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Sconometre
SP4-4
$Les professionnels du son

(ou amateurs avertis) ver-
ront aisement l'utilite d'un

tel appareil de mesure compte
tenu que la loi fixe. depuis 2 ans
déjà, la pression acoustique a
105 dB (A) dans les lieux de loi-
sirs recevant du public !
(C!.: article complet de la loi :
Sono Magazine n*233 - fevrier
1999)

Le sonometre SM-4 de MONA-
COR, utilisable dune seule
main, propose les caracteris-
agues suivantes :
- Capsule micro electret,
- Fonction "gel" des donnees
- Evaluation du "La" et du
"Do", slow et fast
- Sortie supplementaire pour

/- par prise jack 2.5
- Aftichage 3.5 digit LCD 12 mm
- 2 plages de mesure :
 low +35 a +90 dB
 high +75 a +1.3 dB
- Resolution : 0,1 dB
- Precision : t 1,5 a 94 dB/1 kHz

Prix indicatif du SM-4 :
1080 FTTC

Pour de plus amples informa-
tions :

www.monacor.com

Compilateur BASIC pour
microcontraleurs PIC

OLa societe OPTIMINFO annonce la commer-
cialisation d'un compilateur Basic simplifiant
le developpement de programmes pour les
microcontroleurs MICROCHIP PIC de la serie
PIC12, 14 & 16. Au lieu decrire en langage

-INassembleur; vous utilisez les instructions standards 1""'''-'
du Basic (pour la version standard) avec quelques :-7i-,
instructions specifiques (pour la version avancee) .'-'

avec lesles microcontreoleurs PIC pour &rife sur les . - -ports d'entrees/sorties ou pour utiliser le port serie, le
..., --- -- "1'convertisseur analogique/nurnerique, la modula-

tion d'impulsion.
Une interface graphique interactive sous Window?" ainsi
que les boutons contenant les instructions Basic
assure une creation rapide de programme, dormant
au debutant la possibilite de creer ses propres pro-
grammes en quelques minutes.
Une version devaluation est disponible sur le site
Internet (LIENHYPERTEXTE http://www.opti
minfo.com) et des informations complementaires
peuvent etre fournies par la societe.
Prix version standard : 548 F. TTC
Prix version avancee : 947 E TTC

4.1

OPTIMINFO : route de Menetreau 18240 BOLILLERET
Tel.: 0820.90.00.21 -

Emall : Commercial@optImInfo.com

Coffrets standards et sur mesure
pour petites et grandes series !

0
La societe TECHNIBOX
(reprise de FRANCLAIR
Diffusion) allie le standard et

le sur mesure ce qui. pour les
applications electroniques,
apporte une solution globale a la
demande du marche.

Le standard TECHNIBOX
TECHNIBOX est le specialiste
d'une large gamine de coffrets
plastiques et metalliques desti-
nes aux di verses applications
electroniques.
A travers son CDRom, vous pour-
rez trouver + de 3000 references
de coffrets (disponible sur le
CDRom de ce numero d'Elec-
tronique Pratique)

La gamine Metallique avec ses
3 poles distincts.
La serie E et EP repondant a eux
seuls a 80 % des applications en
coffiets metalliques.
La serie Galaxy, plus esthetique.
et les racks 19 pouces avec ou
sans radiateurs peuvent
repondre aux applications sono
ou video.
TECHNIBOX distribue egalement

une gamine de GALVAIVO-
METRES type DP48, connue des
revendeurs, air,st que des lampes
STROMBOSCOPIQUES allant de
40 a 300 Joules.

Le sur mesure TECHNIBOX
Pour satisfaire la demande,
TECHNIBOX propose la realisa-
tion de pieces et coifrets plas-
tiques sur mesure, sans frais de
moules, adaptee aux petites et
grandes series.
Sa technologie basee sur I'usinage
de plaques plastiques, le pliage
thaud et le collage. permet de reali-
ser a votre convenance l'enveloppe
plastique de votre
Electronique.
Du design a la
serie, en passant
par un prototype
de validation,
offrez-vous la
possibilite de
personnali-
ser vos pro-
duits sans
amortisse-
ment d'ou-
tillage.

Pour de plus amples informations et connaitre les points
de ventes de la gamine, vous pouvez contacter :

TECHNIBOX
25 Route de Nancag 18380 PRESLY

Tel : 01 69 43 45 49 - Fax : 01 69 43 53 91
Email : technibox@club-Intemet.iir
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Qui veut enregistrer
des Millions ?

0
CONTROLORD propose avec FlashLog tine
carte d'acquisition de donnees qui a trois
particularites :

- Elle contient une memoire d'une taille enor-
me,
- Elle consomme tray peu,
- Elle peut etre completement contrelee par tele-
phone.
Les applications typiques sont des systemes
d'enregistrement longue duree et des systemes
de contrele de machine.

FlashLog enregistre les donnees dans une carte
a memoire CompactFlash. On trouve ces cartes
d'une taille reduite (43x37x4 mm), entre autres
dans des appareils photographiques nume-
riques. La carte contient une memoire de type
Flash jusqu'a 128 M octets. On peut enlever la
carte a memoire pour lire les donnees enregis-
trees directement sur un PC avec un lecteur
comme un disque amovible.

FlashLog peut etre entierement controlee par un
logiciel qui tourne sur Windows' par liaison sdrie
ou par modem et telephone. La carte peut appe-
ler le centre regulierement ou en cans d'alerte par

C.,WCC CI

modem ou meme
par telephone GSM
pour livrer les don-
nees enregistrees.
Aucun deplacement
n'est necessaire.
Configuration, call-
brage, recuperation
de donnees :
tout se fait a partir
de votre bureau.
L'alimentation
peut etre reduite
cornpletement toupee
entre deux echantillon-
nage& on peut done ali-
menter un systeme d'ac-
quisition de donnees longtemps avec des batte-
ries simples.
Par exemple, l'acquisition de plusieurs entrees
analogiques chaque minute pendant 24 rnois
avec un pack de piles C (R14, Baby).
Vous trouverez plus d'inforrnations sur le site
Internet www.controMrd.fr ou voir le produit
au Salon Intertronic, du 6 au 9 mars, Porte de
Versailles, sur le stand de Mercure Telecom.

CONTROLORD : 484, avenue des Dulals 83210 LA FARLEDE
Tel.: 04.94.48.71.74 - FAX : 04.94.33.41.47

controlord@controlord.fr

AUDAX Industries sur le Net
0

Le fameux fabricant de
haut-parleurs, base a
Chateau du Loir; devient
accessible a tout un chacun
et it ast desormais possible

d'acceder a la presentation des
produits de AUDAX Industries
via Internet.

Plus de 117 modeles de haut-
parleurs de haute qualite vous
sont proposes sur le catalogue
2001. Le site vous permet un
acces direct aux fiches tech-
niques rnais egalement leur tele-
chargement. Les neophytes
pourront, sans difficultes, trou-

ALIO X

Xtta
Acwil

AUDAX INDUSTRIES "UN RIM TION" FRANCE ET DOWTOMMama*
ProOub

roma dada
ComMand&

deactwOOF

Parallelement amt produits industrials present*: sur la she Mode co

ADDAX diffuse des mrodsdts de haute-aualite destines an wanApublie

C. sit. roes Nemo deakeseas de pnendee eemsaissamee do...
 flutonque de Audis  Guide de recherche
 For= de discussion  Truce et agates pow vos realisations
 Explications techniques  Condemns de datnIcason
 Equivalences avec lee Amiens roodales  Fonctiomnement ralustnel

 Us &Dal Amnia =I Lujigewyaii AMAX NI WA VP. lime lammed
MOW Toes.1210)lamb tor. Roo  111413)1 433YA  a.w)a 0411101 nimk

al

ver le haut-parleur de remplace-
ment adapte a leur enceinte
grace au module de recherche
interactif. Les amateurs avertis
ne sont pas oublies : tableaux
con2paratifs, caracteristiques
detainees, conseils techniques,
leur sont proposes, ainsi que
l'acces a un forum de discussion
"utilisateurs".
L'adresse : virsivvv.audax.fr

Les haut-parleurs AUDAX, deja
distribues en France pour le
reseau detaillants par la societe
E-44, se felicitent de ce comple-
ment d'informations apporte
la clientele Audio.

A noter; les nouveaux horaires
d'ouverture du magasin nantais,
du mardi au samedi de 10 a
12 h. et de 14 a 19 h.
TEL : 02.51.80. 73. 7.3
Ou wtvww.E44.cam
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Ce mois-ci nous decou-
vrons quelques sites en
rapport avec ('utilisation
des moteurs pas a pas.

Ce type Cie moteur est de
plus en plus souvent

employe en robotique, en
raison de la precision des
mouvements obtenus. En
contre partie, la mice en

reuvre de ce type de
moteur est complexe et

I'on fait appel a on
microcontroleur

pour les contrOler. PR@TIQUE
Le premier site que nous vous
oroposons de visiter a l'adresse

http://coI2000.free.fr//pasa-
pas/pap_indx. htm

a le mente de presenter rapidement et sim-

i plement le pnncipe de fonctionnement

qui incombent au rnicrocontreleur qui pilo-

to le moteur.

Les deux sites que nous venons de men-

bonner presentent rapidement les bases

de fonctionnement des moteurs pas a pas
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l'aide d'exemples de moteurs rudimen-

taires A 4 phases. Mais le lecteur se pose-

ra vice la question de savoir comment fait -

on pour fabriquer un moteur qui dispose

d'un nombre de pas plus important. Le site

suivant, qui se situe 6 l'adresse

http://wvvw.ac-dijon.fr/padago/physiquel

documents/physiqueappliquee/Moteur

PasAPas/MoteurPasAPas.htm, propo-

se des illustrations qui clarifient ce point.

Les illustrations stir le princioe de Ione-

tionnement dun moteur a reluctance
variable sont particulierement interes-

sante&

Le site a l'adresse htto://vvvvvv.mlink.net/

-enix/electro/papAndex.html est egale-

rnent ties interessant. Vous y trouverez

quelques illustrations appropriees et

des explications relativernent detainees

stir l'electronque de commande des
moteurs pas a pas. Linteret des sche-

mes proposes reside dans ('aspect

1-ettp://co12000.froe_frupasa-
ps/pap_indlx.htm

les moteurs pas

d'un moteur pas a pas. En guise d'entree

en rnatiere, c'est parfait. La decomposition

du mouvement d'un moteur pas a pas y

est decrit phase par phase, ce qui pre-
sente un cote podagogique indeniable,

Le deuxieme site que nous vous propo-

sons de visiter s'attache a detainer on peu

plus l'electronique de commande habituel-

lement associee aux moteur pas a pas.

Lauteur de cette page a utilise une repre-

sentation binaire pour decnre ('enchain-

ment des sequences necessaires a 0
rnise en rnouvement du moteur, co qui
nest pas forcement fres visuel

Cependant cette representation a le men-

te d'aider a 0 comprehension des taches
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ex.html

pour nos arms encore en milieu scolaire. j

De plus, les illustrations qui y sont propo-

sees sont tres claires, ce qui merite tout de

merne un petit detour.

Une fois de plus, it nous reste a vous sou-

haiter une bonne navigation sur les sites

proposes et a vous donner rendez-vous le

mess prochain pour de nouvelles decou-

vertes sur Internet.

Ft MORIN

autonome des fonctions logiques presen-

tees. Avec de leis schemes, it est possible

de piloter un moteur pas a pas sans faire

appel a un microcontrOleur. Les adeptes

des grilles de Karnaugh serail ravis.

Enfin, le dernier site que nous VOUS pre-

sentons aujourd'hui presente, a peu de
choses ores. les momes explications que

les deux sites precedents, mais en langue

anglaise. C'est done un tres-lson exercice
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Initiation

Liste des liens de ce classier

http://coI2000.free.fr//pasapas/pap_indx. htm

http://vwwv.ens-yonir/-bkuhlmey/nik/stepper. html

http://ywwv.ac-dijon.tr/pedago/physique/documents/physqueappliquee/MoteurF'asAPas/MoteurPasAPas.htm

http://www.mlink.net/-enk/electro/papAndex.html

http://wiwv.eio.comilasstep.htm

http://www.eio.corn/stepindx.htm

http://motioncontrol.com/

lttp://www.motionex. corn/cmotor/engref .htm

http://yvww.discip.crdp.ac-caen.fr/phchilycee/iesp/pasapas/pas_a_pas.htm

http://www2.ac- yon ,fr/enseigne/electronique/theme99/graf_org/graf_org html

http://www. doe. ic. ac. uk/-1h/doc/stepper/

http://www.euclidres.cornlappsistepper_motor/steppechtml

http://home.mira. neV-tonymerc/steptheo/stepbas 1 .htm

http://zebu.uoregon.edu/-rnbartels/altaz/motors.html

http://vwvw.eio.comtjasstep.htm#Intro

http://www2.9bit. qc.ca/-dsc/dsc/stepper. htm

http://vwwv.euclidres.conVapps/stepper_motor/stepper. html

http://www. u-net.c,orn/epr/electron/issue 1 /feat0802.htm

http://www.rnultimania.corn/elecgd/cmpp.html

http://www.airne.insa-tIse.fr/cours/digitaVtpxiVrnotor/index.html

COMMANDEZ VOS CIRCUITS IMPRINItS

Les circuits imprimes que nous fournissons
concernerit uniquement les montages flash.
Its sent en verre Epoxy et sent livr6s 6tames
et perces. Les composants ne sent pas fournis,
pas plus que les schema% et plans de cabiage.
Vous pouvez egalement commander vos circuits
par le blais d'internet : http://vvwvv.eprat.com

Commandez vos circuits imprimes
Nous vows proposons ce 1770iS-C'l .-

1(1114br disco Mt MEM Rythmeur de foulee Rif. 10993
Vibreur telephone portable Ref. 010101 Emetteur pour telecommande
Protection themrique pour amplificateur Rif. 010182 modele reiduit
Interface symetrique/asymetrique Ref. 010103 Recepteur pour telecommande
Correcteur RIAA inverse Rif. 010104 modele reduit
Clignotant de Noel Ref. 12001 Emetteur code 16 canaux

Rif. 09991

Rif. 09992
Ref. 079919

Emetteur laser pulse Clavier emetteur Rif. 079919
Ref. 1102, Recepteur code 16 canauxRecepteur pour emission pulsee Rif. 07992

Stroboscope ,,,FIRLIM14 Bougie electronique Ref. 06991Clignotants et stop pour vale Ref. OG992''''' '"""` Micro sans RI HF emetteurInterrupteur a effleurement .

B r 'er laser gig. 09002 Micro sans fit HF race tour Rif. 06993

Hacheur pour meteor a courant continu Ref. 07001 Protection ligne telephonique Ref. 05991

Interrupteur crepusculaire 0 Temporisateur de veilleuses Ref. 05992

extinction temponsee RR. 07002 Charge electronique reglable Rif. 05993
Cenerateur sinusoidal 66i_ 00001 Tuner FM 4 stations Ref. 04991

Interface de telecommande Ref. 08002 Booster auto 40 W Ref. 04992
Interface de puissance Ref. 00003 Interrupteur statique Rif. 04993
Stethoscope Rel. 05001 Perroquet 6 echo Ref. 03991
Guitare Rif. 05002 Indicateur de disparition secteur Ref. 03992
FiI a plomb a Ref. 05003a Tostour de programme dolby surround Ref. 03993
F*1 a plomb b Ref.. 0500311 Balise de detresse vol libre Ref. 02991
Voltmetre bipolaire Balise pour avion RC Ref. 02992
Commando flash multiple Rif: 04002 Chargeur de battens Rif. 02993
Convertisseur s-video/video composite Rif. 03001 Recepteur IR Ref. 02994
Thermometre bi-format Re. 03003 Repulsif anti-moustique Rif. 01991
Eclairage de secours RO. 03004 Prolongateur telecommande IR Rel. 01392Fcu amere velo Ref. 02001Re 02002 Champignon pour le= do societe Rif. 01993Interrupteur hygrometnque 72981Commando servo de precision Ref. 01001 Sequenceur .

Anti-demarraqe a clavier code Rif. 01002 Micro karaoke Ref. 12982

Gradateur 0 61fleurement Ref. 01003 Potentiometre Ref. 12983

Gradateur a decoupage pour Synchro beat Ref. 12984

tableau de bord set 12991 rititietiseur stereo standard Ref. 11981

Sonde tachymetrique Ref. 12992 GOmmande vocale Rif. 11982
Dispositif anti -somnolence Rif. 11991 Relais statique Ref. 11983

. Alarms h ultra -sons
f3arriere photoelectrique ponctuelle Rif. 11992 Preampli RIAA multimedia Rif. 10981

Rif. 10991 Ecouteur d'ultra-sons Ref. 16982
Reference de tension Rif. 10992 Frequencemetre 50 Hz Red. 10983
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Amplificateur
GRAND MOS SILVER DESIGN

Un arnplificateur a transis-
tors peut-il s'averer aussi
agreable et transparent
qu'un ampli a tubes meme
de ties haut de gamine ?

Les audiophiles amateurs (mais
exigeants) de montages "High
End" seront combles par ce nou-
vel arnplificateur que SELEC-
TRONIC n'a pas hesite a appeler
GRAND MOS, non seulement
parce qua] utilise le meilleur de
la technologie "a effet de
champ", mais aussi tant ses per-
formances et les solutions tech-
niques employees le placent
d'emblee dans le peloton de tete
des amplificateurs les plus
transparents et les plus musi-
caux du marche, qu'ils soient a
tubes ou a transistors.

L'amplification
Elle utilise uniquement trois
etages simples parfaiternent
symetriques, une totale maitrise
des techniques Bees aux semi-
conducteurs et aux asservisse-
ments en est lorigine. Seul des
transistors "FET" ou "MOS-
FET" concus pbur l'audio haut
de gamme y trouvent place. Les
FETS d'entree sont soigneuse-
ment tries et apparies pour une
reproductibilite sans faille. Les
MOSFETS de sortie exception-
nellement lineaires legitiment
une polarisation a faible cou-
rant de repos. La centre -reaction
dite de courant est constante

jusqu'au dela de la bande audio
et parfait la lirzearite déjà excel-
lente en boucle ouverte.
Par ailleurs, il est important
de noter rabsence de condensa-
teur sur le trajet du signal,
leur absorption di-

electrique allant a I'en-
centre de la musicalite.
Le comportement des
composants choisis est
voulu fort peu sensible a
la temperature, pour ell -
miner toute distorsion
thermique. Toutefois, il est
recomrnande de brancher le
GRAND MOS un quart d'heure
avant ecoute, voire en perma-
nence, ce que permet aisement
la qualite de type "militaire"
des elements utilises.
Aucun artifice de soutien, de
route facon superflue avec le
GRAND MOS, ne vient freiner
le signal (toutefois, des mani-
pulations hasardeuses recon-
nues destructives sont, bien stir;
A eviter).
Enfin, pour optimiser de rayon
definitive le traitement du
signal, nous evens opte pour
deux solutions techniques reser-
vees d'habitude a relectronique
aeronautique ou spatiale, et qui
permettent d'approcher de tres
pros les avantages du cablage en
fair, cher a beaucoup de
puristes : circuits irnprimes
TEFLON double face a trous
metallises et argenture electro-
lytique de toute la partie
audio : circuits Myr-Imes, Ills
monobrin de liaison, connec-
tique d'entree et de sortie...

L'alimentation
Elle est capable de delivrer les
appels de courant les plus forts
et les plus rapider, garantissant
la stabilite du GRAND MOS
quel que soit le type de charge
qui lui est raccordee.
Transformateurs de type "R"
surdimensionnes (2x500VA).
Leur principe de construc-
tion ainsi que la presence
d'un ecran entre primaire et
secondaire reduisent forte-
ment la capacite de coupla-
ge (30 fois plus faible
qu avec un torique), ?in-
fluence des perturbations
du reseau est reculee a un

niveau
negligeable.

Condensateurs de filtrage
(8x10000 pF) pour usage inten-
sify tres faible resistance serie et
A ties longue duree de vie. Its
constituent un reservoir d'ener-
gie endurant avec une impedan-
ce interne la plus faible qui soit
sur toute la bande audio avec,
pour consequence, une dyna-
mique exceptionnelle a reroute.

Le kit
Le kit elabore de ramplifica-
teur GRAND MOS est fourni
complet, incluant tout le mate-
riel necessaire, y compris la tOle-
rie finement percee et usinee et
un magnifique manuel explica-
tif tres detaille. Le montage ne
presente aucune ditIlculte. Seul
un minimum d'outillage et tin
bon multimetre numerique
sont requis.
Le cablage est idealise a l'extre-
me, donc simple. Les liaisons
entre cartes sont realisees en Ill
monobrin de forte section, via
des bornes a Ws, le tout argente
bien entendu, pour qu 'aucun
appel de courant ne soit erode.
Les divers elements viendront se
fixer naturellement sur le fond
grace a des inserts filetes.
Le montage est, vraiment, on ne
peat plus else.

Disponible en 2 versions :
Stereo : 2 x 100W/8 SI
Mono bridge : lx400W/8 S2 a
entree symetrique
Prix indicatif : 8000 F en kit

SELECTRONIC
TEL.: 0 32B 550 3213
wwwww.selectronic.fr

Caracteristiques
- Sensibilite pour 100W
- Bande passante
- Distorsion + bruit
- Facteur d'amortissement
- Charge minimum
- Dimensions hors tout
- Poids

775mV sur 151412
DC a 200 kHz
< 0,05 96 a IOW
150
252
455 x 350 x 130 mrn
25 kg
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Killer disco...

A quoi ca sert?

LLe killer est une fonction que Pon ren-

contre sur des melangeurs de disco-

theque. II serf A eliminer une ou plu-

sieurs bandes de frequence afin de

changer ternporairement le timbre

dun son, par exemple supprirner des -

basses au rythme, ou pas, de la
musique.

Comment ca marche?

Le "killer", ou l'exterminateur, est

constitue de trois fares un passe
bas, un passe -medium et un passe

EG/D

+6 a 15 V

-6 a 15 V

C1/2
104F

C3
10 µF

ca
14iF

22 k

22 k

22 k

Lin

Lin

IC1

IC2

IC3

IC4

IC5

'Cl
1C2

IC3

IC4

IC5

haul dont les sor-
ties sont addition -

noes. Lorsqu'elles
le sont, toutes les
frequences pas -

sent. Pour couper
une bande de Ire-
quence, it suffit de
ne plus additionner

le signal dune
bande... Le monta-

ge est stereopho-
nique, nous avons done represents
une seule fois le montage. A
quelques exceptions ores, les corn-

posants pairs sont affectes au canal

R3/4 R5/6

C9/10
10 nF

R71/-81 2/6
4,7k 150k 150k 3/5

C11/12 R11/12 C15/16
150 nF 47k 22 nF

ROO

---
Cl2 1

TL072

R15/16
12k

1

de droite et les impairs a celui de
gauche. On entre sur un stage
adaptateur d'impedance a contre-
reaction totale. II permet aux filtres de

"voir" une impedance de

o GG/GD

Grave

:citie tres proche de zero.

Les filtres utilises ici sont

du troisieme ordre, c'est

dire des filtres ayant une
pente

Ils sont constitues dune
cellule passive a basse
impedance associee a un

017/18 R17/16
22 nF 56 k

C13/14 y R13/14
4,7 k 4,7

C23/24 C25/26
4,7 nF 470 pF

R21/22
4,7 k

68k

R25/26
33 k

C21/22
1 nF

11-*
R19/20

56k

019/20
330 pF

R23/24 I CI4 I

150 k 1 TL072 I

R27/28
NMI
56 k

R29/30
Nom
56 k

R31/32

56 k

2/6

3/5

AG/AD

Aigu

1/7

r
CI3

TL072

o MG/MD

Medium

titre du second ordre

:ipe Sallen et Key
si vous preferez,

a source controlee.
Leur reponse est du

type Butterworth et la

trequence de cou-
pure est choisie pour

SG/D
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que la sommation soit relativement
lineaire en frequence.

Les frequences de recouvrement choi-

sies sont d'environ 220 Hz pour le
grave et de 6 kHz pour l'aigu.

Le filtre de medium a ete conou de
fawn economique, on commence
avec un passe-haut passil suivi d'un

passe -bas du memo style, les fre-

quences de coupure sont assez loin

pour permettre ce type de configura-
tion.

Nous avons ensuite les elements
resistifs et,capacitifs du filtre du
second ordre, ils se partagent les ser-

vices d'un amplificateur unique. Les

signaux vont ensuite dens un melan-

geur a trois entrees, une pour cheque

bande de frequence.

Le systerne peut etre utilise de plu-
sieurs facons, cheque sortie peut etre

associee a un double potentiometre

qui permettra de jouer les correcteurs

de timbre.

Un potentiornetre lineaire permet
une remontee de 6 dB et une atte-
nuation quasi -complete hors bande.

Dans ce cas, on remplacera la resis-

tance Ri.3/34 de 56 42 par une
120 kL Pour une utilisation en "kill",

on utilise des interrupteurs doubles
utilises en contact de repos.

Rialisation

Les cbmposants seront installes sur
un circuit imprime et seront relative-

ment rapproches. N'essayez donc
pas de mettre des resistances de
1/2W a la place de 1/4W, ca coince-

rait...

Essayez de prendre des resistances

de qualite et verifiez bien les anneaux

de couleur, nous avons decouvert
une resistance de 150 ki2 qui en
mesurait pres de 500 ! C'est rare,

mais ca suffit a perturber le fonction-

nement d'un filtre, Comparez donc

l'oreille les deux canaux, ils doivent
etre identiques.

Certains condensateurs soot de type

ceramique pour des raisons d'en-
combrement. Leur precision est infe-

rieure a celle des condensateurs
dielectrique plastique MKT, on ne
recherche pas ici la linearite a tout
prix ! L'alimentation est symetrique,

une tension elevee permet d'avoir
une tension de sortie plus importan-
te, une tension de ±6V permet d'ob-

tenir une amplitude suffisante, On
peut ici utiliser n'importe quel type de

double amplificateur operationnel
pour audio, les niveaux de travail
soot importants, des amplis A FET
conviennent parfaitement, les

modeles dits a faible bruit ne sont
pas indispensables.,.

E. LEMERY

Nomenclature
RI, R2, R35, 1136 : 220 kS2 1/4W 5%

(rouge, rouge, jaunel
R3, R4, Rs a R12, 1121, 1122: 4,7 k52

1/4W 5% [jaune, violet, rouge]
115 a 110, 1123, 1124 : 150 kS2
[marron, vert, jaune]
1113, R14 : 68 kJ -2 1/4W 5%

(bleu, gris, orange]
R15, R16 : 12 kS2 1/4W 5%

[marron, rouge, orange]
R17 a 1120: 56 kS2 1/4W 5%

(vert, bleu, orange]

1125, 1126 : 33 kS2 1/4W 5%
[orange, orange, orange]
1127 a R32: 56 k52 1/4W 5%

[vert, bleu, orange]
1133/1134 : 56 1(52 1/4W 5% [vert,
bleu, orange] a 330 k52 1/4W 5%
(orange, orange, jaune) suivant
gain desire
C1 a C4, C29, C3o : 10 pF/16V chi-
mique radial
C5, Cs, C11, C12 : 150 nF MKT 5mm

C2, C5 : 3,3 nF MKT 5mm

Ce, C,o : 10 nF MKT 5mm
C13, C14 : 4,7 nF ceramique
C15 a C19 : 22 nF MKT 5mm

C20 : 330 pF ceramique
C21, C22 : 1 nF ceramique
C23, C24 : 4,7 nF MKT 5mm

C25 a C28 : 470 pF ceramique
CI, a CI5 : circuits integres double
audio, TL072, RC4558, LF353, etc.
Connecteurs RCA pour circuit
imprime

no 255 wwvv.eprat.corn 13 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Si vous avez envie
de fabriquer une
table de mixage
genre DJ's, vous
aurez besoin de
preamplificateur
phono ainsi que

d'un stage de
melange.

Le module propose
ici reunit deux

preamplificateurs
correcteurs pour

cellule
phonocaptrice

analogique et un
melangeur capable

de sortir un
mixage des

signaux d'entree.

Module pour
table de mixage

disco

Principe
de fonctionnement

Le preamplificateur pour cellule pho-

nocaptrice est essentiellement non

lineaire en frequence. lmaginez une

chain Hi-fi- dont on mettrait le cor-

recteur de grave au maximum et celui

d'aigu au minimum. Le preamplifica-

teur phono RIM a une courbe de
reponse identique : le gain est envi-

ron 100 fois plus important a 20 Hz

qu'a 20 kHz, soft 40dB de difference

ou, si vous preferez, ± 20dB par rap-

port au niveau a 1 kHz.

Nous avons prevu ici une carte A
deux entrees phono stereo, ce qui
nous fat quatre correcteurs.

Le signal issu de la tete de lecture
entre sur un connecteur Phono et
arrive sur l'entrée non- inverseuse
d'un amplificateur operationnel.

Comme ces circuits presentent une

haute impedance et qu'une tete de

lecture a besoin de "voir" 47000 f2,

nous avons instate une resistance

discrete de cette valeur. La liaison est

directe, nous avons donc place au
niveau du circuit de contre- reaction

un condensateur qui permet d'obte-

nir une contre-reaction totale en cou-

rant continu et, par consequent, de

beneficier d'un gain
unite pour une eventuelle compo-

sante. Par contre, le gain sera nette-

ment plus important pour les corn-

posantes alternatives (environ 500 a

20 Hz et 50 A 1 kHz).

Les condensateurs C3 et Cs et les

resistances R, et R, determinent la

forme de la courbe de reponse en fre-

quence. Nous avons id des valeurs

plutot ladles a trouver et qui permet-

tent d'obtenir un tits bon respect de

la courbe RIM normalisee. En sortie

de chaque prearnpli, nous avons ins-

talls une resistance de 33(X) SI, elle

permet de shunter la sortie de
chaque circuit afin d'assurer une
eventuelle fonction "cut" par un simple

bouton poussoir double et relie a la

masse. Avec cette resistance, on ne

surcharge pas la sortie de l'ampli ope-

rationnel.

Nous avons reproduit sur le schema

de principe un seul circuit stereo, le

second est identique, exception faite

des references des composants
(figure 1).
La seconde partie est un melangeur a

trois entrees, chaque resistance sera

reliee a une source, generalement le

curseur d'un potentiometre. Si vous

desirez augmenter le nombre des

entrees, vous pourrez relier
des sources at points BG et BD,

c'est a dire Bus Gauche et Bus Droit

a travers une resistance de 56 k.Q.

Pratiquement, on peut mettre une infi-

nite de voies. C'est la technique utili-

see sur les grosses consoles de
sonorisation. Le gain de l'etage est de

1, autrement dit le signal de sortie a la

meme amplitude que celui d'entree.

Une resistance se' rie 6Ate une dete-

riorate() de l'amplificateur operationnel

si la sortie est court-circuitee. Les
condensateurs de 10 pF interdisent

tout passage dune tension continue.

Les resistances R29 et R33 chargent

les condensateurs de sortie, une
petite precaution qui evite des bruits

dens le circuit de sonorisation si on
laisse un potentiometre ouvert par

megarde et que Ion branche le
melangeur. La tension d'alimentation

sera symetrique, on a besoin ici d'une

tension de ± 6 a ± 15V. Les circuits

integres supportent cette plage de
tension. Si vous desirez sortir un
niveau important, vous aurez besoin

d'une tension d'alimentation plus de-

vee. Si la tension de sortie dont vous

disposez avec les valeurs du schema

ne vous convient pas, vous gagnerez

6dB cheque fois que vous doublerez

re 255 wiwv.eprat.cutil 14 ELECTRONIQUE PRATIQUE



EG1

ED1

C3/3,3 nF C5/15 nF

R5 R7
22k 220k

C7
10pF

R1

47 k

7777 7177.

EG2

ED2

C2
10 pF

R3
470

8

a

I -P
3

R9
3,3 k

Cli
OE 5532

III
C8

10 NF

C4/22 nF C6/15 nF

al I

I NE 5532

Cl2
idem schema d-dessus

01

02

D2

R21

56 k

R24

56 k

R25

56k

) Schema
de principe

R27/56 k

R28 C21

220 10 NF

SG1

R29
100 k

R30/56 k

SDI

CI3
I

100 k
R32

NE 5532 1

CM: voir to

la valeur des resistances R27 et R. Nous

avons ici prevu un melangeur a gain unite.

Realisation [figures 2 et 3)

Les composants sont installes sur circuit

imprime. Une double implantation a eta

prevue pour les connecteurs d'entree, it en

existe en fait plusieurs modeles. Les trous

seront tailles en utilisant une fraise cylin-

drique fine installee sur une mini perceuse:

les pattes de ces connecteurs sont fines

et allongees. Cette operation est assez
delicate : ces fraises ont tendance a aller

de travers !

On commencera par les composants les

moms epais, c'est a dire les deux cavaliers

et les resistances. On installera les supports

des circuits integres (ils ne sont pas indis-

pensables). Its permettent de changer
eventuellement de circuit, si vous ates

audiophile, vous pourrez vous amuser

quelques etudes comparatives sur les
merites respectifs des diverses technolo-

gies. Une fois les condensateurs en place,

nous vous conseillons d'appliquer la ten-

sion d'alimentation pour verifier que vous

obtenez bien le + de ('alimentation sur la

borne 8 des integres et le - sur la 4. Par

ailleurs, si un chimique de filtrage chauffe,

c'est qu'il est connect a I'envers. Attention,

it peut exploser...

La figure 4 donne une idee d'utilisation
du circuit. Nous avons ici ajoute des inver-

seurs doubles pour disposer dune com-

mutation de sources de niveau ligne ou

phono tandis que deux potentiometres (10

ou 22 142 log) ajusteront les niveaux.

E. LEIVIERY

. 0 0 0 0 al

1
et°

1

r ..
8

1

0-00001fiz

Ly.) I

reY 81
88 g0 NS 888 °

C-----;) Trace du circuit imprime
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cc

T

6-

0.1 CU
C-0 a 9000

R19 --I R20 1-

C.3

J_

U

C9

000

1111,
111

T
cc

000
III

CU CU
CC CC

000
III

CC

11

CU
CC

CU
CCIII

cc

EG1 ED1 EG2 EN SG 1

< Mli) Implantation des elements

C4E11:-)
Utilisation du circuit

IV co rra lc I a -Cur e

R1, 112, Ru, 812:47 kL2 1/4W 5%

[jaune, violet, orange]
83, 84, 813, R14 : 470 L2 1/4W 5%

[jaune, violet, marron]
R5, RE, 11,8, R : 22 kL2 1/4W 5%

[rouge, rouge, orange]
R7, RB, R17, R18 : 220 1(12 1/4W 5%

[rouge, rouge, jaune]
R8, R, R, R28: 3,3 1(12 1/4W 5%
[orange, orange, rouge]
R21 a 1127, 839 : 56 1(1.2 1/4W 5%

Evert, bleu, orange]

828, 831 : 220 S2 1/4W 5 %
[rouge, rouge, macron]
825, 832: 100 id2 1/4W 5%
[marron, noit jaune]
C1, C2, C7 1 Ciu, C15, C15, C19 a C22 :10 pF/16V

chimique radial
C3, C4, C11, C12 : 3,3 nF MKT 5mm
C5, C5, C13, C14 :15 nF MKT 5mm
C17, C15 : 39 pF ceramique
Cli A CI3 : double ampli audio : NE5532,
RC2068, OP27, 013275, OPA2604, etc.
Connecteurs Phono [RCM pour cir-
cuit imprime

Les NI rioi-
c rem 1 eitors

5ceraix
Cet ouvrage se pro-
pose de decrire dans
le detail, dans le me -
me esprit que Ie5 ou-
vrages de Christian
Tavernier sur les mi-
urocontroleurs PIC, la
famine des microcon-
troleurs SX Scenix.

Ceux-ci, pour un prix moindre,
affichent des performances su-
perieures a ces derniers (nou-
velle technologie 0,25 mi-
crons).
Les utilisateurs des SX y trouve-
ront toutes les informations
necessaires pour les mettre en
oeuvre et les programmer. L'ou-
vrage integre toutes les decli-
naisons du microcontroleur
prevues par le constructeur jus-
qu'a fin decembre 1999.
Sommaire
Presentation. Architecture. Le
jeu d'instructions. Horloge,
Power Down et Reset. Ports
d'entrees/sorties. Timers, chien
de garde et interruptions. Corn-
parateur analogique. Comp-
teurs multifonctions. Caracteris-
agues des composants.
Peripheriques virtuels. Outils
de developpement. Annexes.

°MOO - Philippe ANDRE

256 pages - 208 FRF
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Un dispatching est
un selecteur

d'enceintes. Celui
que nous

proposons ici se
destine au test

des qualites
relatives de deux

enceintes mais
dVEC une

particularite : une
selection aleatoire
de ('enceinte. Vous

pourrez donc
comparer deux

enceintes en
aveugle et ne

decouvrir qu'A la
fin relies qui sont

en service.

Dispatching albatuire
pour nceintes

Fonctionnement (figure 1]

La selection aleatoire utilise non un

generateur de signaux aleatoires
mais plus simplement un oscillateur

a haute frequence que Ion commute

par un bouton poussoir. Comme le

temps de fermeture du bouton
poussoir nest jamais tres précis, en

tout cas pas au millionierne de
seconde si on utilise un oscillateur

1 MHz, on ne sait pas si on aura un

nombre pair ou impair de periodes.

II suffit donc de placer un defecteur

de nombre pair ou impair derriere

('oscillateur pour disposer d'une sor-

tie aleatoire. Ce detecteur sera sim-

plement une bascule qui change
d'etat a cheque transition envoy&
sur son entrée. Si on envoie un
nombre pair d'impulsions, la bascule

restera dans son etat initial, si le

nombre est impair, it y aura un chan-

gement d'etat.

II nous faut une bascule, nous pren-

drons un CD4013, un circuit clas-
sique que vous n'aurez pas a cher-

cher partout.

La section a de CI, est montee en
oscillateur. Prenons le cas de la bas-

cule avec sa sortie Q a 0. Le transis-

tor T, est bloque. Lentree R resat un

zero qui ne sert a nen. Le condensa-

teur C, se charge par R,. ce qui met

I' entrée de commande S a 1. Cette

commando passe 0 sortie Q a 1. La

resistance va alors envoyer un 1

sur l'entree de remise a zero et
comme it taut un certain temps
compte tenu des capacites parasites

de l'entree, le transistor Ti ale temps

de decharger le condensateur C, via

la diode D,. Line fois l'entree R a 1, la

sortie 0 repasse a zero et le cycle

continue.

La mise en route se fait en alimentant

le collecteur du transistor T, par un

bouton poussoir, la resistance R5

evite de laisser en lair ('entree de
commande, pendant l'ecoute, le

montage est en regime statique et

aucun parasite ne peut etre transmis

a l'amplificateur.

La bascule b du circuit integre est
montee en diviseur par 2, l'entree
Donnees D recut la tension de sor-

tie inversee. Le condensateur Cl
applique une tension positive a ('en-

tree de positionnement de la bascule

'ors de la mise sous tension. On aura

donc toujours le meme etat a l'allu-

mage, histoire d'avoir une refe-
rence...

Deux boutons poussoirs relies aux

entrées de mise a 1 ou a 0, S et R

permettent de choisir l'etat de la bas-

cule et donc de selectionner directe-

ment I'une des deux enceintes.

Les deux sorties de la bascule sont

reliees chacune a un transistor par

un circuit un peu particulier. Ce cir-

cuit a pour objet de couper les deux

enceintes pendant le processus de

selection. Les condensateurs C, et

Cf, filtrent la tension de sortie de la

bascule pendant la petiode

comme le rapport cyclique
est de 50%, la tension moyenne est

de la moitie de la tension d'alimen-

tation. Les diodes zener vont done

empecher les transistors de

conduire. Des que ('oscillateur aura

choisi une sortie et que Ion sera
passé en regime statique, le tran-
sistor correspondent se mettra a
conduire.

Cheque transistor cornmande un
relais. On aurait pu simplifier le mon-

tage avec; un simple inverseur, it n'au-

rait pas permis de cooper les deux

enceintes pendant le comptage... En

outre, lorsqu'une enceinte n'est pas

en service, elle sera court-circuitee

pour ne pas influencer I'autre.

Cheque bobinage est associe a une

diode electroluminescente qui per -
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met, si vous le desirez, de lever le doute

sur ('enceinte ecoutee. Une diode protege

le transistor de sortie contre les surten-

sions.

Un second relais est la, it est utilise pour

modifier le niveau relatif des deux sorties.

Associe a un attenuateur passif, , it permet,

par l'equilibrage des nrveaux, de compen-

ser les modifications de la perception de

l'oreille, une enceinte douee d'un meilleur

rendement paraissant souvent meilleure.

La valeur des composants permet un
ajustement d'environ 6 dB, ce qui est suf-

fisant. loi, nous n'avons utilise qu'un seul

relais a double inverseur, dans une posi-

tion it donne une valeur d'attenuation et

dans l'autre position l'autre valeur.

Realisation

Le montage propose utilise des relais NAlS

type S2, des relais capables de travailler sur

une large plage de tensions et de courant

grace a des contacts a couches multiples

adaptees chacune a un type de commu-

tation. Ce type de relais fait reference chez

es audiophiles...

Le relais inverseur a la merne origine, it s'agrt

d'un relais de telecommunication 1)2. Ces

deux relais sont de type monostable pola-

rise, ils comportent un aimant interne et

imposent le respect du sens d'alimentation.

Une inversion de ('alimentation de la bobine

entrain ('absence de collage de l'armature

du relais.

Le montage ne pose pas de probleme par-

ticulier, a la mise sous tension, le relais RE,

colle et la diode electroluminescente

lume.
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) Trace du circuit imprime

Les boutons poussoirs de commande
pourront etre installes a distance pour une

telecommande, comme ils demandent
une tension positive, un cable a 4
conducteurs ou 3 + masse pourra etre
utilise, la tresse de masse etant reliee au

plus 12V et assurant le blindage de la liai-

son.

Attention, le brochage de certaines prises

Phono doubles n'est pas identique a celui

du circuit imprime, la connexion de
masse et celle du canal droit sont inver-

sees. Dans ce cas, on coupera les pistes

aboutissant aux pastilles et on assurera
la liaison par Rassurez-vous, nous

nous sommes fait pieger sur notre proto-

type !

E- L.EIVIERY

Rib
RIB

o T AMPLI G
o CFP1 G
o R 0
o R 0
o C I -P1 D
o T 1PLID

o T RNPLI G
o C I -P2 G
o R

o R 0
o C 1-132 D
o T AMPLI D

( 3 Implantation des elements

IV co wail Ira ic 1 oata_z e

RI, 83, R6, R9 : 100 ki2 1/4W 5%

(marron, noir, jaune]

R2, R1,, R11 : 47 1(12 1/4W 5%

(jaune, violet, orange]

R4: 4,7 kS2 1/4W 5%

(jaune, violet, rouge]

85 : 33 ki2 1/4W 5%

(orange, orange, orange]

R7, Rs : 10 10..1 1/4W 5%

(marron, noir, orange]

R12 a R15 : 2,2 kS2 1/4W 5%

(rouge, rouge, rouge]

Ris a Ri, : 1,5 1(11

[marron, veil, rouge]
820 a 823 : 1,2 kS2

[marron, rouge, rouge]

C1 : 47 pF ceramique (4703
C2 : 470 pF ceramique (471]
C3 : 10 pF chimique radial 16 V
C4, C5 : 100 nF ceramique [104]

Di, 04, 05 : diodes silicium 1N4148
Ti a T3 : transistors NPN BC238, 548,
etc.
02, 03 : diodes zener BZX85 C6V2 ou
6V8

D6, 07 : diodes electroluminescentes
verte et jaune
C17 : circuit integre C04013
RE1, RE3 : relais NAIS S2 -12V

RE3 : relais NAIS TX2-12V

PI: potentiometre double, 25 mm,
Radiohm, 2 x 10 kS2 lineaire
Connecteurs Phone (RCA] doubles

um
10.. .5 /

INTERFAC
otyss.saenrosMis

Eoeteir::,,eeTslte;;r

a application,
les programmes
et les PCB

Compatibles
tout PC

INTERFACES PC IV°13
PARUTION LE 6 MARS

AU SOMMAIRE : Les cartes a puces et Windows®
16 cartes a realise, soi-meme dont : Emulateur d'EPROM  Ane-
mometre  Interface polyvalente Interrupteurs intelligents
 Pupitre d'essais pour 61:1H01  etc. (CD-ROM inclus]
En vente chez votre marchand de journaux : 35 F
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Si vous etes un
fidele lecteur de

notre revue, vous
connaissez

certainement les
modules HE

TELECONTROLLI que
nous avons presen-

tee recemment. Ces
modules, similaires
aux modules ALIREL

au IVIIPOT, permet-
tent en effet de

realiser de Ia trans-
mission de donnees

numeriques par
liaison radio.

L'activite de Ia
firme italienne

TELECONTROLLI ne
se limite pas au

domaine des
hautes frequences
et dispose aussi
son catalogue de

nomhreux modules
BF dont certains

stint importes
et distrihues

en France.

L'audio facile avec les
modules

TELECONTROLLI

Nous vous proposons de les decou-

vrir ensemble avec, pour chacun
d'eux, un exemple de realisation
complet or& a mettre en oeuvre. Vous

allez donc pouvoir realiser successi-

vement :

- un arnplifteateur stereo pour casque,

- un preamplrficateur avec correcteur

de tonakte complet (graves, medium,

agues),

- un vumetre a echelle de LED gra -

due en dB.

Mais, parce qu'il Taut bien que tout ce

petit monde se nourdsse, c'est par un

module beaucoup plus banal que
nous allons commencer ces descrip-

TA

Fusible /
C>

D2

C>
c)

D3

H
CO D4

tons avec

Ealimentation (figurell

Tous les modules BF F LLECON-

TR= ont en c,ommun de fonction-
ner avec une alimentation symetrique

de ±12V de valeur typique. Nous
vous proposons donc de commen-

cer par realiser un tel sous -ensemble

pour le cas 06 vous souhaitedez utili-

ser les modules que nous allons
decrire ensuite de fawn autonome.

Par contra si vous comptez 0s inte-

grer a un ensemble audio plus impor-

tant, disposant déjà dune telle ali-

Di

220V
2 x 15 V

5 VA

4 x 1N4004

(11
Schema de principe
de l'alimentation

mentation, vous pouvez direc-

tement passer a la description

de l'amplificateur stereo pour

casque.

Le schema de notre alimentation n'a

nen d'original, males on vort mal aujour-

d'hui comment it pourrait en etre
autrement. Un transformateur 2x15V

a point milieu permet de disposer de

deux tensions syrnetriques par rap-

port a la masse, dont 0 valeur avant

regulation vane de 16 a 25V selon la

consommation des elements raccor-

des a ('alimentation. Ces tensions

sont soigneusement filtrees par C. et

IC1
0 +12 V

7812
R1 M

Ci 1 k

1000 NF OM
C3 C5 C7

Led1 0,22 pF 47 /AFT 0,1 NF

C2
TO00 NF

IC2 o -12 V
7912

1 1
C4 C6 C8 QM

0,22 pFT 47 pFil- pF

)777; 9777;
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C, avant d'être appliquees chacune a un

regulateur integre trois pattes de polarite

adequate : positive pour IC, et negative

pour IC,. On dispose donc en sortie de
chacun deux dune tension parfaitement

stabilisee et filtree de ±12V. Compte tenu

du transformateur choisi, le debit peut
atteindre 180mA par alimentation ce qui est

suffisant pour tous les modules dechts en

configuration stereo.

Realisation de
('alimentation

Le circuit imprime que nous avons dessine

est publie figure 2 et ne presente aucune

difficufte de trace. Pas de difficulte non plus

a prevoir au niveau de l'approvisionnement

des composants qui sont tous de grands

classiques.

La realisation est a faire en suivant 0s indi-

cations de la figure 3. Tous 0s compo-
sants, transformateur et porte fusible corn-

pris, prennent place sur le circuit imprime.

Ils seront implantes dans l'ordre classique :

composants passifs puis composants
actifs en veillant a bien respecter le sens

des composants polarises que sont les
condensateurs chimiques, 0s diodes et 0s

circuits integres.

Meme pour un usage faisant appel au cou-

rant maximum permis, les regulateurs n'ont

en principe pas besoin de radiateur. Si tou-

tefois vous desiriez en utiliser un, par
mesure de securite, notez que celui de IC,

peut etre en contact avec la masse car la

languette metallique de son boltier y est

rellee. Par contre, celui de IC, dolt impera-

tivement etre isole de la masse puisque 0

languette metallique de son bonier est reliee

a la tension negative d'entree.

Le fonctionnement est evidemment imme-

dot si aucune erreur de cablage n'a ete
commise et peut etre verifie sur table avec

n'importe quel voltmetre.

Amplificateur stereo pour
casque

Merle si tous 0s amplificateurs haute fide-

lite actuels disposent dune sortie casque,

celle-ci est peut satisfaisante au plan
acoustique. Elle est en effet toujours placee

apes 0s amplificateurs de puissance et fait

appel a un diviseur de tension a resis-
tances. Comme le casque necessite un

um.
C. ---"")Trace du circuit imprime...

122

LL

0 -0

Transformateur
TA

+V

M

LED

-v

Cog ...et implantation
de l'alimentation

Vas bas niveau sonore comparativement

des enceintes, tele conduit a faire fonc-
tionner 0s etages de puissance a tres fable

puissance c'est a dire, contrairement a ce

que l'on croit, avec un taux de distorsion

important. En effet, quasiment tous 0s

arnplificateurs de puissance du commerce

travaillent aujourd'hui en classe AB, dont la

particularite est de voir sa distorsion remon-

tor very les plus faibles puissances ! Si, bien

dos elements

vous Otes un audiophile equipe d'un

amplificateur en pure classe A, vous n'etes

pas concerne...

Le montage que nous vous proposons de

realiser est extremement simple comme le

montre la figure 4. Un seul module
TELECONTROLLI, reference SA2, y est

utilise pour constituer un amplificateur de

casque stereo. II est precede de deux
potentiornetres de volume P. et P, et de

le module ampliticateur stereo pour cia!-,tilltr
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udi Ji

EG
R1 *

P1
10 k

M ? log

7417

R2 *

* : voir texte

)Schema

+V

114 17

M -v

M1 1

Module SA21

110

20

71:

Cl
470 pF

+11-0 SG
QM

02
470 pF

.11-0 SD

l'amplificateur pour casque

Trace du circuit imprime et

Of "-- )...implantation des composants de
l'amplificateur pour casque

deux resistances d'attenuation facultatives

R, et R2 pour le cas 00 vous voudriez le
connecter en sortie d'un stage delivrant

des niveaux BF ties importants. Deux
condensateurs se chargent d'isoler le

casque de toute tension continue de sor-

tie eventuelle et c'est tout !

Malgre ce depouillement, les performances

- sensibilite d'entree 125mV efficaces pour

la puissance de sortie maximum,

- consommation au repos : 8mA sur
chaque alimentation,

- consommation a pleine puissance :

72mA sur chaque alimentation.

Precisons a ce sujet que ces caracteris-

tiques ant Ole !tenement relevees par nos

soins sur notre maquette car, si TELE-

CONTROW fabrique de bons modules, on

ne peut pas en dire autant de sa docu-
mentation tout bonnement indigente au

plan des caracteristiques qui y sont indi-

quees et l'importateur en France de la
marque n'y est pour hen car it fournit les

documents d'origine !

M SD 4V M -V M SG M ED EG

que nous avons relevees sur ce module

sont parfaitement correctes puisque nous

avons mesure :

- puissance de sortie efficace maximum a

1% de distorsion : 1 20mW sur 32 SI a

1 kHz, les deux canaux en service,

- bande passante a puissance maximum :

40 Hz a 16 kHz a mieux que +/-1 dB,

Realisation de l'ampli pour
casque

Avec un schema aussi simple, le circuit

imprime ne pouvait etre de realisation drffi-

cile comme le montre la figure 5. Pour ce

qui est de l'approvisionnement des corn-

posants ; une fois que l'on sait que les
modules TELECONTROLLI sont dispo-

nibles chez LEXTRONIC, it n'y a aucun pro-

bleme a prevoir.

Limplantation des composants est a faire

en suivant les indications de la figure 6.

Veillez a bien respecter le sens des chi-

miques et surtout celui du module qui, au

niveau des pattes de connexion, est par-

faitement symetrique. Sa face composants

dolt etre du cote des chimiques !

Les resistances R, et R2 seront montees,

ou non, selon la sensibilite que vous sou-

haiterez donner a votre module (125rnV

avec R, et R2 en court -circuit). Cette sen-

sibilite, exprimee a puissance maximum,

est donne par la relation :

S = 0,125 . ( (R/ 10 000) + 1) ou bien

encore,
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R= 10000.(8.S- 1)avec,
S : sensibilite en Votts, R = R1 cu R2 en SI.

Le fonctionnement est immediat une fois

raccorde a notre alimentation, ou a toute

autre alimentation cielivrant ±12V, et a une

source sonore de qua:lite delivrant un niveau

en rapport avec ce qui a ete defini au
moyen de R et R2.

Faute de documentation technique precise

de la part de TELECONTROLLJ (encore I),

nous ne savons pas si ce module est pro-

tégé contre les courts -circuits en sortie.

Nous avons fait quelques essais en ce
sens et le module a survecu mais, en
attente de plus ample information, nous

vous conseillons tout de meme une cer-

tane prudence de ce cote -b.

Preamplificateur avec
correcteur de tonalite

C'est un etage un peu plus complexe, de

tout amplificateur haute fidelite cu de sono-

risation, que nous vous proposons de rea-

liser maintenant puisqu'il s'agit d'un pream-

plificateur pour ligne ou micro avec *lege

de volume et de tonalite. Cet etage est tits

complet puisque rentrée micro est prevue

pour un modele symetTique tel ceux utilises

dans les milieux de la sonorisation profes-

sionnelle. Quant au correcteur de tonalite,

it dispose d'un *Legge de medium, ce qui

nest pas si courant.

Grace a rintegration du module, baptise

dans ce cas SP3, le schema de note rea-

lisation est encore tres simple comme vous

pouvez le constater a ('examen de la
figure 7. Les entrees ligne (EL) et micro

(E- et E+) aboutissent directement, ou au

travers de condensateurs d'isolement, sur

le module auquel sont egalement relies les

drfferents potentiometres de reglage. Notez

la presence curieuse d'une LED, plutot

destinee a un usage "sonorisation" de ce

module, car elle signale, par son allumage,

les niveaux de sortie les plus eleves pou-

vent etre generes avant toute apparition de

distasion.

Ici aussi, et en raison de ('indigence des

documentations TELECONTROLLJ, nous

avons procede a nos propres releves de

caracteristiques pour mesurer les para-
metres suivants :

- niveau de sortie maximum avant distor-

sion mesurable (et allumage de b LED) :

3,2V efficaces,

C1/22 NF

°-11 3

M 0

C2/22 pF

E+O-II 4

M
O

12

EL 0

M
c--47

1)717;
11

r 1

Module SP31

13

18

19

C3
22 µFT

Volume

15 16

P2/47 k

P1 Graves
100k

17 6 7 8

P3/47 k

Aigues

14 10 9

-0-0

Led1

C5 R2*

P4/47 k

M
10 p F R1

edium 10 k

*: volr texte

Schema du preamplificateur- correcteur de tonalite

- niveau d'entrée ligne a volume maximum

pour 1,4V efficace en sortie : 36mV effi-

caces,

- niveau d'entree micro a volume maximum

pour 1,4V efficace en sortie : 16mV effi-

caces,

- bande passante' pour 1,4V efficace en

sortie et tous reglages de tonalite en posi-

tion centrale : 20 Hz a 60 kHz a miaix que

±1 dB,

- efficacite maximum des reglages de tona-

lite : au moms ±15 dB,

- consommation au repos sous ±12V :
8mA sur chaque alimentation.

Comme vous pouvez le constater, ce
module est capable de fournir un niveau de

sortie ties eleve ce qui lui permettra d'atta-

quer n'importe quel amplific,ateur de puis-

sance, meme peu sensible, que ce soit
dens une application en sonorisation pro-

fessionnelle ou en haute fidelite.

Realisation du
preamplificateur correcteur

Lapprovisionnement des oomposants ne

presente aucune difficulte particuliere mais

veillez bien a acheter des potentiometres a

implanter sur circuit imprimo de tailles corn -

parables aux notres, faute de quoi vous ne

poumez pas les monter cOte a cOte aux

emplacements prevus.

le module preampli - Lorrecteur
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caEsD
Circuit imprime du
prearnplificateur
correcteur

Le dessin du circuit imprime propose vous

est presente figure 8 et le plan d'implan-

tation correspondent figure 9. Limplan-

tation directe des potentiometres sur le cir-

cuit imprime presente evidemment

l'avantage de supprimer tout cablage mais

conduit a des axes de manoeuvre de ces

demiers assez proches les uns des autres.

Pour le montage, et comme de coutume,

vous veillerez A bien respecter le sens des

composants polarises que sont les

condensateurs chimiques et le module
TELECONTROLU. Sa face composants

est ici orientee vers les potentiometres.

La resistance R2 est facultative. Sa pre-

sence et sa valeur dependent de deux
parametres : la sensibilite de l'amplificateur

que vous allez placer derriere ce modulo,

dune part, et le niveau de sortie du micro

ou de ('element que vous allez raccorder A

('entree Irgne, d'autre part. Si elle est rem-

placee par un court -circuit, on dispose des

chiffres que nous vous avons presentes ci-

dessus. Si vous utilisez une valeur de
10 kQ, les niveaux de sortie sont approxi

mativement divises par deux. Nous vous

conseillons donc de determiner cette resis

tance experimentalement une fois la mise

en place definitive de votre module realisee

au sein de la chain d'amplification.

Si vous souhaitez deporter les potentic

metres sur une face avant du boitier par

exemple ; c'est tout a fait possible mais it

Taut alors les relier par des fils blindes au cir-

cuit imprime afin d'eviter toute induction

parasite.

Le fonctionnement est evidemment imme-

diet des la derriere soudure realisee et dolt

vous conduire a obtenir les mernes perfor-

mances que sur notre maquette.

Indicateur de niveau a LED

Ce demier module (dans le cadre de cet

article et non dans la liste des modules BF

TELECONTROW !) est un vumetre
echelle de LED, un peu dans la lignee des

celebres LM3914 et LM3915 de NATIO-

NAL Semiconductor. II differe essentielle-

ment de ces circuits integres par le fait qu'il

peut commander douze LED avec une ali-

mentation a courant constant, reglable de

surcrolt, ce qui permet d'ajuster la lumina-

-a)

Implantation des
composants du
preamplificateur cur-
recteur

site globale de l'affichage au moyen d'un

simple potentometre.

La figure 10 presente le schema de mise

en ceuvre de ce module baptise SM1. Le

signal d'entree est appliqué a un potentio-

metre ajustable P, facultatif, , qui ne serf ici

qu'a determiner la sensibilite que vous you-

drez donner a votre vumetre. Le potentio-

metre ajustable P2, quant a lui, permet de

regal' la luminosite de l'affichage comme

indique ci-dessus. Le couple R2/C,, enfin,

determine la constante de temps de l'affi-

chage afin d'obtenir le meilleur compromis

100k

-v
0

20
P2/470

6

-11314.1

Schema
de l'indlcateur
de niveau

91

414--r=a-4
100 k Ml

Module SM1

7 10 11 12 13 14 15 16 17

-44k0.0403"0.0.
11 11 1l 11 11 11 11 11 b1 b1 11 11

Led12 Led1
(Maxi) (Mini)

18
R2 Cl

47 k 4,7µF
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Audio

entre vitesse de reaction de ce demier et

absence de papillotement des LED aux fre-

quences les plus basses.

Comme pour les modules precedents,
nous avons procede a nos propres
mesures encore que. pour ce module, les

indications de TELECONTROLU aient ete

un peu plus completes que pour les pre-

cedents. Nous avons obtenu les pare -

metres suivants :

- niveau d'entree necessare pour l'allu-

mage de la premiere LED (P, au maximum

ou absent) : 70mV efficaces soit -21 dB

(avec 0 dB correspondant au standard
audio soit 1mW sur 600 i2 ou encore
0,775V sur 600 L2),

- progression de l'affichage : +3 dB par

LED.

- plage d'affichage (P, au maximum ou

absent) : -21 dB a +9 dB,

- bande passante a mieux que 1,5 dB

40 Hz a 20 kHz. En fait les indications sont

encore correctes en dessous de 40 Hz
mats les LED clignotent alors au rythme du

signal.

Realisation de l'indicateur
de niveau a LED

Comme pour es montages precedents,
l'approvisionnement des composants ne

pose aucun probleme particulier. Nous
n'avons indique aucune couleur pour es

LED, vous laissant le son de faire la clas-

sque repartition vent - jaune - rouge en
faction des niveaux qui vous conviennent

le mieux puisque vous connaissez exacte-

ment la sensibilite du module grace aux

chiffres ci-dessus. L'espacement que nous

avons choisi sur le circuit imprime permet la

mise en place sans difficulte de LED rondes

de 5 mm ainsi que de certaines LED rec-

tangulaires que Ion peut alors faire affleurer

les unes aux autres.

[implantation des composants respecte

es indications de la figure 12 et, a, it est
impossible de mettre le module a l'envers

car it lui manque une patte ! Veillez been, par

centre, au sens des LED et a la presence

de l'integralite de celles-a. En effet, l'inver-

sion ou ('absence dune seule d'entres-elles

empeche l'affichage de fonctionner.

Le fonctionnement est, ici encore, assure

des e derriere soudure effectuee et les

deux seuls reglages a realiser sont ceux de

luminosite au moyen de P2 et de reduction

ELT-7--"1-AILE
V -11r) Circuit imprirn6 de l'indicateur

de niveau a LED
E M -V M +V

LED 12
(MAXI)

LED 1

(MINI)

(1 ___ et l'implantation de ses composants

eventuelle de sensibilrte en agissant sur P..

Notez, avant de tegnher, que contrairement

aux LM3914 et 3915 evoques en intro-

duction, ce module ne dispose pas du
mode "point" dans lequel une seule LED

s'allume en fonction du niveau mesure.

Conclusion

Ces modules, associes a d'autres fonc-

tons presentees par ailleurs dans ce

numero, permettent de se construire un
ensemble audio, que ce soit dans le
domaine de la haute fidelite ou de la sono-

reation, avec une grande simplicite et en

mettant toutes les chances de succes de

son cote pour un prix de revient ties corn 

petitif

C. TAVERNIER
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Nomenclature
Alimentation
IC1 : 7812 [regulateur +12V/1A en hal-
tier10220)
Di a 114 : 1N4004
LEO1 : LEO quelconque
RI : 1 ki2 1/4W 5% [marron, noir, rouge]
C1, C2 : 1000 pF/25V chimique radial
C3, C4 : 0,22 pF Mylar
C5, Cs : 47 pF/25V chimique radial
C7, C8 : 0,1 pF Mylar
TA : transformateur
2x15V/5VA
Fusible : porte-fusible pour CI et
fusible T20 de 100mA temporise

Amplificateur pour casque
M1 : module SA2 TELECONTROLLI
R1, R2: facultatives, voir texte
C1, C2 : 470 pF/25V chimique radial
P1, P2: potentiometres logarithmiques
rotatifs de 10 k1.2 a implanter sur CI

moule 220V/ r

Preamplificateur correcteur
M1 : module SP3 TELECONTROLLI
LEI; : LED rouge
Rl : 10 kc2 1/4W 5%
Warren, noir, orange)
R2 : voir texte
C1 a C3 : 22 pF/25V chimique radial
C4 : 2,2 pF/25V chimique radial
C5: 10 pF/63V chimique radial

P1 : potentiometre logarithmique rotatif
de 100 kS1 a implanter sur CI.
P2 a P4 : potentiometres linhaires rota-
tifs de 47 1152 a implanter sur CI

Indicateur de niveau a LED
M1 : module SM1 TELECONTROLLI
LED1 a LED : LEO couleurs au choix [voir
texte)

R1: 100 k52 1/4W 5% [marten, noir jaune)
R2: 47 kS2 1/4W 5%
[jaune, violet, orange)

: 47 52 1/4W 5% [jaune, violet, noir)
C1 : 4,7 pF/25V chimique radial
Pl : potentiometre ajustable horizontal
de 100 k52
P2 : potentiometre ajustable horizontal
de 470

ti
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Nous trouvons de
plus en plus de

modules hgbrides
qui integrent toute

l'electronique
necessaire a la

realisation de cir-
cuits les plus

divers : rette inte-
gration poussee a

debuts dans le
domaine de la HF
avec les modules
MIPOT et AUREL,

bien connus de nos
lecteurs. La

societe TELECON-
TROLLI commercia-

lise aujourd'hui
des modules per-

mettant la realisa-
tion de nombreux

circuits concernant
le domaine de la

EIF. Nous vows pro-
posons, dans cet

article, deux reali-
sations utilisant

ces modules

Audio

Preamplificateur
pour guitars

et Egaliseur graphique
stereo 7 voles

Prbamplificateur pour guitars
Le module SP1

Le module SP1 integre toute l'electro-

nique necessaire a la realisation dun

preamplificateur correcteur pour gui-

tare et clavier musical. Seuls quatre

potentiometres extemes sont neces-

sakes pour son fonctionnement ainsi,

ben evidemment, qu'une alimentation.

Ses caracteristiques etectriques sont

donnees dans le tableau represent

ci-dessous :

Ta=25°C unless otnewse spected

CHARACTERISTICS MIN TYP MAX UNIT

Vcc Supply Voltage ±9 ±12 ±18 VDC

Tc Tone Control ±16 dB

Vi AF Input Signal 1000 mVRMS

Zi Input Impedance 34k 68k Ohm

TOR Operating Temperature Range -20 +80 °C

Brochage du SP1
38.10 mm

1 3 5 15

ITT 11111111111
2.54 mm

12.70 mm 6

Le module se presente sous la forme

dune platine minuscule dont la repre-

sentation physique est donne en
figure 1 tandis que la figure 2
montre son schema interne. Nous
donnons ci-dessous la fonction de

chacune de clitls broches :

- troche 1 -VCC, tension d'alimen-

taticri negative

- broche 2 : BR, contrale de la dart

- broche 3 : masse

- broche 4 : non connectee

- broche 5 : IN1, entree du signal

- broche 6 : IN2, entree du signal

e-MirN
Sch6ma interne

14

IN1

01N2

7 0AUX-IN

BR

PREAMPLI
D'ENTREE

TR BS MD INP

DP

PREAMPLI
DE

SORTIE

t+Vcc0
11

Out0
15

4.End0 3/12
'-Vcc0 1
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cod i

+V cc

P4
25 k

Volume

)
Trace du circuit
imprimé

Cz
O 20111

CC
1

)

Implantation
des elements

-
ce
0
cn

Signal
Output

IC2 =

BRIGHT SWITCH

41Z
.... Cg 02 Z OX

(.1 -I -I CL Li
>. CC Ct 0 CL 2 1-

Z Z CC r U 0
*-aa 0 w ,, r

(.71r11 'E.
I-- 0 L V/ 0 Ul I-X Z 1- 1- 1- (0 2 W Z I- =002 2 2 2 0 - Cf) (-) 00 adU .--. 0 CL 0- 0_ 0 0 U) 13 0 CL LJ I-2CCCCWZZZ.. 1.1 GC J¢ZI.J2

I 0:10Z. -..-.0-.12L011. 0.-.00

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-. CV 01 I- 10 CI) Is- ... C1 01 0-0
,--I ..,.. .--1 -

R I GUS MEDIUMS

OCa

PS

MODULE SP!

DEEP SW ITCH

BRSSE- S VOLUME

C3-)
Schema de principe

- broche 7 : entrée au)Cliaire du signal d'un

microphone

broche 8 : TR, contrdle des aigus

- broche 9 : MD, contrale des mediums
- broche 10 BS, controle des basses

- broche 11 : +VCC, tension d'alimentation

positive

- broche 12 : GND, masse

- broche 13 : INR entrée du preamplifica-

teur de sortie

- broche 14 : DR contrOle de la profondeur

- broche 15 : OUT, sortie du module

Le schema de principe

Le schema de principe est donne en
figure 3. II n'y a pas grand chose a dire sur

ce schema puisque nous ne disposons pas

de la documentation qui pourrait nous mon-

trer la constitution interne du module
hybride. Cele se comprend dans la mesure

oU II ne desire pas que l'on puisse plagier

son produit . Deux commutateurs sont

connecter aux broches 2, 14 et 15. Le pre-

mier (bright) permet d'obtenir une certain

clarte du son, tandis que le second (deep)

en regle la profondeur. Trois entrées sont

prevues : rune pour un niveau faible, la

seconde pour un niveau eleve et la troisieme

pour un microphone (entree auxiliaire).

L'alimentation symetrique est tres simple

puisqu'elle ne necesstte que deux regula-

teurs de tension et quatre condensateurs.

La realisation

Le trace du circuit imprime est donne en

figure 4. II est de dimensions restreintes
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ce qui facilitera sa realisation. Les pistes

sont relativement larges ce qui ne nec,es-

sitera pas la prise de precautions particu-

lieres.

On utilisera le schema d'implantation repre-

sente en figure 5 pour le cablage de la
maquette. Six straps doivent d'abord etre

soudes, puis on implantera les resistances

et les condensateurs.

Le module hybride sera positionne sur un

morceau de barrette secable a 15 points

de support tulipe. On soudera ensuite les

deux regulateurs de tension puis les
potentiometres que nous avons choisis
miniatures. Cependant, rien n'empeche

au realisateur d'utiliser des potentiometres

normaux et de les relier a la platine au
moyen de fils de cablage.

Les entrées et sortie s'effectuent sur des

picots a souder. II oonviendra d'utiliser des

conducteurs blirdes pour ces connexions.

Les essais, apres verification du cablage,

pourront s'effectuer soil au moyen d'un
generateur de fonctions et d'un oscillo-
scope, soit en connectant une source a

Tune des entrées de la platine. Aucun
reglage n'etant a effectuer, la mise en ser-

vice est ties simple.

Nomenclature
P1, P3, 134 : potentiometres 25 kS2

PZ : potentiometre 2,2 Id.?

C1, C, :100 nF

C3, C4 :10 pF/16V

IC, : regulateur de tension 7912

IC, : regulateur de tension 7812

1 module hybride SP1 ELEXTRONIC1

2 jacks

2 interrupteurs

1 morceau de barrettes secables de

support tulipe a 15 points

15 picots a souder

Egaliseur graphique stereo
x 7 voies

Ce second montage, utilisant le module

SG6 de TELECONTROLLI, permet de dis-

poser d'un egaliseur graphique stereo-
phonique de 2 x 7 voies : 60 Hz, 125 Hz,

250 Hz, 500 Hz, 1 kHz, 3,5 kHz et 10 kHz.

II pout etre utilise comme generateur d'ef-

fets sonores pour guitare et clavier musi-

cal ou dans les mixeurs.

Le schema de la figure 6 represente l'as-

pect physique du module SG6 et donne la

fonction de chacune de ses broches.

Le tableau de la figure 7 signale, quant a

lui, les caracteristiques electriques du
module hybride.

Le schema interne du SG6 est represente

en figure 8. II utilise des filtres gyrateurs

et ne necessite aucun composant

Cl vteiztr3

la realisation de regaliseur graphique
externe, que ce soit des resistances, des

condensateurs ou des inductances. II est

uniquement compose de 14 filtres et de

2 preamplificateurs de sortie.

1 INL Input Left Channel

2 INR Input Right Channel

3/5 L1 -L2 Control Left Channel

4/8 R1 -R2 Control Right Channel
15/19 L3 -L4 Control Left Channel

20P28 R4 -R5 Control Right Channel

27/29 LO -L7 Control Left Channel

MOO R8417 Control Right Channel

31 -VCC Negative Supply Voleve
32 ONO Ground
33 NCPL Notch Common Poterabmeter Left Channel
34 NCPR Notch Common Polenziorneter Right Channel
36 PCPL Peek Common Potentiometer Left Channel

98 PCPR Peek Common Potentiometer Right Channel

37 OWL Output Left

38 OUTR Output Right

39 +V00 Ranh, Supply Voltage
Pins: 7/819/10/11/12/13/14 Not Connected

50.8 mm

Le schema de principe

Le schema de principe est donnO en
figure 9. Comme pour le precedent mon-

tage, peu de choses sont a dire, le module

18.37 mm

-1.1-14- 127mm

`YD
Eirt3cilage du 51 5
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c111.59.,

Ta,25"C unless otierwse speeded

CHARACTERISTICS MIN TYP MAX UNIT

Vcc

Is

Fs

Vi

Toe

Supply Voltage

Supply Current (Vcc=±15)

Frequency Band

AF Input Signal

Operating Temperature Range

±9

60

-20

±12

30

±15

10 k

6

+80

VDC

mA

Hz

Vpp

°C

C-7.7)Caracte.ristique

hybride se chargeant de toutes les opera-

tions. Souls 14 potentiometres dune valour

de 100 kr/ sont a cabler ainsi que deux
regulateurs de tension fournissant les +12V

et -12V necessaires au fonctionnement de

Ia platine, ainsi que les capacites de filtrage.

La realisation

Le dessin du circuit imprime est donne en

figure 10. Le schema d'implantation est

represents en figure 11. On prendra
garde, lors de la realisation du circuit

le module huhriule 566 TELELONTROLLI

imprime, aux pistes passant entre les pas-

tilles du module SG6.

De nombreux straps sont a implanter, ce

qui est du a un cablage en platine simple

face. II suffira de faire preuve d'un peu de

patience. On soudera ensuite le bomier a

vis, les picots, les regulateurs puis les
condensateurs. Le cablage s'achevera par

la mise en place des 14 potentiometres.

Les essais debuteront par la verification des

tensions d'alimentation. Apres cela, on
pourra souder le module hybride.

Les essais necessiteront un generateur de

fonctions et un oscilloscope. On reglera le

premier sur les frequences indiquees plus

haut (signal sinusoidal) puis on agira sur les

potentiornetres concerns en observant
sur l'ecran de ('oscilloscope ce qui en
resulte. Le niveau de sortie devra augmen-

ter ou diminuer scion le sons dans lequel

les potentiometres seront manipules.

P. O6UIC

Nomenclature.
P1 a P14 : potentiometres 100 kS1

C1, C4 : 100 nF

C2, C, : 10 pF/16V

IC1 : regulateur de tension 7812

IC, : regulateur de tension 7912

1 module hybride SG6 ELEXTFIDNICl

1 hornier a vis trois points

4 picots a souder

0INL

3 5 15 19 25 27 29

L1 L2
0

L3 L4
0

L5
0

L6
0

L7

60 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 3.5 kHz 10 kHz

32
GND

41;
2

INR

60 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 3.5 kHz 10 kHz

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7

4 6 16

(ii -76-1) Schema interne
20 26 28

35 33

PCPL NCPL

Preamp.
Gauche

Preamp.
Droit

PCPR

+Vcc0
39

OUTL0
37

OUTR6

0 31

NCPR

30 36 34
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Schema die principe
de l'egaliseur

les pnwntiornetres miniatures avec axe de 3 mm

OD

a °Da'=0 DO

a ann

01.)01 Trace du circuit imprime
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3103212

AS1

3110210 3I12101

3100210 3I121EM

3110210 332112E

3H311210 332112E

00
00

M

LE
SE
EE
16
63
43
SL
EL
IL
61
41
SI
ET

II
6
L

S

OE

8Z
9Z
bZ
ZZ
OZ

81
91
1,1

31
01
8
9

x

0310 Implantation des elements
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O
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5o1n13et prise
Cette nouvelle edition
de Sonorisation pro-
fessionnelle a ete en-
tierement revisee et
largement completee.

Elle aborde tous les aspects fonda-
mentaux des techniques du son -
des rappels physiques sur le son aux
installations professionnelles de
sonorisation, en passant par la prise
de son et le traitement analogique
ou numerique du son. L'auteur
donne les elements necessaires au

cakul pratique de tous les types de
sonorisation et permet au lecteur de
choisir les materiels et les solutions

adaptes.

Sommaire :
Donnees fondamentales sur le son.
Le son et la musique. L'acoustique
architecturale. La prise de son. Les
microphones. Les magnetophones.
Les disques analogiques et nume-
riques. Le traitement du signal. Trai-
tement analogique. Traitement
numerique. La restitution du son.
Les amplificateurs. Les haut-par-
leurs. Les differents types de sonori-
sations. Definition de la sonorisa-
tion. Les sonorisations industrielles.
Exemples concrets de sonorisation.
Sonorisation des grandes manifesta-
tions.

Rene BESSON- -RUNDE!

424 pages - 250 FRF
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1Vesures

La methode de
contrale la plus
appropriee pour

juger globalement
Ia linearite d'un

amplificateur
audiofrequence

consiste a mesu-
rer sa distorsion

harmonique. II en
est de meme pour
apprecier la purete

d'une onde a Ia
sortie d'un genera-
teur sinusoidal. Ni

le controle auditif,
ni meme ('examen
de la forme de la
trace a ('oscillo-

scope ne permet
de se faire one
idee precise et

surtout quantifiee
de la deformation

d'un signal.

Distorsiometre 1 kHz

,4diagelr

FREQUENCE

GENERATEUR

0,1 f*
1

VOLUME

SORTIE 1KHZ

1KHZ

DI STORSIOMETRE
HARMONIOUE

TAR

MAX

ENTREE 0

100% 10%

0 SC t L LO.

ACCORD
FILTRE

TA RAGE

Analyse du synoptique

Comme on peut le your sur la figure

1, l'appareil se decompose en tress

sous -ensembles :

- Le distorsiometre, proprement dit,

- Le generateur 1 kHz,

- Lalimentation regulee a 24V.

LB principe retenu pour le fonctionne-

ment du distorsicmetre est ties clas-

sique : it comporte un filtre actif elimi-

nant au maximum le fondamentale et

le "ronflement" eventuel (filtre passe-

haut).

Lamplitude d'un signal d'entree est

reglable au moyen dune commande

de niveau qui assure le tarage de la

sortie a la deviation maximale de rap-

pareil de mesure. La frequence de

rejet de la fondamentale est ajustee

par une commande de *lege fin
pour assurer le centrage precis de la

mesure sur la frequence du genera -

tar.
Un amplificateur/detecteur recueille le

residu d'harmoniques et permet une

mesure de taux sur un multimetre
analogique ayant 1V continu de
deviation correspondant, respective-

ment, a 100%, 10% ou 1% selon la

gamme choisie. Une sortie separee

vers un oscilloscope permettra de

visualiser les harmoniques et de
determiner ainsi le rang des plus

importantes.

Le generateur a 1 kHz comporte un

oscillateur a pont de Wien bien connu

pour generer une sinusoide hes
"pure", lorsqu'il est correctement
regle. Sa frequence propre et son

amplitude soot ajustees par des corn-

mandes appropriee,s. La tension de

sortie disponible (1V efficace au maxi-

mum) est *lee par une commando

de volume,

Toutes les functions "actives" sont

realisees au moyen d'amplificateurs

operationnels a entree JFET, ce qui

amen a utiliser des circuits integres

quadruples de meme type.

Lalimentation est regulee. Elle delivre

une tension de 24V qui est symetri-

see en ±12V par l'un des amplitica-

teurs operationnels disponibles sur la

carte generateur.

Description
du fonctionnement

Le schema de principe du distorsio-

metre est presente sur la figure 2.

Les bornes d'entree sont reunies

l'arnplificateur Cl2A a travers un
condensateur disolement CA pour

obtenir un gain voisin de 2 a ('entree

du filtre de rejet. Ce denier est consti-

tue dun double T avec une possibi-

lite d'accord fin par le potentiometre

P4 entre F et M. Les condensateurs

C, a C10 forment avec les resistances

R1, a R22 et P4 un filtre d'elimination

du signal fondamental. La disposition

des arnplificateurs operationnels a,3
et Cl20 torment une boucle de retro-

action entre S et M qui augmente
sensiblement la selectivite du filtre. Le

circuit Cl2c est monte en filtre passe-

haut actif avec C,,,012,Ra, et R2, qui

coupe les frequences basses (ronfle-

ments) afin d'ameliorer la precision de

MPS1

Le signal utile est envoye vers un
amplificateur detecteur, soit en posi-

tion tarage, soit en position mesure

R39
100

24 V

C18 C19
100 pF 100 pF

I

R40
100

+12V -12 V
Vers alimentation

012 et CI3

L'alimentation
des TL 084
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uo s ir 75)

r
ALIMENTATION

220 V
Trans- Redr.0-

forrnateur + nitre

-12 V 0 +12 V

GENERATEUR 1 kHz

Freguence

4e

Stab. Arnpl. Volume

Sortie
O

1 V eff.

r

Entree

Retroaction

Amplificateur
Separation

Fittre
Separation0- eliminateur

Tarage Reglage fin

DIS

-0
TAR

DISTORSIOMETRE

(71-- ) Sgriceptique

Gamme
100 %

Alien. 10 %
1 %

Arnplificateur

Detecteur

Mesure
(1 V)

Oscillo.
Separ. 0

) Schema de principe

Tarage

C6
100 nF

Entree
Dis.Dis.

P3 04_
o 10k

777; 777;

R27
9k

R28
900

F129

100

R14

22 k

E

Cl2A
mom

R 3 R15
10k 10k

K2 Fonctions

r

Accord filtre
P4

R22 100

100

R21
G7 _r

47 nF 1,5 k

0- 0-
C8

47 nF

R17 R18 R19

100 3,3 k 3,3 k

C9n FT T 4C7in°47 F

-0-
M

11

R20

100

100% 10%
TAR (:)(kol %

A)

R32 R34

CI3A
100 nF TL084

R30 R31
1M 10k

F----1
Cl3B
TL084 I

S

R26
100 k

I Cl2B I

I TL084 j C11 C12
1 nF 1 nF

I
,

I Cl2D i 1 k

1 TL084

I I

R25
220 k

R24/10 k

Cl2C
TL084

"-
Sortie
DIS

R33 R35
10k 100k

R37

100 k

D1

C14
100 nF
R36

10 k r-----1
CI3C

7
C15 TL084 1

150 pF

D2

r-----1
CI3D

I TL084 I C17

2201rTF-1

R38 Oscillo.
1k 0

Sortie
mesure

C16
47 pF A3 1 V

1 k 0 -

Ajust.
niveau sortie
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Moe it.iires

R1

3,3 k

R2
100*

Frequence

/

C4 +
47 pF

24 V

C5
47 pF

P1

100

CI1A
I TL084 I

= Cl
47 nF

L*
28V
25 mA

R11
100k

R3 R4

3,3 k 100

R5

220*

C2 R6
47 nF

15 k

Al
470

Stabilite

r -1
CI1D

I TL084 1

Niveau

CI1B
TL084 0

1k =
lOnF

777

+12V *: voir texte

0V

CI1C
I TL084 I

Volume

P2
R7/10 k

1 k
I

-4-0--=

R9

R8/1001-1=17-7)(
K1

0,1
1

R10
47

Sortie
1 kHz

:CL

Gamme

(-------.--41E---) Schema de principe du generateur
"'-'" a frequence fixe

-12V

au moyen du commutateur Km. La sec-

tion K28 permet de choisir la sensibilite de

Ia mesure (100%, 10% ou 1%). Le signal

est alors envoys vers un amplificateur a 2

stages de 20 dB chacun Cl3, et CI38 en
liaison directe.

La sortie de cet amplrficateur est envoyee

vers un detecteur sans seuil comportant le

circuit Cl3c et les diodes D, et D2 qui donne

une tension continue aux bomes de la
resistance A3 (ajustable) proportionnelle a la

tension alternative issue de ramplificateur.

On notera la presence de la cellule R36/C,5

passe -bas qui limite l'effet de bruit interne

sur la tension continue, venant du detec-

teur, decouplee par C16. La valeur de la ten-

sion de mesure est ajustee a la valeur
requise de 1V au moyen de rajustable

II est ainsi possible d'obtenir une tension

continue de reference, pour une tension

alternative determines a rentrée de Cl.3,

On pourra verifier. la forme et la compo-

sition de la tension a rentrée du detec-
teur par un oscilloscope connects aux
bomes de R38 a Ia sortie de l'amplifica-
teur suiveur CI30.

Le generateur a frequence fixe 1 kHz, a

faible distorsion, est schematise sur la figure

3. II comporte un oscillator Cl,, monte en

pont de Wien par Ro-R2+P, en parallele

avec C, entre rentrée + et la masse, et
R3+R4 en serie avec C2 entre la sortie et

rentnee +. La frequence est ajustee avec

precision par ID,. La retroaction famee par

Al +R5 entre Ia sortie et l'entrée - de CIlA est

temperee par la resistance variable de la

lampe L afin que ('amplitude de sortie rests

stable aux bornes du potenticchetre A2 de

reglage de niveau.

Lamplificateur suiveur, precede d'une cel-

lule passe -bas R5/C3, envoie le signal sur le

potentiometre de volume P2. Le commuta-

teur K, permet d'aftenuer le signal dans un

rapport de 10, si necessaire.

La sortie 1 kHz de Clic a une impedance

voisine de 50 O.

Lalimentation secteur (figure 4) comporte

un transformateur abaisseur 220V/24V effi-

caces (ou 2x12V), un pont redresseu- et un

regulateur 24V integre dont les sorties sont

envoyees, respectivement, vers le distor-

siometre et le generateur.

Le 4eme amplificateur operationnel du
generateur est disponible pour symetriser

la tension continue d'alimentation de 24V

en 2x12V selon un schema tout a fait
classique : le point OV est la sortie du cir-

220/2x12V
1,5 VA

Schema de principle die l'alimentation secteur
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olimATF-0 (1)

60 0

0 of 4O 3
Trace du circuit imprime desecteur

cam --)Trace du circuit imprime dugenerateur

) implantation des elements
"'"L."-- de5et6

Frequence

P1

+ -
0 24 V

1r

L

-1 F12 I-

-( R1 I-

-1 R4 1-

-1 R3 I-
Stabilit6

-1 R5 1-

r 0) Al

Niveau

Gamme

0,1
K1

P2

Volume

220V ti

12V 12V
Transfo

Fus.

220V

D3

curt CI polarise par le pont de resis-
tances R1, et R.2 de meme valeur sur l'en-

tree +. Les condensateurs C4 et C, assu-

rent un equilibrage dynamique ameliorant

la stabilite. On notera que les masses des

- _

cartes distorsiometre et generateur doi-

vent etre reunies pour conserver le carac-

tere symetrique de ('alimentation com-
mune.

Realisation pratique

Si l'on veut obtenir de bonnes perfor-
mances, it est indispensable de prendre un

certain nombre de precautions :

La premiere reside dans le choix des corn-

posants, notamment ceux qui constituent

le filtre eliminateur de fondamentale qui doit

etre cale avec precision sur la frequence du

generateur. Nous recommandons, sort de

prendre des elements a 1 ou 2% pour les

condensateurs, soft de proc,eder a un to qui

peut s'averer laboneux et necessite un bon

capacimetre.

Comme on peut le voir, le filtre eliminateur

en double Test cable sur une mini -carte de

facon a pouvoir la verifier dans de bonnes

conditions avant de la fixer sur le circuit

imprime du distorsiometre.

Cette operation doit s'effectuer avec un

generateur stable et précis et, si possible,

un frequencemetre digital.

Dans noire cas, it est possible d'utiliser le

generateur 1 kHz propose, done de le rea-

liser et le mettre au point avant d'entre-

prendre le cablage du distorsiometre.

Les trois sous -ensembles (distorsiometre,

generateur et alimentation) sont cables sur

des cartes distinctes (figures 8 a 9).

Elles seront fixees par entretoises metal-

liques sur une plaque d'aluminium servant

de masse commune aux 3 circuits. Len-

semble sera dispose dans un coffret de

dimensions appropriees.

Reglages

Comme nous l'avons indique, it est prefe-

rable de commencer par le generateur

MI5-
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Filtre
douhle T

M

Alimentation
24 V

E
Entrée
Mesure fj)

NY ler
-12 V +12 V

10:

I -

Accord
Filtre

P4

-( R39 I" je19

--f R40 I--

8

CC

K2B

--I R22

111

El
0

I=

Sortieo-
Entree 7133

DIS

DIS °
TAR N._

K2A

ou

le filtre eliminateur en double

7 )
Trace du circuit
imprime du distorslo-metre et du filtre

1 kHz. La valeur des condensateurs C, et

C, est definie a 47 nF t1 ou 2%.

On verifiera la frequence d'oscillation avec

un frequencemetre lorsque le curseur de

P, est au milieu de sa course. Si la fre-
quence s'avere trop elevee, on augmen-

tera la valeur de R2 ou on la diminuera
dans le cas contraire.

Le choix de la resistance en serge avec

l'ajustable A, est fonction du choix de L.

Dans l'exemple donne, ('ampoule L est
une "midget" de 28V/25mA, mais on
peut, selon l'approvisionnement, choisir

d'autres caracteristiques sans toutefois
retenir une valeur nominale de courant
superieure a 40 ou 50mA sous une ten-

sion minimale de 12V (il s'agit la, en fait, de

valeurs propres a la definition du produit et

non des conditions de fonctionnement
sur le generateur).

Dans le cas ou le choix de L serait diffe-

rent de celui que nous avons fait, on peut

etre amene a modifier la valeur de R5 pour

obtenir un *lege facile de A, permettant
('oscillation juste au-dessus du seuil de

decrochage. Dans ces conditions, la dis-

torsion propre de l'oscillateur sera tres
basse. La variation de frequence liee a la

course de P, sera de t6 Hz environ.

(Mr)
Implantation
des elements du dis-torsiometreet du filtre

Le *lege du niveau maximal de ten-
sion disponible se fera en mesurant au

point de test (sortie de 01,8) la valeur de

1 ou 1,2V efficaces. Ainsi, avec cette
source de signal, on pourra proceder

la verification du filtre en double T pita-
lablement a son installation sur la carte

du distorsiornetre. Pour cela, on dispo-

sera d'un bon multimetre ou, mieux,
d'un oscilloscope en sortie entre S et M.

On branchera la sortie du generateur
entre l'entrée E du filtre et le commun
sur M.

Une resistance de 100 LI en sere avec

une resistance variable de 100 (2 (calee

sur 50 LI) seront disposees entre F et M ;

On cherchera a obtenir un signal minimal
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VC =I MAI II 4==11

en sortie en agissant sur la resistance
ajustable du filtre et sur la frequence fine

du generateur pour obtenir un "minimum

minimorum".

Si cette operation ne peut aboutir, on
pourra faire evoluer les valeurs des resis-

tances 1=1, R2.0 et R22 pour faire legere-

ment varier la frequence propre du filtre.

Apres cette verification, le filtre pourra etre

installe sur 0 carte distorsometre comme

indiquo figure 8.

Le reste des operations de montage se

deroule sans autre verification que 0
detection d'erreurs de cablage even-
tuelles.

La mesure de distorsion s'effectue sur un

multimetre precis, de preference analo-

gique, de fawn a ce que les variations
fines du reglage puissent etre facilement

interpretees par un mouvement de l'aiguille

du multimetre dont la sensibilite sera voi-

sine de 1V a pleine deviation.

Si on le souhaite, le multimetre pourra etre

remplace par un micro-amperemetre de

1 00pA monte en voltmetre 1V ce qt 1i rend

l'appareil entierement autonome.

Mise en (euvre
du distorsiometre

L'analyse d'un signal se fait de facon
simple :

- On reunit la sortie du generateur a ('entree

de l'appareil a analyser (cas d'un amplifica-

teur) avec ('amplitude adequate, en evitant

de se trouver en saturation. On retina 0 sor-

tie correctement adaptee a la resistance de

charge qui la convient a l'entrée du distor-

siometre.

- On positionne le commutateur de fonc-

tions sur la position TARAGE et fon regle le

potentiometre correspondent P. pour obte-

nir une deviation de 1V sur I'appareil de

mesure.

- Sur la position 100% qui met le filtre en

service, la deviation de La mesure sera atte-

nuee. Eventuellement, on corrige ('accord

du filtre.

- Sur les positions respectives de 10 et

1%, la mesure sera plus delicate car les

corrections d'accord du filtre et de la fre-

quence fine du generateur (sans modifi-

cation d'amplitudel permettront d'atteindre

la deviation minimale qui correspond a la

valeur du faux d'harmoniques.

On notera bien que ce *lege s'opere

par retouches successives des potentio-

metres P, (frequence du generateur) et P,

(accord du filtre) jusqu'a ce que la devia-

tion minimale ne soit plus modifiee.

Ces operations demandent un certain

doigte, surtout sur la gamme 1% pour des

valeurs inferieures a 0,1%.

J_ CERF

uni rra ra c I atilt La re

Generateur
RI, R3 : 3,3 k52 5%
R2, R4 : 100 52 (voir textel
R5 : 200 52 (voir textel
R6 : 15 k52 [voire textel
117 : 10 ki2 (voir textel
R9, 1111, R12 : 100 k5-2 [voir textel
R0: 1 k52 [voir textel
R10: 47 S-2 (voir textel
C1, C2 : 47 nF milfeuil
C3 : 10 nF milfeuil
C4, C5 : 47 pF/25V chimique radial
P1 : potentiometre 100 52 lindaire
P2 : potentiometre 1 k52
Al : ajustable 470 2

A2 : ajustable 1 k52
L : ampoule Midget 28V/25mA (voir
textel

: inverseur miniature
Cl1 : TL084

Distorsiometre
R13, R15, R16, R24, R31, R, R : 10 kit 5%
R14 : 22 k52 5%

R17, R, R, R, R40 : 100 52 5%
R, R : 3,3 162 5%
R21 : 1,5 k52 5%
R23' R38 : 1 ki-2 5%
R25 : 220 k52 5%

R, R32, R34, R35, R37 : 100 k52 5%
R : 9 k52 1%

R28 : 900 Q 1%
R : 100 Q 1%
R30 : 1 MS2 5%
A3 : ajustable 1 kQ
P3 : potentiometre lineairel0 1(52
136 : potentiometre lineaire 100 Q
C6, C13, C14 : 100 nF milfeuil MKT
C7 a C10 : 47 nF MKT trio ou MKP 1%
[voir textel
Cii, C/2 : 1 nF milfeuil MKT
C15 : 150 pF ceramique
C16 : 47 pF tantale goutte
C17 : 220 nF milfeuil MKT
C18, C19 : 100 pF/25V chimique radial
C12, CI3 : TL084

Alimentation secteur
1141: 4,7 k52 5%

C20 : 470 pF/50V chimique radial
C21 : 1 pF/50V chimique radial
03 : LED rouge 0 5 mm
Pont mould miniature
Regulateur 24V, 7824 en boitier 10220
T : transformateur mould 220V/2x12W
1,5VA

OivzFs

K2 : commutateur 4 positions Lorlin
2 circuits
Coffret RETEX AIM par example 1
Boutons, visserie diverse.

poirt_iu. dry l'alimentaition
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Que ce soit pour
insoler des

circuits imprimes,
pour d6velopper

des photos ou
bien encore pour

faire cuire des
miffs a la coque,

on a toujours
besoin d'une

minuterie. Encore
faut-il que celle-ci
oit suffisamment
simple d'emploi,

lorsqu'elle est
Electronique, pour

qu'elle ne nous
false pas

regretter le tic-
tac du bon vieux

minuteur
mecanique.

Minuterie
polwalente

mbmoire

Presentation

Notre minuterie est reglable d'1 se-

conde a 59 minutes et 99 secondes,

soft plus qu'il n'en faut pour couvrir la

majorite des besoins courants.

Fife est aussi-riatique car, pour roger

le temps a decompter, point nest
besoin de positionner precisement
des commutateurs ou des potentio-

metres. 0 suffit, au moyen de deux

poussoirs, d'amener l'afficheur sur le

temps desire et le tour est joue. Tous

ceux qui manipulent de teller minute-

ries dans une chambre noire apple-

cieront !

Enfin, elle est egalement originale

car elle dispose de quinze

memoires, chacune memorisant
automatiquement le demier temps

que vous avez utilise et, ce, merne

apres extinction de la minuterie.
Vous pourrez ainsi constituer votre

propre repertoire de temps (trois
minutes pour les ceufs, une minute

pour le circuit imprime ! ) et acceder

a n'importe laquelle des valeurs
memorisees par simple action sur
une touche. Le gain de temps et la

simplicite de manipulation qui en
decoulent lors d'operations repeti-

fives sont evidents.

Notre schema

Mis a part le "vieil" ICM 7217 d'ex

INTERSIL, a n'existe plus aujourd'hui

sur le marche de circuit integre spe-

cialise dans la realisation dune minu-

terie programmable avec affichage du

decompte du temps. Comme ce cir-

cuit est assez coCfteux, nous awns

adopts une autre solution puisque
notre minuterie fait appel a un micro-

contraleur, en ('occurrence le desor-

mais celebre PIC 16F84. Cutre le fait

de nous avoir permis de definir les

fonctions comme nous en avions
envie. cette approche a egalement

contribue a simplifier enormement le

schema comme vous pouvez le
constater a l'examen de la figure 1.

Le cceur de la minuterie est en effet un

PIC 16F84, utilise ici en mode horloge

a quartz puisque Ion souhaffe pouvoir

decompter le temps avec precision.

Le circuit est utilise en mode reset

automatique a la mise sous tension et

sa patte /MCLR est donc reliee direc-

tement a l'alimentaticn.

Compte tenu du nombre de lignes de

ports paralleles disponibles sur un

16F84 et afin de ne pas nous lancer

dans des schemas complexes de
partage des poussoirs avec les com-

mandes des afficheurs, nous avons

prefers faire appel, pour ces demiers,

a un decodeur e>cteme, en ('occur-

rence un classique 4511 CMOS. Ce

circuit recoit en entree le code DCB

du chiffre a afficher et it delivre en sor-

tie les niveai_c< adequats pour piloter

directement des afficheurs 7 seg-

ments a cathode commune.

II dispose aussi de latches (verrous si

vous preferez) integres qui ne nous

sont d'aucune utilite ici et qui sont
invalides par mise au niveau bas de

('entree LE. La commande des quatre

afficheurs que comporte notre minu-

terie est evidemment de type multi-

plexee, toujours afin d'economiser les

ports d'entruces/sorties du PIC 16F84.

Quatre transistors se chargent donc,

a tour de role, de relief a la mar les

cathodes communes des afficheurs

lorsqu'il convient de les allumer.

Ces transistors et le 4511 se satisfai-

sant de signaux logiques, ils sent
commandos directement par les sor-

ties RAO a RA3 dune part et RBO

RB3 d'autre pail du PIC. On ne
consomme comme cola que huit
lignes de ports paralleles pour piloter

notre affichage a quatre chiffres.

Les poussoirs destines a programmer

notre minuterie sont au nombre de
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tress et agissent en mettant niveau bas

les entrees RA4, RB6 et RB7 du PC qui sont

rarnenees au nrveau logique haut en temps

normal par les resistances R, a R.. Enfin,

les dew derrieres lignes de pod dispcnibles

servent a commander un buzzer piezo qui

indique l'arrivee a zero du deoomptage du

temps. Afin de le rendre le plus sonore pos-

sible, it est 'cable entre deux pattes de port

qui generent des signaux en opposition de

phase, ce qui k.a cermet de recevoir une ten-

sion crete a crete egale au double de la ten-

sion d'alimentation du circuit. Cette derriere

est confiee a un regulateur trois pattes clas-

sique qui delivre 5V a tous les composants

du montage. La minuterie peut ainsi etre afi-

mentee par un bloc secteur exteme style

"prise de courant" delivrant environ 9V sous

une centaine de mA. La diode D, protege

le montage des inversions de polante evenIi

elles.

-

Realisation

Afin de vous proposer un montage com-

pact et facile a mettre en boite, nous avons

fait appel a deux circuits iniprimes montes

dos a dos. Le premier support° toute to
partie alimentation et microcontreleur du

montage. Le seconde recoil le 4511, les

afficheurs et leurs transistors de corn -
mande. Comme VOUS pouvez le voir sur la

photo de la maquette, on obtient comme

cela un module d'aspect tits agreable.

Lapprovisionnement des composants ne

vous posera aucun probleme car tous les

elements utilises sont tres classiques. Pour

ce qui est des afficheurs, les references

que nous proposons rfont rien d'imperatif

et it existe de nombreux equivalents. Veillez

juste a ce quo ceux que vous choisirez

aient le meme brochage et le meme
encombrement que les netres, faute de

quoi ii vous faudrait redessiner leur circuit

imprirne, ce qui serait dommage. Compte

tenu du fait que le courant qui les traverse

est assez fable, choisissez si possible des

modeles a haute luminosite ; le montage

C1

10 nF
3

I C2
C/mos 4511

4

16

6

2

1 18 17

,17r

, BI

,Vdd

D

,C
B

,A
Vss LE

R11

220

13
R1 a R7

DPa
12

b
11

AF1 AF2 AF3 AF4
C

d
10

9

f, 15

14
,

8

7777;

5

T1
BC557

-
G3 Qz G4

22pF
IN

22pF

4 MHz
15 16

RA3 RA2 RA1 RAO Osc
14*

Vdd
4

MCLR

Gnd RB7

5 13
02

10 nF
'777;

Ci)

131

47:

I 161
PIC 16F84-04 I

RB6

9
RB3 

8
RB2 

7
RBI

RBO 
6

RA4 RB5 RB4

Osc

D R8
10k

12 3 11

R9 ) R10
10k P3 10 k

10
C5

T2
BC557

) Schema de principe
C6
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IC3
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M

T3
BC557

1N4004

C7 C8 0 M
10,22 uF70 pF

T4
BC557
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n'en sera que plus agreable a regarder.

Les dessins des circuits imprimes que
nous vous proposons sont visibles

figures 2 et 3 et ne presentent pas de
difficulte particuliere. Cependant, compte

tenu de 0 finesse dune piste de celui des

afficheurs, le recours a 0 methode photo

ou a des transferts directs est conseille.

Limplantation des composants du circuit

principal vous est presentee figure 4. Le

montage est a faire dans Padre habituel :

straps, support de circuit integre, resis-
tances, condensateurs, quartz, pour finir

par 0s semi-conducteurs. Veillez a bien
respecter leur orientation ainsi que celle des

condensateurs chimiques.

Pour ce qui est du circuit des afficheurs,

son plan d'implantation vous est propose

figure 5. Afin que les afficheurs depas-
sent suffisamment du circuit imprime et,

dcnc, s'elevent assez haut par rapport aux

composants voisins, nous vous corzeillons

de 0s monter sur des supports de circuits

integres puisque nous avons choisi des
modeles qui entrent dans des supports

standards a 14 pattes. II faut Ovidemment

faire un peu de chirurgie et couper les
pattes des supports aux emplacements ou

0s afficheurs n'ont pas non plus de pattes.

Cette facon de faire nous a perrnis de rea-

hser un trace de circuit impnme avec des

pistes morns fines et donc plus facile a

reproduire avec des moyens d'amateur.

Le montage des autres composants n'ap-

pelle pas de commentaire particulier ; la

resistance R, etant facultative car elle ne

serf qua allumer le point decimal qui separe

0s afficheurs des minutes de ceux des
secondes si vous estimez que c'est utile.

Le circuit des afficheurs se monte au dos du

circuit principal. Quatre trous sont prevus

dans 0s angles pour 0s solidariser au
moyen de vis et d'entretoises. Les points de

connexions se font face et peuvent etre

relies, a votre choix, au moyen de cells fils

rus rigides soudes a demeure ou au moyen

de contacts tulipes en bandes, males et
femelles, soudes chacun respectivernent

sur un circuit. Cette facon de faire permet un

demontage facile du circuit des afficheurs

mais nest pas vraiment indispensable, la

p-obabilite de panne du montage etant quasi

nulle s'il a ete correctement realise. Une fois

le montage termine et verifie, it ne vous reste

plus qu'a enficher les circuits integres sur

leurs supports respectffs non sans avor, au

Cal

=711 idr
ILTT1

Circuit imprirne principal
AF4 AF3 AF2 AF1 M +5V

+VM MMM B BP2 P1 P3

Implantation des composants sur le
circuit imprirri6 principal

creatable, programme le PIC; 1 6F84 avec le

logiciel adequat. Celui-ci est disponible dans

le fichier "minupoly hex" que vous powez

vous procurer sur note site, eprat.com, ou

aupres de la redaction. Raccordez alors trots

poussoirs et un buzzer piezo aux plots cre-

ws a cat effet sur le circuit imprime principal

afin de pouvoir utiliser votre minuterie en sa-

vant les indications quo voici.

Mode d'emploi

Le programme de la minuterie est livre par

defaut avec 0s memoires de temps pro-

grammees avec leurs propres adresses

exprirnees en secondes. Ansi, la memoire

numero 1 contient-elle un temps dune
seconde, la numero 2 de deux secondes

et ainsi de suite jusqu'a la 15 qui contient

quinze secondes.

Lors de sa mise sous tension, la rninutene

affiche le temps programme dans la der-

niere memoire utilisee (une seconde dans

la memoire numero 1 lors de la premiere

rnise sous tension). Le decompte du temps

commence en pressant une fois sur P, et,

des que l'afficheur arrive a zero, le buzzer se

fait entendre jusqu'a ce quit sort arrote par

le farneux PIC15F/34
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0000
cs

O

(T) Circuit imprime des afficheurs
+5V M AF1 AF2 AF3 AF4

AF1 AF2 AF3 AF4

Implantation des composants stir le
circuit imprime des afficheurs

une nouvelle action sur P,. Ceci a pour effet

de recharger les afficheurs avec le temps

de cornptage qui vient d'etre utilise et de

placer la minutene en attente de corn-
mande. Si vous appuyez sur P3. vous
balayez les mernoires en partant de la
memoire ccurante et en passant A la sui-

vante a cheque pression sur P3. Arrive a la

quinzieme memoire, le montage revient

bien evidemment a la premiere memoire et

ainsi de suite.

Si aucun des temps proposes ne vous
convent ; choisissez la position memoire

que vous voulez affecter au temps que
vous allez definir en agissant sur puis

appuyez ensuite sur P. Cheque appui sur

cette touche fait allumer un afficheur, et un

seul, et le fait ''toumer en rond" de 0 a 9.

Lorsque le chiffre desire est atteint, appuyez

a nouveau sur P2 pour passer au chiffre sui-

vant jusqu'a avoir'ainsi programme le temps

que vous souhaitez. Un ultimo appui sur

lorsque vous en etes au chiffre des unites

des secondes charge alors cette valeur

dans la memoire et place a nouveau la

minutene en attente de commande. Un
appui sur P, fait evidemment demarrer le

decompte comme nous l'avons vu au
debut de cet exposé.

Le nouveau temps ainsi programme reste

encore un quartz et ses deux t_t_111LIVIlEiteUr9

indefiniment en memoire, ainsi que tous

ceux que vous aurez eventuellement defi-

nis dans la limite des quinze memoires de

la minutene, que celle-ci soit ou non sous

tension. It sont en effet stockes dans l'EE-

PROM de donnees du PIC 16F84 dont la

duree de retention de ('information est au

moms de dix ans !

II n'existe pas de procedure pour effacer tel

ou tel temps en memoire. II sun en effet de

se positionner dessus au moyen de P, et

de programmer un nouveau temps a sa

place grace a P3. C'est aussi simple que

cela. Notez aussi que si vous appuyez sur

le poussoir P. pendant la phase de
decompte du temps, celui-ci est inter-
rompu et b minutene est ramenee en posi-

tion d'attente de commande.

Comme vous pouvez le constater, nos trois

poussoirs donnent bien acces a toutes les

fonctions annoncees et, si les explications

ci-dessus vous ont semble un peu
longues, soyez sans inquietude, elles sont

en effet beaucoup plus longues a ecrire

qu'a mettre en pratique.

C. TAVERNIER

Nomenclature
IC, : PIC 16F84-04
IC3 : 4511 CMOS
IC : 7805 [regulateur +5V, boitier T02201
Ail a AF4 : afficheurs LEO 7 segments a
cathodes communes, HP 5082-7653,
MR 4160 ou equivalent, haute lumino-
site si possible
Ti BC557, BC558, 2N2907

: 114004
B1 a R7 : 150 Q 1/4W 5% [marron, vert,
marronl
118 a 810 : 10 kit 1/4W 5% [marron, noit
orange)

: 220 L 21/4W 5% [rouge, rouge, mar-
ron] facultative
C1, CZ : 10 nF ceramique ou mylar
C3, C4 : 22 pF ceramique
C5 : 47 nF mylar
C6:10 pF/25V chimique axial
C7 : 0,22 pF mylar
C : 470 pF/25V chimique radial
QZ : quartz 4 MHz en boitier HC 18U
Buzzer : buzzer piezo 2 fils sans electro-
nique integree
4 supports de CI 14 pattes
1 support de CI 16 pattes
1 support de CI 18 pattes
P. a P3 : poussoirs un contact travail
[contact en appuyant]
Contacts femelles tulipes en bande [10]
[facultatin
Picots males/males en bande [10]
[facultatif]
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Rappelez-vous la
tempete de

decembre 1999. A
La Rochelle, ville
particulierement

touchee par la
fureur des vents

ravageurs, le
service mete°

{wait enregistre
une pression

atmospherique de
969 hectopascals.

Sans chercher it
vouloir jouer les

eteorulogues, un
barometre se

revele fort utile
pour predire le
temps qu'il va
faire dans un

avenir proche.

Barombtre/Thermombtre

Cet apparel', peu encombrant macs

précis et face a lire, vows permettra

de connaitre a tout moment la valeur

de la pression atmospherique, ainsi

que celle de la temperature interieure

ou exterieure selon l'endroit ou vous

aurez place la sonde.

Les cours de physique soot peut-etre

loin pour vous. Rassurez-vous, c'est

egalement notre cas et les diction-

naires ou les encyclopedies s'averent

fort utiles pour se remettre les choses

en memoire. On peut facilement trou-

ver la definition de la pression atmo-

spherique : c'est la pression mesuree

par le pcids dune colonne d'air dont

la section est &gale a 1 cm? et dont la

hauteur est &gale a la distance qui

separe le lieu d'observation et la limite

superieure de ('atmosphere. Cette
pression peut faire monter de
760 mm une colonne de mercure ou

encore de 10,33 m une colonne
d'eau.

L'unite de mesure legate est l'hecto-

pascal (hPa) qui vaut 100 Pascal. 1

Pascal etant egal a 1 Newton par m2.

On utilise egalement, comme chacun

sail, le bar qui vaut 100.000 Pa ou le

millibar qui est requivalent de l'hecto-

pascal.

La pression atmospherique norrnale

au niveau de la mer vaut, suivant les

sources, 1013 ou 1015 hPa. Plus on

monte en altitude, plus elle diminue :

899 hPa a 1000 m, 795hPa a 2000

m et ainsi de suite. Ce phenomene

est bien connu en aviation et l'alti-

metre en est une application directe.

Notons que meme a une altitude de

10.000 m, it reste encore de fair
puisque la pression vaut encore
264 hPa.

Revenons au sol, si vous le voulez

bien. En fonction de phenomenes
complexes lies a leur temperature et

leur degre d'humidite, les masses

d'air se deplacent des hautes vers
les basses pressions. La grandeur
de la pression atmospherique au
niveau de la mer peut ainsi osciller

entre 950 hPa (tres forte depression

lors de cyclones, typhons et autres

tempetes) et 1050 hPa (anticyclone

de tres forte amplitude annoncant du

beau temps).

Etude du schema adopte

Le schema electrique complet de
notre barometre/thermornetre vous

est propose en figure 1. En haut

gauche de ce schema, on trouve le

capteur de pression CAPT; . Nous

evens choisi un MPX200 (version A

ou AP) de chez MOTOROLA pour
plusieurs raisons. Tout d'abord, ce

composant ne pose pas de pro-
bleme d'approvisionnement puisqu'il

figure au catalogue SELECTRONIC.

Le MPX200AP est muni d'un petit

tube de sortie pour le raccordement

dun tuyau (du diametre de ceux que

l'on utilise pour les pompes a air
d'aquariums). Le MPX200A, quant a

lui, constitue la version de base. On

peut utiliser indifferernment I'un ou

l'autre mcdele. La figure 2 reproduit

('aspect des Poitiers ainsi que leur

brochage.
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Basic Element
Chip Carrier

MPX 200 A

Pressure or Vacuum
Side Ported

MPX 200 AP

(2) Aspectet brochage des bottlers

La gamme de pression acceptee par ces

capteurs s'etend de 0 a 2 bars (2000 hPa).

C'est exactement ce qu'll nous faut pusque

nous vous proposons de mesurer une
pressicn de 1 bar, La tension delivree entre

les deux sorties S+ et S- vaut environ
36 mV.

Le MPX200 n'etant pas compense en tem-

perature et en offset necessite l'emploi de

quelques amplificateurs operationnels qui

amplifient le signal image de la pression tout

en comgeant les derives liees a la variation

de la temperature ambiante. Le circuit IC,,

un simple LM324, remplit tres been ce rOle

a peu de fres, cornme nous avons pu le
constater apes les nombreuses journees

d'observations et de releves de pression

effectues a ('aide de notre maquette.

le module E'pouse la forme du coffret

A noter quelques resistances critiques :

et N.
Pour R, (compensation en temperature), le

constructeur conseille de mesurer la resis-

tance entre les pattes 1 et 3 et de multi-

plier la valeur obtenue par 3,577. Notre

MPX200 presente une resistance de
415 SI et nous avons choisi A5 = 1,5 KU

(pour 1484 c2).

Pour 1% (compensation des derives d'off-

set), une valeur de 4,1 k.C2 est conseillee.

Cette valeur depend de la gamme de
temperature d'utilisation de l'appareil et

de la valeur des resistances du pont divi-

seur constitue par R. et F3,.. Nous avons

choisi 4,3
Les deux premiers Amply -OP (broches de

sortie 1 et 7) sont monies en arnplificateur

differentiel a gain eleve. L'Arnpli-OP de sor-

tie (sortie 8) realise la somme de la tension

image de la pression disponible sur la
broche 7 et de la tension presente sur la

broche 14 de l'Ampli-OP du haut, monte

en suiveur. On peut faire varier cette der-

niere au moyen du potentiometre P, . Ce

potentiornetre permet d'effectuer une trans-

lation de la tension en broche 7 par rapport

a la masse qui serf de reference 0. Le
potentiornetre P. permet d'ajuster avec pre-

cision le gain de ce dernier etage.

Une fois les reglages effectues, on trouve,

sur la sortie pression SP, une tension exac-

tement Ogale 0 1.013V pour une pression

atmospherique de 1013 hPa.

Passons maintenant a la partie thermo-

metre. Un capteur de temperature du type

W135 simplifie singulierement cette

deuxierne fonction. Ce composant ne
necessite en effet aucun reglage. II delivre

en sortie une tension proportionnelle a la

temperature a raison de 10mV par degre

centigrade (ou Celcius si VOUS preferez).

Le fabricant, National Semiconducteur

l'origine, propose deux versions de ce
composant : le LM35DZ dont la gamme de

fonctionnement s'etend de 0 a +100°C et

le LM35CZ, capable de fonctionner de -

40°C a +110°C, mats environ trois fois plus

Cher. Tout depend de votre budget et de

rutilisation que vous comptez faire de votre

apparel'.

Pour descendre en dessous de 0°C. le
LM35CZ s'impose. Notons au passage

que ce petit composant offre des caracte-

ristiques ties interessantes

- precision de 0,4°C typique a 25°C
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- erreur de linearite de +/-0,2°C.

Avec un LM35CZ, nous disposons par
consequent sur la sortie thermometre ST

dune tension image de la temperature qui

peut varier entre -400mV (pour -40°C) et

+1,1V (pour +110°C).

II ne reste plus clesormais qua traduire les

tensions images de la pression ou de la

temperature en chiffres lisibles par I'utilisa-

teur.

Le circuit integre IC2, associe a quatre affi-

cheurs, remplit ce role a merveille. De plus,

le prix de ce convertisseur analo-

gique/numenque ICL7107 a chute dune

maniere considerable depuis son lance-

ment dans les annees 70. II offre a la fois

simplicite et precision et ne necessite que

quelques composants externes pour fonc-

tionner correctement.

Le nombre N affiche par AF., a AF, est
1000 pour une tension d'entree (sur EV)

egale a 1,000V. De cette maniere, si la
temperature vaut 25°C, la tension en ST

sera de 250mV et l'on affichera 25.0, le
point decimal etant allume par l'inverseur

S, qui permet d'effectuer le choix entre

pression et temperature. Sur la position

pression, la tension en SP sera de 1,024V,

par exemple, et les afficheurs indiqueront

1024 : sign de beau temps.

Ce nombre est en fait le rapport de la ten-

sion d'entree presente sur la broche IN HI

(31) et de la tension de reference appliquee

sur Ia broche REF HI (36), muttiplie par

1000.

Pour le rendre le plus stable possible, nous

avons fait appel au composant Z,, un
ICL8069, qui genre une tension de refe-

rence a repreuve des variations de tempe-

rature liees a rechauffement inevitable des

composants utilises dans ce montage. Le

potentiometre P3 permet d'ajuster facile -

merit le facteur de conversion.

Les afficheurs sont a anode commune, la

commande des segments etant realisee

par une mise a retat bas des cathodes de

ceux-ci par les sorties digitales du circuit

voltmetre ICL7107. Ces sorties, en tech-

nologie CMOS, sont limitees a environ
8mA. Lechauffement qui en resulte nest

pas negligeable puisque si Ion a 5V sur

rancde d'un segment, on retrouve environ

3,3V sur sa cathode.

La sortie correspondante de IC2 dissipe

donc environ 26mW. Si le nombre affiche

est 1000, 20 segments sont allumes, ce

qui represente une dissipation de 0,52W.

La resistance R27 se charge de faire chu-

ter la tension d'alimentation des afficheurs

de maniere a soulager le circuit ICL7107.

Ceci n'affecte en nen Ia luminosite de l'af -

fichage.

12alimentation symetrique necessaire pour

generer le +5 et le -5V fait appal a un
schema tout a fait classique. Un petit trans-

formateur moule dune puissance de 3VA

se revele tout a fait suffisant.

Apres redressement et filtrage, on dispose

d'une tension d'environ +9V aux bomes du

condensateur C, et de -13V aux bornes de

C2, le potential zero se trouvant au point de

reunion des dew secondaires de TR,.

De maniere a obtenir des tensions d'ali-

mentation ties stables, nous avons prefere

utiliser des regulateurs LM317 et LM337.

Outre leur faculte d'être ajustable, ces
modeles presentent des caracteristiques

nettement superieures a cellos des clas-

siques 7805 et 7905. Avec les velours de

resistances adoptees (220 et 680 (2),
nous avons mesure +5,12V sur 03 et -
5,12V sur C4.

Realisation pratique

Un coffret specialernent concu pour visua-

liser un affichage va nous simplifier consi-

derablement la tache. Nous n'aurons en

effet aucune decoupe a effectuer dans de

demier.

L'essentiel du montage prend place sur
une plaquette de circuit imprime de

115x129 mm, Une petite plaquette depor-

tee (de 71x35mm) supporte les 4 affi-
cheurs et la resistance R26 dactivation du

point decimal utilise en mesure de tempe-

rature.

La figure 3 reproduit le trace de ces dew

plaquettes, vu du cote cuivre. On peut
observer sur ce trace la distinction que

nous avons faite au niveau des pistes d'ali-

mentation de la partie "logique" afin de ne

pas perturber les tensions analogiques
issues des capteurs et le traitement de la

tension image de la pression.

Vu la densite de pistes au niveau du circuit

ICL7107, la methode photographique
s'impose pour la realisation de ces circuits

imprimes. Si vous avez recours a une pho-

tocopie sur calque, assurez-vous du res-

pect de rechelle et de la qualite du
contraste. Nous avons obtenu d'excel-
lents "transparents' chez des profession-

nels en tirage de plans, et d'autres sur des

photocopieuses ordinaires, tout a fait inuti-

lisables pour realiser correctement un cir-

cuit imprime digne de ce nom,

On utilisera un foret de 0,8 mm pour effec-

tuer le pergage des pastilles de ces dew

plaquettes, sauf pour les composants qui

suivent

- 1 mm pour la barrette J1, les quatre
diodes et les dew regulateurs,

- 1,2 mm pour le transformateur TR,, les

picots de sortie et la resistance R27,

- 3 mm pour les quatre trous de fixation de

la plaquette principale,

- 5 mm pour les trous de passage des
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quatre vis de fixation du capot du coffret.

Le percage effectue, vous pourrez bran-

cher votre fer a souder et mettre en place

vos composants en consultant le plan

plantation (figure 4).

Commencez par les 6 picots (cosses poi-

gnards), les diodes (attention au sens), les

resistances dont vous pourrez recuperer

les fils coupes pour realiser 0s 7 straps
necessaires. Viendront ensuite les sup-

ports de circuit integre, les potentio-
metres, le circuit Z, , 0s condensateurs

C---)
1

- -
Trace des
circuits
imprirnes

(dont vous aurez bien identifie le cote +

pour C, a C4), le fusible. Vous ferez atten-

tion de monter le regulateur LM317 en
orientant sa face metallique du cote du
condensateur C, et de monter le LM337

dans le sens inverse.

La figure 5 detaille le montage de b bar-

rette J, a 25 picots, qui assure la liaison

electrique entre les deux circuits imprimes.

Pour effectuer ce montage, etamez au
prealable les deux languettes de cuivre
des extremites sur Ia plaquette d'affichage.

tie-afizo
iireaglit;

ainsi qu'une languette au centre. Presen-

tez 0 barrette a picots, du cote a) ils sont

les plus courts, et etamez ceux qui cor-

respondent. Positionnez ensuite le demier

picot de la barrette sur la languette de
cuivre correspondante (le plus a droite de

la plaquette si vous etes droitier) et faites

fondre la soudure. Repetez l'operation
pour les deux autres picots prealablement

etames.

Vous implanterez et souderez ensuite les 4

afficheurs et la resistance R26 sur cette

petite plaquette.

Lassemblage est maintenant realise. II ne

reste plus qu'a effectuer le reste des sou-

dures et, eventuellement, a parfaire les

trois premieres soudures effectuees ci-

dessus.

Vous introduirez ensuite ('ensemble

constitue par b barrette et la plaquette

d'affichage dans 0s 25 trous correspon-

dants de la plaquette principale et effec-

tuerez les 25 soudures au niveau de
cette dembre.

Ace stade, nous vous conseillons vive-

ment de proceder a un controle d'isole-

ment des pastilles adjacentes, et de
qualite de vos soudures. En cas de
court -circuit ou de doute sur une sou-

dure, utilisez de b tresse a dessouder

pour aspirer le metal fondu, grattez
eventuellernent le court -circuit et refaites

la soudure.

De maniere a pouvoir effectuer des
mesures de temperature dans des
endroits divers, a l'interieur d'un conge-

lateur ou sur la surface dun dissipateur

thermique par exemple, le capteur
LM35 pourra etre relie A la plaquette au

moyen d'un fil blinde. Si vous optez
pour cette possibilite, vous pourrez uti-

liser un fil blinde BF a deux conduc-
teurs.

Au niveau du circuit imprime, le blindage

ira a la masse (du cote du capteur de

pression). Les deux autres fits iront l'un

au +5V et l'autre a la sortie (situee au

centre).

De l'autre cote de ce fil, vous souderez

les trois pattes du capteur LM35 (voir

figure 8). A ce niveau, une bonne
dose de patience est nt§cessaire, mais

le resultat en vaut largement la peine,

comme vous pourrez le constater bien-

tot. Lutilisation de gain thermoretrac-

table permettra d'isoler les 3 fils. Si vous
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ti

desirez vous menager la possibilite de
plonger le capteur dans un liquide (dans

l'eau de votre aquarium, pourquoi pas),

vous pourrez l'introduire, avec l'extremite

de son fil de liaison, dans un petit tube de

verre et noyer le tout avec du mastic
d'etanche)to au silicone.

Le capteur LM35 en place, vous pourrez

terminer votre montage en placant et sou-

dant le transformateur, le fil d'alimentation

secteur (soude au dos du circuit), puis, en

demier lieu, le capteur de pression.

II ne vous reste plus desormais qu'a fixer

votre circuit imprime dans le coftret a raide

des quatre vis foumies.

Vous percerez un trou de 6 mm de dia-

metre da-is la face avant en Plexiglas rouge.

Ce trou recevra finverseur S1. Vous relierez

ce demier a la plaquette a l'aide de 5 fils de

cablage en vous aidant de la figure 7. Ne

reliez pas tout de suite le fil qui va vers l'en-

Fil de liaison blinde
AEM- ) Implantation clues ellumnts vers CAPT-2

4 TROUS 0 5

.c,. o

pop
oc='o

ft.
Fa
Fon

(ftal
S1
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Carte
affichage

Barrette 25 picots

/ Carte principale

Detail d'assemblage
des deux plaquettes

tree vottmetre EV : ce fil sera souda acres

la premiere Otape de reglage.

Essais et reglage

Avant d'enficher les deux circuits integres

LM324 et ICL7107, it sera bon de proce-

der a un confide de ('alimentation. Bran-

chez le cordon secteur sur une prise de
courant. Reliez le cordon noir d'un multi -

metre numerique sur le point test de masse

situe a pro>dmite de la resistance R, a l'aide

d'un grip-fils. Etablissez le contact entre la

pointe de touche rouge et la resistance R2,.

Le muttimetre vous donne la valeur du +5V

qui doit avoisiner les 5,1V

Procedez de la merne maniere pour le -

5V, accessible sur le strap situe sous le
condensateur C, de 220 nF. Le multi -
metre devra indiquer une valeur d'envi-

ron -5,1V. Dans tous les cas, ces tensions

devront se trouver a rinterieur d'un intervalle

Cable blinde
venant de la carte

)
CAblage de l'imterseur
51

FACE AVANT BASCULEE

allant de 5,00V a 5,25V, Notons qu'une

inversion des fils d'alimentation du LM35 se

traduit par un court -circuit partiel sur le +5V

qui chute alors aux environ de 1,9V.

Ce petit contrale effectue, enfichez les cir-

cuits IC, et10,7 dans leur support en veillant

bien a leur orientation. Mettez votre appa-

reil sous tension. Les afficheurs vous indi-

quent 000 si votre inverseur se trouve sur

la position pression, et 00.0 s'il se trouve

sur la position temperature.

Injectez une tension connue entre ('entree

EV (+) et la masse (-) d'environ 1,5V. Cette

tension, dont vous lisez la valeur exacte sur

votre multimetre, vaut par exemple 1,586V

Agissez sur le potentiometre P, de maniere

ace que votre montage affiche exactement

la merne valeur : 1586 ou 158.6 suivant la

position de SI . Inversez a present la pola-

rite de la tension d'excitation : votre affi-

chage sera -1586 ou -158.6. Si ce reglage

est correct, la tension de reference pre -

ST

sente sur le point test Vref, par rapport a la

masse, doit valoir environ 326mV.

Vous pouvez maintenant debrancher le
montage et souder le fil venant de S. a des-

tination du picot EV.

Pour regler le barometre, retirez le circuit IC,

de son support et reliez les pointes de
touche de votre multimetre, positionne en

ohmmetre sur la gamme 20 42, entre les

broches 8 et 9 de ce circuit. Ajustez le
potentiometre P, de maniere a ce que le

multimbtre indique 2,45 k.Q.

Remettez le circuit IC, a sa place et bran-

chez votre montage. Vous aurez au prea-

lade oonsulte les services de Mete° France

pour connaitre la valeur de la pression
atmospherique du moment. Choisissez de

preference un jour de pression

moyenne pour effectuer le reglage definitif :

1013 hectopascals. Tournez la vis du
potentiometre P, de maniere a ce que votre

montage affiche 1013.
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Cette methode empirique presente l'avan-

tage d'être simple et procure une precision

satisfaisante dans la gamme assez res-

treinte de pression atmospherique.

Selon ('altitude de votre lieu de residence,

les variations autour de la valeur centrale

pourront etre plus ou moins dilate:es.

Dans tous les cas, vous pourrez suivre, jour

apres jour, les evolutions des valeurs affi-

chees et en deduire les conditions meted

a venir.

Un Otalonnage plus pousse est possible

mais necessite ('utilisation d'une colonne

d'eau graduee (un tube de verre convient)

et dune bouteille hermetique de laboratoire

munie de tress tubes de sortie. Au moyen

de tuyaux, le premier de ces tubes com-

munique avec le capteur (MPX 200 AP), le

deuxieme avec la colonne d'eau.

Le troisieme est muni d'un robinet sum d'un

morceau de tuyau par lequel on peut aspi-

rer l'air contenu dans la bouteille et dans

toute ('installation puisque tout commu-
nique.

On cree de cette maniere une depression

artificielle, que Ion maintient en ferment le

robinet et que Ion mesure en mm sur la

colonne d'eau.

Sachant qu'une hauteur d'eau de 10 mm

correspond a une depression de 1 hPa par

rapport a la pression atmospherique, on

peut effectuer un reglage precis, au pnx de

manipulations assez fastidieuses.

Pour la fonction thermometre, seul le pre-

mier reglage (celui de Vref) intervient. La pre-

cision au dixieme de degre s'obtient sans

aucun reglage supplementaire.

Grace a ('utilisation d'un circuit ICL8069

pour generer la tension de reference. les

valeurs de pression et de temperature affi-

chees presentent une stabilite remar-

quable.

Nous n'avons pas prevu d'interrupteur
marche/arret pour ce montage. Sa

consommation demeure insignifiante et la

temperature interne de fonctionnement des

differents composants reste ainsi

constante, cette derriere ayant une legere

influence sur les mesures de pression.

Nous esperons que ce montage vous
plaira, que sa realisation vous apportera

beaucoup de joie et son utilisation beau -
coup de satisfaction.

Ch_ ,ECKENSPIELLER
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R R2, R9, R : 220 sz 1/4W
R3,114: 680 C2 1/4W
R5: 1,5 1(5-2 1/4W

R6 : 8,2 1(12 1/4W
R7: 1 kS2 1/4W
R9: 4,3 kit 1/4W
R : 10 kg -2 1/4W
R a 11,5: 4,7 k52 1/4W
R : 12 k.2 1/4W
R77 : 2,7 kS-2 1/4W

fl : 2,2 ki2 1/4W
R19: 75 k1-2 1/4W
R : 470 1(12 1/4W
R2, : 6,8 1(12 1/4W

R : 9,1 k52 1/4W
R73: 3 kS2 1/4W
R74: 47 kJ -2 1/4W

1175: 100 k12 1/4W

R : 100 I. 1/4W
R77 : 10 52 1W

R : 680 ksz 1/4W
R : 330 ki2 1/4W

: 470 pF/16V chimique radial
C2 : 100 pF/25V chimique radial
C3 : 4,7 pF/16V tantale
C4 : 1 pF/16V tantale

C5: 10 nF MKT 5,08
C6: 100 nF MKT 5,08
C7 : 220 nF MKT 5,08
C9: 470 nF MKT 5,08

: 100 pF ceramique
C, CI, : 0,1 pF ceramique
P,, P3 : 1 1(12

P2 : 470 ou 500 f2
IC,: ICL7107
IC2 : LM324

: ICL8069
AF, : TDSR5110 ou equivalent
AF2 a AF4 : LTS546AR ou equivalent
CAPT, : MPX200A ou AP
CAPT2 : LM35DZ ou CZ

0, a 04 : 1N4001
F, : fusible 200mA pas 5,08
TR, : transfo 3VA 2x6V moule
RG, : LM317T
R62: LM337T
1 support CI 14 panes
1 support Cl 40 panes

: barrette a 25 picots
6 cosses poignards
S, : inverseur bipolaire
1 coffret plastique TEKO 0-13
1 cordon secteur 2 poles

Electricit.eVoyage au
lc rec. 2- dusystelme

Dans le contexte
d'ouverture des mar-
ches de l'electricite,
les enjeux econo-
miques et sociaux
sant de taille en par-
ticulier pour la pro-
duction, le transport
et la distribution de
l'electricite_

olootrioirG

VOYAGE AU CCEUR DU

SYSTEME

(

E

Redige par des specialistes,
gElectricite - Voyage au coeur du
systemev est le premier ouvrage
de synthese jamais Ecrit sur ce
sujet. 11 explique ce qu'est l'elec--
tricite en tant qu'energie a pro-
duire, transporter et distribuer,
mais aussi en tant que Bien de
consommation. II retrace le
developpement du systeme elec-
trique et decrit les differents
modeles economiques pour
gerer ce systeme et l'organiser.
L'ouvrage donne a tous ceux qui
veulent saisir le complexite du
systeme des elements de
reponses aux questions d'actua-
lite les plus lancinantes.
600 photos, 250 schemas et gra-
phiques illustrent cet ouvrage qui
satisfera tous les esprits curieux
de leur environnement.

Editions EYROLLES

www.editions-eyrolles.com
528 pages - 250 F
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let article decrit la
mise en oeuvre

un demodulateur
FSK en utilisant le

circuit integre
LM565 de National
Semiconductor. Ce

composant est une
boucle de phase a
usage general qui

contient un oscilla-
teur lineaire

controle en ten-
sion de tres haute
stabilite pour une

demodulation FM a
faible distorsion et

un double detec-
teur de phase

equilibre d1/2C une
bonne suppression

de la porteuse.

Demodulateur FSK

Description du montage

La frequence de l'oscillateur controle

en tension (VCO : Voltage Control

Oscillator) est etablie avec une resis-

tance et une capacite externes et une

plage de *lege de 10:1 pout 'etre
obtenue avec la merne capacite. Les

caracteristiques du systerne a boucle

de phase (bande-passante. vrtesse

de reponse et capture) peuvent etre

ajustees sur une large plage avec
cette resistance et cette capacite
externes. La boucle de phase pout

etre coupee entre le VCO et le detec-

teur de phase pour inserer un dMseur

de tension numerique afin d'obtenir

une multiplication de la frequence.

La figure 1 represente le schema
bloc interne du LM565.

Les caracterstiques de ce circuit inte-

gre sont les suivantes : stabilite en fre-

quence du VCO de 200 ppmPC,
plage de tension d'alimentation situee

entre ±5 et ±12V avec 100pp/96
typique, linearite a 0,2% pour la sortie

demodulee, une forme d'onde than-

gulaire avec un passage au point zero

de la phase disponible, ('entree du

detecteur de phase est compatible

DTL et TTL ainsi que la sortie de
l'onde carree, l'ajustage du ver-

rouillage est possible dans la plage

±1% a une valeur supeneure a ±60%.

Ses applications principales sont : la

synchronisation des donnees et des

bandes d'enregistrement, les

modems, la demodulation FSK, la
demodulation FM, les synthetiseurs

de frequence, le decodage de la
tonalite, la division et la multiplication

de frequence, les demodulateurs

SCA, les recepteurs telemetriques, la

regeneration de signaux, les demo-

dulateurs coherents.

La boucle a verrouillage de phase

(PLL : Phase Locked Loop) a ete
concue pour etre un Clement utile

dans de nombreux types de sys-
tomes de communication. Ble est uti-

lisee fondamentalernent de deux
facons differentes : en tant que
demodulateur dans lequel la boucle

de phase est utilisee pour suivre la

phase ou la frequence de modulation,

et pour suivre une porteuse ou un
signal de synchronisation qui peut

varier en frequence avec le temps.

Lorsqu'elle fonctionne en tant que

demodulateur, la boucle de phase
pout etre imagine comme un fittre
adapte operant comme un detecteur

coherent. Lorsqu'elle est utilisee pour

suivre une porteuse, on peut l'imagi-

ner comme un filtre a bande etroite

qui sort a retirer le bruit du signal.

Recemment, une PLL a ete construite

dans un circuit integre monolithique

comme celle du LM565, incorporant

les elements de base necessaires
pour un bon fonctionnement, c'est-a-

dire un double detecteur de phase

equilibre et un oscillateur lineaire
controle en tension tres précis : la fre-

quence de ce demier pout varier, soit

avec une resistance soit avec une

capacite exteme.

La figure 2 represente les trois blocs

de base dune PLL. Lentree Ei est un

signal sinusoidal de frequence arbi-

traire, tandis que le signal de sortie du

VCO Eo est une sinuseide de la
memo frequence que ('entree mais

avec une phase arbitraire. Le filtre

passe -bas de la boucle enleve les

composantes alternatives de la sortie

du multiplieur les termes des corn-

posantes continues sont vues

comme une fonction de ('angle de
phase entre le VCO et le signal d'en-

tree. La sortie du VCO est en relation

directe avec son entrée controlee en

tension on pout imaginer que ('action

du VCO est celle d'un integrateur situe

dans la boucle de reaction lorsque la

boucle de phase est consideree dans
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C-471)
Eirochage et
schema interne
du LNIS65

Input
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VCO
output

Phase comparator
VCO input
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output

VCO control
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Phase
detector

VCO

AMP

1

mI

141 NC

NC

® NC

NC

+Vcc

Timing
capacitor

Timing
resistor

10

une theorie de servornecanisme.

Une meilleure comprehension de ropera-

tion de la boucle peut etre obtenue en
considerant que, initialement, la boucle

nest pas verrouillee, mais que la frequence

du signal d'entree Ei et celle du VCO Eo
sont tits proches rune de reutre. Sous ces

conditions, Ed est une frequence de batte-

ment qui est egale a la difference entre les

frequences Eo et B. Ce signal est aussi

appliqué a rentree du VCO, puisqu'il est

assez bas pour passer a traers le filtre. Par

consequent, 0 frequence instantanee du

VCO change et, a certains instants dans le

temps si la frequence du VCO egale la fre-

quence d'entree. le verrouillage en resulte.

A cet instant, Ef assure un niveau suffisant

pour maintenir la frequence du VCO ver-

rouillee sur la frequence d'entree.

Si la frequence d'accord du VCO vane (telle

que par exemple en faisant varier la valeur

de la capacite d'accord), la frequence de

sortie du VCO va essayer de changer.
C,ependant. ceci resulte dans un change-

ment instantane de Tangle de phase entre

Input
ei edPhaS8

detector
Fitter
F (S)

Voltage controlled
Oscillator

Les trois blocs
de base crime PLL

Ei et Eo, ce qui entrain un changement du

niveau continu de Ed qui agit alors pour

maintenir la frequence verrouillee : aucun

changement de la frequence moyenne en

resulte.

De facon similaire, si la frequence de Ei

vane, un changement instantane survent

qui implique un changement de phase
entre Ei et Eo et airasi un nouveau change-

ment du niveau continu Ed. Ce decalage

change alors la frequence du VCO pour

maintenir les deux frequences verrouillees

rune part rapport a l'autre. La valeur de l'er-

reur de phase resultante pour un decalage

de la frequence donee peut etre calculee

en connaissant le gain de la boucle en

continu du systeme.

En theorie, la phase de la sortie du VCO est

proportionnelle a rintegrale de la tension de

contr6le. Lors de la mise en oeuvre dune

PLL, it est necessaire de considerer non

seulement ta performance en continu, mais

aussi celle en alternate ou encore en regime

transitoire qui sont gouvernes par les com-

posants du filtre de boucle places entre le

detecteur de phase et le VCO. En fait, c'est

ce filtre de boucle qui rend la PLL aussi

puissante : seulement une resistance et

une capacite sont necessaires, en tout et

pour tout, pour produire une bande-pas-

sante etroite avec n'importe queue Ire-

quence desiite dans cet intervalle. Mais d

faut faire attention avec des valeurs Ole-

yees de la constante de temps ou du gain

de la boucle car cela reduit le facteur
d'amortissement de ('ensemble et, par

consequent. diminue la stabilite de la

boucle.

Donc, si rutilisateur desire une bande-pas-

sante etroite, le facteur d'amortissement

devient tres petit et une instabilite en resutte.

II n'est pas possible d'ajuster la bande-pas-

sante, le gain de la boucle et le facteur
d'amortissement independamment avec

un simple filtre RC. Avec une seconde

resistance d'amortissement, it est possible

de choisir la bande-passante, le facteur
d'amortissement et le gain de la boucle de

fawn independante.

En consider -ant ('expose ci-dessus, it y a

reellement deux considerations primor-

diales dans la conception dune boucle de

phase. Ainsi, I'emploi pour lequel Ia PI1 est

destinee affecte les criteres de selection

des composants de la boucle. Les deux
facteurs principaux a oonsiderer sont le gain

de la boucle et 0 frequence naturelle.

Comme it a ete eat plus haut, le gain de la

boucle affecte l'erreur de phase entre ren-

tree et l'oscillateur controle en tension pour

un decalage de la frequence donnee du

signal d'entree. II determine aussi la plage

de maintien de la boucle ne foumissant

aucun composant de la boucle a entrer
dans ses limites ou en saturation. Ceci est

du au fart que la boucle reste verrouillee
aussi longtemps que la difference de phase

entre rentree et le VCO est inferieure a
± 90°. Plus le gain de la boucle est impor-

tant et plus rentree peut changer en fre-

quence avant que l'erreur de phase soit

atteinte.

En ce qui conceme la frequence naturelle,

la bande-passante de la boucle est deter-

mine par les composants du like et le gain

de la boucle. La selection de la bande-pas-

sante de Ia boucle de phase peut
dependre de plusieurs elements : le bruit

de la bande-passante, les taux de modu-

lation si la boucle dart etre utilisee comme

un demodulateur FM.

II y a deux conditions qui sont en conflit et

qui ont un effet sur la bande-passante de

la boucle :

- premierement, 0 bande-passante de 0

boucle doit etre aussi etroite que possible

pour minimiser rinstabilite de phase en sor-

tie due a du bruit exterieur.

- Deuxiemernent, la bande-passante de la

boucle doit etre rendue aussi large que

possible afin de minimaliser les erreurs de

transition dues a la modulation du signal et

aussi pour minimaliser rinstabilite en sortie
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due au bruit de l'oscillateur VCO interne.

Ainsi, il est possible d'obtenir une meilleure

poursuite et de meilleures proprietes d'ac-

quisition.

Ces deux principes sont en opposition
directe et, dependant de ce que la boucle

de phase dolt acoomplir, une solution opti-

male dolt etre trouvee entre ces deux
extremes. Si la boucle de phase doit etre

utilisee pour demoduler de la modulation de

frequence, la conception dolt tenir c,ompte

en de la bande-passante de la boucle
(second criterej car il est necessaire de

foumir une bande-passante de boucle suf -

fisante pour s'accommoder de la modula-

tion attendue.

II faut se rappeler qu'a cheque fois, la

boucle doit rester verrouillee (l'effeur de

phase maximale dolt etre inferieure a 900),

meme avec des conditions extremes de

modulation teller que des pics ou des
changements par pallor de la frequence.

Pour le cas d'une modulation de frequence

sinuscidale, l'erreur de phase maximale est

une fonction de la deviation de la frequence

et du facteur d'amortissement : le maximum

se produit lorsque la frequence modulante

egale la frequence naturelle de la boucle.

Si la boucle dolt effectuer une demodulation

FSK, elle dolt suivre les changements par

palier de la frequence. Les composants du

fare doivent alors etre choisis en concor-

dance avec l'erreur de phase de transition.

II Taut aussi se rappeler que le filtre de la

boucle doit etre assez large pour que to

boucle ne perde pas le verrouillage lorsque

la frequence change de palier : plus le filtre

de boucle est large et plus le verrouillage

est maintenu.

Dans les circuits pour suivre une porteuse

ou se synchroniser sur un signal, le

concepteur desire Greer une bande-pas-

sante aussi etroite que possible afin que les

erreurs de phase dues a du bruit extern

soient aussi faibles que possible. Cepen-

dant, il est nec,essaire de rendre la bande-

passante du filtre assez large de telle
maniere que toute instabilite de la fre-
quence sur le signal d'entree soit suivie.

Puisqu'un des usages princtpaux des
boucles a verrouillage de phase est de
demoduler ou suivre un signal, il est utile

d'etudier que ls sont les effets du bruit sur ce

genre de circuit. Le seuil de bruit est une

chose difficile a analyser dans une PLL
puisque nous parlons dans ce cas d'une

quanta statistique.

Le bruit se presente dans le signal d'entree

a la fois dans son amplitude et dans sa

modulation de phase. II peat etre demon-

tre que les performances optimales dune

PLL peuvent etre obtenues si un limiteur est

utilise a ('avant du detecteur de phase ou si

ce dernier est autorise a fonctionner a ses

limites. Avec ('utilisation d'un limiteur, la

modulation d'amplitude du signal d'entree

J3

Input

J4

Gnd

100 nF

+12 V
J1

+12V

+12 Volts

Gnd

+12 V

12j R7
15k

P1

10k

C511 nF

TCAP
TRES

 VCON
Vcc -

C6
4,7 nF

+12V

U1 "I

I LM565
10

Vcc - R5
 In REF 6

3.
In I 20 k
Vin VOUT  4

I I

par du bruit est supprimee et le bruit appa-

rait comme une modulation de phase.
Comme le rapport du signal d'entree par

rapport au bruit diminue, l'instabilite de la

phase due au bruit augmente et la probe-

bilite de perdre le verrouillage provenant

dune excursion de phase instantanee aug-

mente aussi.

En pratique, il est presque impossible d'ob-

tenir un verrouillage de la phase si le rap-

port signal sur bruit dans la boucle est de

0 dB. En regle generale, it faut au minimum

un rapport signal sur bruit de +6 dB pour

une acquisition correcte. Si la modulation

cu l'erreur de phase tansitorre est pr4cente,

un rapport signal sur bruit plus eleve est

neoessaire pour ('acquisition et le maintien

de la boucle. Lorsque les composants du

fate de boucle sont calcules, une bande-

passante suffisante dans la boucle dolt etre

permise pour des changements de phase

instantanes qui sent dus a une entrée de

bruit parasite.

Nous avons ecrit precedemment que le
filtre dolt 'etre c,alcule sur la base que l'erreur

maximale causee par la modulation doit

etre inferieure a 90° (ainsi, la boucle ne perd

pas son verrouillage en frequence), Cepen-

dant, si le bruit est present, l'erreur de
phase maximale augmente a cause du
bruit. Aussi, si la boucle ne doit pas perdre

son verrouillage sur ces pics de bruit, l'er-

reur maximale autorisee due a la modulation

dolt etre reduite a une valour inferieure, de

I'ordre de 40° a 50°.

Initialement, une PLL est non verrouillee et

le VCO fonctionne a la memo frequence.

Si un signal est applique a rentrée, le ver-

rouillage de la frequence peat se produire

C3
22 nF

C2
22 nF

R6 R3 R2

750 10k 10k U2 1

+ C4 I LM311
2,2 NF
25 V

4

+12 V
0

R1

H I-
2 k

''S7

J5

DI Output

J6

Gnd

(OI) Schema de principe du demodulateur
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cu non, tout depend de plusieurs facteurs :

Si le signal est a rinterieur de la bande-pas-

sante du filtre de boucle, le verrouillage se

produit sans qu'aucun cycle ne soit saute.

Si la frequence du signal d'entree est plus

bin de la frequence du VCO, le verrouillage

peut encore se produire avec quelques
cycles supplementaires, le temps que la

boucle se verrouille.

Le circuit de notre application, qui est un

demodulateur FSK, est represents a la

figure 3. Ce type de demodulation est lar-

gement utilise pour la transmission d'infor-

mation Teletype, A la fois dans les periphe-

riques des adinateurs et dans le domaine

des communications.

Des standards ont ete developpes depuis

des annees et, generalement, les fre-
quences utilisees sort les suivantes : pour

les tonalites des sous- perteuses de la radio

Teletype, la frequence de repere est
2125 Hz et l'espace de frequence est de

2975 Hz ; pour les porteuses dans les
transmissions stir une ligne telephonique,

la frequence de repere est 1070 ou
2025 Hz et l'espace de frequence est de

1270 al 2225 Hz respectivement,

Notre application implemente un demodu-

lateur pour une frequence de repere de
2025 et un espace de frequence de
2225 Hz. Puisque c'est on systeme FM

(modulation de frequence) qui empbie une

modulation par une onde carree, la fre-

quence naturelle de la boucle doit etre
choisie de telle sorte que les erreurs maxi -

males de la phase ne depassent pas 90°

sous n'importe quelle condition de fonc-

tionnement.

Les valeurs des composants du filtre de

boucle de 2,2 pF pour C, et 750 CI pour1=1

ont tie choisies pour s'accommoder dun

taux de modulation de 300 Bauds (ce qui

correspond a 150 Hz). Les deux resis-
tances R2 et 193 de 10 Id2 et les capacites

C2 et C3 de 22 nF a rentree du compara-

teur LM311, de National Semiconductor,

foumissent un filtrage supplementaire de la

porteuse et, en consequence, participent

a ('operation de lissage du circuit.

Un probleme rencontre avec ce simple
dernodulateur est celui du decalage de la

composante continue. La frequence doit

etre ajustee pour produire CA/ a rentrée du

comparateur de telle sorte qu'avec la
modulation, Ia commutation de ce compa-

rateur intervienne. Puisque la deviation du

signal est bible (environ de 10%), la sortie

demodulee crete-e-crete est de seulement

150mV. Hest evident que tout decalage de

la frequence du VCO entrain un change-

ment de Ia axnposante continue et peut.

par consequent, verrouiller le comparateur

dans un Mat ou dans l'autre.

Realisation pratique

Le cablage de notre circuit ne pose aucune

difficulte particuliere. II n'y a pas de strap a

souder. II est Bien six recommande de
mettre les circuits integres LM565 et
LM311 sur des supports au cas oiu ces

demiers seraient a changer a cause dune

mauvaise manipulation. La figure 4 repro-

sente le circuit cats cuivre et Ia figure 5

cote composants.

Conclusion

Le LM565 est un circuit integre monoli-
thique qui integre une PI L complete avec

seulement rusage de deux composants
externes pour fixer le filtre de boucle. Cette

realisation demandait, it y a peu de temps,

rusage de nombreux composants et des

heures de mise au point. Notre montage

illustre son utilisation dans un demodulateur

FSK associe a un comparateur monte
autour d'un LM311 standard, et qui peut

etre utilise clans de nombreuses applica-

tions utilisant ce type de demodulation.

M. LAURY

Nomenclature
: LM565 + support OIL 14 broches

112: LM311 + support DIL 8 broches
: 22 pF/25V radial

C2, C3 : 22 nF

C4 : 2,2 pF/25V radial
C5 : 1 nF

Cs : 4,7 nF
Cl : 4,7 pF/25V radial

: 100 nF
C9 : 10 pF/25V radial
RI : 2 kS2 [rouge, noir, rouge]
R2 a R4 : 10 kS2 (marron, noir, orange]
110: 20 kS2 [rouge, noir, orange]
110 : 750 L. (violet, vent, marron]
R2, FIB : 15 ki2. (marron, vent, orange)
110, 610 : 4,7 Ijaune, violet, rouge)
P1 : potentiometre 10
Ji a J6 : 6 picots

)Trace du circuit imprime
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La legendaire
precision de Ia

frequence de
resonance du

quartz est
souvent mice

contribution dans
maintes

applications.
Dans le present

montage, ce
composant

constitue la de
permettant de

faire fonctionner
Ia serrure

correspondante,
suit en mode

continu, suit en
mode

impulsionnel.

Serrure a quartz

Le fonctionnement
[figure 1]

Alimentation
Le montage fonctionne e partir dune

source de courant continu de 7 a
15V. La diode D, fait office de detrom-

peur de polarite tandis que C, realise

un filtrage dans le cas de ('utilisation

d'un potentiel ondule. Sur la sortie du

regulateur 7805, on recueille un
potentiel continu stabilise A 5V, valeur

imposee par la presence du circuit

decodeur LM567. La capacite
effectue un complement de filtrage.

05 decouple ('alimentation du mon-

tage.

Base de temps
Le circuit integre reference IC, est
un compteur binaire de 14 etages
en cascade avec oscillateur interne

pilote par un quartz (qui se trouve
physiquement dans la cle) caracte-

rise par une frequence de

32,768 kHz. C'est cette valeur que

l'on peut visualiser, a l'aide d'un
oscilloscope, sur la broche 9 du
CD4060. Sur une sortie Qi quel-
conque, on releve un signal carre
dont la frequence se determine au
moyen de la relation :
Fi = 32768 Hz

2

En particulier sur la sortie Q5, cette

frequence est de :

32768 Hz 32768 Hz - 1024 Hz
25 32

VOrification de la frequence
Le circuit IC2 est un L1v1567. II s'agit

d'un filtre actif dont le fonctionnement

est fort simple. Pour toute frequence

presentee sur son entrée IN, dont Ia

la fiche CINCH qui covalent le quartz
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valeur est differente de la frequence de
resonance propre au reglage, la sortie OUT

est a l'etat haut. Au contraire, si les deux fre-

quences coIncident, cette sortie passe a

l'etat bas. La frequence de reglage est
determinee par la relation :
F= 1

1,1 . A . C,

Grace au curseur de Nustable A, it est donc

possible de caler IC2 sur la frequence de

1024 Hz presentee sur rentree IN par l'inter-

mediaire de C, et du pont diviseur

R5/1:13' Darns le cas ou Ia frequence ainsi veri -

flee est reconnue conforme, la sortie de la

porte inverseuse NOR III de IC, passe a l'etat

haut. La LED rouge L s'allume aussitOt.

Circuit d'utilisation
Dans le cas de conformite de la fre-
quence, la sortie de la porte NOR IV passe

egalement a l'etat haut. Si l'inverseur I est

positionne sur "continu", par l'intermediaire

de D., et de R, , , un courant base/emet-

teur s'etablit au niveau du transistor T. Ce

dernier se sature et le relais monte dans

son circuit collecteur se ferme. Les
contacts "travail" du relais peuvent alors

titre utilises pour ('alimentation d'une gache

electrique ou encore la mise sous tension

de tout autre recepteur.

Lorsque l'inverseur I est place en position

impulsionnel", ('alimentation continue, via

D,,, est supprimee. En revanche, sur ('en-

tree 6 de la bascule monostable formee
par les portes NOR I et II, on note ('appa-

rition d'un etat haut au bout de 0,3
seconde environ apres le declenchement

de reconnaissance de la frequence par

10.2. Ce retard, du a la charge de C, par

l'interrnediaire de R,, est volontaire. II

impose une reconnaissance stabilisee et

durable de la frequence detectee afin de

fiabiliser encore davantage le fonctionne

ment de la serrure.

La sortie de la bascule monostable delivre

alors un etat haul dont la duree est deter-

minee par les valeurs de R., et de C,. Dans

e cas present, cette duree est de l'ordre de

3,3 secondes. Elle correspond evidem-
ment a la dui -6e de fermeture des contacts

d'utilisation du relais.

La realisation

La figure 2 reprend le circuit imprime du

montage. II n'appelle aucune remarque
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particuliere. L'implantation des compo-
sants est indiquee en figure 3. Attention

au respect de ('orientation des compo-
sants polarises.

Le quartz a ete introduit a l'interieur dune

fiche male CINCH.

La mise au point est tits simple. En partant

de la position median, on tournera le cur-

seur tres progressivement dans un sens ou

dans I'autre pour aboutir a l'allumage franc

et stabilise de la LED de contrOle.

Ft_ KNICIEFIR ) Trace du circuit imprime

3 straps [1 horizontal, 2 verticaux]
: 10 MS2 [marron, noir, bleu]

R2 a R4 : 1 ki.1 [marron, noir, rouge]
R5 : 15 kS2 [marron, vert, rouge]

R6, 117 : 10 kS2 [marron, noir, orange]

R8 a Rio : 100 kS2 [marron, noir, jaune]

RH : 4,7 kS2 (jaune, violet, rouge]
A : ajustable 100 kS2
D1, DZ : diodes 1N4004

03, D4 : diodes -signal 1N4148

L : LED rouge 0 3
REG: regulateur 5V [7805]

Q : quartz 32,768 kHz [dans fiche
CINCH]

C1 : 220 pF/25V electrolytique [sorties
radiales]
C2 a C4 : 47 pF/10V electrolytique

C5 : 0,1 pF ceramique multicouches
C4, C7 : 56 pF ceramique multicouches

CB : 0,47 pF ceramique multicouches ,

C9 : 2,2 pF ceramique multicouches
C10 : 1 pF ceramique multicouches
C11 : 22 nF ceramique multicouches
T : transistor NPN BC108, 2N2222

IC, : C04060 [compteur binaire
14 stages]
IC2 : LM567 [filtre actin
IC3 : C04001 [4 portes NOR]

1 support 8 broches
1 support 14 broches

1 support 16 broches
Bornier soudable 4 plots [2 x 2 plots)
REL : relais 12V/1RT [National]

Embase CINCH (a visser)

Fiche CINCH

I : microswitch 1 interrupteur

12V

QUARTZ

FICHE CINCH

(-)

COB-) Implantation dies elements
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Clang certains
car, ii peut etre

interessant de
laisser a un

correspondant
privilegie, par

I'intermediaire
d'un rode

confidentiel, un
message

particulier, vaire
intime, destine a

lui soul.
Le montage, qui

est un
complement a un

repondeur
existant,

repand
totalement

a ret usage.

Personnalisation d'un
rep andeur

telephonique

Le principe d'utilisation

La mise sous tension volontaire initia-

lise le montage qui dolt etre mis en

service en memo temps quo le
repondeur existent. Lorsqu'un cor-
respondent appelle le numero

ooncerne et que le repondeur prend

la ligne, le montage demarre une pre-

miere temporisation reglbe sur la
duree du message d'accueil 'banal".

Au bout de ce delai, le montage emet

une signalisation sonore particuliere et

independante du signal habituel invi-

tent le correspondent a laisser son

message.

Le correspondent (qui connait ce

signal) dispose alors dune douzaine

de secondes pour composer, sur le

clavier de son telephone, un code
confidentiel de 4 chiffres. Si ce der-

nier est reconnu conforme, le mon-

tage restitue au correspondent un
message "special" dont la duree peut

atteindre 90 secondes au maximum.

Le montage restitue alors la ligne au

bout de cette sequence.

II va de soi que le correspondent peut

eventuellement laisser un message

sur le repondeur, s'il le desire.

Le fait qu'un code confidentiel
conforme a ete valide se trouve signa-

lise par une LED dont ['extinction se

realise par une nouvelle mise en
marche de l'appareil.

Enfin, ii est possible de modifier, a tout

moment, le message particulier et de

l'ecouter, au titre d'un contrOle, sur un

haut-parleur integre au montage.

Le fonctionnement
[figures 1, 2 et 3)

Alimentation
Lenergie provient du secteur 220V

pa rintermediaire d'un transformateur

qui delivre, sur sa sortie, un potentiel

de 12V. Apres redressement et fil-

trage par C1, un regulateur prend le

relais et delivre, sur sa sortie, un
potentiel continu et stabilise a 5V. La

LED vete, L,, signalise la mise sous

tension du montage.

Initialisation
Au moment de La mise sous tension,

la capacrte 03 se charge a travers R3.

II en resulte une breve impulsion posi-

tive sur la sortie de la porte NOR I de

IC,. Cette impulsion est destinee A la

remise a zero forcee de diverses bas-

cules monostables, ainsi qu'a l'effa-

cement de La memorisation eventuelle

dune utilisation precedente.

Detection de Ia prise de ligne
par le repondeur existant
Tent que le repondeur n'a pas "offs"

la ligne, cette derriere se caracterise

par un potentiel de l'ordre de 50V.
Grace au pont diviseur forme par A19

et A21, le potentiel de ['entree inver-

seuse du comparateur IC6 est supe-

deur a celui de rentrée directe. II en

resutte un etat bas sur la sortie. En

revanche, des quo le repondeur
assure Ia prise de ligne, la sortie du

comparateur passe a l'etat haut,
etant donne quo le potentiel de la
ligne telephonique chute a une valour

de 10 a 25V.

Temporisation par rapport au
message d'accueil
Des que l'entree de contrOle du
monostable NOR III et W de IC, est

soumise a un Otat haut, la sortie pre -
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VIJIILJI IILJ 1-1141 LI

10

IC1

IC2

Cathodes
D4/D5

104

13

IC8

11
103

IC3

puree regianie (message d'acceuir)

Delai pour composition du code confidentiel (-12sec.)

4 Fermeture relais

Signal musical

Reconnaince d'un code conforme

Emission du message confidentiel et personnalise
(90sec.)

Memorisation Ohmage L2)

C ) Chronograrrames

sente un etat haut dont la duree depend

essentiellement de la position angulaire de

rajustable A,. En fait, cette duree est a
regler sur celle du message d'accueil du

repondeur en y ajoutant 2 ou 3 secondes.

Elle est reglable de 5 a 35 secondes. A la

fin de cette temporisation, la sortie de la

porte inverseuse NOR II de IC, presente un

front ascendant qui est aussitOt pris en

compte par le dispositif de derivation
C/R6/D3. En particulier au niveau de la
cathode de D3, on observe une breve
impulsion positive due a la charge rapide

de 07.

Temporisation allouee pour le code
confidentiel
Le monostable NOR III et IV de IC,, dont

tons les composants sont regroupes sur la carte

('entree de commande a ete sollicitee par

le dispositif de derivation precedemment

evoque, delivre sur sa sortie un etat haut

dune duree de l'ordre de 12 secondes, ce

qui a trois consequences :

- Le transistor T, se sature et le relais de liai-

son avec la ligne telephonique se ferme,

- Le decodeur IC, est active pour recevoir,

de la ligne telephonique, les signaux DTMF

caracterisant le code confidentiel,

- Sur ('anode de D6. on enregistre un bref

Mat haut issu du dispositif derivateur
CWR/D

Signal sonore
La bascule monostable NOR I et II de IC,

presente un etat haut d'une duree de
l'ordre de 1,5 a 2 secondes. Pendant ce

temps, l'oscillateur astable NAND I et II de

IC4 delivre, sur sa sortie, des creneaux

caracterises par une frequence de 4 a 5

Hz. Pendant les etats hauts, un second

oscillateur (NAND III et IV delC,) est active.

II delivre des signaux a une frequence de

l'ordre du kHz. II s'agit donc d'une fre-

quence musicale. II en resulte quelques

BIP sonores qui sont injectes dans la ligne

telephonique par l'intermediaire de R28 et
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(T)Trace du circuit
- imprime

de 016. Ce signal indique au correspon-

dent peut maintenant composer, sur

son clavier, le code confidentiel a 4
chiffres.

Contride de la conformite du code
Le circuit C6 est un decodeur DTMF ->
binaire. Sur les sorties D1, D2, D4 et D8

apparaissent des niveaux logiques corres-

pondent a un chiffre DTMF (frequence
vocale) forme par le correspondant. Ainsi,

s'il compose un 5, sur les sorties Di appa-

rarlre la configuration 0101 (sens D8 -> D1).

En revanche, pour le zero, la *le binaire
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ne s'applique pas. En effet, dans ce cas,

on note la configuration 1010 (chiffre 10).

Celle-ci n'etant pas "lisible" par le circuit

decodeur IC, (decodeur BCD -> decimal),

le zero ne fait donc pas partie du chiffrage

retenu pour le code confidentiel.

Les sorties Si de IC,, par l'interrnediaire

des 9 diodes D, a D15, aboutissent a des

plots de programmation. Si la suite des

chiffres du code est conforme, c'est a dire

220V

si les 4 entrées 11 a 14 du decodeur ICe

sont activees successivement par les 4

codages, la sortie S de IC, presente un

bref Mat haut. Si le codage transmis nest

pas reconnu conforme, cette sortie S
reste a l'etat bas.

A noter que, grace a 021, le correspondent

dispose dun delai de quelques secondes

seulement pour chiffrer le code : cette pre-

caution eliminera tout tatonnement.

Consequence d'un code reconnu

confonne

Les portes NOR III et IV de IC, forment une

bascule monostable. Si l'entree 13 est sou-

mise a un etat haut meme bref, Ia sortie 10

passe a un etat haut dune duree de l'ordre

de 90 secondes. A noter que la sortie 11

presente, pendant cette meme duree, un

etat bas. II en resulte :

- Le maintien de Ia fermeture du relais de

LIGNIE TELEFHONIQLE

00

L1

220V -c>

TRANSFO

6V GV
C1

L_

moo

C

PEG

EMS

I C6 I

Implantation
des elements

22w) -I>

TRANSFO 2

6V 6V

L2

I C 1 9 J

00
.11 T

REL
RI

C

BE

--11121-
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ligne grace a la continuite de la saturation

de T1.

- La memorisation de la bascule R/S NOR

I et II de IC, dont la sortie passe a un etat

haut persistant. Le transistor12 se sature et

la I Fr) L2 s'allume,

- Le declenchement du circuit ISD pc,) qui

injecte, dans la ligne, le message confi-

dentiel par l'intermediaire de CIA et le cou-

plage magnetique du transfo n°2. Au bout

de cette duree, le relais de ligne s'ouvre

nouveau.

A noter qu'en cas de chiffrage d'un code

non conforme (ou de non-chiffrage), le
relais de ligne s'ouvre des la fin du delai de

12 secondes reserve au chiffrage du code

confidentiel.

Programmation du message confi-
dentiel
Linverseur12 est a placer sur "RECCORD".

En appuyant sur le bouton-poussoir BR le

circuit analogique ISD demarre un cycle de

90 sondes. II suffrt alors d'enregistrer le

message confidentiel par l'intermediaire du

micro ELECTRETT.

A tout moment, ii est possible de fecouter,

en guise de controls, par fintermediaire
d'un haut-parieur. II suffit pour vela de repla-

cer 6 sur sa position normale PLAY" et de

positicnner I*, sur "ECOUTE".

Bien entendu, it n'est pas necessaire
d'enregistrer des messages de 90
secondes : cette valeur constitue simple-

ment Ia limite de capacite de la memoir°

analogique IC9.

La realisation

Circuit imprimE (figure 41
La realisation du circuit imprime n'appelle

aucune remarque particuliere. Aortas gra-

vure dans un bain de perchlorure de fer,

le module sera rince abondamment
l'eau bade. Toutes les pastilles sont a per-

cer a lade d'un foret de 0,8 mm de dia-
metre. Certain trous sont a agrandir afin

de les adapter aux diametres des
connexions des composants davantage
volumineux.

Implantation des composants
(figure 5)
Apres la mise en place des straps, on
implantera Les composants en debutant par

ceux qui se caracterisent par la plus petite

hauteur. Attention a ('orientation des corn-

posants polarises.

La programmation du code consiste a relier

les picots 1 a 9 aux picots A, B, C et D
(.lens de Ia suite des 4 chiffres). Tous les

picots inutilises soot a relier entre eux et au

picot X.

Concernant ('ajustable A2 qui regle ('ampli-

tude des signaux DTMF recus, generale-

rnent la position rfiediane convient.

R. KNOERR

le clispoisitif de programmation

Nomenclature
14 straps (10 horizontaux, 4 verticaux)
RI, R2 : 470 L-2 [jaune, violet, marron)
R3 a Hi, : 10 kL2. [marron, noir, orange)
R17, F119 : 47 k52 (jaune, violet, orange)
H19, R20 : 470 kL2 [jaune, violet, jaune)
H21 : 33 luQ, [orange, orange, orange)
R22: 180 kL2 (marron, gris, jaune)
R23 : 56 kL2 [vert, bleu, orange)
R24, R25 : 1 ML2 (marron, noi4 vert)
R26, R27 : 100 1(12 [marron, noir, jaune)
R28, R29 : 1 kL-2 (marron, noir, rouge)
R30 : 270 Id2 (rouge, violet, jaune]
R31 : 2,2 Itc2 (rouge, rouge, rouge]
1132: 5,1 kL2 (vert, marron, rouge)
1133: 4,7 S2 (jaune, violet, or)
Al : ajustable 4701(12
A2: ajustable 4,7 kL-2
01, 02 : diodes 1N40114

113 a 018: diodes -signal 1N4148
1.1: LED verte 0 3
1.2 : LEO rouge 0 3
Pont de diodes 1,5 A
REG : regulateur 5V (7805)
Q : quartz 3,579545 MHz
M : micro ELECTRM
CI : 2200 pF/25V electrolytique
C2 a C5 : 47 pF/10V electrolytique
C, a c8: 0,1 pF ceramique multicouches

: 10 pF/10V electrolytique
C11, C12: 100 pF/10V electrolytique
C13, C14 : 1 pF ceramique multicouches
C15 : 47 nF ceramique multicouches
C16 a C20 : 0,47 pF ceramique multi -
couches
C21, C23 : 4,7 pF/10V electrolytique
C22 : 470 pF/10V electrolytique [sorties
radiates]
T1, T2: transistors NPN BC108, 2N2222
ICI a IC3 : CD4001 [4 portes NOR)
IC4 : CD4011 [4 portes NANO]
IC, : LM741 (Ampli-DP)
IC6: SSI202 [decodeur DTMF > hinaire]

IC7 : CD4028 (decodeur binaire -> deci-

mal]
IC9: LS7220 (serrure)
IC9: IS02590 (memoire analogiquel
1 support 8 broches
5 supports 14 broches
1 support 16 broches
1 support 18 broches
1 support 28 broches
2 transformateurs 220V/2x6V/1VA
2 borniers soudables 2 plots
REL : relais 12V/1RT [NATIONAL]
HP : haut-parleur 0 50 (4 ou 8 S2)
11 a 13 : inverseurs unipolaires pour cir-
cuit imprime [broches coudees]
BP : bouton-poussoir
16 picots
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En electronique, on
souhaite souvent

pouvoir afficher
des informations

regroupees par
mots de B OLI

16 bits. Des affi-
cheurs equipes
d'un decodeur

hexadecimal exis-
tent dans le com-

merce mais leur
prix est trey eleve.
(reference TIL311.

par exemple). C'est
pour cette raison
que I'on fait plus

volontiers appel a
des afficheurs clas-
siques auxquels on

associe un deco-
deur adequat. C'est
le module que nous
vous proposons de
realiser ce mois-ci.
Mais it ne se limite
pas au code hexa-

decimal, puisque
le decodeur est
programmable

volonte.

Dbcodeur programmable
pour afficheurs7 segments

Schima

Le schema de notre decodeur est
visible en figure 1. Le decodeur est

consbuit autour de deux EPROM de

type 2716. C'est grace a ces
10M que le decodeur pourra etre

adapts a vos besoins. D'ailleurs, les

EPROM sont souvent utilisoes dans

ce but. Mais rassurez-vous ! Vous

n'aurez pas a vous creuser la tote

pendant des heures pour calculer le

contenu a programmer dans ces
EPROM. Nous vous foumirons un
petit programme qui vous assistera

dans cette Oche.

Les signaux d'entrees que le mon-

tage dolt decoder sont appliqués
aux lignes d'adresses AO a A7 des

deux EPROM U, et U2. Les sorties

des El-1-i0M commandent directe-

ment l'allumage de chacun des seg-

ments des afficheurs AFF, ou AFF2

et AFF3 ou AFF, II ne reste donc
qu'a programmer correctement nos

EPROM pour choisir quel sont les

segments des afficheurs qu'il Taut

allumer, en fonction de cheque corn-

binaison possible des signaux d'en-

trees. Mais notre EPROM ne dis-
pose que de 8 sorties et il nest pas

possible de piloter directement plu-

sieurs afficheurs a la fois de facon

statique.

Pour co-ntoumer ce probleme, la
solution retenue est classique : it suf-

fit de multiplexer Ia commande des

afficheurs. Pour cela, le circuit U3, qui

est monte en oscillateur astable, four-

nira la base de temps suffisamment

rapide pour que rceil humain ne
s'apercoive pas du stratageme. La

sortie du circuit U3 commande ren-

tree A8 des EPROM U, et U2, pour

indiquer quel est l'afficheur que Ion

souhaite piloter. Les EPROM doivent

done contenir deux tables de deco-

dage qui seront selecticnnees par le

bit A8. La premiere table correspon-

dra au traitement des entrees AO a

A3, tandis que la deuxieme table cor-

respondra au traitement des entrées

A4 a A7 pour chacune des EPROM.

La sortie du circuit U3 pilote egale-

ment le transistor qui alimente les affi-

cheurs AFF2 et AFF4. Ce signal est

actif a retat bas (selection de Ia pre-

mière table en EPROM). Pour com-

mander les afficheurs AFF, et AFF3, it

faut disposer d'un signal en opposi-

tion de phase avec la sortie du circuit

U3. Pour cola, it suffirait logiquement

d'utiliser une porte inverseuse

mais cela nocessiterait un cir-

cuit supplementaire pour le montage

(ou bien un transistor et deux resis-

tances de plus). Grace a une petite

astuce, nous avons pu nous passer

de composant supplementaire. II suf-

fisait d'utiliser la sortie Q7 de l'EPROM

U2, puisqu'elle n'etait pas utilisee. Le

contenu de l'EFROM U2 sera calcula

de telle sorte que la sortie Q7 soft pro-

grammee au niveau haul dans la pre-

miere table et au niveau bas dans la

deuxieme. Ainsi, nous avons obtenu

le signal de commande necessaire

par piloter les afficheurs AFF2 et AFF4

sans avoir recous a des composants

supplementaires.

Le courant que peuvent absorber les

sorties dune EPROM est relativement

foible. Or les afficheurs les plus repan-

dus necessitent environ 20 mA pour

allumer correctement un segment.

Etant donne que clans notre cas de

figure les afficheurs sont multiplexes,

la luminosite des afficheurs est dimi-

nude d'autant plus que le temps de

commando de chacun des afficheurs

est court. C'est pour cela que nous

evens prefers utiliser deux EPROM

plutot que de realiser un multiplexage

sur 4 afficheurs.
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<MP Trace du circuit imprime

Pour compenser les effets du multi-
plexage des afficheurs 7 segments, it faut

generalement augmenter le courant ins-

tantane foumi aux afficheurs, afin que la

valeur moyenne reste acceptable en vue

d'obtenir un effet visuel satisfaisant. Dans

notre cas, les EPROM U, et U2 ne peu-

vent guere faire circuler plus de 10 mA
dans les afficheurs (leurs sorties ne sont
pas prevues pour cela). II faudra donc uti-

liser des afficheurs a faille consomma-

tion dont le coOt est cependant raison-
nable.

Pour eviter de laisser "en lair" les entrees

des EPROM, si d'aventure certaines
entrées du montage n'etaient pas

connectees, nous avons ajoute des resis-

tances regroupees dans un boitier SIL
(RR, et RR2 sur le schema). II s'agit dune

precaution utile uniquement si vous utili-

sez des EPROM de type CMOS (27166).

En effet, pour 'be type d'EPROM, les
entrées sont fres sensibles et le simple fait

d'approcher la main du montage pout
provoquer un changement d'etat. Grace

aux reseaux RR, et RR2, vous pourrez uti-

41

lc
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D 0

3

3
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llII
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,.1:,11,1,1
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T T
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111111111111111110111111111
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1112111127.j1111/1

CN3
0 0 0 0 0 0 0 0

Car) Implantation des elements_

liser une partie seulement des entrees du

montage, sans que le resultat affiche ne

soil parasite par les transitions des
entrées laissees en fair.

12alimentation du montage sera foumie par

requipement auquel it sera connects. II

vous faudra donc trouver une source de

5VDC parfaitement stabilises que vous rac-

corderez a CN,. Faites bien attention aux

polarites de ('alimentation car le montage

nest pas protege contre les inversions.

Realisation

Le dessin du circuit imprime est visible en

figure 2. La vue d'implantation associee

est reproduite en figure 3. Les pastilles
seront percees a l'aide d'un foret de
0,8 mm de diametre, pour la plupart. En

ce qui conceme les connecteurs, it faudra

percer les pastilles avec un foret de 1 mm

de diametre. Soyez vigilant au sens des

oomposants et respectez bien la nomen-

clature.

Pour programmer les EPROM U, et U2,

vous devrez generer les fichiers binaires

neces,saires en fonction du decodeur sur

MP-Q.11re que vous souhaitez realises Pour

cela, vous pourrez utiliser le programme

WHEXAFFIEXE" qui fonctionne sous Win-

dows 95/98 ou Windows NT4/2000. Le

programme est extremement simple a uti-

liser grace aux habitudes acquises par les

utilisateurs de l'environnement Windows. La

figure 4 vous donne un apergu de la
fenetre principale du programme.

La liste deroulante vous permet de choisir

le code pour lequel vous souhaitez definir

les segments a allumer. Par defaut, c'est le

code hexadecimal qui est utilise par le pro-

gramme. Pour un code donne, vous pou-

vez modifier les segments que vous sou-

haitez voir allume en agissant directement

sur la representation affichee a l'aide de la

souris.

Le curseur prend la forme d'un doigt points

sur le segment lorsque la selection est

possible. II suffit de "clique,' sur le bouton

de gauche de la souris pour changer l'etat

(allume ou eteint) du segment. Lorsque
vous avez fini ('edition, vous n'avez plus

qua enregistrer votre travail pour produire

les fichiers necessaires 6 la programmation

des EPROM U, et U2. Notez que le pro-

gramme vous demande, tour a tour, (=fuel

nom vous souhaitez donner au fichier
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Enregistrer le contenu a programmer dans ut
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Gestion du decodeut 7 segments mograrmable

1:1

!001 Main Pascal

Electionique Platique

OK

contenant les donnees pour programmer

U, et fichier contenant les donnees pour

programmer U2. Par defaut, les fichiers por-

tent les extensions BIN1 pour U, et BIN2

pour U2. Comme vous l'aurez peut-titre
remarque sur le schema, les sorties de

('EPROM U, ne sont pas branchees de la

memo facon quo les sorties de ('EPROM

U2. Ceci a ete fait pour faciliter le routage

du circuit imprime. En consequence, it

nest pas possible d'intervertir ('EPROM U,

avec ('EPROM U2.

Pensez a reperer les EPROM lorsque vous

les programmerez.

Le programme "WHEXAFF.EXE" est

disponible par telechargement sur le ser-

veur Internet de la revue (http://
www.epratcom). Si vous n'avez pas la
possibilite de telecharger les fichiers, vous

pourrez adresser une demande a la

redaction en joignant une disquette for-

matee accompagnee dune enveloppe
self -adressee convenablement affranchie

(tenir compte, du poids de la disquette).

Notez que le programme "VVHEXAFF.B<E"

est accompagne de 4 fichiers BMP qu'il

faut disposer dans le mome repertoire que

le fichier executable. Ces fichiers contien-

les afficheurs 7 segments en question

vent ('image des segments (verticaux et

horizontaux) dans l'etat allumes puis
eteints.

Si vous utilisez des EPROM de type CMOS

(2716B), soyez attentif a la tension de pro-

grammation de vos EPROM. Certains
modeles de programmateurs d'EPROM,

un peu anciens, ne savent pas program-

mer ce type d'EPROM en 12,5V. Vous ris-

quez donc de les detruire puisque la ten-

sion de programmation dune 2716
classique est de 25V II faudra etre vigilant

a cette question au moment de l'achat de

('EPROM.

Avec une EPROM 2716 classique les
resistances RR, et RR2 en bollier "SIL" ne

sont pas neoessaires. Par contre, elles sont

indispensables avec une EPROM de type

CMOS (2716B). A la mise sous tension,

l'utilisation du montage est immediate.

Lorsque les entrées du montage soot leis -

sees en fair, les afficheurs vous indiqueront

la valour "FF" a la mise sous tension.

P. MORIN

Nomenclature

AFF, a AFF4 : afficheurs 7 segments a
anodes communes faible consummation
[ex.: HP 5082-7650)
CN1 : barrette mini-KK 2 contacts, sor-
ties droites, a souder sur circuit
imprime [ref. : MOLEX 22-27-2021 ]
CN2, CN3 : barrettes mini-KK 8 contacts,
sorties droites, a souder sur circuit
imprime fret : MOLEX 22-27-2081]
C1:100nF

: 10 pF/25V sorties radiales
Blip RR2 : reseaux resistifs 8 x 10 ki-2
en boitier SIL
RI : 470 Q 1/4W 5%
[Janne, violet, marron]
R2 a R,, R1, a R16: 330 L2 1/4W 5%
[orange, orange, marron]

: 47 kS2 1/4W 5%

[jaune, violet, orange]
1117,111, : 1 Id2 1/4W 5%
[marron, noir; rouge]
Tv 12 : 2N2907A

01, 02 : EPROM 2716 [temps d'acces
sans importance]
03 : NE555
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La vocation de ce
petit montage est

toute simple,
retourner sur un

port serie les
signaux provenant

(rune
telecommande

infrarouge. II peut
se connecter

votre PC ou tout
autre equipement

disposant d'une
interface R5232.

Mais touter les
telecommandes ne

dialoguent pas de
la meme maniere.

Le terme RC5
designe un

standard de
communication
developper par
PHILIPS. Pour

cette realisation, it
suffit d'avoir une

telecommande
universelle

programmee pour
commander un

appareil de marque
PHILIPS.

Adaptateur 1115

Description du montage

Excepts le MAX232 pour la commu-

nication serie, cette realisation ne

necessite pas I'emploi d'un circuit
integre specialise. Dans ce cas, it est

preferable de s'orienter vers un micro-

controleur bon marche et largement

repandu. Aujourd'hui le 16F84 tient le

haut du pave au meme titre que le

68705 par le passe. C'est pour cette

raison qu'il devient incontoumable.

L'electronique du montage s'articule

autour de quatre functions.

La premiere et la plus courante est

l'ahmentation. On retrouve un grand

classique, le regulateur 78L05

accompagne de ses deux capaci-
tes.

L'energie peut provenir d'une simple

alimentation de 9 ou 12V que l'on
trouve sur le marche. Mais, toute-
fois, si vous integrez ce montage
dans un equipement disposant d'un

5V, remplacez le regulateur par un

shunt. Sur le circuit imprime, soudez

un fil entre les pastilles de droite et

de gauche en laissant cede du
centre libre.

La seconde fonction est l'interface

serie. C'est aussi un grand clas-
sique, le MAX232 avec ses quatre

capacites de 10 pF ou pour les ver-

sions recentes 1 pF. Sur le connec-

teur DB9, sont connectes la masse

en 5 et TX en 2. Pour raccorder le

montage a un PC, on utilise un cable

droit (1 a 1, 2 a 2, ... 9 a 9)
malegemelle.

La troisieme fonction est moins cou-

rante, tl s'agit de la reception et
demodulation infrarouge.

Bien que complexe, cette fonction

est assuree par un seul composant

: le recepteur TK1836. Ma's comme

cest souvent le cas pour ce type de

composants, nest pas toujours
disponible chez tous les distribu-
teurs. II est important de preciser
que d'autres recepteurs infrarouges

comme le SFH5110 mais aussi
l'IS1U60 conviendront. II en existe

d'autres mais avant de faire votre
choix assurez-vous qu'il demodule
un signal a 36 kHz et qu'il est corn-

patible broche a broche avec le
TK1836.

Le condensateur et la resistance
sont la pour proteger en absorbant

les perturbations provenant de ('ali-

mentation. Bien entendu, on n'ou-

bile pas de placer une petite resis-

tance de rappel au + 5V, juste
histoire d'être certain d'avoir un
niveau haut quand le transistor de
sortie du recepteur infrarouge est
bloque.

Et enfin la quatrieme et derniere
fonction, la conversion du code
RC5 en donne serie standard.

Cette tache est confiee au 16F84.
II recoit du recepteur infrarouge le

code RC5 via l'entrée PAO broche
17. II est converti suivant un format

Mini par les interrupteurs DIL.
Deux possibilites :

Lune retoume le signal recu sous la

forme dune salve de 13 octets
representant en ASCI les valeurs
0x30 pour un caractere 0 et 0x31
pour un caractere 1. La trame ainsi

envoyee est l'image directe sur 13
bits du flux RC5 provenant de la
telecommande.

Elle se decompose de la maniere
suivante : Les 6 deniers caracteres

sont les bits de la commande. Ils
representent la touche activee. En

remontant, on arrive sur les 5 bits
du systerne qui caracterise l'appa-

reil telecommande (magnetoscope,

television, etc.). Le bit juste au -des -

sus a, lui, un role fonctionnel.

C'est le bit de repetition. II change

systernatiquement d'etat entre

cheque touche.

Ceci permet de differentier deux
pressions successives d'une pres-
sion continue sur la meme touche.

Et enfin le premier bit qui, d'apres la

norme, est un bit de depart toujours

a 1. II arrive cependant quit soit uti-

lise comme septierne bit pour la
commande.

Lautre possibilite est toujours une

re 255 www.eprat.com Be ELECTRONIQUE PRATIQUE



J1

IC3
78L05

IC2
MAX232 116

C3
10 pF

C4-
10 pF

J9

0
O 6

2

1

3

4

14

7

O

O

3

8
4c--
9

0

DB9F

5

13

8

C10
100 nF

Cl VCC

Cl

C2+

C2

T1 Out
o T2 Out

R1 In

o R2 In
Grid

Vs +

R1 Out 4

R2 Out 4

T1 In 4

T2 In 4

Vs 4

15

C1

+ 10µF

12

9

11

10

3

5V
1

OUT

R3
100
1=1

C6
722µF

O V I IC4----
2 I

TK1836 I

77;

)

Schema de principle

R1

10k

14

IC1
I PIC16F84

18-- RA1
1

T. RA2 RA3
 RA4/TOCKI

17
RAO

6  RBO/INT
7- RBI
8  RB2

102
10µF

SW1

3

4--,
77; SW-DIP4

R-SIL
4 x 10 k [

7

9-4 RB3
10  RB4
11-0 RB5
12
13 RB6

 RB7

6

Vcc
MCLR

4

OSCl/CLKIN <
16

R2
10k

C9
330 pF

X1

OSC2/CLKOUT i 11-4
4 MHz

Grid

5

C7 C8
T22 pF pF

salve en ASCI mars seulement de 3 octets.

La trame a, cette fois-ci, un aspect hexa-

decimal et represente uniquement les 12

bits significatifs du flux RC5.

Un second interrupteur ajoute les carac-

teres DOA et OxOD pour un retour chariot

et un saut de ligne. Pour recuperer cette

trame sous la forme dune chain de
caracteres dans un de vos programmes,

il est preferable de ne pas valider cette

fonction. Et soyez plus malin que moi en

n'oubliant pas d'ajouter un octet a 0 pour

signaler la fin de chain.
Ces informations sont transmissent au
MAX232 a une vitesse fixee aussi par les

interrupteurs DIL via la sortie PB2 broche

7. La communication est de type 8 bits

sans write avec 1 stop bit et couvre les
vitesses 2400, 4800, 9600 et 19200
bits/s.

ON

1 2 3

J
ON ON 19200
ON OFF 9600
OFF OFF 4800
OFF OFF 2400

(ITILIP Le detail inter/inter

ON/OFF sans/avec entrée

ON/OFF frame hexa/bin

Reportez-vous a la figure i b pour avoir

le detail inter/inter. Le microcontroleur est

cadence par un quartz de 4 MHz avec
deux petites capacites de 22 pF. II ne faut

pas oublier de citer ces quatre interrup-

teurs DIL de configuration. Ils sont bran -

.20 HyperTerminal

Fichier Edition Affichage Aller a

2L1.1,

Dossier

j Agiresse [2.:J CAProgram Files1Accessoire

Icone Hyper TRM
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Description de la connexion

Nouvelle connexion

Entrez un norn et choisissez une icone pour la connexion :

Nom:

Electronique Pratique

lane:

OK Annuler

Boite de 'dialogue "Description de la
connexion"

les interrupteurs OIL qui fixent la vitesse

Electronique Pratique

Entrez les details du numero de telephone que vous voulez composer

Code du pays- :

I ndicatif

Numero de telephone :

Connecter en utilisant :

[ OK Annuler

ones entre la masse et les entrées RB4

a RB7 du 16F84 avec un reseau de
quatre resistances a 10 kS2

Essai sous Hyper Terminal

Rien de tel qu'Hyper Terminal pour
essayer ce montage. C'est la un des
avantages de retourner des codes ASCI

par le port serie. Vous trouverez ce logiciel

de simulation de terminal dans les (Me-

rentes versions de Windows sous les
menus [Programmes] / [Accessoires] /
[Communications].

S'il nest pas present, dans ce cas n'hesi-

tez pas a ('installer. Une fois la fenetre
ouverte, cliquez deux fois sur l'icene
hypertrm figure 2.
La premiere etape va 'etre de renseigner

la boite de dialogue "Description de la
connexion" figure 3. II vous suffit de
dormer un nom et de choisir l'icone de la

future connexion. Acres avoir valide sur
le bouton "OK". une nouvelle boite appa-

rail "Connexion a" figure 4. Sous la
rubrique "connecter en utilisant" choisis-

sez le port serie COM1ou COM2 sur
lequel montage est branche, puis
cliquez sur OK.

II s'aftiche encore une derriere boite de
configuration du pour serie figure 5.
Vous renseignez la premiere rubrique "bits

par seconde" en fonction de la position
des interrupteurs DIL. Mais pour le reste,

vous completez comme suit : Bits de don -

[lees = 8, Parite = Aucun. Bits d'Arret = 1,

Contrele de flux = Aucun.

Une fois vandee, vows devez observer l'af-

fichage dune trame selon le format choisi

a cheque pression d'une touche sur la
telecommande figure 6.
Si vous obtenez des caracteres etranges,

i)besitez pas a verifier la position des inter-

rupteurs DIL. Vous pouvez les basculer
sans eteindre le montage. La nouvelle
vitesse sera prise en compte des la pro-

chaine trame.

Si vows souhaitez modifier la vitesse de

votre nouvelle connexion, n'oubliez pas de

vous deconnecter. Vous disposez pour
cela des deux petits telephones en haul

gauche de l'ecran. Celui de droite vous

CA1)
Solite "Connexion a"

255 www.eprat.com BB ELECTRONIQUE PRATIQUE



'JUIN CIE BLEW

Parametres du port I

Bits par seconde : 19600

Bits de donnees Is

Parite: lAucun

Bits d'arret : :11

Lontrole de flux : It!e"OmYeAgtPW1141g.r:.r:/,..;,a _:1

Avances... Retablir les options par defaut

OK Annuler I ,ii.:PPilrittet

C&T) Clemiere boite de

deponnecte et l'autre vous connecte
nouveau.

Pour changer les parametres de votre port

sane, allez dans le menu Fichier Proprietes

puis, dans la bolte de dialogue. cliquez sur

le bouton Configurer.

configuration
Realisation

Co montage ne presente pas de difficultO

particuliere. Le circuit imprime est en
simple face et de petite taille. Utilisez des

supports pour les circuits integres et pre-

nez garde a ne pas rester trop longtemps

sur les condensateurs ceramiques pen-

dant la soudure. Pius on les chauffe plus

on les degrade. Le microcontroleur 16F84

est, petit a petit, remplace le 16F84A. II n'y

pas de grande difference entre ces deux

versions.

Vous pouvez parfaitement prendre Tune

ou l'autre sans aucun probleme. II existe

de nombreux logiciels de programmation

dont pertains ne lisent pas les parametres

de configuration du microcontrOleur dans

le fichier source. Si vous Otes dans ce

cas, les void :

Oscillateur = x-i-

WDT = OFF

PWRT = ON

CP = OFF

Bonne realisation !

Fichier Edition Affichage A.ppel Transfert ?

all -dli1

J_ M_ BALSSA

UU
11000000001 1

1108888000101
100 000101
1000000000101
1000000000101
1100000000100
1100000000100
1100000000100
1100000000100
1000000000001
1000000000001
1000000000001
1000000000001

00:00:20 connecte !Detection auto 9600 8-N-1 1Defil Alai FILTm 'I
- ze;.1

Cra----)Affichage d'une trams salon le format choisi
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lr-11 LJUJI CHIME NMI=

Trace du circuit imprime

®®

J2

1C3 1 1C4

--eD--- R3=)
CC8.)

St: 1

C-111 ' Implantation dos elements

Nomenclature
R,, R2 : 10 Id.? 5% fmarron, noit orange)

: 100 S2 5% tmarron, noir, marron]
Rsx1 : 4x10 kS2 reseau de resistances 4 et
1 commun [4+1]
C1 a C4 :10 pF/25V electrochimique sorties
radiales
CS : 220 pF/16V electrochimique sorties
radiales
C6 : 22 pF/25V electrochimique sorties
radiales
C7, C8 : 22 pF ceramique
C8 : 330 pF caramique

: 100 nF mylar
IC, : microcontroleur 16F84 ou 16F84A
IC2: MAX232 [driver pour interface serial

IC3: 78105 en doitier1092

IC4 : recepteur IR 36 kHz TK1836

X, : 4 MHz

SW1: 4 micro -inter OIL

: homier 2 connexions au pas de 5,08
J2: prise 069 femelle coudee pour circuit
imprime

1 support CI a18 broches pour IC/

1 support CI a 16 troches pour IC2

1 support CI a 8 (Roches pour micro -Inter

OIL

Circuit imprime simple face de

6,5 x 4 cm

Coltntact
ETSF

recherche

Auteurs
buiro ou telephoner

Bernard Fighiera
01 44 84 84 65

2 a 12 rue de Bellevue75019 Paris /

312, rue des Pyrenees 75020 Paris
Tel. : 01 43 49 32 30 Fax : 01 43 49 42 91

Horaires d'ouverture : lundi au samedi 10 h 30 a 19 h

Multimetre DVM 890
299-;00'

 Affichage LCD 3 1/2 digits
 Tension Vdc 200 mV a 1000V 

Tension Vac 2 mV 5 750V
 Incensite d'essai 2 p a 20A
 Intensite AC 2 mA 5 20 A
 Resistance de 200 Q a 20 MQ
 Capacico de 2000 pF a 20
 Temperature 50' C a 1000° C
 Frequence 20 kHz
 Testeur de continuite  Testeur de
transistor
 Testeur de diode  Pile 9 V fournie
 Uwe avec coque plastique de pro.
section.

PY
MY6013

capacimetre
digital de
precision

9 calibres de
mesure 1 pf
a 20000 )6F

379 F
nSurfezn sur notre site
internet de nombreuses

promos non line»

. Pochettes condensateurs chimiques types radial
1 jrF 63V 10F1es20

2.21iF 63V 10F1es 20
3.3µF 63V 10Fies20
4.7µF 63V 10 F les 20
6.8µF 63V 10 F les 20
1011F 63V 10 F les 20
22 IS 25 V 10 F les 20
22µF 63V 15F les 20
33uF 25V 10Fles20
33eF 63V 15Fles20

47µF
47µF
68

68 pF
100 pF
100 µF

220 µF
220 1.1F

330pF

25V 10 F les 20 330µF 63V 25E10310
63V 15F les 20 470 iiF 25V 13F les 10
25V 15Fles20 4701,E 63V 35Fles10
63V 20 F les 20 680µF 25V 13F les 10
25V 10 F les 20 680µF 63V 38F les 10
63V 20 F les 20 1000 uF 25V 25F les 10
25V 10Fles10 1000 uF 63V 35F les 5

63V 35F les 20 2200 uF 25V 20 F les 5

25V 20 F les 20 2200µF 63V 45 F les 3

consultez-nous
sur internet

www. compopyrenees.com

composants actifs,
materiel, outillages,
sono, haut-parleurs,

informatique

POCHETTES DIVERSES
 Pochette resistance 1/4 W 7,50 F les 100 va
!curs 0 4 - 10 MQ.  Pochette resistance 1/4 W
panache de 500 pieces 59 F (plus de 40 valcurs
 Pochette resistance I W 10 F les 25  Pochette
LED o 5 15 F les 30 (coulcurs disponibles rouge
serf jaune orange)  Pochette LED° 3 15 F les
30 (coulcurs disponibles rouge vert jaune orange)
 Pochette LED panachees o 5 10 de chaque cou-
leur 25 F les 40  Pochette LED panachees o 3
10 de chaque couleur 25 F les 40  Pochette
diode zener 1/2 et I W 39 F les 80  Pochette
BC547B 10 Fies 30  Pochette BC557B 10 F
les 30  Pochette regulateur 7805 25 F les 10 
Pochette regulaceur 7812 25 F les 10

1 valour par pochetto do /00

RENEES

VENTE PAR CORRESPONDANCE
Frais de port et emballage : - de 1 kg 30 F  de 1 kg a 3 kg : 39 F

forfait  au-dela : NC  paiement : CB - CRBT - cheque

 TNT N
 Kit de courroie magnetoscope (suivant le modele de 7 F a 25 F)
 Pochette de 5 inter divers de N et scopes
 Pochette de 5 inter. Grundig
 Pochette 70 fusibles 5 x 20 rapides 0,5 A - 1 A - 1,6 A - 2 A - 2.5 A -3.15 A - 4 A
 Pochette 70 fusibles 5x20 temponses 0,5 A-1 A-1,6 A-2 A-2,5 A-3,15 A-4 A

MAINTENANCE VIDEO
partir de 150 F

79 F
69 F
29 F
29 F

 Pochette 70 fusibles 6 x 32 0,5 A-1 A-1,6 A-2 A-2,5 A-3,15 A-4 A 59 F
 Bombe de contact KF mini 39 F moyen 49 F max 89 F
 Bombe refroidissour mini 49 F grand modele 89 F
 Tresse etamee 1,20 m 9,50 F 30 m 95 F

GRAND CHOIX DE PIECES DETACHEES POUR MAGNETOSCOPES ET N, COMPOSANTS JAPONAIS.

x1
PIC16F84/4 451

PIC24LC16 191
PIC12C508A101

x 50

401

161

91

x 100

351

131

81

NOUVEAU !
Departement reception satellite

clemodulateur numerique
a prix attractif

programmateur
de PIC + EEPROM PCB101»

version en kit 249 F
pour d'autres programmateurs,

cartes, interfaces,
nous contacter

SELECTION ET PROMO DES LIVRES
 Connaltre les composants electroniques 79 F

 Pour s'initier A Felectronique. tome I 1 10 F

 Pour s'initier a l'electronique. tome 2 110 F

 Electronique. rien de plus simple 94 F

 Electronique A la port& de tous. tome I 115 F

 Electronique a la portee de tous. tome 2 115 F

 304 circuits 165 F

 Pannes TV 140 F

 Le depannage TV rien de plus simple 95 F

 Cours de TV, tome I 170 F

 Cours de TV. tome 2 180 F

 Fonctionnement et maintenance TV couleur
tome I 195 F

tome 2 195 F

tome 3 195 F

 Les magnetosocopes VHS 195 F

 Carte a puce 130 F

 Repertoire mondial des transistors 235 F
 Maintenance et depannage PC Windows 95 225 F
 Montages electroniques autour du PC 220 F

KITS MAINTENANCE MAGNETOSCOPE + TV
Kit de 10 courroies o differents :  carree 29 F  plate 35 F

MANUELS TECHNIQUES
Livre ECA : BAND I : 149 F  BAND 2 : 149 F  les 2 : 280 F NOUVEAUTES LIVRES 8500 pannes TV 295 F (version anglaise)
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