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Convertisseurs
DC/Dr"' VICOR

Vicor presente sept convertisseurs
DC/DC Micro de moyenne puissance
dans sa famille haute densite a ten-
sion d'entree 300V : deux modeles de
50W (en tensions de sortie de 3,3 et
5V), et cinq modeles de 75W pour les
tensions de sortie 12, 15, 24, 28 et
48V Ces modules sont destines aux
conceptions de systemes d'alimenta-
tions secteur. Ces produits sont
dedies a des applications indus-

trielles, aux alimentations distribuees,
medicales, de tests automatiques
(ATE), de communications, de defen-
se et de l'aerospatiale.
L'arrivee de ces nouveaux modeles
double l'offre en modules Micro pour
('entree 300V : offrant 2 niveaux de
puissance pour chaque tension de
sortie (50 et 100W pour les tensions
de sortie < 5V - 75 et 150 pour les
tensions de sortie 2 12V). Ces pro-

duits additionnels procurent aux utili-
sateurs une solution plus econo-
mique et mieux adaptee aux applica-
tions n'exigeant pas une pleine capa-
cite de puissance.
Ces convertisseurs fonctionnent avec
une tension d'entree nominale de
300V (de 180V a 375V) avec une den -
site de puissance montant a 90W/in3
et des rendements allant jusqu'a
90 %.
Ces modules, conformes RoHS, ont
pour dimensions 57,9 x 36,8 x

12,7 mm.
La ligne complete de solutions d'ali-
mentation de Vicor comprend des
modules convertisseurs alternatif-
continu et continu-continu de haute
densite et des composants acces-
soires, des alimentations alternatif-
continu et continu-continu totalement
configurables et des systernes d'ali-
mentation complets personnalises.

Pour plus d'informations :

Vicor France

6, Parc Ariane
Batiment " Le Mercure "

78284 Guyancourt Cedex
TAL : +33 1.34.52.18.30
Fax : + 33 1.34.52.28.30

www.pob-technology.corn

Enregistreurs de rereft:iF1*--Ffir;ure et coini
Ebro Electronic, specialiste de la mesure, a etendu sa gamme d'enregistreurs
de donnees avec les modeles EBI-20 T pour l'enregistrement de temperatures
et EBI-20 TH pour enregistrer la temperature et l'humidite dans les secteurs
chimique et pharmaceutique. Les enregistreurs stanches a l'eau et ne mesu-
rant que 69 x 48 x 22 mm ont un boitier robuste en ABS avec un capteur
Pt 1000 incorpore et un afficheur a cristaux liquides, facile a lire. Ils enregistrent
des temperatures allant de -30 a +60° avec une resolution de 0,1 °C.

L'intervalle de mesure est facilement programmable entre 1 minute et 24
heures et la capacite de memoire accepte jusqu'a 8 000 mesures.
La version EBI-20 TH ales mernes caracteristiques et peut en plus enregistrer
l'humidite dans la plage de 10 a 90 % HR avec une resolution de 0,1 % HR. La
pile au lithium de 3V est facile a remplacer et offre une duree de vie moyenne
de 2 ans. Pour evaluer les donnees de mesures sur un ordinateur, ebro offre
une interface avec le logiciel d'evaluation Winlog.basic, qui trace le cours de la
temperature et de l'humidite dans le temps en courbes et tables. L'impression
sur papier se fait a l'aide d'un ordinateur et d'une imprimante. Les jeux de
demarrage peu couteux EBI-20 T -Set et EBI-20 TH-Set incluent l'enregistreur
approprie avec interface et logiciel.

SOPAC energie Thermo Controle - Parc d'Activites des Fosses JEAN - 142-176, avenue de Stalingrad - Batiment 5
92700 COLOMBES -Tel.: 01 47 99 61 00 - Fax : 01 47 99 61 19 - infotc@sopac.com - www.sopac-energie.fr
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Les resistances font
partie des elements de
bases a bien connaitre en
electronique. Facile, direz
vous ! Eh bien pour le
verifier nous vous
invitons a naviguer avec
nous sur quelques uns
des sites Internet qui
sont consacres aux
resistances.

i vous lisez Electronique
Pratique regulierement, it ne
fait aucun doute que vous
devez savoir reconnaitre une

resistance et sa valeur a ('aide du
fameux code des couleurs. Peut etre
connaissez vous egalement la loi
d'Ohm et ses nombreuses applica-
tions en electronique. L'association
des resistances en serie ou en paral-
lele n'a peut etre aucun secret pour
vous. Mais savez vous choisir la
bonne technologie de resistance pour
('application que vous envisagez ?
Opterez-vous pour une resistance a
couche carbone ou metallique ? Une
resistance agglomeree ferait elle tout
aussi bien l'affaire ? Et que penser
des resistances bobinees ?
Savoir calculer la valeur d'une resis-
tance est un bon debut, mais it faut
aussi savoir choisir la technologie
appropriee a votre application en
fonction de nombreux criteres (fre-
quence d'utilisation, derive ther-
mique, etc...). Pour repondre a toutes
ces questions Internet nous sera une
fois de plus d'un grand secours car,
comme vous devez vous en douter,
les sites consacres aux resistances
sont legions.
En guise d'introduction a notre visite
sur la toile mondiale, nous vous invi-
tons a charger le document suivant
dans votre navigateur :
http://www.electronique-pour-
tous.com/telechargement/cours/resis
tances.pdf. Ce document ne /*pond
pas a toutes les questions que nous
venons de poser mais it rappelle les
bases a connaitre sur les resistances,
comme la fameuse loi d'Ohm par
exemple. Le style image de ce docu-
ment rend sa lecture tres abordable
et merne nos plus jeunes lecteurs
n'auront aucune difficulte pour en
comprendre le contenu.
Si les questions que nous avons
posees en introduction taraudent
encore votre esprit, vous ressentirez
tres vite l'envie de visiter un site
Internet plus complet sur le sujet.
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Donc, pour etancher votre soif de
connaissances, nous vous invitons
maintenant a charger la page suivan-
te dans votre navigateur :
http://lgt.garnier.free.fr/techno/
resistances.pdf. Ce document tres
court introduit la notion de depen-
dance des resistances a la tempera-
ture. Notez que la derive liee au coef-
ficient de temperature s'applique
tous les conducteurs electriques et
pas seulement aux composants
appeles resistances (fil de cuivre,
piste d'un circuit imprime, etc. ).
Le site suivant va un peu plus loin
dans ses explications car il aborde
egalement l'effet Joule et il decrit les
differentes technologies de resis-
tances que nous avons mentionnees
en introduction. L'adresse du site est
la suivante :
http://etronics.free.fr/dossiers/
analog/analog01.htm. Pour vous
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http://www.
electronique-pour-
tous.com/
telechargement/cours/
resistances.pdf

aider a vous y retrouver dans les diffe-
rentes technologies des resistances
vous pourrez egalement consulter le
site qui se situe a l'adresse :
http://www.epsic.ch/branches/
electronique/techn99/elncomp/cmpr
stxt.html. Ce site decrit les avantages
et les inconvenients de cheque tech-
nologie ce qui permet de repondre a
un bon nombre d'interrogations.
Vous pourrez egalement telecharger
un document complet, a conserver
dans vos archives, a l'adresse
http://www.utc.fr/-tthomass/Themes
/Unites/unites/infos/resistance/resis-
tance.pdf. Ce document contient a
peu pres les mernes informations que
celles proposees sur les sites déjà
visites, et il decrit lui aussi les diffe-
rentes technologies de resistances
disponibles sur le march&
Les resistances sont souvent asso-
ciees en serie ou en parallele pour

diverses raisons. La
page situee a l'adresse :
http://perso.wanadoo.fr/f
5zv/RADIO/RM/RM23/R
M23B/RM23B19.html
rappelle les formules de
bases de ce type d'asso-
ciation. Le site contient
egalement de nombreux
liens sur les notions de
bases que nous vous
laissons decouvrir par
vous merne.

Wu.

2
hffp://lgtgarnier.free.fr/
techno/resistances.pdf
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Enfin, pour tous les lecteurs qui sont
faches avec le code des couleurs,
nous vous invitons a decouvrir la
page suivante :
http://www.abcelectronique.com/

r.

4

3

http://etronics.free.fr/
dossiers/analog/
analogOl.htm

divers/dossiers/resistance/
resistance.phtml. Grace a un petit
applet Java ce site vous permet de
visualiser les couleurs d'une resistan-
ce en fonction de sa valeur ou bien

http://www.ufc.fr/-tthomass/Themes/Unites/
unites/infos/resistance/resistance.pdf
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de retrouver la valeur d'une resistan-
ce a partir des couleurs qu'elle porte.
Notez qu'il n'est pas necessaire
d'être toujours connecte a Internet
pour cela car it existe egalement des
petits programmes gratuits qui per-
mettent de trouver la couleur des
anneaux d'une resistance (voir par
exemple le site :
http://www.clubic.com/telecharger-
fiche 15064 -calcul-de-
resistances.html). Bien entendu, it

existe encore de tres nombreux sites de
qualite en rapport avec les resistances
et nous ne pouvons vous en presenter
que quelques uns dans ces pages. Si
ce sujet vous a plu sachez que vous
trouverez de nombreux liens sur des
sites a visiter dans l'annexe reproduite
la fin de cet article. Nous vous souhai-
tons donc une agreable decouverte des
sites proposes et nous vous donnons
rendez-vous le mois prochain pour de
nouvelles decouvertes. P. MORIN
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Initiation

Les afficheurs
alphanumeriques

LCD
Principes et exercices
sans microcontrOleur

Vous avez tous déjà vu
et parfois utilise les
afficheurs LCD (Liquid
Cristal Display)
alphanumeriques.
Ces composants sont
des modules assez
complexes, pourvus
d'un ou plusieurs
microcontraleurs et
permettent d'afficher
textes et symboles avec
une relative simplicite

Certains d'entre vous se
contentent de les raccor-
der sans se preoccuper
de leurs modes de fonc-

tionnement pensant, a tort, se heurter
a de grandes difficultes. Cet article a
pour but de demystifier les principes
de base en vous proposant une serie
d'experimentations simples, sans
materiel particulier ni microcontroleur.
Vous serez peut-titre surpris de voir
qu'il suffit d'une poignee de commu-

tateurs et d'un circuit integre CD4001
pour vous livrer a la plupart des expe-
riences ! Le microcontroleur devient
indispensable au traitement rapide
des informations destinees aux affi-
cheurs, mais automatise toutes les
taches, empechant ainsi la compre-
hension de leur mode d'utilisation.
Entrons sans plus tarder dans le vif
du sujet.

Brochages
et caracteristiques

Brochage

Contrairement aux afficheurs LCD
graphiques, les modeles alphanume-
riques obeissent a certaines regles
communes au niveau de leurs
signaux et meme de leurs brochages.
Les plus courants sont les afficheurs
a deux lignes de seize caracteres (2 x
16 c), mais it en existe a 1, 2, ou 4
lignes de 8, 16, 20, ou 40 caracteres.
Le principe de fonctionnement de
tous ces composants est identique.
La figure 1 donne les deux bro-
chages connus : en ligne simple (SIL),
ou en double ligne (DIL). Le connec-

teur SIL peut etre situe en haut, ou en
bas de l'afficheur.

Caracteristiques
des broches

Le tableau 1 donne la signification et
le role de chacune des broches, quel
qu'en soit le type et le brochage. Un
niveau logique « 0 » correspond a la
masse ou 0 V, alors que le « 1 » equi-
vaut a +5 V
Nous allons maintenant detainer le
fonctionnement de chaque signal
specifique. Nous passerons sous
silence les deux broches d'alimenta-
tion qui ne necessitent pas de com-
mentaire.
- Vo (3) : II suffit de prelever la tension
sur le curseur dune resistance ajus-
table connectee a ses extremites
entre les deux broches d'alimenta-
tion. En ('absence des signaux de
commande, vous devez obtenir 1

ou 2 lignes de rectangles (selon le
type d'afficheur : 1, 2 ou 4 lignes)
lorsque le contraste est correcte-
ment regle (curseur assez proche
de la masse).
RS (4) : Un afficheur LCD a besoin
d'ordres, ou d'instructions de com-
mande (voir tableau 2), afin de
determiner la maniere d'afficher les
donnees. En forcant cette broche
au niveau logique « 0 », le registre
de l'afficheur interpretera la valeur
presente sur DO a D7 comme une
commande. En presence d'un « 1 »,

la meme valeur sera consideree
comme une donnee a afficher.

- R/W (5) : Cette broche permet de
configurer l'afficheur en lecture
(niveau logique « 1 ») pour lire par

10 n° 305 vvvvvv.electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE
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Brochage en ligne (SIL) ou en double ligne (OIL)

No Nom
I

ROle de la broche

1 Masse Alimentation . masse 0 V de l'afficheur

2 Vcc Alimentation : +5 V de l'afficheur

3 Vo Reglege de contraste entre 0 et +5 V (plus proche de la masse)
4 RS Commutation du registre entre les instructions « 0 » et les donnees a 1 »
5 RAN Commutation entre lecture a 1 » (Read) et ecriture « 0 » (Write)

6 E Entree de validation (activation sur le front descendant ce ('impulsion positive)
7 DO

8 D1

9 D2

10 D3

11 D4 Bus de donnees a trois etats . « 0 », « 1 ». ou haute impedance

12 D5

13 D6

14 D7

15 B1+ Anode du retro eclairage (+5 V)
16 BI- Cathode du retro eclairage (masse)

Tableau 1 : Role et nom de chaque broche

exemple la position du « drapeau .
chargé de confirmer si l'afficheur
est pret a recevoir une instruction
ou une donnee. Nous n'utiliserons
pas cette fonction, it suffit de laisser
suffisamment de temps entre deux
acces. En reliant cette broche a la
masse (niveau logique « 0 ») a tra-

Tableau 2 : Liste et role des instructions

vers une resistance, l'afficheur est
en mode ecriture : nous pouvons
envoyer les donnees et les instruc-
tions.

- E (6) : Le signal appliqué sur cette
broche valide les donnees ou les
instructions. Au repos, elle se trou-
ve au niveau logique a 0 ». La prise

D7 138 D5 04 D3 02 D1 DO ROLE DE L'INSTRUCTION DUREE 1

0 0 0 0 0 0 0
Effacement de l'ecran et remise a 0 de la DDRAM
N'efface pas la CGRAM.

1,64 ms

0 0 0 0 0 0 x Remise a 0 de l'adresse DDRAM. et de laffichage a sa
position d'ongine. Le contenu de la DDRAM reale inchange. 1.84 ma

0 0 0 0 0 I/D SH
SH=1 l'affichage suit le deplacement du curseur
I/D=1 deplacement du curseur vers la droite (incrementation)
110=0: deplacement du curseur vers la gauche (decrementation)

40 ps

0 0 0 0 D C B

D=1 . afficheur en service - D=0 - afficheur hors service
C=1 . curseur visible -C=0: curseur invisible
B=1 curseur clignotant - B=0 : curseur fire

40 ps

0 0 0 S/C R/L X X
Contenu de la DDRAM inchange
S/C=1 deplacement caracteres - S/C=0  deplacement curseur
R/L=1 - vers la droite - R/L=0 . vers M gauche

40 ps

0 0 DL N F X X
OL=1 mode 8 bits - DL=O mode 4 bits
N=1 2 ou 4 lignes - N=0 1 ligne
F=1 : formal 5x10 - F=0 format 5"7

40 ps

0 1/0 I/O 1/0 1/0 1/0 1/0
Lorsque D8=1: DO a 05 represente fadresse CGRAM du
caractere a redefinir. 40 ps

1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0
Lorsque D7=1. DO a DO represente racresse DDRAM, c'est
a dire la position du caractere a afficher. 40 ps

Remarques: ., X ii ==> Etat indifferent v 1/0 v ==, Niveaux logiques possibtes 1 ou 0

..,

en compte s'effectue sur le front
descendant d'une impulsion positi-
ve superieure a 450 ns. En pratique,
nous maintiendrons, par securite, le
niveau 1 » durant plus d'une
microseconde.

- DO a D7 (7 a 14) : Ces sept lignes se
nomment « bus de donnees ». Elles
peuvent prendre individuellement
trois niveaux logiques « 0 », a 1 » ou
haute impedance lorsque la broche
de validation a E » est au repos
(niveau bas). Chaque ligne repre-
sente une valeur differente (poids)
lorsqu'elle est a a 1 ». La ligne DO
vaut 2° (soit : 2 puissance 0 c'est a
dire 1) ; D1 vaut 2' (soit 2) D2 vaut
2' ( soit 4), et ainsi de suite jusqu'a
D7 valant 2' (soit 128). L'ensemble
du bus peut donc prendre une
valeur comprise entre 0 et 255 en
fonction du niveau de chaque ligne.
Prenons un exemple. D7 a DO res-
pectivement au niveau 10111001
nous obtenons pour le bus une
valeur de : 128+0+32+16+8+0+0+1
= 185. Si l'afficheur est en mode de
commande 4 bits (nous verrons
cette fonction un peu plus loin),

seules les lignes D4 a D7 sont utili-
sees, les autres Atant forcees a la
masse.

- Bl+ et BI- (15 et 16) : Seuls les affi-
cheurs LCD pourvus d'un retro
eclairage possedent un raccorde-
ment de ces deux broches. « BI »
est l'abreviation anglaise de a back
light ». II suffit de relier la broche Bl-
a la masse et B1+ au +5 V a travers
une resistance de 47 a 100 S2 pour
allumer les leds d'eclairage
internes.

Fonctionnement

Nous avons vu qu'un afficheur LCD
alphanumerique comporte un certain
nombre de caracteres repartis sur
une ou plusieurs lignes. Chaque
caractere est constitue d'une matrice
de 8 lignes par 5 colonnes, donc
35 points. Chacun d'eux peut etre
noirci afin de determiner le caractere
(photo 1).
Le principe de base simplifie est le
suivant. Un cristal liquide reflechis-
sant contenu entre deux plaques de
verre tres proches (quelques micro-
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Photo 1 : Chaque caractere est
constitue d'une matrice de 8 lignes
par 5 colonnes

metres), devient opaque ou absor-
bant en presence d'une faible tension
alternative a basse frequence. Les
caracteres apparaissent alors en
couleur sombre sur fond clair.

Certains modeles disposent d'un
retro eclairage forme de leds posi-
tionnees derriere de maniere invisible.
Attention, si un afficheur LCD

consomme tres peu de courant, it

n'en est pas de meme pour le retro
eclairage dont l'intensite peut depas-
ser 200 mA.
La plupart des afficheurs LCD alpha-
numeriques renferment le merne
microcontroleur, de ce fait ils propo-
sent le merne jeu de caracteres. La
figure 2 montre la table affichable
lorsque la ligne « RS » est au niveau

1 ».

Notez la presence de la plupart des
caracteres ASCII, hormis les lettres
accentuees, dune grande variete de
signes japonais et de huit (et non 16)
caracteres definissables par l'utilisa-
teur. Ces derniers sont bien utiles

pour dessiner les lettres accentuees
et certains symboles destines a vos
propres applications (animations,
graphiques a barres, etc.).
Qui dit microcontroleur interne dit
memoire. Les afficheurs alphanume-
riques LCD en possedent deux types
distincts : la « DDRAM » chargee de
la position des caracteres a l'ecran et
la « CGRAM » prevue pour la memo-
risation des huit symboles definis-
sables. La DDRAM comporte egale-
ment pour chaque ligne une zone
invisible, les donnees s'y trouvant ne
s'affichent pas. Toutes deux sont
volatiles, donc effacees lors de la
mise hors tension.
Apres le jeu de caracteres, voyons
sur le tableau 2 la liste des instruc-
tions de commande prises en comp -

I. CAF1ACTERES
DFFINISSABLES

CARACTERES
ASCII

CARACTERES
JAPONAIS & GRECS

V' '
\I BITSFAIELES 0000

(00)
0010
(02)

0011
(03)

0100
(04)

0101
(05)

0110
(06)

0111
(07)

1010
(10)

1011
(11)

1100
(12)

1101
(13)

1110
(14)

1111
(15)
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2 Table de caracteres

to quand la ligne « RS » se trouve au
niveau 0 ». Afin de ne pas surchar-
ger cette description, nous n'avons
pas fait figurer les instructions de lec-
ture (R/VV = 1), ni d'ecriture de don-
nees (RS = 1).
Nous savons qu'il existe plusieurs
types d'afficheurs LCD : 1, 2, ou 4
lignes de 16, 20, ou 40 caracteres. En
fonction du modele choisi, les

adresses en DDRAM changent pour
que notre texte apparaisse a la posi-
tion souhaitee. La figure 3 montre
les sept types d'afficheurs LCD les
plus connus avec, dans chaque case,
l'adresse hexadecimale de la posi-
tion. Pensez a ajouter la valeur hexa-
decimale 80 a l'adresse de la case
avant d'envoyer ('instruction (ce qui
correspond au forgage du bit D7 au
niveau logique 1). Nous verrons au

cours des experimentations que tous
ces renseignements theoriques sont
assez simples a mettre en pratique.

Experimentations
pratiques

Le schema
de la platine d'essais

Nous disposons a present de
connaissances suffisantes pour abor-
der les experimentations. Le schema
de principe de la figure 4, bien que
rudimentaire, est suffisant pour
mettre en applications un certain
nombre d'exercices a ('issue des-
quels vous saurez pratiquement tout
faire sur un afficheur LCD alphanu-
merique. Le montage peut s'effectuer
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ATTENTION I I OUTES LES ADRESSES SONT EN NOTATION HEXADECIMALE

1 Ligne de 16 caracteres 1 Ligne de 20 caracteres

100101102103104105108107101310910A10610C100I00011 100101102103104105106107108109140141142143[44145146147148149

2 Lignes de 16 caracteres 2 Lignes de 20 caracteres

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 OA 080C OD 0E OF 10 11 12 1300 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 080C OD 0E OF

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 4A 484C 40 4E 4E 40 41 42 43 44 45 48 47 48 49 4A 484C 404E IF 50 51 52 53

4 Lignes de 16 caracteres 4 Lgnes de 20 caracteres

00 01 02 03 at 05 06 07 08 09 OA OBOC OD OE OF 00 01 02 03 04 05 08 07 08 09 OA IC OD OE OF 10 il 12 13

40 41 42 43 44 45 48 47 48 49 4A,,If1C4D4E 4F 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 4A48 C404E 4F 50 51 52 53

14 15 16 17 18 19 IA 18 IC 1016 IF 20 21 22 23 24 25 26 2710 11 12 13 14 15 16 17 18 19 16, 1811C 'DIE IF

54 55 56 57 58 59 5A 513 5C SD SE 5F 80 61 62 63 64 65 66 6750 51 52 53 54 55 56 57 59 59 5A 58 SC 505E 56

2 Lignes de 40 caracteres

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 OA OBIOCODOE OF 10 11 12 13 14 15 16 17 18 191 to 181C 1D 1E 1F 20 21 22 23 24 25 26 27

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 4A 461404645 4F 50 51 52 53 54 55 56 57 56 59,5A 56,5C 50 5E 5F 60 61 62 53 64 65 66 67

Les sept types d'afficheurs LCD les plus connus

Afficheur LCD Alphanumerique
1, 2 ou 4 lignes de 16 ou 20 caracteres

r-- 05 90 000000000 CL Cf

a) 13tD -a 0> > >

+5.5 V
maxiou

97,7!

1N4007
CV 0 0) CO to IN Contraste

O

10 kf2

Instruction

Donnee N1

220 l<52

1

k1-28 x10

D7 1 <

D6 o CD4001
2

D5 3 x10 itS2
10 NF

D4 N2

D3

D2 o-o 6
D1 CD4001
DO

JE0 . Validation
10 kil

4 Schema de la platine d'essais

Photo 2 Afficheur LCD de 4 lignes de 20 caracteres

LES AFF I CHEURS LCD
ALPHANUMER I QUEc:

cez: ELECTRON 11-!!!E
%-zs-s,! PRAT I CUE ce..71re.

ti

sur une plaque pastillee, a bandes,
ou sans soudure. La seule explication
necessaire concerne le circuit
CD4001 monte en monostable. Sans
lui, ('action sur une touche de valida-
tion reliee a « E >, se traduirait par une
serie d'impulsions au lieu d'une
seule. Sur notre montage, it suffit que
('action sur la touche soit plus breve
que la duree prevue par le mono -
stable (environ 1,7 seconde).

Exercice n°1 :
mise en service
La mise en service d'un afficheur
LCD necessite de savoir de quel type
it s'agit, et de quelle maniere vous
souhaitez faire figurer le texte a
l'ecran. Plus tard, si vous travaillez
avec un microcontroleur, it faudra
prevoir un delai d'une demi seconde
(500 ms) pour laisser la tension d'ali-
mentation se stabiliser.
Nous avons choisi un modele de 4
lignes de 20 caracteres, performant
et peu onereux (photo 2). A ['eviden-
ce, un autre modele convient egale-
ment, tl faut simplement adapter
l'exercice. Revenons a notre affi-
cheur. Que ce soit une instruction ou
un texte, le principe est le meme : it

faut choisir en premier lieu la position
de « RS ,> (instruction ou donnee),
presenter alors la valeur sur le bus
(DO a D7) et enfin, envoyer une impul-
sion positive de validation sur « E ».
Sur notre platine d'essais, ne soyez
pas impatient, vous savez que la
valeur est prise en compte sur le front
descendant, donc a la fin de ('impul-
sion et non lors de l'appui sur la
touche ! Passons a la manipulation.
1. Une fois la platine alimentee,

ouvrez tous les interrupteurs (RS et
DO a D7). Tournez la resistance
ajustable du contraste afin de voir
les lignes 1 et 3 remplies de 20 rec-
tangles. Le curseur doit se situer
tres proche de la masse (photos 3
et 4).

2. Affichez la donnee : <, 00001111

(OF en hexa.) en fermant les inter-
rupteurs DO a D3 (sur la represen-
tation binaire, le <, 0 » a gauche
correspond au bit de poids fort soit
D7 et le <, 1 >, de droite celui de
poids faible DO). D'apres le tableau
2, vous pouvez constater la mise
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CARACTERES =
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Photo 3 : Utilisation d'un afficheur LCD de 2 lignes de 16 caracteres
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Photo 4 : L'afficheur LCD est ici de type 4 lignes de 20 caracteres

en service de ('afficheur et la pre-
sence d'un curseur clignotant (tres
pratique pour le situer durant nos
essais).

3. Actionnez la touche de validation
et attendez deux secondes pour la
prise en compte.

4. Affichez la donnee : « 00111000 »
(38 en hexa.) en fermant les inter-
rupteurs D3 a D5. (d'apres le

tableau 2: format 5 x 7, 2 ou 4

lignes, mode de commande en 8
bits).

5. Actionnez la touche de validation.
6. Affichez la donnee : « 00000110 »

(06 en hexa.) en fermant les inter-
rupteurs D1 a D2. (d'apres le

tableau 2 : deplacement du cur-
seur vers la droite sans suivi de
l'affichage).

7. Actionnez la touche de validation.
8. Affichez la donnee : « 00000001 »

(01 en hexa.) en fermant l'interrup-
teur D1. (d'apres le tableau 2 :

effacement de l'ecran et retour a la
position 1 ligne 1).

9. Actionnez la touche de validation.
Vous devez maintenant obtenir un
curseur clignotant a la premiere posi-
tion de la premiere ligne. Cet exercice
est termine, c'est la base de tous les
autres et le point de depart de tout
travail avec un afficheur LCD alpha-
numerique. Ceci constitue l'initialisa-
tion. Vous pouvez, si vous le souhai-
tez, modifier certains parametres du
curseur d'apres le tableau 2 en guise
d'approfondissement.

Exercice n°2 :
le premier mot

Au cours de cette seconde experi-
mentation, nous allons enfin inscrire
un texte sur notre ecran. Maintenant
que vous avez bien assimile la tech-
nique, nous simplifions la description
afin de ne pas surcharger inutilement
cet article. Nous avons choisi d'ecrire
tout simplement : « BONJOUR » au
debut de la premiere ligne.
Prealablement, si vous avez mis la
platine hors tension, refaites la proce-
dure d'initialisation de ('exercice pre-
cedent.
1. Fermez l'interrupteur « RS » : nous

n'envoyons plus d'instructions,
mais des donnees.

2. Donnee pour la lettre . B :

01000010 » (42 en hexa.), puis
validation.

3. Donnee pour la lettre 0 » :

01001111 » (4F en hexa.), puis
validation.

4. Donn& pour la lettre . N :

01001110 » (4E en hexa.), puis
validation.

5. Donnee pour la lettre « J » :

01001010 » (4A en hexa.), puis
validation.

6. Donnee pour la lettre « 0 :

01001111 » (4F en hexa.), puis
validation.

7. Donnee pour la lettre « U :

01010101 » (55 en hexa.), puis
validation.

8. Donnee pour la lettre R :

01010010 » (52 en hexa.), puis
validation.

Libre a vous maintenant d'inscrire ce

n° 306 www.electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE



Initiation

que vous voulez ou d'ajouter un point
d'exclamation pour parfaire cette
&tape.

Exercice n°3 :
choisir la position
d'attichage

Vous commencez a bien comprendre
le fonctionnement d'un afficheur LCD
alphanumerique car vous savez affi-
cher ce que vous voulez, it reste

maintenant a apprendre comment
positionner les caracteres a I'endroit
souhaite sur l'ecran. C'est le but de
cet exercice. Commencez par initiali-
ser l'afficheur s'il a ete debranche
(voir exercice n°1).
Nous nous fixons pour objectif d'ins-
crire les chiffres 1 a 4 respectivement
au debut des lignes 1 a 4, ainsi que
les lettres A a D a la fin de ces memes
lignes. Le curseur doit se &placer
pour chaque caractere, de ce fait,
vous devez envoyer une instruction
de deplacement avec « RS=0 >>, puis
envoyer le symbole a afficher avec

RS=1 ».

1. Ouvrir « RS ». Donnee = 00000001
($01 hexa.). Valider. (Effacement de
l'ecran et retour ligne 1, colonne 1.)

2. Fermer RS ». Donnee =

00110001 ($31 hexa.). Valider.
(chiffre 1)

3. Ouvrir « RS ». Donnee = 11000000
($C0 hexa.). Valider. (ligne 2, colon-
ne 1)

4. Fermer RS ». Donnee =

00110010 ($32 hexa.). Valider.

(chiffre 2)
5. Ouvrir « RS ». Donnee = 10010100

($94 hexa.). Valider. (ligne 3, colon-
ne 1)

6. Fermer « RS ». Donnee
00110011 ($33 hexa.). Valider.

(chiffre 3)
7. Ouvrir « RS ». Donnee = 11010100

($D4 hexa.). Valider. (ligne 4, colon-
ne 1)

8. Fermer RS ». Donn& =

00110100 ($34 hexa.). Valider.

(chiffre 4)
9. Ouvrir « RS ». Donnee = 10010011

(93$ hexa.). Valider. (ligne 1, colon-
ne 20)

10. Fermer RS ». Donnee =

01000001 ($41 hexa.). Valider.

(lettre A)

11. Ouvrir RS

11010011 ($D3
(ligne 2, colonne

12. Fermer RS

01000010 ($42
(lettre B)

13. Ouvrir « RS

10100111 ($A7
(ligne 3, colonne

14. Fermer « RS

01000011 ($43
(lettre C)

15. Ouvrir RS ». Donnee =

11100111 ($E7 hexa.). Valider.

(ligne 4, colonne 20)
16. Fermer « RS ». Donnee =

01000100 ($44 hexa.). Valider.
(lettre D)

Ne tenez pas compte du curseur cli-
gnotant qui se deplace tout normale-
ment a la position suivante apres l'af-
fichage d'un caractere (incrementa-
tion de l'adresse en DDRAM). A la fin
de ('exercice, rendez le curseur invi-
sible si vous le souhaitez, en

envoyant ('instruction 00001100 (voir
tableau 2). Pour parfaire vos connais-
sances, affichez le symbole « f2 » a la
dixierne colonne de chaque ligne,
sans effacer prealablement l'ecran.

Donnee =

hexa.). Valider.

20)

Donnee =

hexa.). Valider.

Donnee =

hexa.). Valider.

20)

». Donnee =

hexa.). Valider.

Exercice n°4 :
deplacement du texte

Nous allons maintenant voir com-
ment deplacer le texte entier vers la
droite ou vers la gauche. Pour cet
exercice, nous recommandons l'em-
ploi d'un afficheur de 2 lignes de 16
caracteres car it dispose d'une zone
de memoire DDRAM invisible. La

figure 3 montre bien cette caracteris-
tique. Voyez l'afficheur de 4 x 20
caracteres, apres la derniere case de
la premiere ligne (adresse $13), le

curseur se retrouve au debut de la
troisieme (adresse $14), it n'y a pas
de zone invisible. Celui de 2 x 16
caracteres possede un espace
memoire invisible apres chaque ligne
(de $10 a $3F pour la premiere ligne
et de $50 a $67 pour la seconde). Les
donnees inscrites a ces adresses
existent, merne si elles ne se voient
pas. Nous allons mettre a profit cette
zone pour deplacer le texte. La mani-
pulation demande un peu plus de
patience, mais en vaut la peine.

Comme d'habitude, commencez par
initialiser l'afficheur de la meme
maniere qu'un 4 x 20 caracteres (voir
exercice n°1).
1. Fermez « RS » pour envoyer des

donnees.
2. Vous allez tenter d'afficher toutes

les lettres : de A a Z.
3. Donnees = 01000001 ($41 hexa.

pour le A) a 01011010 ($5A pour
le Z).

4. Validez entre chaque lettre sans
toucher a l'interrupteur de « RS »,

5. Apres le . P », vous ne les voyez
plus s'afficher, mais elles sont
memorisees.

6. Ouvrez « RS » et envoyez ('instruc-
tion 00011000 ($18 hexa.).

7. A chaque impulsion sur la touche
de validation, ('ensemble du texte
se deplace vers la gauche et les
lettres invisibles apparaissent une
a une au detriment des premieres
qui, a leur tour, entrent en zone
cachee. Le curseur revient apres le

8. Modifiez ('instruction par
00011100 et observez ce qui se
passe a chaque validation. Tout
juste, c'est l'effet inverse, le depla-
cement se produit vers la droite !

Le curseur reste derriere le « Z ».
9. L'instruction 00000010 ($02 hexa .)

ramene le texte et le curseur au
debut de la premiere ligne sans
rien effacer contrairement a

00000001 ($01 hexa.).
10. Vous aimeriez deplacer le curseur

seul. Rien de plus simple :

essayez les instructions
00010100 ($14 hexa.) et

00010000 ($10 hexa.) respective-
ment pour la droite puis pour la
gauche.

11. Le principe des deplacements
fonctionne egalement avec un
afficheur de 4 x 20 caracteres,
mais tout le texte reste visible.

Exercice n°5 :
Minir ses propres
caracteres

Terminons cette serie d'experiences
par une note un peu plus ludique. II

s'agit de definir vos caracteres per-
sonnels en CGRAM. Vous pourrez
ainsi creer les lettres accentuees et
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symboles inexistants (comme celui
de l'euro), les caracteres en video
inversee (blanc sur fond noir), ou

encore les petits dessins de votre
imagination. Nous avons choisi de
programmer le petit monstre repre-
sents en haut de la figure 5, mais
celle-ci propose d'autres exemples
et indique les adresses des carac-
teres definissables.
S'il a subi une mise hors tension,
commencez par initialiser l'afficheur,
sinon une instruction d'effacement
suffit.
1. Fermez « RS » pour travailler sur

les donnees.
2. Affichez les donnees « 00000000 »

a « 00000011 » ($00 a $03 en
hexa.). Pensez a valider entre
chaque caractere. Cette etape
affiche les trois premiers symboles
definissables. Pas d'inquietude,
pour ('instant, la memoire contient
des valeurs aleatoires et les carac-
teres sont incoherents !

3. Ouvrez RS », et envoyez
01000000 » ($40 en hexa.). Apres

validation, vous venez de choisir la
premiere adresse des caracteres
personnels.

4. Fermez « RS », puis transmettez les
donnees suivantes avec une impul-
sion de validation entre chaque
valeur : 00001110 ; 00010101 ;

00000000 ; 00010001 ; 00011111 ;
00001010 ; 00001010 ; 00011011,
soit en hexadecimal : $0E ; $15 ;
$1F ; $11 ; $1F ; $0A $0A ; $1B. Ne
tenez pas compte du changement
de position du curseur. Vous venez
de programmer le premier caracte-
re definissable (voyez la figure 5).
Sur la plupart des afficheurs, vous
pouvez observer le changement de
celui-ci sur l'ecran, car nous l'avons
prealablement affiche.

5. Ouvrez « RS », et effacez l'ecran
par ('instruction 00000001 ($01 en
hexa.). Notez au passage que la
memoire CGRAM nest pas effa-
cee.

6. Pour vous en convaincre, fermez
RS », et envoyez le caractere

00000000 (seconde etape de cet
exercice). Votre caractere redefini
s'affiche comme tout autre. Vous
pouvez merne en remplir une ligne,
par impulsions de validation suc-
cessives.

Essayez par vous-meme de program-
mer le second, puis les suivants. Ceci
termine notre serie d'experimenta-
tions sur les afficheurs LCD alphanu-
meriques.

Pour conclure

Nous esperons avoir totalement
banalise ('utilisation de ces compo-
sants, si pratiques au quotidien. II va
de soi qu'ils s'emploient generale-
ment avec un microcontroleur ou un
ordinateur et permettent l'affichage
de donnees indispensables, faciles a
interpreter.
Les afficheurs peuvent egalement se
programmer en mode 4 bits. II faut

alors envoyer chaque instruction ou
donnee en deux temps, d'abord les 4
bits de poids fort, puis les 4 de poids

Exemple de programmation

faible. Nous n'avons pas fait usage
de cette fonction, trop fastidieuse,
dans nos experimentations. Elle per -
met d'economiser 4 lignes de sortie
du microcontrOleur. Les lecteurs inte-
resses peuvent se reporter aux docu-
mentations des constructeurs, helas
en langue anglaise !

Bibliographie

Nous vous recommandons la lecture
d'un tres bon ouvrage de la collection
Dunod ETSF : Montages pour
ecrans graphiques » de Guy
Ehretsrnann. Ce livre, tres complet et
didactique, traite non seulement des
afficheurs LCD graphiques, mais
egalement des modeles alphanume-
riques.

Y. MERGY

ADRESSES GRAPHIQUES

($40 hexa.)
($41 hexa.) y>.
($42 hexa.)
($43 hexa.)
($44 hexa.)
($45 hexa.)
($46 hexa.))]
($47 hexa.))]

($48 hexa.)
($49 hexa ) x.
($4A hexa )1-
($4B hexa.) X>.
($4C hexa.) 1>-
($4D hexa.))}
($4E hexa.) x>.
($4F hexa.)):

($48 hexa.)
($49 hexa.)
($4A hexa )
($4B hexa.) X:: -
($4C hexa.)):
($4D hexa ) 2>.
($4E hexa.)

hexa ) x>.

DONNEES

IN II 
MUM

 II MI  II
CARACTERE

2'CARACTERE

V

8" CARACTERE

11111
00001110 ($0E hexa.)
00010101 ($15 hexa.)

2:>. 00011111 ($1F hexa.)
. 00010001 ($11 hexa )

z>. 00011111 ($1F hexa.)
00001010 ($0A hexa.)

1.. 00001010 ($0A hexa.)
>>. 00011011 ($1B hexa )

>>. 00000000 ($00 hexa.)
>>. 00011011 ($1 R hexa )
1:. 00000000 ($10 hexa.)
>>. 00000100 ($04 hexa.)

00000100 ($04 hexa.)
)>. 00010001 ($11 hexa.)

00001110 ($0E hexa.)
00000000 ($00 hexa.)

00001110 ($0E hexa.)
y 00010001 ($11 hexa.)
>>. 00011100 ($1C hexa.)
>>. 00010000 ($10 hexa.)

00011100 ($1C hexa )
00010001 ($11 hexa.)

2:>. 00001110 ($0E hexa.)
D 00000000 ($00 hexa.)
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Telecommande

Telecommandesa ultrasons

Deux types de
telecommandes
ultrasonores vous sont
proposes. L'une est
basee sur Ia
reconnaissance
d'ultrasons et l'autre sur
('identification d'un code
modulant une porteuse
ultrasonore. Le codage
est confie a un desormais
tres classique MM53200
ou UM3750.
Ces telecommandes sont
principalement
destinees a un usage de
marche-arret
telecommande.

es transducteurs a ultrasons
sont disponibles a un prix
attrayant et permettent,

'31 grace a une directivite inte-
ressante, de viser l'appareil dont on
souhaite commander le fonctionne-
ment.

Pour rappel, un transducteur a ultra -
sons est un element piezo-electrique
dont Ia frequence de resonance est
situee a 40 kHz dans la bande des
ultrasons, inaudibles a l'oreille humai-
ne. Certains transducteurs, plus
rares, peuvent presenter une fre-
quence de resonance legerement dif-
ferente (36 kHz).
Quoi qu'il en soit, la frequence reste
egalement inaudible pour les chiens,
dont l'oreille est sensible jusqu'a
environ 30 kHz. D'ailleurs, les sifflets
de dressage fonctionnent a 25 kHz.
Les transducteurs de marque MURA-
TA, MAR4OL1S et MAR4OL1R, ont
longtemps ete sur le devant de la
scene.
Connus pour leur robustesse et leur
sensibilite, ils travaillent a une fre-
quence de 40 kHz. L'amplitude maxi -
male du signal ultrasonique est pre-
sente dans l'axe du cone de propa-
gation. D'ailleurs, pour un kart de
30°, ('amplitude du signal est reduite
au tiers (affaiblissement de 10 dB).
De nombreux modeles sont mainte-
nant disponibles sur le marche grand
public.
Ils sont toujours vendus par paire.
Generalement, les transducteurs
d'une paire se differencient par l'ins-
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cription d'un . S » ou d'un . T » pour
l'emetteur et d'un « R » pour le recep-
teur. Bien qu'une polarite des
broches apparaisse sur chaque boi-
tier, elle indique essentiellement la
broche reliee a la masse du boitier.
Selon Ia securite que vous souhaitez
donner a la telecommande, vous
pourrez choisir entre une liaison
simple ou codee. Dans le premier
cas, la telecommande est une detec-
tion d'ultrasons, mise en forme pour
commander une bascule pilotant un
relais. Par ailleurs, un filtrage est
prevu pour gommer les ultrasons
emis a proximite du recepteur par
certains claquements ou par le tinte-
ment d'un trousseau de clefs.
La sortie commande un relais 1RT de
puissance, lequel commutera d'etat
chaque sollicitation d'un quelconque
bouton poussoir de la telecomman-
de.
Dans le second cas, cote emetteur, le
code produit par un encodeur modu-
le une porteuse de 40 kHz. Cote
recepteur, un circuit de detection
recupere le code qui sera ensuite
analyse.
Deux sorties sont prevues : l'une est
une sortie 220 V commandee par un
triac, l'autre est une sortie relais 1RT
pour des applications basse tension
ou de puissance. Ces sorties ont un
fonctionnement parallele et reagis-
sent en fonction du bouton poussoir
sollicite sur la telecommande.
L'emetteur propose, equips d'une
pile de 9 V, permet une telecomman-
de agreable dans une piece de
quelques m3. Sa portee maximale est
d'environ 5 metres.

Le schema
du recepteur US simple

La figure 1 presente le schema du
recepteur a detection d'ultrasons.
Les deux premiers stages, construits
a partir d'un double amplificateur
operationnel de type LF353, TL082,



Telecommande
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Recepteur d'ultrasons simple

7

R13
470 Id2

TL072, sont destines a I' amplification
du signal capte par le transducteur
ultrasonore. Ces deux stages sont
des amplificateurs inverseurs dont
l'entrée non inverseuse est polarisee
a Vcc/2 par le pont de resistances R1
et R2, decouple a Ia masse par le
condensateur C1. L'alimentation de
C11 est decouplee par le condensa-
teur C8. Le gain de chaque amplifica-
teur est donne par le rapport des
resistances d'entree et de contre-
reaction, soit respectivement : R6 /
R5 et R8 / R7. Le condensateur C2
assure l'isolement des cornposantes
continues entre chaque stage et fixe
la frequence de coupure basse du
second amplificateur.
Le signal ultrasonore amplifie est
detects par le trigger de Schmitt rea-
lise avec les portes Cl2A, Cl2B et les
resistances R9, R10 qui fixent le

niveau de ('hysteresis.
En presence d'ultrasons, Ia sortie du
trigger de Schmitt presente un signal
rectangulaire logique de 40 kHz et
d'amplitude 0 / Vcc. Ce signal est

appliqué a un circuit d'integration et
de filtrage, destine a eliminer les
parasites et bruits ultrasonores spo-
radiques. Par contre, lorsqu'un signal
ultrasonore permanent est capte, la
charge du condensateur C3 depasse
Vcc/2 et la bascule D de CI3A, utili-
see en diviseur par deux, est declen-
chee. Une particularite apparait avec
la presence du reseau R13 / C4, qui
introduit une temporisation dans le
changement d'etat de la bascule.
Ceci permet de differencier correcte-
ment deux commandes successives.
Avec les valeurs retenues, la tempori-
sation est d'environ 1,5 s. Pour obte-
nir une duree superieure, augmentez
la valeur des composants R13, C4.
Lorsque la sortie Q de la bascule est
A l'etat "haut", le transistor T1 est
sature et le relais est active. La diode
electroluminescente D3 est alors allu-
mee. Dans le cas contraire, le transis-
tor est bloque, la led est eteinte et le
relais est au repos.
A la mise sous tension du recepteur,
Ia remise a zero de la basctile est

assuree par la charge du condensa-
teur C5, qui applique un bref etat
"haut" sur ('entree "reset".
L'alimentation Vcc de +12 V est clas-
siquement obtenue avec un regula-
teur positif 7812, dont ('entree et la
sortie sont decouplees par les

condensateurs C7 et C9. Une protec-
tion contre une inversion de Ia ten-
sion d'entree, qui peut etre fournie
par un adaptateur secteur, est 'tail-
s& par la diode D4.

Recepteur US
avec codage

La figure 2 presente le schema de
ce recepteur ultrasonique.
La partie amplificatrice est identique
a celle du recepteur simple. En pre-
sence d'ultrasons, le signal en sortie
7 de C11 est un signal rectangulaire,
symetrique par rapport a Vcc/2 et
normalement sature compte tenu du
gain important de ('amplification.
D'ailleurs, une resistance ajustable
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2 Recepteur d'ultrasons avec codage

Ajl a ete prevue pour limiter la valeur
du gain, afin que le codage ne soit
pas alters par un signal trop fort.
Le niveau de ce signal est compare a
un seuil fixe determine par le diviseur
de tension R9 / R10. L'interet de
cette comparaison est d'obtenir un
signal asymetrique rectangulaire
depourvu de bruit. Ce signal est alors
appliqué a un reseau de detection
d'enveloppe de modulation, consti-
tue des composants D1, R12 et C3.
Pendant une periode ultrasonique,
soit pour une periode de 25 ps cor-
respondant a une frequence de
40 kHz, le condensateur C3 reste suf-
fisamment chargé. Un autre compa-
rateur fournit un signal a la fois net-
toye et de niveau asymetrique com-
patible avec les niveaux logiques du
MM53200.
La sortie de chaque comparateur du
LM393 etant a collecteur ouvert, R11

et R15 constituent des resistances de
charge et le condensateur C4 filtre les
transitions parasites en sortie de
Cl2B.
A ce stade, le signal present a ren-
t& du decodeur CI3 est similaire
celui produit par l'encodeur UM3750
de l'emetteur, a ('exception d'un
temps de retard, sans incidence, du
aux differents traitements de mise en
forme du signal regu.
Si le code regu est celui vu par les
douze entrées El a E12 de C13, alors
la sortie 17 de CI3 passera a l'etat
"bas" au bout de quatre codes cor-
rects regus consecutivement.
Le front descendant de cette sortie
incrementera le compteur C14, utilise
en bascule bistable.
Seul le premier stage, diviseur par 2
est utilise. Cette configuration equi-
vaut a une bascule 4027 ou 4013 en
diviseur par deux. Mais ces bascules

declenchent uniquement sur un front
montant, alors que le 4520 ou 4518
peut etre increments sur un front
montant ou descendant, selon ('en-
tree retenue.
La sortie Q1B de C14 change d'etat
apres chaque passage a l'etat bas de
la sortie 17 du decodeur, c'est a dire
chaque fois que le code regu est bon.
Ce changement d'etat impose aussi-
tot un nouveau code par l'interme-
diaire de l'une des entrées E10, El 1
ou E12. Ainsi, it y a alternance entre le
code de mise en service "code ON"
et le code de mise hors service "code
OFF" qui seront choisis au niveau de
la telecommande par un choix entre
deux boutons poussoirs, portant ou
non l'une des entrées E10, El 1 ou
E12 a l'etat bas (pour une meilleure
differenciation entre les deux codes,
ces trois entrées peuvent etre mises
en parallele).
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Telecommande

Le module recepteur US code pret a l'emploi

A la mise sous tension du recepteur,
la sortie Q1B de CI4 est mise a zero
grace au reseau R19/C6, qui impose
un bref etat "haut" sur entrée
"reset", broche 15 de C14.
Un etat "haut" sur la sortie Q1B de
CI4 correspond a la position ON
(marche) du recepteur.
En effet, le relais est alors excite et la
diode (RED de ('optotriac CI5 est

Pile
" 9V

conductrice car le transistor
Darlington T2 est sature. Cet etat est
d'ailleurs signale par la brillance de la
led D4, diode electroluminescente de
couleur rouge. Puisque ('optotriac
est conducteur, le triac 01 l'est ega-
lement. Avec un MOC3041, l'amorca-
ge se produit au passage du zero de
la tension secteur, ce qui limite les
risques de parasites.

14

Cl2
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1 C4

C3
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SW1 15
ou straps

1

2
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I 12
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1-0

R1

100 kSI

R4
1 MO

Cl
1.5 nF

BP2 011

D'ailleurs, en cas de parasites ou
d'une charge tres inductive, la valeur
de la resistance R22 sera augmentee
de 33 52 a 330 12 et si le triac est tres
sensible, la valeur de la resistance
R23 pourra etre abaissee jusqu'a une
valeur de 100 S2.

Lorsque la sortie 01B est a l'etat bas,
le recepteur est a l'etat OFF (hors ser-
vice), le triac Q1 est bloque et le relais
est au repos car le transistor T2 est
alors bloque.
L'alimentation de la carte est confiee
a un classique 7808. Vous remarque-
rez que la tension d'alimentation du
relais et de ('optotriac est prise en
amont du regulateur, afin de limiter
son echauffement. Ceci est possible
car la tension d'un relais et le courant
de polarisation d'un optotriac ne sont
pas critiques. Les conditions mini -
males doivent surtout etre tenues.

L'emetteur US
avec codage

La figure 3 presente le schema de
principe de l'emetteur a ultrasons
code. Bien entendu, pour le codage,
it est fait appel a un UM3750 dont la

Cl2D

Off L'emetteur d'ultrasons code

US/E
MA40L1S
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Telecommande

sortie 17 autorisera ou non le fonc-
tionnement du multivibrateur astable
Cl2A/C12B, dont la frequence est
reglee a 40 kHz grace a la resistance
ajustable AO. Un etat "haut" sur cette
sortie force a 0 la sortie 3 de la porte
NOR Cl2A et bloque ainsi Tastable.

Par contre, lors d'un etat "bas" en
sortie 17, ('astable est libre et un
signal rectangulaire de frequence
40 kHz est present en sortie 4 de C12.
Un signal identique en phase est pre-
sent en sortie 11, puisque les entrées
de ces portes NOR Cl2B et Cl2D sont
communes.

Par contre, un signal en opposition
de phase est obtenu par l'inverseur
0120. Les deux signaux de 40 kHz en
opposition de phase sont appliqués
aux bornes du transducteur ultraso-
nore. Ainsi, ('amplitude du signal
appliqué au transducteur, dont
depend la portee des ultrasons emis,
est plus importante.

La frequence de travail du UM3750
est determinee par la constante de
temps R1 x Cl Etant donne que le
signal de sortie est destine a moduler
une porteuse de 40 kHz, frequence
des ultrasons emis, la frequence du
signal logique modulant doit etre
beaucoup plus faible et donc de fre-
quence relativement basse. De plus,
remission des ultrasons issus d'un
transducteur n'est pas instantanee.
Une duree minimale des bits de
modulation suffisamment longue par
rapport a la longueur d'onde des
ultrasons est obtenue en prenant pour
valeurs R1=100 kJ2 et C1=1,5 nF.

Une resistance de rappel a +Vcc,
interne a C11, porte chacune de ses
entrées a retat "haut" lorsqu'elles
sont laissees libres. Les contacts
d'un reseau de micro-interrupteurs,
un jeu de straps ou de simples ponts
de soudures connecteront ses
entrées a la masse pour placer a 0
l'un des bits du code.
La difference entre le code "ON" de
mise en marche et le code "OFF" de
mise hors service est etablie par une
modification du code sur l'une ou les
trois entrées E10, El 1 et E12. Le
choix est obtenu en reliant ('anode de
la diode D2 a l'une de ces trois
entrées.
Si ('anode de D2 est reliee a I' entrée
El 1 , sur le recepteur un strap dolt

alors relier rentree E11 du decodeur
avec la sortie Q1B de C14. Un autre
choix impliquera une correspondan-
ce analogue.
La resistance R5 evite un alea de
fonctionnement de C11 (UM3750), du
fait de la presence des diodes D1 et
D2.

l'erneueur
US non code

Pour commander le recepteur simple,
non -code, presente en debut d'ar-
ticle (figure 1), it suffit de disposer
dune source d'ultrasons. L'emetteur
de la telecommande codee peut
convenir. Dans ce cas, l'encodeur
UM3750 nest pas utile. Le cavalier
SW2 sera retire ou le UM3750 ne sera
pas monte sur la carte.

La realisation

Les figures 4, 5 et 6 presentent res-
pectivement le trace des pistes du
recepteur US a detection simple, du
recepteur US code et de remetteur
US code, egalement utilisable avec le
recepteur a detection simple. La rea-
lisation de ces circuits imprimes ne
presente aucune difficulte et l'implan-
tation des composants sera entrepri-
se conformement aux implantations
des figures 7, 8 et 9, en commen-
cant comme a raccouturnee par les
straps, puis les resistances, les cir-
cuits integres pour poursuivre ensuite
avec les composants plus epais.

Le recepteur US a detection simple
ne necessite aucun reglage. Un bloc
d'alimentation secteur de 300 mA
permet une alimentation simple du
montage.

Le recepteur US code dispose d'un
reglage du gain de ('amplification des
ultrasons captes a l'aide de la resis-
tance ajustable Ajl

Ce seul reglage consiste a adapter le
gain en fonction de la distance
moyenne entre le recepteur et remet-
teur US.
Par exemple, pour un premier essai
avec une telecommande a moins
d'un metre du recepteur, l'ajustable
Ajl sera place en butee a gauche.

Sur ce recepteur, it est important de
veiller a la presence du strap sur l'une
ou les entrées E10, E11 ou E12 de
C13, en correspondance avec remet-
teur et la connexion de ('anode de la
diode D2 sur les entrées E10, El 1 ou
E12 de CH. Un strap est en definiti-
ve un shunt qui peut etre realise avec
une queue de resistance, par
exemple.

Sans dissipateur, le triac Q1 permet
la commande dune charge maximale
de 200 W.
Le fusible Fl de 1 A a d'ailleurs ete
dimensionne en consequence.
La sortie relais pourra etre utilisee
pour commander des circuits a cou-
rant continu ou de courant eleve.
A cause de la faible frequence de tra-
vail du UM3750, ('acquisition du code
et de ce fait la commutation ON / OFF
n'est pas instantanee, mais de l'ordre
de la seconde.

Circuit imprime du recepteur US a dEtection simple
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Telecommande

Pr! Circuit imprime du recepteur US code
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Mise en place des composants de l'emetteur US code

Mise en place des composants du recepteur US a detection simple
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Nomenclature

Emetteur US code
Resistances
R1 : 100 kfl (marron, noir, jaune)
R2 : 8,2 kg2 (gris, rouge, rouge)
R3 : 47 kit (jaune, violet, orange)
R4 : 1 Mil (marron, noir, vert)
R5 : 4,7 I<S2 (jaune, violet, rouge)
Aj1 : 4,7 kQ ou 10 kS2

Condensateurs
: 1,5 nF

C2 : 1 nF
C3 : 10 pF / 16 V tantale goutte
C4 : 100 nF

Semi-conducleui s
D1, D2 : 1N4148
C11 : UM3750, MM53200
Cl2 : 4001

Divers
US/E : Transducteur ultrasonique,
emetteur type Murata MA40L1S
BP1, BP2 : bouton poussoir pour Cl.
SW1 : micro-interrupteurs ou straps
SW2: barrette 2 picots + cavalier
1 coffret avec logement pour pile 9 V
1 connecteur pour pile 9 V
1 pile 9 V

Recepteur US simple
Resistances
R1, R2, R9, R11 : 10 id2
(marron, noir, orange)
R3, R4, R12, R15 : 100 kg -2
(marron, noir, jaune)
R5, R7 : 1 12 (marron, noir, rouge)
R6 : 120 kit (marron, rouge, jaune)
R8, R10 : 68 Id2 (bleu, gris, orange)
R13 : 470 Id -2 (jaune, violet, jaune)
R14 : 5,6 id2 (veil, bleu, rouge)
R16 : 470 S2 (jaune, violet, marron)

Condensateurs
C1, C5, C7, C8 : 100 nF
C2 : 4,7 nF
C3: 10 pF / 25 V
C4 : 4,7 pF / 25 V
C6 : 47 pF / 16 V
C9 : 47 pF / 25 V

Semi-conducteurs
D1, D2: 1N4148
D3 : Del
D4 : 1N4001
T1 : BC337, BC338
C11 : LF353, TL082, TL072
Cl2 : 4011
CI3 : 4013
C14 : 7812

Divers
US/R : Transducteur ultrasonique
recepteur type Murata MA40L1 R
REL1 : relais 12 V / 1RT - 10 A
SW1 : bornier 2 plots pour CI
SW2 : bornier 3 plots pour CI
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Nomenclature
Recepteur US code
Resistances
R1, R2, R9, R12, R13 : 10 kit
(marron, noir, orange)
R3, R4, R16, R19 : 100 kit
(marron, noir, jaune)
R5, R7 : 1 k52 (marron, noir, rouge)
R6 : 120 ki-2 (marron, rouge, jaune)
R8 : 2,2 kit (rouge, rouge, rouge)
810 : 33 kit (orange, orange, orange)
R11, R15 : 1,8 kit (marron, gris, rouge)
R14, R17 : 22 k0 (rouge, rouge, orange)
R18 : 470 S2 (jaune, violet, marron)
R20 : 47 kit (jaune, violet, orange)
R21 : 820 Q (") (gris, rouge, marron)
R22 : 33 Q ou 47 Q - 1/2 W
(orange, orange, noir)
R23 : 470 Q - 1/2 W
(jaune, violet, marron)
Aj1 : 22 kit
(*) 330 S2 si la charge est tres inductive
(") 470 Q avec un MOC3040

Conriervr.c)tez irs
C1, C6, C8, C9, C10 100 nF
C2, C3, C4 : 4,7 nF
C5 : 1,5 nF
C7 : 220 pF / 25 V

Semi-conducteurs
D1, D3 : 1N4148
D2 : DEL verte
D4 : DEL rouge
D5 : pont de diodes 1 A
T1 : BC558, 2N2907, BC328
T2 : BC517
Q1 : triac 4 A / 400 a 800 V
C11 : LF353, TL082, TL072
Cl2 : LM393
CI3 : UM3750, MM53200
CI4 : 4518, 4520
CI5 : MOC3041, MOC3040
CI6 : 78L08

Di
US/R : Transducteur ultrasonique
recepteur type Murata MA40L1 R
TR1 : transformateur 220 V/ 2 x 6 V -
3 VA
REL1 : relais 12 V/1RT, 10 A
SW1, SW2 : bornier 2 plots pour CI
SW3: bornier 3 plots pour CI
SW4: interrupteurs en battier DIL,
3 a 9 contacts
F1 : fusible 1 A rapide 5 x 20
1 poste fusible 5 x 20 pour CI
1 cache fusible 5 x 20

Reglege des 40 kHz

La frequence de l'oscillateur doit etre
reglee a 40 kHz et sera ensuite affi-
née sur la frequence de resonance
des transducteurs, lesquels sont
generalement appaires. Ce reglage
est obtenu a l'aide d'un oscilloscope.
Au prealable, prenez soin d'6ter le
cavalier SW2, present sur la carte
emetteur.
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Secteur

Mise en place des cotnposants du recepteur US code. Veiller A la
presence du strap sur l'une ou les entrées E10, Ell ou E12 de C13

Circuit imprime de l'Ametteur US code

Pointez la telecommande vers le

recepteur et observez le signal en
sortie 1 de CI1A.
Reglez la resistance ajustable de
l'emetteur, afin d'observer un signal
d'amplitude optimale (eloigner la tele-
commande si le signal est sature).
La carte emetteur prendra place dans
un petit coffret equips d'un emplace-
ment pour pile de 9 volts.

H. CADINOT Le module emetteur US code cable
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Interface
MBUS pour
GSM NOKIA

La plupart des
telephones portables de
marque Nokia sont
equipes d'un
connecteur pour bus
monofil permettant de
faire une foule de choses,
a commencer par du
"netmonitoring".
Ce montage peu
couteux remplacera
avantageusement un
cordon "data" du
commerce, tout en etant
compatible avec les
principaux logiciels
exploitant le MBUS.

Quasiment tous les tele-
phones portables sont
munis d'un connecteur
pour cable "data", per-

mettant de les relier a un PC par l'in-
termediaire d'un port serie, ou quel-
quefois USB.

Relativement couteux, ces cordons
propres a chaque marque, si ce nest
a chaque modele, servent aussi bien
A configurer le telephone (charge-
ment de sonneries, logos, parame-
trages divers) qu'a gerer les reper-
toires de numeros ou les SMS sans
en retirer la carte SIM, voire meme a
utiliser le telephone en tant que
"modem GSM" s'il supporte les corn-
mandes "AT".

MBUS ou FBUS ?

Dans le cas particulier des Nokia,
deux modes differents de connexion
sont utilises en concurrence : le

FBUS a lignes TXD et RXD separees,
et le MBUS de type "monofil". Ce
dernier branchement (un fil de don-
nees et un fil de masse), rappelle le
concept "OneWire" de Dallas, tandis
que son principe a "collecteur ouvert"
evoque ('interface ISO 7816 des
cartes a puce asynchrones.

Moyennant certaines precautions, it

est donc possible d'employer des
moyens rudimentaires mais eprou-
ves, pour faire communiquer un tele-

phone Nokia avec l'un des multiples
logiciels permettant d'en tirer de
grandes satisfactions.

Cela d'autant plus que les manipula-
tions les plus interessantes s'accom-
modent parfaitement de modeles un
peu anciens, faciles a se procurer
d'occasion pour quelques euros (voir
EP N° 291) et ne sont pas necessai-
rement contrariees par un eventuel
verrouillage "operateur", d' ailleurs
facile a "faire sauter", parfois meme
en ligne (www.bilemo.com). Le

connecteur le plus repandu se pre-
sente selon la figure 1 et peut faci-
lement etre utilise en recuperant une
fiche appropriee sur un accessoire
desaffecte tel qu'un kit piston. Mais
une autre approche, parfaitement
envisageable dans le cas de tele-
phones de recuperation, consiste a
souder tout simplement deux fils fins
souples sur les contacts concernes
(de preference sur leur partie situee
sous la batterie). II faudra de toute
fawn en passer par IA avec les
modeles de telephones sur lesquels
le MBUS n'est pas "sorti" sur un
connecteur externe, mais sur des
pastilles du circuit imprime principal,
seulement visibles en retirant la bat-
terie (voir figure 2).

Le circuit d'interface

De nombreux schemes d'interface
MBUS circulent sur Internet, accom-
pagnes d'indications de brochage qui
ne sont, curieusement, pas si sou -
vent exactes. La plupart d'entre eux
sont bases soit sur un MAX232, soit
sur des composants discrets tels que
transistors bipolaires et diodes
zeners. Pour notre part, nous avons
prefers recourir a un 4007, circuit de
la serie 4000 contenant six transis-
tors CMOS pouvant etre interconnec-
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2 Deux exemples de
branchement interne
(3210 et 3310)

tes de multiples facons et qui gagne
assurement a etre connu (figure 3).

Par rapport a des schemes tres voi-
sins, servant par exemple a commu-
niquer avec des composants
"OneWire", quelques differences sont
a signaler au niveau de la recupera-
tion de la tension d'alimentation sur
le port serie RS 232.
Deux diodes au lieu d'une assurent
notamment la compatibilite avec un
maximum de logiciels, tous ne gerant
pas de la meme facon les lignes
RTS/CTS, DTR/DSR, et DCD. De
nneme, ('utilisation d'un regulateur de
type "LDO" (LM2931AZ5), plutert que
d'un 78L05, permet de limiter stricte-
ment les pertes, notamment a partir
de ports sone peu genereux en
energie.
II reste toutefois possible de tenter de
faire des economies en se rabattant
sur un 78L05, moins coiteux, mais
cela suppose de remplacer le

condensateur de 100 pF aval (C2) par
un 0,1 pF et... de s'assurer que tout
fonctionne convenablement.
Les plus curieux de nos lecteurs se
reporteront utilement a la figure 4
pour comprendre la facon dont une
moitie du 4007 permet de multiplexer
les donnees "entrantes" et "sor-
tantes" sur un seul fil, grace au clas-
sique principe du "drain ouvert". Au
repos, le transistor relie a la broche 8
est bloque et it n'est rendu passant

4 Le schema equivalent
du 4007

que lorsqu'il faut transmettre un
niveau bas. Bien entendu, le circuit
interne du telephone se comporte
dune facon symetrique, la resistance
de "pull-up" assurant seule le rappel
du bus au niveau haut lorsqu'il n'est
le siege d'aucune activite. Entre
autres avantages, cette disposition
elimine tout risque de conflit materiel

entre des etats incoherents imposes
simultanement par le telephone et un
logiciel externe. La realisation pra-
tique de l'interface suppose la gravu-
re d'un petit circuit imprime simple
face, selon le trace de la figure 5.
Outre les quelques composants mis
en oeuvre, la figure 6 montre com-
ment y implanter une embase DB9
femelle (modele coude pour circuit
imprime) et un simple bornier a vis
deux contacts. Sur ce dernier, on
viendra raccorder soit un cordon a
deux conducteurs provenant d'une
fiche specifique, soit deux fils
souples rejoignant le telephone
comme nous l'avons explique.

Activer le net monitor

Une particularite interessante de la
grande majorite des GSM Nokia est
de disposer, d'origine, d'outils fres
complets d'auscultation des reseaux.
Simplement, le menu donnant acces
a ce "Net Monitor" n'est pas active
sur les telephones vendus au grand
public, car it s'adresse essentielle-
ment aux techniciens des operateurs.
II suffit cependant d'envoyer un ordre
bien précis sur le MBUS pour le

3 Le schema de l'interface MBUS

D1
1N4148

IC2
LM2931A

Z5C
100 NF 7 C2

100 pF
J1/DB9
femelle

DCD 1 0-
DTR 4 0-

NC -C

DSR 6 0- IC1 1 D- NC__c
I CD4007

R2
C

C1ND 5 0--47
5,6 k

RXD 2 0-4
NC -C J2

R1
0
O

MBUS
TXD 3 0-)--I=1C

12k

RTS 7

CTS n D2
777:8

1N4148

RI 9 0- NC

RS232
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mettre en service une bonne fois pour
toutes, du moins tant qu'on ne le
desactive pas volontairement ou par
inadvertence. Des logiciels speciali-
ses se chargent de tout, comme par
exemple ('excellent "Logomanager"
(www.logomanager.co.uk), avant tout
destine a gerer les logos graphiques
mais dont Ia version de demonstra-
tion suffit pour activer le Net Monitor.
Configure par defaut pour utiliser le
FBUS, Logomanager doit etre regle
manuellement pour se servir du
MBUS, ce qui se fait aisement dans
son menu "Outils".
Le branchement electrique etant
effectue (et verifie !) on mettra le tele-
phone sous tension et on lancera le
logiciel. Au bout de quelques
secondes, le message "Connecte"
devra s'afficher dans sa barre d'etat,
a la place de "Pas de connexion".
Des lors, it suffit de retourner dans le
menu "Outils" et d'activer ('option
"Engineering" (Ia plus complete, tant
qu'a faire !) du "Network Monitor". II
en resultera ('apparition d'une nou-
velle entree "Net Monitor" dans le
menu principal du telephone, don-
nant acces a une epoustouflante
panoplie d'outils, dont certains meri-

sir -
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Configuration de Logomanager pour le MBUS sur COM2

tent d'être utilises avec discerne-
ment. Si Nokia ne diffuse pas, au
grand public, le moindre mode d'em-
ploi de cette fonctionnalite "cachee",
it circule plusieurs manuels officieux
(mais fres complets !) sur Internet.

Parmi des dizaines d'ecrans (pas
moins de 60 sur notre 5130 alias
B415 Bouygues Telecom !) le N° 1

6

Trace du circuit imprime

100p
16 VF

100 uF

implantation des elements

revet un interet tout particulier, dans
la mesure ou it fournit des informa-
tions tres detainees a propos du relais
sur lequel est inscrit le telephone.
Un appui prolonge sur Ia touche
"etoile" appelle un ecran d'aide, four-
nissant la legende de toutes les
valeurs numeriques qui s'affichent :
CH : canal "balise" (BCCH) du relais ;
RxL : niveau de reception, exprime
directement en dBm (voir EP N° 295
pour ('interpretation fine de cette
mesure) ;
TxPwr : niveau de puissance d'emis-
sion du mobile ;
TS : numero de slot dans la trame
(0 a 7) ;
TA : "Timing Advance" (0 a 63) ;
RQ : quanta de reception (0 a 7) ;
RLT : "Radio Link Timeout value" ;
C1 : critere d'affaiblissement ;
C2 : critere de reselection de cellule ;
CHT : type de canal utilise.

Quelques indiscretions

A condition que le mobile soit en
communication, ou tout au moins en
phase d'etablissement d'appel (ne
serait-ce que vers un numero gratuit),
le parametre TA fournit une informa-
tion extremement interessante suf-
fit en effet de le multiplier par 0,55 km
pour calculer la distance (maximum
35 km) separant le mobile du relais
dont le numero de canal BCCH est
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affiche dans le champ CH. Et on a
parfois des surprises... Pour peu que
l'on opere deux ou trois mesures en
des endroits suffisamment ecartes
les uns des autres, cela permet de
reperer le relais, sur une carte au
1/100 000, a 500 metres pres !
Inversement, a condition d'avoir eta-
bli prealablement une liste des
canaux BCCH des principaux relais
dune zone geographique donnee,
cela permet de se situer approximati-
vement a l'interieur de celle-ci.
En pratique, cette valeur de "Timing
Advance" est de plus en plus souvent

r :0 IfteMet

J

*-U%

exploitee par les operateurs pour
offrir des services innovants, a com-
mencer par la geolocalisation (pour le
meilleur et pour le pire...).
Orange s'en sert meme, depuis juin
2004, pour gerer la disponibilite
selective de ses reseaux francais et
anglais a bord des car -ferries
Seafrance operant entre Calais et
Douvres.
En effet, la reglementation interdit
qu'un operateur national empiete sur
les eaux territoriales d'un pays voisin,
limitation qu'il n'est pas facile d'im-
poser avec precision par de simples
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Vue d'ecran

reglages radioelectriques, lorsque la
frontiere se trouve a moins de 35 km
du relais. A bord des navires, donc,
des repeteurs intelligents sont instal-
les, qui exploitent cette information
"TA" pour basculer sur le reseau
national correspondant a la zone de
navigation. Parallelement, on peut
imaginer que les couvertures des
relais c6tiers soient ajustees de facon
a eviter que les passagers puissent
utiliser trop largement leur mobile
sans passer par les repeteurs du
bord. L'experience montre, en effet,
que Ion perd le contact bien avant la
limite technique des 35 km, ce qui
n'est pas du tout le cas sur les tra-
versees plus longues...
Meme si cela ne plait visiblement pas
aux operateurs, qui soutiennent
volontiers que ces considerations
techniques "ne regardent pas le

client", it y a beaucoup a apprendre
en procedant a de telles observations
des qu'une occasion se presente.
C'est sans doute pour cela que le
"Netmonitoring" est une activite de
plus en plus a la mode, comme on
peut s'en convaincre en soumettant
ce mot a tout bon moteur de
recherche Internet.

Ecran

P. GUEULLE

Nomenclature
IC1 : CD4007
IC2 : LM2931A Z5
D1 : 1N4148
D2 : 1N4148
R1 : 12 kit (marron, rouge, orange)
R2 : 5,6 kit (vert, bleu, rouge)
C1 : 100 NF/50 V radial
C2 : 100 NF/16 V radial
J1 : Embase DB9 femelle 90° pour CI
J2 : bornier a vis 2 contacts
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Thermometre
digital

economique au
1/10e de degre

La notion de confort est
pour l'etre humain
etroitement Hee a la
valeur de la temperature
ambiante. Des glaces
polaires aux sables du
desert, le bien-titre ne
tient parfois qu'a
quelques degres de plus
ou de moins.

C
ertes, la mesure de la
temperature est une ope-
ration banale et la lecture
d'un thermometre est un

geste familier a la portee de chacun
de nous. Le bulletin mete° ne
manque jamais de nous annoncer les
valeurs maximales ou minimales, tou-

jours relevees sous abri, a hauteur
d'homme. II existe de nombreuses
facons de convertir une temperature
en grandeur electrique mesurable.

Nous ne nous attarderons pas sur les
CTN, ni sur les CTP dont le resultat
n'est pas lineaire.

Le thermocouple, assemblage de
deux metaux differents, sera plutert
reserve aux applications industrielles
a hautes temperatures.

Nous ferons simplement appel a un
capteur specialise de type LM 335,
economique, précis et fiable a la fois.
II est souvent mis a contribution dans
nos realisations.

Quanta la visualisation de la tempe-
rature, nous vous proposons de faire
usage d'un petit module voltmetre
cristaux liquides (LCD), aujourd'hui
disponible pour un prix derisoire. II y
a quelques temps encore, it fallait

mettre en oeuvre un pave d'affichage
a 40 broches et son circuit de com-
mande specialise, souvent un enor-
me composant en boitier DIL 40. Le
modele PM -128 BL propose par
Selectronic est ideal pour notre appli-
cation et vous incitera sans nul doute
A afficher fres simplement d'autres
grandeurs physiques.

Le capteur de
temperature LM 335

II s'agit d'un capteur de precision,
une sorte de diode zener dont la ten-
sion delivree sera proportionnelle a
sa temperature absolue en degres
Kelvin.

La pente de ce composant genial est
exactement de 10 millivolts par
degre Kelvin, ce qui autorise facile-
ment la conversion directe de la tem-
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perature mesuree en tension. Nous
utiliserons le module LM 335, posse-
dant une plage de mesure de -40° a
+ 100 °C, il est d'un cout abordable.
C'est egalement le module le plus
courant, qui se presente sous Ia
forme d'un petit boitier plastique au
format TO 92, comme un vulgaire
transistor. Le lecteur doit savoir que
l'echelle des temperatures Kelvin
debute a - 273 ° environ, que l'on
nomme encore zero absolu .
On admettra donc qu'aux alentours
de 0 °C, la tension sur le capteur
LM 335 sera de :

273 x 10 mV = 2730 mV ou 2,73 volts

Un voltmetre continu calibre 20 V
serait capable d'afficher cette tension,
mais it nous faudrait soustraire 2,73 V,
puis diviser par 10 mV la valeur lue
pour enfin en deduire la temperature.
Ce n'est guere pratique !
II suffit de soustraire electronique-
ment 2,73 V de la valeur mesuree
pour avoir 0 V a 0 °C. Un simple mon-
tage soustracteur a AOP pourrait se
charger de cette operation, mais en
compliquant notre schema puisqu'il
nous faudrait faire appel a une ali-
mentation symetrique. Une autre
solution est possible : puisque Ia ten-
sion n'est apres tout qu'une differen-
ce de potentiel, on pourra mesurer la
tension non pas a partir du zero volt,
mais a partir d'une tension flottante
de 2,73 V exactement.
Pour couvrir la plage de mesure du
capteur LM 335, nous mesurons une
tension Ovoluant entre -0,4 V et 1 V,

apres soustraction s'entend. Un
calibre de 2 V suffira amplement pour
assurer cet affichage.

Le module
d'affichage PM -128 BL

Ce petit module fres economique est
prat a l'emploi. II dispose d'un affi-
chage sur 2000 points et peut donc
afficher au maximum les chiffres
1999. On peut dire encore qu'il a une
capacite de 3 chiffres 1/2, d'une hau-
teur de 13 mm. II sera alimente sous
une tension continue comprise entre
8 et 12 volts, pour une consommation
de 1 mA. II comporte un dispositif de
polarite automatique, bien pratique
pour afficher le signe "moins" des

temperatures negatives. La selection
de I'un des 3 points decimaux sera
obtenue par une simple liaison sur le
circuit imprime accessible par ramie -
re du module PM 128. Deux broches
notees IN+ et IN- regoivent la tension
a mesurer, qui ne doit en aucun cas
depasser Ia valeur maximale de
200 mV. Grace a des resistances
additionnelles RA et RB a souder sur
le circuit imprime, on pourra respec-
ter cette valeur. Un indicateur de
depassement sera visualise par le
chiffre 1 a gauche, comme sur bon
nombre de multimetres d'ailleurs. Ce
module tres compact est disponible
chez Selectronic.

Analyse
du schema electronique

II est propose en figure 1. On trouve
surtout une section d'alimentation
double, chargee a partir du secteur
EDF, de produire deux tensions de
9 volts stabilisees et filtrees.

L'utilisation de regulateurs integres
7809 simplifie considerablement
cette tache. Lune des tensions sera
reservee a ('alimentation du module
LCD, l'autre a la section de mesure et
mise en forme de la temperature.
Le capteur LM 335 est alimente a tra-
vers la resistance R1 et utilise un ajus-
table multitours P1 sur la broche Adj,
reservee a l'etalonnage du compo-
sant. Entre les bornes + et - du cap-
teur IC3, on mesure une tension pro-
portionnelle a la temperature, mais en
degres Kelvin, ne I'oubliez pas ! Pour
soustraire la valeur de 2,73 V, un pont
diviseur forme des elements R2, R3,
R4 et surtout P2 sera mis en ceuvre.
La tension de reference sera produite
par la diode zener de 6,2 volts. Sur le
curseur de I'ajustable multitours P2,
on s'attachera a obtenir exactement
les 2,73 volts requis.

Realisation - Reglages
On trouvera aux figures 2 et 3 les
details indispensables a la gravure du

Schema de principe du thermometre

On/Off

Secteur

230 V Fusible

0.5 A

Transfo

230 V
2 x 9V
2.2 VA

+9 V 0
Mesure

IC3
Sonde
LM335

Adj

Pont
moule

Pont
moule

IC1/7809

IC2/7809

C4
470 pF

E S
M

100 pF

+9 V

Afficheur
C2 C3

22 nF
LCD

R1 C8 R2
3.3 ki2 1 pF 2.2 kg2

+

Adj P1

10 Id2

Muttitours

P1

Module voltrnetre LCD
PM -128 BL
Calibre 2 V

+In n

47 ki2

o +9 V

C5 C6 Mesure
100 pFT22 nF

P2
10 kil

Multitours

R4

39 Id -2

Z1

6,2 V

°,4

o +V
9 Volts

0 V

C7
10 pF
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On/Off

230 V

2
Trace
du circuit
imprime

Transformateur
230!2,9 V

2.2 VA

Fusible 0,5 A

P1

Pont

coo

- Adj

Capteur LM 335

circuit imprime et au montage des
divers composants.
II conviendra de retirer l'ecrou et la
rondelle isolante a l'arriAre de l'affi-
cheur LCD pour decouvrir les reperes
RA et RB. Un premier travail consiste
a dessouder proprement les 2 corn-
posants CMS déjà implantes, afin de
ressouder a la place les elements de

P2

EMS

ca

- -9 V
+9 V
IN
IN+ Implantation

Module voltmetre LCD des elements

3

notre nouveau pont diviseur :
RA = 1 M12 + 110 MI, resistances en
serie, tolerance 1 si possible.
RB = 10 MQ
On contrOlera ensuite la tension de
9 volts qui alimentera le module affi-
cheur LCD. A l'aide d'un multimetre
digital, on devra mesurer Ia tension
precise d'une pile de 1,5 volt. En

e
IC1195

01-1 E.16

R5R R7 C3 REtb.,,
P9C5

:rtt
ty

7:u
fins. rIC13:1

', leAPISSAllir?ill

Remplacement des
resistances CMS RA
et RB par un
nouveau pont

reliant cette pile entre les broches IN+
et IN -, on devra pouvoir lire exacte-
ment cette valeur, si necessaire en
reglant l'ajustable VR1 sur l'arriere du
module PM 128. Un second reglage
tres minutieux sera necessaire sur P2
de la carte electronique pour retrou-
ver 2,730 volts entre le curseur de P2
et la masse reservee a Ia mesure.
On peut raccorder a present le modu-
le LCD a la carte electronique et a
l'aide d'un thernnometre numerique
digne de foi, ou pourra fignoler la

valeur lue par action sur le curseur de
('element P1. Le point decimal sera
obtenu en procedant a une soudure
sur les pastilles P1 du module d'affi-
chage. La valeur lue sur les cristaux
liquides represente bien la tempera-
ture mesuree par le capteur LM 335.
Une temperature negative sera pre-
cedee du signe moins. Si la sonde
dolt etre immergee, it conviendra
d'isoler soigneusement les broches
par enrobage dans une colle epoxy a
2 composants. Le temps de reaction
sera egalement plus long.

B. ISABEL

Nomenclature
Semi-conducteurs
IC1, IC2 : Regulateur 7809,
boitier TO 220
2 ponts moules cylindriques
Z1 : Diode zener 6,2 volts
IC3 : Sonde de temperature LM 335,
boitier TO 92

Resistances (toutes valeurs
1/4 de watt)
R1 : 3.3 MI
R2 : 2,2 kit
R3 : 47 kit
R4 : 39 kit
P1, P2 : Ajustable multitours,
10 kit

Condensateurs
C1, C4 : Chimique vertical 470 pF / 25 V
C2, C5 : Chimique vertical 100 pF / 25 V
C3, C6 : Plastique 22 nF
C7 : Chimique vertical 10 pF / 25 V
C8 : Chimique vertical 1 pF / 25 V

Divers
Transformateur a picots, puissance
2,2 VA, 230 V / 2 x 9 V
2 blocs de 2 bornes "visse - soude,
pas de 5 mm
Fusible 0,5 A et support a souder
5 x 20
Module voltmetre LCD 2000 points,
modele PM -128 BL (Selectronic)
Picots a souder + fils souples
Cordon secteur
Inter miniature ON/ Off
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Barometre numerique
compact

Un engouement
incontestable pour les
phenomenes
meteorologiques est
observable aujourd'hui.
Si la direction des vents
et les temperatures nous
sont annonces
regulierement sur les
ondes radio et TV, it n'en
reste pas moins que la
notion de pression
atmospherique est
essentielle pour le
traitement des previsions
meteorologiques

ien que peu visible, cette

facile a observer par ses
grandeur physique est

consequences. Au niveau
de la mer, la pression atmospherique
est assez forte pour elever une colon-
ne d'eau de 10 metres de hauteur, ou
encore une colonne de mercure, bien

plus lourd comme on le sait, a 76
centimetres de hauteur cette fois ci,
toujours pour 1 cm.' de surface. En
fait, le barometre a mercure n'est rien
moins qu'un tube de verre coude,
ouvert d'un cote, et contenant donc
du mercure. II est souvent gradue en
millimetres et porte le nom de son
inventeur, Torricelli.
Une hausse de pression annonce
generalement un beau temps a venir,
alors qu'une baisse de pression, sur-
tout si elle est rapide, laisse presager
un mauvais temps ou une depres-
sion. Precisons que la temperature
vient perturber quelque peu cette
mesure. Uunite de pression de notre
systerne S.I. est le Pascal (Pa), qui
represente une force de 1 Newton
appliquee sur une surface de 1 m'.
Cette valeur faible est souvent rem-
placee par le bar qui vaut 100 000 Pa.
L'atmosphere (atm) est une valeur
moyenne de la pression atmosphe-
rique qui equivaut environ a 1,013 bar
ou encore 1 013 millibars, unite fami-
here figurant sur nos barometres
domestiques.
Enfin, sachez encore que le millibar a
laisse sa place a son equivalent

l'hectopascal (hpa), en hommage a
notre mathematicien, physicien et
ecrivain, Blaise Pascal. Ce dernier a
en effet realise en 1648 une experien-
ce au Puy de Dome pour verifier les
hypotheses de Torricelli.

Le capteur de
pression MOTOROLA

De nos jours, nous disposons de
capteurs electroniques capables de
peser tres precisement le poids de la
colonne d'air qui leur est appliquee.
Une minuscule pastille de silicium
exploite des proprietes piezo-resis-
fives, tout comme une jauge de
contrainte mesure une force sur sa
face sensible. Nous avons choisi le
capteur MPX 2200 AP de Motorola,
compense en temperature et calibre
en usine. Sa sensibilite est exacte-
ment de 0,2 mV par kPa.

Rappel: 100 000 Pa = 100 kPa =
1 bar = 1 000 mbar = 1 000 hPa

Pour une pression de 1 000 hPa, on
mesure donc 100 x 0,2 mV soit 20
millivolts sur le capteur, entre ses
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bornes V+ et V-. II nous faudra sim-
plement amplifier d'un facteur 50
cette minuscule tension pour parvenir
A afficher lisiblement notre pression
atmospherique sur un voltmetre digi-
tal, place sur le calibre 2 volts.
Toujours pour 1 000 hPa, on aura
donc : 100 x 0,2 x 50 = 1 000 mV, soit
1 volt exactement.
Le capteur de pression Motorola sera
aliments sous une tension stabilisee
de 10 volts, comme le preconise la
documentation technique.

Analyse du schema
electronique

On retrouvera sa structure caracteris-
tique sur notre schema synoptique
donne en figure 1. L'alimentation du
barometre est confiee a une simple
pile de 9 volts, alcaline de preference
(figure 2a). Pour preserver une
longue autonomie, on acceptera la
contrainte de devoir actionner le
poussoir S1 pour visualiser la valeur
de la pression atmospherique. Aucun

temps de reponse n'est observable,
si ce n'est le temps de stabilisation
des chiffres sur le voltmetre. Afin de
pallier a 'Inevitable baisse de tension
de la pile, nous avons opts pour un
premier stage de regulation a 5 volts.
Le circuit 101, un modele econo-
mique 78L05, est chargé de cette
tache. On trouve ensuite un compo-
sant peu utilise dans nos montages,
du moins sous sa forme integree,
savoir un petit convertisseur de ten-
sion continue de 5 volts vers 12 volts.
Sa puissance est certes minime, mais
tres suffisante pour les composants
en aval. II s'agit du circuit IC2, dispo-
nible chez Radiospares sous la refe-
rence LME 0512S, dans un boitier
compact a 4 broches en ligne. Les
masses d'entree et de sortie sont
separees ce qui nous arrange plutot
au niveau du voltmetre LCD, lui-
merne aliments d'ailleurs directement
par la pile de 9 volts, mais toujours
apres le poussoir S1.
Pour le capteur de pression MPX
2200, it nous faut disposer d'une ten-
sion stable de 10 volts. Cette tache

est confiee au second regulateur IC3,
un autre circuit 78L05, mais dote de
l'ajustable P1 et de la resistance R1
pour obtenir precisement la tension
requise. Cette variante celebre du
regulateur a 3 broches delivre une
tension de sortie Us equivalente a :

Us = Vr6f x (1 + R1/131)

II suffit donc de regler P1 a la meme
valeur que R1 pour disposer de 2 x 5
volts en sortie. Le capteur de pres-
sion sera aliments entre ses broches
1 et 3, la broche 1 presentant
d'ailleurs une petite encoche fort
visible et indispensable pour la bonne
orientation du composant. II ne reste
plus qu'a amplifier par un facteur 50
la tension produite. Ce sera chose
faite par le circuit IC5, en boitier
DIP 8, qui porte la reference INA 126.
II s'agit la d'un amplificateur d'instru-
mentation fort pratique, car it ne

requiert qu'un ajustable entre ses
bornes 1 et 8. Nous avons choisi un
modele multitours pour P2, qui facili-
tera les operations de reglage ulte-
rieures.

Pile
9 Volts

Poussoir kw_
visualisation

Regulateur
5 Volts

Convertisseur
5 - 12 V

Regulateur
10 Volts

Ajustage
tension

Capteur
pression

MPX2200

Ampli
differentiel

Ajustage
Gain
X 50

Affichage LCD
pression atmospherique

2a

Synoptique de fonctionnement du barometre

Les differents stages constituant le barometre numerique

Converttsseur
C/C

IC2
S1 In I Ci Out LME
LL, 78L05 0512S

Push
0 Grid 3

P le Cl
470

C2
47 nF9 Volts nF

IC3
78L05

Gnd

Out

T C3 PI
47 nF 10 kS1

Capteur de pression

AOP
R1

IC4 V+ IC5 6 In+4.7 kQ 2 3

5 In -
MPX
2200

INA
V- 126

C4
100 IT 8

P2

Vottmetre LCD
2 Volts

(mbar ou hPa)

5 kil
 20 tours

0 V +9 V
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Le gain de cet ampli est donne par la
relation :

Gain G = 5 + 80 kS2/P2 d'ou
P2 = 80/45 = 1,778 iC12,

Un module de 5 MI a ete choisi sur la
maquette. L'affichage de la tension
de sortie du circuit IC5 entre ses
bornes 5 et 6 represente exactement
la valeur de la pression en millivolts.
Le module LCD retenu, disponible
chez Selectronic sous la reference
PM -128 BL, sera parametre sur le
calibre 2 volts.
II n'utilisera pas de point decimal
mais un affichage direct sur 2000
points.

Realisation et *Ines

On trouvera le trace des pistes cui-
vrees du petit circuit sur la figure 3.
Cette plaquette aura sensiblement
les memes dimensions que le modu-
le voltmetre et facilitera sa mise en
coffret eventuelle.
Apres gravure et percages, on pourra
implanter les quelques composants
selon les precisions de la figure 4.
Un support a broches "tulipe" est

REGULATEURS DE TENSION
POSITIVE FIXE

Boitier TO 92

78 L 05

+5 V
!max = 100 mA

2b Brochage des boltiers des
differents semiconducteurs
utilises

requis pour le circuit INA 126 en boi-
tier DIP 8.
On veillera particulierement au bon
brochage des regulateurs IC1 et IC3,

ainsi qu'a ('orientation du convertis-
seur IC2. Pour la mise en place du
capteur de pression, nous avons
prevu 4 broches "tulipe" sur les-

PIN 3

RSI

Rs

+Vs

PIN 1

Rout

MPX2200

PIN 2
+V°,

PIN 4
-V001

LASER TRIMMED
ON -CHIP

v+

INA126

RG

V IN

V SIN

V.

0
v-

INA126

RG

V+

Vo

Ref

LME SERIES
Isolated 250 mW Single Output DC/DC Converters

f
0.39

(10,0)

0,16(4,1)

LME0505S
YY1NW

GL
S

0,02±0.001

1 2 3 4 (0.50 t 0,05)

4.114_ 0,02 3 0,001

(0.50 t 0.05)

Printed face

(7,62)

0,01 * 0,001

(0,25 ± 0,05)

All dimensions in inches (mm) ± 0,01(0,25). All pins on a

0,1 (2,54) pitch and *thin ± 0,01 (0,25) of hue position

quelles on pourra, apres insertion du
capteur, deposer une goutte de sou-
dure a retain. Un mot encore pour la
preparation du module voltmetre : it

est livre a I'achat avec la configura-
tion 200 mV qui ne nous convient
pas. On commence donc par retirer
recrou et la rondelle isolante pour
decouvrir les reperes RA et RB.

Ensuite, it s'agit de dessouder pro-
prement les deux composants CMS
déjà implantes, afin de ressouder
leurs places les elements de notre
nouveau pont diviseur.
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- RA = 1 MU + 110 kL2 en sene ou
2,2 MO + 2,2 MU en parallele.

- RB = 10 Mf2

La precision de la mesure dependra
de la tolerance de ces resistances.
N'inserez pas le capteur de pression
pour ('instant.
On controlera au prealable les
diverses tensions du montage, en
pensant a actionner le poussoir S1 !

- 5 volts sur l'entrée (2) de IC2
- 12 volts sur l'entrée (In) de IC3
- Reglage de P1 pour obtenir 10 volts

sur la broche (3) du capteur de
pression.

Le module voltmetre sera alimente
sous la tension de 9 volts de la pile.
Sur ses entrées In+ et In-, on pourra
relier une petite pile de 1,5 volt, ten-
sion mesuree au prealable sur un
appareil numerique.
A l'arriere du module PM -128 se trou-
ve un ajustable que Ion pourra
actionner pour *ler la valeur exac-
te sur l'afficheur. On insere enfin le
capteur IC4.
On mesure a present au millivolt pros
la tension presente entre les broches
(2) et (4), par exemple 20 mV.
On devra donc afficher exactement
20 mV x 50 soit 1 000 mV sur le pave
LCD, en retouchant si necessaire le
multitours P2.
Vous voila en possession d'un petit
barometre digital sur lequel i1 ne sera
pas necessaire de tapoter periodi-

3 Trace des pistes cuivrees

9V
Masse 8

C1

I C4 I

IC4

P2

+9 V
IN+
IN -

0V

Insertion des composants

quement pour lire la valeur en mbars.
Une alimentation secteur est envisa-
geable si vous souhaitez voir s'affi-
cher en permanence la pression
atmospherique.
Dans ce cas, on remplacera le pous-
soir S1 par un strap.

Le capteur de pression Motorola MPX2200

G. ISABEL

Nomenclature
Semiconducteurs

101, IC3 : 78L05, boitier TO 92
IC2 : LME 0512S, boitier 4 pin SIP
(Radiospares)

IC4 : capteur de pression Motorola
MPX 2200 AP
IC5 : INA 126, boitier DIP 8
(Radiospares)

Resistances (toutes valeurs
1/4 de watt)

R1 : 4,7 kit
P1 : ajustable 10 kS2, pas de 2,54 mm
P2 : ajustable multitours 5 kO
RA : 1 MO + 110 kf2 ou 2 x 2,2 MO
RB : 10 MO

Condensateurs

C1 : plastique 470 nF
C2, C3 : plastique 47 nF
C4 : plastique 100 nF

Divers

Support a souder DIL 8,
broches "tulipe"
Poussoir miniature pour C.I.
Coupleur pression pour pile 9 volts
Picots a souder, fils souples
Module voltmetre LCD 2000 points
type PM -128 BI (Selectronic)
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Automobile

Un indicateur
de vitesse
enclenchee

Les tableaux de bord des
voitures automobiles se
sont considerablement
enrichis en indicateurs de
parametres divers, en
apportant ainsi une reelle
assistance a la conduite.
Pourtant, avec
('apparition de voitures
comportant jusqu'a
6 rapports de vitesse, it
ne serait pas depourvu
d'interet de disposer d'un
indicateur pratique
rappelant en permanence
au conducteur le rapport
enclenche.

Principe

L'exemple represents en figure 1

correspond a la configuration la plus
courante des differentes positions
occupees par le levier de vitesse.
Pour detecter ces positions, le princi-
pe repose sur la mise en oeuvre de 4
micro -contacts disposes autour de la
partie inferieure du levier.

A ce niveau, les deplacements dans
un plan horizontal du levier sont rela-
tivement de faible importance. Ainsi
et toujours dans le cadre de
l'exemple traits, la course « x » rele-
\lee correspondant a la distance exis-
tant entre les axes des positions 1/2
et 3/4 est de 20 mm.

Quant a la course « y » correspondant
a la distance entre les axes des posi-

tions 1/3/5 et 2/4/6, elle est egale
38 mm.

II convient alors de fixer a ce niveau
du levier de vitesse et dans le sens
indique par la figure 1, une piece de
forme rectangulaire de 5 mm d'epais-
seur et se caracterisant par une lar-
geur « a » de 25 mm (20 + 5 de recou-
vrement) et d'une longueur « b » de
43 mm (38 + 5).

Les micro -contacts A, B, C et D sont
alors fixes sur un support circulaire,
de preference, lui-merne immobilise
dans le plan horizontal retenu, par
rapport au levier de vitesse.
Le centre de ce support circulaire
devra correspondre au point de repos
du levier de vitesse.
Le probleme de la marche arriere se
trouve regle par le fait que son
enclenchement est soumis a une
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Automobile

Utilisation d'un micro -contact en "detection"

levee de la bague exterieure et
concentrique au levier de vitesse sur
laquelle est justement fixee la piece
rectangulaire evoquee ci-dessus.
Ce mouvement fait remonter cette
derniere et la fait evoluer dans un
plan situe au-dessus de celui des
micro -contacts. On peut eventuelle-
ment, comme it est indique a la figure
1, installer une plaque de protection
de 1 mm d'epaisseur au-dessus du
micro -contact C, afin de proteger son
levier mobile, dans le cas oa la des-
cente de la bague, lorsque l'on quitte
la marche arriere, ferait passer la
piece rectangulaire trop ores du
micro -contact. Les micro -contacts

etant disposes comme indique, le

lecteur verifiera que les fermetures (F)
et les ouvertures (0) des micro -
contacts en fonction de la position du
levier correspondent au tableau A :

a Tableau A

Vitesso MC MC MC MC
A BCD

0 0 0 0 0
1 F 0 F 0
2 0 F F 0
3 F 0 0 0
4 0 I- 0 0
5 F 0 0 F

6 0 I- 0 F

Le principe de la detection avec 4 micro -contacts

Plaque-butee
de protection

du bras du MC
(Marche &nem)

Fonctionnement
Alimentation
L'alimentation est reduite a sa plus
simple expression (figure 2). La
source d'energie est bien entendu
('installation 12 volts du vehicule sur
laquelle on se branchera en aval du
dispositif de mise sous tension. La
diode D fait office de detrompeur. La
capacite C1 realise un complement
de filtrage tandis que C2 decouple le
montage de ('alimentation issue du
vehicule.

Interpretation des
positions des etats des
micro -contacts
Le circuit integre reference IC1 est un
CD 4514. II s'agit d'un decodeur BCD
- 16 sorties lineaires a logique positi-
ve. Les entrées A, B, C et D sont sou-
mises a ['Mat haut par l'intermediaire
des resistances R1, R2, R3 et R4
dans le cas ou aucun micro -contact
ne se trouve sollicite (figure 3). En
consequence, dans cette position de
repos qui correspond au point mort,
la sortie S15 presente un etat haut.
Dans les 6 autres cas de figure et
selon le rapport enclenche, en

consultant le tableau represent§ au
chapitre precedent, on notera ('appa-
rition d'un etat haut sur les sorties :

- S10 pour la vitesse 1
- S9 pour la vitesse 2
- S14 pour la vitesse 3
- S13 pour la vitesse 4
- S6 pour Ia vitesse 5
- S5 pour la vitesse 6
Ajoutons a ces considerations que
('entree « Strobe » doit etre reliee a un
etat haut et que l'entrée « Inhibit » est
a relier a l'etat bas, pour un fonction-
nement correct du decodeur

Encodage BCD
Le circuit IC2 est un CD 4532. Cet
encodeur BCD recoit sur ses entrées
"Data" DO a D6 les etats hauts cor-
respondant respectivement a Ia

detection des vitesses 0 a 6 evoquee
au paragraphe precedent. II restitue
('information lineaire disponible sur
les entrées "Data", sous Ia forme
BCD sur les sorties Q0, Q1 et Q2. A
titre d'exemple, si ('entree D3 est
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Automobile

D
1N4004

El 01
+ 12 V

Ri

2

C C2
47 pF 0,1 pF

4 x 101(12

.1
R2 R3 R4

A

BD
771; 7777,

Schema du principe de fonctionnement

Afficheur

ST
IC1

CD4514

S15 DO

Ei CD4532
IC2

BL LT

bl

R5

b

24

2 5

0

16

10

S10 D

21 17 S9 D2 16 4 3 13 12

S14 D322 6
QO A

7

13 S13 D4 7
01 8

5
S6 D5

Q2 C

6
S5 D6

23 12 4 5

In D7

777; 9777,

IF

fl
0

(b

el d le-  p

R6

cl dJ el

R!

cT dT

R8 R9 R10 R11

1 k12gT7

11 10 9 15 14

IC3
CD4511

6 8

I C 1 IC2
.1(J.

1C3 Aft

Vit. D C B A Si Di C B A

0 1 1 1 1 15 0 0 0 0 11

1 1 0 0 10 1 0 0 1
1

1

2 1 0 0 1 9 2 0 1 0

3 1 1 1 0 14 3 0 1 1
Dj

4 1 1 0 1 13 4 1 0 0 I-1

5 0 1 1 0 6 5 1 0 1 H

6 0 1 0 1 5 6 1 1 0 6

Tableau de fonctionnement

SILILZ1

00151110-015-56eale

4201::%.,21:20

1

tsocoeca.1
4:VHEF45118P
AG115 PE
Un03494

OCCI"CZC,C70

La mise a la masse des plots A.B.C.D dolt faire s'afficher la bonne vitesse

soumise a un etat haut, ce qui cor-
respond a la 3°"") vitesse enclenchee,
les sorties Qi presentent ('informa-
tion 011 (sens de lecture Q2 - Q0).
Pour que ce circuit integre soit opera-
tionnel, it est necessaire que l'entrée
"Ei" soit soumise a un etat haut.
Notons egalement que l'entrée
"Data" Q7, non utilisee dans la pre-
sente application, est reliee en per-
manence a l'etat bas.

Affichage
du rapport enclenche

L'information BCD delivree par IC2
est prise en compte par IC3, qui est
un CD 4511, c'est a dire un decodeur
BCD 7 segments. Ses entrées cor-

Nomenclature
6 straps (3 horizontaux, 3 verticaux)
R1 a R4 : 10 ka (marron, noir, orange)
R5 a R11 : 1 ka (marron, noir, rouge)
D : Diode 1N 4004
AF : Afficheur 7 segments a cathode
commune - TDSR 5161 G
C1 : 47 pF/25 V
C2 : 0,1 pF - Cerannique multicouches
IC1 : CD 4514 (clecodeur BCD -16
sorties lineaires - logique positive)
IC2 : CD 4532 (encodeur 8 entrées
lineaires -BCD)
IC3: CD 4511
(clecodeur BCD -7segments)
2 supports 16 broches
1 support 24 broches
Bornier soudable 6 plots
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Automobile

4 TracE du circuit imprime

respondent aux broches reperees A,
B, C et D. A noter que ('entree D, non
mise a contribution, est reliee a l'etat
bas. IC3 restitue sur ses 7 sorties
reperees a, b, c, d, e, f et g des
niveaux logiques 0 ou 1 permettant
l'allumage coherent des segments
d'un afficheur a cathode commune.
Les resistances R5 a R11 limitent le
courant dans les segments.
Pour un fonctionnement correct du
decodeur, it convient que ('entree

MC D

MC C

MC B

12V

5

0

IC1

am IC2 IC3

implantation des elements

« LE » soit soumise en permanence a
un kat bas et que les entrées

Blanking » et « Lamp Test » soient
relides a l'etat haut.

Realisation pratique
La figure 4 reprend le circuit imprime
de ce montage relativement simple. II

n'appelle pas de remarque particuliere.
L'implantation des composants est
indiquee en figure 5. Apres Ia mise en

place des straps de liaisons, on implan-
tera les resistances, la diode, les capa-
cites et les supports des circuits inte-
gres. Attention a ('orientation correcte
des composants polarises. De meme, it
convient de veiller au respect des liai-
sons entre borniers et micro -contacts
correspondants. Le « moins . commun
des micro -contacts peut etre relie

directement a Ia masse du vehicule. Le
montage ne necessite aucun reglage.

R. KNEIERR

Schaeffer
111111111111, AG

FACES AVANT ET BOITIERS
Pieces unitaires et petites series a prix avantageux.

A ('aide du Designer de Faces
Avant, disponible gratuitement sur
internet ou sur CD, vous pouvez
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 Calcul des prix automatique
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 Si besoin est, service 24 / 24
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Micro/Robot

Centrals
d'acquisition
analogique /
numerique

Le montage que nous
vous proposons
permet de mesurer, avec
une excellente precision,
la tension presente aux
bornes d'un capteur
insere dans un pont de
Weatstone.
Le convertisseur
analogiquemnumerique

utilise ici est
particulierement bien
adapts a la mesure des
phenomenes lents.

C
e montage pourra donc
remplacer avantageuse-
ment un enregistreur gra-
phique sur papier en vous

faisant beneficier de la souplesse
d'archivage et de traitement informa-
tique des donnees grace a la

connexion a un PC via une liaison
USB.

Schema

Le schema est reproduit en figure 1.
Au premier coup d'ceil, on remarque
qu'il est tout simplement constitue
d'un convertisseur analogique/nume-
rique couple a un microcontroleur, lui
merne relie a une liaison USB.
Le convertisseur analogique/nume-
rique utilise est un circuit AD7715

(U1). II s'agit d'un convertisseur 16
bits Sigma/Delta qui integre un ampli-
ficateur differentiel (dont le gain peut
etre selectionne par logiciel), ainsi

qu'un filtre numerique capable d'atte-
nuer efficacement les perturbations
provoquees par le reseau 50 Hz (voir
la figure 2). Le circuit U1 est pilots
par un microcontroleur 68HC908JB8
(U2) au moyen d'une liaison serie
synchrone reconstituee par logiciel.
Les signaux /RES, /CS, SCLK, DIN et
DOUT du circuit U1 sont raccordes
directement aux ports du microcon-
troleur. Ce dernier aura donc la char-
ge de simuler par logiciel le protocole
necessaire au dialogue avec le circuit
AD7715. Le signal /DRDY issu du
convertisseur analogique/numerique
indique au microcontroleur la fin
d'une conversion. Cette information
est egalement disponible via un
registre du circuit U1, mais it est plus
efficace d'utiliser le signal /DRDY
pour declencher une interruption.
En effet, la logique interne du circuit
AD7715 fonctionne de facon autono-
me et totalement asynchrone visa vis
des echanges qui ont lieu via la liai-
son serie. Juste avant de mettre a
jour les registres qui contiennent le
resultat de la derniere conversion
analogique/numerique, le circuit
AD7715 place le signal /DRDY a l'etat
"haut" pour informer le monde exte-
rieur que le contenu des registres va
changer sous peu. Puis, des que la
mise a jour des registres est termi-
née, le circuit AD7715 replace le
signal /DRDY a l'etat "bas" pour indi-
quer qu'une nouvelle donnee est dis-
ponible. Si on se contente de sur-
veiller le signal /DRDY par une
methode de "polling" (lecture du
signal a intervalles reguliers), it existe
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Schema de principe de la centrals d'acquisition

un risque de collision entre ('instant
oa le logiciel applicatif prend Ia deci-
sion de lire les registres du circuit
AD7715 (parce que le signal /DRDY
est a l'etat "bas") et la mise a jour des
registres (parce que le signal /DRDY
passe a l'etat "haut" juste acres avoir
pris la decision de lire les registres).
Ce risque est d'autant plus grand que
l'intervalle de "polling" est long. Bien
sur, on peut reduire suffisamment l'in-
tervalle pour garantir que l'on est en
mesure de detecter correctement Ia
mise a jour des registres et position-
ner Ia lecture des registres a un ins-
tant approprie. Cependant, cela sup-
pose une grande disponibilite du
microcontroleur ce qui n'est pas le
cas pour notre montage en raison de
la priorite attribuee a la gestion de la
liaison USB.
Nous avons donc choisi d'utiliser le
signal /DRDY en guise de signal d'in-
terruption actif sur le front descen-
dant. Cette solution offre l'avantage
de positionner a coup sur une lecture
des donnees du circuit AD7715 apres
Ia mise a jour des registres. Le port A
du microcontroleur autorise la ges-
tion d'un clavier par interruption

lorsque Tune des lignes /KBAO
/KBA7 passe a l'etat "bas". Fort heu-
reusement, it est possible de selec-
tionner individuellement les lignes qui
declenchent les interruptions. Dans
notre cas, seule la ligne PTA4-/KBA4
est autorisee a provoquer une inter-
ruption.
Pour fournir la tension de reference

2

necessaire au convertisseur Ul, nous
avons choisi d'utiliser une source de
tension LTZ1004CZ-2.5. II s'agit
d'une source de 2,5 V tres stable, ce
qui procure d'excellentes perfor-
mances a notre montage.
Les signaux d'entrees du circuit
AD7715 (broches AIN+ et AIN-) sont
relies directement au connecteur

Structure interne du circuit A07715

REF IN(-) REF IN(+) AVDD DVDD

AIN(+) 0-

AIN(-) 0-
BUFFER

A = 1-128

AD7715

CHARGE BALANCING
ND CONVERTER

SIGMA -DELTA
MODULATOR

SERIAL
INTERFACE

DIGITAL
FILTER

J

CLOCK
GENERATION

X

REGISTER BANK

MCLK IN

MCLK OUT

0 RESET

0 SCLK
1-4 0 CS
14 0 DIN

ir 0 DOUT

DRDY

AGND DGND
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Micro/Robot

CN1 sans aucune protection pour
vous permettre d'utiliser le montage
dans de multiples configurations de
mesures. II faudra donc etre vigilant
lors du branchement des entrées du
montage pour ne pas detruire U1.
Dans le cas d'une mesure en pont de
Weatstone (voir la figure 3), nous
vous conseillons d'utiliser la tension
Vcc distribuee par le connecteur CN1
comme source d'alimentation du
pont.
Cela permettra d'eviter tout risque de
destruction de U1. Sinon, veillez a ce
que le potentiel des entrées AIN+ et
AIN- reste bien dans les limites de la
tension d'alimentation du montage
(0 V a 5 V).
Notez a ce sujet que ('alimentation de
la section logique du circuit U1

(DVDD) est dissociee de celle de la
section analogique (AVDD) afin de
limiter l'influence des perturbations
de la tension d'alimentation. Par
ailleurs, la section logique du circuit
est alimentee sous 3,3 V afin d'assu-
rer une compatibilite des signaux
avec le microcontroleur U2 qui est lui
aussi aliments en 3,3 V grace a un
regulateur interne.
Enfin, le circuit U1 necessite un
quartz pour cadencer son fonction-
nement interne. La valeur de la fit -

3

Cas d'une mesure en pont
de Weatstone

Capteur

Capteur

Vcc

10

10 k.S2

0V

Vcc

0 V

Utilisation en
mode bipolaire

C-731
F:

C

Utilisation en
mode unipolaire

quence retenue pour le quartz X1
permet une rejection optimale des
perturbations 50 Hz. II s'agit d'un
quartz tres courant, mais, si vous le
souhaitez, vous pouvez le remplacer
par un quartz de 2 MHz par exemple.
Cela modifie simplement la frequence
de coupure du filtre numerique inter-
ne du convertisseur. Si vous souhai-
tez plus de details a ce sujet, nous
vous invitons a vous procurer la noti-
ce du circuit AD7715 (consulter le site
Internet du fabricant a I'adresse
http://www.analog.com/en/prod/0
AD7715,00.html).
La mise en oeuvre du microcontroleur
est fres simple puisqu'il suffit de lui
adjoindre un quartz de 6 MHz (QZ1)
sans oublier les condensateurs asso-
cies (C5 et C6).
Les resistances R6, R8 et R10 defi-
nissent la topologie de la liaison USB,
ce qui correspond dans notre cas
une liaison USB 1.1 bas debit. Notez
que c'est la liaison USB qui alimente-
ra notre montage sous 5 V. Comme
nous I'avons déjà mentionne, le

microcontroleur 68HC908JB8 s'ali-
mente sous 5 V mais it fonctionne
sous 3,3 V en interne. C'est pour cela
qu'il possede son propre regulateur
integre.
Le regulateur du microcontroleur en

4

Circuit imprime
de la centrale
d'acquisition

question est dimensionne unique-
ment pour les besoins internes du
microcontroleur.
On ne peut consommer que quelques
milliamperes sur la broche 4 (VREG)
du microcontroleur, ce qui est insuffi-
sant pour alimenter le circuit AD7715.
Ceci explique pourquoi nous avons
ajoute un petit regulateur 3,3 V sur
notre carte (REG1).
Histoire d'animer un peu le fonction-
nement de notre montage, nous
avons ajoute une petite diode led qui
sera pilotee directement par le port
PTDO du microcontroleur. Cette
diode led permettra tout simplement
d'illustrer son activite. Notez que le
port PTDO de celui-ci possede une
limitation de courant interne qui lui
permet de piloter directement une
diode led sans avoir besoin d'une
resistance en serie.
Dans notre cas, nous avons prefers
maintenir la resistance R11 pour limi-
ter un peu le courant debits par le
microcontroleur.

Realisation

Le dessin du circuit imprime est
visible en figure 4 et sa vue d'im-
plantation associee est reproduite en
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Micro/Robot
figure 5. Les pastilles seront per-
cees a l'aide d'un foret de 0,8 mm de
diametre, pour la plupart.
En ce qui concerne CN1 et JP1 it

faudra agrandir avec un foret de
1 mm.
N'oubliez pas de forer les trous de
passage de la patte de fixation du
connecteur CN2. Vous noterez egale-
ment la presence de 4 straps qu'il est
preferable d'implanter en premier sur
le circuit imprime pour des raisons de
commodite.
Le microcontroleur 68HC908JB8 de
notre montage sera programme avec
le contenu du fichier « UsbADC.S19 »
que vous pourrez vous procurer par
telechargement sur le serveur
Internet de la revue (http://www.elec
troniquepratique.com). Si vous n'etes
pas equip& pour programmer les
microcontroleurs 68HC908JB8, nous
vous conseillons de consulter les
numeros recents de Ia revue
pour telecharger le programme
PROGO8SZ fourni gratuitement par la
societe P&E Micro sur son site
Internet a l'adresse :
http://www.pemicro.com/ dans la

section Download (il vous faudra
vous enregistrer gratuitement pour
avoir acces au telechargement du
programme PROGO8SZ).

Une fois le montage assemble, ne le
connectez pas tout de suite a votre
PC.

Vous devrez installer auparavant un
pilote USB a ('aide du programme
usbio_el.exe qui vous sera remis
avec les fichiers telecharges. Si vous
avez déjà realise des montages avec
le microcontroleur 68HC908JB8,
vous avez certainement déja installe
le pilote.
II n'est donc pas necessaire de
renouveler ('operation.
Lorsque le pilote USB est install&
vous pouvez connecter le montage a
l'un des ports USB de votre PC. Votre
ordinateur devrait alors detecter
l'ajout d'un nouveau peripherique
USB (ou bien simplement le branche-
ment du montage si vous avez deja
realise des montages avec le micro-
controleur 68HC908JB8).
Notez que lors de Ia detection du
nouveau peripherique USB, la proce-
dure d'installation automatique du
driver ne trouve pas automatique-
ment le fichier .usbio_el.sys 0. Si

vous avez choisi d'installer le pilote
USB dans le repertoire par defaut, le
fichier demande devrait se trouver a
('emplacement suivant :
«C:\ProgramFiles\Thesycon\USB10_
LightELW1.51\usbio ».

_L

DZ1

0000CN1

1/4

JP cc CC

-1 R1 f-
0
0 TTT
0
0
0 J_

rinnnrinnnrtri
U2

UUULIUUUUULJ

QZ1 )
C3 -1 R5 I-

8

3
5-

1.1
ce CC cr

TTT

C10

( C12 )

REG1

0
C2

H -I
CN2

L1©L2 I ---

C8

5

Insertion des
composants.
Ne pas oublier
les 4 straps

Nomenclature
Divers
CN1 : Barrette mini-kk, 4 contacts,
sorties droites, a souder sur circuit
imprint', reference MOLEX 22-27-
2041.
CN2 : Embase USB (connecteur
type B)
X1 : Quartz 2,4576 MHz en boitier
HC49/U
JP1 : Barrette mini-kk, 5 contacts,
sorties droites, a souder sur circuit
imprime, reference MOLEX 22-27-
2051.
L1, L2 : Inductances 47 pH
QZ1 : Quartz 6 MHz en Loftier
HC49/U
Condensateurs
C7, C4, 011, C12 : 100 nF
C2 : 10 pF
C3, C8, 010 : 10 pF / 25 V
C5, C6 : 22 pF
C7, C9 : 220 nF
Resistances 1/4 W - 5 %
R1 : 2,2 kf2 (Rouge, Rouge, Rouge)
R2, R3, R4 : 10 kf2
(Marron, Noir, Orange)
R5 : 4,7 MS2 (Jaune, Violet, Vert)
R6 : 1,5 kS2 (Marron, Vert, Rouge)
R7 : 100 S-2 (Marron, Noir, Marron)
R8, R10 : 27 S2 (Rouge, Violet, Noir)
R9 : 47 kS2 (Jaune, Violet, Orange)
R11 : 390 S2 (Orange, Blanc, Marron)
Semiconducteurs
U1 : AD7715AN-5
U2 : MC68HCO8JB8JP
DL1 : LED rouge 3 mm
DZ1 : LT1004CZ-2.5
REG1 : LP2950ACZ-3V3

II vous suffira d'utiliser ('option
Parcourir » pour indiquer a Ia proce-

dure d'installation automatique oil se
trouve le fichier en question et tout
rentrera dans I'ordre.
Une fois terminee ('installation de
votre nouveau peripherique USB, iI

vous restera encore a installer le pro-
gramme .USB_ADC.exe» dans le
repertoire de votre choix sans oublier
d'y ajouter le fichier . DllUsbADC.d11»
(ces fichiers font partie de ('archive a
telecharger sur le serveur de la

revue).

Le programme USB_ ADC est fres
simple d'utilisation comme cela
apparait sur la figure 6.
Ce programme illustre comment tirer
parti des fonctions encapsulees par
la DLL associee a ce montage.
Le programme .USB_ADC.exe» se
contente d'afficher le resultat des
conversions analogique/numerique
effectuees par le circuit AD7715.
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MB ADC

Etcher A ProPos

2j. E Mode bpoimre
V41.27759

Converuon ArtedoDque

60 000

50 OM

40 OM

30 000

20 000

10 000

0

Connect

22'23.09 22.23'24 22 23 39 22 23: 56 222411

OK

2224'27 222442 2224'56 2225':14 2225:30 2225:1,

Le programme «USB_ADC.exe per -
met egalement de modifier les para-
metres de fonctionnement du circuit
AD7715 (gain et mode bipolaire ou
unipolaire).

Les points affiches sur la courbe sont
accumules pendant cinq minutes, au
rythme de deux points par seconde.

Passé cinq minutes de fonctionne-
ment, les points les plus anciens sont
automatiquement effaces (il y a seu-

lement six cents points affiches au
total). Vous pourrez vous inspirer des
fichiers sources du programme
.USB_ADC.exei, pour construire une
application plus complete adaptee
vos besoins.

Le programme a ete ecrit en langage
C++ et fait appel a des fonctions qui
ont ete integrees dans une DLL pour
simplifier au maximum ('interface
avec la liaison USB.

6

Le programme USB ADC
est fres simple d'utilisation

Vous ne devriez donc pas avoir de
mal a transposer ce programme dans
le langage de votre choix (Visual
Basic ou autre).

Le fichier d'entete pour la declaration
des fonctions de la DLL
(DI1UsbADC.h) et la librairie d'impor-
tation (DI1UsbADC.lib) sont inclus
egalement avec les fichiers qui vous
seront remis lors du telechargement.
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25e PARTIE
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DE LA THEORIE A LA PRATIQUE
L'AMPLIFICATION DITE " DE PUISSANCE »

(SUITE - V)
LES PUSH-PULL DE TETRODES ET PENTODES

Apres avoir lu notre cours
paru dans le precedent
numero d'Electronique
Pratique, vous vous etes
empresse de retravailler
votre montage d'essai : le
push-pull 300B en classe A.
Vous avez repolarise vos
tubes de facon a les faire
travailler en classe AB... et
les resultats sont spectacu-
laires : to son est devenu
doux et transparent car le
taux de distorsion a baisse
dans d'enormes propor-
tions... Vous etes heureux...
mais it y a un bernol ! Vos
enceintes acoustiques ont
vraiment une fres mediocre
efficacit6 : moins de 90 dB.
Or, ce sont elles que vous
ecoutez, n'oubliez jamais
cela... Mem si vous posse-
dez un amplificateur aux
caracteristiques epoustou-
flantes, au final, ce sont les
haut-parleurs que vous
entendez. Ce sont eux la
veritable interface entre les
molecules d'air ebranlees
par les haut-parleurs et vos
tympans.

upposons un instant (vceu
pieux !) que vos enceintes
soient « parfaites » en

termes de bande passante,
rapidite, etc. II n'empeche que leur effi-
cacite etant faible (on emploie souvent,
a tort, le terme « rendement »), votre
push-pull de 300B, dont la puissance

est de 12 watts, ne pourra que delivrer
des « cretes » de 24 watts (48 watts
crete a crete).
Or, reportez-vous au cours n°12 (Led
n°185). Nous vous avons parle dans ce
cours de ce que l'on appelle « la courbe
enveloppe » du signal. Vous vous sou-
viendrez que l'attaque d'une note de
piano est de l'ordre de 15 a 20 millise-
condes et qu'elle est porteuse (comme
toute impulsion) d'une Anergie enorme.
Votre amplificateur va devoir brutale-
ment delivrer toute sa puissance de

crete » aux haut-parleurs. Mais
comme l'efficacite de ces derniers est
faible, l'ecart de dynamique entre 0 et
20 millisecondes sera, lui aussi, relati-
vement faible.
Pour respecter cet &art de dynamique,
votre amplificateur devrait delivrer
beaucoup plus de courant, donc de
puissance, aux bobines des haut-par-
leurs afin qu'ils transforment toute
l'energie de ('impulsion en pression
acoustique.
Et pourtant le son est « bon », voire
« agreable ». Pourquoi ? Tout simple-
ment parce que Ia nature est bien faite !
Tout individu de constitution normale
est incapable de discerner une altera-
tion de Ia dynamique en dessous de
vingt millisecondes. Autrement dit, si
Ia « crete » est tronquee ou ecrasee,
son cerveau n'enregistrera qu'une
valeur moyenne de Ia pression acous-
tique. C'est le principe de tous les
compresseurs de dynamique utilises
en enregistrement et reproduction.
Attention ! Si la vraie dynamique est
respectee, vous vous en rendrez bien
compte.
Si vous allez au concert, vous « encais-
serez » sans probleme les 105 dB de
l'attaque d'un orchestre symphonique !
(en realite 75 dB par rapport au bruit
ambiant). Mais vous ne serez pas gene
en ecoutant ce merne orchestre repro -
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L'AMPLIFICATION

Puissance crete : 50 W

Puissance moyenne
3 5 W

Figure 1 : Oscillogramme representant 20 secondes du <, dechainement
d'un grand orchestre symphonique. Pression acoustique moyenne reglee a 85 dB,

crate a 102 dB (P = 112. Ici Z = 8 S2)

duit par votre CD prefere (16 bits), dont
la dynamique utile, apres compression
lors du report, est de l'ordre de 45 dB !
Attention neanmoins a ne pas
confondre . dynamique utile » et « rap-
port signal sur bruit sans signal » qui est
de l'ordre de 95 dB pour un lecteur de
CD honnete. D'ou la confusion « publi-
citaire » sagement entretenue...
Pour en revenir a notre « push-pull » de
300B alimentant nos enceintes de
90 dB d'efficacite, nous avons realise
en realite un compresseur dyna-
mique ».
Afin de nous mettre les idees en place,
voici quelles sont les echelles de puis-
sance usuelles, generalement consta-
tees par des mesures electro-acous-
tiques precises en environnement
domestique.
Tout d'abord, ce que l'on appelle
l'ecoute « concert » est l'ecoute realiste
qui va permettre d'extraire la quintes-
sence des enregistrements a notre dis-
position et a condition que vos voisins
soient comprehensifs !
Ce type d'ecoute vous permet, en effet,
d'extraire les sons les plus tenus, au-
dessus du bruit ambiant (environ 55 dB
dans une maison « calme ») jusqu'aux
forte intenses (environ 100 dB).
Cela, sans jamais depasser 105 dB,
pression acoustique maximale d'un
orchestre symphonique ou d'un piano
de concert.

Comme par hasard, cet &art de 55 a
100 dB correspond aux 45 dB dispo-
nibles sur un CD !
L'environnement domestique moyen
correspond a une piece de 25 a 40 m',
meublee et convenablement amortie.
Des pieces plus importantes exigeront,
bien entendu, des puissances plus
importantes.
Pour l'ecoute dite « concert », on estime
que la pression acoustique moyenne
est de 85 dB.
Ce qui correspond a la seule pression
acoustique oCi l'oreille est lineaire, c'est-
a-dire capable d'analyser toutes les fre-
quences du spectre sonore sans distor-
sion ni affaiblissement.
Pour regler le systeme amplificateur-
enceintes, on utilise un generateur de

bruit rose » (voir cours n°12, Led
n°185) et l'on ajuste le niveau moyen du
systeme afin d'atteindre 85 dB, mesu-
res par un « sonometre ».
Voici le resultat des mesures effectuees
sur une enceinte de 100 dB d'efficacite
(haut rendement), alimentee par un
amplificateur de 75 watts afin de na pas
etre limite en puissance (figure 1).
- Puissance moyenne a 85 dB, bruit
rose :

a 250 milliwatts (0,25 watt)
- Puissance crete a crete moyenne :

a 0,5 watt
- Puissance crete positive ou negative :

a 0,25 watt

Sur un programme musical reel
(orchestre symphonique) :
- Puissance moyenne : a 3 a 5 watts
- Puissance crete instantanee positive
ou negative : a 50 watts (!) (102 dB crete
de pression)
Comme vous pouvez le constater, la
puissance de crete instantanee que doit
fournir l'amplificateur sur des impul-
sions courtes (15 a 30 millisecondes)
est enorme au regard de la puissance
moyenne, merne avec une enceinte a
haut rendement.
Votre push-pull de 300B de 12 watts va
assurer, sans aucun probleme, la puis-
sance moyenne de 3 a 5 watts, y corn-
pris les crates ne depassant pas
24 watts. Au-dela, it va compresser le
signal et... vous ne vous en rendrez
pas compte !
Accessoirement, la crete de courant qui
traversera le cable alimentant vos
enceintes d'impedance Z = 8 SI, sera de :

P(w) = Z(o).12(A) d' ou

I =P= 1-50 = 2 5 A
8

Par consequent, si vous possedez du
haut rendement, inutile d'equiper votre
installation de cables type « tuyau
gaz » de 10 mm2 !
Un simple cable de 2,5 mm2, capable
d'acheminer 15 amperes, suffira large-
ment. Et cela vous coOtera moins cher !
Plus l'efficacite de vos enceintes des-
cendra, plus it vous faudra de puissan-
ce. Dans les memes conditions, pour
obtenir une merne pression acoustique,
une enceinte de 94 dB d'efficacite
demandera une puissance moyenne en
puissance musicale de 5 a 10 watts et
l'on enregistrera des crates de 100 a
120 watts (attention : I = 30 amperes.
Cable : 4 mm2) si I'ampli est capable de
les fournir... D'ou l'avantage de dispo-
ser d'une puissance confortable ! C'est
pourquoi nous allons maintenant abor-
der le push-pull de tetrodes et pen-
todes.

PUSH-PULL DE TETRODES
ET PENTODES

En audio, on utilise essentiellement des
tetrodes a faisceau dirige (6V6, 6L6,
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Figure 2 : Quatre reseaux de courbes la = f(Va) a Vg = constante pour differentes valeurs
de la grille ecran (Vg2). On pourrait tracer une infinite de ces courbes, donc obtenir une
infinite de performances differentes avec les mettles tubes, contrairement aux triodes

ou un seul et unique reseau est possible !

! I I, ri III 1! ! , 1 Dill ..
,,..t.4.. 1 t.trt

t ....I
Ill

iiu
ill

.

,;

li ; tit
1

iii.
ffikiNifffilliffiniiisun m

-
-,

_.'. ..,.wnumummlieHd....tfts.iigliimm..

muitmil
oIiwIaIl* z3111

200

V. Oil
WO

200

00

002

iO

V (VI

111411%,;FICIPIHPPI P n k
!Vial Higin:.,

.

1111 1111 "tv

ligliNffilris
.04.4111110011 1 -

Ill al II:

nattifilir
PrOPINIMMn:

...ii

tgatititi.,eistu;s911.olengilliumiLanin-Oritraervitilmniwan011es
o0000111111110111011i

111

INNS

1 n ''''

HUI

V (Vi
100 100

f

a
V90 +

2E

Figure 3 : Pour obtenir le reseau composite d'une
tetrode (reseau du bas), on place tete beche les
reseaux des tubes T1 et T2 (en haut). Pour chaque
tension Va, on calcule la difference 11 - 12... Un vrai
casse-tete ! La methode exposee dans le texte est

moins precise, mais procure de bons resultats

6550/KT88, etc.) ou des « pseudo -pen-
todes » EL34, EL84, EL86, etc.
Nous ne reviendrons pas sur la techno-
logic de construction de ces tubes que
nous avons etudiee dans la premiere
partie de notre cours. Sachez seule-
ment que les « pseudo -pentodes » sont
des tubes dont la grille ecran est placee
a la « distance critique » tout comme les
tetrodes a faisceau dirige. Le resultat ?
Les tetrodes a faisceau dirige et les
pseudo-penthodes, si elles sont bien
construites (la est le probleme !) gene -
rent essentiellement des harmoniques
pairs qui seront elimines. par principe
meme, par le montage « push-pull
Le probleme majeur lors de ('utilisation
de ces tubes reside dans Ia tension de
Ia grille « ecran » qui doit, dans toute
la mesure du possible, etre mainte-
nue rigoureusement constante pen-
dant son fonctionnement. II y a, en effet,
autant de courbes la = f(Va) a Vg
constante que de tensions de la grille

ecran », en verite une infinite !

A chaque valeur de la tension d'ecran,
apparaitra un nouveau faisceau de
caracteristiques. En figure 2, nous
avons reproduit quelques-uns de ces
faisceaux concernant la 6550/KT88.
II est bien evident, qu'a chaque fois, le
placement de la droite de charge en
fonction de la valeur de cette derniere
sera different ! Mission impossible ?
Non, je vous rassure tout de suite ! II est

neanmoins vrai que le placement de la
droite de charge sur le reseau est bien
plus complique que pour la triode.
Derniere observation importante : sur
les courbes de la figure 2 apparait (en
pointilles) la courbe du courant d'ecran
en fonction de la tension de grille de
commande.
N'oubliez pas que lorsque la tension de
la plaque descend en dessous d'une
certaine valeur, les electrons n'ont plus
suffisamment d'energie pour l'atteindre.
D'o0 le coude brutal en dessous de

50 volts sur les caracteristiques de la
6550/KT88 (figure 2).
A cet instant, les electrons qui, jusque-
la, entraines par leur vitesse, passaient
a travers les mailles de la grille

ecran vont tout simplement prendre
cette derniere pour anode. Le courant
dans la grille ecran » va tres vite
prendre des valeurs dangereuses pour
cette derniere... mais aussi pour la vie
du tube ! Lequel va tres vite rendre
['Arne, ('ecran n'etant pas dimensionne
pour supporter des courants intenses
(puissance maximale dissipable par
('ecran pour une 6550/KT88 bien
construite, environ 8 watts). C'est pour
cette raison que les amplificateurs bien
etudies inserent toujours une resistance
de 100 a 500 Q en serie avec ('ecran.
Cette resistance de faible puissance est
prevue pour « griller » en cas de sur-
charge du tube ou, ce qui est frequent,
en cas d'interruption accidentelle de la
tension de plaque.
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Figure 4 : Placement de la droite de charge pour un montage
decrit dans le cours n'22 (charge 2 500 U.). Ceci va nous

transfert en push-pull Classe

',.
400 500 540V

335W+HT . U a

mono -tube avec 6550/KT88 tel
permettre de tracer la courbe de

A (voir texte)

DEFINIR GRAPHIQUEMENT
LE FONCTIONNEMENT DU
PUSH-PULL DE TETRODES
OU DE PENTHODES

Tout ce que nous avons effectue pour le
trace concernant le push-pull de triodes
(cours n°23 et 24, Electronique Pratique
n°304 et 305) reste valable.
Nous pourrions positionner tete-beche
les reseaux Ia = f(Vg) a Vg = cte comme
pour la triode. Neanmoins, tracer un
nouveau reseau composite afin de pla-
cer la droite de charge, comme nous
I'avions fait pour la triode, releve du
casse-tete chinois... Je ne vous le
conseille pas, meme si on peut le faire !
(figure 3).
II existe une methode, moins precise
mais bien plus simple, qui donne des
resultats plus que satisfaisants. C'est
elle que nous etudierons ici.

Supposons que nous conservions la
charge de 2 500 Q que nous avions
definie pour le fonctionnement d'une
6550/KT88 utilisee en mono -tube
(cours n°22, Electronique Pratique
n°303). Nous reproduisons ce trace en
figure 4. C'est lui que va nous per-
mettre d'etudier en detail le fonctionne-
ment de nos deux tubes en push-pull,
en n'oubliant pas que la charge definie
pour le mono -tube sera la meme en
push-pull (cours n°23).
Ici, nous aurons donc une charge de
2500 S2 plaque a plaque pour une ali-
mentation HT de 335 volts et une ten-
sion de grille « ecran » de 300 volts.
Je vous rappelle qu'avec ce montage,
nous « tirions » de 12 a 15 watts de
puissance.
Tout d'abord, tracons la courbe de
transfert du montage mono triode (figu-
re 4) en relevant les points de croise-
ment de la droite de charge avec les
courbes Vg.

On obtient :
Vg = - 5 volts
Vg = - 10 volts
Vg = - 15 volts
Vg = - 20 volts
Vg = - 25 volts
repos classe A)
Vg = - 30 volts
Vg = - 35 volts
Vg = - 40 volts
Vg = - 45 volts

la = 230 mA
Ia = 220 mA
Ia = 180 mA
la = 135 mA
Ia = 95 mA (point de

la = 55 mA
la = 15 mA
la = 5 mA
" Cut off "

TRACE DE LA COURBE DE
TRANSFERT EN CLASSE A

Comme pour Ia triode, nous allons
ensuite tracer « tete-beche » la courbe
de transfert du second tube, en faisant
coIncider la tension de polarisation
de grille correspondant au point de
repos choisi en classe A, le point de
repos choisi etant de - 25 volts « grille »
pour un courant de repos de 95 mA.
Je vous rappelle, qu'a ce point et uni-
quement a ce point, aucun courant
alternatif ne parcourra le transforma-
teur de sortie (cours n°23). La courbe
de transfert composite passera oblige-
toirement par ce point.
Comment tracer cette courbe de trans-
fert composite ? Souvenez-vous. Dans
le transformateur de sortie, les courants
continus de repos s'annulent.
Nommons-les :
 Pour le tube T1

courant de repos loT1
 Pour le tube T2

courant de repos loT2
Les courants alternatifs s'ajoutent :
 Pour T1 ipT1

 Pour T2 ipT2

A chaque instant, dans le transforma-
teur de sortie, le courant qui le traverse-
ra sera Ia difference algebrique des
courants le traversant, soit :
 Pour T1 : 11 = loT1 + ipT1
Le courant ipT2 etant en opposition de
phase dans le tube T2
 Pour T2 : 12 = loT2 - ipT2
On pourra donc ochre :
11 -12 = loT1 + ipT1 - (loT2 - ipT2)
= loT1 + ipT1 - loT2 + ipT2 = 2 ip
Pour tracer la courbe de transfert, nous
ferons, a chaque instant, la difference
des courants 11 et 12 pour obtenir 2 ip.

n° 306 www.electroniquepratique.com 53 ELECTRONIQUE PRATIQUE



PUSH-PULL DE TETRODES ET PENTODES

au data courant (wan
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Figure 5

Push-pull 6550/KT88
Classe A
Va = 335 V

Vg2 = 300 V

Vgl repos = - 25 V
Zch = 2500 62 p/p
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T2 : Vg = - 30 volts
12 = 55 mA
2 ip = 135 - 55 = 80 mA

On porte ce point sur le graphique
(point A).
On refera ce calcul simple pour toutes
les valeurs de Vg1 et Vg2, a droite (A, B,
C, D) eta gauche (A', B', C', D') du point
zero (-25 volts).
En joignant ces points entre eux, on
obtient la courbe de transfert en classe
A (en vert sur la figure 5).
Cette courbe a une allure de " S " tres
allonge, mais est tres proche de la cour-
be de transfert ideale (en bleu sur la

-0

figure). Ceci tient au fait suivant : la

6550/KT88 est certainement, avec la
6L6, la tetrode a faisceau dirige Ia plus
lineaire lorsqu'elle est convenablement
chargee.
Contrairement aux triodes de puissan-
ce, le point de fonctionnement fixant
Ia classe de fonctionnement est rela-
tivement peu sensible. On va donc
pouvoir utiliser ce tube plus pros de la
classe B afin de tirer davantage de
puissance, sans augmentation notoire
de la distorsion (residu de distorsion en
push-pull de l'ordre de 1 % en harmo-
niques impairs, courbe de transfert en
« S » peu accent*.
En classe A, en restant dans les limites
hachurees de la figure 4 (au-dela, le cou-
rant d'ecran devient trop important) la

puissance que nous obtiendrons sera,
pour un swing de 200 mA - 95 mA, soit
105 mA par tube dans une charge de
2500 52 :

P (totale) = Z.I2 = 27,56 watts
(13,78 watts par tube)

Ce qui represente le double de la puis-
sance obtenue en mono tube classe A,
mais on peut faire bien mieux en allant
vers la classe AB.

TRACE DE LA COURBE DE
TRANSFERT EN CLASSE AB

Tracons de nouveau (figure 6) la courbe
de transfert du tube T1 et la tangente a
la partie rectiligne de cette courbe, juste
avant le point d'inflexion (pointilles
rouges). Abaissons ensuite une perpen-
diculaire qui va couper l'axe Vg.
On obtient le nouveau point de repos
pour Vg = - 32,5 volts -' la = 30 mA
Comme precedemment, nous allons
tracer la courbe de T2 « tote-beche » en
faisant coIncider la tension de grille,
soit 32,5 volts.
Comme precedemment encore, nous
tracons Ia courbe de transfert en faisant
a chaque instant Ia difference des cou-
rants 11 et 12 (courbe en vert). Cette
courbe est un « S on plus aplati. Le taux
de distorsion a donc encore baisse,
mais ce qui est interessant c'est la puis-
sance que nous pouvons obtenir avec
Ia merne tension d'alimentation et la
merne charge. Le « swing » de courant
par tube est ici de 170 - 30 = 140 mA
(pour rester dans la zone lineaire).
P (totale) = Z.I2 50 watts (!) avec un
taux de distorsion fres faible, de l'ordre
de 0,8 % (H3)

EN PRATIQUE,
COMMENT OPERER ?

1 - Vous vous procurez les courbes des
tubes que vous voulez utiliser
2 - Vous fixez la haute tension a une
valeur moyenne recommandee par le
constructeur du tube. Par exemple,
pour un 6550/KT88, la valeur typique
est de 400 volts, tension « ecran
300 volts.
3 - Vous dressez une perpendiculaire
400 volts (figure 7)
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4 - Vous tracez la courbe de dissipation
maximale (isopuissance) soit, pour Ia
6550/KT88, 42 watts.
5 - Vous prolongez le faisceau de
caracteristiques (en orange sur la figure)
sans hesiter a prolonger ('axe des ten-
sions (ici : 600/800/1000 volts)
6 - Du point 0 sur la courbe Vg = - 25 V,
vous tracez une droite de charge joi-
gnant 0 au coude (1) de la caracteris-
tique Vg = - 10 V en restant tangente
la courbe d'isopuissance en 0.
Vous pouvez constater que les seg-
ments 1/2, 2/3, 3/0, 0/4, 4/5 sont prati-
quement egaux. La courbe (B) vous
amenerait un fort taux de distorsion
(segments inegaux).
En classe A, vous fonctionnerez donc
de la facon suivante afin de ne pas avoir
de distorsion :
Vg repos : - 25 volts
lo repos pour un tube : 100 mA (deux
tubes push-pull : 200 mA)

400
Z charge (p/p) =

0,230 - 0,100
= 3076 12 (a 3100 S2)

Ua = 400 volts
Ug2 = 300 volts
Excursion maximale vg (faible distor-
sion) : ± 10 volts
Excursion Ala : ± 80 mA
Puissance efficace : a 20 watts
Vous tracez maintenant la courbe de
transfert telle que nous l'avons decrite
dans le precedent paragraphe. Mais
vous pouvez faire mieux en allant vers
la classe AB.
Fixant une tension de grille Vg a - 30
volts (point 0'), Ie courant de repos
s'etablira a a 55 mA, ce qui est bon
pour la vie des tubes ! (110 mA/2 tubes).
Vous pourriez, c'est vrai, conserver la
merne charge de 3076 c2 en faisant des-
cendre, parallele a elle-merne, la droite
A de 0 a 0' !
Ceci ne presenterait pas un grand inte-
r& en terme de puissance, le « swing
de courant de (0') a (2') &ant de Ala =
105 mA. Soit une puissance efficace de
a 34 watts.
Vous pouvez faire mieux en modifiant la
charge !
Dans ce dessein, joignez le point (0') au
coude de la courbe Vg = -10 volts (droi-

Push-pull 6550/K788
Classe AB

Va = 335 V

Vg2 = 300 V
Vgl repos = - 32,5 V
la repos = 30 mA (60 mA : 2 tubes)
Zch = 2500 32 p/p
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Figure 6

to verte). Les points verts 1/2, 2/3, 3/4,
4/0', 0'/5 delimitent des segments pra-
tiquement egaux.
En push-pull classe AB, vous pourrez
moduler vos tubes a fond pour une
excursion de vg = ± 15 volts.
Tracez la courbe de transfert. Vous etes
surpris, it s'agit pratiquement d'une
droite.
Quelle est donc la valeur de la nouvelle
charge ?

400
Z charge (p/p) =

0,240 - 0,055
= 2162 LI

Quelle puissance peut-on extraire de ce
montage ?
Le « swing » etant de Aia = ± 165 mA
P(w)/push-pull = Z.I2 = 58 watts

Avec un taux de distorsion tres faible,
de l'ordre de 0,5 %.
C'est d'ailleurs pour cette valeur de
puissance en push-pull qu'a ete mise
au point la 6550/KT88.

CONCLUSION

La mise au point d'un push-pull de
tetrodes a faisceau dirige et de pen-
todes est bien plus delicate que pour
les triodes en raison de ('intervention
d'un facteur supplementaire primordial :
la tension de la grille <, &ran . Vous
comprenez fort bien qu'un nombre
quasi infini de combinaisons est pos-
sible, les courbes Ia = f (Va) a Vg
constante etant toutes differentes en
fonction de la tension Vg2 d'ecran.
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HAUTE TENSION

C'est pourquoi les constructeurs de
tubes, qui ont passé leur temps a tracer
une infinite de courbes de transfert,
indiquent les valeurs typiques, voire
ideales, a utiliser pour ce type de tubes.
Si vous etes presse ou debutant, n'he-
sitez surtout pas a adopter les valeurs

preconisees de tension et de charge.
Mais si vous etes patient, allez-y, cher-
chez vos valeurs ideales ! Croyez-moi,
vous serez surpris par les resultats
exceptionnels que vous obtiendrez !
Dans le prochain numero d'Electro-
nique Pratique, nous analyserons le

montage dit <, ultra lineaire ». Desireux
de vous aider, nous vous fournirons les
caracteristiques d'utilisation typiques
des tubes de puissance habituellement
employes en audio.

A bientot
R. Bassi

Les 11 premiers cours « Et si on parfait tubes... »
en CD -Rom

.25 C 11 1 0 25  + 2  frais de por
Transoceanic - 3, boulevard Nev 75018 Paris

Tel.: 0.1 44 65 80 80
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VUMETRE STEREO
A TUBES INDICATEURS

II est encore possible de trouver de nos jours des tubes
indicateurs utilises autrefois comme temoins d'accord sur
les postes de radio. Notre choix s'est ports sur les
modeles PM84 / EM84 comme base pour ce montage. Ces
tubes ne sont pas tout a fait identiques, mais le montage
a dtd concu pour pouvoir normalement s'adapter aux
deux references.

es indicateurs fonction-
nent comme un ecran
d'oscilloscope. Les elec-
trons provenant de la

cathode viennent frapper une surface
sensible qui emet alors une lumiere ver-
datre sous la forme de deux bandes
lumineuses. Lesquelles se font face,
s'etendent et se rejoignent lorsque le
niveau a ('entree du montage est au
maximum.
La sensibilite du present montage lui
permet d'être branche directement en
sortie d'un lecteur de CD (1 V crete pour
la deviation totale), mais un ajustable
*lent le niveau d'entree permet de
('adapter a d'autres sources.

LES ALIMENTATIONS

Afin de minimiser le cout du montage et
simplifier sa mise en oeuvre, it a ete

decide d'utiliser le meme transforma-
teur pour ('alimentation du chauffage
des tubes et pour generer la haute ten-
sion (figure 1).
Les filaments des deux tubes, qui
seront connecter en serie de fagon
limiter le courant consommé, deman-
dent environ 8,4 V/0,3 A pour deux
PM84 et 12,6 V/0,25 A pour deux
EM84. Un simple interrupteur K1 per-
mettra de selectionner la bonne source
de courant/tension selon les tubes dont
le lecteur disposera (ces deux tubes
devront etre de meme type). Pour cela,
le regulateur REG2 fixe la tension a
12,6 V grace a l'adjonction de la diode
D13 dans le retour de masse. Ensuite, la
position de K1 permet, soit de disposer
directement de 12,6 V, soit, par l'ad-
jonction d'une resistance R23 en serie
avec les filaments des tubes, d'obtenir
les 300 mA typiques de la serie P.

Le choix du transformateur s'est porte
sur un modele de 2 x 24 V/16 VA. Un
enroulement seul alimente les circuits
de chauffage, alors que les deux enrou-
lements montes en serie serviront a
generer la haute tension de 220 V sous
laquelle fonctionnent les tubes. Le cou-
rant consommé par ces derniers est
faible, de l'ordre de 3 mA en tout, pour
l'ensemble du montage. Aussi, est-il
possible de faire appel sans difficulte a
un tripleur de tension construit autour
de C16/C17, D9, D10, C14, D11 et C15
qui elevera la tension de 48 Veff dispo-
nible en sortie du transformateur.
Nous profiterons egalement du fait que
l'un des enroulements ne fournissant
quasiment pas de courant, la tension a
ses bornes sera de l'ordre de 20 %
superieure a sa tension nominale.
Dans le meilleur des cas (mais un peu
moins en pratique), nous aurons donc
environ en sortie du tripleur :
U = 3 x (1,41 x (24 + 1,2 x 24)) = 224 V

LES CIRCUITS
AMPLIFICATEURS

Le tube PM84 (ou EM84) comporte, en
plus de l'indicateur lumineux propre-
ment dit, une triode amplificatrice dont
la grille est en fait la veritable (et la

seule) entrée de commande (figure 2).
Normalement, dans son usage courant,
ce tube se polarise en reliant la cathode
a la masse et en commandant la grille
avec la tension de CAG (controle auto-
matique de gain des recepteurs radio)
qui est negative et indique le niveau de
reception.
Pour le PM84, la plage de variation
couvre de 0 V a -15 V.
Pour l'EM84, cette plage s'etend de 0 V
a -22 V.
Dans le present montage, nous ne pou-
vons pas faire appel a des tensions
negatives en dessous de la masse.
Aussi la cathode est-elle polaris& posi-
tivement par l'intermediaire dune resis-
tance ajustable RV1 (toute la descrip-
tion suivante portera sur la voie notee 1
sur le schema de principe).
Le courant moyen qui parcourt le tube
etant de l'ordre de 1,5 mA, la tension
aux bornes de RV1 sera de l'ordre de
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Figure 1 : Alimentations
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Figure 2 : Circuits amplificateurs
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18 V a 20 V environ, une fois le reglage
effectue. L'attaque de la grille du tube
LA1 exige deux precautions impor-
tantes. La premiere est que cette ten-

sion de grille ne dolt jamais devenir
positive par rapport a la cathode. Pour
cela, l'emetteur du transistor T1, qui
assure le controle de cette tension, est

retie a la cathode du tube. C'est pour-
quoi it est impossible que la grille puis-
se, a quelque instant, avoir un potentiel
positif par rapport a la cathode.
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Figure 4 : Un circuit =prime simple face facile a reproduire

Cependant, cette solution induit une
seconde difficulte puisqu'il faut egale-
ment que la tension grille/cathode
puisse parfaitement s'annuler. En effet,
la fonction de transfert entre la tension
de grille et la longueur des bandes lumi-
neuses sur l'indicateur n'est pas du tout
lineaire. Quelques dizaines de millivolts
de tension grille/cathode allongent déjà
cette longueur de presque 5 mm par
rapport a la position de repos, alors
qu'il faudra plusieurs volts pour gagner
encore en allongement par la suite. La
commande de grille perd, en effet, en
efficacite au fur et a mesure que la ten-
sion devient negative.
La solution a ce probleme consiste en
fait a saturer le transistor T1 lorsque Ion
veut amener la tension grille/cathode a
0 V. Dans la mesure (DO il est impossible
de placer merne une faible resistance
d'emetteur entre l'emetteur de T1 et

RV1 puisqu'elle genererait une tension
de dechet importante a saturation, ce
que nous voulons justement eviter, it

devient tres difficile d'attaquer la base
de T1 en tension. Aussi est-ce une
source de courant, batie autour de T2,

qui sera chargee de cette tache. Le role
des diodes D1, D2 et D3 est de per-
mettre l'annulation du courant de la
source, meme lorsque le potentiel de
base de T2 est encore nettement au
dessus de la masse.
Le diviseur de tension forme par R3/R4
determine le courant de repos de cette
source qui, par un reglage adequat de
l'ajustable RV2 chargeant Ti , permettra
d'amener ce dernier juste a la limite de
saturation (voir la section reglages).
Nous voyons qu'il suffit alors d'abaisser
le potentiel du point commun a R3, R4
et D4 pour rendre la tension grille de
LA1 negative et, par la meme, comman-
der efficacement l'indicateur lumineux.
Cependant, cet indicateur nest pas fait
pour suivre des variations rapides du
signal de commande. Dans une telle
situation, la lumiere tremble de fawn
desagreable, l'affichage manque de
clarte , it est en fait presque toujours illi
sible. La solution consiste a faire appel
a un detecteur crete constitue par ('en-
semble D4 et le condensateur de tres
forte valeur C3 afin d'ajouter une certai-
ne inertie au montage. Ainsi, les lignes

lumineuses suivront-elles l'enveloppe
globale du volume sonore, ce qui est
tout a fait satisfaisant.
On remarquera que C3 se charge tres
rapidement par l'intermediaire de T3
alors que sa decharge, ne s'effectuant
que par le biais des resistances R3 et
R4, est beaucoup plus lente. On evite
ainsi de trop perdre en sensibilite.
L'ajustable RV3 permet de *ler la ten-
sion aux bornes de la diode D4 juste au
niveau de son seuil de conduction, ceci
egalement pour ne pas perdre en sensi-
bilite.
Le dernier etage du dispositif de com-
mande du tube est constitue par un
transistor month en collecteur commun
afin d'augmenter significativement l'im-
peclance d'entree du montage, qui se
situe ainsi aux alentours de 50 ka
Les condensateurs C4, C2 et C1, que
Ion rencontre aux differents points du
montage, servent a empecher toute
venue d'oscillations hautes fre-
quences » et n'interviennent pas dans le
fonctionnement normal de ('ensemble.
Si le lecteur mesure la tension aux
bornes de RV1 lorsque le montage est

n" 306 VAwv.electroniqueprotique.com 60 LLECTRONIQUE PRATIQUE



LES TUBES PM84 ET EM84

RV1

4..

-L. aro ± _L _L RV5

rj[j CC 0d0 *_ 0_
1 c2 1

7:2 T -r 1- I ca I

-
SI
RV2RV2

E
MNIIa
)

RV3

Di0
o

3 REG1
T8 U

e
D7 is,

RV7

o:

3 TS

MIMI
@
RV6

(-)

14:13 m - R15 - IEIII
-I R21 I- mai -1- - R20 - T KM -I R22 I --

Masse Masse

RV4 0 0 0 RV8
G

Entree
Voie 1

IIMIE
.P1.

Entree
Vole 2Mr

1 E
T

j_ -Noll j-
,

j_
.
ES

C16

III REG2 ,x T-r

Ki 1-
-(10121 --I U911J-

Cl (

®®

Figure 4 : Insertion des composants 24 V Alt

Point milieu

24 V Alt

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS
Resistances - 1/4 W - 5 % C13 : 1 000 pF/50 V RV3, RV7 : 22 kit
R1, R3, R4, R11, R13, R14, R24 : C14 : 100 pF/100 V RV4, RV8 : 100 kit
470 kit C15 : 22 pF/350 V
R2, R12 : 2,2 MO C16, C17 : 3,3 pF/250 V/MKT Transistors
R5, R15 : 470 SI C18 : 10 pF ALUSOL T1, T5 : BC557
R6, R16 : 3,3 kit T2, T3, T4, T6, T7, T8 : BC547
R7, R17 : 47 kf2
R8, R18 : 10 kS2 D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D13 : Tubes
R9, R10, R19, R20 : 220 kit 1N4148 LA1, LA2 : PM84 ou EM84
R21, R22 : 100 kit D9, D10, D11, D12 : 1N4007
R23 : 12 0.J4 W (minimum) Divers

Regutateurs 2 borniers 2 plots
Condensateurs REG1 : 7805 1 bornier 3 plots
C1, C7 : 100 nF REG2: 7812 2 supports noval 1885
C2, C4, C8, C10 : 120 pF Dissipateur : modele ML97/1 ou ML22
C3, C9 : 2,2 pF 1 interrupteur unipolaire simple
C5, C11 : 4,7 pF RV1, RV5 : 47 ki-2 2 A/250 V
C6, C12 : 1 pF RV2, RV6 : 470 kit 1 transformateur 230 V/2 x 24 V/16VA

actif et que les variations de luminosite
de l'indicateur sont grandes, it remar-
quera que cette tension fluctue de pres
de 6 V avec les PM84, voire plus avec
les tubes EM84 ou la valeur *lee de
RV1 est plus elevee.
Ces fluctuations, qui ont pour origine le
courant consommé par T1, presentent
en fait deux avantages.
Premierement, elles s'opposent a la

diminution de luminosite de l'indicateur
lorsque la tension grille/cathode s'ap-

proche de 0 V puisque, dans ce cas, la
tension aux bornes de RV1 diminue et
augmente par la meme la tension
anode/cathode du tube.
Deuxiernement, lorsque la tension grille
devient tres negative, la tension aux
bornes de RV1 augmente, facilitant par
la meme ('augmentation de la tension
grille/cathode et la jonction des deux
bandes lumineuses, sans avoir a com-
pletement bloquer la source de courant
de T2.

REALISATION

Le montage a ete prevu pour etre reali-
se sur une carte au format europe (soit
10 x 16 cm). Les pistes sont larges et ne
doivent pas poser de probleme lors de
la gravure (figure 3).

Mis a part les tubes, tous les autres
composants sont courants, seules les
dimensions de certains condensateurs
risquent de varier suivant les fournis-
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Le montage comporte
4 ajustables par voie.

Les reglages sont
simples a effectuer

seurs (par exemple, C16 et C17 provien-
nent de chez Electronique Diffusion).
Les supports sont disponibles chez
Saint -Quentin Radio sous la reference
i885. Le transformateur d'alimentation
est un modele de 2 x 24 V/16 VA. Mais
si vous disposez de tubes EM84, it sera
preferable de prendre un modele de
puissance superieure (26 VA au moins),
de fawn a beneficier de la tension d'ali-
mentation maximale possible.
Les tubes PM84 sont disponibles (en
tits petite quantite) chez ECE (rue de
Montreuil a Paris). Les EM84 se trou-
vent dans le catalogue Conrad, mais
d'autres magasins disposant de tubes
divers peuvent posseder des stocks.
II est important de disposer de deux
tubes identiques car les caracteris-
tiques d'alimentation des tubes EM et
PM sont differentes.
Le montage a ete prevu pour etre ins-
talls dans un amplificateur, les tubes
etant plaques contre la face avant o6
Ion menagera deux ouvertures trans-
parentes (figure 4).
Comme pour la plupart des vumetres a
aiguilles courants, la dynamique de ce
montage ne doit pas vraiment depasser
les 10/15 dB. Aussi les tubes ne s'illu-
mineront-ils vraiment que dans les pas-
sages de forte intensite sonore.

REGLAGES

Avant la premiere mise sous tension, it
convient de positionner :
- RV1 et RV5 a mi-course
- RV2 et RV6 a mi-course
- RV3 et RV7 en butee, pointeur vers la
broche reliee a la masse.
- RV4 et RV8 en butee, pointeur a ('op-
pose de la broche reliee a la masse.
II faut egalement verifier que l'interrup-
teur K1 est commute dans la bonne
position : levier vers les tubes pour les
PM84, levier vers l'exterieur de la pla-
quette pour les EM84. En cas de doute,
verifier a l'ohmmetre avant la mise sous
tension. En fait, le risque n'existe que
pour les PM84 qui ne supporteraient
pas 12,6 V a leurs bornes. Les EM84
seraient, pour leur part, sous alimentes.
II faut mettre alors le montage sous ten-
sion.
Les tubes s'illuminent apres une dizaine
de secondes, puis la lumiere reflue sur
les extremites hautes et basses de l'in-
dicateur, sous forme de deux rectangles
verts. Si les tubes restent totalement
illumines, verifiez que vous n'avez pas
mis les ajustables RV3/RV7 en but&
inverse par rapport a la masse. Sinon,
surtout si vous utilisez des tubes EM84,

agissez sur RV2/RV6 pour voir si l'eclai-
rement varie.
La premiere etape du reglage consiste a
ajuster RV2/RV6 de facon a se trouver
la limite du point ou les bandes lumi-
neuses commencent a s'etirer significa-
tivement, tout en cherchant a conserver
aux deux bandes une taille proche de
leur taille minimale qui vane d'un tube a
l'autre, mais ne doit pas depasser 7 mm
environ.
Un fois cela fait, regler RV3/RV7 de
facon a se trouver a la limite du point oa
les bandes commencent egalement a
s'allonger.
Ensuite, it convient, soit de relier les
entrées du montage a une source sinu-
soidale d'amplitude 1 V crete, soit de le
connecter aux sorties d'un lecteur de
CD et de placer un disque dont le
niveau sonore est extremement eleve et
qui fera office de source.
Les bandes lumineuses doivent
atteindre une certaine longueur. Deux
cas sont alors possibles : soit elles res-
tent a une certaine distance Tune de
l'autre, meme aux pointes d'intensite
sonore, soit elles se touchent et se
recouvrent par moments.
Dans les deux cas, it faut agir sur
RV1/RV5 pour que les deux bandes
lumineuses se touchent presque
lorsque le signal d'entree est maximal,
avec un minimum d'ecart, mais sans se
recouvrir.
Le montage peut alors etre considers
comme regle.
Les ajustables RV4 et RV8 servent a
ajuster la plage de reponse du montage
en modifiant le niveau d'entree du
signal. Si celui-ci est trop fort, l'indica-
teur sera en pleine deviation, merne aux
niveaux moyens et it ne reagira plus aux
pointes d'intensite suivantes. II convien-
dra, dans ce cas, d'agir sur RV4/RV8
pour corriger cela si on le souhaite.

0. Viacava

Vous avez realise des montages personnels que vous aimeriez publier ?

N'hesitez pas a nous joindre afin d'obtenir les renseignements necessaires
a une eventuelle collaboration a Electronique Pratique.

3, boulevard Ney 75018 Paris Tel.: 01 44 65 80 92 Fax. : 01 44 65 80 90
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REALISEZ VOTRE dB METRE
Le multimetre numerique
est ('instrument de base
permettant le controle ou Ia
mise au point des circuits
electroniques. Ce type d'ap-
pareil de mesure est en
principe polyvalent. Cepen-
dant, dans certains domai-
nes, notamment en audio-
analogique, it peut s'averer
incomplet. En effet, Ia majo-
rite des multimetres dispo-
nibles sur le marche est
depourvue de Ia fonction
c, dB ». L'appareil decrit ci-
apres est dedie a cette
fonction.

otre appareil permet la lec-
ture directe de niveaux
exprimes en dBu. Son utili-
sation est particulierement

adaptee a la mise au point ou au
controle de filtres dont ('attenuation est
traditionnellement notee en dB par
octave.

A PROPOS DU DECIBEL

Le decibel est une unite sans dimension
permettant d'exprimer le rapport de
deux valeurs dune meme grandeur.
C'est une unite de comparaison.
Deux cas sont a envisager :

La comparaison se fait sur deux
valeurs d'une merne grandeur, le rap-
port represente un gain ou une atte-
nuation (exemple : le gain d'un amplifi-
cateur);

La comparaison se fait entre une
valeur de la grandeur et une valeur de
reference, le rapport represente un
niveau relatif (exemple : le niveau de
sortie d'un amplificateur).
En vent& le rapport des deux valeurs
est presente sous forme de logarithme
decimal. Cette apparente complication

n'apporte en realite que des avantages :
- les calculs sont ramenes a de simples
additions ou soustractions;
- les chiffres sont moins volumineux;
- la progression suit fidelement la notion
de sensation (niveau sonore).
Un gain (ou une attenuation) en puis-
sance est de la forme :

G = log P2/Pi
G est exprime en Bell. P2 et Pt sont les
deux valeurs de la puissance.
Un niveau relatif de puissance est de la
forme :

N = log P/Pref

N est exprime en Bell. P est la puissan-
ce developpee au point de mesure et
Pref la puissance de reference.
A ('usage, le Bell s'est ayere une unite
trop importante, ce qui explique ('utili-
sation du sous -multiple « decibel >> note

dB » (1 Bell = 10 decibels). Soit :
G = 10 log P2/Pi

(JO G est exprime en dB. Et :
N = 10 log P/Pref

ou N est exprime en dB

QUELQUES REMARQUES
 Un gain (ou une attenuation) peut etre
exprime en dB, quel que soit le domai-

ne d'application puisqu'il est calcule sur
le rapport de deux valeurs d'une merne
grandeur;
 Un niveau relatif exprime en dB est lie
a la grandeur de reference. Le symbole

dB » est suivi d'un indice qui precise
la nature de cette grandeur de referen-
ce (exemple : dBm).
En pratique, la mesure des niveaux rela-
tifs peut etre effectuee a ('aide d'un
appareillage simple dans lequel est
 integree » la grandeur de reference.
Le signal a tester est connecte aux
bornes d'entree de ('appareil, le circuit
de calcul et le dispositif d'affichage
donnent instantanement le resultat
exprime en dB.
Comme precise dans la remarque pre-
cedente, la grandeur de reference est
specifique a un domaine d'application.
Historiquement, les specialistes de la
telephonie ont fixe la puissance de refe-
rence a 1 mW dissipe dans une resis-
tance de 600 Q. L'unite est notee
« dBm >>, ('indice « m » rappellant que la
valeur de reference est le mW.
Pour le domaine de ('audio-analogique
la grandeur de reference ne peut etre
qu'une tension. En effet, afin de ne pas
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perturber le circuit electronique a

controler, l'appareil de mesure utilise
dolt imperativement avoir une impedan-
ce d'entree elevee et, par consequent,
se comporter comme un voltmetre clas-
sique.
La tension de reference retenue est
egale a 0,775 V. Le choix de cette valeur
nest pas du au hasard puisqu'elle cor-
respond a la tension qu'il faudrait appli-
quer aux bornes dune resistance de
600 S2 pour qu'elle dissipe une puissan-
ce de 1 mW. L'unite est notee « dBu
l'indice « u » rappelant que la valeur de
reference est une tension.
Sachant que :
- le niveau relatif de puissance est de la
forme : N = 10 log P/Pret
- la puissance P est donnee par la rela-
tion : P = U7/R

- la puissance Pref est donnee par la
relation : Pref = Uref/R

Le niveau relatif de tension est de la
forme : N = 20 log U/Uref
Le niveau relatif exprime en dBu est
donc : N = 20 log U/0,775
Remarque : les niveaux relatifs de ten-
sions sont parfois exprimes en dBV, la
tension de reference est alors fixee a
1V.

GAIN RELATIF EXPRIME EN dB
Le controle du bon fonctionnement
d'un montage audio comprend inevita-
blement un releve de bande passante.
En fait, il s'agit de mesurer le gain de
l'amplificateur pour differentes valeurs
de la frequence du signal transmis. La
manipulation est lourde et les resultats
pas tres explicites. Une fawn elegante

de simplifier le travail est de fixer un
gain relatif a une frequence donnee.
Pour cette frequence, en general 1 kHz,
le niveau de sortie du montage est
ramene artificiellement a 0 dB. Les fluc-
tuations du gain en fonction de la fre-
quence sont alors directement indi-
quees par l'appareil de mesure, sous
reserve que ('amplitude du signal deli-
vre par le generateur reste parfaitement
constante.

ANALYSE DU SCHEMA

Le schema est organise autour du cir-
cuit integre AD536 (U1) de la marque
Analog Devices. Ce composant a ete
specialement developpe pour la metro-
logie pour laquelle il assure les fonc-
tions de detecteur de valeur efficace
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vraie et de convertisseur logarithmique.
L'insertion du circuit dans le schema
est realisee selon les recommandations
du constructeur.
L'ensemble R1, R2, U2A assure ('adap-
tation d'impeclance du montage. Les
resistances R1 et R2 sont, du point de
vue alternatif, montees en parallele et
fixent la valeur de 'Impedance d'entree
de l'appareil. Le condensateur C1 elimi-
ne toute composante continue qui
pourrait etre superposee au signal a
mesurer.

L'entree du circuit de calcul U1 est ali-
mentee via la section D du commuta-
teur SW1, soit par le signal de sortie du
circuit U2A, soit par un signal d'amplitu-
de reglable delivre par l'ensemble atte-
nuateur (R3 P1) amplificateur (U2B, R6,
R7 et U2C, R8, R9).
De ce fait, it est possible d'effectuer soit
des mesures de niveau relatif exprime
en dBu, soit des releves de gain relatif
exprime en dB.
Le condensateur C4 elimine les ten-
sions de decalage des amplificateurs
U2A, U2B, U2C afin de ne pas perturber
la conversion AC -DC effectuee par le
circuit AD 536.
L'ensemble R10, D1 delivre la tension
de reference a partir de laquelle est
genere le courant constant qui determi-
ne le niveau 0 dB du convertisseur loga-
rithmique. L'intensite de ce courant de
reference est *lee par le potentio-
metre ajustable RV1.
A partir du point de reference, la tension
de sortie du convertisseur logarith-
mique evolue en fonction de la tension
d'entree a raison de - 3 mV/dB. Par
consequent la tension de sortie du
convertisseur est de :
 0 volt continu pour un signal d'entree
d'amplitude 0,775 volt efficace (0 dBu) ;
 -30 mV continu pour un signal d'entree
d'amplitude 2,46 V efficace (+ 10 dBu);
 +30 mV continu pour un signal d'entree
d'amplitude 0,246 V efficace (- 10 dBu).
La tension de sortie est ensuite inversee
et amplifiee par le circuit U2D. Le gain
de cet amplificateur est fixe par ''en-
semble R12, RTH1, R13, R14, RV2.
A noter que ''association serie parallele
R12, RTH1, R13 forme une resistance a
coefficient de temperature positif

L'afficheur dolt etre configure en calibre 20V avec des valeurs de resistances
de 10ki.1 pour RA et 1MU pour RB

+0,3 %/OC) dont le role est de corriger
la derive thermique du convertisseur
ogarithmique. Le gain de l'amplificateur
U2D est regle a l'aide de RV2 de telle
sorte que l'afficheur LCD indique direc-
tement le nombre de dBu attendu.
Les circuits electroniques du dB metre
sont alimentes en +/-9 V par deux piles
alcalines (BAT1 BAT2) gerees par les
sections A et B du commutateur SW1.
Les tensions sont filtrees par ''en-
semble R4, C2, R5, C3.
L'alimentation de l'afficheur LCD est
assuree par une pile 9 V supplemental -
re (BAT3) geree par la section C du
commutateur SW1. La necessite d'avoir
une pile supplementaire s'explique par
le fait que, selon les recommandations
du constructeur, it ne doit exister aucun
point commun entre ''alimentation de
l'afficheur et le signal mesure.

CONFIGURATION
DE L'AFFICHEUR LCD

La sensibilite de l'afficheur doit etre
adaptee a ('amplitude de la tension
continue delivree par le montage. Cette
amplitude varie de -7 V a +1,6 V lorsque
le signal appliqué a l'entrée du dB metre
passe de 0 V (entrée en court -circuit) a
4,9 V (saturation des amplificateurs).
Pour ces conditions limites, l'afficheur
LCD doit indiquer, respectivement :
- 70,0 et +16,0 (dBu)..

L'afficheur LCD doit donc etre configu-
re de la fawn suivante
 calibre 20 V

(RA = 10 kit, RB = 1 ML2)
 indication de la polarite activee

(N connecte sur On »)

 point decimal active
(P1 connecte sur - On »).

CALIBRAGE

Le calibrage du dB metre consiste a :
 aligner le niveau 0 dB sur la tension de
reference;
 adapter la loi de variation du conver-
tisseur logarithmique au domaine de
mesure.

MATERIEL REQUIS
 Generateur sinusoidal
 Multimetre.

PROCEDURE
1. Connecter le generateur aux bornes
d'entrees du dB metre;
2. Regler la frequence du generateur
sur 50 Hz;
3. Positionner le commutateur du multi -
metre sur 2 V -:
4. Regler l'amplitude du signal delivre
par le generateur a 0,775 V;
5. Positionner le commutateur du
dB metre sur < dBu ,,;

6. Attendre environ 5 min pour obtenir
requilibre thermique du montage;
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7. Ajuster le potentiometre multitours
RV1 de sorte que l'afficheur LCD
indique 00,0;
8. Positionner le commutateur du multi -
metre sur 200 mV - (400 mV selon
modele);
9. Regler ('amplitude du signal delivre
par le generateur a 77,5 mV;
10. Ajuster le potentiometre multitours
RV2 de sorte que l'afficheur LCD
indique -20,0;
11. Positionner le commutateur du mul
timetre sur 2 V -;
12. Regler ('amplitude du signal delivre
par !e generateur a 0,775 V;
13. Verifier que l'afficheur LCD indique
00,0 (en cas d'echec reprendre depuis
la phase 7);
14. Regler la frequence du generateur
sur 1 kHz;
15. Verifier que l'afficheur LCD indique
00,0 (+/- 0,1 dB);
16. Regler la frequence du generateur
sur 15 kHz;
17. Verifier que l'afficheur LCD indique
00,0 (+/- 0,1 dB).

REMARQUES
 Les phases 14 a 17 de la procedure
de calibrage ne peuvent etre realisees
que si ('amplitude du signal delivre par
le generateur reste parfaitement stable
a ces frequences;
 En *le generale, la precision des
multimetres se degrade lorsque la fre-
quence des signaux mesures est supe-
rieure a 500 Hz.

CARACTERISTIQUES

 Plage de mesure (mode « dBu ») :

-50 dBu Ve + 15 dBu
 Plage de mesure (mode « dB ») :

-30 dBu Ve 4- 15 dBu
 Impedance d'entree : 1 MS2

 Resolution : 0,1 dB
 Precision : +/- 0,2 dB

CONDITIONS
Delai initial de fonctionnement 3 min

+15 °C 0 +25 °C
Signal sinusoidal

- 40 dBu Ve 5 + 10 dBu
30 Hz f 5 20 kHz

 Reponse en frequence
(0 constant, t 3 min)

+/- 0,1 dB (20 Hz < f < 20 kHz)
 Frequence de coupure basse : 5 Hz
 Derive de l'affichage a la mise sous
tension en fonction du temps (f et 0
constants)

Temps (t en mn) 0 1 2 3 10

Ve + 10 dBu +10.0 +10.0 +10.0 +10,0 +10,0

Ve 0 dBu +0,1 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0

Ve - 40 dBu -39.4 -39,7 -39,9 -40,0 -40,0

 Derive de l'affichage en fonction
de la temperature (f constant, t > 3 mn)
Temperature (tt en 'C) 10 t 15 20 25 30

Ve + 10 dBu

Ve 0 dBu

Ve - 40 dBu

10,1 +10,1 + 10,0 -10,0 9,9

+ 0,2 + 0,1 + 0,0 - 0,0 - 0,1

-39,8 -39$ -40,0 - 40,0 -40,1

 Consommation :
+ 9 V 3 mA
- 9 V 2 mA
 LCD 0,8 mA

UTILISATION
DU dB METRE

L'utilisation du dB metre ne pose pas
de difficultes particulieres. Le commu-
tateur principal assure la mise en
marche de l'appareil et le choix du
mode de fonctionnement (dBu ou dB).

MODE dBu
Le niveau relatif du signal appliqué aux
bornes de ('entree de l'appareil est
directement indique sur l'afficheur LCD.
Pour memoire, le niveau relatif exprime
en dBu est de la forme :

N = 20 log U/Uref
La tension de reference etant fixee a
0,775 V le niveau relatif exprime en dBu
est donc :

N = 20 log U/0,775

MODE dB
Ce mode permet de relever la bande
passante d'un montage audio et even-
tuellement d'en determiner les fre-
quences de coupure haute et basse.
Le potentiometre place sur ('avant de
l'appareil sert a memoriser le niveau de
reference a partir duquel sera calcule le
gain ou ('attenuation.
Exemple : verification de la frequence

Bat 1

-1-

R5

(=>
C3

C)
C2

-1 J -
R4

C=D
C4

O

laim

1 J.

0 :7

T T

RV1

0

D1

Bat 2

CC

CC

- L_

P1

N -
CC

I

T

Ft1

RTH1 C
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en frequence
, t 3 min)

dB (20 Hz 5 f 5. 20 kHz)

de coupure basse : 5 Hz
l'affichage a la mise sous

fonction du temps (f et 0

1 0 2 3 10

+10,0 +10,0 +10,0 +10,0 +10,0

+0,1 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0

-39,4 -39,7 -39,9 -40,0 -40,0

l'affichage en fonction
rature (f constant, t > 3 mn)

(/) ' 10 1 15 / 1'0 25 , 30

10,1 +10,1 + 10,0 -10,0 9,9

+ 0,2 + 0,1 +0,0 - 0,0 - 0,1

-39.8 -39,9 -40,0 - 40,0 -40,1

ration :

3 mA

2 mA

0,8 mA

TION
METRE

du dB metre ne pose pas
particulieres. Le commu-

icipal assure la mise en
I'appareil et le choix du

nctionnement (dBu ou dB).

elatif du signal appliqué aux
('entrée de l'appareil est

t indique sur l'afficheur LCD.
)ire, le niveau relatif exprime
de la forme :

0 log U/Uref

de reference etant fixee a
liveau relatif exprime en dBu

'0 log U/0,775

)ermet de relever la bande
'un montage audio et even-
d'en determiner les fre-

i coupure haute et basse.
)metre place sur ('avant de
:rt a memoriser le niveau de
partir duquei sera calcule le

:Anuation.

verification de la frequence

Bat 1

- -

- I -
R5

C-Th
C3

C:TD
C2

-t
R4 tA,

CTD

Bat 2

-

cc
cc

R2
--1 1-

C1C)
AI R1 r_iiTh

L.J

P1
D1

BE 3

+ LCD. LCD

D
VIN 0 v

R6

R13

RTH1 j

C m Lno

Decoupe et percages a prevoir dans la face avant I

NOMENCLATU
Resistances - 1/4 W - 5 %
R1 : 2,2 MO
R2 : 2,2 MQ
R3 : 1 kS2

R4 : 2,2 C2
R5 : 2,2 S2
R6 : 4,7 kit
R7 : 22 ki2
R8 : 4,7 ki2
R9 : 22 kS2
R10 : 6,8 kS2
R11 : 22 kS2
R12 : 130 K2
R13 : 1,6 kS2
R14 : 33 kS2

Potentiometres
P1 : 47 kl2 B (log)
RV1 : 500
RV2 : 5 k52

:ondensateurs
Cl : 47 nF/250 V -MKT
C2 : 0,22 pF/63 V - MKT
C3 : 0,22 pF/63 V - MKT
C4 : 2,2 pF/50 V - MKS
C5 : 0,1 pF/63 V - MKT
C6 : 1 pF/63 V - MKT

Semiconducteurs
D1 : LM336-2V5

pratIque.com 65 ELECTRONIQUE PRATIQUE re 305 wwvv.electroniquepratique



dB METRE

dB (vIntr-o

Decoupe et percages a prevoir dans la face avant P.

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

Resistances - 1/4 W - 5 % Potentiom,- -.s

R1 : 2,2 MS1 P1 : 47 k0 B (log)
R2 : 2,2 MS2 RV1 : 500 kS2

R3 : 1 kS2 RV2 : 5 kS2

R4 : 2,2 S2

R5 : 2,2 S2

R6 : 4,7 kS2

R7 : 22 kS2

R8 : 4,7 kS2

R9 : 22

R10 : 6,8 kQ
R11 : 22 kS2

R12 : 130 Q

R13 : 1,6 k0 Semiconducteurs
R14 : 33 kQ D1 : LM336-2V5

Condensateur
C1 : 47 nF/250 V - MKT

C2 : 0,22 pF/63 V - MKT

C3 : 0,22 pF/63 V - MKT

C4 : 2,2 pF/50 V - MKS

C5 : 0,1 pF/63 V - MKT

C6 : 1 pF/63 V - MKT

U1 : AD536AJH

U2 : LF444N

Divers
RTH1 : KTY10-6, sonde de
temperature 2 000 Q

SW1 : commutateur 4 circuits
3 positions, implantation CI
J1 : douille banane o 4 mm,
verte
J2 : douille banane 0 4 mm,
noire
LCD : voltmetre de tableau
LCD 3'2, calibre 20 V, t, point
decimal

Bat 1 - 2 - 3 :

pile 9 V type 6LR61

3 connecteurs pour piles 9 V
(standard)

1 coffret TEKO type A (160 x

95 x 45)

1 bouton o 28 mm
pour axe 6 mm
1 bouton o12 mm
pour axe 6 mm

6 picots males o 1,3 mm
6 cosses femelles m 1,3 mm
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Une vue de !Insertion du module cable a rinterieur du coffret TEKO ainsi que cello
du module afficheur LCD fixe contre la face avant

de coupure d'un filtre passe haut.
1. Connecter un generateur a ('entree
du filtre;
2. Regler le generateur (signal sinusoi-
dal, amplitude 1 V, frequence 1 kHz);
3. Connecter le dB metre a la sortie du
filtre;
4. Placer le commutateur en position
dB;

5. Regler le potentiometre du dB metre
pour obtenir l'affichage 00,0;
6. Diminuer la frequence du generateur
jusqu'a ce que l'afficheur indique -03,0;
7. Noter la valeur de la frequence du
signal deliyre par le generateur (f = fc).

CONSEILS D'UTILISATION
Par souci de simplicite, le dB metre pre-
sente dans cet article est depourvu de
tout gadget.
Son utilisation exige donc quelques
precautions :
- verifier que le signal appliqué a ['en-
tree de l'appareil ne depasse jamais
+15 dBu quel que soit le mode de fonc-

tionnement (dBu ou dB);
- mettre l'appareil a l'arret apres chaque
manipulation afin d'economiser les
piles;

- contrOler periodiquement les piles
sachant que l'afficheur requiert une ten-
sion d'alimentation superieure a 7V et
que le montage fonctionne correcte-
ment sous +/- 5V.
Cependant, la plage de mesure est
alors limitee ( - 40 dBu < Ve < + 10 dBu).

REALISATION

La realisation de ce dB metre ne pose
pas de difficultes particulieres.
La majorite des composants est situee
sur un circuit imprime simple face, seuls
l'afficheur LCD et les douilles d'entree
sont directement installes sur le cou-
vercle du coffret.
Le raccordement de ces elements exte-
rieurs se fait par paires torsadees avec
une connectique minimaliste (picots
males/femelles).

CIRCUIT IMPRIME
Le circuit imprime doit, avant tout, etre
adapte au coffret (detourage).
Le pergage general sera effectue avec
un foret de 0,8 mm.
Les diametres de pergages relatifs au
commutateur et au potentiometre
seront portes a 1,1 mm, ceux relatifs
aux picots a 1,3 mm.
La mise en place des composants doit
etre effectuee avec soin.
Les picots et le commutateur rotatif
seront installes en prionte du fait d'une
probable difficulte d'insertion.
Les autres composants seront mis en
place progressivement.
Une attention particuliere dolt etre por-
tee lors de !'installation des deux cir-
cuits integres, notamment en ce qui
concerne leur orientation.
A noter que les pattes du circuit AD 536
AJH doivent prealablement etre mises
en double lignes, !'ergot correspond a la
terminaison 10.

COFFRET
Le coffret plastique dolt etre perce sur
le petit cote pour acceder au potentio-
metre de gain de la fonction dB.
Le diametre de pergage depend du type
de bouton utilise (en principe 12 mm). II
est conseille d'effectuer un premier per -
gage avec un foret de 6 mm, puis
d'agrandir manuellement le trou avec
une fraise conique.
L'axe de pergage est situe au milieu du
petit cote et a 20 mm du bord inferieur.
L'usinage du couvercle aluminium peut
etre realise a partir d'un gabarit de per -
gage.

Les centres de pergages sont reportes
sur la plaque aluminium a ('aide d'un
pointeau et d'un petit marteau . Le

pointage dolt etre tres leger pour eviter
la deformation de la plaque.
La decoupe correspondant a l'afficheur
est ebauchee par une serie de trous
quasi -tangents. Apres elimination de la
partie centrale, la finition sera effectuee
a ('aide dune lime douce.
A noter que l'ecartement des douilles
d'entree est fixee a 19,1 mm afin de
pouvoir inserer un adaptateur BNC
standard.

Michel Chague
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ENCEINTE BASS -REFLEX
A DEUX CHAMBRES

Pour produire des frequences graves a niveau eleve, un
haut-parleur doit posseder, de preference, un grand dia-
metre et donc avoir un bon rendement pour ces fre-
quences. Sinon, it devra compenser par une excursion
lineaire plus grande de sa membrane, ce qui accroitra Ia
distorsion, les risques d'intermodulation et d'ecretage.
Pour remedier a cela, on a recours a ('enceinte bass -reflex
qui augmente le rendement du haut-parleur aux environs
de Ia frequence de resonance de ('enceinte accordee dans
le grave, tout en limitant ('excursion lineaire du fait de la
charge qu'elle lui presente.

'enceinte double bass -
reflex >, etend ce principe sur
une page de frequences plus
large car elle possede deux

frequences de resonances qui soutien-
dront le haut-parleur dans la partie
grave de son registre. D'un usage tres
simple, la methode utilisee ici pour la
conception de cette enceinte a ete pro-
posee par David. B. Weems dans son
livre intitule Great sound stereo spea-
kers manual (Mac Graw Hill).
Afin de beneficier de l'avantage du pro -
cede « double bass -reflex , il sera inte-
ressant de choisir un haut-parleur ayant
une frequence de resonance inhabituel-
lement basse pour son diametre, dans
la mesure oil ce haut-parleur aura juste-
ment besoin d'une aide pour reellement
emettre des frequences graves sur un
registre etendu.
Dans le cas present, c'est le haut-par-
leur SPH165 KEP de Monacor qui a ete
retenu. D'un prix relativement peu
eleve, tl presente l'avantage d'une fre-
quence de resonance tres basse,
proche de 30 Hz, pour un diametre de
16 cm.

CONCEPTION

La figure 1 montre la conception de
('enceinte « double -bass -reflex >, decrite
dans cet article. Elle est constituee d'un
caisson separe en deux chambres, dont
la plus grande possede un volume
double de celui de la plus petite.
Chaque chambre comprend un event
de 4,4 cm de diametre interieur et de
longueur effective de 34 cm. Les deux
sont reliees entre elles par un conduit
interne de meme diametre et de merle
longueur. La profondeur de ['enceinte
n'etant pas suffisante pour contenir des
tubes droits, ceux-ci ont ete coudes.
Le woofer dolt etre place dans la gran -
de chambre. Le tweeter, lui, peut etre
indifferemment place dans l'une ou
l'autre mais, ainsi dispose, it offre une
ouverture permettant d'acceder a la

petite chambre en cas de besoin ou
bien pour effectuer quelques tests.
Le volume total de ('ensemble doit avoi-
siner, selon les calculs, 19 litres, mais le
volume interieur effectif est de 34 litres
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ENCEINTE DEUX VOIES

Petite chambre

Piece separatrice

Conduit interne

Grande chambre

Signal
L2

1 mH

@ r00000\--1

Masse

O C1

3,9 pF

L1

1 mH

C2
T3,9 pF

R1

R2
8,2

SPH165KEP
Grave

DT101
Ague

Figure 2 : Filtre passif d'ordre 2,
de type Linkwitz-Riley

Figure 1 : Vue interieure de ['enceinte bass -reflex a deux chambres

du fait de la place prise par les tubes et
la mousse. Les dimensions externes de
('enceinte sont de 56,4 cm x 33,6 cm x
25,6 cm avec du medium de 18 mm
d'epaisseur pour sa realisation.
Le tweeter associe est un modele d'en-
tree de gamme DT101 de Monacor, de
faible coat, mais on pourra lui substituer
tout autre modele de caracteristiques
equivalentes.
Le filtre (figure 2) est d'ordre deux, de
type Linkwitz-Riley avec une frequence
de coupure a 2500 Hz environ. Son
principe a ete decrit dans ('article sur
les filtres passifs paru dans le n°303
d'Electronique Pratique.
Dans le cas present, le rendement du
tweeter etait trop eleve, d'ou la necessi-
te d'abaisser son niveau sonore par l'in-
termediaire du pont de resistances R1,
R3 et R2 qui divise par deux le signal
recu a l'entrée, cela a impedance
constante de 8 12.
Le lecteur aura la possibilite de choisir
d'autres valeurs en fonction du resultat
obtenu, comme cela sera explicite plus
loin dans la rubrique denommee

Reglage >,.

L'EBENISTERIE

Le materiau utilise est le medium de
18 mm d'epaisseur. L'enceinte se corn --

pose de sept planches dont les

decoupes vous sont communiquees ci-
dessous :
- Panneau lateral droit : 56,4 x 31,8 cm
- Panneau lateral gauche : 56,4 x 31,8 cm

- Panneau arriere : 56,4 x 22 cm
- Panneau avant : 56,4 x 25,6 cm
- Toit : 30 x 22 cm
- Fond : 30 x 22 cm
- Piece separatrice : 30 x 22 cm

LES ACCESSOIRES
 Colle a bois a prise lente (deux heures
de serrage obligatoire en moyenne).
 Serre-joints : deux d'ouverture 10 cm
et quatre d'ouverture d'au moins 40 cm
recommandes.
 Tasseaux de pin ou sapin de section
1,3 cm x 3 cm et de longueur 2 m, ven-
dus generalement par six.
 50 vis a bois de 3,5 mm x 25 mm.
 1 tuyau d'evacuation PVC de 50 mm
de diametre et de 1 m de longueur, (de
marque Jardibric, par exemple).
 2 coudes a 90° PVC de 50 mm de dia-
metre pour tuyau d'evacuation (de
marque Jardibric ou Nicoll).
 Colle pour tuyau PVC.
 3 plaques de laine polyester 63 cm x
33 cm x 3,5 cm (vendue par sachet de
deux chez Selectronic).
 2 inductances de 1 mH.
 2 condensateurs de 3,9 pF.

 3 resistances de 8,2 12, bobinees ou
au carbone de 5 W minimum (10 W
conseille).
 Fil de cablage pour enceinte.
 Bornier 2 plots pour enceinte.
 Haut-parleur DT101SK Monacor.
 Haut-parleur SPH165 KEP Monacor.

CONSTRUCTION

PRELIMINAIRE
II est recommande d'assembler som-
mairement les sept pieces en bois pour
verifier la justesse des decoupes et
s'assurer qu'il n'y a pas de probleme
majeur. Dans le cas contraire, on tente-
ra de trouver une combinaison qui mini-
mise les defauts d'alignement. Si cela
n'est pas possible, on devra faire
decouper une nouvelle piece pour rem -
placer celle qui pose probleme.
D'ordinaire, dans les magasins speciali-
ses, les tolerances sur les dimensions
des panneaux en bois a la decoupe sur
mesure sont de l'ordre de +/- 1 mm, ce
qui est normalement suffisant. II faut
noter que dans le cas de ['enceinte pre-
sentee ici, le panneau avant portant les
haut-parleurs sera cone en etant pose
directement sur le reste du caisson, au
lieu de s'encastrer dans une loge pre-
vue a cet effet, comme cela est souvent
le cas. II faudra donc que la partie du
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UN BASS -REFLEX A DEUX CHAMBRES

Tasseau
Figure 3 : Cotes du caisson
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Figure 4 : Panneau
avant de l'enceinte Figure 5 : Piece separatrice

caisson destinee a recevoir cette face
avant soit parfaitement plane.
S'il y a des problemes d'alignement, on
tentera de les reporter sur la face arrie-
re ot:i ils seront sans consequence autre
qu'esthetique.

LA DECOUPE DES TASSEAUX
Toute la structure de l'enceinte est ren-
forcee par un ensemble de tasseaux en
bois qui, en plus de limiter les risques
de vibrations du caisson, aident a ('as-
semblage des panneaux.
II faudra decouper quatre sortes de tas-
seaux : quatre de 16,8 cm, quatre de
33,8 cm, huit de 23,8 cm pour les pan-
neaux lateraux gauche et droit (voir leur
disposition sur la figure 3 et en photo)
et enfin huit autres de 19,2 cm pour le
panneau arriere, le toit, le fond et la
piece separatrice (voir figure 5 pour
cette derniere qui recoit deux tasseaux).
Les tasseaux se coupent sans difficulte
lorsque ['on dispose du materiel ade-
quat (photo 1).
On remarquera que souvent les tas-
seaux de sapin sont incurves aux extre-
mites. II faudra donc rejeter ces parties
inutilisables qui rendraient tout aligne-
ment des pieces impossible.
La photo 2 montre les vingt-quatre tas-
seaux prets a "etre cones aux panneaux.

LE COLLAGE DES TASSEAUX
Ce collage ne pose pas de difficulte.
Les emplacements sont montres sur la
figure 3. On positionne le tasseau a sa
place de destination en soignant l'ali-
gnement et on le fixe a ['aide de deux
serre-joints.
Ensuite, on perce deux trous de 3 mm
de diametre, le plus pros possible des
extremites du tasseau, sans traverser
completement le panneau de bois
comme indique en photo 3.
On retire alors les serre-joints, ainsi que
le tasseau que Ion encolle.
Puis, a l'aide de deux vis a bois de
3,5 mm x 25 mm, on le fixe au panneau
de bois en utilisant les trous precedents
pour laisser prendre la colle, tout en
continuant de manipuler le panneau
pour placer les tasseaux suivants.
On pourra retirer les vis au bout de
quelques heures.
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II est conseille, a chaque fois que l'on
vient de placer un ensemble de tas-
seaux, de verifier que les di Iferents pan-
neaux de ('enceinte qui leur sont adja-
cents s'emboitent toujours bien. On
peut ainsi deceler une erreur de posi-
tionnement avant que la colle n'ait eu le
temps de secher, ce qui est preferable.
La photo 4 montre les panneaux arriere
et lateral gauche acheves.

L'ASSEMBLAGE DE LA
PREMIERE MOITIE DU CAISSON
Une fois prets, le panneau lateral
gauche, le toit, le fond et le panneau
arriere, commencer ('assemblage du
caisson. Le panneau lateral gauche ser-

vira de base et, une fois genereusement
encolle, on positionnera les trois autres
pieces de bois que Ion fixera les unes
aux autres a ('aide de serre-joints de
dimensions adaptees.
Les photos 5 et 6 (page suivante) decri-
vent cette etape.
Une fois l'ensemble bien fixe, verifier
une derniere fois l'alignement des
pieces en passant le doigt sur les join-
tures (apres avoir enleve l'exces de
colle) et poser, sur l'ensemble, des
planches surmontees de livres pour
parfaire le serrage.
Laisser immobile au moins douze
heures, voire (de preference) vingt-
quatre heures.

ACHEVEMENT DU CAISSON
Pour cela, it faut preparer la piece sepa-
ratrice, comme indique sur la figure 5.
On percera le trou destine au conduit
interne avec une scie a cloche de
50 mm (faire un avant-trou a la perceu-
se). Si le tuyau a des difficultes a entrer
(le faire tourner en meme temps qu'on
l'enfonce), it faudra agrandir le trou avec
du papier de verre au gros grain (40 ou
60). Le tuyau depassera de 8,2 cm envi-
ron du cote de la petite chambre et de
24 cm environ du cote de la grande
chambre. Une fois correctement posi-
tionne, le sceller avec de la colle ther-
mique, par exemple, ce qui est rapide et
efficace. On percera le trou destine a
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Photo 5

Photo 7

laisser passer le fil du tweeter avec un
foret de 5 mm. Ici, egalement, le fil sera
scelle avec de la colle thermique, car it
faut soigner l'etancheite entre les deux
chambres. La piece terminee est visible
sur la photo 7.
II faudra alors encoller son logement
dans le caisson, puis l'y placer et tout
de suite apres, coller le panneau lateral
droit en le maintenant avec des serre-
joints (photo 8). Placer des livres lourds
sur ('ensemble durant la prise de la
colle. Laisser reposer au moins douze
heures.

LA PREPARATION DU PANNEAU
AVANT ET DU CAISSON
La figure 4 donne les differentes cotes

pour la decoupe de ce panneau. Les
ouvertures destinees aux haut-parleurs
seront decoupees a la scie sauteuse
apres avoir perce un avant-trou au
centre de 1 cm au moins. (se proteger
les yeux !).
Les trous pour les events seront decou-
pes a la scie a cloche, comme pour la
piece separatrice.
Les events seront fabriques comme
indique sur la figure 6. On decoupera
une piece de 22 cm et une autre de
6 cm dans un tuyau de 50 mm de dia-
metre et on les assemblera avec un
coude de 50 mm grace a la colle PVC.
Le collage demande une heure environ.
On introduira alors les tubes dans leurs
events respectifs et on les disposera de

fawn a ce que leurs embouchures ne
soient pas horizontales, mais inclinees
de 25 a 30° vers le bas pour ('event de
la petite chambre et d'au moins 45°
vers le haut pour ('event de la grande
chambre. Cela, afin de minimiser les
resonances possibles avec les parois.
Sceller alors les tubes avec de la colle
thermique. (photo 9).
La preparation du caisson se fait en
trois temps.
Tout d'abord, on perce un trou dans le
panneau arriere au bas de la grande
chambre pour installer le bornier et lais-
ser passer les fils. Le tout sera rendu
etanche avec de la colle thermique.
Ensuite, it faut disposer le filtre. Dans le
cas present, l'auteur l'a cone sur le fond
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Photo 9

Photo 11

Photo 10

Photo 12

(photo 10), mais it est preferable , si Ion
souhaite faire de nombreux essais de
mises au point, de le mettre a l'exterieur
de ('enceinte. On pourra alors se passer
du bornier et sortir directement a l'arrie-
re les fils du tweeter et du woofer par
des trous ensuite scelles par de la colle
thermique. Enfin, iI faut remplir le cais-
son avec la laine de polyester en
plaque. Trois plaques seront neces-
saires par enceinte, soit un sachet et
demi. On les decoupera pour les adap-
ter a la forme du caisson et on les fixe-
ra avec quelques points de colle ther-
mique. II n'est pas necessaire qu'elles
soient parfaitement plaquees contre les
parois, le contraire serait d'ailleurs pre-
ferable. On evitera tout contact entre la

laine et les composants du filtre. La
photo 11 montre le caisson en cours de
preparation. Avant de coller le panneau
avant, it faut decouper trois tasseaux de
15 cm de long et trois autres de 11 cm.
On fixe alors sur chaque conduit en
PVC un tasseau de 15 cm et un autre de
11 cm avec de la colle thermique de
facon a limiter la venue de vibrations a
fort volume sonore.
Les tasseaux seront egalement fixes
aux parois de bois ou sont scenes les
tuyaux pour une plus grande efficacite.
II ne faut pas hesiter a mettre beaucoup
de colle thermique pour cela.
Attention, cependant, a placer les tas-
seaux de fawn a ce qu'ils ne Orient
pas le positionnement du panneau

avant sur le caisson (proceder a un
essai avant le collage definitif du pan-
neau). On peut voir les tasseaux en
place sur la photo 12.

COLLAGE DU PANNEAU AVANT
On mettra une epaisse couche de colle
sur tout le cadre du caisson, y compris
les tasseaux, et Ion posera sur ('en-
semble le panneau avant en le bascu-
lant pour faire passer les sections cou-
dees des events derriere le conduit
interne de ('enceinte.
Placer des serre-joints au milieu de
chaque longueur et largeur du panneau
en verifiant l'alignement (la colle a ten -
dance a faire glisser le panneau lors-
qu'on vient de le poser.).

ri" 305 www.electrortiquepratiqup.com 75 ELECTRONIQUE PRATIQUE



UN BASS -REFLEX A DEUX CHAMBRES

Eu
Lr)

Coude t
Lc)(0 = 50 mm) r

A
22 cm ()

A
34 cm

co t r

Figure 6 :
Les trois pieces constituant les events Dimensions

Figure 7 :
du conduit interne

too,

12

180

0eq

80.001 108

60.00 36

40.00

li

i

I

1 k

\

36

\ 1

-----`
..."-

--

-

-
108

0.0tt

10 14. 50 100 200 500 1K ZA 5K
180

10K 2CK

Courbe d'impeclance
avec ses deux frequences de resonances

de l'enceinte
a 45 et 65 Hz

120
de
spl

110

100

so

60

50

..... ...,

2 3 5 8 1 2 3 1 2 3 5 8 1 20 2140601210 2 14 6 81K1K 2K 4K 6K 121 0
5 0 3 8 5 8 0 S 5 8 goKig go 5 kiggx

Fr eqi.osocy C Hz]

Reponse en frequence de l'enceinte bass -reflex

Une fois ('ensemble fixe, poser des
livres lourds sur l'enceinte pour amelio-
rer la prise de la colle, tout en essuyant
l'exces qui s'echappe sur les bords.
Attendre vingt-quatre heures.

CONNEXION ET FIXATION
DES HAUT-PARLEURS
On pose simplement les haut-parleurs
sur leurs emplacements respectifs afin
de reperer les trous a percer que Ion

marquera au crayon. On perce ensuite,
une fois les haut-parleurs retires, sans
traverser le bois, sauf si Ion envisage
d'utiliser des vis en T, ce qui n'a pas ete
fait ici.
On soudera ensuite les fils du woofer.
Dans le cas du tweeter, cela est plus
delicat car les bornes sont fragiles et
prennent du jeu avec la chaleur. Un
branchement avec des cosses semble
plus raisonnable.
On n'oubliera pas d'inverser les polari-
tes de branchement du tweeter, comme
indique sur la figure 2.
Une fois les haut-parleurs visses (on
pourra tenter de rendre etanche de
facon permanente leur pourtour si Ion
est perfectionniste), l'enceinte est ache-
vee.

REGLAGE

A l'ecoute, on realisera rapidement si le
niveau des aigus est trop eleve ou non.
II faudra alors changer les valeurs de
R1, R2 et R3 pour obtenir un nouveau
reglage, d'ou l'interet de mettre le filtre
a l'exterieur afin d'effectuer cela sans
difficulte.
Par exemple, on pourra prendre
R1 = 5,1 E2, R2 = 4,7 Q. et supprimer R3

pour un niveau d'aigu plus faible.
Le seul autre *lege possible concerne
la frequence de resonance du caisson,
qu'il est possible d'augmenter sensible-
ment si l'on trouve le niveau de grave
trop faible, en ajoutant quelques balles
de mousse non tassees dans le caisson
principal, mais it est peu probable que
cela s'avere necessaire.
Par contre, le SPH165 KEP pourrait
necessiter quelques jours de rodage.
Ce qui reste toutefois a confirmer.
La puissance du tweeter est de 30 W et
celle du woofer de 60 W.
Ceci laisse a penser que l'enceinte peut
tout de meme supporter une puissance
impulsionnelle maximale de 60 W.
II reste de toute facon possible de rem -
placer le tweeter par n'importe quel
modele utilisable a partir de 2000 Hz
environ.
L'impeclance de l'enceinte est en

moyenne de 8 a
0. Viacava

re 305 www.electroniquepratique.com 75 ELECTRONIQUE PRATIQUE


	EP-306-001.jpg
	EP-306-002.jpg
	EP-306-003.jpg
	EP-306-004.jpg
	EP-306-005.jpg
	EP-306-006.jpg
	EP-306-007.jpg
	EP-306-008.jpg
	EP-306-009.jpg
	EP-306-010.jpg
	EP-306-011.jpg
	EP-306-012.jpg
	EP-306-013.jpg
	EP-306-014.jpg
	EP-306-015.jpg
	EP-306-016.jpg
	EP-306-017.jpg
	EP-306-018.jpg
	EP-306-019.jpg
	EP-306-020.jpg
	EP-306-021.jpg
	EP-306-022.jpg
	EP-306-023.jpg
	EP-306-024.jpg
	EP-306-025.jpg
	EP-306-026.jpg
	EP-306-027.jpg
	EP-306-028.jpg
	EP-306-029.jpg
	EP-306-030.jpg
	EP-306-031.jpg
	EP-306-032.jpg
	EP-306-033.jpg
	EP-306-034.jpg
	EP-306-035.jpg
	EP-306-036.jpg
	EP-306-037.jpg
	EP-306-038.jpg
	EP-306-039.jpg
	EP-306-040.jpg
	EP-306-041.jpg
	EP-306-042.jpg
	EP-306-043.jpg
	EP-306-044.jpg
	EP-306-045.jpg
	EP-306-046.jpg
	EP-306-047.jpg
	EP-306-048.jpg
	EP-306-049.jpg
	EP-306-050.jpg
	EP-306-051.jpg
	EP-306-052.jpg
	EP-306-053.jpg
	EP-306-054.jpg
	EP-306-055.jpg
	EP-306-056.jpg
	EP-306-057.jpg
	EP-306-058.jpg
	EP-306-059.jpg
	EP-306-060.jpg
	EP-306-061.jpg
	EP-306-062.jpg
	EP-306-063.jpg
	EP-306-064.jpg
	EP-306-065.jpg
	EP-306-066.jpg

