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Distorsiomeétre 1 kHz

Minuterie polyvalente a mémoire
Baromeétre/thermometre digital

Deémodulateur FSK

Serrure a quartz

Personnalisation d’'un répondeur téléephonique
Décodeur programmable pour afficheurs 7 segments
Adaptateur RCS5 série

Dossier spécial

«AUDIO/SONO/DISCO»

Module pour table de mixage disco

Dispatching aléatoire pour enceintes

Laudio facile avec les modules TELECONTROLL! :
amplificateur stéréo pour casque, préamplificateur
avec cormrecteur de tonalité, indicateur de niveau a LED
Préamplificateur pour guitare et égaliseur stéréo
7 voies

NMiontages

FLASH

Kitler disco

Infos

OPPORTUNITES

DIVERS

Internet Pratique
Bon commande CDRorm
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Les professionnels du son :

(ou amateurs avertis) ver- @

ront aisément 'utilité d'un :

tel appareil de mesure compte :
tenu que ia loi fixe. depuis 2 ans

défa, la pression acoustique a
105 dB (A) dans les lieux de loi
sirs recevant du public !

(Cf. : article complet de Ia loi :
Sono Magazine n°233 - février
1999)

.

Le sonométre SM-4 de MONA- :
COR, utilisable d'une seule :
main, propose les caractéris- :

tiques suivantes :
Capsule micro électret,
- Fonction “gel” des données
- Evaluation du “La”
“Do”, slow et fast
Sortie supplémentaire pour
V= /= par prise jack 2.5
Affichage 3.5 digit L.CD 12 mm
2 plages de mesure :
* Jow +35 4 +90 dB
* high +75 24 +13 dB
Résolution . 0,1 dB
- Précision : + 1,5 & 94 dB/1 kHz

Prix indicatif du SM-4 :
1080 ETTC

Pour de plus amples informa-
tions :
WWwW.IMoNnacor.com

et du :

sretmennantian

LB 7l ol =X ——

Cnmpilateui' BIE pour
microcontroleurs PIC

La soclété OPTIMINFO annonce la cormumer-
cialisation d’un compilateur Basic simplifiant
le développement de programmes pour les
microcontréleurs MICROCHIP FIC de [a série
PIC12, 14 & 16. Au lieu d'écrire en langage S—. N
assembleur; vous utilisez les instructions standards "-4-'-————7—
du Basic (pour la version standard) avec quelques
instructions spécifiques (pour la version avancée)
avec les microcontréleurs PIC pour écrire sur les
ports d'entrées/sorties ou pour utiliser le port série, le =
convertisseur analogique/murnérique, la modula- =
tion d’irnpulsion. T,
Une interface graphique interactive sous Windows® airisi "0 .
que les boutons contenant les instructions Basic
asstire une création rapide de programme, donnasnt
au débutant la possibilité de créer ses propres pro-
gramunes en quelques minutes.
Une version d'évaluation est disponible sur le site
Internet (LIENHYPERTEXTE http//www.opti
minfo.com) et des informations complémentaires
peuvent étre fournies par Ia société.
Prix version standard : 548 F, TTC
Frix version avancée : 947 E TTC

OPTIMINFO : route de Ménétreaiur 18240 BOULLERET
Tél. : 0820.90.00.21 -
: Commercial@optiminfo.com

Qessonnnss D reasaaa

Coffrets standards et sur mesure
pour petites et grandes séries !

La société TECHNIBOX

(reprise de FRANCLAIR

Diffusiony) allie le standard et

le sur mesure ce qui. pour les

applications €lectroniques,

apporte une solution globale a la
demande du marché,

Le standard TECHNIBOX
TECHNIBOX est le spécialiste
d'une large garnme de coffrets
plastiques et métalliques desti-
nés aux diverses applications
électroniques.

A travers son CDRom, vous pour-
rez trouver + de 3000 références
de coffrets (disponible sur le
CDRom de ce numéro dElec-
tronigque Pratique)

La gamme Meétailique avec ses
3 pdles distincts.

La série E et EP répondant a eux
seuls 4 80 96 des applications en
coffrets métalliques.

La série Galaxy, plus esthétique,
et les racks 19 pouces avec ou
sans radiateurs peuvent
répondre aux applications sono
ou videéo.

TECHNIBOX distribue dgalement

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

TECHNIBOX

25 Route de Nancay 18380 PRESLY

Tel : 01 69 43 45 49 -
Email : technibox@club-Internet.fr

une gamme de GALVANQO-
METRES type DP48, conrnue des
revendeurs. ainsi que des lampes
STROMBOSCOPIQUES allant de
40 a 300 Joules.

Le sur mesure TECHNIBOX
Pour satisfaire la demande,
TECHNIBOX propose la réalisa-
tion de piéces et coffrets plas-
tiques stir mesure, sans frais de
moules, adaptée aux petites et
grandes séries.

Sa technologie basée sur I'usinage
de plaques plastiques, le pliage a
chaud et le collage. permnet de réali-
ser a votre convenance l'enveloppe

plastique de votre
Electronique.

Du design & la
série, enn passant
par un prototype
de wvalidation,

offrez-vous la
possibilité de
personnali-
ser vos pro-

duits sans
amortisse-

ment d’ou-

tillage.

Fax : 01 69 43 53 91
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Qui veut enregistrer poaEh

des Millions ?

» CONTROLORD propose avec FlashlLog une
| carte d'acquisition de données qui a trois
particularités :
- Elle contient une mémoire d'une taille énor-
me,
- Elle consomme tirés peu,
- Elle peut étre complétement contrélée par télé-
phone.
Les applications typigques sont des systémes
d’enregistrement longue durée et des systémes
de contréle de machine.

Flashl og enregistre les donndes dans une carte
& mémoire CompactFlash. On trouve ces cartes
d’une taille réduite (43x37x4 mm). entre autres
dans des appareils photographiques numé-
riques. La carte contient une mémoire de type
Flash jusqu’a 128 M octets. On peut enlever Ila
carte a mémoire pour lire les données enregis-
trées directement sur un PC avec un lecteur
comme un disque amovible.

Flashl.og peut étre entiérement contrdlée par un
logiciel qui tourne sur Windows® par liaison série
ou par modem et téléphone. La carte peut appe-
ler le centre régulidrement ou en cas d’alerte par

CONTROLORD : 484, avenue

modem ou méme

par téléphone GSM

pour livrer les don-

nées  enregistrées. ' Recescasacacsg |
Aucun déplacement +
n'est nécessaire.

Configuration, cali-

brage, récupération

de données :

tout se fait & partir

de votre bureau.

L'alimentation

peut iétre réduite ou

compléternent coupée

entre deux échantillon-

nages, on peut doric ali-

menter un systéme d'ac-

quisition de données longtemps avec des batte-
ries simples.

Par exemple, I'acquisition de plusieurs eritrées
analogiques chaque minute pendant 24 mois
avec un pack de piles C (R14, Baby).

Vous trouverez plus d'informations sur Ie site
Internet www.controlord.fr ou voir le produit
au Salon Intertronic, du 6 au 9 mars, Porte de
Versailles, sur le stand de Mercure Telecom.

des Guiols 83210 LA FARLEDE

Tel. : 04.94.48.71.74 - FAX : 04.94.33.41.47

Le fameux fabricant de

haut-parleurs, basé a

Chateau du Loir devient

accessible a tout un chacun

et il est deésormais possible
d'accéder a la présentation des
produits de AUDAX Industries
via Internet.

Acoual

controlord@controlord.fr

Plus de 117 modéles de haut-
parleurs de haute qualité vous
sont proposés sur le catalogue
2001. Le site vous permet un
accés direct aux fiches tech-
niques mais égalernent leur téle-
chargement. Les néophytes
pourront, sans difficultés, trou-

AUDAX INDUSTRIES “DISTRIBUTIGN" FRANCE ET DOM/TOM

LECURIN 1Y
Prooylm
Farum cherts Parall

Is p sur le site aydax.com,

Commanger
= Tikchagn
]

anx produits ind:

m')) AUDAX diffuse des produits de haute-q

Ce site vous permet dgal

("

lite destings au d-publ

de prendn H de ...

o Eutouque dr Audax
+ Eorum de discussitn
« Explications techniques

« Equovalences avec les anciens moddles

@ Ton drokd rivanws 2001

» Ghnde de recherche
s Trucs et astuces pour wos réaksahons

o Condinons de distribuion
+ Fonchonnement medustnel

Esd Decrmun 34 » AUDAX st uns mnirgos dipprie - Hampn e ions
VDAL 37 e Tows, 12300 Charam & Low, Frmee + Bl (183 61394200 - P (H1) e 2ea 1202 - Ska o
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ver le haut-parleur de remplace-
ment adapté a leur enceinte
grace au module de recherche
interactif. Les amateurs avertis
ne sont pas oubliés : tablecaux
comparatifs, caractéristiques
détaillées, conseils techniques,
leur sont proposés, ainsi que
l'accés 4 un forum de discussion

“utilisateurs”.
L’adresse . www.audax.fr

Les haut-parleurs AUDAX, déja
distribués en France pour le
réseau détaillants par la société
E-44, se félicitent de ce compleé-
ment d’informatioris apporté a
1a clientéle Audio.

A noter; les nouveaux horaires
d’ouverture du magasin nantais,
du mardi au samedi de 10 a
1Z2h etde i4 a 19 h.

TEL : 02.51.80.73.73

Ou vwwvww.E44.com

l.i"
Jrde




Ce mois-ci nous decou-
vions quelques sites en
rapport avec I'utilisatinn
des moteurs pas a pas.

Le type de moteur est de

plus en plus spuvent
employe en robotique, en
roison de la précision des

AinNnterneitt

PR@TIQUE

mouvements obtenus. En
contre partie. la mise en
reuvre de ce type de
moteur est complexe et
I'on fait appel a un
mierocontraleur

pour ies contraler.

e premier site que Nous vous
proposons de wisiter 3 ladresse
http://col2000.1free.ir//pasa-

pas/pap_indx.htm
a e mérite de présenter rapidement et sim-
plement le pancipe de fonctionnement

qui incombent au microcontrdleur gui plio-
te le moteur

Les deux sites gue nous venons de men-
tionner présentent rapidement les bases
de fonctionnerment des moteurs pas a pas

a l'aide d'exemples de moteurs rudimen:-
tares 4 4 phases. Mais fe lecteur se pose-
ra vite la queslion de savcir comment fait-
on pour fabriguer un moteur qui dispose
d'un nombre de pas plus Important. Le site
suvant, qui se stue a l'adresse

hitp:/Aww.ac-diion fipedlago/physicue/
documents/physiqueappliquee/Moteur
PasAPas/MoteurPasAPas.htm, propo:
se des ilustrations qui clarifient ce point.
Les ilustrations sur le pnncipe de fonc-
tionnement d'un moteur a réluctance
variable sont particuliérement  intéres-
santes.

!‘-ﬂ-ﬁ"‘- fom (e Vion Fewe Gab P
Pt 3 ot allwod s, .-M--o_)_ﬂgac-—p-jr——,n-u-& s o U S
Socomd : ™ Emmmuﬂm«

P;-l:.es moleurs pas b pas~

S R
- 'l‘.a'l-!h-iq phaier :l
L

carcelate & _-m(-p.-u—w m-brmr-.(p.w
o detailo ke lopmr v o gomche dma b «om daPsdenelde. ol dume bo prévens do phled Nerd o Seul
‘?in—t ropomms. ik, s St 48 B0l ¥ oo, Cont S 18 princge &
e fomrimmmranrd e tret mutrar sl triger, w1, de-mamiers phe1 —...A..n.l-..,m
[ ve—

€ do perts, piv.

Le site & ladresse hitp://www.miink.net/
~enix/electro/pap/index.html est égale-
ment tres intéressant. Vous y trouverez
quelgues ilustrations appropriées et
des explications relativernent détalllées
sur Iélectronique de commande des
moteurs pas 4 pas. Lintérét des sché-
mas [roposes réside dans laspect

o d ‘l.—
f .L‘Th‘”'"m““ﬂ*-fnﬂkb e

Wmn“—@tw.ﬁkmﬂmhb’ﬂﬂﬁ
i M 3 ]

http:/col2000 . free.fr/pasa-
pas/pap_indx.htm

les moteurs pas

d'un moteur pas & pas. En guise dentrée

. |
en matidre, ¢'est parfait, La décompostion “Em"_—“m - —— l
. 3 -~ DA demoe arrex Fraver B - S0 0 - I
du mouvernent d'un moteur pas a pas y o g bt Hiem ey 1
- ’ 1.4 fomcrions ainetid din teorers & o
est décrit phase par phase, ce qui pré- 5 J -
g ¥ ” % 2% trem G Mvey fecer Gan ) 4
sente un cote pedagogique indéniable. - T D3N Wemde Wew game H D EodBE i
.g-_—laT-'—-—nl—w:-:n-?-y - 21 oo iwe

L Hectromique de cobuthande ﬂ!
Bewt o ok &t prodeure bs Wgurmms 4 bty pivriswy w fap e neo. di motrw D s plgpart dry o, ¢ ol o et

s o, par ruzgle retaher de s dam on ocket (estra-ten RRF o RLF powr s PIC par exrmphe] L peotdesm et

e P, I, om S em s rpnvme qa s effecurenmers alemracr e motew

Le deuxieme site que NOUS VOUS Propo-
sons de visiter s'attache & détailer un peu
plus I'dlectronicue de commande habituel-
lerment associée aux moleur pas & pas.
Lauteur de cette page a utilisé une repré-
sentaton binaire pour décrire l'encheine-
ment des séquences nécessares a la

4 rovcr wary ecmee da B0¥ Lo race 5 areec t Sun pac Po
beeser e CD, of sme o st Lp retir tomnms dma I mpae
4 crqumn jrécoderie Notvas snm g Ut qu\mp bober.

o g emew g T s e J |
2 L]
mise en mouverment du moteuwr, ¢a qui e B—— == L s 7 Bruemer w58, st 10 o £ osspsde. LULH 003 ¢oomens S Danmances (M ranrere) NVH o8 @unaded &2 parimce 1
' fi t trés  visuel bifutelicll ity il b g (e W s o
nest DaS orcemen I visuel. ';hgumnm.-mw-.ahn&pma-—x Lo s i ke oud St aeem Wi Vit |

o B i aevraperan {and i e cowa- >3O W, o U-0.1 Y, dow 11 0y O vt qur 4 Aurutons a soat pie
vohitr e d TN 503 pow s« oorprun Jar Sewx tnoomipk pas dg: i
o = e

Cependant cefte représentation a le mén-
te d'axier & la compréhension des taches
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] Tolrus & sevussd Pty ITREOK - M rasedk Tndeamet Eupln e

T Bt fdon Midwer Faee O2b 1
bty + ® - 3 Y A Precwda utwes Jwons Gy S0 - 8 S . —
Ms5a [ @] bt 3 s - - rm 2 P Jueen
1. Moteur unipolaire simplifie pouUr Nos amis endgere en milieu scolaire.
1l possede un stator & deux bobines i point rabieu ¢f un solor 3 une paue de péles. Des mverseurs peruettent quatre ecombmasons . .
(l'ahz:um;limlide:zub;lu. ccel p‘: dcm‘!n-hobin:. Cemode rl'aluuﬂ:ln':n <st dils'lulzpolnh:' car lfmiln:‘péh de l'al::lr:m.:li:n st De DIUS, les I||USIF3TIOHS qui y sont Propo-
itoujours appliqué aux mémes bormnes des demu-bobines. sont Irés Clai(eS. ce C|ui mérite toul de
Ear réalité, ce moteur pewt étre contidéré conune ayant quatre bobiies ndépendanics ou quatre pliaces. - = ’ -
L’animation suivents moentre comment les différentes bobines doivent étre alimentées pour gue le roter toume dans le sens horatre suivani meme un Detlt datowr.
Bles posilions succensives 1. 2.3. 4,
Le de rotation du retor esl i€ § l'ordre dans lequel sont excitées les ph du stater. : )
sens de rotation du Toler cs ordic dans lequel sont excitées les phases du stater Une ois de p'US, il nous e Ay 4
Bans <« cas, lc rotor ne pent prendre que quatre posttiens pessibles : par équenit Lo valeur p 5 , 3
dun pas cst de 90", haiter une bonne navigation sur les sites
ProposeEs et a vous donner rendez-vous le
mais prochain pour de nouvelies décou-
vertes sur intemet.
Retation horaire I Rofation anti horaire
Phasas excades Pomnon da rotor Phares excabes Pomnon da roter P. VMORIN
P-R 1 Q-F 4
P.3 2 Q-5
Q-§ 3 P-5 2

htrp:// www.ac-dijon. fr/pedago/physigue/

documents/physiqueappligquee/MoteurPasA hrep:/vwww.milink_net/

Pas/MoteurPasAPas.htm ~enix/electro/pap/ind
ex.html

autonome des fonctions logiques présen- S — S -
tées. Avec de tels schémas, il est possible R e e g w0320 ¥

de piloter un moteur pas a pas sans faire
appel & un microcontrdleur. Les adeptes
des griles de Kamaugh seront ravis.

Enfin, le demier site gque nous vous pré-
sentons avjourdhui orésente, a peu de
choses pres, les mémes explications que
les deux sttes précédents. mais en langue
anglaise, C'est donc un trés~on exercice
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nitiation

Liste des liens de ce

hitp://col20C0 free fr//pasapas/pap_indx htm

hitp:/Avww.ens-lyon. ir/~bkuhimey/nik/stepper. himi
hitp:/Avww.ac-dijon.f/pedago/physique/documents/physiqueappliques/MotewrPasAPas/MoteurPasAPas .himy
http:/Asww.mlink.net/ ~enbelectro/pap/index. hirml
hitp:/Avwww.eio.com/jasstep him

hitp://Awwww.eio.com/stepindx.him

hitp://motioncontrol.com/

http:/Avww.motionex.com/cmotor/engref.htm
http:/Avww.dliscip.crdp.ac-caen. fr/phehviyces/iesp/pasapas/pas_a_pas him:
hitp:/Asww?2.ac-lyon.fr/enseigne/electronique/theme99/grat_org/graf_org.himi
http/Avww.doc ic.ac.uk/~ih/doc/stepper/
hitp://www.euclidres.com/apps/stepper_mctor/stepper.nimi
http://home.mira.net/~tonymerc/stepthec/stepbas1.htm
http.//zebu.uoregon.eduw/~mbartels/altaz/motors.html
hitp:/Avww.eio.com/asstep.htm#intro

hitp:/Awww?, 9bit.oc.ca/~dsc/dsc/stepperhim
http:/Awew.euclidres.com/apps/stepper_mctor/stepper.html
http://www.u-net.comvepr/electron/issue 1/feat0802 .htm
http:/Avww.multtimania. com/elecgd/cmpp. hirni

http:/Avwwv.aime.insa-tise. fr/cours/digital/tpxil/motor/ndex.html

POUR VOS MONTAGCES FLASH

Les circuits imprimés gue nous fournissons
concernent uniguement les montages flash.
lis sant en verre Epaxy et sont llvrés dtamés
et percés. Les composants ne sont pas foumnis,
pas plus gque les schémas et plans de cahblage.
Vous pouvez egalement commander vos clrcuits
par le blals &’Internet : http/www.eprat.com
Commandez vos circuits imprimes
Vous vous proposons ce mois-ci .
A, 093 | r

Kifier disco M4 1181 Rythmeur de foulée

Vibreue téléphone portable Ref. 010101  E; ur pour télé e

Protection thermigue pour amplificateur Réf. 010102 modals réaduit Réf. 05531

Interfaca symétrique/asymétrique Rét 810103 Rg¢ our tél d

Correcteur RIAA inversé Ref. 0101 modale rétﬁit Aét. 09932

Llignotant de Nog! Ré. 12001 Emetteur codé 16 canaux Rél. 078914
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Un amplificateur a transis-

tors peut-il s’avérer aussi

agréable et transparent

qu'un ampli a tubes méme

de trés haut de gamme ?
Les audiophiles amatetirs (mais
exigeants} de montages “High
End"” seront comblés par ce nou-
vel amplificateur que SELEC-
TRONIC n'a pas hésité a appeler
GRANID MOS, non seulernent
parce qu'il utilise le meilleur de
la technologie “a effet de
champ”, mais aussi tant ses per-
formances et les solutions tech-
niques employédes le placent
d'emblée darns le peloton de téte
des amplificateurs les plus
transparents et les plus musi-
caux du marché, qu’ils soient a
tubes ou & transistors.

L'amplification
Elle utilise uniquement (trois
étages simples parfaiternent
symeétriques, une totale maiftrise
des techniques lides aux serni-
conducteurs et aux asservisse-
ments en est l'origine, Seul des
transistors “FET" ou “MOS-
FET” congus pour 'audio haut
de gamme y trouvent place. Les
FETS d'entrée sord soigneuse-
ment triés et appariés pour une
reproductibilite¢ sans faille. Les
MOSFETS de sortie exception-
nellement linéaires légitiment
une polarisation a faible cou-
rant de repos. La contre-réaction
dite de courant est constante
Jusqu’au dela de Ia bande audio
et parfait la linéarité déja excel-
Iente en boucie ouverte.

Par ailleurs, il est important
de noter I’'absence de condensa-
teur sur le trajet du signal,
leur absorption di-

Amplificateur
GRAND MOS SILVER DESIGN

électrique allant & l'en-
corntre de Ia musicalité.

Le comportement des

composarits choisis est
voulu fort peu sensible &
la température, pour éli-
miner toute distorsion
thermique. Toutefois, il est
recommarnlé de brancher le
GRAND MOS un gquart d’heure
avant écoute, voire en perma-
nence, ce que permet aisémernt
la qualité de type “militaire”
des éléments utilisés.

Aucun artifice de soutien. de
toute facon superflue avec le
GRAND MOS, ne vient freiner
le signal (toutefois, des mani-
pulations hasardeuses recorn-
nues destructives sont, bien str,
a éviter).

Enfin, pour optimiser de facon
définitive le traitement du
signal, nous avons opté pour
deux solutions techniques réser-
vées d’habitude & I'électronique
adronautique ou spatiale, et qui
permettent d’approcher de trés
pres les avantages du cablage en
l'air, cher a beaucoup de
puristes : circuits imprimés
TEFLON double face a trous
métallisés et argenture électro-
Iytique de toute la partie
audio : circuits imprimés, fils
monobrin de liaison, connec-
tique d'entrée et de sortie, ..

L’alimentation

Elle est capable de délivrer les
appels de courant les plus forts
et les plus rapides, garantissant
Ia stabilité du GRAND MOS
quel que soit le type de charge
qui lui est raccordde.
Transformateurs de type "R”
surdimensionnés (2x500VA).
Leur principe de construc-
tionn ainsi que la présence
d’un écran entre primaire et
secondaire réduisent forte-
ment la capacité de coupla-
ge (30 fois plus faible
qu'avec un torique)}, l'in-
fluence des perturbations
du réseau est reculée & un

niveau
negligeable.
Condensateurs de filtrage

(8x10000 uF) pour usage inten-
sif & trés faible résistance série et
a trés longue durée de vie. lls
constituent un réservoir d'éner
gie endurant avec une impédar-
ce interne la plus faible qui soit
sur toute la bande audio avec,
pour conséquence, une dyna-
migue exceptionnelle a 1'écoute.

Le kit

Le kit élaboré de I'amplifica-
teur GRAND MOS est fourni
complet, incluant tout le maté-
riel nécessaire, y compris la téle-
rie finement percée et usinde et
un magnifique manuel explica-
tif trés détaillé. Le montage ne
présente aucune difficulté. Seul
un minimum d’'outillage et un
bon multimétre numeérique
sont requis.

Le cablage est idéalisé a 1'extré-
me, donc simple. Les liaisons
entre cartes sont réalisées en fil
monobrin de forte section, via
des bornes a vis, le tout argenté
bien entendu, pour qu’aucun
appel de courant ne soit érodé.
Les divers éléments viendrornt se
fixer naturellement sur le fond
grace & des inserts filetes.

Le montage est, vraiment, on ne
peut plus aisé.

Disponible en 2 versions :
Stéréo : 2 x 100VW/r8 2

Mono bridgé : 1x400W/8 Q a
entrée symedtrigue

Prix indicatif : 8000 F. en kit

SELECTRONIC
TEL. : 0 328 550 328
www.selectronic.fr

Caractéristiques

- Sensibilité pour 100W
- Bande passante

- Distorsion + bruit

- Charge minimum
- Dimensions hors tout
- Poids

- Facteur d'amortissement

775mV sur 15 kC2
DC a 200 kHz

< 0,05 % a 10W
150

29

455 x 350 x 130 mm
25 kg
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TTiash

Noritages

P A quoi ¢a sert?

LLe killer est une fonction que l'on ren
contre sur des melangeurs de disco-
théque. |l sert a éiminer une ou plu
andes de fréquence afin de
changer temporarement le timbre
d'un son, par exemple supprimer des
basses au nhme, od pas. de la
musique.

ol e

Comment ca marche?

le 'kiler”. ou l'exterminateur, est
constitué de trois filtres . un passe
bas, un passe-médium et un passe

haut dont les sor-
lies sont addition
nées. Lorsgu'elles|
le sont, toules les
frequences pas

annt

Pour couper

uné barde de fre
quence, il suffit de
ne plus additionner|
le signal dune
bande... Le monta
ge est stéréopho-
nigue, nous avons donc représenté
une seule fois le montage. A
quelques exceptions pres, les com-
posants pairs sont affectés au canal

de droite et les impairs a celui de
gauche, On entre sur un étage
adaptateur d'impédance & contre-
réaction totale. Il permet aux filtres de
"voir" une impedance de

co/io
10 nF

sortie frés proche de zéro.
Les filtres utilisés ici sont
du troisieme ordre, c'est a

R34  Rs/e !
a7k 150k Madl= GG/GD dire des fitres ayant une
e pente de 18 dB/cctave
EGD ! lls sont constitués d'une
! cellule passive & basse
7 impeédance associée a un
R15/16
12k
= T
IC1 c21/22
G2 1nF
IC3 1112 Ci5 '
\ Ri1/42 16 | G718 Ry7/18 26 ye
:gg 150nF 47 220F | 221F RI920 g’ =0 MGMD
6 k S Médium
. IC1 R19/14 S or | CI3
88 k L To72 | ;
& toz 330 PFJ; ————— CED
0 uF 7 -
4 Lo
6315V IC5
| filtre du second ordre
023/2; type Sallen et Key
47n —0. AG/AD
—I ou, si vous preférez,
r] M a4 source controice.
f21/22 R23/24 | ;
ATk S Tio72 | Leur réponse est du
““““ type Butterworth et la
’ fréguence de cou-
G I ad  Reves pure est choisie pour
=
: 56 k
M ‘[ be  R29130 R33/34
ol Loy T e
56 k 56 k*
C29/30
A of  Rss2 1%9:3:
2mC
56 k +II 0} SG/D
RAa5/36 J,
. 220 k il
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Norictaces Fla sh

que la scmmaticn soit relativement
lingaire en fréquence.

Les fréquences de recouvrement choi-
sies sont denviron 220 Hz powr le
grave et de 6 kHz pour l'aigu.

Le fire de médium a été congu de
tagon économigue, on commence
avec un passe-haut passif suwv d'un
passe-bas du méme style, les fré-
quences de coupure sont assez loin
pour permettre ce type de configura-
fion

Nous avons ensuite les éléments
resistifs et capacitifs du fitre du
second ordre, ils se partagent les ser-
vices d'un amplificateur unique. Les
signaux von! ensuite dans un mélan-
geur a trois enfrées, une pour chaque
bande de freguence.

Le systéme peut étre utiisé de plu-
sieurs fagons, chaque scriie peut étre
associée a un double potentiométre
qui permetira de jouer les comecteurs
de timbre,

Un potentiometre linéaire permet
une remontée de 6 dB et une atlé-
nuation quast-compléle hors bande.
Dans ce cas, on remplacera la résis-
tance Rag/ss de 56 kQ par une
120 kL2, Pour une utilisation en “kill",
on Jutlise des intemupteurs doubles
utilisés en conlact de repos

Réalisation

Les cdmposants seront installés sur
un circuit imprimé et seront relative-
ment rapprachés. N'essayez donc
pas de mettre des résistances de
1/2W & la place de 1/4W, ¢a coince-
rai.

Essayez de prendre des résistances
de qualite et vénfiez bien les anneaux
de coulewr. nous avons découvert
une résistance de 150 k& qui en
mesural prés de 500 ! Clest rare,
mais ¢a suffit & perturber le fonction:
nement d'un fitre. Comparez donc a

lorelle les deux canaux, ils dolvent
étre identiques

Certans condensateurs sont de type
céramique pour des raisons d'en
combrement. Leur précision est infé
rieure a celle des condensateurs a
diglectrique plastigue MKT, on ne
recherche pas ici la linéarité & tout
prix ! L'alimentation est symétrique,
une tension élevée pemmet d'avor
une tension de sortie plus importan-
te, une tensicn de £6V permet d'ob-
tenir une amplitude suffisante
peut i utiser nimporte quel type de
double amplificateur opérationnel
pour audio, les niveaux de travail
sont importants, des amplis a FET
conviennent  parfaitement, les
modeles dits & faible truit ne sont
pas indispensables.

E. LEMERY

R1, Rz, Ras, R3s - 220 k2 1/4W 5%
{rouge, rauge, jaunel

Ha, ﬂq, Hs a H]z, Hz], sz Z 4,7 k2
1/4W 5% [faune, violet, rougel
ﬂs a HB, Hza, qu : 150 HQ
[marron, vert, jaunel

Ris, Ria : B8 k2 1/4W 5%

(hleu, gris, orangel

Ris, Ris - 12 KQ 1/4W 5%
[marron, rouge, orange)

R" 8 qu 5 55 kﬂ 1I4W 5%»
[vert, bleu, srangel
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Rzs, Rz : 33 k€2 1/4W 5%
{orange, orange, orange)

Rz; & R3z: 56 kQ 1/4W 5%

{vert, hleu, orange]

Ba3/Ryy : 56 k2 1/4W 5% [vert,
bleu, orangel} a 330 k2 1/4W 5%
[orange, orange, jaunel suivant
gain désiré

Ly a G4, Czs, £30 : 10 pF/16V chi-
migue radial

Cs, €5, C11, B1z : 150 nF MKT Smm
Lj, €a : 3,3 nF MKT 5mm

€s, Cyo: 10 nF MKT 5mm

£ya, 12 : 4,7 nF céramigue

£is a Cis: 22 nF MKT 5mm

519, Cz : 330 pF céramique

€, B2z : 1 nF céramique

Cz3, C24 : 4,7 nF MXT 5mm

Czs a 25 : 470 pF céramigue

Cl; a Bl : circuits intégrés double
audio, TLO72, RC4558, LF353, atc.
Connecteurs RCA pour circuit



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

d'un etage de
melange.

Le module propose

ici réunit deux
preamplificateurs
correcteurs pour
cellule
phonocaptrice
dnalogique et un

melangeur capable
de sortir un
mixage des
signaux d’entree.

Module pour
table de mixage
disco

Principe
te fonctionnement

Le préamplificateur pour celiule pho-
nocapirice est essentiellement non
finéaire en fréguence. Imaginez une
chalne Hi-f dont on mettrait le cor-
recteur de grave au maximum et celul
daigu au mnimum. Le préamplifica-
teur phono RIAA a une courbe de
réponse identique : le gain est envi-
ron 100 fois plus important & 20 Hz
qu'a 20 kHz, soit 40dB de différence
), sivous préférez, + 20dB par rap-
port au niveau a 1 kHz,

Nous avons prévu ici une carte a
deux entrées phono stéréo, ce qui
nous fait quatre comecteurs.

Le signal issu de la téte de lecture
entre sur un connecteur Phono et
arrive sur l'entrée non-inverseuse
dun amplificateur opérationnel.
Comme ces circuits présentent une
haute impédance et qu'une téte de
lecture a besoin de “voir” 47000 Q,
nous avons installé une résistance
discréte de cette valeur. La liaison est
directe, nous avons donc placé au
niveau du circuit de contre-réaction
un condensateur qui pemet d'obte-
nir une confre-reaction totale en cou-
rant continu et, par conséquent, de

bénéficler d'un gain

unité pour une éventuelle compo-
sante. Par contre, le gain sera nette-
ment plus important pour les com-
posantes altlematives environ 500 &
20Hz et 504 1 kHz).

Les condensateurs C, et C; et les
resistances R, et R, déterminent la
forme de fa courbe de réponse en fré-
quence. Nous avons ici ges valeurs
plutét faciles & trouver et qui permet-
tent d'obtenir un trés bon respect de
la courbe RIAA normalisée. En sortie
de chague préampli, nous avons ins-
talé une résistance de 3300 Q, ele
permet de shunter la sortie de
chague circut afin d'assurer une
éventuelle fonction “cut” par un smple
bouten poussoir double et relié a la
masse. Avec celle résistance, on ne
surcharge pas la sortie de l'ampli opé-
rationnel.

Nous avons reproduit sur le schéma
Ce principe un seul circuit stéréo, ke
second est identique, exception faite
des références des composants
(figure 1).

La seconde partie est un mélangeur a
trois entrées, chaque résistance sera
reliée a une source, généralement le
curseur d'un potentioméatre. Si vous
désirez augmenter le nombre des
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entrées, vous pourrez relier
des sowrces aux points BG et BD,
c'est & dire Bus Gauche et Bus Drott
A travers une résistance de 56 kQ.
‘Pratiquement, on peut mettre une infi-
nité de voies. C'est la technique util-
Sée sur les grosses consoles de
sonorisation. Le gain de I'étage est de
1, autrernent dit 'e signal de sortle a la
méme amplitude que celui d'entrée,
Une résistance série évite une dété-
riovation de l'amplificateur cpérationnel
si la sortie est court-Circuitée. Les
condensateurs de 10 LF interdisent
tout passage d'une tension continue.
Les resistances Ry et Ry, chargent
les condensateurs de sortie, une
petite précaution qui évite des bruits
dans fe circuit de sonorisation si on
laisse un potentiométre ouvert par
megarde et gue l'on branche e
mélangeur, La tension dalimentation
sera symetriguie, on a besoinici dune
tension de + 8 a + 15V, Les circuits
intégrés supportent cette plage de
tension. Si vous gésirez sortir un
niveau important, vous aurez besain
d'une tension d'alimentation plus éle-
vée. Si la tension de sortie dont vous
disposez avec les valeurs du schéma
ne vous convient pas, vous gagnerez
6dB chague fois gue vous doublerez



C3/3,3nF C5/15nF

¢ B > Schéma

de principe

R5 R7
22k 220k R21
— a
c7 56 k
R22
b
. R9 56 k
3.3k R23
a1l .
EG1 = ' ESK
2] cete | NE 5592 |
F 3
A I+
4 7
R3
470 = 10 pF
(2
C4/22nF  CBM5nF
il )
L1 1
RE R8
ks o - R24 R30/56 k
— 1 —— 1 56 k C20
. g«;?‘ R25 104F | C18/39pF
- 7 ¥ e >
e (¢ Ry = o S8 k Ral C=2
5 el 8 R26 200 104F
A1 + NE 5532 | p
Clmm  kmesae Y ~ 501
47kl 10 uF
------- R32
g 4 R3 | 100k
470 | NE 5532 |
(4 s
’
EG2 G2 obtenez bien le + de 'aimentation sur la
cl2 Cin:vorid [ome 8 des intégrés et le - sur la 4. Par
. idem schéma ci-dessus alleurs, si un chimique de fitrage chauffe,
ED2 D2 Clest quil est conrecte al'envers. Attention,
I peut exploser...
7 La figure 4 donne une idée d'utlisation

du circuit. Nous avons ict ajouté des inver-

la valeur des résistances Ry, et Ry, Nous
avons ici prévu un mélangeur & gain unité.

Réalisation (figures 2 et 3]

Les composanis sont installés sur circuit
imprimé. Une double implaniation a été
prévue pour les connecteurs d'entrée, ilen
existe en fait plusieurs modéles. Les trous
seront taillés en utilisant une fraise cylin-
drique fine installée sur une mini perceuse:
les pattes de ces connecieurs sont fines
et allongées. Cette opération est assez
delicate : ¢es fraises ont tendance a aller
de travers !

On commencera par les compesants les
moins épais, c'est & drre les deux cavaliers
etlesrésistances. On instalera les supports
des circuits intégrés (is ne sont pas indis-
pensables). lis permetient de changer
éventuellement de circut, si vous étes

audiophile, vous pourez vous amuser a
quelques études comparalives sur les
mérites respactifs des diverses technolo-
gies. Une fois les condensateurs en place,
nous vous conseillons d'appliquer la ten-
sion d'alimentation pour verfier que vous

seurs doubles pour disposer d'une com-
mutaticn de sources de niveau ligne ou
phono tandis que deux potentiométres (10
ou 22 KQ log) ajusteront les niveatx.

E. LEVMERY
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@Trau:é du circuit imprime
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EG

ED1

QNIRRT

R, R, R, R,:47 k2 1/4W 5%
[jaune, umlet, orange)

R, R, R, R, :470£21/4W 5%
[|aune, vmlel, marron)

R, R, R, R, :22k21/3W 5%
[rnuge, rnuge orange)

R, R, R, 8, :220 kO 1/4W 5%
[rouge, rougs, jaunc)

R, R, By, B, 3,3 K2 1/4W 5%
[erange, orange, rougel

R, aR,, B, : 56 ka2 1/4W 5%
[vert, hleu, orange)

R, By, : 220 £2 1/AW 5 %
[rnuge rouge, marron)
R, R, : 100 kQ2 1/4W 5%
[marron, noit, jaune)
tH B C,at, B,E,Bm,ﬁ at,,
c;nmlqne radial
£, G, G,;, C,, : 3,3 nF MKT 5mm
C C G, C,, : 15 nF MKT Smm

, 39 pF ceramigue

EI : double ampli audio : NE5532,
HCZUBB 0P27,0P275, OPA2604, etc.
Connecteurs Phone [RCA) pour cir-

cuit imprime

10 pF/16Y

- — —

Les Micro-
ontralewunrs

S¥X Scenix

Cet ouvrage se pro-
pose de decrire dans
le deétail, dans le mé&-|
me esprit que les ou-!
vrages de Christian|
Tavernier sur les mi-;
crocantroleurs PIC, 1a|
famille des microcon-
troleurs SX Scenix.

E Les

mlcrocontroleurs :
SX scsmx'? /

...."r]

Ceux-ci, pour un prix moindre,,
affichent des performances su-
périeures & ces derniers (nou-
velle technelogie 0,25 mi-
crons).

Les utilisateurs des SX y trouve-
ront toutes les informations
nécessaires pour les mettre en
oeuvre et les programmer. L'ou-
vrage intégre toutes les décli-
naisons du microcontiGleur
prévues par le constructeur jus-
qu’a fin décembre 1999.
Sommaire :

Présentation. Architecture. Le
jeu d’instructions. Horloge,
Power Down et Reset. Ports
d’entrées/sorties. Timers, chien
de garde et interruptions. Com-
parateur analogique. Comp-
teurs multifonctions. Caractéris-|
tiques des composants.
Périphériques virtuels, Outils
de développement. Annexes.

OUNDD - Philippe ANORE , ;
256 pages - 208 FRF /
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Un dispatching est
un selecteur
d’enceintes. Celui
gue nNous
proposons ici se
destine au test
des qualites
relatives de deux
enceintes mais
avec une
particularite : une
sélection aleatoire
de Fenceinte. Vous
pourrez donc
comparer deux
enceintes.en

aveugle et ne
découvrir gu’a la
fin celles gui sont
en service.

—

Dispatching aleatoire

Fonctionnement (figure 1]

La sélection aléatcire utilise non un
générateur de signaux aléatoires
mais plus simplement un osciliateur
ahaute fréquence que 'on commute
par un bouten poussoir. Comme e
temps de fermeture du bouton
poussoir m'est jamais res précis, en
tout cas pas au millioniéme de
seconde si on utilise un oscillateur &
1 MHz, on ne sait pas si on aura un
nombre pair ou IMpair de périodes.
Il suffit donc de placer un détecteur
de nombre pair ou impair derriere
l'oscillateur pour disposer d'une sor-
tie aleatoire. Ce détecteur sera sim-
plement une bascule qui change
d'état a chague transition envoyee
sur son entrée. St on envoie un
nombre pair dimpulsions, 'a bascule
restera dans son état initial, si le
nombre est impar, il y auraun chan-
gement d'état.

I 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 Cl, est montée en
oscillateur. Prenons le cas de la bas-
cule avec sa sorfie Q a 0. Le transis-
tor T, est blogue. Lentrée R regoit un

pour,

Z¢ro qui ne sert & rien. Le condensa-
teur C, se charge par R,, ce qui met
l'entrée de commande S & 1. Cefte
commande passe lasortie Qa 1. La
résistarice R, va alors envoyer un 1
sur l'entrée de remise & zéro et
comme il fast un certan temps
compte tenu des capaciles parasiltes
de lentrée, le transistor T, ale temps
de décharger le condensateur C, via
ladiodeD,. Unefoislentrée Ra 1, la
sortie Q repasse a zéro et le cycle
continug.

La mise en route se fait en alimentant
le collecteur du transistor T, par un
pouton poussoir, la résistance R

évite de faisser en lair I'entrée de
commande, pendant fecoute, le
montage est en régime statique et
aucun parasite ne peut &tre transmis
& lamplificateur.

La bascule b du circutt intégré est
montée en diviseur par 2. lentrée
Données D regoit a tension de sor-
tie inversée. Le condensateur C,

applique une tension positive & l'en-
trée de pesitionnerment de la bascule
lors de la mise sous tension. Cn aura
donc toujours le méme état a l'allu-
mage, histoire d'avorr une réfé-
rence..

Deux boutons poussoirs relieés aux
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nceintes

enréesdemisea loua0 SetR
permettent de choisir I'élat de la bas-
cule et donc de sélectionner directe-
ment ['une des deux enceintes.

Les deux sorties de la bascule sont
reliées chacune & un transistor par
un circuit un peu particulier. Ce cir-
cuit a pour objet de couper les deux
enceintes pendant le processus de
sélection. Les condensateurs C, et
C, fitrent fa tension de sortie de 1a
bascule pendant la période d'oscil-
lation, comme le rapport cyclique
es! de 50%, la tension moyenne est
de la mottie de Ia tension d'alimen-
tation. Les diodes zéner vont donc
empécher les transistors de
conduire. Dés que l'oscillateur aura
cheisi une sortie et que l'on sera
passé en régime statique, le tran-
sistor correspondant se mettra a
conduire.

Chague transistor commande un
relais. On aurait pu simpilifier fe mon-
tage avec un simple inverseur, il n'au-
rait pas permis de ¢couper les deux
enceintes pendant le comptage... En
outre, lorsqu'une enceinte n'est pas
en service, elle sera court-circuitée
pour ne pas influencer lautre.
Chaque bobinage est associé aune
diode électrolumingscente qui per-



met, si vous le désirez, de lever le doute
sur l'enceinte écoutée. Une dicde protege
le transistor de sortie contre les surten-
sions,

Un second relais est 13, il est utilisé pour
modifier le niveau relatif des deux sorties.
Associé & un atténuateur passtf, il permet,
par 'équilibrage des niveaux, de compen-
ser les medifications de ia perception de
f'oreille, une enceinte douée d'un meileur
rendement paraissant scuvent meilleure.
La valeur des composants permet un
ajustement d'environ 6 dB, ce qui est suf-

"

fisant. ici, nous N'avons utilisé qu'un seul
relais a double inverseur, dans une posi-
tion il donne une valeur d'atténuation et
dans l'autre position l'autre valeur.

Realisation

Le montage proposé utiise des relais NAIS
type S2, des relais capables de travailler sur
une large plage de tensions et de courant
grace a des contacts a couches multipies
adaptées chacune & un type de commu-
tation, Ce type de relais fait référence chez

les audiophiles...

Lerelais inverseur ala méme argine, il 'agt
dunrelais de télécommunication TX2. Ces
deux relais sont de type monostable pola-
nsé, ils comportent un aimant inteme et
imposent ke respect du sens d'alimentation.
Une inversion de l'alimentation de la bobine
entraine I'absence de collage de 'ammature
du relais.

Le montage ne pose pas de probiéme par-
liculier, & la mise sous tension, le relais RE,
colle et la diode éectroluminescente D, s'al-
lume.

=
§U
~ vc ~
2 =
) S
SIS
= | o
= T
all2 3, &
=N x4 =
e
1
: (4
25
«l i 84
x© | x=
'
3
:
i

Aeg'e

gid

€1y
AT
£

% Q0L

3004

§id

AL

A2 1/oeH

dH

fduny

Agi+ O

&

Schéma de principe

n° 255 www.eprat.com 19 ELECTRONIQUE PRATIQUE



E
=

L=
[}

o O

o D

s3eoas ey L%

o goel, ©o0o0 egor

-0
L]

! L5 £ ==
:ﬁi’i % ﬁ—sf—;PE1 ;

C 2 ) Tracé du circuit Imprirmne C 3B > implantation des aleaments

1

Les boutons pousscirs de commande
pouront étre installgs a distance pour une
télécommande, comme ils demandent
une tension positive, un cable a 4

conducteurs ou 3 + masse poura e g g g R_: 100 k2 1/4W 5% €, : 47 pF céramigue (470}

Nomencliatuere

utilisé, la tresse de masse étant relice au {marron, noir, jaune} G, : 470 pF céramique (471}
plus 12V et assurant le blindage de la liai- R, R, R, : 47 ke 1/aW 5% C, : 10 pF chimigue radial 16 V
iy (jaune, violet, orange) C,, C, : 100 nF céramique (104}
Attention, le brochage de certaines prises R : 4.7k 1/6W 5% D, 0,, O, : diodes silicium 184148
Phono doubles n'est pas identique & celui [j:“m' violat, rouge) T, a T, : transistors NPN BC238, 548,
du circutt imprimé, la connexion de g oy ete.

R, : 33k 1/4W 5% z y
masse et celle du canal droit sont inver- [ ; rauge, orangs, orangs) 0,, D, : diodes zéner BZX85 CEV2 ou
sées. Dans ce cas, on coupera les pistes g ! 6V8

R, < 10 k2 1AW 5% ,, D, : diodes électroluminescentes

aboutissant aux pastilies et on assurera {marron, nair, orange]
la liaison par fils... Rassurez-vous, nous ; '_ :

L R,aR,:22kQ VAW 5%
nous sommes fait piéger sur notre proto-

verte st jaune
Cl, : circuit intégré CN4013

S (rouge, rouge, rouge) RE,, RE, : relais NAIS $2-12V l
2, R aR,:1,5kQ RE, ; relais NAIS TX2-12V
[marron, vert, rouge) P,: potentiométre double, 25 mm,
R,aR,:1.2kQ Radiohm, Z x 10 k<2 lingaire
[marron, rouge, rouge) Connecteurs Phono (RCA) doubles

E. LEMERY

eru #3F

INTERFAC INTERFACES PC \°B

'Mm« | PARUTION LE 6 MARS
::::::;;ém;;?-w--.w{ au sommaire : Les cartes a puces et Windows® |

16 cartes a réaliser soi-méme dont ; +Emulateur d’EPROM ¢+ Ané-

| E};I‘;;t‘:'c:ﬁ'j hy
| Lo ' *“ mometre ¢ Interface polyvalente Interrupteurs intelligents
: | * Pupitre d’essais pour 68HC11 ¢ etc. (CD-ROM Inclus)

En vente chez votre marchand de journaux : 35 F
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5i vous 6tes un
fidéle lecteur de
natre revue, vous
CONNAiISsSPz
certainement les
modules HF
TELECONTROLLI que
NOuUs avons présen-
tés recemment. Ces
modules, similaires
aux modules AUREL
au MIPOT, permet-
tent en effet de
realiser de la trans-

mission e données

numeriques par
liaison radio.
L'activite de [a
firme italienne
TELECONTROLLI ne
se limite pas au
domaine des
hautes frequences
et dispose aussi o
son catalogue de
nombreux modules
BF dont certains
sont importes

et distribués

en France.

T

L'al:l'dm fatilé aver Iﬁéé

Nous vous proposons de les décou-
vir ensemble avec, pour chacun
deux, un exemple de réalisation
complet prét & mettre en ceLvre. Vous
allez donc pouvoir réaliser successi:
verment :
- un amplificateur stéréo pour casque,
- un préampifficateur avec comecteur
de tonalité complet (graves, médium,
aigues),

un vumétre a échelle de LED gra-
duégendB.
Mais, parce gu'it faut bien que tout ce
pett monde se nounisse, c'est parun
module beaucoup plus banal que
nous allons commencer ces descnp-

Di

modules

tions avec.

Calimentation (figurel)

Tous s modules BF TELECON-
TROLU ont en commun de fonction-
ner avec une alimentation symétrique
de £12V de valeur typique. Nous
VOUS proposons donc de commen-
cer par réaliser un tel sous-ensemble
£OUr ke cas ol vous souhaiteriez utili-
ser les modules que nous allons
décrire ensuite de fagon autonome,
Par contre, si vous comptez les inté-
grer & un ensemble audio plus impor-
tan!, disposant déja d'une telle ali-

TELECONTROLLI

5 mentation, vous pouvez direc-

ternent passer & la description
de lamplificateur stéréo pour
casque.
Le schema de notre alimentation n'a
rien d'onginal, mais on voit mal aujour-
dhui comment il pounait en éire
autrerment. Un transformateur 2x15V
a point milieu permet de disposer de
deux tensions symétriques par rap-
port & la masse, dont ia valeur avant
réguiation varie de 16 & 25V selon la
consommiation des éléments raccor-
dés a lalimentation. Ces tensions
sont soigneusernent filtrées par C, et

TA \ E] 11 [s
Fusible H 7812 O +12V
D2 :
> - e Rt 7
= H ="l ci 1k
—j— cs cr == BR o7
$ -9 Ledi 0,22 uF 47 yF 0,1 uF
220V i ; ;% 7 wE %
2% 15V 4 x 1N4004
SVA E
ice [s = 0 -2V
7912
M
i S or T SEes T
= +1 1000 uF 0,22pFI a7uF |t 0,1 uF
Schéma de principe - . . wr T .

de I'alimentation
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C, avant d'étre appliquées chacune & un
régulateur intégré trois pattes de polarité
adequate : positive pour IC, et negative
pour [C,,. On dispose donc en sorttie de
chacun d'eux d'une tension parfaitement
stabilisee et fitrée de +12V. Compte tenu
du transformateur choisi, le débit peut
atteindre 180mA par alimentation ce qui est
suffisant pour tous les modules décrits en
configuration steréo.

Réalisation de
I'alimentation

Le circutt imprimé que nous avons dessing
est public figure 2 et ne présente aucune
difficutté de tracé. Pas de difficulté non plus
a prévolr au niveau de l'approvisionnement
des compesants qui sont tous de grands
classiques.

La réalisation est a faire en suivant les indi-
calions de la figure 3. Tous les compo-
sants, transformateur et porte fusible com-
pris, prennent place sur le circuit imprimé.
s seront implantés dans f'ordre classique ;
composants passifs puis composants
actifs en veillant & bien respecter le sens
des composants polarisés que sont les
condensateurs chimigues, les diodes et les
circuits inlégres.

Méme pour un usage faisant appe! au cou-
rant maximum penmis, les régulateurs n'ont
en principe pas besoin de radiateur. Si tou-
tefois vous désiiez en utiiser un, par
mesure de sécurité, notez gue celui de IC,
peut étre en contact avec la masse car la
languette métalique de son baoitier y est
reliée. Par contre, celui de IC, doit impéra-
tivernent étre isolé de la masse puisque la
languette métalique de son bottier est relice
ala tension négative d'entree.

Le fonctionnement est évidermment imme-
diat si aucune ereur de cablage n'a été
commise et peut tre vérifié sur table avec
nimporte quel voltmeétre,

Amplificateur stéréo pour
casque

Méme si tous les amplficateurs haute fidé-
[té actuels disposent d'une sortie casqgue,
celle-ci est peut satisfaisante au plan
acoustique. Elle est en effet toujours placée
aprés les ampificateurs de puissance et fait
appel & un divisewr de tension & résis-
tances. Comme le casgue nécessite un

o

]
E.-er.__

F':@ Trace du circuit imprime...

i

| Transformateuir |
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J- - w0 J . .
1' icg
—j —[0a}— @)

@ .2t implantation des éeleaments

de 'alimentation

tres bas niveau soncre comparativernent a
des enceintes, cela conduit & faire fonc-
tionner les étages de puissance atres faible
puissance c'est & dire, contrairement a ce
que I'on croit, avec un taux de distorsion
important. En effet, quasiment tous les
amplificateurs de puissance du commerce
travaiflent aujourd’hui en classe AB, dont ia
particularté est de voir sa distorsion remon-
ter vers les plus faibles puissances | &, bien

8dr, vous étes un audiophile équipé d'un
amplificateur en pure classe A, vous n'étes
pas conceme. ..

Le montage que nous vous propesons de
réaliser est extrémerment simple comme e
montre la figure 4. Un seul module
TELECONTROLL, référence SAZ2, y est
utilise pour constituer un amplificateur de
casque stéréo. |l est précédé de deux
potentiométres de volume P, et P, et de
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- gensiilité d'entrée  125m\V efficaces pour
la puissance de sortie maximum,
- consommation au repos - 8mA sur
chaque alimentation,

consommiation & pleine puissance :
72mA sur chague alimentation.
Précisons & ce sujet que ces caracléris-
tiques ont &té récllement relevées par nos
soing sur notre maquette car, si TELE-
CONTROLL fabrique de bons modules. on
ne peut pas en dire autant de sa docu-
mentation tout bonnement indigente au
plan des caracléristiques qui y sont indi-
quées ; et [importateur en France de la
marque N’y est pour rien car il foumnit les
decuments d'origine !

+V M -VMSGMEDEG
IJ.-[

Uli

Tral:E du clrcuit Imprimese et

s

—_———

deux résistances d'atténuation facultatives
R, et R, pour le cas ol vous voudriez le
connecter en sortie d'un étage délivrant
des niveaux BF trés importants. Deux
condensateurs se chargent d'isoler le
casque de toute tension continue de sor-
tie éventuette et C'est tout !

Malgré ce dépouilement, les performances

---lmpiantation des composants de
Ir'amplificateur pour casque

que nous avong relevées sur ce module
sont parfaitement comectes puisgue nous
avons Mmesuré :

- puissance de sortie efficace maximum &
1% de distorsion : 120mW sur 32 Q &
1 kHz, les deux canaux en service,

- bande passante & puissance maximum :
40 Hz a 16 kHz a mieux que +/-1 dB,

Realisation de I'ampli pour
casque

Avec un schéma aussi simple, le circuit
imprimé ne pouvat &tre de réalisation diffi-
cile comme le montre la figure 5. Pour ce
qui est de 'approvisionnement des com-
posants ; une fois que fon sat que les
modules TELECONTROLU sorit dispo-
nibles chez LEXTRONIC, il n'y a aucun pro-
bieme & prévorr.

Limplantation des composants est & faire
en suivant les indications de la figure 6.
Veilez & bien respecter le sens des chi-
miques et sutout celui du modulke aul, au
niveau des pattes de connexion, est par-
faiternent symétrique. Saface composants
doit &tre du coté des chimiques !

Les resistances R, et R, seront montégs,
ou non, selon la sensibilté que vous sou-
haiterez donner a votre modute (125mV
avec R, et R, en courl-circutt). Cette sen-
sihilité, exprimée & puissance maximum,
est donnée par la refation :

S =0,125 . ( (R/ 10 000) + 1) ou bien
encore,
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R=10000.(8 .8 - 1)avec,

S : sensibiité en Voits, R=R, cu R, en Q.
Le fonctionnement est immédiat une fois
raccordé & nolre alimentation, cu & toute
autre alimentation déliviant 12V, et a une
source sonore de qualité déliviant un niveau
en rapport avec ce qui a été défini au
moyen de R, et R,.

Faute de documentation technique précise
de la part de TELECONTROLLI {encore 1),
nous Ne savons pas si ce module est pro-
1égé contre les courts-Circuits en sortie.
Nous avons fait quelques essais en ce
sens et le module a survécu mais, en
attente de plus ample information, nous
vous conseillons tout de méme une cer-
taine prudence de ce coté-la.

Préamplificateur avec
correcteur de tonalite

Clest un étage un peu plus complexe, de
tout amplificateur haute fidélité ou de sono-
fisation, gue NoUS vous propasons de rea-
liser maintenant puisqu'l s'agit d'un préam-
plficateur pour ligne ou micro avec réglage
de volume et de tonalité. Cet &tage est trés
complet puisque l'entrée micro est prévue
pour un modéle symeétrique tel ceux Utiisés
dans les milietx de la sonerisation profes-
somnelle. Quant au corecteur de tonalit,
I dispose d'un réglage de médium, ce qui
n'est pas si courant.
Grace a l'intégration du module, baptisé
dans ce cas SP3, le schéma de notre réa-
lisation est encore trés simple comme vous
pouvez le constater a lexamen de la
figure 7. Les entrées ligne (EL) et micro
(E- et E+) aboutissent directement, ou au
travers de condensateurs d'isclement, sur
le module auque! sont également reliés les
différents potentiometres de réglage. Notez
la présence curieuse d'une LED, plutdt
destnée & un usage “sonocnsation” de ce
maodule, car elle signake, par son allumage,
les niveaux de sortie les plus élevés pou-
vant étre génerés avant toute apparition de
distorsion.
Ici aussi, et en raison de lindigence des
documentations TELECONTROLL, nous
avons procedé a nos propres relevés de
caractéristiques pour mesurer les para-
metres suvants :

niveau de sortie maximum avant distor-
sion mesurable {et allumage de la LED) :
3,2V efficaces,

-V M +V
' Q
i
o2 F 12 &l 13 2
e o4
- [T W ]
Cor2pF Module SP3 | 19

16 [17]s |7 [8 [14 |10 |9
c5
y
— S

Rz L ]
2 yF
234 P2/47 k P3/47 k PAUTK o o
P1  Graves Aigues Médium R M
100 k
7 /] * i volr texte 7 ’
Volume

@ Schéma du preamplificateur
et correcteur de tonalita

- niveau d'entrée ligne a volume maximum
pour 1,4V efficace en sortie : 36mV effi-
caces,

- niveau d'entrée micro a volume maximum
pour 1,4V efficace en sortie : 16mV effi-
caces,

- bande passante pour 1,4V efficace en
sortie et tous réglages de tonalité en posi-
tion centrale ; 20 Hz & 60 kHz & mieux que
+1dB,

- efficacité maximum des réglages de tona-
ité ; au moins £15 dB,

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

Comme vous powez le constater. ce
module est capable de fournir un niveau de

sortie trés élevé ce qui lui permettra d'atta-
quer nimporte quel amplificateur de puis-
sance, méme peu sensible, que ce soit
dans une application en sonorisation pro-
fessionnelle ou en haute fidéite.

Réalisation du
préamplificateur correcteur

Lapprovisionnement des composants ne
présente aucune difficulté particuliére mais
veilez bien & acheter des potentiométres &
implanter sur circuit imprimé de tailles com-
parables aux notres, faute de quoi vous ne
pourriez pas les monter céte a cole aux
emplacements prévus,
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Circuit Imprime du
preamplificateur
correcteur

Le dessin du circuit imprimé proposeé vous
est présenté figure 8 et le plan dimplan-
tation comespondant figure 9. Limplan-
tation directe des potenticmatres sur le cir-
cuit  imprimé  présente  évidernment
lavantage de supprimer tout cblage mais
conduit 2 des axes de mancauvre de ces
demiers assez proches les ung des autres.
Pour le montage, et comme de coutume,
vous veillerez a lbien respecter le sens des
composants polarisés que sont les
condensateurs chimiques et le module
TELECONTROLL. Sa face composants
est ici orentée vers les potentiométres.

La résistance R, est facultative. Sa pré-

ALETEEIES

sence et sa valeur dépendent de deux
paramétres : la sensibilité de I'amplificateur
que vous allez placer demiére ce module,
dune part, et le niveau de sortie du micro
ou de element que vous allez raccoraer a
l'entrée igne, d'aulre part. Si elle est rem-
placée par un cowt-circutt, on dispose des
chiffres que nous vous avons présentés ci-
dessus. Si vous utiisez une valeur de
10kQ, les niveaux de sortie sont approxi-
mativement divisés par deux. Nous vous
conseilons donc de déterminer cette résis-
tance expérimentalement une fois la mise
en piace définitive de votre module réalisée
au sein de la chaine d'amplification.

Si vous souhaitez déporter les potentio-
métres sur une face avant du boitier par
exemple ; C'est tout a fait possible mais il
faut alors les relier par des fils blindés au cir-
cutt imprimé afin d'éviter toute induction
parasite

Le fonctionnement est évidernment immeé-
diat des la demiere soudure réalisée et doit
VOUS conduire & obtenir les mémes 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
TELECONTROLL ) est un vumétre &
échelle de LED, un peu dans la ligneée des
célebres LM3914 et LM3915 de NATIO-
NAL Semiconductor. | différe essentielie-
ment de ces circuits intégrés par le fait quiil
peut commander douze LED avec une ali-
mentation & courant constant, réglable de
surcroft, ce qui permet d'ajuster la lumino-

V¥ S M 1V AL CL

M EL E-E+ M M M

implantation des
composants du
préeamplificateur cor-
recteur

sité globale de Faffichage au moyen d'un
simple potentiométre.

La figure 10 présente le schéma de mise
en ceuvre de ce module baptise SM1. Le
signal d'entrée est appligué a un potentio-
métre ajustable P, facultatif, qui ne sert ici
qu'adéaterminer la sensibilité que vous vou-
drez donner & votre vumétre, Le potentio-
métre ajustable P,, quant & lui, permet de
régler la luminosité de I'affichage comme
indiqué ci-dessus. Le couple R/C,, enfin,
détemine la constante de temps de I'affi-
chage afin dcbtenir le meilleur compromis
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entre vitesse de réaction de ce demier et
absence de papilloternent des LED aux fré-
quences les plus basses.

Comme pour les modules précédents,
nous avons procédé & nos propres
MesUres encore que, pour ce module, les
indications de TELECONTROLL! aient été
un peu plus complétes que pour les pre-
cédents. Nous avons obtenu les para-
mefes suvants :

- niveau d'entrée nécessaire pour ['allu-
mage de la premigre LED (P, au meximum
ou absent) : 70mV efficaces soit -21 dB
{avec 0 dB comespondant au standard
audio sott Tmw sur 800 Q ou encore
0,775V sur 600 £),

- progression de laffichage : +3 dB par
LED,

- plage d'affichage (P, au maximum ou
absert) : -21 dB & +9 dB,

- bande passante & mieux que 1,5 dB
40 Hz 4 20 kHz. En fait les indications sont
encore correctes en dessous de 40 Hz
mais les LED clignotent alors au rythme du
signal.

Réalisation de I'indicateur
de niveau a LED

Comme pour 'es montages précedents,
lapprovisionnement des composants ne
pose aucun probleme particulier. Nous
ravons indiqué aucune couleur pour les
LED, vous laissant le soin de faire la clas-
sique réparttion vert - jaune - rouge en
fonction des niveaux qui vous conviennent
le mieux puisgue vous connaigsez exacte-
ment la sensibilité du module grace aux
chiffres ci-dessus. L'espacement que nous
avons choisi sur ke circuit impnmeé permet la
mise en place sans difficutte de LED rondes
de 5 mm ansi que de certaines LED rec-
tanguiaires que fon peut alors faire affleurer
les unes aux autres.

Limplantation des composants respecte
les indications de la figure 12 et, ici, i est
impossible de mettre ke module a l'ervers
caril lui manque ure patte ! Veillez bien, par
contre, au sens des LED et 4 la présence
de lintégralité de celles-ci. En effet, lnver-
sion ou fabsence d'une seule d'entres-elles
empéche l'affichage de fonctionner.

Le fonctionnement est, ici encore, assuré
des la demiére scudure effectuge et les
deux seuls réglages a réaliser sont ceux de
luminosité au moyen de P, et de réduction

ALl

L

.LLIJJJLL'—LIL i

de niveanr a LED

E M
! S

VM oY

@ Circuilt imprimeé de 'indicatear

o e

O O
QOODOOODOUOOOO

LED32
(MAXI)

@ -.- et I'implentation de ses coamposants

LED t
(MIND)

éventuelle de sensibilité en agissant sur P,
Notez, avent de tesmniner, que confrairement
aux LM3914 et 3915 évoqués 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, associés & d'autres fonc-
tions présentées par aileurs dans ce

numéro, permettent de se construire un
ensemble audio, que ce soit dans le
domaine de la haute fidélité ou de fa sono-
risation, avec une grande simplicité et en
mettant toutes les chances de succes de
son ¢Hté pour un prix de revient trés com-
pelitif.,

C. TAVERNIER

le maduie indicateur de niveau

nt 255 www.eprat.com 27 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Alimentation P, : potantiométre logarithmigua rotatif K, : 100 k<2 1/4W 5% [marron, noir, jaune)
IC, : 7812 (régulateur +12V/1A en hoi- de 100 k<2 a implanter sur CI. R, : 47 k€2 1/8W 5%

tier T0220) P, a P, : potentiometres linéaires rota-  [jaune, violet, orangel

D, 4 B, : 1N4DDA tifs de 47 k<2 a implanter sur Gl R, : 47 2 1/4W 5% [jaune, violet, noir]
lEIIl : LED guelcongue L, : 4,7 pF/25Y chimigue radial

R, : 1 kQ 1/4W 5% [marron, noi; rouge]  Indicateur de niveau a LED P, : potentiometre ajustahle horizental
I: L, : 1000 pF/25V chimique radial M, : module SM1 TELECONTROLLI de 100 k<2

l: » B, : 0,22 pF Mylar LED, a LED,, : LED couleurs au choix (voir P, : potentiométre ajustable hnrizontal)
l: C, : 47 pF/25V chimique radial toxtel de 470 2

l: I: 0,1 pF Mylar f
TA : transformateur moulé 220V/

2x15V/5VA T_’

Fusible : porte-fusible pour Cl et
fusible T20 de 100mA temporisé

Amplificateur pour casque

M, : module SA2 TELELONYROLL!

R R, : facultatives, voir texte

l:,, l: : 470 pF/25V chimique radial

P, I’ potentiometres logarithmigues
rntalifs de 10 k<2 a implanter sur Cl

Préamplificateur correcteur

M, : module SP3 TELECONTROLLI
lEIJ LED rouge

R,: lﬂ k<2 1/8W 5%

[mamn noir, orangel

R, : voir texte

C, a C, : 22 pF/25V chimique radial
C, : 2,2 pF/25V chimique radial

Cy: 10 pF/63V chimique radial aspect du module SM1 TELECONTROLLI

: Al:I?TE *Su’"’c’éf ﬁRETﬁgaﬁiiubARbs
: JR L'ELE QTRQNIQQE,. ;
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Nous trouvons de
plus en plus de
modules hybrides
gui integrent toute
I'électronigue
necessaire a la
realisation de cir-
cuits les plus
divers : cette inte-
gration poussee a
débute dans le
domaine de la HF
avec {es modules
MIPOT et ALUREL,
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
BF. Nous vous pro-
posons, dans cet
article, deux reali-
sdtions utilisant
ces modules

Preampllflcateur
POour gultare

et Egaliseur graphigue
steren 7 vaies

Préamplificateur pour guitare

Le module SP1

Le module SP1 intégre toute I'électro-
nique nécessaire a la réalisation d'un
préamplificateur comecteur pour gui-
tare et clavier musical. Seuls quatre

potentiomeétres extemes sont neces-
saires pour son fonctionnement ansi,
bien évidemment, qu'une aimentation.
Ses caractéristiques electriques sont
données dans le tableau représenté
ci-dessous :

Ta=25°C uniess otherwise specified

Le module se présente sous laforme
d'une platine minuscule dont la repré-
sentaticn physique est donnee en
figure 1 tandis que la figure 2
montre son schéma inteme. Nous
donnons ci-dessous la fonction de
chacune de ses broches :

- broche 1 -VCC, tension d'alimen-
tation négative

- broche 2 : BR, contrdle de 1a clarté
- broche 3 : masse

- broche 4 : non connectée

- broche 5 : IN1, entrée du signal

- broche 6 : IN2, entrée du sianal

Schema Iinteme

14

| CHARACTERISTICS MN | TYP | max |unE
Vee | Supply Voltage 20 +12 +i8 | VDG
TC Tone Control +16 dB
Vi AF Input Signal 1000 |mVRMS
Zl Input Impedance 34k 68k | Ohm
 Tor | Operating Temperature Range | 20 +8 | C
2
@ Brochage du SP1 O
- 3810mm——> BR
I
T 5
PREAMPLI
12.70mm 8 D'ENTREE
1 3 5 16 %

TDP

+Vee

PREAMPLI
OE Out
SORTIE Gnd
‘Veg
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+Vee Ve
T 12 S Switch
HIGH Et, Y 5 14—o0—"¢
3 I
Sensitivy Z SP1 15
\V 6 :
LOW r— 2 13—
; 8 10 9 Signa!
Output
P1 P3 P2
25k 25k 2.2k
Bright f Trebble | Bass Middle
Switch [ ﬂ
P4 = ;r
25k
Volume = -
W’ 2

N 8

-

_‘.NNH'I.DLDNGT@
=t -

- N

-

il

uf

1S

ca.

(> 2 &=
o 2
. Ld @
rd - - = W -
Trace du circuit z 2 implantation
Imprime = L o Hes elements
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- - [+ = = =]
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J

=]

L

I+

=

BRIGHT SHITCH

U

AIGUS

1]

REOIUNS

BASSES

l_J OEEP SWITCH

UOLUME

Cc4 c2
10 pFI Ioo oF
’ ’

=

Schéma de principe

15V
IC1 —_—
[ | 7912
(] C1
10 pi Ioo oF
+15V
IC2 —
7812

)

broche 7 : entrée audliaire du signal d'un
microphone

broche 8 : TR, contrdle des aigus
- broche 9 : MD, contrble des médiums
- broche 10 : BS, contrdle des basses
-broche 11 : +VCC, tension d'alimentation
positive
- broche 12 : GND, masse

breche 13 : INP entrée du préamplifica-
teur de sortie
- broche 14 : DP, contrdle de la profondeur
- broche 16 ¢ OUT, sortie du module

Le schéma de principe

Le schéma de princioe est donné en
figure 3. In'y a pas grand chose a dire sur
¢e schéma puisque Nous Ne disposons pas
de la documentation qui pourrait nous mon-
trer la constitution inteme du module
hybride. Cela se comprend dans la mesure
o il ne désire pas que f'on puisse plagier
son produit. Deux commutateurs sont &
connecter aux broches 2, 14 et 15, Le pre-
mier {oright) permet d'obtenir une centaing
clarté du son, tandis que le second {deep)
an régle la profondeur. Trois entrées sont
prévues : f'une pour un niveau faible, 1a
seconde pour un Niveau eleve et la roisieme
paur un microphone (entrée auxitiaire).

Lalimentation symétrique est trés simple
puisquelle ne nécessite que deux régula-
teurs de tension et quatre condensateurs.

La réalisation

Le tracé du circutt imprimé est donné en
figure 4. |l est de dimensions restreintes
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ce qui facilitera sa réalisation. Les pistes
sont relativement larges ce qui ne néces-
sftera pas la prise de précautions particu-
ligres.

On utiisera fe schéma d'implantation repré-
senté en figure 5 pour le cablage de la
maguetle. Six straps doivent d'albbord étre
soudeés, puis on implantera les reésistances
et les condensateurs.

Le module hybride sera positionne sur un
marceau de barrette sécable a 15 points
de support tulipe. On soudera ensuite les
deux regulateurs de tension puis les
potentiometres gue nous avons choisis
miniatures. Cependant, rien n‘empéche
au réalisateur d'utiliser des potentiometres

nomaux et de les relier a la platine au
movyen de fils de cablage.

Les entrées et sortie s'effectuent sur des
picots a souder. Il conviendra d'Utiliser des
conducteurs blindgs pour ces connexions.

Les essals, apres verification du cablage,
pourront s'effectuer soit au moyen d'un
générateur de fonctions et d'un oscillo-
scope, Soit en connectant une source a
l'une des entrées de la platine. Aucun
reglage n'étant a effectuer, la mise en ser-
vice esl Irés simple.

Nomenclature

P, P, P, : potentiometres 25 k2

P, : potentiometre 2,2 kQ2

C,.C,: 100 nf

€, C, : 10 pF/1BY

IE, : régulatenr de tension 7912

i€, : régulatenr de tension 7812

1 module hyhride SP1 [LEXTRONIC)

2 jacks

2 interrupteurs

1 morcean de harrettes sécables de

suppart tulipe & 15 points /

15 picets a souder

Egaliseur graphique stéreo

2 X 7 voies

Ce second montage, utiisant le module
SG6 de TELECONTROLL, perrmel de dis-
poser d'un égaliseur graphigue stéréo-
phonique de 2 x 7 voies : 60 Hz, 125 Hz,
250 Hz, 500Hz, 1 kHz, 3,5 kHz et 10 kHz.
Il peut étre utilisé comme générateur d'ef-
fets sonores pour guitare et clavier musi-
cal ou dans les mixeurs.

Le schéma de la figure 6 représente [as-
pact physique du module SGE et donne la
fonction de chacune de ses broches.

Le tableau de la figure 7 signale, quant a
lui, les caractéristiques électriques du
madule hybride.

Le schéma inteme du SG6 est représenté
en figure 8. 1l utilise des filtres gyrateurs
et ne nécessite aucun cornposant

la réealisation de I'egaliseur graphigue

exteme, que ce soit des résistances, des
condensateurs ou des inductances. ll est
uniquement compose de 14 filtres et de
2 préamplificateurs de sortie.

INL | Input Left Chennsl

1
2 Input Right Channal
s (L2

Control Lelt Channel

] r'- e —50.8 mm-—

Le schéma de principe

Le schéma de principe est donné en
figure 9. Cormme pour ke précédent mon-
tage, peu de choses sont a dirg, le module

=4

48 |R1-R2| Contnol Right Channel

Contol Left Channel

Control Right Channel

is

Control Left Channel

28/30 |Ré-R7| Contol Right Channel

| Negative Supply Vohege

Ground

Notch Common Potanziomater Left Channe!

Notch Gommean P

nziomete: Right Ch

Peak Gommon Putenziomatar Laft Channel

Peak Common Pelenzematar Right Channel

Oulpud Loft

OuputRight
+VCC | Posttive Supply Voitage

| Ping: 7/8/8/10/11/12/1314 Not Connected

16.33 mm
|

= Ly

Brochage du SG6
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Ta=25"C unloss otherwise spocified

CHARAC‘I"EHISTIC‘:S MIN | TYP | MAX | UNIT
Vee | Supply Votage s | 12 | s15 { voo
I8 Supply Current (Vce=+15) { o o] mA
Fe | Frequency Band 60 10 k Hz
Vi AF Input Signal 6 Vpp
_ Tor | Operating Temperature Range -20 iy 8 +80 | °C

@ Caractéristinues

hybrde se chargeant de toutes les opéra-
tions. Seuls 14 potentiometres d'une valeur
de 100 kQ sont & cébler ainsi que deux
régulateurs de tension foumissant les +12V
et -12V nécessaires au fonctionnement de
laplatine, ainst que les capacités de filirage.

La réalisation

Le dessin du circuit imprimé est donné en
figure 10. Le schéma d'implantation est
représenté en figure 11. On prendra
garde, lors de ia réalisation du circuit

S S

le module hybride SGE TELECONTROLLI

iMprmé, aux pistes passant entre les pas-
tiles du module SGB.

De nombreux straps sont & implanter, ce
qui est dU 4 un cablage en platine simple
face. Il suffira de faire preuve d'un peu de
patience. On sowdera ensuite le bomier
vis, les picols, les régulateurs puis les
condensateurs. Le cablage s'achévera par
la mise en place des 14 potentiométres.
Les essals débuteront par la vérification des
tensions d'alimentation. Aprés cela, on
pourra souder le module hybride,

Les essais nécessiteront un générateur de
fonctions et un osciloscope. On réglera le
premier sur les frequences indiquées plus
haut (signal sinusoidal) puis on agira sur les
potentiometres concermés en observant
sur l'écran de l'osciloscope ce qui en
résulte. Le niveau de sorlie devra augmen-
ter ou diminuer selon le sens dans lequel
les potentiométres seront manipulgs,

P. DGUIC

Nomenclature

P, a P,, : potentiometres 100 kQ2
C,.C,: 190 nF

C,, Gy : 10 pF/16V

IC, : régulateur de tension 7812
IC, : régulateur de tension 7912

1 module hybride S66 [LEXTRONIC)
1 bornler a vis trois points

4 picots a souder

/

3 5 19 25 27 28 35 33
| o ~ P ™ O -
Tu th TLS Tu ‘ELS [L& TLT PCPL NCPL
!
60 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 3.5 kHz 10 kHz +Vee 29
Préamp. | OUTL a7
Gauche
Préamp. | OUTR,
Droit i
MG a1
60 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 3.5kHz 10 kHz
| \ | i
ks Ri AR2 4R3 R4 R5 |R6 R7 PCPR NCPR
4 6 16 20 26 28 30 36 34
@ Schema internea
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Input L

P14P14=
= 100k
_ oIm 2 38P—0
s 3 34 1% 20 28 g2 Output R
gech Lﬂ +H5V
b= o
: [ L=
= 1 : c2 cl
g Peak P2 P4 Ps P8 P10 P11 P13 ::__H HS% Lﬂ
ﬂpr 7 (d /4
m A5V
es . o
[ L=
A c3 c4
ED 104F|+ | 100nF
=g
[
mE ’ o’ ,
inyo

les potentiometres miniatures avec axe de 3 mm

imprime

ircui

Trace du c
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Cette nouvelle edition
de Sonorisation pro-
fessionnelle a éte en-
tierement révisee et
largement complétée.

et prise de sen

2

Elie 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 numérique du son. L'auteur
donne les éléments nécessaires au
calcul pratique de tous les types de
sonorisation et permet au lecteur de
choisir les matériels et les solutions
adaptés.

Sommaire :
Données fondamentales sur le son.
Le son et fa musique. L’acoustique
architecturale. La prise de son. Les
microphones. Les magnétophones.
Les disques analogiques et numé-
riques. Le traitement du signal. Trai-
tement analogique. Traitement
numérique. La restitution du soi.
Les ampilificateurs. Les haut-par-
leurs. Les différents types de sonori-
sations. Définition de la sonorisa-
tion. Les sonorisations industrielles.
Exemples concrets de sonorisation.
Sonorisation des grandes manifesta-
tions.

René BESSON- -DUNDD
424 pages - 250 FRF
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La methode de
controle ia plus
appropriee pour

juger gloabalement
ja lineéarité d'un
amplificateur
audiofrequence
consiste a mesu-
rer sa distorsion
harmonique. I e
est de meme pour
apprécier la purete
d’'une onde a la
sortie d’'un genera-
teur sinusoidal. Ni
le controle auditif,
ni méme 'examen
de la forme de la
trace a I'oscillo-
scope ne permet
de se faire une
idée précise et
surtout guantifiee
de la deformation
d’'un signal.

ESLanres

Distorsiometrei iz

} 'EREQUEr;ICE

VOLUME.

| ' SORTIE 1KHZ

GENERATEUR- TKHZ

DISTORSIOMETRE
HARMONIQUE

10%

MAX

% '\‘
R Y

ENTREE D OSCILLO.

ACCORD D
FILTRE

TARAGE

o+

® o
' ®

Analyse du synoptigue

Comme on peut le voir sur 'a figure
1. l'appareil se décompose en trois
sous-ensembles ¢

Le distorsiométre, proprement dit,

Le générdteur 1 kHz,

Lalimentation régulée a 24V,
Le principe retenu pour le fonctionne-
ment du distorsiomeétre est rés clas-
sique : il comporte un fitre actif élimi-
nant au maximum ke fondamentals et
le "ronfierent” éventuel (fitre passe-
haut).
Lamplitude d'un signal d’entrée est
réglable au moyen d'une commande
de niveau qui assure le tarage de ia
sortie & la déviation maximale de I'ap-
pareil de mesure. La fréquence de
rejet de la fondamentale est ajustée
par une commande de réglage fin
pour assurer le centrage pracis de a
mesure sur la fréquence du génera-
teur.
Un amplificateur/détecteur recuetle le
résidu d'harmoniques et permet une
mesure de taux sur un multimeétre
analogigue ayant 1V continu de
déviation comespondant, respective-
ment, & 100%, 10% ou 1% selon la
gamme choisie. Une sortie séparée
vers un osciloscope permettra de

visualiser les harmoniques et de
déteminer ainsi le rang des plus
importantes.

Le générateur & 1 kHz comporte un
cscillateur a port de Wien bien connu
pour générer une sinusoide trés
“pure”, lorsquil est comectement
réglé. Sa fréquence propre et son
ampitude sont ajustées par des com-
mandas appropress. La tension de
sortie disponible (1V efficace au maxi-
mum) est reglée par une commande
de volume.

Toutes les fonctions “actives” sont
réalisees au moyen d'amplificaleurs
opérationnels & entrée JFET, ce qui
améne & utiiser des clreuits intégrés
guadruples de méme type.
Lalimentation est réguiée. Elle délivre
une tension de 24V qui est symetri-
sée en +12V par I'un des ampiifica-
teurs opérationnels disponibies sur la
carte genéraleur.

Description
du fonctionnement

Le schéma de principe du distorsio
métre est présenté sur la figure 2.
Les bomes d'entrée sont réunies &
tamplificateur Cl,, & travers un
condensaleur disolement G, pour
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obtenir un gain voisin de 2 & l'entrée
du fittre de rejet. Ce demier est consti

wé dun doubie T avec une possibi-
lité d'accord fin par le polentiométre
P, entre F et M. Les concensateurs
C,aC,,foment avec les résistances
R,; 4 Ry, et P, un fire d'élimination
du signal fondamental. La digposition
des amplificatewrs opérationnels Cl.
et Cl,. forment une boucke de rétro-
action entre S et M qui augmente
sensiblement la sélectivité du fitre, Le
circuit CL, . est monté en filtre passe-
hautactifavec C, . C ,, R, 6l Ry, qui
coupe les fréquences basses (ronfle-
ments) afin d'amdliorer [a précision de
mesure.

Le signal utile est envoyé vers un
amplificateur détecteur, soit en posi-
tion tarage, soit en position mesure

* 24V -
39 G18 c19 Ra0
100 || 100uF 00 uF 100
l + I l +
+#12V -2V
Vers alimentation
Ci2etCI3

<

Lralimentation
des TL OB4



EeEeSsunres

Entrée

Amplificateur |
Séparation

Tarage

Filtre
éliminateur

Réglage fin

- -
ALIMENTATION GENERATEUR { kHz
Fréquence
Sortie
Symétrie Oscillateur
1Veff
|
I
Stab. Ampl. Volume
12V 0 +12V
| =)
Gamme
100 %
Rétroaction 10 %
kL 4 1%

DISTORSIOMETRE

I Détecteur I
= +

Sépar. I Osdillo.

-

I
i

€ B O synoptigque Mgs\‘;)’e
y Accord filtre
(=2 ) schema de principe
R26
CERC o e T o 100k
Tarage i c7 | CI2B
i
_%_ i A T R | £ T/GIZEE [ o re Cit | C12
22k i '[ 1nF | 1nF
c | r-it
LI gl | Ri7 Ri8 Ri9 | R20
100 nF H - Fee o
y + | Cl2C
I 100 33k | 33k | 100 | TLoes
Entrée CI2A | Co clo R25 ==
Dis. TLOB4 | i el | GI2D 220k [
P3 i | TLOB4
10k RI3 Ri5 I /A g === R24/10k
10k 10k M
7 s (3 7 7/'
100 % 10 % Sortie
TAR o 1% DIS
K2 Fonctions A O
L
R27 30
i R R34
}—— 100 k 100 k
2o 1
a¢ e Cia
A28 ] By % [Py r=—=—1"] 1000F
100 Ci3A I 1 CI3B I R36
= 100 nF Tiose | | |Tiosd |
10k
R30 R31 R33 R35 i
1M 10k 10k 100k ;1
7 7 4 7 7
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ESLEres

R3

R4

220%

Lt
28V
25 mA

Stabliité

fchp | Test

r
|

> +12V *: voir texte

| CHD |
| TLo84 |

>_—"—7!Tov

a frequence fixe

> -12V

Vojums

i g |
E'cnc |
TLOB4
-==<J a0
47
-0
Sortle
1 kHz
R7/10 k ‘L |
R
R&/100k 1k I>K1
0.1 Gamme

Schéema de principe du générateur

1

au moyen du commulateur K,,. La sec-
tion K, permet de choisir la sensibifté de
{a mesure (100%, 10% ou 1%). Le signal
est alors envoyé vers un amplificateur a 2
étages de 20 dB chacun Cl,, et Cl en
liaison directe.

La sortie de cet amplificateur est envoyée
vers un détecteur sans seul comportant le
circuit Gl etles diodes D, et D, qui donne
une tensicn continue aux bomes de 1a
résistance A, (ajustable) proportionnelie ala
tension altemative issue de Famplificateur.
On notera la présence de la celule Ryy/C, .
passe-bas qui imite l'effet de bruit inteme
sur la tension continue, venant du détec-
teur, découpiée par C, . La valeur de la ten-
sion de mesure est ajustée & la valeur
requise de 1V au moyen de lajustable A,
Il est ainsi possible d'obtenir une tension

continue de référence, pour une tension
altemative céterminée & l'entrée de Cl,,
On pourra vénfier.la forme et la compo-
sition de la tension a l'entrée du détec-
teur par un oscilloscope connecté aux
bornes de R, a la sortie de I'amplifica-
teur suiveur Cl,.

Le générateur a fréguence fixe 1 kiHz, &
faibie distorsion, est schématisé surla figure
3. I compaorte un oscillatewr Cl,, monté en
pont de Wien par R,+R,+P, en paraliéle
avec C. entre lentrée + et la masse, et
R,+R, en serie avec C, entre la sortie et
lentrée +. La fréquence est ajustée avec
précision par P, La rétroaction formée par
A,+R; entre la sortle et l'entrée - de Cl, , est
tempérée par la résistance variable de la
lampe L afin que l'ampiitude de sortie reste
stable aux bomes du potentiometre A, de

réglage de niveau.

Lampiificateur suivewr, précédeé d'une cel-
lule passe-bas Ry/C,, ervoke le signal sur e
potentiometre de volume P, Le commuta-
teur K, permet d'attéruer le signal dans un
rapport de 10, si nécessaire.

La sorlie 1 kHz de Cl, . a une impédance
voisine de 50 Q.

Lalimentation secteur (figure &) comporte
un transformateur abaisseur 220v/24V effi-
caces (ou 2x12V), un pont redresseur et un
réquiateur 24V intégré dont les sorties sont
envoyées, respectivement, vers le distor-
siométre et le générateur.

Le 4éme amplificateur opérationnel du
générateur est disponible pour symétriser
fa lension continue d'alimentation de 24V
en 2x12V selon un schéma tout a fait
classique : le point OV est la sortie du cir-

R41
| r—
—
Transfo Hzég{]fl' & A7k D3
4 Lad
e 12V~ I | L e rouge
o Fus A * 3 3 ;
o) Pont == C20 c21
470 pF 14F
e o ol i Nl 2 11
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220/2x12V F ]
1,5 VA ST T

€4 ) Schéma de principe de llalimentation secteur
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cuit Cl,, polarisé par le pont de résis-
tances R, , et R,, de méme valeur sur l'en-
trée +. Les condensateurs C, et C, assu-
rent un équiliorage dynamique améliorant
la stabilté. On notera que les masses des

TR o el e
cartes distorsiométre et générateur doi-
vent étre réunies pour conserver le carac-

lére symétrigue de l'alimentation com-
mune.

Realisation pratique

Si lon veut obtenir de bonnes perfor-
mances, [l est indispensable de prendre un
certain nombre de précautions :

La premiére réside dans le ¢hoix des com-
posanis, notamment ceux qui constituent
le fitre &liminateur de fondamentale qui doit
étre calé avec précision sur la fréquence du
générateur. Nous recommandons, soit de
prerdre des éléments & 1 ou 2% pouwr les
condensateurs, soft de procéder & un tri qui
peut s'avérer laborieux et nécessite un bon
capacimetre.

Comme on peut ke var, le fitre éliminateur
endouble T est cablé sur une mini-carte de
fagon & pouvorr la vérifier dans de bonnes
congditions avant de la fixer sur le circuit
imprimé du distorsioméitre.

Cette opération doit s'effectuer avec un
générateur stable et précis et, si possble,
un fréquencemetre digital.

Dans notre cas, il est possible d'utitser le
générateur 1 kHz proposg, donc de leréa
liser et le mettre au pont avant d'entre-
prendre le cablage du distorsiométre,

Les trois sous-ensembles (distorsiométre,
générateur et alimentation) sont cabies sur
des cartes distinctes (figures 5 a 9).
Elles seront fixées par entretoises métal-
liques sur une plaque d'aluminium servant
de masse commune aux 3 circuits. Len-
semble sera disposé dans un coffret de
dimensions appropriées.

Réglages

Comme nous Favons indiqué, il est préfé-
rable de commencer par le générateur
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Alimentation
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te filtre éliminateur en double T
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Traceé du clrcuit
imprime du distorsio-
metre et du filtre

1 kHz. La valeur des condensateurs C, et
C, est définie & 47 nF +1 ou 2%.

On vérifiera la fréquence d'oscillation avec
un frequencemetre lorsque le curseur de
P, est au milieu de sa course. Si la fré-
guence s'avere trop élevée, on augmen-
tera la valeur de R, ou on la diminuera
dans le cas contraire.

Le choix de la résistance en série avec
I'ajustable A, est fonction du choix de L.
Dans l'exemple donné, fampoule L est
une "midget” de 28V/25mA, mais on
peut, selon l'approvisionnement, choisir
d'autres caractéristiques sans toutefois
retenir une valeur nominale de courant
supérieure a 40 ou 50mA sous une ten-
sion minimale cle 12V (il s'agit &, en fait, de
valeurs propres a la définition du produit et
non des conditions de fonctionnement
sur fe générateur).

Dans le cas ou le choix de L serait diffé-
rent de celui que nous avens fait, on peut
étre amené & modifier la valeur de R, pour
obtenir un réglage facile de A, permettant
l'oscillation juste au-dessus du seuil de
décrochage. Dans ces conditions, la dis-
torsion propre de l'oscillateur sera trés
basse. La variation de fréquence liée 4 la
course de P, sera de +6 Hz environ.

s>

Iimplantation

des elégments du dis-
torsiometre

et du filtre

Le réglage du niveau maximal de ten-
sion disponible se fera en mesurant au
point de test (sortie de Cl, g} la valeur de
1 ou 1,2V efficaces. Ainsi, avec cette
source de signal, on pourra procéder &
la vérification du fittre en double T préa-
lablement & son installation sur la cante
du distorsicmétre. Pour cela, on dispo-
sera d'un bon multimétre ou, mieux,
d'un oscilloscope en sortie entre S et M.
On branchera la sortie du générateur
entre 'entrée E du filtre et le commun
sur M.

Une résistance de 100 Q en série avec
une résistance variable de 100 Q (calée
sur 50 €) seront disposées entre F et M
On cherchera & obtenir un signal minirmal
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en sortie en agissant sur (a résistance
ajustable du filtre et sur la fréquence fine
du génératetir pour obtenir un *minimum
minimorum”

Si cette opération ne peut aboutr, on
pourra faire évoluer les valeurs des résis-
tances R, ,, R, et R,, pour faire légére-
ment varier la fréquence propre du fittre.
Aprés cette vérification, le fitre pourra étre
installé sur la carte distorsiométre comme
indigué figure 8.

Le reste des opérations de montage se
déroule sans autre vérification que la
détection d'emeurs de céblage éven-
uelles.

La mesure de distorsion s'effectue sur un
multimetre précis, de préférence analo-
gigue, de fagon & ce que les variations
fines du regiage puissent étre facilement
interprétées par un mouvernent de l'aiguile
du multimétre dont la sensiGilité sera voi-
sine de 1V a pleine déviation.

Si on le souhaite, le multimétre poura étre
remplacé par un micro-ampéremétre de
100uA monté en voltmétre 1V ce quirend
I'appareil entiérement autonome.

Mise en euvre
du distorsiomeétre

Lanalyse d'un signal se fait de fagon
simple :

- Onréuntt la sortie du générateur & l'entrée
de appareil a analyser (cas d'un amplifica-
teur) avec l'amplitude adéquate, en évitant
de se trouver en saturation. On réunit ka sor-
tie comectement adaptée 4 la résistance de
charge qui lui convient a l'entrée du distor-
siométre.

- On positionne le commutateur de fonc-
tions sur la position TARAGE et fon régle le
potentiometre comespondant P, pour obte-
nir une déviation de 1V sur l'appareil de
mesure.

Sur la position 100% qui met le fitre en
service, la déviation de la mesure sera atté-
nuée. Fventuelement, on comge laccord
du fitre.

- Sur les positions respectives de 10 et
1%, la mesure sera plus délicate car les
corrections d'accord du fitre et de (a fré-
quence fine du générateur (sans modifi-
cation d'amplitude} permettront d'atteindre
la déviation minimale qui correspond 4 la
valeur du taux d’harmonigues,

On notera bien que ce réglage s'opére

par retouches successives des potentio-
metres P, (frequence du générateun) et P,
(accord du filire) jusqu'a ce que la dévia-
lion minimale ne soit plus modifiée.

Ces opérations demandent un certain

doigté. surtout sur la gamme 1% pour des
valeurs inférieures 4 0,1%.

J. CERF

Nomenclature

Générateur
R,. R :3,3 kQ2 5%
R,, R, : 100 Q2 [vair textel
R, : 200 <2 [voir textel
R, : 15 kQ2 (voire texte)
R, : 10 k<2 (voir textel
R;. B,;. Ry, : 100 k< (voir textel
Ry : 1 kE2 (vwir textel
R,, : 47 Q [voir texte)
L,, L, : 47 nF milfeuil
C, : 10 nF milfeuil
€,, G, : 47 pF/25V chimique radial
| - potentiomatre 100 <2 linéaire
, : potentiométre 1 k<
: ajustahle 470 Q2
, + ajustahle 1 kQ2
: ampoule Midget 28V/25mA [voir
textel
K, : inverseur miniatura
Cl, : TLD84

-

Loy B — - Nin -

Bistorsiométre -

Ris Bise Byg Rop By Ry, By 2 10 K2 5%
R, : 22 k2 5%

R, B, B, B R, 100 Q5%
Rig Rig: 3,3 K2 5%

R, : 1,5 k2 5%

R, R, : TkQ2 5%

R,y : 220 kS2 5%

Rygr Ryyr Bygs By, By : 100 KO 5%
R,:9kQ 1%

R, : 800 2 1%

R, : 100 Q2 1%

R, :1MQ 5%

A, : ajustable 1 kC2

P, : potentiometre linéaire1D k(2

P, : potentiometrs linéaire 100 O
C;, C,5, C,, : 100 nF milfeuil MKT
C,aC,, : 47 nF MKT trié ou MKP 1%
[vaoir textel

L., G, : 1 nF miifeuil MKT

C,; : 150 pF céramique

G, - 47 pF tantale goutte

C,, : 220 nF milfeuil MKT

C,s C,p - 100 pF/25V chimigue radial

187
£l,, Ci, : TL084

Alimentation secteur

R, :47kQ5%

G,, = 470 pF/50V chimique radial

G,, : 1 yF/50V chimigue radial

B, : LED rouge <& 5 mm

Pont moulé miniature

Régulateur 24V, 7824 en boitier T0220
T : transformateur moulé 220V/2x12V/
1,5VA

Divers
K, : commutateur 4 positions Lorlin

2 circuits

Coffret RETEX ABDX par exemple
Boutons, visserie diverse.

[ 91 |
les deux cartes et une partie de Falimentation

n® 255 www.eprat.com 42 ELECTRONIQUE PRATIQUE

[



Oue ce soit pour
insoler des
circuits imprimes,
pour developper
des photos ou
bien encore pour
faire cuire des
ceufs a la cogue,
on a toujours
besoin d’'une
minuterie. Encore
faut-il gue celle-ci
soit suffisamment
simple d’empioi,
lorsgu’elle est
électronique, pour

gu’'elle ne nous |

fasse pas
regretter le tic-
tac du bon vieux
minuteur
meacanigue.

polyvalente

memaoire

i \

Présentation

Noire minuterie est réglable d'? se-
conde 4 59 minutes et 99 secondes,
soft plus quiil n'en faut pour couvrr 1a
majorité des besoins courants.

Elle est aussipratique car, pour régler
le temps a décompter, point n'est
besoin de positionner précisément
des cormutateurs ou des potentio-
metres. || suffit, au moyen de deux
poussoirs, d'amener ['afficheur sur e
temps désiré et le tour est joué. Tous
ceux gui manipulent de tefles minute-
ries dans une chambre nore appre-
cieront !

Enfin, ele est également originale
car ele dispose de quinze
mémoires, chacune mémorisant
autematiquement le demier temps
que vous avez tilisé et, ce, méme
aprés extinction de la minuterie.
Vous pourrez ainsi constituer votre
propre répertoire de temps (trois
minutes pour les ceufs, une minute
pour le circuit imprimé !') et accéder
a n'importe laquelle des valeurs
mémorisées par simple action sur
une touche. Le gain de temps et la
simplicité de manipulation qui en
découtent lars d'opérations répéti-
tives sont évidents.

Notre schéma

Mis a part le “viell” ICM 7217 d'ex
INTERSIL, il n'existe plus auourdhui
sur le marché de circut intégré spé-
cialisé dans la réalisation d'une minu-
tenie programmable avec affichage du
décompte du temps, Cormme ce cir-
cuit est assez colteux, NOUs avons
adopté une autre solution puisque
notre minuterie fait appel & un micro-
contrdlewr, en lloccurrence le désor-
mais célébre PIC 16F84. Outre le fait
de nous avor permis de définir les
fonctions comme nous en avions
envie, cette approche a également
contribug & smplifier énormément le
schéma comme vous pouvez le
constater al'examen de la figure 1.
Le coeur de la minuterie est en effet un
PIC 16F84, utiisé ici en mode hordoge
a quartz puisgue 'on souhaite POWVOIr
déccmpter le temps avec précision.
Le circuit est utiisé en mode reset
automatique a la mise sous tension et
sa patte /MCLR est donc reliée direc-
tement & 'alimentation.

Compte tenu du nombre de lignes de
ports parallsles disponibles sur un
16F84 et afin de ne pas nous lancer
dans des schémas complexes de
partage des poUSSoirs avec les com-
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mandes des afficheurs, nous avons
préféré faire appel, pour ces demiers,
a un décodeur exteme, en l'occur-
rence un classigue 4511 CMCS. Ce
circuit regoit en entrée le code DCB
du chiffre & afficher et il délivre en sor-
tie les niveaux adéquats pour piloter
drectement des affichewrs 7 seg-
ments a cathode commune.

Il dispose aussi de latches (varous Si
vous préférez) intégrés qui ne nous
sont d'aucune utilté ici et qui sont
invalidés par mise au niveau bas de
l'entrée LE. La commande des quatre
afficheurs que comporte notre minu-
terie est évidemment de type multi-
plexée, toujours afin d'économiser les
ports d'entrées/sorties du PIC 16F84.
Quatre transistors se chargent dong,
A tour de rdle, de refier & la masse les
cathodes communes des afficheurs
lorsqu'il convient de les allumer.

Ces fransistors et le 4511 se satisfal-
sant de signaux logiques, ils sont
commandés directement par les sor-
ties RAQ & RA3 d'une part et BBO &
RB3 dautre part du PIC. On ne
consomme comme cela que huit
lignes de ports paralleles pour piloter
notre affichage & quatre chiffres.

Les pousscirs destinés a programmer
notre minuterie sont au nombre de




trois et agissent en metiant au niveau bas
les entrées Rad, RB6 et RB7 du PIC qui sont
ramenées au niveau logique haut en temps
nomal par les résistances R, & R, Enfin,
les deux demigres ignes de port disponibies
servent & commander un buzzer pigzo qui
indique l'amveée a zéro du décomplage du
termps. Afin de le rendre le plus sonoie pos-
sible, I est cabié entre deux pattes de port
qui génerent des signaux en opposition de
phase, ce qui lul permet de recevor une ten-
sion créte & créte égale au double de la ten-
sion d'alimentation du circutt. Cette demiére
est confiée & un réguiateur trois pattes clas-
sique qui délivie 5V a tous les composants
dumontage. Laminuterie peut ainsi &tre ali-

mentée par un bioc secteur exteme style
“prise de courant” défivrant environ 8V sous
une centaine de mA. La diode D, protege
le montage des inversicns de polarite even-
lueles.

Realisation

Afin de vous proposer un montage com-
pact et facile & metire en boile, nous avons
fait appel & deux CIrcUits IMprimés Montés
dos & dos. Le premier supporte toute la
partie alimentation et microcontrleur du
montage. Le seconde regoil le 4511, les
afficheurs et leurs transistors de com-
mande. Comme vous pouvez e voir sur la

photo de la maguette, on obtient comme
cela un module d'aspect trés agréable.

Lapprovisionnement des composants ne
VOUS posera aucun probleme car tous les
éléments utlisés sont trés classiques. Pour
ce qui est des afficheurs, les références
gue nous proposons n'ont rien dimpératif
et il existe de nombreux équivalents. Veillez
juste & ce que ceux que vous choisirez
aient le méme brochage et le méme
encombrement que les ndtres, faute de
quoi il vous faudrait redessiner leur circuit
imprime, ce qui serait dormmage. Compte
tenu du fait que ke courant quii les traverse
est assez faible, choisissez si possible des
modeles a haute luminosité ; ¥ montage

Ri1
;7 [ b §
tc2 | acl
C1 Pl
10rF | — ;3 RIAR7
LT ay— 1 opP
: Y-} b QR
LIRS O o
8lp delo — AF{ AF2 AF3 AF4
2lc 8 ¢
e f4
T a4
T2 T3
BCS57 BC557
2| 1]18]17
FAS RA2 RAT RAO 5
14
34 vee RB3 :
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] :
| PIC 16FB4-04 RB1
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RBO - —iem-
Gnd RB7 RB6 RA4 RB5 RB4
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cz2 cs
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4 7
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R10
10k
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Lol 1N4004
e 2 M !
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; d 10uF 022uF |470p1F
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n'en sera que plus agréable & regarder.
Les dessins des circuits imprimés que
nous voUS proposons  sont  visibles
figures 2 et 3 et ne présentent pas de
difficulté particuliére. Cependant, compte
tenu de la finesse d'une piste de celui des
afficheurs, le recours & la méthode photo
Ou & des trangferts directs est conseilie.
Limplantation des composants du circutt
principal vous est présentée figure 4. Le
montage est a faire dans l'ordre habitugl
straps, support de crrcult intégré, résis-
tances, condensateurs, quartz, pour finir
par les semi-conducteurs, Veillez & bien
respecter leur crientation ainsi que celle des
congdensatewrs chimicues.

Pour ce qui est du circuit des afficheurs,
son plan d'implantation vous est proposé
tigure 5. Afin gue les afficheurs depas-
sent suffisamment du circuit imprimé e,
doric, s'elévent assez haut par rapport aux
composants VoISing, Nous vous conseillons
de tes monter sur des supports de circuits
intégrés puisque nous avons choisi des
modeéles qui entrent dans des supports
standards 2 14 pattes. Il faut evidemment
faire un peu de chirurgie et couper les
pattes des supports aux emplacements oU
les afficheurs n'ont pas non plus de pattes.
Cette fagon de faire nous a permis de réa-
liser un tracé de circuit imprimé avec des
pistes moins fines et donc plus facile a
reproduire avec des moyens d'amateur.
Le montage des autres composanis n'ap-
pelle pas de commentaire particulier ; la
résistance R, étant facultative car elle ne
sert qu'a allumer le point décimal qui sépare
les afficheurs des minutes de ceux des
secondes si vous estimez que C'est Utile.
Le circuit des afficheurs se monte au dos du
circuit prmcipal. Quatre trous sont prévus
dans les angles pour les solicariser au
moyen de vis et dentretoises. Les points de
connexions se fort face el peuvent &tre
reliés, & votre choix, au moyen de petits fils
NUS Agides SOUGES & dermewre ou au Mmoyen
de contacts tulpes en bandes, méles et
femelles, scudés chacun respectivernent
sur un circut. Cette fagon de faire permet un
démontage facile du circuit des afficheurs
mais n'est pas vraiment indispensable, la
probabilte de panne cumontage étant quasi
nulte sl a &1& comectement réalisé. Une fois
le montage teming et verfic., || ne vous reste
plus qu'a enficher les circuits intégrés sur
leurs supports respectifs non sans avoir, au

——

AF4  AF3  AF2  AF1 M +5V
e e et S e
G | MR
| " o 1 % ot
|E el
A

+V M

MMM B B P2P1 P3

Iimplantation des composants sur e
‘ circuit imprime principal

préalable, programmé ke PIC 16F84 avec e
logiciel adéquat. Ceiui-ci est disponible dans
le fichier "minupoly.hex’ que vous pouvez
VOUS procurer sur notre site, eprat.com, ou
aupres de larédaction. Raccordez alors trois
POUSSOINS et un buzzer pigzo aux plots pre-
wus A cet effet sur le circuit mprmé princigal
afin de pouvoir utiiser votre minuterie en sui-
vart les indications que VCICi.

Mode d’empioi

Le programme de la minuterie est ivié par
défaut avec les mémaires de temps pro-

le fameux PICIGFE843

grammées avec leurs propres adresses
exprimées en secondes. Ainst, la mémoire
numero 1 contient-elle un temps dune
seconde, la numéro 2 de deux secondes
el ainsi de suite jusqua la 15 qui contient
guinze seconades.

Lors de sa mise sous tension, la minutene
affiche le temps programme dans la der

nigre mémoire utiisée (une seconde dans
ta mémaoire numéro 1 lors de la premiére
mise scus tengion), Le décompte dutermps
commence en pressant une fois sur P. et,
dés que l'afficheur armive & zéro, le buzzer se
fait entendre jusqu'a ce qu'il soit amété par
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@ Implantatiun des composants sur le
clircult Imprime des afficheurs

une nouvelle action sur P.. Ceci a pour effet
de recharger les afficheurs avec le temps
de comptage qui vient d'étre utiisé et de
placer la minutene en atiente de com-
mande. Si vous appuyez sur P, vous
balayez les mémoires en partant de la
meémgcire courante et en passant a la sui-
vante a chague pression gur P, Amvé a la
quinziéme meémoire, ke monlage revient
bien éviciemment a la premiére memaire et
ansi de suite.

Si aucun des temps proposes ne vous
convient ; choisissez la position mémoire
que vous voulez affecter au temps que
vous allez définir en agissant sur P.,, puis

appuyez ensuite sur P,. Chague appul sur
cette touche fait allumer un afficheur, et un
seul, et le fait “tourmer enrond” de 0 4 9.
Lorsque le chiffre désiré est atteint, appuyez
&nouveau sur P, pour passer au chiffre sul-
vant jusqu'a avoiraingi programme le temps
que vous souhattez. Un ultime appui sur P,
lorsgue vous en étes au chiffre des unités
des secondes charge aiors Cette valeur
dans la mémoire et place a nouveau la
minuterie en attente de commande. Un
appui sur P, fait évidemment démarrer le
décompte comme nous avons vu au
debut de cet expose.

Le nouveau temps ainsi programme reste

Wy —

indéfiniment en mémoire, ainsi que tous
ceLx gue vous aurez éventuellerment défi-
nis dans la limite des quinze mémoires de
la minuterie, gue celle-Ci soit ou Non SoUS
tension, lis sont en effet stockés dans I'EE-
PROM de données du PIC 16F84 dont la
durée de rétention de l'information est au
maeins de dix ans

Il n'existe pas de procédure pour effacer tel
ou tel termps en mémarre. If suffit en effet de
se positionner dessus au moyen de P, et
de programmer un nouveau lemps a sa
place grace a P,. C'est aussi simple que
cela. Notez aussi gue si vous appuyez sur
le poussor P, pendant la phase de
décompte du temps, celui-ci est inter-
rompu et la minuterie est rameneés en posi-
tion d'attente de commande.

Com me vous pouvez le constater, nos trois
poussoirs donnent bien accés a toutes les
fenetions annoncées e, si les explications
ci-dessus vous ont semblé un peu
longues, soyez sans inquiétude, elles sont
en effet beaucoup plus longues a écrire
gu'a metire en pratique.

C. TAVERNIER

IC, : PIC 18FB4-D4
II: : 4511 CMOS
IC: : 7805 [regulateur +5V, hoitier T0220)

F’ a AF, : afficheurs LED 7 segments a
calhmles communes, HP 5082-7653,
TOSR 4160 ou équivalent, haute lumino-
sité si possible
T aT,: BC557, BC558, 2N2907
D, : 14004
H é R, : 150 €2 V/4W 5% [marron, vert,
marron]
R,aR,
nran e
R, ZZIJ 2 1/4W 5% [rouge, rouge, mar-
rnn] facultative
C,.G,:10nF ceramlqua ou mylar
83, : 22 pF céramique
4‘7 nF mylar
l: 10 uFIz5V chimigque axial
l: 0,22 pF mylar

: 470 pF/25V chimigue radial

oi guartz 4 MHz en boitier HC 180
Buzzer : huzzer piézo 2 fils sans électro-
nigue intégrée
4 supports de Gl 14 pattes
1 support de C! 16 pattes
1 suppurt de C1 18 pattes
P, a P, : poussoirs un contact travail
[cnntact en appuyant)
Gontacts femetlles tulipes en bande [10)
[facultatif]
Plcots méles/méles enbhande (10) /

: 10 k<2 1/4W 5% [marron, noit,

[facultatif]

s
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Rappelez-vous la
tempéte de
decembre 1999. A
La Rochelle, ville
particulierement
touchee par la
fureur des vents
ravageurs, le
service metéo
avait enregistre
une pression
atmospherique de
969 hectopascals.
Sans chercher a
vouloir jouer les
etrorologues, un
barometre se
revele fort utile
pour predire le
temps gu’il va
faire dans un

avenir proche. |

"‘.-'g_'.
¥

LY

Barometre/Thermometre =

digital

L e
I_‘: 4
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£,
L Q

ot
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Cet appareil, peu encombrant mais
précis et facke & lire, vous permelttra
de connditre & tout moment la veleur
de la pression aimosphérique, ainsi
Que celle de la température intérisure
ou extérieure selon I'endroit ou vous
aurez place la sonde.

Les cours de physique sont peut-étre
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
enmémaire. On peut faciement trou-
ver la définition de la pression atmo-
sphénque : c'est la pression mesurée
ppar le peids d'une colonne d'air dont
la section est égale a 1 cmé etdont la
hauteur est égale a la distance qui
sépare le lieu d'cbservation et la limite
supérieure de latmosphére. Cette
pression peut fare monter de
760 mm une colonne de mercure ou
encore de 10,33m une colonne
deau.

Lunité de mesure légale est I'hecto-
pascal (hPa) qui vaut 100 Pascal, 1

PRESSION

i TEMPERATURE

Pascal étant égal & 1 Newton par mé.
On utiise également, comme chacun
satit, ie bar qui vaut 100.000 Paoule
millibar qui est I'équivalent de I'hecto-
pascal.

La pression atmosphérique nomale
au niveau de la mer vaut, suivant les
sources, 1013 0u 1015 hPa. Plus on
monte en altitude, plus elle diminue :
899 hPa a 1000 m, 785hPa & 2000
m et ainsi de suile. Ce phéncméne
est bien connu en aviation et l'alti-
métre en est une application directe.
Notons que méme a une altitude de
10.000 m, il reste encore de l'air
puisque la pression vaut encore
264 hPa.

Revenons au sal, si vous le voulez
bien. En fonction de phénoménes
complexes iiés & leur tempéraiure et
leur degré d'humidité, les masses
d'air se déplacent des hautes vers
les basses pressions. La grandeur
de la pression atmosphérique au
niveau ce la mer peut ainsi osciller
entre 850 hPa {trés forte dépression
lors de cyclones, typhons et autres
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tempétes) et 1050 hPa {anticycloné
de treés forte amplitude annongant du
beau temps).

Etude du schéma adopté

Le schéma électrigue complet de
notre barometre/thermoméire vous
est proposé en figure 1. Enhaut 4
gauche de ce schéma, on trouve le
capleur de pression CAPT,. Nous
avons choisi un MPX200 (version A
ou AP) de chez MOTORQGLA pour
plusieurs raisons. Tout d'abord, ce
composant ne pose pas de pro-
bléme d'approvisicnnement puisqu'il
figure au catalogue SELECTRONIC.
Le MPX200AP est muni d'un petit
ube de sortie pour le raccordement
dun tuyau (du diaméire de ceux que
Fon utiise pour les pompes a air
d'aquariums). Le MPX200A, quant &
lui, constitue la version de base. On
peut utiiser indifferemment 'un ou
I'autre modele. La figure 2 reproduit
I'aspect des boftiers ainst que feur
brochage.
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Basic Element
Chip Carrier

MPX 200 A

e
N/

[
WOKCATOR

Aspect et brochage des boitiers

Pressure or Vacuum
Side Ported

MPX 200 AP

g

La gamme cle pression acceptée par ces
capteurs s'étend de 04 2 bars (2000 hPa).
Clest exacterment ¢e quiil nous faut puisaue
NOUS VOUS Proposons de esurer une
pyession de 1 bar. La tension déliviée entre
les deux sorties S+ et S- vaut environ
36 mv.

Le MPX20C n'étant pas compensé en tem-
pérature et en offset nécessite I'emploi de

quelgues amplificateurs opérationnels qui
amplifient le signal image de la pression tout
en comgeant les dénves liées a la vanation
de la température ambiante. Le circult IC,,
un simple LM324, rempiit frés bien ce rdle
a peu de frais, comme nous avons pu le
conslater aprés les nombreuses joumeess
d'observations et de relevés de pression
effectués & 'aide de notre maguette.

le madule epouse la farme du caoffret

A noter quelques résistarces critiques © R,
etR,

Pour R, (compensalion en temperature), e
constructeur conselle de mesurer la résls-
tance entre les pattes 1 et 3 et de mul-
plier la valeur obtenue par 3,577. Notre
MPX200 présente une résistance de
415 Q et nous avons choisi R, = 1,6 k&
(pour 1484 Q).

Pour Ry (compensation des dérives doff-
set). une valeur de 4,1 kQ est conseiliée.
Cette valeur dépend de la gamme de
température d'utilisation de I'appareil el
de la valeur des résistances du pont divi-
seur consiitué par R, et R.. Nous avons
cholsi 4,3 kQ.

Les deux premiers Ampli-OF {broches de
sortie 1 et 7) sont moniés en amplificateur
différentiel & gain élevé. LAmMpt-OP de sor-
tie (sortie 8) réalise la somme de la tension
image de la pression disponible sur fa
broche 7 et de la tension présente sur la
broche 14 de 'Ampii-OP du haut, monté
en suiveur, On peut faire varer cette der-
niére au moyen du potentiométre P,. Ce
potentiométre permeat d'effeciuer une trans-
lation de la tension en broche 7 par rapport
4 la masse qui sert de référence 0. Le
potentiométre P, parmet dajuster avec pré-
cision ke gain de ce demier étage.

Une fois les réglages effectués, on trouve,
sur la sortie pression SP, une tension exac-
ternent égate a 1.013V pour une pression
atmosphérique de 1013 hPa.

Passons maintenant a la partie themo-
métre. Un capteur de température du type
LM35 simplifie singulierement  cette
deuxieme fonction. Ce composant ne
neécessite en effel aucun réglage. Il délivre
en sortie une tension proportionnelle a la
température a raison de 10mV par degré
centigrade (ou Celcius si vous préférez).
Le fabricant, National Semiconducteur &
l'origine, propose deux versions de ce
composant : le LM35DZ dont la gamme de
fonctionnerment s'étend de 0 & +100°C et
le LM35CZ, capable de fonctiomner de -
40°C & +110°C, mais environ trois fois plus
cher. Tout depend de votre budget et de
lutiisation que vous comptez faire de votre
apparel,

Pour descendre en dessous de 0°C, le
LM35CZ s'impose. Notons au passage
que ce pelit composant offre des caracté-
ristiques rés intéressantes

- précision de 0.4°C typique a 25°C
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- emeur de lingarité de +/-0,2°C.

Avec un LM356CZ, nous disposons par
conséquent sur la sortie thermometre ST
dune tension Image de la température qui
peut varier entre -400mV (pour -40°C) et
+1,1V (pour +110°C).

k ne reste plus désomais qu'a traduire fes
tensions images de la pression ou de la
termpérature en chiffres lisibles par l'utiisa-
teur.

Le circuit integre [C,,, associé a qualre affi-
cheurs, rempiit ce rdle a menveille. De plus,
e pix de ce convertisseur analc-
gique/numérigue ICL7107 a chuté d'une
maniére considérable depuis son lance-
ment dans les années 70. | offre a la fois
simpiicité et précision et ne nécessite que
quelques composants extemes pour fonc-
tionner corectement.

Le nombre N affiché par AF, a AF, est
1000 pour une tension d'entrée (sur EV)
egale a 1,000V. De cefte maniére, si la
température vaut 25°C, la tenslon en ST
sera de 250mV et I'on affichera 25.0, le
point décimal étant allumé par linverseur
S, qui permet d'effectuer le choix entre
pression et température. Sur la position
pression, la tension en SP sera de 1,024V,
par exemple, et les afficheurs indiqueront
1024 : signe de beau temps.

Ce nombre est en fait ke rapport de la ten-
sion d'entree présente sur la broche IN HI
(31) et de Ia tension ge référence appliquée
sur la broche REF HI (36), multiplié par
1000

Pour le rendre le plus stable possible, nous
avons fat appel au compesant Z,, un
ICLBOBY, qui génére une tension de réfé-
rence a I'épreuve des varations de tempé-
rature liées & I'échauffernent inévitable des
composants utiisés dans ce montage. Le
potentiometre P, permet d'ajuster facile-
ment le facteur de conversion.

Les afficheurs sont & anode commune, fa
commande des segments étant réalisée
par une mise a l'état bas des cathodes de
ceux-Ci par les sorties digitales du circuit
vofimétre 1CL7107. Ces sorties, en tech-
notogie CMOS, sont limitées a environ
8mA. L'écnauffement qui en résulte n'est
pas négligeable puisque si l'on a 5V sur
[anode d'un segment, on retrouve environ
3,3V sur sa cathode.

La sortle comespondante de IC, dissipé
gone environ 26mwW. Si le nombre affiché
est 1000, 20 segments sont allumés, ce

qui représente une dissipation de 0,52W,
La resistance R,, se charge de faire chu-
ter la tension d'alimentation des afficheurs
de maniére & soulager le circuit ICL7107.
Ceci maffecte en rien la luminosité de f'af-
fichage.

Lalimentation symétrique nécessaire pour
générer le +5 et le -5V fait appel & un
schéma tout & fait classigue. Un petit trans-
fermateur moulé d'une puissance de 3VA
se révele tout & fait suffisant,

Apres redressement &t filrage, on dispose
d'une tension d'environ +9V aux bomes du
condensateur G, et de -13V aux bomes de
C,. le potentie! 2éro se trouvant au point de
réunion des deux secondaires de TR,

De maniére & obtenir des tensions d'ali-
mentation trés stables, nous avons préféré
utiiser des régulateurs UM317 et LM337.
Outre leur faculté d'étre ajustable, ces
modeles présentent des caractéristiques
nettement supérieures a celles des clas-
siques 7805 et 7905, Avec les valeurs de
résistances adoptées (220 et 680 Q),
nous avons mesure +5,12V sur C, et -
512VsurC,.

Realisation pratique

Un coffret specialement congu pour visua-
liser un affichage va nous smplifier consi-
deérablement la tache. Nous n'aurons en
effet aucune découpe a effectuer dans de
demier,

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

115x129 mm. Une petite plaguette dépor-
tée (de 71x35mm) supporte les 4 affi-
cheurs et la résistance R, d'activation du
point décimal utilisé en mesure de tempé-
rature.

La figure 3 reprodutt ie tracé de ces deux
plaguettes, vu du céé cuvre. On peut
observer sur ce tracé ‘a distinction que
nous avons faite au niveau des pistes d'ali-
mentation de la partie "logique” afin de ne
pas perurber les tensions analogiques
issues des capteurs et le tratement de la
tension image de la pression.

Vu la densité de pistes au niveau du Circuit
ICL7107, ta méthode photographigue
s'impose pour la réalisation de ces circuits
imprimeés. Si vous avez recours & une pho-
tocopie sur calque, assurez-vous du res-
pect de léchelle et de la qualité du
contraste. Nous avons obtenu d'excel-
lents "transparents” chez des profession-
nels en tirage de plans, et d'autres sur des
photocopieuses ordinalres, tout a fait inuti-
lisables pour réaliser correctement un cir-
cuit imprimé digne de ce nom,

On utilisera un foret de 0,8 mm pour effec-
fuer le pergage des pastiles de ces deux
plaguettes, sauf pour les composants qui
Suivent

- 1 mm pour la bamette J,, les quatre
diodes et les deux réguiateurs,

- 1.2 mm pour le transformateur TR,, les
picots de sortie et la résistance R,

- 3 mm pour les guatre trous de fixation de
la plaquette principale,

- 5 mm pour les trous de passage des
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guatre vis de fixation du capot du coffret.
Le percage effectué, vous pounez bran-
cher votre fer & souder et mettre en place
VoS compesants en consultant le plan d'm-
‘ plartation (figure 4).

Commencez par les 6 picots (cosses pol-
gnards), les diodes (attention au sens), les
résistances dont vous pourez récupérer
les fils coupés pour réaliser les 7 straps
necessaires. Viendront ensuite les sup-
ports de circuit intégré, les potentio-
metres, le circult Z,, les condensateurs

{donl vous aurez bien identifie le coté +
pour C, a C)). ke fusible. Vous ferez atien-
tion de monter le régulateur LM317 en
orientant sa face métalique du cété du
condensateur C, et de monter le LM337
dans le sens inverse.

La figure & délaile le montage de ia bar-
retie J,, a 25 picols, qui assure la laison
electrique entre les deux circuits ImoErmés.
Pour effectuer ce montage. étamez au
préalable les deux languettes de cuivre
des extrémités sur la plaguette d'affichage.

ainsi gu'une languette au centre, Présen-
tez la barette a picots, du coté ol ils sont
les plus courts, et étamez ceux Qui cor-
respondent. Positionnez ensuite le demier
picot de la barrette sur la languette de
cuivre comespondante (le plus a droite de
la plaguette si vous éles drottier) et fates
fondre la soudure. Répétez I'opération
pour les deux autres picots préalablement
étames.
Vous implanterez et souderez ensuite les 4
afficheurs et la résistance R, sur cette

petite plaquette.

L'assemblage est maintenant réalisé. I ne
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reste plus qu'a effeciuer le reste des sou-
dures et, éventuellement, & parfaire les
frois premieres soudures effectuges ci-
dessus.

Vous introduirez ensuite f'ensermble
constitué par la barette et la plaguette
d'affichage dang les 25 trous comrespon-
dants de la plaquette principale et effec-
tuerez les 25 soudures au niveau de
cstte demiare.

A ce stade, nous vous conseillons vive-
ment de procéder a un contrble d'isole-
ment des pastiles adiacentes, et de
qualité de vos soudures. En cas de
court-circutt ou de doute sur une sou-
dure, utiisez de la tresse & dessouder
pour aspirer le métal fondu, grattez
éventuellerment le court-Circuit et refates
la soudure.

De maniere & pouvoir effectuer des
mesures de température dans des
endroits divers, a l'intérieur d'un congé-
lateur ou sur la surface ¢'un dissipateur
thermigue par exemple, le capteur
LM35 pourra étre relié 4 la plaquette au
moyen d'un fil biindé. Si vous oplez
pour cette possibilité, vous pourez uti-
fiser un fil blindé BF a deux conduc-
teurs.

Au niveau du cirauitimermé, le blindage

Trace des
circuits
imprimeas

ira & la masse (du coté du capteur de
pression). Les deux autres fits iront I'un
au +5V et lautre a la sonie (située au
centre).

De l'autre cété de ce fil, vous souderez
les trois pattes du capteur LMS35 (voir
flgure 6). A ce niveau, une bonne
dose de patience gst nécessare, mais
le résultal en vaut largement la pene,
comme vous pourrez le constater bien-
tét. Lutiisation de gaine thermerétrac-
table permetira d'iscler les 3 fils. Sivous
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désirez vous ménager la possibiité de
plonger le capteur dans un liquide (dans
leau de votre aquarium, pourquoi pas),
vous pourrez l'introduire, avec l'extrémité
de son fil de liaison, dans un petit tube de
verre et noyer lg tout avec du maslic
d'étanchéité au siicone.

Le capteur LIM35 en place, vous pourmez
terminer votre montage en plagant et sou-
dant le ransformateur, le fil d'alimentation
secteur (soudé au dos du circuit), puis, en
demier lieu, le capteur de pression.

Il ne vous reste plus désomais qu'a fixer
votre circutt imprimé dans le coffret a l'aide

des quatre vis foumies.

Vous percerez un trou de & mm de dia-
meétre dans la face avant en Plexiglas rouge.
Ce trourecevra linverseur S, Vous relierez
ce demier a la plaguette & l'aide de 5 fils de
cablage en vous aidant e la figure 7. Ne
reliez pas tout de suile te fil qui va vers l'en-

4TROUS @ 5

@ Implantation des @laments

i de lissson blindé
vers CAPT-2 (LM35)

'

i

)

.... ]
R
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Detall d’'assemblage
des deux plaguettes

trée voltimétre EV : ce fil sera soude aprés
la premiére élape de réglage.

Essais et réglage

Avant denficher les deux circuts intégrés
L M324 et ICL7107, il sera hon de procé-
der & un contrdle de l'alimentation. Bran-
chez le cordon secteur sur Une prise de
courant. Reliez le cordon noir d'un multi-
métre numénque sur le point test de masse
situé & proximité de la résistance R, , 4 laide
dun grip-fils. Etablissez le contact entre la
pointe de touche rouge etla resistance R,
Le mutimétre vous donne la valeur du +5V
qui doit avoisiner les 5,1V,

Procédez de la méme maniére pour le -
5V, accessible sur le strap situé sous le
condensateur G, de 220 nF. Le mulli-
metre devra indiquer une valeur d'envi-
ron -5,1V. Dans tous les cas, ces tensions
devront se trouver & intérieur d'un intervalle

-

i

="
| Céble blindé

@ venant de la carte

Brochage du LM35

Cablage de I'inverseur

2

e ]

(Vers carte affichage)

bp

FACE AVANT BASCULEE

allant de 5,00V a 5,25V. Notons qu'une
inversion des fils d'alimentation du M35 se
traduit par un court-circLit partiel sur le +5V
qui chute alors aux environ de 1,9V.

Ce petit contrdle effectué, enfichez les cir-
cuitsIC, et IC, dans leur support en veilant
bien a leur orientation. Mettez votre appa-
reil sous tension. Les affichewrs vous indi-
quent 000 si votre inverseur se trouve sur
la position prassion, et 00.0 s'il se trouve
sur la position température.

Injectez une tensicn connue entre l'entrée
EV (+) et la masse (-} d'environ 1,5V, Cetie
tension, dont vous lisez la valeur exacte sur
votre multimetre, vaut par exemple 1,586V.
Agissez sur ke potentiometre P, de maniere
a ce que votre montage affiche exactement
la méme valeur : 1586 ou 158.6 suivant la
position de §,. Inversez & présent la pola-
nt¢ de la tension d'excitation : votre affi-
chage sera -1586 ou-158.6. Sice réglage
est corect, la tension de référence pré-

sente sur le point test Vref, par rapport & la
masse, doit valoir environ 326mV.

Vous pouvez maintenant détrancher le
montage et souder ke fil venant de S, ades-
tination du picot EV.

Pour régler ke barométre, retirez le circult IC,
de son support et reliez les pointes de
touche de votre multimétre, positionné en
ohmmétre sur la gamme 20 KQ2, entre les
broches 8 et 9 de ce circuit. Ajustez le
potentiometre P, de manicre a ce que le
muttimétre indique 2,45 kG

Remetiez le circuit IC, & sa place et bran-
chez votre montage. Vous aurez au préa-
lable consuité les senvices de Méetéo France
pour connaitre la valeur de la pression
atmosphérique du moment. Choisissez de
préférence  un  jour de pression
moyenne pour effectuer le réglage définitif :
1013 hectopascals. Toumnez la vis du
potentiométre P, de maniere & ce que voire
montage affiche 1013.
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Cette méthode empiique présente I'avan-
tage d'étre simple et procure une précision
satisfaisante dans la gamme assez res-
freinte de pression atmosphénque.

Selon l'altitude de votre feu de résidence,
les variations autour de la valeur centrale
poumont étre pius ou moins dilatées.

Dans tous les ¢as, vous pounez suivre, jour
apres jour, les évolutions des valeurs affi-
chees et en déduire les conditions météo
& venir.

Un étalonnage plus poussé est possible
mais nécessite I'utilisation d'une colonne
d'eau graduée (un ube de verre convient)
el d'une bouteile hermétique de laboratoire
munie de rois tubes de sortie. Au moyen
de luyaux, le premier de ces tubes com-
munigue avec le captewr (MPX 200 AP), le
deuxieme avec la colonne d'eau.

Le traisiéme est muni d'un robinet suivi d'un
morceau de tuyau par lequel on peut agpi-
rer 'air contenu dans ia boutellle et dans
loute linstaliation puisgue tout commu-
nique.

On crée de cette maniére une dépression
artificielle, que fon maintient en fermant le
robinet et que Fon mesure en mm sur la
colonne d'eau.

Sachant qu'une hauteur d'eau de 10 mm
comespond aune dépression de 1 hPa par
rapport & la pression atmosphérigue, on
peut effectuer un réglage précis, au prix de
manipulations assez fastidieuses.

Pour ta fonction thenrmometre, seul ke pre-
mier réglage (celui de Vref) intervient. La pré-
cision au dixigme de degré s'obtient sans
aucun réglage supplémentaire.

Grace & Iutilisation d'un circutt ICL8069
pour géneérer la tension de référence, les
valeurs de pression et de température affi-
chées présentent une stabiliteé remar-
quable,

Nous navons pas prévu dinterrupteur
marche/amét  pour ¢e montage. Sa
consommation demeure insignifiante et la
température inteme de fonctionnement des
differents  composants  resle  ansi
constante, cette demiere ayant une legere
influence sur les mesures de pression.
MNous espérons gue ce montage vous
plaira, gue sa réalisation vous apponera
beaucoup de joie et son utiisation beau-
coup de satisfaction.

Ch. - ECKENSPIELLER

Nomenclature

R, R, R, R, : 220 £ 1/4W
R, R, : 680 Q 1/4W

A, : 1,5 k2 1/4W

R, : 8,2 k<2 1/aW

R, : 1k 1/aW

Ry : 4,3 k2 1/aW

R, 2 10 kQ2 1/4W

R, &R, :4,7 kQ 1/4W

1e - 12 k€2 1/8W

i 2Tk 1/4W

a: 4,2kE2 1/4W

: 75 k2 1/4W

o - 470 k2 1/aW

: 6,8 k2 1/4W

19,1 kQ2 1/4W

13 k2 VAW

D47 k2 1/4W

: 100 k2 1/4W

1100 2 1/4W

102 1W

- - BBO kQ2 1/aW

o - 330 k2 1/4W

: 471 pF/16V chimique radial
: 100 pF/25V chimigue radial,
14,7 pF/1BV tantale

: 1 pF/16V tantale

AN e -
«

1
2,
2

NS

2

2
3
q
5
6
7

MR

R
HZ
c,
L,
C
C

& W

C, : 10 nF MKT 5,08
C, : 100 nF MKT 5,08
C, : 220 nF MKT 5,08
C, : 470 nF MKT 5,08
C, : 100 pF céramigue
G, G, : 0,1 pF céramique
p P ThQ
P, :470 ou 500 Q2
iC, : IGL7107
Ic, : LM324
Z,:ICLBO6S
AF, : TOSR5110 ou équivalent
AF, a AF, : ITS546AR ou équivatent
CAPT, : MPX200A ou AP
CAPT, : LM35DZ ou CZ
0, aD,: 1N400Y

F, : fusible 200mA pas 5,08

TR, : transfo 3VA 2x6V moulé |
RE, : LM317T |

RE, : LM337T

1 support Gl 14 pattes

1 support Gl 40 pattes

J, : barrette a 25 picots

6 cosses poignards

S, : inverseur hipolaire

1 coffret plastique TEKO D-13
1 cordon secteur 2 poles

— -

Electricite
Vouyage auw

ceuwur du
S Ssterme

Dans e contexte
d’'ouverture des mar-
chés de l'électricite,
les enjeux econo-
miques et sociaux
sont de taille en par-
ticulier pour la pro-
duction, le transport
et la distribution de
I'électricite.
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Rédigé par des spécialistes,
«Electricité - Voyage au cceur du
systémes est le premier ouvrage
de synthése jamais écrit sur ce
sujet. Il explique ce qu’est I'élec-
tricité en tant qu’énergie a pro-
duire, transporter et distribuer,
mais aussi en tant que bien de
consommation. Il retrace le
développement du systéme dlec-
trique et décrit les différents
modeles économiques pour
gérer ce systéme et 'organiser.
L'ouvrage donne a tous céux qui
veulent saisir le complexité du
systéme des &léments de
réponses aux questions d’actua»
lité les plus lancinantes.

600 photos, 250 schémas et gra-
phiques illustrent cet ouvrage qui
satisfera tous les esprits curieux
de leur environnement.

Editlons EYROLLES
www.editions-eyrolles.com
528 pages - 250 F.
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Cet article decrit la
mise en ,euvre
d’'un déemodulateur
FSK en utilisant le
circuit integre
LMSBES de National
Semiconductor. Ce
composant est une
boucle de phase a
usage general qui
cantient un oscilla-
teur linéaire
controlé en ten-
sion de trés haute

stabilité pour une

demodulation FM a
faible distorsion et
un double détec-
teur de phase
équilibré avec une
bonne suppression
de la porteuse.

Description du montage

La fréquence de l'oscillateur contrdig
en tension (VCO : Voltage Control
Oscillator) est tablie avec une résis-
lance et une capacité extemes et une
plage de reglage de 10:1 peut étre
obtenue avec fa méme capacité. Les
caracténstiques du systéme a boucle
de phase (bande-passante, vitesse
de réponse et capture) peuvent étre
ajustées sur une large plage avec
cefte résistance et celte capacité
extemes. La boucle de phase peut
étre coupée entre le VCO et le détec-
teur de phase pour insérer un diviseur
de tension numérique afin d'obtenir
une multiplication de la fréguence.
La figure 1 représente le schéma
boc inteme du LM565.

Les caracténstiques de ce circult inté-
gré sont les suivantes : stabiité en fré-
guence du VCO de 200 ppmv/°C,
plage de tension d'alimentation situge
entre £5 et 12V avec 100pp/%
typique, inéanté a 0,2% pour la sortie
démoduiée, une forme d'onde trian-
gulaire avec un passage au point zéro
de la phase disponible, I'entrée du
détecteur de phase est compatible
DTL et TTL ainsi que la sortie de
londe carée, l'ajustage du ver-

I

rouilage est possible dans la plage
+1% a une valeur supéneure a +60%.
Ses applications principales sont : la
synchronisation des données et des
bandes denregistrement, les
modems, la gémodulation FSK, la
demodulation FM, les synihétiseurs
de fréquence, le décodage de la
tonalité, la divisicn et la muttiplication
de fréquence, les démodulateurs
SCA, les récepteurs télémetriques, la
régénération de signaux, les démo-
dulateurs cohérents.

La boucle a verrouilage de phase
(PLL . Phase Locked Loop) a &
congue pour &tre un éiément utile
dans de nombreux types de sys-
témes de communication. Elle est uti-
lisée fondarmentalement de deux
fagons différentes : en tant que
démodulateur dans lequel la boucle
de phase est utiisée pour suivre la
phase cu a friquence de modulation,
et pour suivre une porteuse ou un
signal de synchronisation qui peut
varier en fréguence avec le temps.
Lorsgu'elle fonctionne en tant que
démodulatecr, la boucle de phase
peut &tre imaginée comme un filttre
adapté opérant comme un détecteur
cahérent. Lorsau'elle est utlisée pour
Suivre une porteuse, on peut limagi-
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ner comme un filtre & bande étroite
Qui sert a retirer le bruit du signal.
Récemment, une PLL a été constuite
dans un circuit intégré monolithique
comme celle du LMSB6S, incorporant
les éléments de base nécessaires
pour un bon fonctionnement, c'est-a-
dire un double détecteur de phase
équiibré et un oscillateur finéaire
contr8lé entension trés précis : 1a fré-
quence de ce demier peut varier, SOit
avec une résistance solt avec une
capacité exteme.

La figure 2 représente les trois blocs
de base d'une PLL. L'entrée B est un
signal sinuscidal de fréquence arbi-
fraire, tandis que le signal de sortie du
VCO Eo est une sinusoide de k
méme fréquence gque l'entrée mais
avec une phase arbitraire. Le filtre
passe-bas de la boucke enleve les
composantes attematives de la sortie
du muttiplieur ; les termes des com-
posantes continues sont  vues
comme une fonction de l'angle de
phase entre le VCO et le signal d'en-
trée. La sortie du VCO est en relation
directe avec son entrée cortrblée en
tension ; oN peut imaginer que Faction
duVCO est cele d'un intégrateur situé
dans la boucle de réaction lorsque la
boucle de phase est considérée dans
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VCQO control
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une théorie de senomécanisme.

Ure meileure compréhension de lopéra-
tion de la boucle peut étre obtenue en
considérant que, initialement, a8 boucle
rest pas verouiliée, mais gue la fréquence
du signal d'entrée Ei et celle du VCO Eo
sont trés prochas l'une de 'autre. Scus ces
conditions, Ed est une fréquence de batte-
ment qui est égale a la différence entre les
fréquences Eo et Ei. Ce signal est aussi
appliqué a 'entrée du VCO, puisgu'll est
assez bas pour passer a travers le fitre. Par
conséquent, la fréquence nstantanée du
VCO change et, a certains iInstants dans le
temps si la fréauence du VCO égale la fré-
quence denirée, le vencuillage en résuite.
A cat instant, Ef assure un niveau suffisant
pour maintenir [a fréquence du VCO ver:
rouillée sur la fréquence d'entrée

Sila régusnce d'accord du VCO varie (telle
que par exemple en faisant varier la valeur
de la capacité d'accord), la fréquence de
sortie du VCO va essayer de changer,
Cependant, ceci résulte dans un change-
ment instantané de langle de phase entre

Phase

8
Input ) datector

8o
Voltage controlled
Oscillator

Les trois blocs
de base d'une PLL

Ei et Eo, ce qui entraine un changement du
niveau continu de Ed qui agit alers pour
maintenir 1a fréquence verrouliée : aucun
changement de la fréguence moyenne en
resulte.
De fagon similaire, st la fréquence de Ei
varie, un changement instaniané survient
qu impligue un changement de phase
entre Ei et Eo et ainsi un nouveau change:
ment du niveau continu Ed. Ce décalage
change alors la fréquence du VCO pour
maintent les delix fréquences verrouilices
f'une part rapporn & l'autre. La valeur de l'er-
reur de phase résultante pour un decalage
de la frequence donneée peut étre calculée
en connaissant le gain de la boucte en
continu du systéme.
En théorie, la phase de la sortie du VCO est
proportionnelie & lintégrale de la tension de
contrdle. Lors de la mise en ceuvre d'une
PLL. il est nécessaire de considérer ncn
seuement la performance en contnu, Mais
aussi celle en altematif ou encore enrégime
transitoire qui sont gouvemés par les com-
posants du fitre de boucle placés entre le
diétecteur de phase et e VCO. En fat, clest
ce filre de boucle qui rend la PLL aussi
puissante : seulement une résistance et
une capacité sont nécessares, en tout et
pour tout, pour produlre une bande-pas-
sanie étroite avec n'importe quelle fré-
guence désirée dans cet intenvalle. Mass I
faut faire attention avec des valeurs éle-
vées de la constante de temps ou du gain
de la boucle car cela réduit fe facteur
d'amortissement de l'ensemble et, par
conséquent, diminue la stabiité de la

boucle

Donge, si lutilisateur désire une hande-pas-
sante étroite, le facteur d’'amortissement
devient rés petit et une nstabilité enrésulte.
Il "'est pas possible d'gjuster la bande-pas-
sante, le gain de la boucle et le facteur
d'amonissement indépendamment avec
un simple fitre RC. Avec une seconde
résistance d'amortissement, il est possible
de choisir la bande-passante, le facteur
damortissement et le gain de la boucle de
tagon indépendante.

En considérant I'exposé ci-dessus, il y a
réeflement deux considérations primor-
dicles dans la conception d'une boucle de
phase. Ainsl, l'emploi pour lequetfa PLL est
destinée affecte les critéres de sélection
des composants de la boucle. Les deux
facteurs prncipatix & considérer sont e gain
de la boucle et fa fréquence naturelie.
Comme Il a été écrt plus haut, le gain de la
boucle affecte 'erreur de phase entre 'en-
trée et f'oscilateur contrdlé en tension pour
un décalage de la fréquence donnge du
signal dentrée. Il détermine aussi la plage
de maintien de la boucle ne foumissant
aucun composant de fa boucle & entrer
dans ses limites ou en saturation. Ceci est
dd au fat gue la boucle reste verrouiliée
ausst longtemps gue la difference de phase
entre l'entrée et le VCO est infereure a
+ 80°. Plus le gain de la boucle est impor-
tant et plus 'entrée peut changer en fré-
quence avant gue ereur de phase soit
attente.

En ce qul conceme la frequence naturelle,
la bande-passante de la boucle est déter-
mnée par les composants du fitre et ke gain
de laboucle. La sélection de fa bande-pas-
sante de la boucle de phase paut
dépendre de plusieurs éiéments : le bruit
de la bande-passante, les taux de modu-
lation si ia boucle doit étre utilsée comme
un démodulateur F\VL

Il'y a deux condtions qui sont en confiit et
qui ont un effet sur la bande-passante de
la boucle

- premigrement, la bande-passante de la
boucle doit &tre aussi éroite que possible
pour minimiser instabiité de phase en sor-
tie due a du bruit exteneur.

- Deuxigmernent, 12 bande-passante de la
boucle dott étre rendue aussi large que
possibie afin de minimaliser les ereurs de
transition dues a la modulation du signal et
aussi pour minimaliser instabilité en sortie
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due au brut de l'oscilateur VCO inteme.
Ainsi, il est possible d'obtenir une metlleure
poursutte et de mediewres propnétés d'ac-
guisition.

Ces deux principes sont en opposition
directe et, dépendant de ce que la boucle
de phase doit accomplir, une solution opti-
male doit &tre frouvée entre ces deux
extrémes. Sila boucle de phase doit étre
utilsée pour gémoduler de lamodulation de
fréquence, la conception dott tenlr compte
en de la bande-passante de la boucle
(second critére) car il est nécessaire de
foumir une hande-passante de boucke suf-
fisane pour s'accommoder de fa modula-
tion atterdue.

Il faut se rappeler qu'a chaque fois, la
boucle doit rester verrouillée ('emeur de
phase maximale dortt étre inférieure & 9C°),
méme avec des conditions extrémes de
modulation telles gue des pics ou des
changements par palier de la fréquence.
Pour le cas dune modulation de fréquence
snuscidale, 'ereur de phase maximale est
une fonction de la déviation de la fréquence
et du factewr d'amortissement | le maximum
se produit lorsgue la fréguence modulante
egale la frequence naturelle de la boucle.
Sila boucle dott effectuer ure démaodulation
FSK, elle doit suivre les changements par
patier de la fréguence. Les cemposants du
filtre doivent alors étre choisis en concor-
dance avec lemeur de phase de transition.

RO S0 GAT Ak & MLER DT

Il faut aussi se rappsler que le fittre de la
boucle dat étre assez large pour gue la
boucle ne perde pas e verrouilage lorsque
la frégquence change de palier ; plus e fitre
de boucle est large et plus le verrouillage
est mantenu

Dans les circuts pour suivre une porteuse
ou se synchroniser sur un signal, le
concepteur désire créer une bande-pas-
sante auss étroite que possible afin gue les
erreurs de phase dues & du bruit exteme
solent aussi fables que possible, Cepen-
dant, il est nécessarre de rendre la bande-
passante du filtre assez large de tele
maniére que foute instabiité de la fré-
guence sur le signal d'entrée soit suivie.
Puisqu'un des usages principaux des
boucles a verpuliage de phase est de
démoduler ou suivre un signal, if est utile
d'étudier quels sont les effets du bruit sur ce
genre de circuit. Le seull de bruit est une
chose difficle a analyser dans une PLL
puisque nous parlons dans ce cas dune
quantité statistigue.

Le bniit se présenie dans le signal d'entrée
2 la fois dans son amplitude et dans sa
modulation de phase. Il peut &tre gémon-
tré que les performances optimales d'une
PLL peuvent étre obtenues siun limiteur est
utllisé & l'avant du détecteur de phase ou sl
ce demier est autonsé a fonctionner a ses
limites. Avec ['utiisation d'un limfteur, la
modulation d'amplitude du signal d'entree

par du bruit est supprimée &t le bnit appa-
ralt comme une modulaton de phase.
Comme le rapport du signal d'entrée par
rappoert au bruit diminue, lnstabilité de la
phase due au bruit augmente et la proba-
bilteé de perdre le verrouilage provenant
d'une excursion de phase nstantarée aug-
mente auss:,

En pratigue, il est presque imposssitle d'ob-
tenir un verrcuilage de la phase si le rap-
port signal sur bruit dans fa boucle est de
0 dB. En régle générale, il faut au minmum
un rappoert signal sur brutt de +6 dB pour
une acquisition corecte. 3i la modulation
ou l'emeur de phase transitoire est présente,
un rapport signal sur brutt plus élevé est
nécessaire pour l‘acquisition et le maintien
de la boucle. Lorsque les composants du
fitre de boucle sont calculgs, une bande-
passante sufiisante dans la boucle dott étre
permise pour des changements de phase
instantanés qui sont dus a une entreée de
rutt parasite.

Nous avons écrit precédemment que le
filtre doit étre calculé sur la base que l'ereur
maximale causée par la modulation cloit
étre inférieure & 90° (ainsi, la bouclke ne perd
pas son verculiage en fréquence). Cepen-
dant, si le bruit est présent, l'ereur de
phase maximale augmente a cause du
bruit. Aussi, sila boucke ne doit pas perdre
son verrouillage sur ces pics de brutt, l'er-
reur maximale autonsée due a la modulation
doit &tre réduite & une valeur nférieure, de

(3B > Schéma de principe du démodulateur

Hav l'ordre de 40° & 50°.
50 Initiglement, une PLL. est non verrouliée et
+ - 2
?;k te VCO fonctionne & la méme fréqguencea.
p——— i
' oy Si un signal est appligué 4 l'entrée, le ver-
C9 4 RS P rouiiage de la fréguence peut se produire
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ounon, lout dépend de plusieurs facteurs. -
Si le signal est & lintériewr de la bande-pas-
sante du filtre de bawcke, le veroullage se
produit sans quaucun cycle ne soit sauteé.
Sila fréquence du sigral d'entrée est plus
loin de la frequence du VGO, le verrouilage
peut encore se produire avec quelques
cycles supplementaires, le lemps que la
boucle se venouile.

Le circuit de notre application, ¢ui st un
déemodulateur FSK, est représenté a la
figure 3. Ce type de démodulation est lar-
gement utiisé pour la transmission d'infor-
mation Télétype, & la fois dans les periphé-
riques des ordinateurs et dans le domaine
des communications.

Des standards ont été développés depuis
des annges ef, généralement, les fré-
guences uliisées sont les suivantes : pour
les tonalités des sous-porteuses de laradio
Tékdtype, la fréquence de repére est
2125 Hz el l'espace de fréquence est de
2975 Hz ; pour les porteuses dans les
transmissions sur Lne ligne téiéphonique,
la fréquence de repere est 1070 ou
2025 Hz et f'espace de fréquence est de
1270 ou 2225 Hz respectivement

Notre application implémente un démodu-
lateur pour une fréquence de repére de
2025 el un espace de fréequence de
2205 Hz. Puisque c'est tm systéme FM
(modulation de fréquence) qui emploie une
modulation par une onde carrée, la fré-
quence nalurelle de la boucle doit étre
chaoisie de telle sorte que les erveurs maxi-
males de 'a phase ne dépassent 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 £2 pour R,
ont ét& choisies pour s'accommoder d'un
taux de modulation de 300 Bauds (ce qui
coespond & 180 Hz). Les deux résis-
tances R, et R, de 10 kQ et les capacités
C, et C, de 22 ni- & lentrée du compara-
teur LM311, de National Semiconductar,
foumissent un fitrage supplémentaire de la
porteuse: et, sn conségquence, participent
a lopération de lissage du circuil,

Un probiéme rencontré avec ce simple
démodulateur est celui du décalage de la
composante continue. La fréquence doil
gtre gustée pour produire OV & lentrée du
comparateur de lelle sorle qu'avec la
modulation, la commtation de ce compa-
rateur intervienne. Puisque la déviation du

"

signal est faible (environ de 10%), la sortie
démodulée créle-a-créte est de seulement
150mV, Il est évident que tout décalage de
la fréquence du VCO entraine un change-
ment de la compoesanie continue et peut.
par conseguent, verrouiller le comparateur
dans un &tat ou dans l'autre.

Realisation pratique

Le cablage de notre circuit ne pose aucune
dfficutté particuliere. Il n'y a pas de sirap a
souder. Il est bien sir recommandé de
meltre les circuils intégrés LMS6S et
LMB311 sur des supports au cas ol ces
demiers seraient & changer a cause d'une
mauvaise manipulation. La figure @ repré
sente le circuit coté cuivie et la figure 5
cdié composants.

Conclusion

Le LM565 est un circuit intégré monoli-
thigue qui intégre une PLL compléte avec
seulement l'usage de deux composants
exiernes pour fixer e fillre de boucle. Cette
réalisation demandait, il y a peu de temps,
lusage de nombreux composanis et des

heures de mise au point. Notre montage
ifustre son utiisation dans un démodulateur
FSK associé a un comparateur monté
autour d'un LM311 standard, et qui peut
&tre utlisé dans de nombreuses applica-
lions utiisant ce type de démodulation.

M. LALIRY

U, : LM565 + support DIL 14 broches
U, : LM311 + support DiL 8 braches

C, : 22 pF/25V radial

C, C,:22nF

: 2,2 pF/ 25V radial

:1nF

: 4,7 nF

: 4,7 pF/25Y radial

: 100 nF

: 10 pF/25V radial

: 2 k<2 [rouge, noir; roigel

R, a R, : 10 k<2 [marron, noit, orangel
R, : 20 k<2 [rouge, noir, orange)

R, : 750 2 [violet, vert, marron]

R, Ry : 15 kQ (marron, vert, orange)
R, R, : 4,7 k2 [jaune, violet, rouge]

P, : potentiomatre 10 k<) ’

N -

e

J, a J6 : 6 picots

By

Eg
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La legendaire
precision de la
freguence de
résonance du
quartz est
spuvent mise a
contribution dans
maintes
applications:
Dans le présent
montage, ce
composant
constitue la cle
permettant de
faire fonctionner
la serrure

correspondante,
soit en mode
continu, saoit en
mode
impulsionnel.

Le fonctionnement
(figure 1]

Alimentation

Le montage fonctionne & partr dune
source de courant continu de 7 a
16V, Ladiode D. fait office de detrom-
peur de polarité tandis que C, réalise
un filtrage dans le cas de ('utiisation
d'un potentiel ondulé. Sur la sortie du
régulateur 7805, on recueile un
potentiel continu stabilisé & 5V, valeur
imposée par ia présence du circuit
deécodeur LMS67. La capacité C
effectue un compliément de filtrage.
C. découple l'alimentation du mon-
tage.

Base de temps

Le circuit intégré référencé IC, est
un compteur binaire de 14 étages
en cascade avec oscillateur inteme
piloté par un quartz (qui se trouve
physiquement dans la clé} caracté-
risé par une fréquence de
32,768 kHz. C'est cette valeur gue
I'on peut visualiser, & l'aide d'un
oscilloscope, sur la broche 9 du
CD4060. Sur une sortie Qi quel-
congue, on releve un signal carmé
dont ta fréquence se détermine au

moyen de la relation
Fi=32768 Hz
2\

En particulier sur la sortie Q5, cette
fréquence est de :
3276&_3 Hz 32768Hz

= 1004
o = 024 Hz

L

=2

| e

il "—I—{
§=t

L ]

Vérification de la fréquence

Le circutt iC,, est un LM567. Il s'agit
d'un filtre actif dort le fonctionnerment
est fort simple. Pour toute fréquence
présentée sur son entrée IN, dont la

la fiche CINCH gui contient le guartz
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OOrN
20

valeur est differente de la fréquence de
résonance propre au réglage, la sortie OUT
est & fétat haut. Au contraire, sl les deux fré-
qguences coincident, cette sorlie passe a
Iétat bas. La frequence de regiage est

déterminée par la refation :
Fei s
11.A.C,

Gréce au curseur Ce I'gjustable A, il estdonc
possible de caler IC,, sur la frequence de
1024 Hz présentée sur l'entrée IN par linter-
médigire de C, et du pont diviseur
Ry/R,. Dansie cas ol la requence ainsi véri-
fice est reconnue conforme, la sortie de la
porte inverseuse NOR l de IC, passe & létat
haut. La LED rouge L s'alume aussitét.

Circuit d'utilisation

Dans le cas de conformité de la fré-
quence, la sortie de la porte NOR W passe
egalement a ['état haut. Si lnverseur 1 est
positionné sur "continu”, par lintermédiaire
de D, et de R,,, un courant base/émel-
teur s'établit au niveau du transistor T. Ce
demier se sature et le relals monté dans
son circuit collectewr se ferme. Les
contacts "travail" du relais peuvent alors
é&tre utilisés pour lalimentation d'une gache
électrigue ou encore la mise sous tension
de tout autre récepteur.

Lorsque l'inverseur | est placé en position
"impulsionnel’, 'alimentation continue, via
D,, est supprimée. En revanche, sur l'en-
trée 6 de la bascule monostable formée
par les portes NCR 1 et |l, on note I'appa-
rition d'un état haut au bout de 0,3
seconde environ apres le declenchement
de reconnaissance de la fréquence par
IC,. Ce retard, d( & la charge de G, par
lintermédiaire de R,, est volontaire. |l
iMpose une reconnaissance stabilisée st
durable de la fréquence détectée afin de
fiabiliser encore davantage le fonctionne-
ment de la serrure.

La sortie de la bascule monostable délivre
alors un état haut dont 'a durée est déter-
minée par les valeurs de Ry et de C,. Dans
le cas présent, cete durée eslt de l'ordre de
3.3 secondes. Elle comespond évidem-
ment & la durée de femeture des contacts
d'utiisation du relais.

La realisation

La figure 2 reprend le circuit imprimé du
montage. Il n'appelle aucune remarque
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particuligre. Limplantation des compo-
sants est indiguée en figure 3. Attention
au respect de l'crientation des compe-
sants polarisés.

Le quariz a été introdutt & lntérieur d'une
fiche male CINCH.

La mise au point est trés simple. En partant
de la position médiane, on toumera le cur-
seur trés progressivement dans un sens ou
dans lautre pour aboutir & l'allumage franc
et stabilisé de la LED de contrdle.

R. KNODOERR

Nomenclature | T

g B BT @)

AN N QLR & S [

3 straps (1 horizontal, 2 verticaux) - _ % I ‘; T D i

R, : 10 MC [marron, noir, bleu) sbrfg s #

R, a K, : 1 kQ [marron, noir, rougel

R, : 15 k<2 [marron, vert, rouge) -
R, R, : 10 k<2 [marron, noir, orange)
R, a R, : 100 k2 (marron, noir, Jaunel
R,, : 4.7 k<2 (jaune, vialet, rouge)

' A: ajustable 100 k2

D,, D, : diodes 1N4004 2

0, D, : diodes-signal 1N4148 ‘ Fr

L : LED rouge <& 3 ~

REG: régulateur 5V (7805) implantation des elements

0 : quartz 32,768 kHz (dans fiche

CINCH)

€, : 220 pF/25V électrolytique (sorties

radialas)

€, a €, : 47 pF/10V électrolytigue

G, : 0,1 yF céramique multicouches

€,, G, : 56 pF céramigue multicouches

£,:047 uF céramigue multicouches

€, : 2,2 pF céramique multicouches

E,, : 1 pF céramigue multicouches

€, : 22 nF céramique multicouches

T : transistor NPN BC108, 2N2222

I, : CD4080 (compteur hinaire

14 étages)

IC, : LM567 filtre actif)

IC, : CD4DD1 (4 portes NOR)

1 support 8 hroches

1 support 14 broches

1 support 16 broches

Bornler soudable 4 plots (2 x 2 plots)

REL : relais 12V/1RT (National)

Embase CINCH (a visser)

Fiche GINGH

| : microswitch 1 interrupteur : interrupteur microswith

'FEG E“" : Conbt *EE]

& el

EMBASE CINCH—-I

i
o
a

uTiLIsATIoN[——]
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Nans certains
cas, il peut étre
interessant de
laisser a un
correspondant
privilégie, par
rintermeédiaire
d’'un code
confidentiel, un
message
particulier, voire
intime, desting a
lui seul.

{e montage, qui
est un
cnmplement a un
repondeur
existant,
repond
totalement

a cet usage.

Personnalisation d'un
ondeur

omotigue

re

telephonique

Le principe d'utilisation

La mise sous tension volontaire Initia-
lise le montage qui doit &tre mis en
service en méme temps que le
répondeur existant. Lorsau'un cor-
respondant appelle e numéro
concemé et que ke répondewur prend
lafigne, le montage démarre une pre-
miere temporisation régiée sur la
durée du message d'accueil "banal”.
Au bout de ce délai, le montage émet
une signalisation sonore particuliere et
indépendante du signal habituel invi-
tant le corespondant a laisser son
message.

Le comespondant (qui connait ce
signal) dispose alors d'une douzaine
de secondes pour Composer, sur le
clavier de son téléphone, un code
confidentiel de 4 chiffres. Si ce der-
nier est reconnu conforme, e mon-
tage reslitue au corespondant un
message "spécial” dont la durée peut
atteindre S0 secordes au maximum.
Le montage restitue alors (a ligre au
bout de cette séquence.

[l va de soi que le corespondant peut
éventueliement laisser un message

sur le réponder, s'il le désire.

Le fait quun code confidentiel
cenforme a é1é validé se trouve signa-
lisé par une LED dont l'extinction se
réalise par une nouvelle mise en
marche de (appareil.

Enfin, | est possible de modifier, & tout
moment, le message particulier et de
I‘écouter, au titre d'un contrdle, sur un
haut-parieur intégré au montage.

Le fonctionnement
[figures 1, 2 et 3]

Alimentation

L'énergie provient du secteur 220V
par lintermédiaire d'un transformateur
qui défivre, sur sa sortie, un potentiel
de 12V. Aprés redressement et fil-
trage par C,, un régulateur prend le
relais et délivre, sur sa sortie, un
potentiel continu et stabilisé 4 &V. La
LED verte, L, signalise la mise sous
tension du montage.

Initialisation

Aumoment de la mise sous lension,
la capacite C, se charge atravers R,
llen résulte une bréve impuilsion posi-
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REC HP

live sur la sortie de la porte NOR | de
IC,. Cetle impuision esl clestinés & la
remise & zéro foroée de diverses bas-
cules monostables, ainsi qu'a l'effa-
cement de la mémornisation éventuelle
d'une utilisation précédente.

Détection de la prise de ligne
par le répondeur existant

Tant que le répondeur n'a pas “pris”
la ligne, cette demiére se caractérise
par un potentiel de l'ordre de 50V.
Gréce au port diviseur formé par B g
et R,,. le potentiel de f'enlree inver-
seuse du comparateur IC, est supe-
rieur & celui de fentree directe. I en
résulte un état bas sur la sortie. En
revanche, des que le répondeur
assure la prise de ligne, la sortie du
comparatewr passe a l'état haut,
étant donné que le potentiel de la
ligne téléphonique chute & une valeur
de 10a25Vv.

Temporisation par rapport au
message d'accueil

Das que lentrée de contrdle du
monostable NOR Il et IV de IC, est
soumise & un état haut, la sortie pré-
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Délal pour.composition du.codse confidentiel ("12sec.)

e

-~Fermeture relais

¥

Cathodes
D4/D5 ]

| i
>
(4]

IC4

=
—_—_—

|
|
Signal musical

IC8

IE rs

—— Heconnaissance d'un code conforme

|
—_—

f11] :

IC3

(90sac)

Emission du message confidentiel et perscnnalisé > |

[

Mémorisation (allumage L2)

o
T
1
|
I¢

iC3

5

@ Chronogrammes

el

>

|

|

i
il

sente un état haut dont la durée dépend
essentielement de la position angulaire de
l'gustable A,. En fait, cette durée est a
régler sur celle du message d'accueil du
répondeur en y ajoutant 2 ou 3 secondes.
Elle est réglable de 5 a 35 secondes. A la
fin de cette temporisation, la sortie de la
porte inverseuse NOR Il de IC, présente un
front ascendant qui est aussitdt pris en

compte par le dispositf de dérivation
C,/R/D,. En particulier au niveau de fa
cathode de D,, on observe une bréve
impulsion positive due & la charge rapide
deC..

Temporisation allouee pour le code
confidentiel
Le moncstable NOR il et IV de IC,,, dont

lentrée de commande a été sollicitée par
le dispositif de dérivation précédemment
evoqué, délivre sur sa sortie un état haut
d'une durée de l'ordre de 12 secondes, ce
Qui a trois Conséquences :

-Le transistor T, se sature et le relais de liai-
son aved la ligne téléphonique se ferme,
- Le décodeur IC,, est activé pour recevair,
de la ligne téléphonique, les signaux DTMF
caractérisant le code confidentiel,

- Sur l'anode de B, on enregistre un bref
état haut issu du dispositif dénvateur

CyR /Dy

Signal sonore

La bascule monostable NOR 1 et Il de IC,
présente un état haut d'une durée de
l'crdre de 1,5 a 2 secondes. Pendant ce
temps, l'oscillateur astable NAND | et It de
IC, délivre, sur sa sortie, des Créneaux
caractérisés par une fréquence de 4 4 5
Hz, Pendant les états hauts, un second
oscillateur (NAND Il et IV de IC,) est active.
Il délivre des signaux & une fréguence de
l'ordre du kHz. Il s'agit denc d'une fré-
quence musicale. Il en résulte quelques
BIP soncres qui sont injectés dans la ligne
téiéphonique par lntermédiaire de R, et
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('4' ‘jTracé chu circuit
=== Imprimea

de C,,. Ce signal indique au commespon-

dant qu'it peut maintenant composer, sur

son clavier, le code confidentiel & 4

chiffres.

Contrdle de la conformité du code

Le circuit IC_ est un décodeur DTMF —
binaire. Sur les sorties D1, D2, D4 et D8
apparaissent des niveaux logiques commes-
pondant & un chiffre DTMF (fréquence
vocalae) fomeé par e comespondant. Aingi,
s'it compose un 5, sur les sorties Di appa-

rairala configuration 0101 (sens D8 1), 8 : T
En revanche, pour & 760, 1a régle binaire I'imverseur a broches coudees
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ne s'applique pas. En effet, dans ce cas,
on note la corfiguration 1010 (chitfre 10).
Celle-ci n'elart pas “lisible” par le circuit
décodeur IC, {décodeur BCD — décimal),
le zéro ne fait donc pas partie du chifirage
relenu pour le code confidentiel.

Les sorties Si de IC,, par lintermédiaire
des 9 diodes D, a D, ,, aboutissent a des
plots de programmation. Si la suile des
chiffres du code est conforme, ¢'est & dire

2ev
4 A

si les 4 entrées 1 & 14 du décodeur IC,
sont activées successivement par les 4
codages, la sortie S de IC; présente un
bref état haut. Sile codage transmis n'est
pas reconnu conforme, cetie sorlie S
resle a l'état bas.

Anoter que, grace aC,,, le comespondant
dispose d'un délai de quelques secondes
seulement pour chiffrer le code : cette pré-
caution éliminera tout tatonnerment.

Conséquence d’'un code reconnu
conforme
Les portes NCR et IV de IC,, forment une
bascule monostaioke. Sil'entrée 13 est sou-
mise a un état haut méme bref, la sortie 10
passe aun élat haut d'une durée de l'ordre
de 20 secondes. A noter que |a sortie 11
présente, pendant cette méme durée, un
état bas. ll en résulie

Le maintien de la fermeture du relais de

LIGNE TELEPHONIGUE
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ligne gréoe a la continuité de la saturation
deT,.

La mémorisation de la bascule R/S NOR
I et ll de IC, dont la sortie passe a un état
haut persistant. Le transistor T, se sature et
lalED L, s'altime,

Le declenchement du circuit ISD (IC,) qui

injecte, dans la ligne, le message confi-
dentiel par lntermédiaire de G, et le cou-
plage magnelique du transio n°2. Au bout
de cette durée, le relais de ligne S'ouvre a
nouveau.
A noter qu'en cas de chiffrage d'un code
non conforme (ou de non-chiffrage), le
relais de ligne s'ouvre dés la fin du délai de
12 secondes réservé au chiffrage du code
confidentiel.

Programmation du message confi-
dentiel

Linverseur |, est & placer str “RECCORD".
En appuyant sur e bouton-poussorr BP, ke
circuit analogique ISD démarre un cycle de
90 secondes. | suffit alors d'enregistrer le
message confidentiel par ntermédiaire du
micro ELECTRETT.

A tout moment, il est possible de Il'écouter,
en guise de contrdle, par lintermédiaire
d'un haut-parteur. Il suffit pour cela de repla-
cer L, sur sa position nomale "PLAY” el de
posfionner I, sur "ECOUTE".

Bien entendu. il n'est pas nécessaire
d'enregistrer des messages de 90
secondes : cette valeur constitue simple-
ment la limite de capacité de la mémoire
analogique [C,,.

La réalisation

Circuit imprimeé (figure 4)

La réalisation du circuit imprimé n'appelle
aucune remarqgue particuliere. Aprés gra-
vure dans un bain de perchlorure de fer,
le module sera rincé abondamment &
l'eau tiede. Toutes les pastiles sont a per-
cer & l'aide d'un forel de 0,8 mm de dia-
metre. Certains trous sont & 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 kes composants en deébutant par
ceux qui se caracténsent par la plus petite
hauteur. Attention & l'orientation des com-
posants polarsés.

La programmalion du code consiste a relier
les picots 1 2 9 aux picots A, B, CetD
(sens cle la suite des 4 chiffres). Tous les
picots inutilisés sont & relier entre eux et au
picot X.

Concemant fajustable A, qui régle 'ampli-
tude des signaux DTMF regus, générale-
ment la position mMédiane convient.

R. KNOERR

Nomenclature

14 straps (10 horizontaux, 4 verticaux}
R, R, : 470 2 (jaune, viglet, marron]
R, a R, : 10 kQ2 (marron, noix orange)
R,;. B,g : 47 k2 [jaune, violet, orange)
R,q R,q : 470 k<2 (jaune, violet, jaune)
: 33 k<2 (orange, orange, orangel

, - 180 k<2 [marron, gris, jaune]
4 36 k2 (vert, bleu, orange}
R,. : 1 M<2 [marron, neit, vert)

NN

»
¢
~
&

26
20 Rzg o 1 K2 [marron, noir, rouge)

: 270 k<2 (rouge, violet, jaune]
: 2,2 k<2 (rouge, rauge, rouge}
: 5,1 k<2 (vert, marron, rouge)
: 4,7 <) (jaune, violet, or]
: ajustable 470 k<2
A, : ajustable 4,7 k<2
D,, D, : diodes 1N4004
D,a D, : diodes-signal IN4148
L, : LED verte & 3
L, : LED rouge <& 3
Pont de diodes 1,5 A
REG : ragulateur 5V (7805]
Q : quartz 3,579545 MHz
M : micro ELECTRETT
C, : 2200 pF/25V électrolytique
G, a G, : 47 pF/10V électrolytique

I IIIII DX
g o ~
- & -

P4

C,aC,:0,1 pF céramigue multicouches

C,, - 10 pF/10V électralytique
C,,. C,; : 100 gF/10V électrolytique

1

C,.. C,, : 1 pF céramique multicouches

C,, : 47 nF céramigue multicouches

C,c a G, : 0,47 pF céramique multi-

couches
C,.. C,;: 4.7 pF/10V électrolytique

G,, : 478 pF/10V électrolytique (sorties

radiales)

T,,T,: transistors NPN BC108, 2N2222

IC, aIC, : CDA00T [4 portes NDR)
iC, : CB3D11 (4 portes NAND]
IC, : LM741 (Ampli-OP

||:s: $51202 (décodeur DTMF —> binaire)
IC, : CD4028 (décodeur hinaire —> déci-

mal}

IC, : LS7220 (serrure)

IC, : 1SD2590 (mémoire analogiqug)
1 support B broches

5 supgports 14 broches

1 support 16 broches

1 support 18 broches

1 suppart 28 broches

2 transformateurs 220V/2x6V/1VA
2 homiers soudahles 2 plots

REL : relais 12V/1RT (NATIDNALY
HP : haut-gareur < 50 (4 ou 8 2]

I, a1, : inverseurs unipolaires pour cir-

cuit imprimé (broches coudées)
8P : bouton-poussoir
16 picots

R,, : 100 k<2 [marren, noix, jaunel

/
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En electronigue, on
souhaite souvent
pouvoir afficher
des informations
regroupees par
mots de 8 ou

16 hits. Oes affi-
cheurs equipes
d'un décodeur
hexadecimal exis-
tent dans le com-

merce mais leur
prix est tres eleve
(référence TIL311,
par exemple]. C'est
pour cette raison
gue I'on fait plus
volontiers appel a

des afficheurs clas-
sigues auxguels on
associe un déco-
deur adequat. C'est
le module que nous
VvOous proposons de
realiser ce mois-ci.
Mais il ne se limite
pas au code hexa-
décimal, puisque

le déecodeur est
programmable

a volonte.

Décudeur Drcﬂgramﬁ*ﬂabié

pour @afficheurs
7 segments

o by by el

Le schéma de notre décodeur est
visible en figure 1. Le décodeur est
construit autour de deux EPROM de
type 2716. Cest grice a ces
EPROM que le décodeur pourra étre
adapté & vos besoins. D'alleurs, les
EPROM sont souvent utiisées dans
ce but. Mais rassurez-vous ! Vous
naurez pas & vous creuser fa téte
pendant des heures pour calculer le
contenu & programmer dans ces
EPROM. Nous vous foumirons un
petit programme qui vous assistera
dans cette tache.

Les signaux d'entrées que e mon-
tage doit décoder sont appliqués
aux lignes d'adresses AQ a A7 des
deux EPROM U, et U,. Les sorties
des EPROM commandent directe-
ment lallumage de chacun des seg-
ments des afficheurs AFF, ou AFF,
et AFF, ou AFF,. Il ne reste donc
qu'a programmer corectement nos
FPROM pour choisir quel sont les
segments des afficheurs gqu'il faul
allumer, en fonction de chaque com-
binaison possible des signaux d'en-
trées. Mais notre EPROM ne dis-
pose que de 8 sorlies et il n'est pas
possible de piloter directerment plu-

d'utiiser une parte inverseuse

sieurs afficheurs & la fois de fagon
slatique.

Pour ‘eontoumer ce probléme, la
solution retenue est classique ; il suf-
fit de multiplexer la commande des
afficheurs. Pour cela, le circutt U, qui
est monié en oscilateur astable, four-
nira 1a base de temps suffisamment
rapide pour que I'ceil humain ne
s'apergoive pas du stratagéme. La
sortie du circuit U, commande f'en-
trée A8 des EPROM U, et U, pour
indiquer quel est 'afficheur que Yon
souhaite piloter. Les EPROM doivent
donc conienir deux tables de déco-
dage qui seront sélectionnées par le
it A8. La premiére table comrespon-
dra au frattement des entrées AQ &
A3, landis que la deuxdéme table cor-
respondra au traitement das entrées
Ad a A7 pour chacune des EPROM.
La sortie du circuit U, pilote ¢gale-
ment le transistor qui aimente les affi-
cheurs AFF, et AFF,. Ce signal est
actif & I'état bas (sélection de la pre-
miére table en EPROM). Pour com-
mander les afficheurs AFF, et AFE, il
faut disposer d'un signal en opposi-
tion de phase avec la sortie du circuit
U.. Pour cela, il suffirait logiquement
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mais cela nécessiterait un cir
cuit supplémentaire pour le montage
{ou hien ur ransistor el deux résis-
lances de plug). Grace a une pelile
astuce, NoUs avons puU NOUS passer
de composant supplémentaire, Il suf

lisail d'utiiser la sortie Q7 de [EPROM
U,, puisqu'elie nétail pas utilsée. Le
contenu de 'EPROM U, sera calcuié
de telle sorte que la sortie 37 soit pro-
grammée au niveau haul dans ia pre-
migre table et au niveau bas dars la
deuxiéme. Ainsi, nous avons oblenu
le signal de commaride nécessaire
pour piloter les afficheurs AFF, et AFF,
SaNs avoTr recours a des composants
suppléementaires,

Le oourant gue peuvent absorber les
sorties d'une EPROM est relativerment
faible. Or les afficheurs les pius répan-
dus nécessitent environ 20 mA pour
allumer comectament un segment.
Etant donné que dans notre cas de
figure les afficheurs sont muttiplexés,
la luminosité des afficheurs est dimi

nuée d'autant plus que le temps de
commande de chacun des afficheurs
est court. Cest pour cela gue nous
avons préféré utiliser deux EPROM
plutdt gue de réaliser un mulliplexage
sur 4 afficheurs.
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@Tmcé du circuit imprime

Pour compenser les effets du muiti-
plexage des afficheurs 7 segments, il faut
aénéralement gugmenter le courant ins-
tantang foumni aux afficheurs, afin que la
valeur moyenne reste acceptable en vue
d'obtenir un effet visuel satisfaisant. Dans
notre cas, les EPROM U, et U, ne peu-
vent guere faire circuler plus de 10 mA
dans les afficheurs (leurs sorties ne sont
pas prévues pour cela). li faudra donc uti-
liser des afficheurs a faible consomma-
tion dont le colit est cependant raison-
- nable.

Pour éviter de laisser "en ['air” les entrées
des EPROM, si d'aventure certaines
entrées du montage n'étaient pas
CONNECéEs, Nous avons ajouté des résis-
tances regroupées dans un boitier SIL
{RR, et BR, sur le schéma). Il s'agit d'une
précaution utile uniguement si vous utili-
sez des EPROM de type CMOS (2716B).
En effet, pour ce type dEPROM, les
entrées sont trés senslbles et le simple fait
d'approcher la main du montage peut
provoquer un changement d'état. Grace
aux réseaux RR, et RR,, vous pourez uli-

Ay

| 2

7 QAOHOBO® | (| OO HE
%QE;QHHWH_EFHHHBJ nabon ﬁa?ja ‘

=

@ Implantation des éléments
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liser une partie seulement des entrées du
montage, sans que le résultat affiché ne
soit parasité par les transitions des
entrées laissées en l'air.

Lalimentation du montage sera foumie par
l'equipement auquel il sera connecté. |
vous faudra donc trouver une source de
SVDC parfaterment stabilisée que vous rac-
corderez &4 CN,. Faites bien attention aux
polarités de l'alimentation car le montage
n'est pas protégé contre les inversions.

Réalisation

Le dessin du circuit imprimé est visible en
figure 2. La vue d'implantation associée
est reproduite en figure 3. Les pastiles
seront percées a laide dun foret de
0,8 mm de diamétre, pour la plupart. En
¢e qui conceme les connecteurs, il faudra
percer les pastiles avec un foret de 1 mm
de diametre. Soyez vigilant au sens des
composants el respectez bien ta nomen-
Clature,

Pour programmer les EPROM U, et U,
vous dewrez générer les fichiers binaires
necessaires en fonction du décodeur sur
mesure que vous souhaitez réaliser. Pour
cela, vous pourrez utiliser le programme
“WHEXAFF.EXE" qui fonctionne scus Win-
dows 95/98 ou Windows NT4/2000. Le
programme est extrémement simple a uti-
liser gréce aux habitudes acquises par les
utiisateurs de l'ervironnement Windows. La
figure 4 vous donne un aper¢u de la
fenélre principale du programme.

La liste déroulante vous permet de choisir
le code pour leguel vous souhaitez definir
les segments & allumer. Par défaut, c'est le
code hexadécimal qui est utilisé par le pro-
gramme. Pour un code donné, vous pou-
vez modifier les segments que vous sou-
haitez voir allumé en agissant directement
sur la représentation affichée a l'aide de la
souris.

Le curseur prend la forme d'un doigt pointe
sur le segment lorsque la sélection est
possibie. Il suffit de “cliquer” sur le bouton
de gauche de fa souris pour changer ['état
(allumé ou éteint) du segment. Lorsque
vous avez fini I'édition, vous n'avez plus
qu'a enregistrer votre travail pour prociuire
les fichiers nécessaires a la programmation
des EPROM U, et U,. Notez que le pro-
gramme vous demande, tour & tour, quel
nom vous souhaitez donner au fichier

el
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contenant les données pour programmer
U, et fichier contenant les données pour
programmer U,. Par défaut, les fichiers por-
tent les extensions BINT pour U, et BINZ
pour U,. Comme vous l'aurez peut-étre
remarqué sur ie schéma, les sorties de
IEPROM U, ne sont pas branchées de la
méme fagon que tes sorties~de IEPROM
U,. Ceci a été fait pour faciiter le routage
du circuit imprimé. En conséquence, il
n'est pas possible d'intervertir FEPROM U,
avec 'EPROM U,

Pensez a repérer les EPROM lorsque vous
les programmerez.

Le programme “WHEXAFFEXE® est
disponible par téléchargement sur le ser-
veur Internet de la revue (http//
www.eprat.com). Si vous n'avez pas la
possipilité de télécharger les fichiers, vous
pourrez adresser une demande a la
rédaction en joignant une disquette for-
matée accompagnée d'une enveloppe
seff-adressée convenablement affranchie
{tenir compte du poids de la disquette).
Notez que le programme "WHEXAFF.EXE"
est accompagné de 4 fichiers BMP qul
faut disposer dans le méme répertoire que
le fichier exécutable. Ces fichiers contien-

o [ L

les afficheurs 7 segments en guestion

nent lmage des segments {verticaux et
horizontaux) dans ['état alumés puis
éteints.

Sivous utiisez des EPROM de type CMOS
(2716B), soyez attentif & la tension de pro-
grammation de vos EPROM. Certains
modéles de programmateurs d'EPROM,
un peu anclens, ne savent pas program-
mer ce type d'EPROM en 12,5V. Vous ris-
quez donc de les détruire puisque la ten-
sion de programmation d'une 2716
classique est de 25V. |l faudra &tre vigilant
a cette question au moment de 'achat de
[EPROM.

Avec une EPROM 2716 classique les
résistances RR, et RR, en baoitier “SL" ne
sont pas nécessaires, Par contre, elles sont
indispensables avec une EPROM de type
CMOS (2716B). A la mise sous tension,
futiisation du montage est immédiate.
Lorsque les entrées du mentage sont lais-
sées en |'air, les afficheurs vous indiqueront
la valeur "FF" & la mise sous tension.

P. MORIN

Nomenclature

AFF, a AFF, : afficheurs 7 segments a
anodes communes faihle consommation
{ex. : HP 5082-7650)

CN, : barrette minl-KK 2 contacts, sor-
ties droites, a souder sur circuit
imprimé [réf. : MOLEX 22-27-2021)
CN,, CN, : barrettes mini-KK 8 contacts,
sortiss droites, a souder sur circuit
imprimé {réf. : MOLEX 22-27-2081)

€, : 100 nF

€, : 10 pF/25Y sorties radiales

RR,, RR, : réseaux résistifs & x 10 k2
en boitier SIL l
R, : 470 © 1/4W 5%

[Jaune, vialet, marron)

R, a R, R, aR, 330 Q 1/4W 5%
{orange, orange, marron)

Ry : 47 kQ2 1/4W 5%

{jaune, vialet, orange)

Ry Big: 12 1/4W 5%

(marron, noir, rouge)

T,.T,:2N29077

U, U, : EPROM 2716 (temps d’accéd
sans Importancel
U, : NE555
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La vorcation de ce
petit montage est
toute simple,
retourner sur un
port serie les
signaux provenant
d'une
telécornmande
infrarouge. 1l peut
se connecter o
votre PL ou tout
autre equipement
disposant d’'une
interface RS232.
Mais toutes les
télécommandes ne
dialoguent pas de
la méme maniére.
Le terme RS
désigne un
standard de
communication
développer par
PHILIPS. Pour
cette realisation, il
suffit d’avoir une
télécommande
universelle
programmee pour
commander un
appareil de marque
PHILIPS.

Adaptateur RCS

Description du montage

Excepté le MAX232 pour la commu-
nication série. cette réalisation ne
nécessite pas 'emploi d'un circuit
intégré spécialisé. Dans ce ¢as, il est
préférable de s'orienter vers un micro-
contrdleur bon marche et largement
répandu. Aujourd’hui le 16F84 tient ie
haut du pavé au méme titre que le
68705 par le passé. Cest pour cette
raison qu'il devient incontoumable.
Lélectronique du montage s'arlicule
autour de quatre fonctions.

La premigre et la plus courante est
I'alimentation. On retrouve un grand
classique, le régulateur 78L05
accompagné de ses deux capaci-
1és.

L'énergie peut provenir d'une simple
alimentation de 9 ou 12V gue I'on
trouve sur le marché. Mais, toute-
fois, si vous intégrez ce montage
dans un équipement disposant d'un
5V, remplacez le régulateur par un
shunt. Sur le circuit imprimé, soudez
un fil entre les pastilles de droite et
de gauche en laissant celle du
centre libre.

La seconde fonction est I'nterface
série. C'est aussi un-grand clas-
sique, le MAX232 avec ses quatre
capacités de 10 yF ou pour les ver-
slons récentes 1 pF. Sur le connec-
teur DBY, sont connectés la masse

en 5 et TX en 2. Pour raccorder le
montage a un PC, on utlise un céble
drot (1 a1,2a2 ...94a9
male/femelle.

La troisiéme fonction est moins cou-
rante, || s'agit de la réception et
démodulatron infrarouge.

Bien que complexe. cette fonction
est assurée par un seul composant
- le récepteur TK1836. Mais comme
C'ast souvent le cas pour ce type de
composants, il n'est pas toujours
disponible chez tous les distribu-
teurs. Il est important de préciser
que d'autres récepteurs infrarouges
comme le SFH5110 mais aussi
IS1UB0 conviendront. Il en existe
d'aulres mais avant de faire volire
choix assurez-vous qu'il démoduie
un signal a 36 kHz et qu'il est com-
palible broche a broche avec le
TK1836.

Le condensateur et la résistance
sont & pour protéger en absorbant
les perturbations provenant de 'ali-
mentation. Bien entendu, on n‘ou-
blie pas de placer une petite résis-
fance de rappel au + 5V, juste
histoire d'étre certain d’avoir un
niveau haut quand le transistor de
sortie du récepteur infrarouge est
bloqué.

Et enfin la guatriegme et demiere
fonction, la conversion du code
RC5 en donnée série standard.
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serie

Cette tache est confiée au 16F84.
It regoit du récepteur infrarouge le
code RCS5 via l'entrée PAQ broche
17. Il est converti suivant un format
défini par les interupteurs DIL.
Deux possibiltés :

L'une retourne le signal requ sous la
forme d'une salve de 13 octets
représentant en ASCI les valeurs
0x30 pour un caractere 0 et Ox31
pour un caractere 1. La trame ainsi
envoyée est image directe sur 13
bits du flux RC5 provenant de la
télécommande.

Elle se décompose de la maniére
suivante : Les 6 demiers caractéres
sont les bits de la commande. lis
représentent la touche activée. En
remontant, on arrive sur les 5 bits
du systéme qui caraclérise l'appa-
rell télécommandé (magnétoscope,
télévision, etc.). Le bit juste au-des-
sus a. lui, un rble fonctionnel.

C'est le bit de répétition. il change
systématiquement d'état  entre
chaqgue touche.

Ceci permet de différentier deux
pressions successives d'une pres-
sion continue sur la méme touche.
£t enfin le premier bit qui, d'aprésla
nome, est un bit de départ toujours
a 1. Il arive cependant qu'il soit uti-
lisé comme septieme bit pour la
commande.

Lautre possibilté est toujours une
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salve en ASCI mais seulement de 3 octets.
La trame g, cette fois-ci, un aspect hexa-
décimal et représente uniquement les 12
bits significatifs du flux RCH,

Un second interrupteur gjoute les carac-
téres OxOA et Ox0OD pour un retour chariot
et un saut de ligne. Pour récupérer cette
rame sous la forme d'une chaine de
caraCtéres dans un de vos programmes,

fonclion. Et soyez plus malin gque moi en
n'oubliant pas d'ajouter un octet a O pour
signaler la fin de chaine.

Ces informations sont trangmissent au
MAX232 & une vitesse fixée aussi par les
interrupteurs DIL via la sortie PB2 broche
7. La communication est de type 8 bits
sans parité avec 1 stop bit et couvre les
vitesses 2400, 4800, 9600 et 19200
bits/s.

il est préférable de ne pas valider cette
ON
‘1

1

- ™ —)

4
i

ON/OFF sansfavec sntrée

ON ON 18200
ON OFF 9600

OFF OFF 4800
OFF OFF 2400

ON/OFF trame hexa/bin

@Le detail inter/inter

Reportez-vous & la figure 1b pour avoir
le détail inter/inter. Le microcontréleur est
cadencé par un quanz de 4 MHz avec
deux pelites capacités de 22 pF. Il ne faut
pas oublier de citer ces quatre interrup-
teurs DIL de configuration. lis sont bran-

—‘_“ HyperTerminal

=D

lcone Hyper TRMV
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| Description de la connexion chés entre la masse et les entrées RB4
E a4 RB7 du 16F84 avec un réseau de
quatre résistances a 1‘0 k(2.

Essai sous Hyper Terminal

Rien de tel quHyper Terminal pour
essayer ce montage. C'est la un des
avantages de retoumer des codes ASC
par le port séne. Vous trouverez ce logicie!
de simulation de terminal dans les diffe-
rentes versions de Windows sous les
menus [Frogrammes] / [Accessoires) /
[Communications).

Sl n'est pas présert, dans ce cas n'hési-
ez pas a linstaler. Une fois la fenétre
ouverte, cliquez deux fois sur licdne
Baite de dialogue “Description de la hypertrm flgufre Z . )
connexion” La premiére élape va étre de renseigner
la bolte de dialogue *Description de fa
connexion” figure 3. |l vous suffit de
donner un nom et de chaisir l'icone de la
future connexion. Aprés avoir validé sur
le bouton “OK", une nouvelle baite appa-
rait "Connexion & figure 4. Sous la
rubrique “connecter en utilisant” choisis-
sez le port série COM1ou COM2 sur
lequel votre montage est branche, puis
cliquez sur OK.

Il s'affiche encore une demiére boite de
configuration du pour serie figure 5.
Vous renseignez ta premiére rubrique “bits
par seconde” en fonction de la position
des interrupteurs DIL. Mais pour le reste,
vous complétez comme suit : Bits de don-
nées = 8, Parité = Aucun, Bits d'Amét = 1,
les interruepteurs NDIL gui fixent la vitesse Contréle de flux = Aucun.,

Une fois validée, vous devez observer l'af-
fichage d'une trame selon le format choisi
a chaque pression d'une touche sur la
télécommande figure 6.

Si vous obtenez des caractéres étranges,
n'hésitez pas a vérifier la position des inter-
rupteurs DIL. Vous pouvez les basculer
sans éteindre le montage. ta nouvelle
vitesse sera prise en comple dés la pro-
chaine trame.

Si vous souhaitez rodifier la vitesse de
volre nouvelle connexion, n'oubliez pas de
vous déceonnecter. Vous disposez pour
cela des deux petits téléphones en haut a
gauche de I'écran. Celui de droite vous

«a>

Boite “Connexion a”
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O Derniére bhoite de configuration

déconnecte et l'autre vous connecte 4
nouveau.

Pour changer les parameires de volre port
série, allez dans le menu Fichier Propriétés
puis, dans la boite de dialogue, Cliguez sur
le bouton Configurer.

TEP - HgperTerminal

OO

OO DEORE ) DERDE)

r L] L]
Réalisation .
i ]

Ce montage ne présenie pas de difficulte
particulitre. Le circuit imprimé est en
simple face et de petite taile. Utiisez des
SUPPOrS pour les circuits intéaras et pre-
nez garde a ne pas rester rop longtemps

sur les condensaleurs ceramiques pen-

dant la soudure. Pius on tes chauffe plus
on les dégrade. Le microcontroleur 16F84
est, petit & petit, remplaceé le 16F84A. In'y
pas de grande différence entre ces deux
VErsions.

Vous pouvez parfaitement prendre l'une
ou 'autre sans aucun probléme. |l existe
de nombreux logiciels de programmation
dont certains ne lisent pas les paramétres
de configuration du microcontréleur dans
le fichier source. Si vous étes dans ce
cas, les voici

Oscillateur = XT
WODT = OFF
PWRT = ON
CP = OFF

Bonne réalisation !

J.vi. HALSSA
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