et comme c'est

presque toujours le cas en Basic
Stamp, la gestion d’un tel afficheur
est d'une extréme simplicité. Il faut

| GENERATION ELECTRONIQUE N°25 |

Segments de I'afficheur 7 segments a allumer en fonction des chiffres a afficher.

6 et un 9 avec un “retour” ou non.
Nous avons indiqué un “0”, ou
niveau logique bas, pour les seg-
ments devant étre allumés car,
compte tenu du mode de connexion
utilisé, c’est avec un tel niveau sur les
pattes du port du Basic Stamp que
les LED de I'afficheur s'allument. Un
afficheur a cathodes communes
aurait conduit bien sdr a faire indi-
quer un “1” pour les segments a
allumer.

Arrivé a ce stade des opérations, le
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Listing 1 :

! Commande d‘un afficheur 7 segments

' a anodes communes

‘ Définition du codage des segments

chif0 CON %11000000

chifl CON 11111001
chif2 coN %10100100
chif3 CON %10110000

chif4 CcoN %10011001
chif5 CON %10010010
chif6 CON %10000010
chif7 CON %$11111000
chif8 CON %10000000
chif9 CON %10010000

* Définition des variables

nib
VAR

index VAR
chiffre byte
‘Initialisation des ports
DIRL = %01111111

' Début du programme

debut:
FOR index = 0 to 9 ~
LOOKUP. index, [chif0, chifl, chif2,.chif3, chif4, chif5s,
chif6, chif7, chif8, chif9], chiffre
OUTL = chiffre
PAUSE 1000
NEXT
GOTO debut
Programme affichant les chiffres de 0 a 9 sur un afficheur a LED 7 segments.

plus gros du “programme” est qua-
siment écrit puisqu’il ne suffit en
effet au Basic Stamp que d’une ins-
truction, que vous connaissez déja
puisque c’est LOOKUP, pour piloter
notre afficheur. Pour mettre cela en
pratique, nous vous proposons le
programme visible listing 1 qui
affiche successivement les chiffres de
0 a 9 sur notre afficheur.

On commence par “recopier” la
table de décodage que nous avons
réalisée, au moyen des directives
CON visibles en début de pro-
gramme. On en profite pour donner
au code de chaque combinaison de
segments un nom significatif (chifx
dans ce cas, ou x est le chiffre affi-
ché). Deux variables sont ensuite
définies et, comme “index” n’est
codée que sur 4 bits, remarquez que
nous utilisons la directive nib (vue
dans GE n°® 17) qui caractérise un
mot de 4 bits.

Le programme, proprement dit,
repose sur l'instruction LOOKUP pla-
cée au sein d'une boucle qui fait évo-
luer la variable “index” de 0 a 9.
Rappelons en effet que LOOKUP
affecte a la variable (appelée ici
“chiffre”) la donnée contenue entre
crochets dont la position est donnée
par “index”. Ainsi, lorsque “index”
vaut zéro, la constante “chif0” est
copiée dans la variable “chiffre”;
lorsque “index” vaut un, c’est la
constante “chif1” qui est copiée
dans “chiffre” et ainsi de suite.

Il ne suffit plus ensuite que
d’envoyer le contenu de “chiffre” en
sortie, ce qui est fait au moyen d’un:
OUTL = chiffre

pour faire allumer les segments cor-
respondants. On peut difficilement
imaginer décodage binaire - 7 seg-
ments plus simple.

Par contre, vous pouvez reprocher a
notre programme d’avoir été volon-
tairement simplifié. En effet, il se
contente d'afficher un chiffre qui lui
est livré prét a I'emploi, codé sur 4
bits, dans “index”. Dans la pratique,
on doit souvent afficher un chiffre
extrait d’'un nombre qui en com-
porte plusieurs, et c’est encore plus
vrai dans notre exemple ou I'on ne
dispose que d’un afficheur. Rassu-
rez-vous, c'est toujours aussi simple
en Basic Stamp grace a un opérateur
appelé DIG. Cet opérateur s'utilise
de la facon suivante :

variable DIG index

Il extrait de la variable le chiffre dont
la position est donnée par “index”
sachant que la numérotation part de
zéro et des chiffres de poids faibles
(le 1= chiffre est donc repéré par un
index nul). Ainsi par exemple :
4567 DIG 3

donne comme résultat : 4.

Grace a cet opérateur, il est alors
facile d’afficher n’importe quel
chiffre extrait d’'un nombre qui en
comporte plusieurs, comme le
montre le listing 2 qui affiche suc-
cessivement sur I'afficheur les quatre
chiffres extraits de la variable 16 bits
appelée “nombre”.

Ce listing se passe presque de com-
mentaire si vous avez compris le
principe du listing 1. En effet, on y
retrouve l'instruction LOOKUP de
décodage 7 segments, dont la seule
différence avec la précédente est

qu’elle exploite un index appelée
“index2" obtenu par extraction de
la variable “"nombre” au moyen de
I'opérateur DIG.

Remarquez que nous avons fait évo-
luer "index1” de 3 a 0 pour lire
“nombre” dans le bons sens, c’est a
dire avec les poids forts en premier
comme nous le faisons habituelle-
ment. Notez aussi que |'interpréteur
Basic du Stamp a compris “tout seul”
qu'il fallait faire décroitre “index1"”
de 3 a 0 sans qu'il soit nécessaire de
lui préciser un quelconque STEP -1
comme avec certains autres Basic.
Compte tenu des défauts (dans le cas
du Basic Stamp) des afficheurs a LED,
nous en resterons la de ces exemples
pour nous intéresser aux...

... afficheurs

alphanumériques a
cristaux liquides

Ces afficheurs sont aujourd’hui tres
répandus dans le monde de la micro-
informatique et existent dans une
multitude de tailles, depuis le simple
modele a une seule ligne de 16
caractéres jusqu’au “gros” afficheur
de 4 lignes de 20 caractéres. Ces affi-
cheurs existent aussi dans diverses
tailles “physiques”; les plus répan-

' Affichage successif des 4 ch
‘ d’un nombre a 4 chiffres sur
‘ un afficheur 7 segments

‘ a anodes communes

dus sont ceux de 20 mm sur 50 mm
environ mais des versions “jumbo”
de 60 mm sur 150 mm pour un 4
lignes de 20 caractéres ont fait récem-
ment leur apparition sur le marché.
Pour couper court aux critiques rela-
tives a la mauvaise lisibilité de ces affi-
cheurs dans certaines situations, des
versions rétro-éclairées sont égale-
ment disponibles.

Pour des applications réalisées avec
un Basic Stamp, ces afficheurs pré-
sentent de nombreux avantages que
I’on peut résumer sous la forme sui-
vante :

m affichage de tous les chiffres,
lettres et symboles du code ASCII,
ce qui permet un dialogue trés
clair avec |'utilisateur de I'applica-
tion,

m possibilité de définir un certain
nombre de caractéres ayant les
formes de votre choix pour des
usages particuliers,

B consommation trés faible (hormis
en cas d'allumage du rétro-éclai-
rage bien s(r),

m utilisation d'un nombre de lignes
de port du Basic Stamp relative-
ment faible eu égard aux possibi-
lités d'affichage offertes,

m prix ultra compétitif comparative-

iffres

* Définition du codage des segments

chif0 CON %11000000

chifl CoN %11111001
chif2 CON %10100100
chif3 CON %10110000

chif4 CON %10011001
chifh CON %10010010
chifé6 CON %10000010
chif7 CON %$11111000
chif8 CON %10000000
chif9 CON %10010000

‘ Définition des variables

index1 VAR nib
index2 VAR nib

chiffre VAR byte
nombreVAR word

‘Initialisation des ports
DIRL = %01111111

‘ Début du programme

debut:
nombre = 4567 ‘ N’'importe quelle valeur pour
1'exemple
FOR indexl = 3 to 0
index?2 = nombre DIG indexl
T.OOKUP: index? ;. [chif0, chifl s« chif2; chif3, chif4,
chifb; ‘chif6, chift¥;. chif8, chif9], chiffre
OUTL = chiffre
PAUSE 1000
NEXT
GOTO debut
Programme affichant successivement les chiffres extraits d’un seul nombre 3 4

[ GENERATION ELECTRONIQUE N°25 |
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N° de pastille Appellation Fonction
1 ~VSS Masse
2 VDD Alimentation + 5V
3 VO Contraste afficheur ‘
4 RS Sélection commandes/données |
5 R/W Lecture/écriture
6 E Validation des données
7 ‘DO Donnée DO (poids faible)
8 D1 Donnée D1
9 D2 Donnée D2
| 10 D3 Donnée D3
11 D4 Donnée D4
12 D5 Donnée D5
13 D6 Donnée D6 o
14 D7 Donnée D7 (poids fort)
Brochage et appellation des signaux des afficheurs LCD alphanumériques

ment a tous les autres afficheurs
puisque I'on trouve aujourd’hui le
module le plus simple (1 ligne de 16
caractéres) pour environ 50 Francs.

Cm

Mode d'utilisation

Quelle que soit leur taille, et sauf
trés rares exceptions, ces afficheurs
disposent d'une interface paralléle
dont le brochage et le nom des
signaux sont indiqués tableau 1.
Leur alimentation se fait sous une
tension unique de 5V et un poten-
tiometre ajustable permet de régler
la tension, appelée V., qui fixe le
contraste de I'afficheur.

La majorité de ces afficheurs (pour
ne pas dire tous) utilise un contré-
leur Hitachi HD 44780, ou une ver-
sion compatible, et respecte donc les
principes, chronogrammes et com-
mandes que nous allons vous pré-
senter.

paralléles.

B R/W permet d'indiquer au module
si on lui envoie une donnée, c'est
a dire si on écrit dans I'afficheur
(R/W au niveau bas), ou si on lit
une donnée provenant du contré-
leur de I'afficheur (R/W au niveau
haut).

m E est la ligne de validation des
données. L'afficheur lit les don-
nées qu’on lui envoie, ou fournit
des données stables lorsqu'il est
en lecture, sur le front descendant
de ce signal.

m DBO0 a DB7 ou DO a D7 enfin sont
les lignes de données sur les-
quelles transitent les données a
afficher ou les commandes trans-
mises a |'afficheur, selon I'état de
RS.

Présenté de la sorte, notre afficheur
“consomme” onze lignes de port
d’un Basic Stamp : 8 lignes de don-
nées DBO a DB7 et les 3 lignes de
controle. Ceci peut toutefois étre
réduit a 10 si I'on n'utilise pas la

i)

AFFICHEUR LCD 1 ou 2 LIGNES DE 16 CARACTERES

2

Vdd

10k
contraste

Vos—)[

DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1

Vss
DBO RS RW E

14 13 12 11 10

R
P§ €———]
P5 <
P4 <
P3 <

P2 <€

9

8 7 4 5 6

P1 <€

PO <€

P13 €

P14 <€

P15 <€

L'interface parallele est fort simple
a utiliser compte tenu de la signifi-
cation des signaux; en effet :

m RS permet d'indiquer au module
si on lui envoie une donnée a affi-
cher (RS au niveau haut) ou une
commande (RS au niveau bas),
c’est a dire en faitsi l'on écrit dans
le registre de données ou dans le
registre de commande que
contient I'électronique de I'affi-
cheur.

Schéma de cdblage d'un afficheur LCD alphanumérique paralléle, utilisé en mode 8

bits, sur notre platine d‘expérimentation.

ligne RW (lecture/écriture) ce qui est
possible, comme nous le verrons,
dans la majorité des situations.

Mais, et c'est ce qui fait la force de

ces afficheurs, ils disposent de deux
modes de fonctionnement au
niveau des lignes de données. Elle
peuvent en effet fonctionner en
mode 8 bits, auquel cas elles sont
lues “d’un coup” lors d'un front des-
cendant de E, ou en mode deux fois
4 bits. Dans ce dernier cas, chaque
mot de 8 bits est envoyé en deux fois
sur D7 a D4. Le premier groupe de
4 bits correspond aux 4 bits de poids

type. Si vous étes un peu juste au
niveau budget, choisissez un
modeéle a une ligne de 16 caractéres
non rétro-éclairé car c’est le moins
cher (54,00 Francs a titre d’exemple
chez Selectronic). Si vous pouvez
investir un peu plus, procurez-vous
un modele a deux lignes de 16 carac-
téres qui vous permettra des expé-
riences plus nombreuses et plus inté-
ressantes tout en offrant des

RS

X

STABLE

X

- T\

/

E /

\

DBO a

DB7 QUELCONQUES

>< STABLES >< QUELCONQUES

ECRITURE DANS L'AFFICHEUR

(ENVOI D’'UNE COMMANDE OU D'UNE DUREE)

RS

X

STABLE

X

_/

\

: /

\

Dgg: QUELCONQUES >< STABLES >< QUELCONQUES
LECTURE DE L'AFFICHEUR
Chronogrammes de dialogue avec un afficheur LCD alphanumérique paralléle.

forts et le second groupe aux 4 bits
de poids faibles.

Il est évident que ce deuxiéme mode
est trés intéressant avec nos Basic
Stamp puisqu’il suffit alors de sept
lignes pour dialoguer intégrale-
ment avec 'afficheur (utilisation de
R/W comprise), c'est a dire du méme
nombre de lignes que ce qu'il nous
fallait pour piloter un seul et unique
afficheur 7 segments!!

e

avec un afficheur
LCD
alphanumeérique

Afin de pouvoir suivre nos manipu-
lations avec un maximum d'effica-
cité et vous livrer a vos propres expé-
rimentations, nous vous conseillons
de vous procurer un afficheur de ce

"

possibilités d’affichage plus vastes
(89,00 Francs chez Selectronic). Dans
les deux cas, cette acquisition ne
sera pas perdue puisque vous pour-
rez ensuite utiliser ces afficheurs
dans n‘importe quelle application a
Basic Stamp de votre choix.

Dans un premier temps, et afin de
ne pas vous faire absorber trop de
lignes de programme d’un seul
coup, nous allons utiliser notre affi-
cheur en mode “normal” c'est a dire
en mode 8 bits de données. Vous
réaliserez donc, avec votre platine
de cablage expérimentale, le mon-
tage de la figure 3.

Le logiciel a écrire pour dialoguer
avec un tel afficheur est quasiment
aussi simple que le schéma mais
demande d’examiner, au préalable,
la fiche technique de I'afficheur afin
de savoir comment sont placées les
données a afficher et comment sont
codées les commandes.

3 16

Position 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1= %4 15
Ligne1 00 01 02 03 04 05 06 0/ 08 09 OA OB 0OC OD O OF
Ligne2 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 4A 4B 4C 4D & 4F

| Ligne 3 0 11 12. 13 14 15. .16 . 17 18 . 19. .JA: 1B . 1C .. 1D .1t 1F
Ligne 4 50 51 52 53 54 55 56 5/ 58 59 5A 5B 5C 5D b5t
5F

Adressage des caractéres a afficher dans les afficheurs LCD alphanumériques.
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Les commandes de

base des afficheurs
LCD

Les afficheurs de ce type utilisent
une mémoire dite de données dans
laquelle vous devez écrire les infor-
mations a afficher. Selon I'adresse a
laquelle vous écrirez dans cette
mémoire, les données seront posi-
tionnées a tel ou tel endroit sur
I’écran. Le tableau 2 indique larela-
tion existant entre les adresses de la
mémoire de données de I'afficheur
et la position des caractéres sur
I’écran. Cette mémoire contient 80
caractéres ce qui fixe la taille maxi-

Fonction

Effacement afﬁchage N
Curseur en haut a gauche :
Mode d’entrée des données

Extinction de I’ afficheur (contenu preserve)

Decala‘ge curseur/affichage

Mode de fonctionnement de |'afficheur

mum des afficheurs pilotés par ce
type de contréleur a 4 lignes de 20
caractéres.

Notez dés a présent que I'adressage
de cette mémoire est un peu curieux
vis a vis de la position des caractéres
sur l'afficheur. Ainsi, le dernier
caractére de la premiére ligne de 16
se trouve bien a I'adresse OF (ce qui
correspond a 16 codé en hexadéci-
mal) mais le premier caractére de la
deuxiéme ligne, c'est a dire le carac-
tére suivant au point de vue affi-
chage, se trouve a I'adresse 40 (ce
qui correspond a 64 codé en hexa-
décimal). Il importe donc d'y faire
attention lorsque I'on pilote un tel
afficheur et que I'on souhaite faire

clololoclolo|
-lololololo

oo ojoo|o

Affichage en marche - D = 1 : Affichage éteint
Curseur non affiché - C = 1 : Curseur affiché

Décalage du curseur - S/C = 1 : Décalage de I'affichage

: Décalage a droite

D=0:

C=0:

B=0: Curseurfixe - B=1: Curseur clignotant
S/C=0:

R/A = 0 : Décalage a gauche -R/L =1

/D =0: Décrémentation de la position - I/D = 1
SH = 0 : Pas de décalage de I'affichage - SH = 1
DL =0: Fonctionnement en mode 4 bits - DL = 1
N=0:

Matrice de 5 x 10 points

: Décalage de I'affichage

: Fonctionnement en mode 8 bits
Une ligne de caractéres - N = 1 : 2 lignes de caractéres
Matrice de 5 x 7 points-F=1:

des effets de positionnement direct
des caracteres sur I'écran.

Le tableau 3, quant a lui, résume
les principales commandes com-
prises par I'afficheur. En pratique, il
en existe quelques autres d'usage
plus rare mais nous les verrons ulté-
rieurement au moment opportun.
Les principales commandes pré-
sentes dans ce tableau permettent
en effet d'effacer I'afficheur, d'effa-
cer un caractére, d’'allumer ou
d'éteindre I'afficheur, etc. Cela
représente |'essentiel des fonctions
dont on a le plus souvent besoin.
Enfin, pour pouvoir écrire notre pre-
mier programme de dialogue avec
I'afficheur, il faut connaitre les chro-

D4 D3 D2 D1 DO
0 0 0 0 1
0 0 0 1 X
0 0 H /D SH
0 1 D C B
0 1 S/IC RIL x
DL N F X X

: Incrémentation de la position

Principales commandes comprises par les afficheurs LCD alphanumériques.

nogrammes des signaux a lui
envoyer, ce que nous Vous propo-
sons de découvrir en figure 4.

En fait, ces chronogrammes sont trés
simples puisqu’il suffit :

- de positionner RS a 0 pour envoyer
une commande ou a 1 pour envoyer
une donnée,

- de positionner R/W a 1 pour écrire
dans I'afficheur (cas général) ou a 0
pour lire dans I'afficheur,

- de positionner la donnée ou la
commande a émettre sur DO a D7,
- de générer une impulsion mon-
tante sur E, sachant que les lignes RS,
R/W et DO a D7 sont lues par I'affi-
cheur sur le front descendant de E
(et sont stables dans les mémes
conditions dans le cas d’une lecture
dans I'afficheur).

(®

Le mois prochain

Nous avons planté le décor et pré-
paré nos manipulations; nous pour-
rons ainsi, dans notre prochain
numéro, vous montrer tout ce qu'il
est possible de faire avec un Basic
Stamp, un tel afficheur et quelques
lignes de programme. A ce propos,
vous pouvez des a présent exercer
votre talent car, avec les instructions
que vous connaissez déja, vous étes
capables de piloter de nombreuses
fonctions de I'afficheur et méme de
lui faire dire papa - maman!

C. TAVERNIER

ANCIENS NUNVIEROS DISPONIBLES DE GE

N°1-2-3-11 epwses (cochez les cases destrees)

Petlte hlst0|re du telephone Inmatxon a Ia robothue le port paral-
lele - Sablier sensitif - Qu'est-ce que c’est comment ¢a marche :
effectuer une recherche sur le web - Aide mémoire logique -
Découvrez I'anglais technique : générateur d'impulsions BF -
Technologie : établissement d’une liaison a fibre optique - Comment
calculer ses montages ? - J'expérimente : un récepteur téléphonique
- Un afficheur magique - Le coin de la mesure - Testeur de fusibles -
Truqueur - Interface PC pour port//8 sorties - Génération Internet -
Module de commande d’un servomoteur - Construire un mini-labo :
voltmetre d|g|ta|

Petlte hlsto|re du telephone Le coin de la mesure : les transistors
a effet de champ - Qu'est-ce que c’est comment ¢a marche : le
courrier électronique - Construire un mini-labo : générateur de fonc-
tions -Un détecteur de chocs - Découvrez I'anglais technique : le
filtre passe-bas - Comment calculer ses montages ? - Siréne a effet
spatial - Technologie : les dissipateurs - Génération Internet - Flash
auxiliaire - Testeur de continuité - Initiation a la robotique : feux de
5|gnalrsat|on Jexpenmente un mlcrophone charbon.

Petlte h|st0|re du telephone - Interphone filaire - Anémométre a
dynamo -Qu'est-ce que c’est comment ¢a marche : concevoir et
réaliser son site internet - Construire un mini-labo : compteur/
décompteur - Le coin de la mesure - Départageur - Comment cal-
culer ses montages ? - Découvrez I'anglais technique : filtre élimina-
teur - Technologre les filtres - Génération internet - Simulateur
d’ alarme J expe mente le photophone de BeII

Petate hrst0|re du telephone Eclalrage de secours - Podometre avec
calculatrice -Qu’est-ce que c'est comment ga marche : concevoir et
réaliser son site internet - Doubleur de tension et inverseur de pola-
rité - Comment calculer ses montages ? - Le coin de la mesure : un
compresseur de dynamique - Technologie : filtres pour enceintes
acoustiques - Construire un mini-labo : un mini ampli BF -
Génération internet - Découvrez I'anglais technique : régulateur de
tension ajustable avec LM317 - Inverseur cyclique - J'expérimente :
le telegraphe autographlque

Petlte hnstowe du telephone Technologle Ies thermlstances aCTP
- Chenillard étoilé - Qu'est-ce que c¢’est comment ¢a marche : illus-
trer ses pages web - Comment calculer ses montages ? - Filtre pour
caisson de basses - Initiation & I'électronique de puissance - Le coin
de la mesure : générateurs de signaux carrés - Attente téléphonique
- Découvrez I'anglais technique : convertisseur d'alimentation posi-

E L e E %

e wisTouE
O TRUEPHORE

Nom :

tive en négative - J'expérimente : le praxinoscope - Génération

Internet

Petite h|st0|re du telephone - Ou est-ce que c’est comment ¢a
marche : illustrer ses pages web - Commande bimanuelle -
Comment calculer ses montages ? Initiation & I'électronique de
puissance - Un régulateur de son - Technologie : laser a semi-
conducteur - Testeur d’AOP - Découvrez I'anglais technique : un
capteur de température - Le coin de la mesure : adaptateur fré-
quencemetre - J'expérimente : annonciateur de tableau télépho-
mque 555 dldacthue

Petite histoire du telephone - Compteur numenque sophistiqué -
Qu'est-ce que c’est comment ¢a marche : les animations graphiques
sur une page web - Technologie : Fils et cables en électronique -
Comment calculer ses montages ? - Le coin de I'initiation : I'électro-
nique de puissance - Protection pour détecteur - Découvrez I'anglais
technique : le NE 555 - J'expérimente : construire un téléphone rétro
- Temporisation longue durée - Le coin de la mesure : générateur
pseudo smusotdal Fader

Petite h|stotre du telephone Technolog|e flltres pour fréquence -
Jouons avec les ultrasons - Qu'est-ce que c'est comment ¢a
marche : effectuer une recherche sur le web - Découvrez I'anglais
technique : le LM 10 - Initiation & I'électronique de puissance : le
hacheur - Le coin de la mesure : adaptateur de mesure de tensions
efficaces vraies pour multimétre - Comment calculer ses montages -
Variateur a découpage pour mini perceuse - Génération internet : uti-
lisation de I'oscilloscope au collége - Simulateur de pannes pour voi-
ture - Grawmetre expenmental J experlmente le télégraphe morse.

Petlte hlst0|re du telephone - Generat|on Internet Construire un
servo-mécanisme - Qu'est-ce que c’est comment ga marche : les
formulaires sur vos pages web - Découvrez I'anglais technique :
compensatlon en frequence d’un AOP - Jouons avec les ultra-sons

tages - Slmulateur d'alarme voiture - Electronique de puissance - Le
coin de la mesure : module adaptateur pour la mesure du taux de
distorsion - Economiseur de piles - J'expérimente : construire un
telegraphe

Petlte h|sto|re du telephone - Generat|on lnternet Thermometre de
bain - Qu'est-ce que c’est comment ¢a marche : les formulaires sur
vos pages web - Déphaseur - Détecteur de clbture électrique -
Afficheur a cristaux liquides - Le coin de la mesure : analyseur de
spectre - Calendrier hebdomadaire - Barriére infrarouge - Découvrez
I'anglais technique : photodiodes pilotées par ampli-OP - Chargeur de

y

batterie intelligent -Comment calculer ses montages - Technologie :
les diodes électroluminescentes - Initiation aux MC avec le Basic
Stamp - Siréne américaine avec 2 LM3909 - Préampli audio linéaire -
J'expérimente : le télégraphe Chappe - Mise en ceuvre de structure
mlnuterle monostable

Pet|te h|st0|re du telephone - Varlateur de tra|ns = Alarme tiroir -
Détecteur universel - Qu'est-ce que ¢'est ? Comment ga marche : trai-
tements avec Javascript - Commutateur a touches sensitives - Le coin
de la mesure : bargraph a LED - Comment calculer ses montages ? -
Initiation aux pC avec le Basic Stamp - Chargeur CD-NI automatique
- Technologie : les afficheurs & DEL - Génération Internet - Découvrez
I'anglais rechnique : détecteur de fumée par transistors a effet de
champ J expsrlmente un telecopleur

Petite hlstorre de Ia radlo Technologle Ies enceintes acoustiques
- Kaléidoscope - Qu'est-ce que c’est ? Comment ga marche ? Les
formulaires (4) - génération internet - Découvrez I'anglais technique :
générateur a dents de scie - J'expérimente : les expériences de
Faraday - Un aquarium a la bonne température - Initiation aux pC :
le Basic Stamp (3) - Comment calculer ses montages ? - Un peu
d’ electrostathue Le coin de Ia mesure : un dephaseur

Petite histoire de la radlo - Allmentatlon de vo:ture pour téléphone
GSM - Espion pour magnétophone - Qu'est-ce que c’est ?
Comment ¢a marche ? Les cookies et Java Script - Jeu de billes -
Le coin de la mesure : adaptateur de mesure pour le déphasage des
signaux - Comment calculer ses montages ? Transformez un poin-
teur laser en «laser-show» - Découvrez I'anglais technique : le LM
195 : transistor de puissance avec protection thermique - Initiation
aux microcontroleurs : la Basic Stamp (4) - J'expérimente : le géné-
rateur d ondes de Hertz

Petlte hlstowe de la radlo Servo modulateur Qu est ce que c'est
? Comment ¢a marche ? Les cookies et Java Script - Comment cal-
culer ses montages ? - Découvrez I'anglais technique : bouton-
poussoir - Le coin de la mesure : voltmétre a affichage LCD -
Technologie : parasites et antiparasites - Vibreur pour GSM -
Initiation aux microcontréleurs : la Basic Stamp (5) - Loto électro-
mque Jexpenmente Ie recepteur de Branly

Pet|te hls’tone de Ia radlo Generatlon mtemet Repondeur écono-
mique - Qu’est-ce que c’est ? Comment ¢a marche ? De l'interacti-
vité dans vos pages web - Comment calculer ses montages ? -
Découvrez I'anglais technique : 1 AOP - Technologie : connecteurs
et connexions - Cross fader - Le coin de la mesure : sonde différen-
tielle - Comptage en chiffres romains - Initiation aux microcontré-

N Y Y O I

leurs : le BaS|c Stamp (6) J expenmente un recepteur agaléne.

Petite hlst0|re de Ia radio - Adaptateur RIAA mverse Eclairage auto-
matique temporisé - Qu'est-ce que c’est ? Comment ¢a marche ?
Baliser un parcours de formation - génération Internet - Convertisseur
hexadécimal/biniare - Le coin de la mesure : boite a décades -
Comment calculer ses montages ? - Découvrez I'anglais technigue :
mixeur a deux entrées - Initiation aux microcontrdleurs : le Basic
Stamp (7) J! expenmente un recepteur a d|ode

Petite hlstowe de Ia radlo Generat|on lnternet Commande optique
reflex - Qu'est-ce que c’est ? Comment ¢a marche ? Intégrer la vidéo
sur une page web - Plafonnier automatique - Découvrez I'anglais tech-
nique : AD711 - Jeu de mains électronique - Technologie : principes
physiques et technologies - Simulateur de présence téléphonique - Le
coin de la mesure : caractéristiques des composants électroniques &
l'oscilloscope - Comment calculer ses montages ? Initiation aux
m|cr0controleurs le Basu: Stamp 8) Testeur de piles 1,5 V.

Pet|te hlst0|re de Ia radlo Booster pour autoradlo Niveau électro-
nique -Qu’est-ce que c’est ? Comment ¢a marche ? Mettre du son
sur vos pages web - Découvrez I'anglais technique : filtre actif
passe-bas - Technologie : dispositif a une jonction : les diodes - Le
coin de la mesure : traceur de caractéristiques - Comment calculer
ses montages ? - Initiation aux microcontroleurs : le Basic Stamp (9)
- Contrdle pour servomécanisme - Générateur de signaux expéri-
mental - J'expérimente : récepteur a diode.

Petite histoire de la radio - Technologie : I'effet transistor - Petits
robots mobiles (1) auto tampon - Qu'est-ce que c'est ? Comment ¢a
marche ? Flash 4 (1) - Pied a coulisse électronique - Comment cal-
culer ses montages ? - Génération internet - Capteur tachymétrique
- Le coin de la mesure : résistances négatives - Découvrez I'anglais
technique : détecteur de passage & zéro avec un LM311 - Initiation
aux microcontroleurs : le Basic Stamp (10) - Lampe de poche -
Etude et reallsatlon d'un stroboscope

Petite hlstoxre de Ia radlo Robots mobrles 2 explorateur Robots
mobiles 3 : suiveur - Qu'est-ce que c'est ? Comment ¢a marche ?
Flash 4 (2) - Testeur de quartz - Le coin de la mesure : détecteur de
métaux portatif - Métronome sonore et lumineux - Générateur d'im-
pulsions économique - Compteur universel 4 chiffres -
Télécommande US - Technologie : les JFET et les MOS - Comment
calculer ses montages ? (24) - Modulateur psychédélique de poche

- Cloche électronique - Initiation aux microcontréleurs : le Basic
Stamp (11) - J'expérimente : récepteur a diode (3) - Le «LA» télé-
phonique - Découvrez I'anglais technique LM 308.
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CATALOGUE N°1.0

DU LABORATOIRE ELECTRONIQUE
RCUIT IMPRIME
" ® CABLAGE ELECTRONIQUE
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De nombreux

produits - ,
inédits ! :

Plus de 7000

articles, CATALOGUR

600 points | GRATUIT

de ventes, \ SRS

15 agences 3
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'international.
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11, rue Charles Michels - 92220 BAGNEUX - FRANCE
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Le tube

electronique

es tubes électroniques fonctionnent sur le principe de I'effet
thermoélectronique. Mais en quoi consiste-t-il exactement et
peut-on le mettre en évidence simplement ? L'objectif des lignes
qui suivent sera, bien entendu, d'apporter des éléments de réponses

a ces questions.

L'effet Edison

L'expérience que Edison effectue en
1883 est tout a fait fondamentale,
c’est pourquoi nous nous permet-
tons d'y revenir, bien qu’elle ait déja
fait I'objet d'une description dans la
petite histoire de la radio du précé-
dent numéro de GE. Elle consiste

Fil t
Plaque ilamen

Expérience d’Edison

donc a placer une électrode dans
I'ampoule d'une lampe a filament
(figure 1). En disposant la pile
conformément au schéma, le galva-
nometre G signale la présence d'un
courant qui semble circuler dans
I'espace qui sépare la plaque du fila-
ment. Ce phénomene intéresse bon
nombre de chercheurs par la suite,

dont I’Anglais A. Fleming, un physi-
cien renommé qui a déja collaboré
avec Marconi. Il est vrai que les tra-
vaux que meénent Richardson et
Langmuir a partir de 1901 permet-
tent d’expliquer les observations
d’Edison. Elles résultent d'une fuite
des électrons du filament vers la
plaque en raison, d'une part, du
chauffage du filament et d'autre
part au fait que le potentiel positif
de la plaque suffit a les attirer et,
ainsi, créer une circulation de cou-
rant infime, mais détectable.

Fleming reproduit I'expérience
d’Edison en introduisant une tige
métallique dans le globe que forme
I'ampoule. Il constate que le courant
circule a condition que le potentiel
de la tige soit positif. S'il est négatif
(pble négatif de la pile), la circula-
tion est empéchée. Ce comporte-
ment du montage expérimental
s'apparente donc a celui d'une valve
hydraulique, laquelle ne laisse cir-
culer le liquide que dans un sens. Les
redresseurs au sélénium sont déja
connus, Fleming cherche donc a
déterminer les facteurs détermi-
nants pour la réalisation d’une valve
électronique. Le premier de ces fac-
teurs est la température, car une élé-
vation de celle-ci accroit le nombre
des électrons libérés. Le second est
la différence de potentiel entre la
tige et le filament.
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Nuage électronique
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Fig 3

Le nuage
électronique

La quantité des électrons qui
s'échappent du filament s'accroit si
sa température augmente. Mais cer-
tains s'échappent vers la tige métal-
lique chargée positivement alors
que d'autres “retombent” sur le fila-
ment, attirés par les ions positifs
qu’il génere (figure 2). Cependant,
le nombre de ces électrons qui
retournent vers le filament diminue
si la charge positive de |'électrode

1)Le filament sur son support

L‘analogie hydraulique

apparaissent des paliers de satura-
tion, constatés pour chaque éléva-
tion de potentiel ou de tempéra-
ture.

La diffusion des électrons autour du
filament chauffé constitue le
“nuage électronique” que produit
I'effet thermoélectronique.
L'analogie hydraulique permet sans
doute de mieux comprendre |'effet
thermoélectronique appliqué a la
lampe de Fleming. La figure 3
représente un récipient contenant
de I'eau chauffée et portée a ébul-
lition. La vapeur d'eau est collectée

2)Enroulement de la grille.

grandit. Fleming détermine expé-
rimentalement que la quantité
d'électrons capturés par |'électrode
ne peut augmenter indéfiniment car

{ GENERATION ELECTRONIQUE N°25 |

Constitution de triode

par un tube qui I'achemine vers un
serpentin. Ce dernier, refroidi par
ventilation, favorise la condensation
donc la transformation de la vapeur
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Bétonnet de
quartz fondu

Fil de tungsténe

Cylindre de nickel

en eau. Ce cycle de circulation de
I'eau dans le circuit stoppe si on
cesse de chauffer le récipient. En
outre, augmenter le chauffage ne
fera que saturer la canalisation de
vapeur et géner le cycle de refroi-
dissement, d'ou un seuil au-dela
duquel I'augmentation de la tem-
pérature provoquera la circulation
d'une vapeur “séche”, donc sans
retour a I'état liquide.

Plaque

ou
Anode aF

oG o
OoF
Filament Brochage
Triode A415
M
N
-% 3 Volts
Principe du testeur
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Chauffage des
cathodes

La cathode constitue I'organe essen-
tiel du tube électronique puisque
c'est elle qui produit les émissions
électroniques en chauffant. Elle est
généralement entourée par I'anode,
dont la forme tubulaire permet de
conserver un écart constant par rap-
port au filament.

Il en va de méme pour les organes
intermédiaires, comme la grille dans
le cas de la triode. La description de
la fabrication d'une triode comme la
lampe TM (figure 4) donne un
apercu de la disposition de chaque
élément.

Le premier mode de chauffage des
cathodes est, bien entendu, le chauf-
fage direct. Le filament est fabriqué
avec un matériau propre a produire
les émissions électroniques, comme
le tungstene, le tungsténe thorié ou
le tungsténe recouvert d'une couche
d'oxyde alcalinoterreux. Sa disposi-
tion est tout a fait classique puisqu'il
se présente sous la forme d’un ruban
oud’un cylindre droit, en V, en M ou
en spirale.

Les tensions de chauffage sont alors
de 2 ou 4V pour I'Europe ou 2 voire
3,5 ou 5V pour les tubes américains.
Les filaments ont cependant une

Cathode avec son élément chauffant

facheuse tendance a s'user trop rapi-
dement avec le chauffage direct, rai-
son pour laquelle on adopte, deés le
début des années 30, le chauffage
indirect. La cathode n’est plus par-
courue par le courant de chauffage.
Elle est constituée d'un cylindre de
nickel sur lequel on a déposé une
couche de matiére émissive compo-
sée d'un mélange d'oxyde de
baryum et d'oxyde de strontium
(figure 5). L'élément chauffant,
glissé dans ce cylindre, est réalisé
avec un fil de tungsténe plié en
épingle a cheveux qu’‘on a enfilé
dans un batonnet de quartz. Cette
disposition du fil permet de suppri-
mer les courants induits, car son ali-
mentation s’effectue via le secteur.
Avec ce dispositif de chauffage, les
tubes électroniques longilignes
deviennent la norme, de méme que
la tension de chauffage de 6,3V
adoptée par les Européens (série E
de Philips).

i

La maquette

Cette maquette est un testeur qui
met en évidence |'effet thermoélec-
tronique. La figure 6 donne le prin-
cipe d'un testeur tel qu'il fut pro-
posé naguére aux amateurs désireux
de vérifier expérimentalement le
bon fonctionnement de leur tube.
En chauffant le filament FF de la
triode avec une pile de 3V, il suffit
de relier la grille G et la plaque P a
un galvanometre pour vérifier
I’émission du nuage électronique.
Les triodes de ce type sont malheu-
reusement difficiles a trouver. Pour
cette raison, nous avons choisi
d'effectuer ce type d’'expérience
avec la diode DY802. D'une fabrica-
tion plus récente, elle était surtout
destinée aux redresseurs THT des
récepteurs de télévision (brochage
sur la figure 7).

Cathod
./\_(Fillaarr?er?t)

Brochage de tube DY802

Supportde (
tubes !

Il

Sa réalisation

Le schéma du montage est donc trés
simple. Il se compose de trois parties
dont I'alimentation, 'ampéremetre
et le support de lampes (schéma de
céblage).

La premiére étape consiste donc a
trouver un boitier sur lequel on dis-
posera ces divers composants. En
vous reportant au dessin de
I'implantation (figure 8), effectuez
les percages et fixez les douilles iso-
lées. Le galvanometre que nous
avons choisi est un galvanométre
qui donne une déviation compléte

Implantation et cablages pour le testeur de tubes

conducteurs conformément au
schéma. Afin de simplifier la lecture
des brochages de lampes, inversez
les liaisons entre les numéros des
douilles et du support de tube
(implantation).

— I

Les essais

Placez le tube sur son support et réa-
lisez le cablage avec les cordons
comme indiqué sur la figure 9. Pla-
cez la pointe du cordon sur la partie
supérieure du tube qui est métal-

de l'aiguille pour 0,TmA. La résis-
tance qui donne un calibre de 0,5mA
estdoncde 2,4 kQ. Il est évident que
le galvanométre n’est 1a que pour
“visualiser” |'apparition de |'effet
thermoélectronique. Un appareil de
0,15 a 0,5mA conviendra tout
autant.

Effectuez les liaisons en soudant les

Céblage du testeur pour le tube DY802

lique et sur laquelle est reliée la
plagque de I'anode, puis actionnez
I'interrupteur. Le filament chauffe
et rougit, de fait I'aiguille du galva-
nometre dévie de plus en plus rapi-
dement. En basculant I'interrupteur
sur arrét, I’émission thermoélectro-
nique cesse progressivement.

P. RYTTER
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(10 partie)

nord de Londres. Le 14 janvier 1923,
une démonstration a laquelle sont
conviés des membres du British Post
Office montre clairement que la
voie de la téléphonie hertzienne est
ouverte. Les invités entendent clai-
rement H. B. Thayer (président de
I’AT&T) délivrer son message porté
sur des ondes d’une longueur de
5400 métres.

(i

Teéléphonie
transatlantique

Une équipe d’ingénieurs de I'ITT
(dont Maurice Deloraine qui a tra-
vaillé avec Ferrié), sont chargés
d’effectuer les études approfondies
sur la propagation des ondes en
fonction des fréquences et de la
météo. Chaque fin de semaine, des
signaux sont envoyés sur trois fré-
quences (17000, 25700 et 57000
cycles par seconde) afin que soit
enregistrée I'intensité des champs
et des perturbations atmosphé-
riques avec leur direction. En com-
parant les conditions météo trans-
mises par [|'Observatoire de
Greenwich et la qualité des signaux
recus, l'équipe effectue les pre-
miéres relations entre I'intensité des
taches solaires et les dégradations
de la transmission. C'est au terme
d'une année de travail qu'ils
concluent qu'une transmission sur
5300 metres de longueur d’ondes
constitue le meilleur compromis au
regard de la technologie disponible.
Les reglements en vigueur en
Angleterre ne permettent pas a
I'ITT d’entreprendre seule la
construction d'une telle installation.
C'est donc au British Post Office que
revient la direction des opérations,
apres |'adoption du principe de la
construction d’une station mixte qui
combine un émetteur téléphonique
a un émetteur télégraphique sur le
site de Rugby. L'ITT doit fournir les
plans et pourvoir a la construction
de I'émetteur téléphonique alors
gue le Post Office fait de méme
pour I'émetteur télégraphique ainsi
que les installations telles que les
alimentations et les antennes. Les
émetteurs téléphoniques et télé-
graphiques sont étudiés afin de per-
mettre un fonctionnement indé-
pendant avec, d'une part un
amplificateur a deux étages com-
portant respectivement 3 et 30
tubes de 10 kW en parallele (télé-
phonie) et, d'autre part, 5 blocs de
20 tubes montés en paralléle (télé-
graphie). Le tout est prévu pour
fonctionner avec 10000V sur les
anodes (en courant continu), soit
une puissance totale de 500 kW.
Afin de fournir cette tension, le Post
Office a recours a deux génératrices
tournantes montées en cascade car
munie chacune de 2 collecteurs
capables de délivrer 2500V.

Ce mode d’alimentation n’est pas
sans inconvénients pour la trans-
mission en BLU car la puissance dans

PETITE HISTOIRE
DE LA RADIO

I'antenne suit les variations des fré-
quences vocales. Il est donc possible
de passer d’une charge nulle a la
charge maximale, ce qui entraine
des variations de courant que ne
supportent pas les tubes a vide. La
solution adoptée pour allonger la
durée de vie des tubes consiste alors
a limiter la tension a 7000V. La
diminution de la puissance sur
I'antenne qui en résulte n'est cepen-
dant pas catastrophique car la dif-
férence n’est que de 3 dB. Les diffé-
rents essais du matériel montrent en
outre que les conditions de récep-
tion sont bien meilleures en Ecosse.
Le Poste Office décide, en consé-
quence, d'y construire une antenne
reliée par fils au central interurbain
de Londres.

Les essais achevés, l'équipe de
Londres recoit un télégramme indi-
quant la date et I'heure de la tenta-
tive de communication avec New
York, précisant qu'elle doit préparer

Des ondes et des hommes (Flamma-
rion, 1974) nous livre I'anecdote sui-
vante : “Je demandais a Frank Gill
I"autorisation d‘acheter un phono-
graphe. Il consentit mais fixa une
limite a mes dépenses, qui corres-
pondaient a peu prés au minimum
de ce que pouvait colter ce maté-
riel. Je me rendis a la Cie. Aeolian a
Londres et, a ma grande surprise, on
me demanda si j'étais le speaker de
2WP. Comme je leur répondis par
I'affirmative, ils me dirent que je
n’‘avais pas besoin d’acheter quoi
que ce soit et qu’ils me préteraient
le meilleur phonographe avec tous
les disques que je voudrai, ainsi
qu‘un piano automatique avec des
enregistrements de musique. Tout
ce matériel fut livré gratuitement a
notre bureau, a la grande surprise
de Gill qui se méfiait toujours des
prétendus cadeaux. Il n‘avait pas du
tout saisi la valeur publicitaire de ce
geste pour Aeolian”.

Le PMG (Post Master General), qui
est I’équivalent du Ministre des PTT,
décide d’ordonner ce nouveau pro-
cédé de diffusion et convoque, pour
cela, des fabricants au cours de

L’équipement de radiodiffusion Western Electric N° 101A

une liste de mots qui seront lus afin
d’étre répétés. Alors que la prohibi-
tion regne aux Etats Unis, Oswald
commence par les mots Cham-
pagne, puis Bordeaux et Whisky qui
sont répétés par Bailey a New York !
S’engage alors une conversation
entre Oswald et Bailey qui est pour-
suivie par les membres de chacun
des bureaux trop heureux de pro-
longer ce moment quasiment
magique. Les ingénieurs ne sont
cependant pas au bout de leurs
peines car le service de téléphonie
transatlantique ne sera ouvert
commercialement qu’en 1925.

—(®

La radiodiffusion
anglaise

Paralléelement a ces travaux, Delo-
raine est intégré a la section radio
créée par IWE Co dans le cadre de sa
Division d’Engineering Européenne.
Début juillet, il rejoint A. E. Thomp-
son pour travailler sous la direction
de F. Gill a Oswaldestre House. Afin
de ne pas dépendre d'un brevet
Marconi sur la modulation d’anode,
Deloraine travaille dans ce labora-
toire sur un systeme a modulation
de grille. Autorisés a émettre expé-
rimentalement sous l'indicatif 2WP,
ils animent une station qui dispose
de 75W pour diffuser paroles et
musiques. Deloraine, dans son livre

réunions communes ou séparées.
L'objectif de former une ou deux
compagnies de radiodiffusion est
finalement atteint en octobre 1922.
Les statuts d'une compagnie de
radiodiffusion unique sont rédigés
et approuvés avec l'accord de six
fabricants avec, a la clé, la création
d'un nouveau type de permis. De
fait, il devient urgent de posséder
une installation capable de suppor-
ter les exigences attendues d‘un
public toujours plus nombreux et
attentif a la qualité des diffusions.
Les recherches sur la modulation de
grille sont donc reportées et un
matériel a modulation de plaque de
500W est commandé a la Western
Electric. Le matériel, désigné sous
I’'appellation de matériel de radio-
diffusion 101A est livré a I'équipe de
Gill déja monté sur panneaux et
prét a cabler. Dans le bureau, recon-
verti en studio, c’est la secrétaire,
Mademoiselle Bott, qui annonce les
programmes devant le microphone
a deux capsules et membrane ten-
due.

e

Naissance de la
BBC

Le PMG a bien accordé son autori-
sation pour la création d'une com-
pagnie de radiodiffusion, mais ce
n‘est que le 15 décembre qu’elle est

enregistrée en raison d'un conflit
avec la presse pour la diffusion des
informations. Finalement, le permis
officiel n’est délivré que le 18 jan-
vier 1923, bien qu’'antidaté au pre-
mier novembre 1922. La British
Broadcasting Company (BBC) pos-
sede cependant l'autorisation de
commencer son service de radiodif-
fusion a compter du 14 novembre
1922. Le matériel 101A est donc
démonté pour étre transféré en
camion vers Witton dans les locaux
de la General Electric. Thompson,
Deloraine, Amis et Mason se ren-
dent sur les lieux par le train et pro-
cédent a l'installation de I'équipe-
ment dans ses nouveaux locaux. Le
brouillard persistant qui régne ne
facilite pas la pose de I’'antenne sur
le toit rendu glissant, mais I’'équipe
réussit et termine le travail entre le
dimanche et le mardi de cette
semaine. Le mercredi 16 novembre,
la station qui possede toujours
I'indicatif expérimental 2WP diffuse
pour la premiére fois au nom de Bri-
tish Broadcasting Commitee.

Peu apreés I'ouverture, la station de
Birmingham recoit un indicatif, le
51T, qu’elle conserve jusqu'a ce que
la BBC cesse de I'utiliser. Lorsqu’elle
obtient enfin son permis, la British
Broadcasting Company engage
John Reith comme directeur géné-
ral et P.P. Eckersley qui quitte la
Marconi pour prendre le poste
d’ingénieur en chef.

De son c6té, Marconi change, lui
aussi, de local d’émission car aprés
Chelmsford (1920) et Writtle (1922)
sous l'indicatif 2MT (Two emma
toc), il transfere sa station de radio-
diffusion expérimentale dans le
Strand au sein de la Marconi House,
avec 2LO comme nouvel indicatif.

Cm—

La station des PTT

Peu de temps apreés la mise en ser-
vice de I'émetteur de Birmingham,
Deloraine est envoyé a Paris afin
d'installer un émetteur de type
WE101A. En une semaine a peine, il
procede au cablage et a la mise en
service de [|’émetteur désigné
comme Station de |'Ecole Supé-
rieure des Postes et Télégraphes. Les
programmes souffrent, la aussi,
d'un manque criant de moyens.
Deloraine dispose d’un studio situé
dans une piece contigué a |I'émet-
teur dans lequel il procéde a ses
auditions “De jeunes artistes
venaient se présenter en nombre
variable. Nous avions un piano, je
leur demandais ce qu’ils propo-
saient et en l'espace de quelques
minutes, leur programme était sur
les ondes. Si un soir nous étions a
court de talent, nous fermions tout
simplement plus tét. Pour toute
récompense, nous servions chaque
soir aux artistes un verre de cham-
pagne offert par Le Matériel Télé-
phonique”.

Les PTT reprennent le contréle de la
station apres ces dix jours de mise
en fonctionnement, ouvrant ainsi
I'’éere du monopole d'état de la
radiodiffusion francaise.

P. RYTTER
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