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OPPORTUNITÉS

Deux , 
Micro-Émetteurs
La société MEGAMOS, bien connue pour toutes 
les opportunités qu’elle commercialise, propo
se en marge de cette activité deux micro-émet
teurs FM.

MEGAMOS Composants
B.P.287
68316 ILLZACH cedex 
TEL. : 03.89.61.52.22 • FAX : 03.89.61.52.75

IDes Accessoires
très Utiles
VELLEMAN très connu, notamment pour sa 
gamme de kits électroniques de grande qualité, 
propose également par l’intermédiaire de 
PANAVISE toute une série d’accessoires pour 
l’amateur et le professionnel.

é, fait appel à la 
CMS.

Le premier d’entre eux 
en technique 
repose sur p' 
d'un 
ditionnel 
de dim< 
Le sch '

reste 
même
deux modèles.
Le modèle classique se 
commercialise en ver
sion kit tandis que son 
homologue tout monté,

e s 
men- 
circuit 

alors de 15 x
15 mm environ.
Les deux montages s’ali
mentent sous 3 à 9V de 
tension. Les deux micros 
sont réglables de 87 à 
120 MHz.

Vcc
Antenne Vcc o

4-20pF
1-2

R3 
2,2K

0,47u
Micro

82pF

Transistor H F
Vcc

C1 
10nF

LIAS t S FOIS 7 SPIRES SUR 03MM PRISE 
CENTRALE.

En effet, qui n’a pas éprouvé de difficultés à souder 
plusieurs éléments entre eux ou bien de positionner 
un composant délicat sur un substrat. Sous la référen
ce PV301, on trouve un étau qui présente la particula
rité de disposer d'un seul bouton pour les deux axes 
de rotation. Les mâchoires en nylon permettent un 
serrage sans risque même sur l'aluminium. Son poids 
est de 1,2 Kg et son prix de 439 F. TTC.
Avec la référence PV380, on dispose d’une base conçue 
pour un positionnement stable de l’étau. En version ven
touse pour les montages provisoires facilement démon
tables, il faut néanmoins se placer sur une surface lisse. 
Prix : 279 F. TTC.
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OPPORTUNITÉS

Le support pour circuit imprimé porte la référence 
PV315. Totalement orientable, il vient se monter sur 
une base à ventouse ou standard. Les montants verti
caux sont chanfreinés en V afin d'obtenir une meilleu
re prise du circuit imprimé. La longueur hors tout est 
de 290 mm. Son prix de 279 F. TTC.
VELLEMAN Électronique

8 rue du Mal de Lattre de Tassigny
59800 LILLE
TEL. : 03.20.15.86.15 • FAX : 03.20.15.86.23

Caméras et
Produits Dérivés
Puisque nous parlons 
Surveillance ce mois- 
ci, il faut dire qu’en 
ce domaine CRELEC 
est bien placé.
En, effet, en tant que 
fabricant et grâce à son 
bureau d’études, cette 
société spécialisée pro
pose, à l’appui d'un

catalogue vraiment complet et clair, tous les disposi
tifs et appareils dont on pourrait avoir besoin.
Matériel de transmission vidéo par fil, transmission 
vidéo HF, intégration d’équipements vidéo HF, camé
ras CCD miniatures et objectifs, moniteur vidéo et 
magnétoscopes, sont autant d’éléments qui font la 
spécialité de CRELEC.
Plusieurs caméras miniatures sont également dispo
nibles, notamment sous les marques SANYO et 
WATEC. Parmi celles-ci, on peut remarquer le modèle 
miniature WAT660, caméra vidéo CCD de 320000 
pixels, objectif intégré type "pin hole" 3,7 mm, focus 
réglable, sensibilité 4 lux, alimentation 9VDC en boî
tier métal résistant d’une dimension de 20 x 29 x 
13 mm.

Ensemble émetteur/récepteur - Enregistreur 
vidéo miniature
L’ensemble de transmission vidéo portable com
prend deux parties, l’émetteur vidéo et le récepteur 
vidéo.
La partie réception du système se compose d'un 
récepteur démodulateur vidéo de taille compacte, 
associé à un enregistreur portable vidéo Hl 8 et d’un 
écran LCD couleur miniature. L’alimentation du récep
teur se réalise à l’aide de 10 éléments Cadmium/Nickel 
de 1,2V/1500 mA/h et permet la réception des 
images pendant plus de 4 heures. L’enregistreur utilise 
sa propre batterie au Lithium Ion de 7,2V de 2700 
mA/h. L’antenne de réception sera choisie en fonction 
de la distance de transmission espérée. Un choix 
important d'antennes peut être fourni et va de l’anten
ne hélice à grand gain à l'antenne panneau, ainsi 
qu’une toute nouvelle gamme d’antennes type PATCH
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OPPORTUNITES

sur circuit imprimé procurant des performances sans 
commune mesure au simple fouet habituel.
La partie émission du système se compose d'une 
caméra miniature avec objectif "pinhole" et d'un 
émetteur vidéo subminiature. L’alimentation de l’émet
teur et de la caméra se compose de 8 éléments Cad- 
mlum/Nickel de 1,2V/1200mA/h. L’autonomie de la 
partie émetteur/caméra avoisine les 4 heures.

Caractéristiques émetteur :
- dimensions : 29 x 20 x 18 mm
- 9,6V/100 mA
- poids : 10 g
- modulation FM noir & blanc ou couleur
- puissance d’émission : 60 mW
- fréquence : bande du GHz
Caractéristiques récepteur :

- dimensions : 100 x 50 x 27 mm
- 12V/300mA
- sortie vidéo 1 Vpp 75 Q
- sensibilité : -60 dBm sans préampli, -80 dBm 
avec préamplificateur d’antenne
- réglage fréquence
- réglage gain vidéo
Caractéristiques enregistreur vidéo
Hl 8mm :
- dimensions (LxHxP) : 145 x 60 x 125 mm (sans 
batterie)
- lecture/enregistrement sur cassette Hl 8mm/Pal
- entrée/sortie vidéo 1 Veff/75 Q
- entrée/sortie audio 0 dB
- cassette 8 mm C90 soit 1 h.30 (fast), 3 heures 
(long play)

- écran LCD couleur 4" (112000 pixels)
- réglage luminosité, contraste, couleur.Caractéristiques caméras :

- dimensions : 29 x 29 x 13 mm
-9,6V/110mA
- poids : 20 g
- sortie vidéo 1 Vpp sur 75 Q
- 320000 pixels

CRELEC
6 rue des Jeûneurs 75002 PARIS
TEL : 01.45.08.87.77 FAX : 01.42.33.06.96

Découvrez Ib choix du catalogue Alliance Electronics !
PASSEZ VOTRE COMMANDE ET RECEVEZ

VOTRE CATALOGUE GRATUITEMENT

Module caméra N/B 
infra-rouge CCDDJ-9601
Module CCD équipé de 6 diodes infrarou
ge. Alim.12V. 180 mA. Définition 380 
lignes / syncro 50Hz ; système CCIR.
Sensibilité 0,5 lux ; sortie vidéo 
1 volt / 75Q. Optique focale 4,5 mm. 
F1,8 Dim. 55 x 40 x 30 mm. Livré 
avec connecteur.

Commandez sur MINITEL 
3615 AELEC et découvrez les 
nombreux avantages de votre 

distributeur le plus

http://www.alliance-electronics.fr

• 02 - ST QUENTIN - LOISIRS ÉLECTRONIQUES • 03 - MOULINS - CORATEL 
• 06 - NICE - COUDERT COMPOSANTS «II- NARBONNE - ESPACE ÉLEC
TRONIQUE • 12 - RODEZ - Ets TOURNIER • 13 - MARSEILLE - CONNECTIC 
MARSEILLE • 13 - MARTIGUES - L.M.V ELECTRONIQUE • 26 - VALENCE - R.E.I 
Radio Electronique Informatique • 3 I - TOULOUSE - C.L.P Comptoir du Languedoc Professionnel *33 
- BORDEAUX - ELECTRONIC 33 • 49 - ANGERS - ATLANTIQUE COMPOSANTS • 
51 - EPERNAY - ARCADE DU COMPOSANT • 58 - NEVERS - CORATEL 
• 67 - STRASBOURG Hautepierre - TARDY • 67 - STRASBOURG - TARDY 
• 69 - LYON 3ème - AG ELECTRONIQUE • 73 - CHAMBERY - ELECTRONIC 2000 
• 75 - PARIS I2ème - CYCLADES ELECTRONIQUE • 75 - PARIS 20ème - COM- 
POPYRENNEES • 76 - ROUEN - RADIO COMPTOIR • 77 - MELUN - G’ELEC 
• 77 - MEAUX - MEAUX ELECTRONIQUE M.E.I.

Module caméra N/B infra-rouge
85-I38I 599,00F

Boîtier pour module caméra
Boîtier gris métallique avec étrier de fixation. Dim. 

■ du boîtier : 60 x 45 x 35 mm.

• Boîtier pour module caméra
85-1602 69,00F

'Livré sans caméra

STOP IIXIFO - STOP IIXIFO - STOP IIXIFO - STOP IIXIFO - STOP IIXIFO

http://www.alliance-electronics.fr


INTERNET PRATIQUE
Comme nous en 
avons pris l'habitude 
depuis la création de 
notre rubrique, Inter
net Pratique sera di
visé en deux parties. 
La première sera 
consacrée à un site 
spécialisé dans le 
composant NE555, 
et la seconde au site 
de TOSHIBA.

Le NE555 est un composant souvent 
rencontré dans nos colonnes. En ef
fet, il est très simple d'utilisation et 
permet de créer des horloges pour 
montages numériques faible fré
quence sans recourirà l'utilisation de 
quartz.
Commençons par rappeler les prin
cipales caractéristiques d'un oscilla
teur : la première et la plus impor
tante est la fréquence. Elle s'exprime 
en Hertz et correspond au nombre 
de cycles exécutés en une seconde 
(un cycle d'horloge correspond à un 
état haut suivi d'un état bas). La 
deuxième caractéristique importan
te est le rapport cyclique qui se cal
cule en divisant la durée de l'état 
haut par la durée totale du cycle. 
Ainsi, lorsque la durée des états 
hauts est 2 fois plus grande que la 
durée des états bas, le rapport cy
clique est de 2/3.
Comme nous vous l'avons annoncé 
dans l'introduction, nous avons trou
vé sur Internet un site très intéressant 
et totalement dédié au NE555. Ce si
te dont une copie d'écran de la pre
mière page est reproduite sur la fi
gure 1 est disponible à l'adresse : 
http://www.74.co.uk/lizard/555/in- 
dex.html.
L'on voit tout de suite qu'il a été réa
lisé par un amateur passionné. En ef
fet, celui-ci a pris le temps de créer 
des images et un fond spécifiques et 
ne s'est pas contenté de récupérer 
des éléments sur d'autres pages. On 
remarquera, d'autre part, l'usage in
tensif des images GIF animées qui 
donnent vie à la page. De plus, l'au
teur a pris soin de proposer, pour

2 HHPV/WWW.74.CO.UK/UZARD/55 
5/OPERATION.HTML.

HHPV/WWW.74.CO.UK/UZARD/55 
5/INDEX.HTML.
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WWW.TOSHIBA.COM.SCHÉMA DE PRINCIPE 
POUR CHAQUE MONTAGE.

chacun de ses liens, un rappel texte 
ce qui permet d'être compatible 
avec l'ensemble des navigateurs.
Le site est divisé en deux parties : la 
première est consacrée à l'étude 
théorique du circuit tandis que la 
deuxième présente des applica
tions classiques à base de 555.
La partie théorique 
(http://www.74.co.uk/lizard/555/op 
eration.html, voir figure 2) 
présente les divers modes de fonc
tionnement du 555. En effet, ce 
composant ne se limite pas à pro
poser un oscillateur (astable) mais 
permet aussi de créer des mono
stables. Pour chacun des fonction
nements proposés, le schéma cor
respondant est fourni ainsi qu'un 
formulaire permettant de calculer les 
éléments à connecter au 555 (résis
tances et condensateur).

La deuxième partie du site présente 
trois montages : 1 dé électronique, 
un feu de croisement et un disposi
tif "K2000". Pour chacun de ces 
montages, l'auteur a créé une image 
présentant son schéma de principe 
(voir figure 3). On pourra noter le 
soin apporté à la création de ces 
schémas dont les bagues de couleur 
des résistances sont conformes à 
leur valeur. Un descriptif du fonc
tionnement et une liste de compo
sants sont aussi disponibles. Il ne 
vous restera donc qu'à dessiner un 
petit circuit imprimé ou utiliser une 
carte à pastilles pour réaliser le mon
tage.

En conclusion, ce site nous a semblé 
être une totale réussite car il a su al
lier pédagogie et exemples dans un 
ensemble soigné. Après la visite de 
ce site, le NE555 n'aura donc plus 
de secrets pour vous.

Le site de TOSHIBA

Le site de TOSHIBA est disponible à 
l'adresse
www.toshiba.com (voir figure 4). 
Sa première page est constituée de 
9 images animées qui renvoie sur 
chacune des 9 parties importantes 
du site. TOSHIBA étant actif dans 
tous les domaines de l'électronique, 
aussi bien grand public que profes
sionnel, il leur était en effet nécessai
re d'orienter le visiteur au plus tôt. A 
gauche de ces neufs images, on dis
pose d'un bandeau vertical de navi
gation que l'on retrouvera sur l'en
semble des pages du site. Du point 
de vue graphisme et ergonomie, il 
n'y a vraiment rien à redire, les 
images sont belles et la mise en pa-
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DOCUMENT AU FORMAT PDF 
POUR LES PROFESSIONNELS.

ge est réussie tout en restant sobre. 
Concentrons nous maintenant sur le 
contenu du site. Comme on pouvait 
s'y attendre, les informations dispo
nibles sont nombreuses. Une page 
est associée à chaque produit ou fa- 
mil le de produits. Pour les articles 
réservés aux professionnels (com
me les semi-conducteurs) un docu
ment au format PDF d'Adobe est 
proposé (voir la figure 5 pour un 
exemple). Nous vous rappelons 
que les logiciels permettant de lire 
les fichiers PDF sont totalement gra
tuits et disponibles sur la plupart 
des plates-formes (Windows, Ma
cintosh, Unix).
Pour trouver rapidement une infor
mation précise ou tout simplement 
pour vous rendre compte de la mul
titude des informations proposées, 
nous vous conseillons d'accéder di
rectement à la page "Products List" 
(http://www.toshiba.com/pro- 
ducts/).
Celle-ci vous donnera accès à l'en
semble des produits de TOSHIBA 
et notamment aux Data-sheet de 
tous leurs composants numériques 
et analogiques. Même s'il est peu 
probable que vous utilisiez un jour 
ces circuits dans vos propres mon
tages, vous pourrez y lire leurs spé

cificités et étudier leur fonctionne
ment et, ainsi, vous rendre compte 
des capacités de l'électronique 
d'aujourd'hui.
TOSHIBA présente aussi dans ces 
pages
(http://www.toshiba.com/tacp/dvd 
players.html)
l'un de ses fers de lance qui est aus
si l'un des produits les plus attendus 
de la communauté informatique : le 
DVD (Digital Video Disk). Ce nou
veau média de stockage remplacera 
à plus ou moins court terme le lec
teur de CDROM aujourd'hui intégré 
dans tous les PC. Il permet en effet 
de stocker jusqu'à 17,2 Giga octets 
de données. Il est aussi utilisé pour 
l'enregistrement de données vidéo 
et remplacera probablement le stan
dard du CDV de 30 cm. Il autorise en 
effet l'enregistrement de 8 h de vi
déo haute qualité et multilingue sur 
un disque de 12 cm (taille des CD 
audio d'aujourd'hui).
Bien d'autres pages intéressantes 
sont disponibles sur ce site et vous 
en trouverez certainement qui cor
respondent à vos centres d'intérêt 
(télévision, audio-vidéo, multimé
dia,...). Nous vous laissons donc 
entre de bonnes mains et vous don
nons rendez-vous le mois prochain 
pour de nouvelles explorations du 
monde d'Internet.

L. LELLU

PC
ET
TÉLÉMESURES

Cet ouvrage s’adresse à tout 
électronicien, débutant ou 
chevronné, et passionné par les 
différentes techniques de 
transmission de données nu
mériques.

Tous les moyens de communica
tion ne pouvant être abordés, 
nous avons soigneusement sélec
tionné les plus simples à mettre 
en œuvre. Ce livre contient ainsi 
toutes les indications nécessaires 
à la fabrication d’une vingtaine de 
montages qui constitueront une 
bonne initiation pour les débu
tants. Les électroniciens plus 
avertis y trouveront quant à eux 
des réalisations qu’ils pourront 
adapter à des applications per
sonnelles.
La disquette jointe au présent ou
vrage contient, outre quelques pro
grammes, tous les fichiers néces
saires à la fabrication des circuits 
imprimés.

P. OGUIC - ETSF/DUNOD
256 Pages + disquette - 225 F
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MESURES

Il existe aujourd'hui 
un grand nombre de 
méthodes pour dé- | 
couvrir seul l'ap- | 
prentissage d'un ins- i 
trument et ce, sans 
nécessairement

MÉTRONOME 
^LUMINEUX

solfège. 
L'un des c 
majeurs ei 
étant incc 
ment cefti 
me, le mu ¡en soli
taire aura tendance 
à accélérer les pas
sages faciles et au 
contraire à ralentir 
les plus délicats. 
Tout cela fonctionne 
très bien jusqu'au 
jour où l'on se met à 
jouer à plusieurs...

Ce problème est connu depuis 
bien longtemps, et pour y remé
dier, a été inventé le fameux métro
nome mécanique.
La technique évoluant, des va
riantes électroniques sont appa
rues : montages simulant le mouve
ment de balancier du métronome, 
générant un rythme particulier ou 
encore affichant de façon numé
rique le tempo.
La réalisation décrite dans cet ar
ticle propose une nouvelle ap
proche de cet appareil et convien
dra aussi bien au musicien débutant 
qu'au musicien confirmé désirant 
se lancer dans l'improvisation musi
cale : il s'agit d'un métronome lumi
neux, qui, à chaque instant, affiche 
sur un écran LCD le numéro de la 
mesure en cours, et indique à l'aide 
de diodes électroluminescentes la 
valeur du temps à l'intérieur de cet
te mesure. Il est utilisable pour des 
morceaux écrits en deux, trois ou 
quatre temps.

Principe
Un tel montage se serait aisément 
laissé réaliser avec un microcontrô
leur (un 68HC11 par exemple). Une 
autre voie a été choisie, permettant 
au plus grand nombre la construc
tion de cet appareil. Le schéma de 
principe est donné en figure 1. 
Quatre blocs distincts apparaissent : 
le "coeur" du montage autour du 555 
(ICô), l'indication du temps avec IC3 
et les quatre LED, le choix de la me
sure avec IC4 et IC5, et enfin l'afficha
ge du numéro de la mesure avec IC2 
et LCDt. Le légendaire NE555 (ICô) 
monté en multivibrateur génère des 
impulsions à des intervalles de 
temps réguliers et réglables par Pt. 
Ce sera là le moyen d'ajuster le tem
po.
Rappelons ici brièvement ce monta
ge en astable (figure 2). La sortie du 
circuit (patte 3) reste à l'état haut 
pendant la durée Th = 0,7. (Ra + Rb). 
C et à l'état bas pendant la durée 
Tb = 0,7.Rb. C
L'état bas ne dure ici qu'un très court 
instant, en effet on a :
Rb = Rt = 1 kQ et C = C4 = 22 pF.
On obtient ainsi (une notation E03 
signifiant dix puissance 3 soit 1000) : 
Tb = 0,7.RtC4 = 0,7E03.22E-06 = 15E- 
03 s soit 15 ms
L'état haut, lui, sera d'une durée ré
glable par Pi car Ra est constituée par 

la mise en série de Pi et de R2. On a 
donc :
Th = 0,7. [( Pt + R2) + Rt ]. C4
Th a sa valeur minimum lorsque 
Pt = 0 kQ et sa valeur maximum 
quand Pt = 100 kQ. Calculons ces 
deux valeurs extrêmes : 
(Th) min = 0,7. [(0 + 18E03) 
+ 1E03].22E-06 = 0,293s
(Th) max = 0,7. [(100E03 + 18E03) 
+ 1E03].22E-06 = 1,8s
La période du signal délivré :
T = Th + Tb pourra donc être ajustée 
entre les valeurs Tmin = 0,293 +0,015 
soit environ 0,3s et Tmax =1,8 + 0,015 
soit environ 1,8 s. Cela donne alors 
pour le tempo (en battements par 
minute) des valeurs comprises entre 
environ 30 et 200 (aux incertitudes 
près, liées à la précision des compo
sants). Ces impulsions attaquent IC3 
(un compteur) dont les sorties Q0 à 
Q3 commandent l'allumage des LED 
Dt à D4 via les transistors Tt à T4.
Exemple d'une séquence pour une 
mesure à quatre temps :
- première impulsion, Q0 passe à 1 : 
la LED Dt de couleur verte s'allume. 
C'est le premier temps.
- deuxième impulsion, Q0 passe à 0 
et Q1 passe à 1 : La LED D2 de cou
leur rouge s'allume tandis que Dt 
s'éteint. C'est le deuxième temps.
- troisième impulsion, Q1 passe à 0 
et Q2 passe à 1 : La LED D3 de cou
leur rouge s'allume tandis que D2 
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s'éteint. C'est le troisième temps.
- quatrième impulsion, Q2 passe à 0 
et Q3 passe à 1 : La LED D4 de cou
leur rouge s'allume tandis que D3 
s'éteint. C'est le quatrième temps.
Arrivé à ce stade, la prochaine im
pulsion doit remettre le compteur 

IC3 à 0 afin d'avoir un nouvel alluma
ge de Dq correspondant au premier 
temps de la mesure suivante. Il faut 
donc relier Q4 à RAZ de IC3.
De la même façon, si on veut des 
mesures à trois temps, il faudrait re
lier Q3 à RAZ; ou encore Q2 à RAZ

pour des mesures à deux temps. Il 
faut donc pouvoir commuter RAZ 
de IC3 sur Q2, Q3 ou Q4 suivant le 
type de mesure désiré.
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On aurait pu envisager une commu
tation mécanique à ['aide d'un 
simple commutateur rotatif ou li
néaire. Cette commutation est réali
sée ici de façon électronique à l'ai
de du bouton poussoir "Mesure" 
(K4) suivi du compteur IC4 et du 
commutateur IC5 :
- lorsque QO de IC4 est à 1, les pattes 
1 et 2 de IC5 se trouvent connectées 
l'une à l'autre, reliant ainsi Q2 et RAZ 
de IC3. D'après ce qui a été vu pré
cédemment, on a alors une mesure à 
2 temps de sélectionnée.
- une pression sur K4, et c'est cette 
fois-ci Q1 de IC4 qui passe à 1, 
connectant alors les pattes 3 et 4 de 
IC5 entre elles. Autrement dit, on a 
Q3 et RAZ de IC3 qui se retrouvent 
reliées d'où sélection d'une mesure 
à trois temps.
- une nouvelle pression et c'est une 
mesure à quatre temps que l'on au
ra.
Reste le comptage des mesures : il 

est réalisé par le compteur IC2 (un 
ICM 7224) qui commande l'afficheur 
LCD. L'entrée d'horloge de ce comp
teur est reliée à RAZ de IC3 : en effet, 
à chaque fois que cette patte est ac
tivée, une nouvelle mesure va com
mencer. Cette façon de procéder 
permet de garder la première mesu
re blanche pour donner le tempo, la 
mesure suivante (numéro 1) étant 
bien sûr la première du morceau. Le 
métronome peut compter ainsi jus
qu'à 19999 mesures... On peut bien 
sûr remettre à tout instant l'affichage 
du nombre de mesures à zéro, par 
une pression sur le bouton poussoir 
"RAZ" (K3) ou par un bouton poussoir 
commandé au pied et relié aux deux 
pastilles de "RAZEXT" (K5).
L'alimentation de l'ensemble se fait à 
l'aide d'une pile de 9V, régulée à 5V 
pour IC2 par ICi qui est du type 
78L05, la consommation étant d'en
viron 10 mA.

Réalisation pratique

Le tracé des pistes est donné en fi
gure 3 et l'implantation des compo
sants en figure 4. Le circuit imprimé 
a été conçu pourtenir dans le boîtier 
"LCD". La forme du boîtier a imposé 
l'emplacement de certains compo
sants tels que l'afficheur LCD, les LED 
de visualisation, le potentiomètre de 
réglage du tempo, l'interrupteur 
marche/arrêt ou les boutons pous
soirs. Pour gagner de la place, le cir
cuit IC2 a été placé sous l'afficheur. 
Un circuit double face a été évité 
mais il reste néanmoins trois straps 
qu'il ne faudra pas oublier. Par 
ailleurs, pour éviter ce double face 
ou des straps supplémentaires, cer
taines connexions telles que les 
points décimaux de l'afficheur ont 
été laissées "en l'air". Des pastilles 
ont été laissées libres pour relier 
éventuellement ces connexions non 
utilisées au signal de Backplane (BP) 
en cas d'allumage intempestif des 
segments correspondants.
Ceci dit, sur les différents prototypes 
réalisés par l'auteur, ce problème ne 
s'est jamais rencontré (les premières 
versions de ce montage ont déjà 
quatre ans d'existence). On peut uti
liser la méthode suivante pour la réa
lisation du circuit : faire deux photo
copies (à l'échelle 1 ) sur transparent 
(spécial photocopieuse) du circuit 
et les superposer parfaitement; 
chasser l'air d'entre les deux feuilles 
et les scotcher : l'ensemble ainsi 
constitué est d'un bon contraste. Le 
poser sur le châssis de l'insoleuse 
(un petit instant de réflexion s'impo
se pour ne pas tirer le circuit à l'en
vers...) et poser la plaque présensi
bilisée dessus.
Avec des moyens plus modernes : 
scanner le typon et l’imprimer sur un 
calque. L'auteur utilise cette tech
nique pour réaliser ses circuits : à 
partir du logiciel de CAO, il réalise 
l'impression avec une imprimante à 
jet d'encre sur un papier calque or
dinaire (70g/m2) au format A4 avec 
un seul passage d'encre (il faut éviter 
de trop mouiller un papier calque 
qui a tendance alors à se déformer). 
Il existe d'ailleurs des calques spé
ciaux plus lourds (110 g/m2) pour 
imprimantes à jet d'encre ou laser. 
Insoler, développer, rincer et graver 
au perchlorure. Bien rincer le circuit 
après la gravure. Nettoyer le cuivre 
avec un solvant tel que l'acétone si 
on veut l’étamer avant de passer au 
soudage des composants. On finira 
en inspectant les pistes avec une

PRÉSENTATION DE LA CARTE.
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IC. SE LOUE SOUS L'AFFICHEUR.TRACÉ DU CIRCUIT IMPRIMÉ.

o

loupe 
compte-fils 
posée sur le circuit 
avant de passer au perçage. On de
vra bien sûr tenir compte du dia
mètre des différentes broches des 
composants lors de ce travail. (Re
marque : on peut préférer faire faire 
le circuit par une société spéciali
sée : voir par exemple les annonces 
dans le magazine).
On n'oubliera pas de tailler les coins 
supérieurs du circuit pour qu'il puis
se rentrer dans le fond du boîtier. 

ports de 
circuit. At
tention aux 

soudures des barrettes tulipes qui 
supportent l'afficheur ainsi que 
celles du support de IC2 : comme 
toujours, dans ce genre de monta
ge, i I est préférable de travai 11er avec 
un fer à souder fin. Arrivé à ce stade, 
un petit coup d'ohmmètre pourra 
être le bienvenu pour vérifier l'ab
sence de court-circuit. Les LED se- 

est de la marque Sfernice : ses pattes 
étant relativement longues, elles 
peuvent être coudées et soudées 
sur le circuit.
On finira le montage en plaçant les 
circuits intégrés sur leur support en 
prenant garde à leur orientation : at
tention à IC2 qui est le composant le 
plus onéreux du montage. L'affi
cheur LCD est monté sur deux fois 
deux rangées de barrettes tulipes 
pour le rehausser.
Il y a bien sûr une orientation à res
pecter : le côté de l'afficheur sur le
quel il y a une petite marque est le 
côté gauche. Si on ne trouve pas 
d'inverseur correspondant aux di
mensions disponibles sur le circuit, il 
suffira de prendre un modèle à 
oreilles de fixation pour le visser sur 
le boîtier, la connexion se faisant 
alors sur le circuit par deux fils. Il fau
dra enfin faire un petit peu de travail 
mécanique sur le boîtier :
- percera 3 mm pour le passage des 
LED,
- percer à 10 mm pour le potentio
mètre,
- percer à 10 mm pour le passage 
des boutons poussoirs, 
- réaliser un passage pour l'inverseur 
de mise en route (Ks),

- ceux qui voudront une remi
se à zéro commandée au pied 

7 devront prévoir une petite em
base à fixer sur le côté du boîtier. 

L'écrou du potentiomètre viendra 
fixer le circuit imprimé dans la 

coque supérieure du boîtier, relayé 
éventuellement par une vis venant 
s'implanter au niveau de la pastille 
restée libre dans le bas du circuit. 
On n'aura d'ailleurs plus besoin par 
la suite d'ouvrir le boîtier puisque 
celui-ci comporte une trappe d'ou
verture pour la pile 9V.

Mise en route 
du montage

Aucun réglage n'est nécessaire et le 
montage doit fonctionner du pre
mier coup : au bout de quelques 
instants les LED se mettent à cligno
ter successivement. Sélectionner 
avec le bouton-poussoir de gauche 
le type de mesure désiré (à deux, 
trois ou quatre temps) et régler le 
potentiomètre sur le tempo désiré. 
Quand vous êtes prêt à jouer, ap
puyez sur le bouton-poussoir de re
mise à zéro du compteur, bouton si
tué à droite du boîtier.

On passera ensuite à la soudure des 
différents composants en commen
çant par les trois straps et les sup- 

ront soudées de façon à ce qu'elles 
effleurent le dessus du boîtier.
Sur le prototype, le potentiomètre V. LE-MIEUX
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IMPLANTATION DES ÉLÉMENTS.

(PDIP, CDIP)
Top view

VDD |T [40] D1

E1 Ê [39] C1

G1 |~3 [38] B1

F1Œ [37] A1

BP [T [36] OSCILLATOR

A2 ¡6 [35] VSS

B2 IT |34| STORE

C2 | 8 ¡33| RESET

D2 nr [32] COUNT

E2 ho
xt rll. _____________
gj |3l| COUNT INHIBIT

G2 T q [30] LZB OUT

F2 h2 [29] LZB IN

A3 h3 ¡28| CARRY

B3 H4 [27] 1/2 - DIGIT

C3 [15 [26] F4

D3 h6 [25] G4

E3 UL [24] E4

G3 h8 [23] D4

F3 ht [S] 04

A4 [20] [2l| B4

R$:10kQ 
(marron, noir, rouge) 
P, : potentiomètre Sfernice 
10kQA
C, : 4,7 nF type MKT 
Cs, C4 :100 nFtype MKT 
C3:10nF type MKT 
C* : 22 pF tantale goutte 
C5:100 |iF/16V
D, : LED verte 3 mm
Ds, D3, D4 : LED rouge 3 mm 
TiàT4:BC 549
ICi : LM78L05 
ICs:ICM7224 IPL 
IC3:CD4017 
IC4:CD4017 
IC5:CD4016ou 4066 
IC«:NE555
LCD, : afficheur LCD 20000 
points (4 digits1/2) non 
multiplexé
K, : coupleur de pile 9V 
Ks : inverseur à glissière à 
souder sur circuit imprimé; 
modèle coudé à 90° (ou 
modèle droit à pattes 
longues pour le couder); ou 
modèle à oreilles de 
fixation.
K3, K4 : boutons poussoirs 
type touches D6 rondes 
(plus hautes que les carrées) 
Boîtier “LCD" de OKW 
4 barrettes "Tulipe" de 20 
points au pas de 2,54 pour 
surélever l'afficheur au- 
dessus de IC2

Fiche Technique

LE ICM 7224
Le ICM 7224 est un circuit LSI (Large Scale Integration) qui inclut dans le 
même boîtier les fonctions suivantes : comptage, décodage, verrouillage, 
pilotage d'afficheur LCD 4digit 1/2, inhibition de comptage, effacement 
des zéros inutiles et circuit de reset... avec en plus possibilité de mise en 
cascade de plusieurs ICM 7224 pour des comptages sur 8 digits ou plus. 
Le brochage est donné ci-contre : sur les 40 pattes de ce circuit, 29 com
mandent directement les différents segments d'un afficheur LCD 4 digit 
1/2 non multiplexé, une trentième pilotant l'électrode arrière commune du 
LCD (patte 5 : Backplane). Ce brochage correspond à celui du ICM 7224 
IPL. Attention : il existe un autre modèle avec le suffixe RI PL dont le bro
chage est inversé.
L'alimentation du circuit se fait entre Vdd (+) et Vss (0) avec (Vdd-Vss) com
pris entre 3 et 6V avec comme valeur typique 5V. A cette valeur, le compta
ge est garanti jusqu'à une fréquence de 15 MHz, mais est annoncé comme 
pouvant aller jusque 25 MHz dans des conditions de températures am
biantes.
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GROS PLAN SUR L'AFFICHEUR.

tor) sont également utilisées dans l'associa
tion de plusieurs ICM 7224. Dans une appli
cation telle que celle décrite ici, ces trois 
pattes sont laissées "en l'air".
Dans notre application, on a LZB I et 
Count Inhibit à + 5V, tandis que Store est 
à 0; on aura donc de façon permanen
te l'effacement des zéros inutiles, le 
comptage toujours autorisé et les sor
ties toujours mises à jour (l'affichage 
correspond toujours à la valeur incré- 
mentée par le compteur). La remise 
à zéro est pilotée classiquement 
par une cellule RC et un bouton 
poussoir.

32 (COUNT) est l'entrée des signaux à compter dont le 
niveau ne doit pas monter au-dessus de Vdd + 0,3V ni 
descendre en dessous de

Dans toute application, on devra gérer correctement les 
quatre entrées suivantes :

Vss-0,3V. L'incrémentation 
du compteur est réalisée N° NOM NIVEAU FONCTION
sur un front descendant du 
signal, le seuil de déclen
chement étant de 2V.
28 (CARRY) est une sortie 
qui passe à 0 lorsque le 
compteur passe de 9999 à 
10000 permettant la mise 
en cascade avec un 
deuxième ICM 7224.
30 ( LZB Out) et 36 (Osci I la-

29

31

33

34

LZBI

COUNT INHIBIT

RESET

STORE

Vdd ou flottant 
Vss

Vdd ou flottant
Vss

Vdd ou flottant
Vss

Vdd ou flottant 
Vss

Zéros inutiles effacés 
Zéros inutiles affichés 

Comptage autorisé 
Comptage invalidé 

Reset inactif 
Compteur remis à 0000 

Verrous de sortie non mis à jour 
Verrous de sortie mis à jour

AIIR*BLTX-FM Audio

Modules de 
transmission AUDIO 

sur 433 MHz

RX-FM Audio

Émetteur FM
Bande passante AUDIO : 20 Hz à 30 kHz. Alim. : 12 Voc /15 mA.
Puissance d'émission : 10 mW 150 fl. Dim. du module : 41 x19x3,5mm.
Le module TX-FM Audio 122.5792 99F00

Moniteur C UL JR à écran LCD 4” 
Standard : PAL.

Taille d'écran : 4'' (102 mm de diagonale). Ecran SHARP. 
Configuration R-V-B delta. Résolution H x V : 383 x 234 points 

(89622 pixels). Rétro-éclairé. Entrées CINCH : Vidéo normalisée 
et AUDIO. HP incorporé. Réglages : contraste - luminosité - couleur. 

F de fonctionnement : 0 à +40 °C. Alim. à prévoir : 12 Voc/400 mA. 
Dim. : 150 x 115 x 55 mm. Poids : 450 g.

fourni avec béquille (montage sur table) et filetage 1/4" (montage sur pied). 
Le moniteur 122.2523 1.49OFoo

Version “MODULE” NU

Récepteur FM SuperHétérodyne
Complément du TX-FM Audio

Sensibilité H.F : -100 dBm. Bande passante B.F : 20 Hz à 20 kHz. Sortie B.F : 100 mV.
Alim. : 3 Voc /15 mA max. Dim. du module : 51 x 20 x 4 mm. 

Le module RX-FM Audio 122.5793 1 95F00

Catalogue Général 1998
Composants 
électroniques,

Outils de 
développement, 

Mesure, Librairie 
technique, Outillage, 

Electricité, Etc.

Mêmes caractéristiques, sans la partie son.
Dim. : 120x97x40 mm.

Le module “NU” 122.2610 125000

Votre commande chez vous en

INTERNET : www.selectronic.fr

Plus de 10.000 références 
livrables hhmm«

moins de 24H(*)

Recevez-le sur simple demande par courrier ou fax (réf. : EP98) * option CHRONOPOST

o I ' . B.P. SB S9O22 LILLE CEDEX
beleçwnic Ta. : o 328 sso 328

Fax : 0 328 SSO 329 

“Conformément à la loi informatique et liberté n° 78.17 du 6 janvier 1978, vous disposez d’un droit d’accès et de rectification aux données vous concernant" | Magasin : 86, rue de Cambrai (près du CROUS) |
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DOMOTIQUE

La télévision peut 
être un vecteur for
midable pour le dé
veloppement des 
enfants. Mais si ces 
derniers en abusent 
et regardent n’im
porte quoi, le résul
tat est plutôt néga
tif. Aussi est-il bon 
que les parents 
puissent exercer un 
contrôle. Le présent 
montage, très 
simple, peut y 
contribuer : il n’au
torise la mise en 
marche du poste 
que par l’intermé
diaire d’un code... 
Uniquement connu 
des parents.

Le principe

Le boîtier, qui comporte sur sa face 
avant un clavier téléphonique, est à 
monter entre la prise du secteur et le 
poste contrôlé. Le coeur du monta
ge est une serrure électronique bien 
connue : le LS7220, disponible au
près de tous les revendeurs. En 
composant un code de quatre 
chiffres reconnu conforme à une 
programmation préalable, un relais 
d’utilisation se ferme. Ce dernier ali
mente directement le circuit du pos
te. Une LED rouge signalise sa ferme
ture. Pour couper l’alimentation, il 
suffit d’appuyer sur un bouton- 
poussoir.

Le fonctionnement 
(figures 1 et 2)

Alimentation

L’énergie nécessaire au fonctionne
ment du montage est prélevée du 
secteur 220V par l'intermédiaire 
d’un transformateur dont l’enroule
ment secondaire délivre un poten
tiel alternatif du 12V. Un pont de 
diodes redresse les deux alter
nances. La capacité Ci réalise un pre-

LA TÉLÉVISION 
SOUS CONTRÔLE

mier filtrage. Sur la sortie du régula
teur, un 7809, on recueille un poten
tiel continu stabilisé à 9V. La capaci
té Cg effectue un complément de 
filtrage, tandis que C3 découple l’ali
mentation du restant du montage. A 
l’état de veille, la consommation est 
pratiquement nulle.

La serrure électronique

Le circuit intégré utilisé est un 
LS7220, dont le principe de fonc
tionnement est extrêmement simple. 
Il comporte quatre entrées repérées 
11 à I4. Il est nécessaire qu’un état 
haut soit successivement présenté, 
et dans l'ordre 11 à I4, sur chacune de 
ces entrées. Par l'intermédiaire d’une 
programmation dont nous reparle
rons, il suffit donc de choisir quatre 
touches du clavier téléphonique 
pour définir le code. Les huit 

touches restantes seront à relier entre 
elles à l’entrée référencée R. Lorsque 
l’on appuie sur la première touche 
du code, la capacité C4 se charge ra
pidement par la diode D1, ce qui 
positionne l’entrée T de temporisa
tion sur un état haut pendant 
quelques secondes. Ce délai, es
sentiellement dépendant de la va
leur de C4, est le temps alloué pour 
"entrer" le code secret. La serrure ne 
répondrait pas si ce délai est dépas
sé, même si le code entré est cor
rect. De même, tout appui sur une 
touche ne correspondant pas au co
de a pour conséquence immédiate 
la remise à zéro interne de la serrure 
en effaçant par la même occasion les 
éventuelles entrées correctes précé
dentes. Lorsque le code entré est re
connu conforme, on observe sur la 
sortie "S" (broche 13) un état haut
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220V

REL

TRANSFO 
220V 

2X6V/1VA

PONT

Utilisation

SCHÉMA DE PRINCIPE.

Sens input 
(enable)

Reset

Entrées 
code

Lock input

BROCHGE DU LS7SS0.

REG 
7809

S C1
2200pF

+V
(5 à 18 Volts)

Output

Temporisation

Save input

Save Indicator 
output

Lock Indicator 
output

RACCORDEMENTS DU CLAVIER.

C*7410852#963

D2 
1N4148

es :
0,1 pF

! C2
47pF

Clavier 
téléphonique

9 11 12

D1 
1N4148

BC108

Ô 
REL

04
4,7gF

d’une durée de quelques se
condes. Cette durée est également 
dépendant de la valeur de C4. Il 
s’agit en fait du délai restant, dans le 
cadre du temps al loué total, une fois 
le code entré.
A noter que dans la présente mise 
en œuvre de l'entrée de code, il est 
indispensable de faire appel à un 
clavier téléphonique non matricé, 
c'est à dire comportant 13 touches 
(1 commun et 12 touches).

Utilisation

Dès qu'un état haut, même fugitif, est 
disponible sur la sortie S du LS7220, 
le transistor NPN T se sature. Il com
porte dans son circuit collecteur le

bobinage d'un relais 12V/2RT qui se 
ferme aussitôt. Une première série de 
contacts permet l’alimentation d’uti
lisation directement sous 220V. 
Quant à la seconde série de 
contacts, leur fermeture assure le 
shuntage collecteur/émetteur du 
transistor T. Il en résulte le maintien du 
relais en position de fermeture, mê
me lorsque l’état haut sur la sortie S 
de IC aura disparu et que T se 
bloque. La fermeture du relais est si
gnalisée en permanence par l’allu
mage de la LED rouge L, dont le cou
rant est limité par R2. La diode D2 
protège le transistor des effets de 
surtension liés à la self de la bobine, 
effets qui se manifestent essentielle-

LA CARTE IMPRIMÉE 
ET SON CLAVIER.

Brochage du davier 
téléphonique non matricé

O OOOOOOOOOOOOO ok
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ment au moment de l’ouverture du 
relais. Pour provoquer l’ouverture du 
relais, il suffit d’appuyer momentané
ment sur le bouton-poussoir à ruptu
re de contact (push-off) placé en sé
rie avec les contacts auxiliaires de 
maintien de l’alimentation du relais. 
A ce moment, le relais s’ouvre et les 
contacts en question cessent d’acré- 
menter le bobinage du relais. Notons 
enfin que le relais est directement 
placé sous le potentiel redressé dis

ponible sur l’armature positive de G,, 
en amont du régulateur 7809.

La réalisation
Circuit imprimé (figure 3)

La réalisation du circuit imprimé 
n’appelle pas de remarque particu
lière. On aura recours aux procédés 
habituels : application directe des 
éléments de transfert, confection 

d’un typon ou encore méthode 
photographique en prenant le mo
dule publié comme référence. 
Après gravure dans un bain de per
chlorure de fer, le module est à rin
cer soigneusement à l'eau tiède. Par 
la suite, toutes les pastilles sont à 
percer à l’aide d'un foret de 0,8 mm 
de diamètre. Certains seront agran
dis à 1, voire à 1,3 mm suivant le dia
mètre des connexions des compo
sants auxquels ils sont destinés.

Implantation des composants 
(figure 4)

On commencera par la mise en pla
ce des 12 straps de programmation 
du code secret retenu. Cette opéra
tion sera d'autant plus simple si on a 
pris la précaution, auparavant, de 
réaliser le marquage de la matrice de 
programmation : en abscisses les ré
férences des 12 touches du clavier 
et en ordonnées les 4 entrées I2 à I4 
et les 8 liaisons à relier à l’entrée RE
SET du LS7220. On implantera en
suite les diodes, les résistances et le 
support du circuit intégré. On termi
nera par les composants les plus vo
lumineux. Des vis de 2 mm de dia
mètre avec des écrous formant 
entretoise peuvent immobiliser le

■■■■■■■■■■■h. .Æ
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clavier téléphonique. Ce dernier est 
relié au module grâce à un connec
teur de 13 broches. Le montage ne 
nécessite aucune mise au point.

R. KNOERR

Nomenclature

13 straps (12 horizontaux,
1 vertical)
Ri : 4,7 kQ
(jaune, violet, rouge)

CONTACTS DE PROGRAMMATION.

R4:1 kQ 
(marron, noir, rouge) 
Pont de diodes 0,5A 
Di, Di : diodes-signal 1N4148
L : LED rouge 0 3 
Ci : 2200 (IF/25V 
électrolytique 
C2:47 pF/10V électrolytique 
C3 : 0,1 pF céramique 
multicouches
C«: 4,7 pF/10V électrolytique 
T : transistor NPN BC108, 
109,2N2222 
IC : LS7220 (serrure 
électronique)
1 support 14 broches
1 connecteur femelle 13 
broches
1 clavier téléphonique 
(13 broches non matricées) 
BP : bouton-poussoir à 
rupture de contact (fermé au 
repos)
REL : relais 12V/2RT - 
NATIONAL- 
1 transformateur 
220V/2x6V/1VA
1 bornier soudable 4 plots 
REG : régulateur 9V (7809)

VOUS AVEZ
Vous souhaitez comprendre le multimédia ? ses fonde
ments technologiques, ses applications, ses imbrications ?

(UN PROBLEME ?
Vous possédez un ordinateur comptible PC. 

j L'utilisez-vous à 100% de ses possibilités ?

WimétJia
répond à vos 
questions.

Tout sur les nouveaux 
ordinateurs, la 
photographie 
numérique, CD-ROM, 
DVD-ROM, les cartes 
son, les cartes vidéo, 
internet, actualités, 
infos...

vous permet de 
réaliser des cartes 

électroniques simples et 
économiques pour ouvrir 

votre ordinateur sur le 
monde extérieur 

(domotique, 
modélisme ferroviaire, 

mesures, etc.). 
En cadeau la disquette 

des programmes et des 
circuits imprimés + le logi

ciel de dessin Quickroute

Par correspondance, joignez un chèque de 35 F à l’ordre 
du Haut-Parleur, 2 à 12, rue de Bellevue, 75019 Paris

Par correspondance, joignez un chèque de 40 F à l’ordre 
de Electronique Pratique, 2 à 12, rue de Bellevue, 75019 Paris

NOUS PROPOSONS DEUX SOLUTIONS !
Veuillez me faire parvenir «Objectif Multimédia».
Ci-joint un chèque de 35 F à l’ordre du Haut-Parleur (port compris)
Nom :................................ Prénom :...................................
Adresse :................................................................................
Code postal :............ Ville :................................................

EP 224

Veuillez me faire parvenir «Interfaces PC». Ci-joint un chèque 
de 40 F à l’ordre d’Electronique Pratique (port compris) 
Nom :...............................Prénom :..............................
Adresse :...........................................................................
Code postal :................Ville :......................................
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AUDIO

EXPANSEUR 
DE STÉRÉOPHONIE
POUR DISQUE VINYLE

Le disque vinyle n’a 
jamais réellement 
perdu la faveur des 
audiophiles depuis 
l’apparition du 
disque compact au
dio. Les raisons de 
cette fidélité ne 
sont pas unique
ment d’ordre senti
mental, le disque 
noir disposant de 
certains atouts tech
niques face à son 
concurrent. Le CD 
reste cependant im
battable face à son 
prédécesseur en ter
me de diaphonie.

La diaphonie exprime dans quelle 
mesure les signaux émis sur un canal 
parviennent à se propager sur un 
autre canal. En stéréophonie, les ca
naux en question sont évidemment 
les voies droite et gauche. Les prin
cipales conséquences sont une atté
nuation de l’effet stéréophonique 
(sans nécessairement que l’étendue 
de la scène soit sensiblement rédui
te), l’augmentation de l'étendue ap
parente de certaines sources so
nores, la couverture des sources de 
faible magnitude proches du centre 
de la scène.
La diaphonie n’est pas ressentie 
avec la même acuité dans toute la 
gamme des fréquences audibles,- 
l’oreille en tolère des taux relative
ment élevés mais elle devient gê
nante principalement pour l’écoute 
des programmes musicaux à partir 
d’une fréquence de l’ordre de 1 
kHz. Les paramètres qui jouent sur la 
diaphonie sont la fréquence des si
gnaux, leur forme et leur amplitude.

Toutefois, on ne parvient à caractéri
ser simplement la diaphonie qu'en 
fonction de la fréquence.
L'ordre de grandeur des valeurs op
timales de diaphonie en tension 
pour diverses sources sont les sui
vantes :

- lecteur de disque audio compact : -100dB
- tuner F.M. : -40dB
- cellule phonocaptrice : -30dB

N’oublions pas que l'échelle des 
dB est logarithmique et qu’un écart 
de -6dB représente une division de 
la tension de diaphonie par 2 et de 
la puissance acoustique rayonnée 
par 4. On mesure ainsi l’enjeu que 
peut représenter la réduction des 
taux de diaphonie.
Le montage que nous vous propo
sons permet une réduction moyen
ne théorique de la diaphonie des 
cellules phonocaptrices de 13dB 
et de 52dB dans la bande 1 000/4 
000 Hz (figure 1). Il ne compense 

que la diaphonie de la cellule,- ce
la signifie que son efficacité est liée 
à la qualité des maillons de la chaî
ne de reproduction, et notamment 
du préamplificateur phono em
ployé.

Principe 
de fonctionnement

Les cellules phonocaptrices présen
tent une variation de diaphonie en 
fonction de la fréquence du type de 
la courbe en rouge dans le gra
phique de la figure 1. Le modèle de 
travail retenu est une cellule à bobi
ne mobile très connue : la DENON 
DL103. Nous avons choisi cette der
nière parce qu'elle présente de 
bonnes caractéristiques de diapho
nie,- ainsi, le montage non optimisé
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COURBES DE DIAPHONIE.

associé à une autre cellule du mar
ché a toutes chances d’être plutôt 
pas assez efficace que l’inverse. De 
bons résultats ont été obtenus sans 
modification avec des cellules de 
marque SHURE, ORTHOFON, GRA
DO et GOLDRING.
Ce montage doit s'insérer dans une 
installation de haute fidélité. Cela si
gnifie qu'il doit avoir des qualités 
de neutralité et de transparence 
élevées. Cependant, la publication 
d’un montage destiné à être repro

duit implique une relative simplici
té de réalisation et de mise au 
point.
Atteindre ces deux objectifs suppo
se des choix techniques de com
promis; ainsi, pour ce montage, 
nous avons choisi de mettre en 
œuvre des amplificateurs opéra
tionnels montés en suiveurs ou am
plificateurs à gain unitaire, et des 
techniques de filtrage douces. Autre 
point important, tous les temps de 
transfert entre cellules sont égalisés 
de façon à réduire au maximum les 
distorsions de phase. Ceci est très 
important pour l’efficacité du mon
tage.

Les circuits retenus sont des qua
druples amplificateurs opération
nels TL074; ils sont très bons (leurs 
équivalents à deux amplificateurs 
sont utilisés en sortie de lecteurs de 
disques compacts), de prix relative
ment modique et leur brochage 
permet une réalisation simple du 
circuit imprimé (critère loin d'être 
négligeable y compris pour le résul
tat à l'écoute). En fin d’article, nous 
donnons les références d’amplifica
teurs opérationnels spécialement 
conçus pour l’audio qui pourront 
les remplacer.
Le principe du dispositif est simple : 
il s’agit de soustraire au signal de
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chaque canal une fraction de l’autre 
canal. La petite subtilité vient de ce 
que la courbe de diaphonie n’a pas 
vraiment l’allure d'une horizontale si 
bien qu’une intervention unique sur 
l’ensemble des fréquences n’est 
pas des plus efficaces (courbe ver
te de la figure 1 ). Nous traitons donc 
séparément les domaines des fré
quences basses et élevées de 
chaque voie en leur appliquant des 
fractions différentes de l’autre voie.

Le fonctionnement du montage est 
schématisé en figure 2. On analyse
ra ce qui se passe sur le canal droit 
puisque, bien entendu, le module 
est symétrique. Ai est un suiveur 
destiné à permettre l’attaque des 
étages suivants dans de bonnes 
conditions. A3 qui le suit est un filtre 
passe bas d’ordre 1 de fréquence 
de coupure 88Hz; quant à As, il 
s’agit d’un suiveur destiné à égaliser 
le temps de transfert des parties fil
trée et non filtrée du signal. Ces 
deux composantes attaquent le 
soustracteur A9 tandis que A3 ali

mente A7 dont le rôle est le même 
que celui de As. Le spectre du si
gnal incident se trouve donc scindé 
en deux domaines complémen
taires disponibles en sortie des 
étages A7 et A9 et on va pouvoir ap
pliquer une fraction différente du si
gnal du canal gauche à chacun 
d’eux. Cette méthode donne des 
résultats (courbe bleue de la figure 
1 ) nettement supérieurs à ceux que 
l’on obtiendrait en scindant le signal 
incident par filtrages passe bas et 
passe haut (courbe jaune de la figu
re 1). En outre, on évite les pro
blèmes que l’on doit rencontrer ha
bituellement dans la zone de 
raccordement des deux filtres.
En poursuivant notre exploration du 
schéma, nous arrivons donc à An et 
A13 qui soustraient au signal incident 
une fraction du signal correspon
dant du canal gauche (respective
ment au niveau -20dB pour An et - 
30dB pour A13). Il ne reste plus qu’à 
recoller les morceaux, ce que fait A15 
en assurant également une fonction 
d’interface avec la sortie.
Ajoutons pour finir que le gain de 
l’ensemble est de OdB, ce qui per
met son insertion directe à la suite 
du préamplificateur phono (voir 
plus loin) et que l’ensemble du 
montage est à liaison directe, un seul 
condensateur étant utilisé dans les 
filtres passe bas.

R5 R7 R15

R6 R8 48700 2550
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► TRACÉ DU CIRCUIT IMPRIMÉ.

Schéma (figure 3)

Il reproduit le modèle de la figure 2 
et on s’intéresse à nouveau à la voie 
droite : Ai est monté en suiveur dont 
l'impédance d’entrée est fixée par 
Rq. Ensuite viennent A3 (filtre du pre
mier ordre, fréquence de coupure 
88 Hz réglée par R3/C1 ) et As, suiveur. 
A? monté en sommateur/soustrac- 
teur grâce à R5... Rn à gain unitaire 
élabore le complémentaire du signal

filtré par A3 tandis que A? égalise les 
temps de transfert des voies fi Itrée et 
complémentaire.
On injecte à ce niveau une fraction 
inversée des signaux de la voie 
gauche, aux niveaux -30dB (réglé 
par R13... R19) sur Au et -20dB (réglé 
parRsi... R27)surAn. Enfin, les deux 
fractions de la voie droite "corrigée" 
sont additionnées par Aïs (associé 
à R29... R33) qui fournit le signal de 
sortie. Afin que tous les amplifica
teurs aient un gain unitaire et que le 
niveau de modulation reste très en 
deçà de la tension d'alimentation, 
on a opté pour une inversion des si
gnaux par A13 et An suivie d’une se
conde inversion par A15. Les si
gnaux d’entrée et de sortie sont 

donc en phase. L’alimentation du 
module devra être réalisée par une 
tension symétrique ± 12V filtrée et 
régulée, par exemple par la clas
sique paire 7812/7912. Les capaci
tés de filtrage devront être d’au 
moins 2 000 pE

Réalisation 
(figures 4 et 5)

La figure 4 reproduit le circuit impri
mé et la figure 5 l’implantation des 
composants du montage. Seule 
"difficulté" : l'orientation des ampli
ficateurs opérationnels; trois 
d'entre eux dans un sens, le qua
trième dans l’autre. Attention à ce 
point, les TL074 ne supportent ab
solument pas une inversion de leur 
alimentation. Pour plus de sûreté, 
on pourra monter les Cl sur des sup
ports que l’on choisira de bonne 
qualité (contacts tulipe de préfé
rence).
Les résistances choisies sont des 
modèles 1 %; en effet, il est impor
tant pour l’efficacité du montage, 
que les niveaux des signaux fournis 
aux amplificateurs opérationnels 
soient et restent aussi proches de 
leur valeur théorique que possible. 
Les entrées/sorties sont réalisées sur 
embases CINCH directement sou
dées sur le CL Cette disposition évi
te les problèmes de boucles de 
masse que l’on risque de rencontrer 
si l’on place le montage dans un boî
tier métallique.
Si cette disposition est choisie, il 
conviendra d’éviter tout contact
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SORTIE ENTREE BOITIER ENTREE S0RTIE
CANAL DROIT CANAL DROIT . CANAL GAUCHE CANAL GAUCHE

IMPLANTATION DES ÉLÉMENTS.

des prises avec le boîtier; seule la 
connexion indiquée sur la figure 4 
devra être réalisée. L’utilisation de 
prises CINCH pour châssis est aussi 
possible,- dans ce cas, on reliera les 
prises par câble blindé au circuit 
imprimé. Si les connecteurs ne sont 
pas isolés du châssis, on ne reliera 
la tresse de masse que du côté CL 
L’emploi d’une prise DIN 5 broches 
ne pose pas ce type de problème, 
et permet le regroupement des en
trées/sorties sur un seul connecteur.

Résultats

Comme indiqué plus haut, l'efficaci
té de ce montage est fortement liée 

à la qualité du préamplificateur pho
no ainsi que, dans une moindre me
sure, des étages qui le suivent. Le 
module peut être inséré directe
ment en aval de celui-ci ou dans une 
boucle de monitoring du préampli
ficateur.
L’effet du montage est particulière
ment sensible sur les enregistre
ments effectués en public, et pour 
lesquels peu de "retouches" desti
nées à corriger la diaphonie ont été 
pratiquées par l’ingénieur du son. Il 
y a peu d’influence sur l’étendue de 
la scène,- l'effet le plus marqué est 
la précision accrue des sources 
proches du centre ainsi que 
“l’émergence" des sources de 
faible amplitude situées dans la 
même région. Il est d’ailleurs inté
ressant de constater lors d'un retour 
immédiat à l’écoute sans correc

tion, que les sources ainsi révélées 
demeurent perceptibles (dans une 
mesure moindre, toutefois) alors 
qu’elles n’apparaissaient pas avant 
écoute corrigée.
Les habitués des simulateurs de 
stéréophonie et autres proces
seurs de signaux qu’offre le mar
ché trouveront sans doute par 
comparaison que le montage est 
d'un effet peu spectaculaire. Mais 
sa philosophie est radicalement 
différente : il ne s’agit pas de réali
ser un effet artificiel séduisant, 
mais de rechercher plus de fidéli
té dans la reproduction des 
disques vinyle pour en enrichir na
turellement l'écoute.

M. BENAYA

RBMHHHHBMHHHBHMBHH
Nomenclature

résistances 1 %

Ri, Rat 100 kQ 
R3, R*:180kQ
Ri*, Rh ♦ 787 Q
Ra*, Rar • 2 550 Q
autres résistances (26 ex.) : 
48 700 Q

condensateurs

Ci,Cs:10nF 

circuits intégrés 

AiàAi«:TL074 
(4 exemplaires) 

divers

embases CINCH femelles 
coudées pour circuit imprimé

Note : sélection d'autres 
amplificateurs 
opérationnels conçus pour 
l’audio utilisables pour ce 
montage :
NE5532, NE5534, OP27, 
AD797, OPA604, OPA2604, 
OPA134, OPA 2134
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ELEC. PROG.

Les cartes à puce 
restent encore un 
domaine privilégié 
même si beaucoup 
de choses ont été 
publiées à leur 
sujet. Ce petit mon
tage vient s’ajouter 
à ce lot, mais dans 
la perspective de 
rendre de grands 
services à ceux qui 
n’ont pas toujours 
du temps à consa
crer au déchiffrage 
du contenu des dif
férentes cartes à 
puce, telles que : 
téléphonique, parc
mètre, MOBIL, ciné
ma, etc.
... Sans oublier que 
certains veulent 
tout juste connaître 
le nombre d’unités 
restantes, comme 
c’est le cas de bon 
nombre de collec
tionneurs.
De tels appareils 
existent sur le mar
ché, mais difficiles à 
se procurer et de 
prix encore inabor
dable pour certaines 
bourses. Pour ceux - 
ci, on peut sans 
gageure dire que le 
problème est réglé à 
condition, bien 
entendu, qu’ils 
prennent soin de 
réaliser ce lecteur 
de cartes à puce qui 
se veut autonome, 
portable, et accepte 
les cartes de la 
norme AFNOR 
(excentré) ou ISO 
(centré).

LECTEUR DE 
CARTES À PUCE
Le schéma de principe 

(figures 1, 2 et 3)

Le cœur de ce montage fait appel à 
un microcontrôleur référencé 
89C2051 de chez ATMEL, qui 
convient très bien pour la circons
tance, puisque son boîtier à 20 
broches permet de réduire considé
rablement la taille du circuit imprimé 
pour le rendre portable. De plus, 
son prix reste inférieur à celui de son 
grand frère le 80C51. Vous l’aurez 
donc compris, ce petit microcon
trôleur, pour la circonstance, est 
compatible au niveau logiciel avec 
la famille INTEL 8051.
Il repose sur une technologie flash, 
ce qui permet de se passer sans trop 
de regret des versions EPROM où il 
fallait attendre pour l’effacement 
sous UV, ou alors des OTP qui une 
fois programmées ne permettaient 
plus aucune modification. L’Intérêt 
d'utiliser cette famille est donc avan
tageuse, puisque comme nous 
l'avons vu, point n’est besoin de 
changer d’assembleur de compila
teur ou de simulateur.
En outre, le 89C51 possède com
me son grand frère le 8051 de 128 
octets de RAM. La taille de sa ROM 
descend à 2 koctets mais reste suf

fisante pour la majorité des appli
cations. De plus, le constructeur a 
renforcé les ports d’entrée et de 
sortie de ce microcontrôleur ce qui 
lui permet de se passer sans pro
blème de résistance de rappel ou 
de pouvoir attaquer directement 
des relais, LED ou optocoupleurs. 
Sans compter que le 89C2051 pos
sède un comparateur analogique 
intégré par l'intermédiaire de ses 
broches P1.0 et P1.1, ce qui simpli
fiera certaines applications qui ne 
requièrent pas un convertisseur 
A/N très évolué, c’est pourquoi on 
ne s’étonnera pas de l’absence de 
la broche P3.6 qui, en interne, va 
servir à lire l’information détectée 
par le comparateur.
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SCHÈMA DE PRINCIPE.

Buzzer

+5V

C4/22pF 
nn 5

+5V

Reset

C3
1aiF

77

T1
2N2222

X1

Q1 m 
12MHz

P1.7

ICI
I AT 89C2051 j

19

X2 P1.6 18

C5/22pF

R2/1,5k

Sortie TTL O------- 
1200 bauds S1

i----------O O-
_1_ Poussoir

2

3

6

7

8

9

11

P3.0 P1.5
17

+5V

P1/10k

P3.1 P1.4
16 J1 

■O
Choix Lecture data 

°"] ou Affichage unités

P3.2 P1.3
15

P3.3 P1.2
14

P3.4

P3.5

P3.7

Gnd

10

P1.1

P1.0

Vcc

+5V

RX micro O 
non utilisé

13

12

TX micro O-

LA TECHNOLOGIE 
DE L’AFFICHEUR.

Connecteur à puce

AFFNOR
08 4

+5V
-t- R1/12 3J>

2 O

07

06

DATA

CLK

5 O
^2

03
RAZ

15
7 O-

04 8 O

PRESENCE CARTE
■O

15 16

Gnd Vcc
DB9

C1 +l
10pFS
25V I

+5V
C5 - — 

10pF/25V

iv i
| MAX 232 । 10pF

25V

12

10

1
R

7
3
8

__ 4
9
5

O
—O
-O
—O
■O
—o
■o 
—o 
o

C2
1°PF
25V +

2
+ C3
: 10/jf

25V

+5V

L’INTERFACE RS939.
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Réalisation

TRACÉ DU CIRCUIT IMPRIMÉ.

La réalisation de ce montage nécessi
te deux circuits imprimés (figures 4 
et 6) qui viendront se positionner l’un 
sur l’autre avec des entretoises. 
Toutes les pastilles seront percées 
avec un foret de 0,8 mm de diamètre, 
sauf pour le régulateur, le bouton 
poussoir, les borniers et le connec

LA CARTE PRINCIPALE 
DE L’AFFICHEUR.

teur qui, eux, devront être percés à 1 
mm de diamètre. Il n’y a rien de par
ticulier pour l’implantation des com
posants figures 5 et 7 et des 9 straps 
qui sont apparents. Pour relier les 
deux modules, on utilisera un câble 
plat au bout duquel on aura pris soin 
de sertir deux connecteurs HE10 à 10 
points. L'ensemble consommant très 
peu, la mise en place du radiateur 
REGi sera laissée au choix. Dans ce 
cas, penser à utiliser un petit modèle, 
en n’oubliant pas, lors de la mise en 
place de la vis, de mettre une rondel
le isolante côté cuivre. On pensera 
surtout à souder les deux picots pour 
le cavalier Ji à l’envers côté cuivre afin 
de pouvoir sélectionner (sans dé
monter l’afficheur LCD) le mode dans 
lequel on voudra faire fonctionner le 
montage. La mise en place de l'affi
cheur LCD demande plus de soin. On 
veillera surtout à ne pas oublier les 
rondelles isolantes lors de la fixation 
sur les entretoises. Il est vrai que tout 
dépendra du modèle dont on dis
pose. Bien que le module puisse ac
cepter des afficheurs 1 ligne de 16 
caractères, celui à 2 lignes sera beau
coup plus agréable. Lors de l'utilisa
tion de ces modèles, que ce soit au 
niveau de l’afficheur en lui-même ou 
du circuit imprimé, penser à ne pas 
souder les broches 7, 8,9 et 10 mais 
plutôt à les laisser non connectées. Si 
toutefois la soudure est faite, cela 
n'aurait rien de dramatique mais, à la 
mise sous tension, il faudrait faire un 
reset avec le poussoir Ss pour que 
l'afficheur se retrouve en mode 2 
lignes. Pour le raccordement en lui- 
même on pourra, soit souder directe
ment les 10 fils entre le LCD et la
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plaque, soit utiliser une rangée de 
barrettes tulipe sécable sur le circuit 
imprimé et une autre rangée sur l'affi
cheur lui-même, mais en utilisant une 
barrette mâle/mâle. C'est ce qui a été 
utilisé sur notre prototype. Bien en
tendu, on utilisera ce dernier moyen 
si l'entre axe de l’afficheur corres
pond à ceux des entretoises.

Essais

Après avoir vérifier les soudures et la 
présence du 5V, on pourra mettre en 
place l’afficheur et le microcontrô
leur sur leurs supports, et le buzzer 
sur le bornier BN2, attention au sens 
de la polarité. A la mise sous tension, 
s'il n’y a rien sur l'afficheur, pas de pa-

IMPLANTATION DES ÉLÉMENTS.

nique, régler la résistance ajustable et 
tout devrait rentrer dans l’ordre par la 
présence du message “BONJOUR 
passer la carte". Si ce n 'était le cas, 
appuyer sur le bouton S2 qui réinitia
lisera le microcontrôleur.
Si le cavalier J1 est présent lors
qu'on introduira une carte, la pre
mière ligne indiquera le type de la 
carte et la deuxième ligne rensei
gnera sur le nombre d’unité qu'il y 
avait à l’origine et de celles qui res
tent à consommer.
Si maintenant le cavalier Ji est ab
sent, l’introduction d’une carte affi
chera que le microcontrôleur l'a 
bien lu. La première ligne présente
ra les 8 premiers octets en hexadé
cimal du contenu de la carte et la 
deuxième ligne signalera d'appuyer 
sur le poussoir Si pour faire défiler 
les 8 autres octets. Trois appuis sur 
Si permettront de visualiser les 32 
octets ou 256 bits du contenu de la 
carte.
Toujours dans le cas de Ji absent et 
pour ceux qui veulent conserver 
dans un fichier le contenu de leur 
carte, il a été prévu, qu'à chaque in
troduction d'une carte, le microcon
trôleur envoie sur sa COM série, par 
l'intermédiaire de la broche P3.1, 
ces mêmes data mais cette fois sous 
une forme ASCII. On pourra utiliser, 
pour ce faire, un programme com
me “TERMINAL" de WINDOWS 3.1 
ou "HYPER TERMINAL" de WIN
DOWS 95. Mais attention, on ne peut 
connecter directement le port du 
microcontrôleur sur la COM RS232 
d’un PC. Il faudra pour cela utiliser 
une interface TTL en RS232. Le plus 
connu de ces circuits intégrés étant 
le MAX232, une telle interface vous 
est d'ailleurs proposée. Il reste tou
jours la possibilité de connecter di
rectement le port P3.1 à l’entrée RX 
d'un Minitel, sans oublier la masse. 
On visualisera plus confortablement 
les données de plusieurs cartes pour 
faire des comparaisons. Dans un cas 
comme dans l’autre, la vitesse ne se
ra pas réglable puisqu’elle est figée 
à 1200 BAUD, 7 bits de donnée et 2 
bits de stop si on utilise un quartz de 
12 MHz. Autrement, la fréquence 
du quartz ne sera pas trop critique 
pour une utilisation de ce montage 
en autonome.

R. BASBUG

LE CONNECTEUR POUR CARTE.
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IMPLANTATION DES ÉLÉMENTS.

■■■■■■■■■■■■■■i
Nomenclature

Carte principale

Ri:12Q|W
Rg : 1,5 kQ JW
Ci, Cg : 100 nF plastique
C3 :1 |iF chimique
C4, Cs : 22 pF céramique
C« : 100 |iF/25V radiale 
chimique
T, : 2N2222
D, : 1N4001
IC, : AT 89C2051 (ATMEL)

REG,: régulateur LM 7805 
Q, : quartz 12MHz (si 
utilisation de la COM série) 
Si, Sg : boutons poussoirs à 
souder
Pi : résistance ajustable 
10 kQ
BNi, BNg : borniers 
soudables 2 plots 
Ji : broche avec son cavalier 
BZi : buzzer avec 
électronique intégré 5V 
CNi : connecteur pour cartes 
à puce ITT CANON
CNg, CN3 : connecteurs mâles

10 points HE10 à souder 
CN4, CNs : connecteurs 
femelles 10 points à sertir 
Afficheur LCD 2 lignes 16 
caractères

Interface RS 232

ICi : MAX232
Ci à Cs : 10 |iF/25V radiale 
chimique 
BNi, BNg : borniers 
soudables 2 plots 
DBg : SUB -D 9 à souder sur 
C.I

Fréquence d’échantillonnage 
1 Géch/s Réglages 

automatiques pour la 
plupart des mesures

Interface utilisateur 
semblable à celle 
d'un oscilloscope 

analogique

Contraste élevé, écran 
rétro-éclairé

Tektronix TDS MOWÌMU'M

Tektronix

Un quart de la taille de 
la plupart des 

oscilloscopes de table

Modules d’extension en 
option pour accroître 

les fonctionnalités

La performance
NUMÉRIQUE À BON PRIX

Si vous recherchez la performance, la 
fonctionnalité et un prix avantageux, vous vous 
arrêterez inévitablement sur les oscilloscopes 

numériques de la série TDS200.
Avec le TDS210, qui ne coûte que

6540 Francs H.T.*, il est plus facile que jamais 
pour les utilisateurs d’appareils analogiques de 

choisir et d’utiliser la technologie numérique 
temps réel. Parce qu’il est petit et léger, vous 
pouvez l’utiliser partout où vous avez besoin 

d’une précision et d’une performance 
absolues. En fait, aucun autre oscilloscope 

numérique ne garantit de telles bande passante 
et fréquence d’échantillonnage dans un boîtier 

complet et un prix abordable.
Pour de plus amples renseignements, 

téléphonez au 01 64 46 44 22.
‘TVA 20,6% en sus.

Distributeur agréé Tektronix
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GADGETS

TROIS MICRO ÉMETTEURS

Les petits émetteurs 
dont nous propo
sons la réalisation 
dans cet article per
mettront des liai
sons à plus ou 
moins longue dis
tance, leur puissan
ce HF de sortie 
étant variable selon 
la version décrite. Ils 
se distinguent tous 
par la simplicité de 
leur conception 
puisqu’ils n’utilisent 
qu’un seul transistor 
émetteur.

Les schémas 
de principe

Les trois émetteurs utilisent le même 
schéma de principe. Seule la valeur 
de quelques composants varie se
lon le modèle.
Le transistor Ti est monté en oscilla
teur. Dans son collecteur est inséré un 
circuit LC, à C variable, permettant de 
fixer la fréquence des oscillations. 
Cette fréquence a été fixée dans la 
bande FM de radiodiffusion, c’est à 
dire entre 88 MHz et 108 MHz. Une 
capacité connectée entre collecteur 
et émetteur entretient ces oscilla
tions. Pour le premier modèle 
d'émetteur, seule la capacité variable 
possédera une valeur différente de 
celle des deux autres montages, la 
self étant fabriquée différemment. 
L’antenne, si antenne il y a, sera 
connectée au point milieu de L afin 
de ne pas trop amortir le circuit LC.
Les résistances R2 et R3 constituent un 
pont diviseur, permettant de fixer le 
courant de base Ib. Le courant de 
collecteur, et donc (résumé simple
ment) la puissance HF disponible en 
sortie de l'émetteur, est fixée par la 
résistance Ri qui joue un rôle impor
tant dans la puissance émise.
La modulation est issue d'un micro
phone à électret dont l'alimentation

est assurée par la résistance R4. Un 
condensateur de liaison d’une va
leur de 10 pF (C4) bloque la compo
sante continue et applique le signal 
sur la base du transistor T1.

L’émetteur miniature 
(alimentation 12V)

Son schéma de principe est donné 
en figure 1. La self est réalisée à l’ai
de de fil de cuivre afin d’occuper un 
minimum de surface sur le circuit im
primé. Afin de pouvoir utiliser une 
pile de type photo de 12V, il a été 
nécessaire d’insérer une résistance 
chutrice (R5) dans la ligne d’alimen
tation, ce qui donnera une tension 
d’environ + 3V pour l’alimentation 
du circuit.
Là, un choix est à faire : la capacité 
de la pi le employée est faible et l’au
tonomie de l’émetteur le sera égale
ment. On pourra donc, afin d'obte
nir un temps de fonctionnement 
plus important, modifier le type et la 
valeur de certains composants, 
comme indiqué dans le tableau 
donné ci-dessous :

Version 1

- Transistor Ti : BF494 ou BF495
- R4 = 1 kQ
- R2 = 3,9 kQ
- R3 = 4,7 kQ
- Ri = 47 Q

V ersion 2
- Transistor Ti : 2N2222
- R4 = 1 kQ
- R2 = 3,3 kQ
- R3 = 4,7 kQ
- Ri = 39 Q
La puissance d'émission sera bien 
entendue réduite dans la première 
version, mais les valeurs indiquées 
permettront d'obtenir une autono
mie plus importante.

L’émetteur 
“intermédiaire'’ 

(alimentation 2 piles bâton 1,5V) 
et 

l’émetteur de puissance 
(alimentation 1 Pile 9V)

Le schéma de principe de ces deux 
émetteurs est donné en figure 2 Les 
valeurs indiquées sur le schéma 
concerne l’émetteur "intermédiaire’’. 
Cette fois, le circuit imprimé étant de 
taille plus importante, les selfs Li ont 
été réalisées en pistes de cuivre, ce 
qui simplifie la réalisation.
Comme nous l’avons écrit plus haut, 
la configuration est identique à celle 
de l'émetteur miniature. Seule la ré
sistance chutrice Rs a été omise.
La valeur des autres composants se
ra choisie parmi celles données ci- 
après :
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Émetteur "intermédiaire”

Version 1

- Transistor Ti : BF494 ou BF495
- R4 = 1 kQ
- R2 = 3,9 kQ
- R3 = 4,7 kQ
- Ri = 47 Q

Version 2

- Transistor Ti : 2N2222
- R4 = 1 kQ
- R2 = 3,3 kQ
- R3 = 4,7 kQ
- Ri = 39 Q

Émetteur de puissance

Version 1
- Transistor T1 : BF494
- R4 = 4,7 kQ
- R2 = 8,2 kQ
- R3 = 10kQ
- Ri = 120Q

Version 2

- Transistor T1 : 2N2219
- R4 = 4,7 kQ
- R2 = 4,7 kQ
- R3 = 5,6 kQ
- Ri = 47 Q ou 39 Q

Dans les trois versions, la capacité C3 
pourra avoir une valeur comprise 
entre 3,3 pF et 8,2 pF, et sera obliga
toirement un modèle céramique. De 

même, le condensateur variable CV1 
sera de préférence un modèle mi
niature sur support céramique. Il y a 
deux raisons à cela : les modèles 
plastiques sont très fragiles, et ensui
te, la place disponible sur le circuit 
imprimé est restreinte.

La réalisation

Émetteur miniature
Le dessin du circuit imprimé est 
donné en figure 3. La figure 4 re
présente le schéma d’implantation 
des composants.
Cette version est réalisée à l’aide de 
composants discrets et de compo
sants CMS afin de réduire la surface 
du circuit imprimé. Ce montage est 
en effet destiné à être incorporé 
dans un (gros) stylo. Nous aurions pu 
câbler la maquette entière avec des 
CMS, mais certains de ces compo
sants, mis à part les résistances et les 
condensateurs de petite valeur, ne 
sont pas encore facilement dispo
nibles chez tous les revendeurs.
On commencera le câblage par l’im
plantation des résistances et des 
condensateurs CMS, ce qui nécessi
tera un minimum de soin. Le moyen 
le plus simple est d’utiliser une pin
ce afin de maintenir les composants, 
puis de les souder. On soudera en

suite les deux condensateurs chi
miques, le transistor et le condensa
teur variable. La self L1 sera réalisée 
en bobinant 6 spires de fil de cuivre 
de 5/10 de mm sur une forme cylin
drique de 3 mm de diamètre. On 
étirera ensuite la self afin de laisser un 
écart entre les spires égal à un dia
mètre de fil, cette valeur n’étant pas 
critique. Le fil pourra être émaillé ou 
non. La prise d’antenne sera faite au 
point milieu de la bobine.
La pile sera soudée directement sur 
le circuit imprimé au moyen de deux 
morceaux de fil de câblage rigide. Il 
est prévu le câblage d’un interrup
teur miniature afin de mettre le mon
tage hors tension lorsque celui-ci ne 
sera pas utilisé.

Émetteurs 
"intermédiaires” 
et de puissance

Le dessin du circuit imprimé de 
l’émetteur "intermédiaire” est donné 
en figure 5, tandis que le dessin de 
l’implantation des composants est 
représenté en figure 6. Le typon de 
l’émetteur de puissance est dessiné 
en figure 7. Son schéma d’implan
tation est donné en figure 8.
Les deux implantations sont prati-

TRACÉ DU CIRCUIT IMPRIMÉ.

LES COMPOSANTS SONT SOUDÉS 
COTÉ CUIVRE.
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quement identiques, sauf au niveau 
du transistor Ti, puisque l’un est en 
boîtier TO92 (2N2222, BF494, 
BF495) et l’autre en boîtier TO39 
(2N2219). Là, tous les composants 
sont de type standard, ce qui facili
tera le câblage. La self est imprimée, 
ce qui évitera d’avoir à la réaliser en 
fil de cuivre.
Les piles bâton de 1,5V seront sou
dées directement sur le circuit à l’ai
de de morceaux de fil de câblage ri
gide. La pile de 9V sera fixée sur le 
montage au moyen de clips spécia
lement destinés à cet usage.

Les essais

Ils sont très simples puisqu'ils ne né
cessitent que le réglage du conden
sateur variable. On réglera une radio 
FM aux alentours de 88 MHz (bas de 
la bande). Puis on mettra sous ten
sion le montage à tester. Il suffira en
suite d'ajuster CVi de manière à ob
tenir un son dans les haut-parleurs 
du récepteur.
On pourra ensuite procéder à des 
essais de portée avec et sans anten
ne, antenne qui pourra être consti

INTERRUPTEUR

ANTENNE INTERRUPTEUR

tuée d'un morceau de fil de câbla
ge souple.

P. OGUIC

Bibliographie : TRANSMISSORES PA
RA INICIANTES
Auteur : NEWTON C. BRAGA

ANTENNE

IMPLANTATION DES ÉLÉMENTS.

■■■■■■■■■■■■■■■
Nomenclature 
Émetteur miniature 
Résistances 
Ri : voir texte 
Rs : voir texte 
R3 : voir texte 
R* : 1 kQ (marron, noir, rouge) 
Rs:820Q 
(gris, rouge, marron) 
ou 1 kQ (marron, noir, rouge) 
Condensateurs 
Ci : 100 nF
Cs:10nF
C3:3,3 pF à 8,2 pF 
céramique 
C4, C5: 10 |iF/16 V 
CVi : 3 à 50 pF 
(de préférence céramique) 
Semi-conducteurs 
Ti : BF494, BF495 ou 2N2222 
selon version choisie 
Divers
Xi : microphone à électret

Émetteurs "intermédiaires” 
et de puissance 
Résistances 
Ri : voir texte 
Rs : voir texte 
R3 : voir texte 
R4 : voir texte 
Condensateurs 
C,: 100 nF 
Cs:10nF
C3:3,3 pF à 8,2 pF 
C4, C3:10 pF/16 V 
CVi : 3 à 30 pF (de 
préférence céramique) 
Semi-conducteurs 
Ti : BF494, 2N2222 ou 
2N2219 selon version 
Divers
Xi : microphone à électret 
2 clips pour pile 9V (version 
Émetteur de Puissance)

♦
 LA VERSION ALIMENTÉE 

PAR PILE 9V.
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GADGETS

UN ÉMETTEUR AUDIO/VIDÉO 
MINIATURE UNIVERSEL

Avec ce module, on 
peut absolument 
tout faire : trans
mettre des images, 
des sons, les deux 
ensembles ou, tout 
simplement, utiliser 
l’oscillateur en tant 
que VCO. Cette fa
çon de procéder 
permet de disposer 
d’un ensemble mo
dulaire unique et 
multifonctions réali
sé avec des compo
sants courants. La 
réception des émis
sions pourra se fai
re, soit à partir d’un 
classique démodu
lateur satellite ou, 
soit à l’aide du 
convertisseur décrit 
par ailleurs dans ce 
dossier.

Le module principal s'articule autour 
des transistors Ti et Ta, il s'agit de 
l'oscillateur de base qui permet de 
générer les fréquences entre 1000 et 
1100 MHz. L'entrée "modul" peut re
cevoir, soit la vidéo en provenance 
du filtre de pré-accentuation ou, soit 
les signaux BF d'un micro électret ou 
bien encore, la vidéo plus une sous- 
porteuse audio. Celle-ci est bâtie à 
l'aide de deux transistors bipolaires 
très courants, les 2N2222, mais ici en 
version CMS. Les inductances du 
module principal sont gravées sur le 
circuit imprimé pour assurer une 
bonne reproduction du montage, à 
condition de ne pas modifier le tra
cé. Les selfs sont difficiles à réalisera 
ces fréquences car, au moindre écart 
du nombre de spires, la valeur de

l’inductance à considérablement va
riée. En gravant les selfs sur le circuit 
imprimé, on obtient des lignes in
ductives bien plus simples à réaliser. 
Malgré tout, il faut prendre des pré
cautions pour réaliser le circuit im
primé. Pour notre part, nous l’avons 
fait sur du verre époxy de 8/10 
d’épaisseur en double face, il ne 
faudra pas utiliser une autre qualité, 
comme du 16/10 par exemple.

Le schéma de principe

Le schéma des modules est repré
senté sur la figure 1, il comporte 
tous les sous-ensembles permettant 
de réaliser la version de votre choix. 
L’oscillateur 1,1 GHz est construit au
tour d’un transistor haute fréquence 
très répandu, le BFR92A. Le courant 
de polarisation de base créé dans le 
circuit collecteur/émetteur un cou
rant de 20 mA.
La présence des résistances R4 et R? 
engendre une chute de tension de 
2V à leurs bornes. La tension Vee ré
sultante qui apparaît entre les 
bornes de collecteur et d'émetteur 
avoisine les 5V. Le circuit accordé 
qui ajuste la fréquence de sortie est 
composé de la diode D1, des capa
cités C2 et C3 ainsi que le bout de 
ligne imprimée. L'ensemble forme 
un circuit résonnant autour des 1,1 
GHz. L’accord en fréquence est fait 
par la résistance ajustable R5 qui 
règle la tension de polarisation de la 

diode D1. La plage d’accord varie de 
1000 à 1200 MHz quand la tension 
appliquée sur la diode passe de 1 à 
9V. La tension haute fréquence est 
récupérée sur le collecteur de T2. A 
ce niveau, on trouve un petit circuit 
d’adaptation d’impédances qui 
permet de transférer l’énergie HF 
vers T2 dans les meilleures condi
tions possibles. Le transistor T2 fonc
tionne aussi avec un courant de 20 
mA, la tension Vee vaut ici 9V, la 
puissance totale dissipée par ce 
transistor atteint 180 mW. Il ne faut 
pas confondre "puissance dissipée" 
avec "puissance efficace dispo
nible".
Notre première maquette nous a 
donné un niveau de sortie légère
ment supérieur à 10 dBm. Si on l’ex
prime sous la forme d’une puissance 
dissipée dans une résistance de 50 
Q, cette valeur de 10 dBm corres
pond à 10 mW. Un second prototy
pe nous a donné un niveau de 13 
dBm, soit le double.
Cette dispersion dans les caractéris
tiques provient surtout des tolé
rances des composants et de la pré
cision de la gravure du Cl, 
l’important c’est de rester dans une 
fourchette de caractéristiques don
nées. Pour palier à ces phénomènes, 
nous aurions pu placer, çà et là, des 
réglages pour compenser et régler 
chaque montage au maximum de 
performances.
Nous ne l'avons pas fait pour des rai
sons évidentes de simplicité de mi-
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SCHÉMA DE PRINCIPE.
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1777, 
BB112
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se au point. L’impédance de sortie 
du transistor T2 est ajustée vers 50 Q 
grâce au circuit accordé constitué 
de la ligne imprimée et des conden
sateurs C27 et C9.
On entend souvent parler de "puis
sance P.A.R", elle correspond à la 
Puissance Apparemment Rayonnée 
par l'ensemble formé de l’émetteur 
et de l'antenne. En utilisant une an
tenne qui a un gain de 10 dB, laP.A.R 
équivaut à dix fois la puissance de 
sortie de l'émetteur, ici nous aurions 
une P.A.R de 100 mW. En réalité, 
comme vous allez utiliser une an-
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52 ELECTRONIQUE PRATIQUE 224



tenne du style quart d'onde, la P.A.R 
de votre dispositif de transmission 
sera bien plus faible que 10 mW. De 
toutes les façons, même pour un 
usage privé, il est formellement in
terdit de développer des puis
sances importantes, une réglemen
tation existe pour éviter à 
quiconque de brouiller des émis
sions légales.
Pour réaliser un petit émetteur vidéo, 
il faut raccorder sur l'entrée "modul" 
les composants qui constituent le 
filtre de pré-accentuation. Il favorise 
les signaux en bande de base au- 
dessus de 1,5 MHz, on gagne ainsi 
en quai ité de transmission pour de la 
vidéo en couleur. Ce filtre se com
pose des résistances Ré à Rn, du 
condensateur Cio et de la self Lg.
L'exploitation de cet oscillateur, en 
tant que simple émetteur audio, 
passera par le montage des compo
sants du filtre, son entrée est référen
cée "audio in". La sortie, prise sur le 
curseur de R23, envoie le signal de 
modulation vers la diode Varicap D,. 
Le réglage de R23 ajuste la valeur de 
l’excursion de fréquence, on se limi
tera à 300 kHz pour rester compa
tible avec les récepteurs de radio
diffusion FM du commerce.

La sous-porteuse audio

La deuxième partie du schéma 
continue avec le générateur de la 
sous-porteuse audio. Il s’agit d'un 
petit oscillateur haute fréquence qui 
fonctionne à 5,5 MHz. Sur son en
trée "audio in" on applique les si
gnaux BF pour qu’ils puissent être 
transmis en même temps que le si
gnal principal. Ce dernier étant éga
lement modulé en fréquence, mais 
avec les signaux vidéo. Le mélange 
de la vidéo et celui de la sous-por
teuse audio sont réalisés à l'aide des 
trois résistances de 220 Q, elles sont 
référencées de Ris à R2o-
La modulation de fréquence du cir
cuit osci liant est assurée par une dio
de Varicap BB112. Sa capacité vaut 
500 pF pour une tension appliquée 
de 1V et descend à 20 pF pour 10V. 
Le réglage de la fréquence exacte se 
fait en tournant le curseur de la résis
tance ajustable R12, une tension de 
4,5V donne une capacité de l’ordre 
de 150 pF. Comme nous utilisons 
une self de 1,5 pH, l’accord sur 5,5 
MHz se fera en rajoutant à ses bornes 
une capacité totale de 560 pF. En 
comptant les capacités parasites et 
celle de la diode D2, nous rajoute
rons en parallèle sur l’inductance L3 
un condensateur de 330 pF. L’accord 
final se fera en tournant le curseur de

R12 tout en écoutant le récepteur, la 
sous porteuse est sur la bonne fré
quence lorsque le souffle du démo
dulateur a cessé.

La réalisation pratique

Les dessins des différents circuits 
imprimés sont présentés à l'échelle 
1 sur les figures 2a, b, c et d. La car
te qui réclame le plus d'attention 
concerne l’oscillateur 1,1 GHz. Du 
fait même de la présence de lignes 
imprimées sur le circuit, il faut res
pecter le dessin préconisé et 
l'épaisseur du matériau utilisé. Nous 
avons employé du verre époxy 
double face de 0,8 mm d’épaisseur, 
il est facile à travailler et se dé-

TRACÉ DU CIRCUIT IMPRIMÉ.

L’ OSCILLATEUR 1,1 GHz.
coupe au ciseau, de plus, les forets 
sont moins abîmés avec cette épais
seur de matériau. La mise en place 
des composants se fait à l’aide 
d'une pince brucelles "souple". Il 
faut rester très attentif à leur posi
tionnement, même avec un peu 
d’expérience on arrive facilement à 
se tromper dans les valeurs.
Les capacités "modèle 603" restent 
de petites dimensions et un court
circuit entre les extrémités devient 
possible en les soudant. Les capaci
tés C4 et C27 sont en fait le groupe
ment de capacités montées l’une sur 
l’autre. Dans les deux cas, la premiè
re présente une valeur de 12 pF et la 
seconde prend 3 pF pour C4 et 5 pF 
pour C27.
Une fois que tous les composants 
auront été soudés sur votre circuit 
imprimé (figures 3a, b, c et d) , 
vous pouvez passer aux essais préli-

TRACÉ DU CIRCUIT IMPRIMÉ.

B k B

TRACÉ DU CIRCUIT IMPRIMÉ.

minaires. Ils consistent à vérifier à l'ai
de d’un multimètre si aucun court
circuit n’existe entre les points cru
ciaux du schéma et la masse d’une 
part et, entre les extrémités des 
composants d'autre part. Fort du 
constat d’un bon câblage vous pou
vez passera l’étape suivante.

Les essais

Les essais de fonctionnement 
consistent à vérifier le fonctionne
ment électronique du montage. 
Pour ce faire, prenez un milliampè- 
remètre pour contrôler la consom
mation de courant en ayant pris 
soin d'avoir connecté une charge
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IMPLANTATION DES ÉLÉMENTS. IMPLANTATION DES ÉLÉMENTS.

de 50 Q sur la sortie du VCO. Cet
te dernière prendra la forme d'une 
résistance CMS d'une valeur com
prise entre 47 et 56 Q, elle sera sou
dée entre la sortie (point chaud) et 
la masse (point froid).
Si la consommation se situe autour 
de 40 mA, vous pouvez considérer 
que votre montage fonctionne. A 
partir de ce moment, il faudra trou
ver un ami qui dispose d'un fré
quencemètre ou d'un démodula
teur satellite.
La fréquence d’émission se situe 
entre 1000 à 1200 MHz, en tournant 
la vis de la résistance ajustable on 
syntonise celle-ci. Avec un démo
dulateur satellite on se cale sur une

fréquence correspondant à la gam
me de votre petit émetteur et vous 
réglez l'ensemble pour que l'écran 
du téléviseur blanchisse.
En connectant un microphone ou 
une caméra, vous apercevrez que 
l’image du poste TV se modifie, c’est 
bon signe. A partir de là, selon l’ap
plication que vous avez envisagée, 
vous pouvez connecter l’un des mo
dules auxiliaires décrits dans cet ar
ticle. Quand vous avez constaté ces 
faits, il ne vous reste plus qu'à mettre 
en boîte votre petit VCO.

Mise en boîte

Elle est obligatoire pour un fonc
tionnement correct de votre en
semble. Il est préférable d’utiliser 
des chutes de verre époxy que 
vous découperez aux dimensions 
du circuit imprimé. Vous les soude
rez sur le plan de masse, un cloi
sonnement d'une hauteur de 6 mm 
suffit largement. Un trou pour le 
passage du tournevis de réglage de 
la fréquence sera pratiqué sur l'un 
des côtés du petit boîtier. La fiche 
SMB sur laquelle on vient connecter 
l’antenne ressort du plan de masse, 
sur ce connecteur on vient raccor
der une petite antenne. Elle sera 
constituée d'une autre fiche SMB 
dans laquelle vous souderez un fil 
de cuivre isolé d'un diamètre d'au 
moins 1,2 mm et d’une longueur de 
6,5 cm.

En conclusion

Vous voici fin prêt pour expérimen
ter les techniques RF au-dessus du 
Gigahertz. Bien qu’il faille un peu de 
patience pour câbler des compo
sants montés en surface, ce montage 
reste assez simple à réaliser. Par 
ailleurs, pour ce qui concerne la 
puissance des émetteurs, nous ne le 
répéterons jamais assez, ne 
cherchez jamais à dépasser les li
mites de votre propriété, c’est for
mellement interdit.
En revanche, rien ne vous empêche 
de mener à terme des expériences 
de transmissions d’images à l'inté
rieur de chez vous. Ce sont de pas
sionnantes expériences qui offrent 
beaucoup de satisfactions.

LOUIS CARON
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Nomenclature

Résistances CMS 1206

Ri: 33000 Q
Rs, R4, Ris, Ri*, R17 ♦ 100 Q
R3:68000Q
Rs, Rn, Rs3 : ajustable 10000 Q
R6, R7, Ropt (Ris), Rio: 75 Q
R8:300Q
R»:18Q
Ri3,Ri*,Rss: 10000 Q
Ris, Ris, Rso : 220 Q
Rsi : 4700 Q
Rs4,Rss: 68000 Q

Condensateurs CMS 603

Ci : 47 pF

Cs, C,:3pF
C3:5pF
C4: 15 ou 12 + 3 pF en//
C5:1 pF
Cs, Cg, Cis, Cj3, Cig, Csg, Csi,
Css: 10000 pF
C7, Css, C15, C11:10 pF 16V
C1o:18OO pF
Ct* : 17 ou 12 + 5 pF en//
C17:330 pF
C18:100 pF
C„:220 pF
Cso, Css: 10 pF
Cs3:560 pF
Cs4 :22 pF
Cs7:470 pF

Inductances CMS 1210

L,:100 nH 
Ls: 10000 nH 
L3, L4:1500 nH

Semi-conducteurs

T„ Ts:BFR92A
T3, T4: MMBT2222
Di : BBV31
Ds:BB112

Divers

Verre époxy 8/10 double 
face 
Connecteurs SMB

LE MONTAGE
DES COMPOSANTS 
MONTÉS EN SURFACE
Il semble très oppor
tun de faire ce rap
pel qui pour certains 
sera très utile. Bien 
que possédant des 
caractéristiques sta
tiques identiques à 
leurs prédécesseurs 
à fils, les compo
sants montés en sur
face offrent de réels 
avantages dans les 
techniques des 
hautes fréquences. 
Ils présentent des in
ductances et des ca
pacités parasites ex
trêmement faibles, 
ce qui leur donne la 
préférence chez les 
concepteurs de 
montages radio. En 
revanche, comme 
chaque médaille pré
sente un revers, ils 
ne sont pas d’un em
ploi très facile chez 
l’amateur.

Comme pour les composants clas
siques, les dimensions des CMS sont 
standardisées. On en trouve princi
palement de quatre types, les pas 
0603,1206 et 1210 pour les compo
sants passifs et les boîtiers SOT23 
pour les semi-conducteurs. Les di
mensions occupées par les boîtiers 
0603,1206 et 1210 prennent les va
leurs du tableau ci-dessous :

Les condensateurs utilisés sont des 
modèles au pas 0603, les plus petits 
de nos réalisations. Les résistances et 
certaines inductances sont au pas 
de 1206 alors que les condensateurs 
chimiques au tantale sont aux di
mensions de 1210. Selon les reven
deurs de composants, vous pourrez 
acheter soit ces composants en 
bandes de 10 pièces ou bien à l’uni
té. Dans tous les cas de figure, pre
nez garde aux mélanges des com
posants.
Contrairement aux résistances et 
aux condensateurs au tantale la plu-

L1 W T L2=L3 L4
0603 1,6 0,8 0,8 0,45 0,4
1206 3,2 1,6 1 0,5 1,4
1210 3,2 2,5 1,3 0,5 1,4
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part des composants CMS ne sont 
pas marqués. Par voie de consé
quence, si vous ne disposez d'au
cun instrument de mesure vous per
mettant de faire un tri fiable des 
valeurs, il faut impérativement les 
conserver dans un sachet ou une 
boîte marquée de la bonne valeur. 
Par ailleurs, lorsque vous réalisez un 
montage, ne sortez pas plusieurs 
composants à la fois. Vous prenez 
le composant à mettre en place, 
vous le soudez et vous passez en
suite au suivant. Cette manière de 
procéder vous évitera bien des sur
prises lors de la mise en route du 
montage.

Comment souder 
des composants 

montés en surface ?

Contrairement aux idées reçues, le 
soudage des CMS ne réclame rien 
d'autre qu’un peu de bonne dose 
de patience, une pince Brucelles 
souple, de la bonne soudure, un fer 
à bonne température (env. 360 à 
380 degrés) et une bonne vue. Il va 
de soi qu’il vaut mieux ne pas "trem
bloter" quand vous soudez un CMS, 
les implantations des composants 
étant souvent en rapport avec les di
mensions des composants, on a vi
te fait de souder la pièce sur la pis
te d’à côté.
Pour mettre en place des compo
sants aussi petits que les CMS il n’y a 
pas besoin de colles ou de pâtes à 
souder, heureusement car elles sont 
très chères, les circuits imprimés 
doivent être étamés avec une sou
dure de bonne qualité.
La première étape consiste à repérer 
l'endroit où le composant doit être 
soudé, sur l'une des pastilles où il se
ra positionné vous appliquez un très 
léger flux de soudure. Maintenant, 
pour souder votre composant, il faut

DIMENSIONS DES CMS. 

l’attraper avec la pince Brucelles et 
l'appliquer à l’endroit où il doit s’im
planter. Ensuite, vous mettez la pan
ne de votre fer à souder sur le côté 
du composant où se trouve le flux 
de soudure, peu importe si elle n’est 
pas bonne, l’important c’est d'avoir 
maintenu votre composant avec la 
soudure.
Maintenant vous allez sur son autre 
connexion et vous réalisez à cet en
droit une soudure comme celles 
que vous savez faire, une belle et 
brillante mais sans trop insister sur 
la quantité. Cette opération doit 
être rapide, il ne faut pas s'endor
mir sur le composant, quand la 
soudure est passée à température 
ambiante, vous retournez de l’autre 
côté du CMS pour souder la 
connexion proprement. Et voilà la 
méthode la plus simple pour sou
der des CMS.
Etant donné le peu d’espace qui 
délimite chaque extrémité d’un 
composant il faut rester extrê
mement vigilant lors de la soudure, 
on a vite fait de les ponter avec un 
peu de soudure. Quand on n'a pas 
l’habitude de ces manipulations, il 
est recommandé de tester chaque 
soudure avec un testeur de conti
nuité.

Le marquage 
des composants

Les résistances au pas de 1206 sont 
marquées de leur valeur, c’est très 
commode mais à quoi correspon
dent les chiffres ?
En fait, c’est très simple à com
prendre et plus commode que la fa
meuse table des couleurs. Une résis
tance marquée 100 correspond à 
une valeur de 10 Q puisque les deux 
premiers chiffres significatifs sont 
"un et zéro", le troisième chiffre don
ne le nombre de zéro à placer der
rière.
Un autre exemple, une résistance 
marquée 103 vaut 10 Q multiplié par 
1000 puisque 10A3=1000, donc 10 

multiplié par 1000 est bien égal à dix 
milles Ohms (10 kQ). Donc, pour ré
sumer on dispose du tableau ci- 
dessous pour s'y retrouver :

Valeurs exprimées en Ohms
100 10
101 100
102 1000
103 10 k
104 100 k
105 1 M
106 10M

Les condensateurs céramiques ne 
sont pas marqués, c’est la raison 
pour laquelle il ne faut pas les épar
piller sur son établi. En revanche les 
condensateurs au tantale au format 
1206 portent le marquage corres
pondant à leur valeur et à leur ten
sion de service. La plupart des se
mi-conducteurs sont repérés par 
un code qu’il vaut mieux connaître 
pour éviter de se tromper. Pour ces 
composants, il faut faire aussi at
tention que pour les capacités cé
ramiques ainsi que les induc
tances. Pour ces dernières, à part 
celles de certains fabricants qui 
sont marquées en pH, il faut les 
préserver dans leur emballage 
d’origine jusqu’au moment de leur 
utilisation.

En conclusion

Bien que l’apparence d’une certai
ne complexité dans la soudure des 
CMS puisse effrayer la plupart des 
amateurs d’électronique, il n’en 
reste pourtant pas moins vrai que 
l’habitude de leur pratique les 
rend parfaitement exploitables. 
Leur utilisation sans limites dans les 
milieux industriels les rend dispo
nibles sur le marché grand public à 
des prix tout à fait raisonnables, et 
il serait dommage de ne pas en 
profiter dans nos applications 
hautes fréquences. Ils apportent 
une réelle augmentation des per
formances et, parfois, donnent la 
possibilité de réaliser des mon
tages miniatures qu’il aurait été im
possible de faire avec des compo
sants classiques.
Pour vous en convaincre, lisez le 
dossier que nous vous proposons 
ce mois-ci.

LOUIS CARON
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UN MICROPHONE
DIRECTIONNEL

Le montage décrit 
dans cet article est 
expérimental, dans 
la mesure où le 
choix du micropho
ne est primordial et 
déterminera la por
tée utile. Celle-ci 
pourra varier entre 
10 et 20 mètres, et 
permettra de capter 
des sons d'une fa
çon directionnelle 
en pointant le ca
non vers le lieu d'où 
émanent les sons.

Les différents types 
de microphones

Les différents diagrammes de direc
tivité des microphones sont repré
sentés en figure 1. Comme on le 
voit, trois types de microphones 
existent :
- le micro omnidirectionnel : situé au 
centre d'une zone pratiquement 
ronde, tous les sons situés dans cet
te zone seront captés,
- le micro cardioïde : cette fois, la 
zone de prise des sons est en forme 
de cœur par rapport à la position du 
micro, celui-ci étant situé à la pointe 
du cœur,
- le micro directionnel : l'angle d’ou
verture est très réduit (environ 10°). 
Ce type de microphone est utilisé 
lorsque ce dernier ne peut être situé 
près de la source des sons. On peut 
encore améliorer la directivité et la 
distance par l’utiIisation de deux dis
positifs qui sont soit la parabole, soit 
le canon. La parabole : le micropho
ne est situé au milieu de celle-ci, la 
cellule étant dirigée vers son centre,- 
le canon : un tube dont la longueur 
détermine la distance de prise des 
sons est utilisé. Sur ce tube sont dis
posés des évents de décompres-

sion. Le microphone est situé à la ba
se du tube.

C’est ce dernier dispositif que nous 
avons utilisé avec notre montage ex
périmental. Une parabole risquerait 
en effet de poser des problèmes de 
réalisation. Nous verrons comment 
fabriquer le canon d'une façon 
simple dans le paragraphe de fin.

Le schéma de principe

Le schéma de notre montage est 
donné en figure 2 Nous avons utili
sé des amplificateurs opérationnels, 
ce qui simplifie la mise au point de 
l'électronique et permet d’obtenir 
un gain important. La configuration 
retenue est constituée de deux am
plificateurs inverseurs placés en sé
rie. La résistance Ri fixe l'impédance 
d’entrée de l’amplificateur à 1 kQ, ce 
qui correspond à celle des princi
paux microphones utilisables (entre 
500 Q et 2 kQ). Les résistances 
connectées entre entrées in
verseuses et sorties (R5 et Ré, résis
tances de contre réaction) déterm i nent 
le gain de chacun des AOP. Les va
leurs marquées sur le schéma seront 
probablement à modifier selon le ty
pe de micro utilisé, celles qui sont 
indiquées étant excessives. Nous 
avons simplement essayé et noté les 
valeurs maximales au-delà des
quelles les résultats seront déplorables 
(bande passante, bruit, instabilité).

Le choix des amplificateurs opéra
tionnels est également important. Il 
conviendra de prendre des compo
sants faible bruit et faible tension 
d’offset. Nous avons essayé l'ampli
ficateur opérationnel OP27, fabriqué 
par la société ANALOG DEVICES. 
Celui-ci a donné d’excellents résul
tats, ce qui est normal étant donné 
ses caractéristiques électriques :
- faible bruit : 80 nV p-p (0,1 Hz à 
10 Hz), 3 nV/v/ Hz
- faible dérive : 0,2 pV/°C
- haute rapidité : 2,8 V/ys, bande

LES DIFFÉRENTS DIAGRAMMES 
DE DIRECTIVITÉ DES MICROS.

Omnidirectionnel

Les sons produits dans la zone hachurée 
seront entendus.
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011
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Ecouteur 
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X1 
Microphone 
unidirectionel

i IC2 I 
j OP27 I

08 
100nF

passante de 8 MHz
- faible tension d’offset : 10 pV
- excellent CMMR : 126 dB à un VCM 
de ±11V
- gain élevé en boucle ouverte : 
1800000

Nous avons également testé l’ampli
ficateur OP604AP, spécialement 
destiné à des réalisations audio. Fa
briqué par BURR-BROWN, il présen
te également de bonnes caractéris
tiques :
- THD (distorsion) de 0,0003%
- Faible bruit, 10 nV/^Hz
- Slew rate (rapidité), 25 V/ps

Nous n’avons pas prévu de sortie 
spécifiquement destinée à un enre
gistrement. Seul un écouteur piézo 
d’un minimum de 2 kQ d’impédan
ce pourra être connecté en sortie du 
montage qui permettra l’écoute des

05
470pF

06 
100nF

i 101 j 

i OP27 j 

07
100nF

sons captés par le microphone. Si 
l'on souhaite pouvoir enregistrer les 
signaux, il conviendra de prévoir un 
amplificateur suiveur qui sera 
connecté en sortie du deuxième 
amplificateur opérationnel au 
moyen d’une capacité. On pourra 
également prévoir, dans ce cas, un 
réglage de volume du niveau de sor
tie, à l’aide d’un potentiomètre 
d’une valeur de 10 kQ.
L’alimentation de la platine s'effec
tuera au moyen de deux piles de 9V, 
de type 6F22. La faible consomma
tion du montage permettra de nom
breuses heures d’écoute. Les deux 
lignes d’alimentation sont filtrées 
avec des capacités de 100 nF et de 
10 pF. Chaque amplificateur opéra
tionnel sera muni d'une capacité de 
découplage de 100 nF située au plus 
près de ses broches d'alimentation 
(broches 4 et 8).

C12 
100nF

La réalisation

Le dessin du circuit imprimé est 
donné en figure 3, tandis que la fi
gure 4 représente le schéma de 
l’implantation des composants.
Le câblage de la maquette ne pré
sente aucune difficulté. On soude
ra d’abord l’unique strap, puis les 
résistances. On implantera ensuite 
les capacités plastiques, puis les 
chimiques. Il sera préférable d’utili
ser des supports pour les amplifi
cateurs opérationnels. La 
connexion de la platine au micro
phone, aux lignes d’alimentation et 
à l’écouteur se feront au moyen de 
cosses à souder.

La réalisation du canon

La figure 5 donne les cotes du tube 
supérieur comportant les évents de 
décompression. Un autre tube, dans 
lequel viendra s'emboîter le premier 
sera à réaliser. Le matériau utilisé 
pourra être du carton fort (bristol). 
On pourra également choisir des 
tubes en aluminium ou en Duralu
min, cette matière donnant les 
meilleurs résultats. La figure 5 donne 
les dimensions du tube en dévelop
pé. Il suffira ensuite de former un tu
be et de le fixer au moyen de colle 
ou de scotch.
Ces dimensions permettront des 
prises de sons à une distance d’envi
ron 20 m. Les lecteurs intéressés

LE MICRO ELECTRETT ET 
SA COLLERETTE DE FIXATION.
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pourront expérimenter d'autres 
tubes de leur fabrication personnel
le.
L’assemblage du microphone et des 
deux tubes composant le canon est 
représenté en figure 6. Il suffira de 

DIMENSIONS DU CANON.

fixer le tube sur le micro en respec
tant l’alignement des différents com
posants. Nous avons testé un micro
phone à électret directif, qui ne nous 
a pas donné les résultats attendus. 
Nous conseillons de choisir un véri
table micro unidirectionnel de type 
dynamique, qui présente le seul dé
faut d’être relativement onéreux.

Les essais se résument à peu de 
choses, les réglages étant inexistants. 
Ainsi que nous l'avons signalé plus 
haut, il suffira, par essais, de déter
miner la valeur des résistances im
plantées dans les réseaux de contre 
réaction des amplificateurs opéra
tionnels afin d’obtenir les meilleurs 
résultats possibles (bruit, bande 
passante et saturation). Si un micro
phone dynamique est utilisé, ce que 
nous conseillons, les résistances R2 
et R3 et le condensateur C4 ne seront 
pas implantés sur la maquette.

P. OGUIC

Microphone assemblé

■■■■■■■■■■■■■i
Nomenclature

Résistances

Ri, R2, R4 :1 kQ 
(marron, noir, rouge) 
R3:1,5 kQ 
(marron, vert, rouge) 
Rs, R« : à déterminer suivant 
le niveau de sortie du 
microphone (GAIN = R5/R1 et 
R«/R«)

Condensateurs

Ci, C2, C4, Cu : 10 pF/16V 
C3, C« à Cio, Cu : 100 nF 
Cs:470 pF

Circuits intégrés

ICi, IC2: OP27, OP604

Divers

2 supports pour circuit 
intégré 8 broches
1 microphone (à électret ou 
dynamique unidirectionnel, 
selon les résultats souhaités) 
1 écouteur piézo
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GADGETS

ÉMETTEUR FM
L'émetteur que nous 
décrivons dans cet 
article et que nous 
vous proposons de 
réaliser est prati
quement identique, 
quant à la concep
tion de l’étage HF, 
aux trois micros 
émetteurs décrits 
ailleurs dans ce ca
hier spécial. L’utilisa
tion en sera diffé
rente, le montage 
présentant des ca
ractéristiques diffé
rentes.

Cependant, la puissance de sortie 
est nettement plus importante puis
qu’elle atteint un minimum de 
200 mW. La portée obtenue est 
donc nettement plus importante, 
mais cela se paie par une consom
mation plus élevée, consommation 
atteignant un minimum de 50 mA et 
pouvant monter à plus de 100 mA. Il 
est donc impossible de l’utiliser 
comme micro espion si une alimen
tation adéquate n'est pas dispo
nible (bloc secteur, batterie, etc.).

Le schéma de principe

Le schéma de principe de l’émetteur 
est représenté en figure 1. Un mi
crophone à électret est utilisé pour

DE PUISSANCE

capter les sons. Il est alimenté par la 
résistance Rô d'une valeur de 1,5 kQ. 
Selon le micro utilisé, il pourra être 
nécessaire de modifier cette valeur, 
si l'on connaît bien sûr ses caracté
ristiques. La liaison, en sortie de 
l'électret, est effectuée au moyen 
d'une capacité destinée à bloquer la 
composante continue. Là, le signal 
est injecté dans l’entrée inverseuse 
d’un amplificateur opérationnel de 
type quelconque, celui-ci pouvant 
être un simple LM741. L’entrée non 
inverseuse est connectée à un pont 
diviseur constitué par deux résis
tances d’égale valeur. On trouve 
donc en ce point un potentiel égal à 
la moitié de la tension d'alimentation 
du montage et qui permet de dis
poser d’une masse virtuelle pour 
l’amplificateur opérationnel, celui-ci 
devant en principe être alimenté au 
moyen de tensions symétriques 
(+9V et -9V ou +12V et -12V).
Le gain apporté par l’amplificateur 
est fonction du rapport des résis

tances R4 et Rs (gain = R4/R5). Ce gain 
pourra être modifié en fonction du 
niveau de sortie du microphone, afin 
qu’aucune distorsion ne puisse gê
ner la compréhension des sons 
transmis. Il a été ici fixé à 220.
La liaison de la sortie de l’AOP vers 
l’étage HF est capacitive. En effet, 
l’entrée non inverseuse étant portée 
à la moitié de la valeur de la tension 
d’alimentation, une composante 
continue de même valeur apparaît 
en sortie.
L’étage HF est constitué d’un transis
tor unique. Les résistances R2 et R3 
polarisent la base de ce dernier. Le 
circuit LC, inséré dans son collecteur, 
détermine la fréquence des oscilla
tions, tandis que le condensateur C3 
entretient celles-ci.
La prise d’antenne est effectuée au 
point milieu de la self L1 afin de ne 
pas amortir excessivement le circuit 
oscillant.
L’alimentation pourra être fixée à une 
valeur comprise entre +9V et +12V, 
cette dernière valeur ne devant être 
choisie que dans le cas où l’on dési
re une puissance de sortie HF im
portante. Deux capacités, Cq de 100 
nF et C5 de 10 pF filtrent la ligne po
sitive.

La réalisation

Le dessin du circuit imprimé est 
donné en figure 2. La figure 3 re
présente le schéma de l’implanta
tion des composants.
On débutera le câblage par la mise 
en place des résistances et des 
condensateurs. L'amplificateur opé
rationnel sera placé sur un support.
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TRACÉ DU CIRCUIT IMPRIMÉ. IMPLANTATION DES ÉLÉMENTS.

Le transistor Ti, de type 2N2219 ou 
2N3866, sera obligatoirement pour
vu d’un dissipateur thermique (pour 
boîtier TO39) car il dissipe une cha
leur assez importante en fonctionne
ment.
Le condensateur ajustable CVi sera 
de préférence un modèle céra
mique (miniature). La self Li sera réa
lisée de la manière suivante : on 
prendra un foret de 10 mm de dia
mètre sur lequel on enroulera quatre 
spires de fil émaillé de 7/10 de mm. 
Il conviendra de gratter le vernis aux 
extrémités de la bobine ainsi consti
tuée, ainsi que sur une petite partie 
la spire centrale. C’est en effet à cet 
endroit que la prise d’antenne sera

CARACTÉRISTIQUES DE L,.

réalisée. On soudera pour cela un 
morceau de fil de câblage qui 
connectera la self à la sortie d’anten
ne prévue sur le circuit imprimé.

Les essais

On réglera un récepteur FM sur une 
fréquence quelconque (par 
exemple tout en bas ou en haut de 
la bande). Le montage sera mis sous 
tension et l'on réglera le condensa
teur CVi afin "d’entendre" la porteu
se, ce qui se traduira par un silence, 
celle-ci couvrant le bruit de fond. 
On pourra ensuite effectuer des es
sais de transmission de son, par 
exemple en parlant dans le micro
phone.

Nomenclature

Résistances

Ri : 39 Q 
(orange, blanc, noir) 
ou 47 Q (jaune, violet, noir) 
Rs : 8,2 kQ 
(gris, rouge, rouge)
R3 :6,8 kQ 
(bleu, gris, rouge)
R4 :220 kQ 
(rouge, rouge, jaune)
Rs : 1 kQ 
(marron, noir, rouge)
R« : 1,5 kQ 
(marron, vert, rouge) 
R7, Rg : 47 kQ 
(jaune, violet, orange)

Condensateurs

Ci, C7:100 nF 
Cs:10nF
C3 :5,6 pF
C4, Cs, C« : 10 pF/16 V 
CVi : 3 à 30 pF (de 
préférence céramique)

Semi-conducteurs

Ti : 2N2219, 2N3866

Circuits intégrés

ICi : LM741, LF351, LF356

Divers

Xi : microphone à électret 
1 dissipateur thermique 
pour boîtier TO39

Bibliographie :
TRANSMISSORES PARA INICIANTES 
Auteur : NEWTON C. BRAGA

UN 
COMPLÉMENT 

INDISPENSABLE:

LE MINITEL 
3615 EPRAT

ET LE SERVICE 
INTERNET : 

http://www.eprat.com.
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G ADG ETS

LE DÉMODULATEUR FM
Cette platine va 
remplir deux fonc
tions essentielles, 
soit elle sera utili
sée pour démoduler 
les signaux vidéo 
envoyés par l’émet
teur 1 GHz, soit elle 
sera modifiée pour 
ressortir les signaux 
audio« Son premier 
rôle étant bien sûr 
de pouvoir réaliser 
un récepteur auto
nome fonctionnant 
sous une tension de 
12V« Avec la mise en 
oeuvre d’un circuit 
intégré fabriqué par 
PHILIPS, la concep
tion de cette plati
ne a été grandement 
facilitée«

Ce démodulateur permet de réaliser 
un récepteur vidéo à partir du 
convertisseur 1 GHz décrit dans ce 
numéro. Quand elle est utilisée telle 
qu’elle est décrite, elle offre la pos
sibilité de ressortir la vidéo d’une 
émission en FM comprise dans la 
bande de 70 MHz. En modifiant 
quelques composants, vous pour
rez également l’adapter pour rece
voir des émissions modulées en fré
quence par des signaux audio. Les 
modifications à apporter sont mi
nimes et correspondent au change
ment de quelques valeurs de com
posants.
Pour en revenir aux transmissions vi
déo en FM, elles ne sont pas sans 
avantages par rapport à celles trans
mises en AM. La mise au point d'un 
émetteur FM reste d’une grande sim
plicité puisqu'il s’agit d'appliquer au 
niveau de l'oscillateur le signal vidéo 
composite. La suite des étages 
d’amplification ne réclamant pas 
une excellente linéarité. Pour com
mencer à constater une nette amé
lioration en matière de rapport signal

sur bruit de la FM sur la modulation 
d'amplitude il faut des indices de 
modulation extrêmement grand, par 
exemple m = 5. Dans ce cas, les ex
cursions en fréquences qui en résul
tent ne sont plus exploitables en 
transmission vidéo. On sait que la 
bande de fréquences à transmettre 
en vidéo couvre le spectre allant de 
quelques dizaines de Hertz à 
6,5 MHz, toutes sous-porteuses au
dio comprises. Donc, pour gagner 
un peu plus de 18 dB de C/N en FM 
par rapport à l’AM il faut une excur
sion en fréquence de plus de 30 
MHz correspondant à une occupa
tion spectrale de 2 (5 + 1 ) x6,5 MHz 
= 78 MHz! Du côté de l’émetteur il 
est impossible d'en concevoir un 
modèle à cause de la dispersion 
spectrale que cet indice de modu
lation impose. En FM, on obtient 
l’excursion de fréquence en multi
pliant l'indice de modulation (m) 
par la fréquence maximale que l’on 
applique sur le modulateur mais, 
l'occupation spectrale vient de la 
formule appelée "bande de Carson" 
qui vaut B = 2 (m +1 ) xFmax. En mo
dulation d’amplitude, la largeur de 
bande correspond toujours à deux 
fois la fréquence de modulation 
maximale. On peut tout à fait réaliser 
des émetteurs FM dédiés aux trans
missions de signaux audio et per
mettant d’obtenir des indices de 
modulation de 4 ou 5, l’occupation 
spectrale ne dépassera jamais 200 à 
300 kHz, valeurs parfaitement raison
nables. Dans notre application, nous 
nous sommes limités à une occupa
tion spectrale de 15 MHz crête à 
crête, cela conduit à un indice de 

modulation de m = (B/2Fmax)-1 soit 
m = 0,37.
Le gain par rapport à l’AM vaut alors 
3mA2 = 0,4, si on l’exprime en déci
bels cela revient à dire que l'on as
siste en fait à une dégradation du si
gnal de 10log (0,4) = 4 dB. En guise 
de conclusion, on constate que la 
modulation d’amplitude reste très 
avantageuse en matière de transmis
sions vidéo puisque, pour obtenir le 
même rapport signal sur bruit en 
modulation de fréquence il faut des 
indices de modulation incompa
tibles avec la largeur des canaux dis
ponibles. En revanche, le grand inté
rêt de la FM sur l’AM reste la 
simplicité de mise en œuvre des 
émetteurs comme des récepteurs.

Un tour d’horizon 
du NE568

Bien que n’étant pas très nouveau, 
ce circuit intégré est resté peu utili
sé. On a souvent vu des démodula
teurs FM construits autour de circuits 
intégrés comme les NE564 ou 
SL1454, ils sont devenus relative
ment durs à se procurer. Pour sa part, 
le NE568 est devenu un composant 
classique qui reste simple d’emploi. 
Son principe de fonctionnement re
pose sur les bases d’une boucle à 
verrouillage de phase (PLL). Dans le 
cadre d’applications vidéo, ses per
formances sont optimisées pour 
fonctionner sur une fréquence inter
médiaire de 70 MHz. Les excursions 
de fréquences qu'il peut démoduler 
vont jusqu’à ±20% par rapport à la 
fréquence centrale, c’est à dire qu’il 
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devient possible de sortir un signal 
FM à ±14 MHz de la fréquence cen
trale avec 1 % de distorsions. En étu
diant la notice technique du NE568 
(particulièrement la figure 8 de ce 
Data-sheet) on s’aperçoit que seule 
se trouve linéaire la partie entre 40 à 
100 MHz, l'utilisation de toutes 
autres fréquences pour des applica
tions à bande large est de l'utopie. 
Vous trouverez ce Data-sheet en pas
sant sur le site Internet d’Électronique 
Pratique, http/Zwww. eprat. com, 
rubrique "électronique" puis "Phi
lips". La bande passante à la sortie 
du démodulateur est de 10 MHz, 
cela permet d’espérer de bonnes 
performances en vidéo.
Pour obtenir un rapport "signal sur 
bruit" suffisant à la sortie il faut un ni
veau d'entrée compris entre - 20 à 
+ 10 dBm sous 50 Q, en terme de 
tensions efficaces cela revient à dire 
que les amplitudes arrivant sur la 

SCHÉMA DE PRINCIPE.

024 026
6 pF

L6 023
680 nH 7 pF 180 pF 880nH

MIX
IN o

■> Vers la chaîne Fl

VÎT,

025
120 pF

broche 11 peuvent varier de 18 à 
700mV. La fréquence centrale du 
démodulateur est fixée par la valeur 
du condensateur Ci6, pour une fré
quence intermédiaire de 70 MHz el
le vaut 20 pF. On la calcule en appli
quant la petite formule suivante :
Ció = (1,4x10A-9)/F avec C en pF et F 
en MHz. Il faut tenir compte des ca
pacités réparties sur le circuit impri
mé, pour cette raison nous avons 
pris une valeur de 16 pF qui vient 
s’ajouter aux quelques picofarads 
apportés par les pistes. La bande 
passante de démodulation a été 
fixée à 10 MHz, les composants qui 
sont responsables de ce réglage 
sont la résistance Rs et le condensa
teur Cu. Leurs valeurs respectives 
sont calculées en utilisant la petite 
formule suivante :
B = 1 x10^ 12/6,28RC avec B en MHz, 
R en Q et C en pF. Ceux d’entre nos 
lecteurs qui voudront essayer ce dé
modulateur pour des applications 
audiofréquences pourront recalcu

ler les éléments afin d'obtenir la ban
de passante nécessaire. Voici donc 
pour les caractéristiques les plus im
portantes à connaître autour du cir
cuit NE568, nous allons passer à 
l’étude du schéma de principe.

Le schéma 
du démodulateur FM

Il est présenté à la figure 1. La sortie 
du mélangeur arrive sur les points 
marqués "MIX IN", l’ensemble des 
fréquences traverse un filtre passe 
bande qui ne conserve que celles 
dont nous avons besoin. C’est à dire 
qu’à la sortie nous trouvons unique
ment une largeur de bande compri
se entre 60 et 80 MHz. Les éventuels 
signaux perturbateurs provenant du 
bas de la bande de radiodiffusion 
sont rejetés de plus de 43 dB (20000 
fois en puissance). Vient ensuite 
l’amplificateur à fréquence intermé
diaire qui permet de rehausser l’am-
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TRACÉ DU CIRCUIT IMPRIMÉ.

plitude des signaux venant du filtre. 
Cette partie du schéma, construite 
autour de circuits intégrés MAR6, 
procure un gain voisin de 40 dB. Les 
MMIC fabriqués sous la référence 
MAR6 ne permettent pas d’obtenir 
plus de 0 dBm sur leur sortie avant 
d'assister à quelques distorsions. 
Cette considération implique qu’il 
ne faudra pas dépasser sur l'entrée 
de ICi un niveau supérieur à - 
40 dBm. Comme le NE568 peut 
fonctionner à partir d'un niveau 
compris entre - 25 à - 20 dBm, on 
peut espérer que des signaux dont 
le niveau sera de - 65 dBm permet
tront un fonctionnement correct du 
démodulateur. En considérant le 
gain apporté par la tête de récep
tion, on pourra capter des signaux 
présents sur l’antenne de réception 
dont le niveau sera légèrement infé
rieur à - 70 dBm, cette puissance 
correspond à une tension efficace 
de 70|jV sous 50 Q. Cette sensibilité 
peut paraître très élevée mais il ne

IMPLANTATION DIS ÉLÉMINTS. 

faut pas oublier que nous sommes 
dans une bande passante de 
20 MHz, les choses vont s’arranger 
quand nous aurons placé le préam
plificateur d’entrée au plus près de 
l’antenne.
La vidéo en bande de base (c'est à 
dire celle que vous allez envoyer 
vers la chaîne de traitement) arrive 
sur la résistance R9 qui fixe l'impé
dance de sortie à 75 Q. Deux 
condensateurs évitent une liaison en 
courant continu mais laissent passer 
les signaux utiles. A ce niveau, la vi
déo peut être récupérée à deux en
droits, directement sur Gis ou bien 
après le filtre de désaccentuation. Il 
faut se rappeler qu'à l’émission nous 
avons accentué les fréquences vi
déo au-delà de 1,5 MHz, à la récep
tion il faut donc réaliser l'opération 
inverse afin de restituer les signaux 
avec leur qualité d’origine.

La réalisation pratique

Notre maquette a été réalisée d'après 
le dessin du circuit imprimé repré
senté à la figure 2, la mise en place 
des composants est donnée à la fi
gure 3. Le support utilisé est, comme 
d'habitude, du verre époxy de 0,8 

mm d'épaisseur recouvert des deux 
côtés de cuivre 35 pm. Après avoir 
réalisé la gravure du Cl il faut percer 
les trous de masse à un diamètre de 
1,3 mm. Ils serviront par la suite à y in
sérer les rivets qui permettent de re
lier la masse de la partie inférieure 
(toute cuivrée) à certains compo
sants de la face supérieure. Pour plus 
de confort lors de la soudure des 
composants, il est utile d'étamer le 
cuivre. Dans cette optique nous al
lons vous livrer une petite astuce bien 
pratique, elle vaut ce qu'elle vaut 
mais elle évite d’acheter de la pâte à 
souder qui coûte très cher. Vous vous 
procurez chez votre quincaillier une 
petite boîte de pâte hampton, elle 
est très utilisée dans les métiers de 
couvreur-zingueur, ils l’emploient 
pour décaper les éléments à souder. 
Pour les circuits imprimés, il suffit de 
les enduire légèrement de cette ma
tière avant d’appliquer la soudure 
fondue avec un fer bien à températu
re. La soudure va se propager de ma
nière uniforme en couche fine à la 
surface du cuivre, on obtient alors un 
étamage de bonne qualité qu'il ne 
reste plus qu'à bien nettoyer. Ne 
soyez pas surpris par l'odeur que ce 
procédé dégage, ce n’est pas très 
agréable! Un dernier conseil, avant

MIX IN

+12V 
Gnd

Vidéo OUT
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de faire cette manipulation il est pré
férable de placer tous les rivets aux 
endroits prévus, de la sorte ils seront 
soudés en même temps que vous 
étamerez votre platine.
Dès lors vous pouvez commencer à 
mettre en place tous les compo
sants, soudez en premier lieu tous 
les passifs avant de mettre en place 
les semi-conducteurs.
Le circuit intégré NE568 est égale
ment situé sur le dessus de la plati
ne, pour ce faire vous coupez déli
catement ses 20 broches au ras du 
boîtier, mais attention, c’est au ras de 
l’épaisseur du boîtier et non pas jus
te à leur sortie ! Ainsi vous pourrez 
poser le NE568 directement sur le 
circuit imprimé pour le souder, sou
der les pattes les unes après les 
autres en marquant une pose entre 
chaque, cette façon de faire s’ap
plique aussi aux deux circuits MAR6. 
On évite ainsi de faire trop chauffer 
l’intérieur des composants qui sont 
assez fragiles malgré tout.

Nomenclature

Les résistances, CMS 1206
Ri, R3:510Q
R«, R* : 22 Q
Rs:50â56
R«:3.9kQ
R7:2 kQ ajustable
R*:27Q
R*, Ru, Ris ♦ 75 Q
Rio : 270 Q
Ri3:18Q
Ri*:33Q

La mise au point

Avant toutes choses il faut absolu
ment contrôler le câblage des com
posants, la vérification d'un court
circuit ou d'un faux contact permet 
d’éviter des désagréments quant au 
fonctionnement de la platine. Le 
convertisseur décrit dans ce dossier 
permet de transformer les signaux 
émis sur la fréquence de 1 GHz vers 
la bande de 70 MHz adaptée à la 
platine de démodulation. Pour relier 
les deux cartes entre elles, il faut uti
liser une longueur de câble coaxial, 
l’émetteur FM est ensuite mis en ser
vice sans le raccorder sur une anten
ne, elle sera remplacée par une ré
sistance de 50 Q pour éviter de 
perturber les environs avec vos si
gnaux. Sur la sortie vidéo vous bran
chez votre oscilloscope afin de véri
fier la présence des signaux vidéo. 
Comme vous avez pu le constater en 
observant le schéma de principe, le 
seul réglage à faire consiste à se ca-

Capacités, CMS 0603 
Ci à C7:100 à 1000 pF 
Cg à Ch, Ci3, Ci7:100 nF
Ci«: 16 pF 
C14:560 pF 
Ci5,Ci6:47 pF 
Ci«, C««: 10 |lF 
Ci*: 5600 pF 
C«o, C«i : 10 nF 
C«3:7pF
C««:180 pF 
C«« : 120 pF 
C«b : 6 pF

Les inductances, CMS 1206

1er sur la fréquence centrale au ni
veau du démodulateur, la résistance 
ajustable R? remplie cette fonction. 
La tension de sortie du démodula
teur est comprise entre 100 à 
300mV, l’utilisation d'un amplifica
teur vidéo est donc indispensable. 
Vous trouverez dans la collection 
ETSF éditée par DUNOD, l’ouvrage 
de l'un de nos Confrères qui décrit 
toute une gamme d'amplificateurs 
vidéo parfaitement adaptés à cet 
usage : "Montages électroniques 
pour vidéo” parM. Cadinot.

En conclusion

Cette platine permet de démoduler 
les signaux émis par l'émetteur 
1 GHz, de conception universelle, 
elle offre la possibilité de réaliser un 
récepteur complet aussi bien dans 
des applications de transmission 
d'images ou de son.

Li, L,:2200 nH
L3, L*:10pH
Ls:33 pH
L«:680 nH
L7:880nH

Les semi-conducteurs
ICi, IC* : MAR6 ou MSA0685
IC3:NE568A
IC«:78L05

Divers
Circuit imprimé double face 
8/10mm d’épaisseur

UN ÉMETTEUR VIDÉO EN
MODULATION D’AMPLITUDE
Ce petit module va 
permettre à nos 
lecteurs de réaliser 
des essais de trans
missions d’images 
avec peu de 
moyens.
Les émetteurs vidéo 
en AM restent les 
plus adaptés pour 
des applications

d’amateurs, il suffit 
d’un récepteur de 
télévision classique 
pour les recevoir. 
En modulation de 
fréquence, l’utili
sation d’un démo
dulateur spécifique 
devient indispen
sable et augmente 
le coût et la com

plexité de la réali
sation.
Pour cette évidente 
raison, et ce, malgré 
l’incontestable su
périorité technique 
des transmissions 
en FM, voici la des
cription d’un mon
tage simple à 
mettre en œuvre.
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A l’instar de notre émetteur fonc
tionnant dans la bande du Giga
hertz, nous sommes partis d’un mo
dule de marque MINI CIRCUITS pour 
réaliser ce montage. Comme un 
nombre de plus en plus important 
de revendeurs dispose de la série 
des POS, il serait dommage de ne 
pas les utiliser. Toutefois, pour des 
raisons évidentes de coût, nous vous 
proposons aussi la réalisation d’un 
montage qui le remplace parfaite
ment. De la sorte, chacun pourra réa
liser son montage selon ses goûts et 
ses possibilités financières, c’est un 
choix qu’il faut faire entre une réali
sation facile ou une autre un peu 
moins coûteuse. Pour générer une 
émission en modulation d’amplitu
de, nous avons besoin d'une fré

quence porteuse (ici celle du canal 
36, soit 591,25 MHz) ayant une cer
taine amplitude, cette dernière étant 
constante. Puis, par un procédé 
convenable, on modifie la puissan
ce de la porteuse par un ou plusieurs 
signaux appelés "signaux de modu
lation”. Dans une transmission 
d’images, ces signaux prennent la 
forme de la vidéo composite que 
fournit une traditionnelle source. On 
peut faire appel à une caméra, un 
magnétoscope, un caméscope, ou 
bien encore, la sortie vidéo d’un té
léviseur. La réalisation que nous vous 
proposons peut tout aussi bien 
transmettre de la vidéo composite 
en monochrome qu’en couleur. Le 
terme de vidéo composite vient du 
fait qu’il s'agit d'une somme de si
gnaux dont l’ensemble forme la vi
déo. Pour de la vidéo "noir et blanc”, 
il s’agit des signaux de balayage ho
rizontal et vertical, les synchronisa

tions ligne et trame et bien sûr de la 
vidéo captée par le tube de la ca
méra, normalement appelée la lumi
nance. Pour une image en couleur, 
nous avons, en plus de ces compo
santes, trois autres valeurs qu’il faut 
traiter. Il s'agit évidement des cou
leurs fondamentales qui forment la 
palette universelle dans le procédé 
d’addition des couleurs qui sont : le 
rouge, le vert et le bleu, elles sont 
plus communément connues sous 
le terme de RVB (à noter qu’en im
primerie on procède par soustrac
tion des couleurs qui sont : le cyan, 
le magenta et le jaune). Par des pro
cédés plus ou moins complexes, on 
transforme ces signaux RVB en si
gnaux modulés en fréquence pour 
le SECAM ou en amplitude pour le 
PAL. Et voilà en quelques mots com
ment sont fabriqués les signaux vi
déo composites. On entend sou
vent parler de standards d’émissions 
PAL ou SECAM, c’est une confusion 
qu’il vaut mieux éviter de faire. En ef
fet, en matière de standards d’émis
sions, il convient de comprendre 
qu'il s’agit de la méthode par la
quelle les signaux PAL ou SECAM se
ront transmis et non de la façon avec 
laquelle ils sont créés. Par exemple, 
on peut noter les standards aux 
normes L et BG qui sont utilisés pour 
transmettre des images en SECAM et 
en PAL respectivement, ce sont de 
simples conventions. Avec la norme 
L les signaux vidéo sont envoyés en 
positif, en norme BG la vidéo est in
versée.

: MMBT-2222 (HSMS-2802) j

i ERA5 Î

(Vue de dessus)
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► VUE DU POS 535.

Le schéma de principe

La figure 1 montre le dessin de 
notre schéma, il est simple mais re
tient les principes fondamentaux 
pour réaliser un petit émetteur vidéo 
modulé en amplitude. L’utilisation 
massive de composants "prêts à 
l'emploi” facilite la conception d’un 
schéma mais aussi, à l’autre bout de 
la chaîne, facilite sa réalisation. Plus 
un schéma est simple et plus ses 
chances de fonctionnement sont 
grandes. Nous partons donc d’un 
oscillateur réalisé et réglé en usine 
par le fabricant MINI CIRCUITS. Selon 
la gamme de fréquence que l'on dé
sire, on peut soit employer un 
POS535, soit un POS765. La fré
quence qu’ils produisent s’ajuste à 
l’aide de la résistance ajustable Ri, 
quand la tension d’accord passe de 
1 à 13V elle varie de 278 à 505 MHz 
avec un POS535 et de 458 à 743 
MHz avec un POS765. La tension 
d’alimentation reste identique pour 
les deux modèles, elle se situe à 
12V, la seule caractéristique impor
tante qui change concerne la puis
sance de sortie, un POS535 sort un 
niveau inférieur de 1 dB par rapport 
au POS765. La puissance dévelop
pée oscille entre 8 à 10 dBm selon la 
fréquence syntonisée. Afin d’éviter 
la saturation de l’amplificateur final 
construit autour d'un ERA5, un atté
nuateur en Té réduit la puissance ap
pliquée sur son entrée. Cet atténua
teur ne sert pas qu’à ça, son autre 
rôle permet de réduire le pulling de 
l'émetteur. Ce terme barbare in
dique qu’en fonction des variations 
d’impédance de la charge de sortie, 
la fréquence de l’oscillateur bouge. 
Le simple fait d’intercaler un atténua
teur ne les évite pas mais les réduit

considérablement. Le circuit intégré 
monolithique "ERA5”, fabriqué par 
MINI CIRCUITS, est d’un usage fort 
simple. Il ne réclame qu'un système 
d’impédances égal à 50 Q et d’un 
réseau simplifié de polarisation. Le 
circuit ERA5 permet de développer 
des puissances de sortie allant jus
qu’à 18 dBm (63 mW sous 50 Q). 
Avec une tension de polarisation de 
4,9V et un courant de drain égal à 
65 mA, le ERA5 atteint ses perfor
mances optimales. Dans notre pré
sente application, nous faisons va
rier le courant de polarisation par les 
fluctuations de la tension vidéo que 
l’on applique sur le drain au travers 
d'une inductance L; de 100 nH. Il 
n’est malheureusement pas possible 
de brancher la caméra sur la sortie 
du ERA5, il faut passer par un dispo
sitif convenable permettant d’ampli
fier la vidéo et d’égaliser le niveau 
des noirs. L’ensemble des transistors 
T3 à T5 réalise cette fonction, le tran
sistor T3 sur lequel est appliquée la 
vidéo composite sert à l’amplifier et 
à l’inverser. Selon les caractéristiques 
du transistor, on obtient sur le col
lecteur une tension vidéo de 5V crê
te à crête, la résistance R10 permettra, 
lors de la mise au point, de régler 
cette amplification à une valeur rai
sonnable. Le rôle de T4 consiste à fai
re suivre à basse impédance les si
gnaux vidéo vers le circuit 

d’égalisation du niveau du noir, plus 
communément appelé "le clam
ping”. Ce dispositif stabilise la syn
chronisation ligne de l’image à trans
mettre et ce, lors des variations 
importantes de la luminance, un vio
lent contraste entre un blanc et un 
noir par exemple. Sans ce système 
les "tops de synchro” seraient rognés 
et on assisterait alors à une instabili
té de l'image sur l’écran du télévi
seur. C’est donc un signal vidéo 
composite sur lequel se retrouve su
perposée une tension continue qui 
est envoyée vers le ERA5. La tension 
continue ajuste un niveau de polari
sation fixe tandis que les fluctuations 
de la vidéo engendrent la modula
tion d'amplitude que nous recherc
hions. Et voilà, c'est simple et effica
ce, passons maintenant à 
l’oscillateur auxiliaire qui viendra 
remplacer les POS.

Le remplaçant des POS

Pour ceux qui sont intéressés par la 
réalisation de cet oscillateur, ne quit
tez pas. Il s’agit d'un montage com
posé de deux transistors universels 
fabriqués par PHILIPS, les BFR92A. 
Non seulement ils sont simples à em
ployer mais en plus, ils fonctionnent 
à des fréquences très élevées. Le 
schéma de la figure 2 montre le des-

. SCHÉMA DE PRINCIPE 
DU REMPLAÇANT DES POS.
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sin du principe retenu. La caractéris
tique de puissance est supérieure de 
6 dB à celle d’un POS mais la plage 
de couverture en fréquence est ré
duite. Au lieu de balayer plusieurs 
centaines de Mégahertz, il n’en 
couvre que quelques dizaines. 
Chaque transistor consomme un 
courant de 20 mA et voit sa tension 
Vee s’établir à 9,3V pour Ti et 9,5V 
pour Ï2. La puissance de sortie du 
VCO avoisine les 40 mW, soit environ 
16 dBm sous une charge de 50 Q. Il 
faudra donc modifier en conséquen
ce les valeurs des résistances Rs à R4 
pour ne pas venir saturer le circuit in
tégré ERA5. En utilisant un POS, les 
résistances forment un atténuateur 
de 10 dB, il faut prévoir 6 dB d'atté
nuation supplémentaire avec cet os
cillateur. Les nouvelles résistances 
prennent les valeurs suivantes : R2 = R3 
= 36Q et R4 = 16Q, dans la pratique 
on prend 39 et 15 Q.

La réalisation pratique 
des modules

Comme pour tout montage, il faut 
commencer par fabriquer le support 
des composants, vous aurez com
pris qu’il s'agit du circuit imprimé. Le 
circuit imprimé principal est repré
senté par le dessin de la figure 3, 
l’implantation des composants est 
proposée à la figure 4. Si vous pré
férez utiliser un circuit du type POS, 
vous n’aurez qu'à réaliser un seul cir
cuit imprimé, dans le cas contraire il 
faudra aussi utiliser le petit circuit im
primé de la figure 5. La qualité du 
verre époxy est classique mais doit 
être d’une épaisseur de 0,8 mm, on 
commence à en trouver de plus en 
plus facilement chez les revendeurs. 
Nous avons utilisé des composants 
montés en surface, plus communé
ment appelés des CMS ou SMD en 
anglais qui indique : Surface Mount 
Devices. Avant toutes choses, il faut 
percer les trous dans lesquels passe
ront les traversées de masse, ce sont 
des rivets en cuivre étamés qui rem
plissent cet office. Pour notre part, 
nous avons utilisé des rivets de 1,3 
mm de diamètre extérieur vendu par 
la société CIF. Une fois qu’ils sont mis 
en place, vous pouvez commencer 
par mettre en place les composants, 
les composants passifs tels que les 
résistances, les condensateurs puis 
les selfs sont soudés en premier. En
suite vous soudez les composants 
actifs comme les diodes et les tran
sistors, puis enfin le POS si vous avez 
décidé de l’utiliser. Dans le cas 
contraire, il faudra câbler le module 
supplémentaire qui fait office de

POS. Quand il sera terminé et vérifié, 
il sera mis en place du côté du plan 
de masse de la platine principale. La 
sortie RF de l’oscillateur est reliée à la 
capacité Ci par l'intermédiaire d’un 
petit bout de fil qui traverse d’une 
platine à l’autre. Pour faciliter la mise 
en place des composants, on peut 
procéder à l’étamage des pistes des 
circuits imprimés, la soudure des 
CMS en est grandement améliorée.

Les essais

Avec un poste de télévision réglé sur 
la norme BG, vous recherchez un ca
nal libre dans votre région. Les ré
cepteurs multistandards étant deve
nus courants nous avons gardé cette 
norme pour réaliser le montage. Au 
lieu de relier une antenne sur l’émet
teur vidéo, vous branchez sur sa sor
tie une résistance de 47 à 56 Q. 
L’émetteur vidéo est ensuite connec
té à une source de tension fournis
sant 12V, avec un milliampèremètre 
vous mesurez la consommation de 
courant, une valeur comprise entre 
85 à 100 mA doit être lue avec un 
POS ou 100 à 120 mA avec l'oscilla
teur "maison". Si cette étape est cor
recte, vous prenez un petit tournevis

pour régler la fréquence d'émission 
sur celle du récepteur. L’écran du 
poste de télévision doit blanchir 
quand vous trouvez la bonne fré
quence. A l’aide d’une mini caméra,

n o ■—

TRACÉ DU CIRCUIT IMPRIMÉ.

IMPLANTATION DES ÉLÉMENTS.
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comme celle proposée par LEXTRO
NIC, vous injectez la vidéo sur l'en
trée de l’émetteur. Avec un peu de 
chance, aucun réglage ne sera fait 
avec la résistance R&, dans le cas 
contraire il suffit de tourner douce
ment le curseur jusqu’à l'obtention 
d'une image correcte. Arrivé à ce sta
de, vous remplacez la résistance de 
charge par une antenne de longueur 
correcte. Elle se calcule en fonction 
de la fréquence d'émission : vous 
taillez une longueur de fil rigide cor
respondant à un quart de lambda.

Si vous émettez sur le canal 36, la fré
quence correspondante vaut 591,25 
MHz, le quart de la longueur d’onde 
vaut 75/591,25 = 12,7 cm. Vous cou
perez donc une longueur de 12 cm 
pour que votre émetteur rayonne 
correctement son énergie.

Les accessoires

Avec cet émetteur vidéo, vous pour
rez transmettre des images à partir de 
n'importe quelle source dont l'am

plitude ne dépasse pas 1 Volt crête 
à crête sous 75 Q. La société LEX
TRONIC propose une mini caméra 
qui fonctionne directement sous une 
tension d'alimentation de 4,5V. Vous 
pourrez aussi utiliser le modulateur 
qui permet de transmettre la sous- 
porteuse audio. Elle permet d'en
voyer simultanément avec la vidéo 
un signal en modulation de fréquen
ce servant de support aux signaux 
audio. Ce petit module est décrit 
dans ce numéro dans l'article 
concernant l'émetteur 1 Gigahertz.

■■■■■■■■■■■■■i
Nomenclature

Le module principal

Résistances
Ri : ajustable 10 kQ
Rt, Rj : 22 Q (sauf indications 
contraires, voir le texte) 
R* : 39 Q (sauf indications 
contraires, voir texte) 
RjtlOOQ
R« : ajustable 470 Q 
R7:150Q
Rt, Rut 10 kQ
R*, Rn : 470 Q
Rio : 82 Q
Rit:39kQ 
Rut 75 Q

Condensateurs
Ci à C*: 100 pF
C,:47pF
C6 à C7:10 pF

Semi-conducteurs
Ti : POS535 ou POS745
T9:ERA5
T3, T* : MMBT2222 ou 
équivalent
Ts: 2N2222 ou 2N2369
Di : 1N4148 ou HSMS2802
Li:100 nH

Le module de remplacement 
des POS

Résistances
Ri : 1 kQ

Rt, Rs:68kQ 
Rt, R«:100Q 
R«:10Q

Condensateurs
Ci, C<, C7, Cu 100 à 10 nF
Ct, C*:18pF
C3:10pF
Ci, Cio:1«pF
C«:1 pF

Semi-conducteurs
Ti,Tt: BFR92A
Di : BBY31
Li : 47 nH
U: 22 nH 
L3:10nH

CONVERTISSEUR DE 
RÉCEPTION 11OO MHZ
VERS BANDE 88/108 MHZ
Pour des communi
cations expérimen
tales d’amateurs, la 
bande de radiodif
fusion FM est deve
nue inexploitable. 
L’idée de base fut 
donc de créer un 
petit montage per
mettant de capter 
vos émissions pri
vées.
Nous entendons 
par-là qu’il ne faut 
en aucun cas pro

duire des rayonne
ments pouvant sor
tir des limites de 
votre propriété, les 
montages du dos
sier étant réservés 
dans un but d’expé
rimentation.
Par ailleurs, vous 
aurez remarqué la 
faible puissance de 
sortie de nos émet
teurs proposés à 
l’intérieur de ce 
dossier "exclusif "♦

Nous avons choisi ce concept pour 
profiter des possibilités intéres
santes des récepteurs de radiodif
fusion. En effet, ceux-ci restent de 
bonne qualité et permettent de dé
moduler des signaux FM à large 
bande.
Nous avons choisi la possibilité de 
pouvoir transmettre la parole avec 
une grande qualité par rapport aux 
besoins pour lesquels ces montages 
sont destinés. De plus, ce convertis
seur va vous permettre de recevoir 
également des images vidéo trans
mises dans la bande de 1000 à 
1200 MHz.
Bien sûr, pour ce type de réception, 
il vous faudra une carte spéciale 
pour la démodulation de la vidéo. 
Pas de problèmes puisque, dans ce 
même dossier, vous trouverez la réa
lisation de cette adjonction sous la 
forme d'une carte indépendante. 
Dès le début, nous avons préféré 
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vous présenter des montages assez 
simples à réaliser. Les réglages sont 
quasiment absents et l’utilisation de 
composants CMS apporte une re
production idéale d’une carte à une 
autre. En revanche, il faudra prendre 
soin de bien respecter les indica
tions données dans le chapitre “réa
lisation pratique". L’emploi de verre 
époxy double face de 8/10 de mm 
d'épaisseur est obligatoire, celui 
que nous avons utilisé pour nos pro
totypes vient de la société CIF, à 
1100 MHz la qualité du support est 
primordiale. Par ailleurs, pour plus 
de simplicité, nous avons utilisé des 
oscillateurs intégrés du type POS, ils 
commencent à être répandus dans 
le commerce. Si, pour une raison 
évidente de prix, vous ne voulez pas 
les acheter, il faudra réaliser le petit 
VCO que nous utilisons pour faire 
l'émetteur audio et vidéo. Les di
mensions et les caractéristiques sont 
à peu près similaires aux POS 1400.

Le schéma de principe

On ne peut pas concevoir la réalisa
tion de modules de réception sans 
passer par l’adjonction de filtres de 
bandes efficaces. La figure 1 montre 
le schéma du module de conver
sion, l’entrée "IN 1200" arrive sur un 
filtre composé de selfs et de capaci
tés. Les inductances sont directe
ment gravées sur le circuit imprimé 
afin d'offrir une bonne reproduction 
des montages. En revanche, la quali
té de ces selfs est moins bonne que 
celles réalisées en fil de cuivre. Les 
étages amplificateurs tournent autour 
de deux circuits intégrés qui ne ré
clament que peu de composants 
pour fonctionner. Aux bornes de Cô 
et de C8, une tension de 3,5V doit 
apparaître, le courant consommé par 
chaque étage avoisine les 16 mA. 
Ces deux petits composants sont 
suivis par un autre filtre de bande du 
même genre que celui d’entrée, la 
bande passante globale couvre de

1000 à 1200 MHz. A la sortie, on a ga
gné 16 dB par rapport au signal d’en
trée. Cela veut dire que si un signal 
de - 65 dBm est présent sur la borne 
"IN 1200", il atteindra un niveau de- 
65 + 16 = -49 dBm sur l’entrée du 
mélangeur. Malgré le gain assez im
portant des deux circuits intégrés 
MAR6, environ 30 dB cascadé, nous 
n'obtenons en réalité qu’un gain glo
bal de 6 à 8 dB entre l’arrivée du si
gnal sur l’entrée "IN 1200" et la sortie 
en fréquence intermédiaire. La raison 
fondamentale vient du fait que le cir
cuit imprimé réalisé en verre époxy 
produit énormément de pertes à ces 
fréquences. Une autre bonne raison, 
et pas des moindres, vient du fait 
que le mélangeur utilisé est un mo
dèle standard dont la fréquence de 
coupure n’est que de 500 MHz, à 
cette fréquence il a déjà 10 dB d’at
ténuation entre le port RF et le port Fl. 
Comme on l'utilise à plus du double 
de sa fréquence de coupure, on es
time ses pertes supérieures à 15 dB.

MAR6

MAR6

C6

IN • 
1200
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100 n H
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En utilisant leurs équivalents SHF tels 
que les SRA11 ou SBL11 on va pou
voir obtenir facilement 6 dB de gain 
supplémentaire. Les brochages sont 
identiques, cela veut dire que l’on 
pourra monter le mélangeur que l’on 
souhaite, mais surtout on utilisera ce
lui qui sera disponible chez son re
vendeur. Les prix ne sont pas les 
mêmes également, les modèles 
SRA11 ou SBL11 coûtent environ 2 à 
3 fois plus chers que la version utili
sée dans ce montage. Le mélangeur 
employé dans ce convertisseur est 
donc construit autour d’un compo
sant spécifique, le SBL1 de la firme 
MINI-CIRCUITS. Les signaux en prove
nance de l'antenne sont appliqués 
sur l’entrée correspondante du SBL1, 
la source d’oscillateur local est injec
tée, elle, sur l’entrée OL. La différen
ce de ces deux fréquences se re
trouve sur la sortie FL Si, par exemple, 
vous recevez un signal calé sur une 
fréquence de 1061 MHz et que l’os
cillateur local envoie une fréquence 
de 963 MHz, la différence des deux 
vous donnera 98 MHz. Cette fré
quence sera acceptée par le filtre 
passe-bande avant d'arriver sur l’en
trée de votre tuner FM. Il faut noter 
cependant, qu'avec une valeur de 
fréquence intermédiaire aussi basse 
que 98 MHz par rapport à 1061 
MHz, la réjection de la fréquence 
image ne sera pas excellente. En ef
fet, si dans les mêmes conditions 
que ci-dessus, une fréquence située 
à 865 MHz se présente sur l’antenne, 
elle sera captée aussi bien que le 
1061MHz. Nous n’y pouvons mal
heureusement rien, quand nous 
écoutons une fréquence de 1061 
MHz en utilisant un oscillateur local 
calé sur 963 MHz, nous aurons tou

jours la somme et la différence entre 
la fréquence de l’oscillateur local et 
celle de la FL Pour l’éviter, il aurait fal
lu faire un montage à double chan
gements de fréquences, ce qui nous 
aurait conduit vers une réalisation 
plus coûteuse et délicate à faire. En 
prenant par exemple une première Fl 
centrée sur 480 MHz et un oscillateur 
local calé sur 818 MHz, la fréquence 
image était éloignée de (1061 ) - (2 x 
480) = 101 MHz, dans ce cas, la ré
jection était totale. Ce qui nous sauve 
ici c’est le filtre d'entrée, il atténue 
fortement les fréquences situées en 
dessous de 1000 MHz. Toutefois, si 
des signaux forts se présentent dans 
la bande comprise entre 800 et 900 
MHz, ils seront pris en compte par le 
convertisseur, le filtre de bande ne 
peut pas tout à lui seul.
La sortie Fl du mélangeur SBL1 at
taque sous 50 Q un filtre de bande 
centré sur 98 MHz à plus et moins 
10 MHz, la bande passante à - 3 dB 
est donc de 20 MHz, elle couvre 
tout le spectre des canaux de radio
diffusion FM. Une sortie auxiliaire est 
utilisée pour y raccorder une platine 
de démodulation vidéo. Elle com
porte son propre filtre de bande qui 
est centré sur 70 MHz à plus ou 
moins 10 MHz. Lorsque vous utilise
rez cette platine avec le convertis
seur, vous réaliserez alors un récep
teur autonome. Le filtre passe bande 
88/108 ne sera pas monté et un pe
tit câble coaxial véhiculera les si
gnaux vers le démodulateur FM cen
tré sur 70 MHz. L'oscillateur local 
devra aussi être recalé, en reprenant 
l’exemple cité plus haut, la fréquen
ce du VCO passera de 963 à 991 
MHz. La série des POS1400 couvre 
de 900 MHz pour 1V de tension 

d’accord à 1200 MHz pour 11V, cet
te plage de fréquences couvre lar
gement les besoins de la réalisation. 
Les composants marqués "opt", 
comme L5 et C22 ne prendront place 
sur le circuit imprimé que si vous ali
mentez votre convertisseur par le 
câble coaxial. Cela peut-être utile si 
vous souhaitez le placer au plus près 
de l’antenne, cette configuration 
permet de gagner quelques pré
cieux décibels. Les signaux de 100 
MHz étant moins atténués par les 
câbles coaxiaux que ceux situés 
dans la bande des 1200 MHz. Cette 
configuration sera obtenue en utili
sant du côté du récepteur FM un en
semble formé par une self de 10 pH 
amenant la tension d’alimentation sur 
le câble et d’une capacité de 10 nF 
bloquant le continu vers le tuner.

Réalisation pratique 
du convertisseur

Le dessin du circuit imprimé vous 
est proposé à l’échelle 1 sur la fi
gure 2. Sa réalisation devra faire 
l’objet de toute votre attention. Si, 
pour une raison quelconque, vous 
ne le réalisez pas scrupuleusement, 
les caractéristiques de votre monta
ge en seront affectées. L’utilisation 
d’une photocopieuse pour la re
production du mylar n’est pas la 
meilleure solution dans ce cas pré
cis, on préférera faire appel à la 
technique photographique pour 
transférer le dessin du circuit impri
mé sur un transparent. Pour le maté-
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riau, il faut utiliser une plaque de 
verre époxy pré-sensibilisée d’une 
épaisseur de 0,8 mm en double fa
ce, l’une des deux ne sert qu’au 
plan de masse, aucune gravure n'y 
est appliquée. La couche de cuivre 
sera de 35 pm (10-6 mètres), les 
plaques de la société GIF convien
nent parfaitement à cet usage.
Une petite remarque de dernière mi
nute, nous avons découvert dans le 
dernier catalogue SELECTRONIC des 
plaques de Téflon pré-sensibilisées

LE COTÉ PLAN DE MASSE.

en négatif, nous avons longuement 
hésité avant de les utiliser, leur prix a 
été un argument définitif quant à 
notre décision finale. Cela dit, il n'est 
pas impossible qu’un jour ou l’autre 
on vous fasse profiter de nos expé
riences avec ce merveilleux matériau 
qu'est le Téflon.
Une fois que vous disposez de votre 
circuit imprimé, il faudra le percer 
aux endroits préconisés sur l’implan
tation de la figure 3. Des trous de 
1,3 mm conviennent pour tous les 
perçages, les traversées de masse 
seront exécutées avec des rivets. 
Pour les placer, on les passe dans le 
trou correspondant et on l’aplatit du 
côté du plan de masse avec un léger 
coup de marteau. Les emplace
ments prévus pour y loger les semi
conducteurs sont percés au dia

mètre du corps de ceux-ci, ensuite 
on peut les poser dans ce trou avant 
de les souder en place. Cette ma
nière de procéder empêche d'avoir 
des pattes de composants trop 
longues. La mise en place des com
posants montés en surface s’exécu
te à l'aide d'une pince brucelles 
"souple". Essayez de vous procurer 
un petit rouleau de soudure de bon
ne qualité d’un diamètre compris 
entre 5 à 8 dixièmes de mm. Selon le 
choix que vous aurez fait concernant 
le VCO, vous câblerez (ou pas) les 
composants situés dans l'encadré 
de la figure 1. Pour le réglage de la 
fréquence, vous ferez appel soit, à 
une résistance ajustable qui sera ré
glée une fois pour toutes, ou vous 
placerez en façade du boîtier un 
potentiomètre multitours.
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Essais et mise au point

Tout d'abord, une petite note 
concernant la valeur des compo
sants. Réalisez ce montage comme il 
est décrit ; après avoir constaté son 
fonctionnement correct, vous pour
rez le modifier à votre guise, mais 
évitez de le faire auparavant. Les es
sais se résument à peu de chose, si 
votre câblage a été réalisé avec soin 
vous n’aurez qu’à brancher une ali
mentation de 12V pour constater le 
fonctionnement du module. Vérifier 
la présence d’une tension de 3,5V 
aux bornes de Cô et Cs et d’une 
consommation de courant totale lé
gèrement supérieure à 40 mA. Si 
vous avez opté pour un VCO du ty
pe POS1400, contrôler que la ten
sion aux bornes de C25 correspond à 
8V, dans ce cas votre consommation 
passe à 70 mA.

La mise en œuvre

L’utilisation de ce convertisseur pour 
des applications audio est étroite
ment liée aux performances de votre 
tuner FM. Choisissez de préférence 
un modèle bien blindé et employez 
des raccords en câbles coaxiaux de 
qualité. L’inconvénient de la bande 
FM consiste en une présence quasi 
constante de signaux extrêmement 
forts. Ceux-ci viennent perturber la ré
ception du 1200 MHz, il faut donc 
s’armer de précautions pour éviter 
ces phénomènes. Le module de 
conversion devra en tout premier lieu 
être contenu dans un boîtier métal
lique se rapprochant le plus possible 
des dimensions du circuit imprimé. 
L’entrée 1200 et la sortie 88 à 108 MHz 
seront équipées de connecteurs BNC 
que vous trouverez chez votre reven
deur habituel. Celui prévu pour l'en
trée 1200 sera de préférence un mo
dèle conçu pour les UHF alors que 
pour l’autre, un modèle vidéo fera lar
gement l’affaire. Afin d’éviter des per
turbations provoquées par la bande 
FM, la jonction entre la sortie Fl du 
convertisseur et le tuner FM se fera par 
l’intermédiaire d'un câble coaxial 
aussi court que possible. Pour l’ali
mentation du montage, vous utilise
rez une tension stabilisée et régulée. 
Les dérives dues aux instabilités de la 
tension d’alimentation peuvent pro
voquer un mauvais fonctionnement 
du montage. C'est par exemple le cas 
lors d’une utilisation de ce montage à 
bord d’un véhicule, les variations per
manentes et les parasites produits ne 
sont pas de bon augure. Dans ce 
cadre d'application, il faut impérati
vement utiliser un régulateur de ten

sion équipé d’un dispositif de filtrage 
performant, le tout contenu dans un 
coffret métallique.
Vous voici arrivé au bout de cette 
réalisation un peu fastidieuse, certes, 
mais bien agréable à utiliser. Cou
plée avec un petit émetteur expéri
mental, audio ou vidéo, vous pour
rez envoyer des images ou des sons 
entre deux pièces de votre maison 
et ce, sans passer de câbles ou 
autres "fils à la patte".
Rappelez-vous que l’exploitation de 
stations d'émissions et l’écoute de 
certaines fréquences fait l’objet 
d’une réglementation. Dans le cadre 
d’un usage privé et à titre expéri
mental, il ne faut pas dépasser les li
mites de sa propriété. Vous devez 
impérativement utiliser des puis
sances extrêmement faibles, vous 
augmenterez la portée de vos dis
positifs en rajoutant des antennes 
plus performantes ou en utilisant des 
préamplificateurs adéquats.

LOUIS CARON

Nomenclature

Résistances, CMS 1206 
Ri, R3:330Q(510) 
Rî, R, : 220Q(22)
Rs, R6:10Q
R7:100 Q
Rs: 120 Q
R? :10 kQ ajustable 
multitours

Condensateurs, CMS 0603 
Ci, C4, Cn : 3 pF
C» : 5 pF
C3, C17, Ci» : 7 pF
Cs, Cio» Cn 5 4 pF
C«, Cs, C15, C4i à C27 :10 nF
C7, C14:10uF
C,:12pF
Cn : 6 pF 
Cn : MO pF 
Cis, C20 :150 pF

Inductances
Li, U : 100 nH 
L3, L4:390 nH
Ls : 10 pH

Semi-conducteurs
Ti, T2 : MAR6
T3 : SBL1, SRA1 ou équivalent 
pour SHF comme les SRA11 
ou SBL11
T« : POS1400, MINI CIRCUITS

Divers
3 fiches SMB pour circuits 
imprimés (optionnelles) 
Circuit imprimé en verre 
époxy de 8/10 d’épaisseur 
en double face 35 pm

CONSTRUCTION
DES
APPAREILS
AUDIO

On ne pourra jamais faire passer 
la plus modeste des œuvres mu
sicales dans un fil électrique... 
Les tentatives pour y parvenir fu
rent, et sont encore, nom
breuses comme les erreurs com
mises et celles restant à 
commettre. Fort heureusement, 
l’émotion musicale échappe encore 
très largement à l’analyse scienti
fique, même si le mélomane, l'au- 
diophile ou le simple amateur dis
posent aujourd’hui de moyens 
techniques propres à approcher la 
perfection de très près. Dans la pre
mière partie de cet ouvrage, le lec
teur trouvera un exposé des 
concepts nécessaires à la compré
hension de l’électroacoustique. La 
seconde partie est consacrée à la 
description des appareils électro
niques de reproduction, aux critères 
qui permettent d'en apprécier la 
qualité et aux méthodes propres à 
les améliorer. Enrichi de très nom
breuses figures, ce livre résolument 
pratique utilise un vocabulaire 
simple et imagé, rompant avec la 
mode lyrique qui déferle actuelle
ment dans le domaine de l’électro
nique audio.

Maurice BENAYA
un volume de 192 pages, 138 F.
ETSF DUNOD
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GADGETS

UN BROUILLEUR
EXPÉRIMENTAL
Cette realisation 
permet le brouillage 
d’une gamme de fré
quence, en l’occur
rence, celle de la 
gamme FM (de 88 
MHz à 108 MHz). El
le permettra de 
brouiller la récep
tion des signaux 
émis par un micro
phone espion. Il va 
sans dire que ce 
montage est expéri
mental et que son 
usage est totale
ment interdit puis
qu’il risque de gêner 
la réception des 
émissions de radio
diffusion des per
sonnes situées à 
proximité 
immédiate.

Le schéma de principe

Le schéma de principe de notre 
montage est donné en figure 1. Afin 
de pouvoir brouiller toute une ban
de de fréquence, soit 20 MHz en ce 
qui nous concerne, il convient que la 
fréquence d'émission de l'émetteur 
soit variable. Cela a été réalisé en uti
lisant un transistor monté en émet
teur dont la fréquence d'émission 
est fixée par une self connectée en 
parallèle avec une diode à capacité 
variable, appelée également diode 
Varicap. Si la capacité de cette dio
de varie, la fréquence des oscilla
tions produites par le transistor sera 
également variable puisque la fré
quence d'accord du circuit LC chan
gera selon la tension appliquée sur la 
diode Varicap.
Cette fréquence est déterminée par 
la formule :
Fo = 1/2n<LC

Le montage est alimenté au moyen 
d'un transformateur à double enrou
lement, enroulements délivrant une 
tension de 2x12V à 2x15V. La tension 
issue du premier secondaire est re
dressée en double alternance au 
moyen d’un pont de quatre diodes 
(D2). Filtrée ensuite par un condensa
teur d’une capacité de 1000 pF, cet
te tension continue est ensuite stabi
lisée par un régulateur de tension de 
type LM7812 ou équivalent. Sa ten
sion de sortie est de + 12V. Le se
cond enroulement produit la même 
tension alternative qui est également 
redressée en double alternance par 
un pont de diodes, mais on ne la 
filtre pas par une capacité chimique. 
On obtient ainsi une sinusoïde de 
fréquence 100 Hz et d’amplitude 
supérieure à celle de la tension alter
native.
Le transistor émetteur est de type 
2N2219. Les résistances Rt et R2 po
larisent sa base, tandis que la résis
tance R4fixe le courant de collecteur, 
et donc, dit de manière simple, la 
puissance d’émission HF. Dans le 
collecteur de Ti est inséré le circuit 
oscillant LC (C étant constitué de la 
diode Varicap D3 et du condensa
teur C4, ce dernier étant utilisé afin 
que la self Li ne soit pas court-cir- 
cuitée). Le condensateur Cô permet 
d’entretenir les oscillations pro
duites parT-i.
La sortie d’antenne est directement 
effectuée sur le col lecteur du transis
tor.
La tension redressée par Di est appli
quée sur une résistance ajustable (Pi) 
qui permet de la doser avant de l’ap
pliquer sur la diode Varicap par l’in

termédiaire d’une résistance d’une 
valeur de 100 kQ (R3). Ainsi, la capa
cité de la diode D3 variera au rythme 
du signal sinusoïdal en provenance 
des diodes de redressement, ce qui 
fera varier la fréquence d’accord du 
circuit oscillant et donc la fréquence 
d’émission du transistorTi.
Une diode LED munie de sa résistan
ce de limitation de courant signale la 
mise sous tension du montage.
Un fusible, obligatoire pour tout 
montage connecté au secteur, est in
séré dans l’une des lignes d’alimen
tation du primaire du transformateur.

La réalisation

Le dessin du circuit imprimé est 
donné en figure 2. La figure 3 re
présente le schéma d'implantation 
des composants.
Une fois n'est pas coutume, aucun 
strap ne sera à souder. On implante
ra d'abord les résistances (fixes et 
ajustable) et les condensateurs de 
petites valeurs (céramiques et plas
tiques). On soudera ensuite les se
mi-conducteurs et le circuit intégré 
régulateur de tension. Le transistor 
2N2219 (ou 2N3866) sera obligatoi
rement muni d’un dissipateur ther
mique pour boîtier TO39 car il 
chauffe en fonctionnement. La ten
sion secteur sera connectée au mon
tage à l'aide d’un bornier à vis à deux 
points.
Le bobinage Li sera fabriqué en en
roulant trois à quatre spires de fil de 
cuivre émaillé ou nu sur une forme 
ronde de 10 mm de diamètre, telle 
la queue d’un forêt.
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TRACÉ DU CIRCUIT IMPRIMÉ.

Lorsque le câblage sera terminé, on 
vérifiera la qualité des soudures et 
l’on veillera particulièrement à l’ab
sence de court-circuit, surtout au ni
veau des broches du transformateur. 
Les essais se résumeront à peu de 
choses, un seul réglage étant à effec
tuer. On mettra un récepteur radio 
commuté sur la bande FM sous ten-
sion. On alimentera ensuite la ma
quette et l’on ajustera la résistance Pi 
de manière à obtenir un son dans les 
haut-parleurs de la radio. La fré
quence de ce son sera d'une fré
quence assez basse (100 Hz).
Si l’on désirait agir sur une autre ban
de de fréquence, il conviendrait de 
modifier la valeur de self-induction 
de la bobine Li.

Bibliographie : Transmissores para 
iniciantes
D’après une idée de NEWTON 
C. BRAGA

P. OGUIC

■■■■■■■■■■■■■■■
Nomenclature 

résistances
Ri:12kQ
(marron, rouge, orange)
R«:10kQ
(marron, noir, orange)
R3:100kQ
(marron, noir, jaune)
R4:47Q
(jaune, violet, noir)
Rs:1 kQ
(marron, noir, rouge) 
Pi : résistance ajustable 
verticale 100 kQ

Condensateurs
Ci:100 nF
C2:1000 UF/35V
C3:10pF/16V

C4:2,2nF
Cs:4,7nF
C«:4,7pF

Semi-conducteurs
Ti : 2N2219,2N3866
Di, D«: pont de redressement 
B80C1000
D3 : diode Varicap BB809
DELi : diode 
électroluminescente rouge

Circuits intégrés 
ICi : régulateur de tension 
7812

Divers
TRi : transformateur 2x12V à 
2x15V 1,8VA ou plus 
1 porte fusible
1 fusible rapide 100 mA
1 bornier à vis à deux points 
au pas de 5,08 mm

IMPLANTATION DES ÉLÉMENTS.
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AUDIO

TABLE DE MIXAGE
8 CANAUX
À COMMANDE NUMÉRIQUE
Le nombre d’équipe
ment audio à raccor
der à une carte son 
sur PC (ou sur une 
chaîne hi-fi) étant de 
plus en plus impor
tant, l’amateur a vite 
recours à une table 
de mixage» De très 
nombreux modèles 
existent dans le 
commerce ou ont 
étés publiés dans 
ces pages» Le modè
le que nous vous 
présentons ce mois- 
ci possède la parti
cularité d’être com
mandé directement 
par l’ordinateur» La 
table de mixage pos
sède 8 entrées qui 
peuvent être répar
ties sur 2 sorties 
(droite, gauche, ou 
les deux à la fois) ce 
qui permettra 
d’adapter l’appareil à 
de nombreux cas de 
figures (4 voies sté
réo ou panachées 
mono/stéréo)» Les 
utilisateurs exi
geants auront même 
la possibilité d’écrire 
un programme spéci
fique pour piloter la 
table de mixage afin 
de réaliser des effets 
spéciaux, selon leur 
imagination»

Schéma

Le synoptique de notre maquette 
est indiqué en figure 1 tandis que 
les schémas du montage sont repro
duits en figure 2 et 3. La figure 2 dé
voile la partie logique du montage 
avec le microcontrôleur qui nous est 
cher, le 80C32. L'architecture retenue 
est désormais bien connue des lec
teurs, aussi nous ne nous étendrons 
pas sur le sujet. Les lecteurs qui nous 
rejoignent trouveront toutes les ex
plications sur le raccordement parti
culier de l’EPROM dans les derniers 
numéros de la revue.
Le port série du microcontrôleur est 
mis à profit pour dialoguer avec un 
ordinateur de type PC. Les lignes 
RXD et TXD du microcontrôleur sont 
traités par un étage de mise en for
me articulé autour du circuit spé
cialisé LU (MAX232). Ce circuit dis
pose de convertisseurs DC-DC pour 
transformer la tension VCC en ± 
9VDC pour piloter les lignes du port 
série. Il s’agit là d’une utilisation tout 
à fait classique de ce circuit. Notez 
que la gestion de la liaison RS232 
est simplifiée au maximum puisque 
les signaux de contrôle de flux ma
tériel (DTR, DSR, DCD, CTS et RTS) ne 
sont pas utilisés. Ils sont simple
ment rebouclés entre eux au niveau 
du connecteur CNDBi. Le micro
contrôleur ayant une charge de tra

vail relativement faible, il sera bien 
assez rapide pour traiter les don
nées venant du port série sans per
te de flux.
Le montage sera alimenté par une 
tension de 12VDC qui n’a pas be
soin d’être stabilisée. Une tension 
correctement filtrée fera très bien 
l'affaire. Vous pourrez faire appel à 
un bloc d’alimentation d'appoint 
capable de fournir 300mA sous 
12VDC. La diode Di permet de pro
téger le montage en cas d’inversion 
du connecteur d’alimentation. No
tez que nous avons utiliser deux ré
gulateurs LM7805 pour ce montage. 
Ceci n’est pas dû à une dissipation 
trop importante. Le but recherché 
ici est d’isoler le plus possible la 
partie logique de la partie analo
gique afin de réduire le "bruit" véhi
culé par les lignes d’alimentation. 
Eu égard aux performances obte
nues, en rapport avec le prix d’un 
régulateur LM7805, cette solution 
est la plus satisfaisante.
La figure 3 montre le schéma de l’in
terface analogique qui est organi
sée autour du circuit spécialisé Uô 
(SSM2163). Ce circuit comporte 8 
étages atténuateurs à commande 
numérique plus un système d’ai
guillage sur les étages sommateurs 
de sorties (voir la notice technique 
du circuit en annexe). Le circuit 
contient donc tout ce qui est né-

76 ELECTRONIQUE PRATIQUE 224



ainsi s’accommoder des étages 
d’entrée de la plupart des équipe
ments audio courants (chaîne Hi-fi, 
entrée ligne d’une carte son sur PC, 
amplificateur pour instruments de 
musique, etc.).

Réalisation

Le dessin du circuit imprimé est vi
sible en figure 4. La vue d’implanta
tion associée est reproduite en figu
re 5. Les pastilles seront percées à 
l’aide d'un foret de 0,8mm de dia
mètre, pour la plupart. En ce qui 
concerne REG-i, REG2, Di, JPi et CN;, 
il faudra percer avec un foret de 
1 mm de diamètre. En ce qui concer
ne les connecteurs RCA(CN2à CNn), 
il faudra percer avec un foret de 
2mm de diamètre.
Avant de réaliser le circuit imprimé 
il est préférable de vous procurer

MICRO
CONTROLEUR

PORT
SERIE

cessaire pour réaliser une petite 
table de mixage stéréo.
Pour simplifier l'alimentation du 
montage, nous avons opté pour 
une solution avec couplage capaci
tif sur les entrées et les sorties. Les 
signaux internes sont alors référen
cés par rapport à la "pseudo-mas
se" fournie par la sortie ACOM (pat
te 13 du circuit Uô).
Notez que le circuit SSM2163 ac
cepte des signaux d’entrée d’un ni
veau de 2Vcc maximum ce qui est 
compatible pour s’accommoder 
des étages de sortie des équipe
ments audio courants (platine CD, 
platine K7, Tuner, instruments de 
musique préamplifiés). Par contre 
vous devrez ajouter un préamplifi
cateur pour gérer des entrées mi
cros.
Les sorties VOUTL et VOUTR du cir
cuit Uô pilotent les amplificateurs 
opérationnels U5a et Usb destinés à 
piloter correctement des charges 
de toutes sortes. Le montage pourra
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les composants pour vous assurer 
qu’ils s’implanteront correctement. 
Cette remarque concerne particu
lièrement les connecteurs.
Il n’y a pas de difficulté particulière 
pour l'implantation. Soyez tout de 

même attentifs au sens des conden
sateurs et des circuits intégrés. Res
pectez scrupuleusement le décou
plage des lignes d’alimentations si 
vous voulez éviter les mauvaises sur
prises. N'oubliez pas l’unique strap 

du circuit, près de Uô. Le régulateur 
REGi sera monté sur un radiateur 
ayant une résistance thermique infé
rieure à 17°C/Q pour éviter d’at
teindre une température de jonction 
trop élevée.
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Le connecteur CNDBi est un 
connecteur femelle. Soyez-y at
tentif car un modèle mâle s'im
plante également sur le circuit im
primé, mais les points de 
connexions se retrouvent inversés 
par symétrie par rapport à l'axe 
vertical. Dans ce cas, il n’y a aucu
ne chance pour que votre monta
ge dialogue avec votre PC.
En ce qui concerne le câble néces
saire pour relier notre montage à un 
PC de type AT, il vous suffira de fa
briquer un câble équipé d’un 
connecteur DB9 mâle d’un côté et

CN2
011
10/jF

1 D-
2 0—

Header 2

CN3
C12 
iquF

2

Header 2 TO

CN4 10mF

1 >
2 O-

Header 2 VT, $14

CN5 10^F

1 O
2 >

Header 2 7^ C15
CN6 10/jF

1 >
2 >

Header 2 TO ç16

CN7 10/jF

1 >
2 >
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d’un connecteur DB9 femelle de 
l’autre côté (liaison fil à fil de la 
broche 1 à la broche 9). L’utilisation 
de connecteurs à sertir est plus 
pratique, mais les liaisons néces
saires étant peu nombreuses, vous 
pourrez utiliser des connecteurs à 
souder.
Enfin ajoutons que le connecteur 
CNDBi sera immobilisé par deux 
boulons montés dans les passages 
prévus à cet effet. Cette précaution 
ne sera pas inutile puisque le 
connecteur à de forte chance de 
subir de nombreuses manipula
tions de changement de câble.
L’EPROM U3 sera programmée avec 
le contenu d’un fichier que vous 
pourrez vous procurer par téléchar
gement sur le serveur Minitel ou In
ternet. Le fichier "TBMIX. BIN" est le 
reflet binaire du contenu de 
l’EPROM tandis que le fichier "TBMIX. 
H EX" correspond au format HEXA 
INTEL. Selon le modèle de program
mateur d'EPROM dont vous dispo
sez vous utiliserez l’un ou l’autre des 
fichiers. Si vous n'avez pas la possi
bilité de télécharger les fichiers vous 
pourrez adresser une demande à la 
rédaction en joignant une disquette 
formatée accompagnée d'une enve
loppe self-adressée convenable
ment affranchie (tenir compte du 
poids de la disquette).
L’utilisation du montage est extrê
mement simple grâce au program
me pour PC qui lui est associé. Le 
programme vous sera remis sous la 
forme d'un ensemble de fichiers 
nécessaires à la procédure d’ins
tallation prévue pour WINDOWS 
95. Vous obtiendrez le programme 
d’installation et les fichiers associés 
en même temps que les fichiers né
cessaires pour programmer 
l’EPROM. Pour lancer l’installation, 
veillez à ce que tous les fichiers 
soient compris dans le même ré
pertoire.
A la première mise en service, le 
programme commence par ouvrir
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la boîte de dialogue de configura
tion du port série. Les paramètres 
de fonctionnement du programme 
seront enregistrés dans la base des 
registres de Windows à la fermetu

re du programme. A la mise en ser
vice suivante du programme, tous 
les réglages seront réaffectés auto
matiquement.
Si vous utilisez une souris connec
tée sur un port série, notez que le 
choix d'un port série qui partage la 
même ligne d'IRQ peut bloquer les 

TRACÉ DU CIRCUIT IMPRIMÉ.

mouvements de la souris tant que 
l'application est active (par 
exemple choix de COM3 avec une 
souris connectée sur COM1). Si 
cela vous arrive, sachez que ceci 
est dû à un mauvais paramétrage 
du partage d’IRQ de vos ports sé
ries. Dans ce cas de figure, il ne 
vous reste plus qu'à utiliser les 
touches du clavier pour naviguer 
de bouton en bouton pour fermer 
l'application ou modifier la confi
guration.
Pour les lecteurs qui souhaiteraient 
réaliser eux même un programme 
pour piloter le montage, sachez 
que les paramètres de communica
tion sont figés à 9600Bauds, 8 bits 
de données, 1 bit de stop et pas de 
parité. Les octets reçus par le mon
tage sont transmis tel quel au circuit 
SSM2163 avec cependant une ex
ception. Le 7e bit de l'octet est in
terprété par le montage comme 
l’ordre de mise en sourdine (Mute). 
Si ce bit est à 1, la sourdine est ac
tivée (-64dB appliqué sur toutes les 
entrées).
La mise en sourdine ne modifie pas 
les réglages précédemment effec
tués. Les réglages redeviennent ef
fectif dès réception d’une com
mande valide (7e bit à 0).
Pour le reste des données, les ta
bleaux de la notice technique, pu
bliés en annexe, donnent les infor
mations nécessaires pour écrire vos 
propres applications. Parmi les ef
fets spéciaux qu’il est possible 
d'obtenir par programmation, ci
tons le plus connu : l'effet de "fon
du enchaîné".
A l’usage, vous constaterez que le 
réglage du volume n’est pas linéai
re. Ceci est dû au fait que le circuit 
SSM2163 applique une progres
sion par pas linéaire de 1dB (échel
le logarithmique). Pour modifier 
cela, il faudrait que le programme 
qui pilote le montage calcule l’atté
nuation à appliquer pour obtenir 
un réglage plus intuitif. Les fichiers 
source du programme 
"MIXC8.EXE" sont installés en mê
me temps que l’application, dans 
le sous répertoire "SOURCE". Si le 
coeur vous en dit, vous pourrez 
donc modifier vous-même le pro
gramme, à condition de disposer 
d’un compilateur BORLAND BC ++ 
V5.01 (le programme utilise les ob
jets OWL de BORLAND).

P. MORIN
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mm

Nomenclature

CNDBi : Connecteur Sub-D 
9 points, femelle, sorties 
coudées, à souder sur 
circuit imprimé (par 
exemple référence 
HARTING 09 66 112 7601). 
CNi : Bornier de connexion 
à vis, 2 plots, au pas de 
5,08mm, à souder sur 
circuit imprimé, profil bas. 
JPi : Jumper au pas de 
2,54mm 
CN( à CNn : Embases RCA 
femelle, coudée à 90°, à 
souder sur circuit imprimé. 
Ci, C«: 33 pF céramique, au 
pas de 5,08mm 
C3, Cs à Cia, C«, Ct* : 
10 pF/25V, sorties radiales 
C* : 470 pF/25V, sorties 
radiales
Cit, Clo: 220 pF/25V, sorties 
radiales
Cti, Ctt : 100 nF 
Di : 1N4001 (diode de 
redressement 1A/100V) 
QZi : Quartz 12 MHz en 
boîtier HC49/U
REGi, REGt : Régulateurs 
LM7805 (5V) en boîtier 
TO220
RRi : Réseau résistif 8x10 
kQ en boîtier SIL 
Ri: 10 kQ fW 5 % 
(marron, noir, orange) 
Rt, Rs : 15 Q fW 5 % 
(marron, vert, noir) 
R3, R* : 47 kQ f W 5 % 
(jaune, violet, orange) 
lli : Microcontrôleur 80C32 
(12 MHz)
Ut :74LS573 ou 74HCT573 
U3 : EPROM 27C64 temps 
d'accès 200 ns 
U* : Driver de lignes 
MAX232
Us : Double Ampli-OP 
TL072
U*: SSM2163
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S S IVI 2163
Le circuit SSM2163 est un circuit de 
mixage audio comportant 8 entrées 
et deux sorties. Le circuit se décline 
dans un boîtier DIP classique de 28 
broches ou dans un boîtier CMS 
SOIC-28. Le circuit s’accommode 
d’une source de tension d'alimenta
tion unique ou d’une alimentation 
symétrique plus classique en audio 
(+ 5V à + 14V ou +4V à ±7V).
La figure 1 dévoile le schéma sy
noptique interne du circuit. Les si
gnaux appliqués aux entrées sont 
atténués par des potentiomètres 
numériques. L’atténuation peut être 
contrôlée par pas de 1 dB entre OdB 
et-63dB.
Les fonctions numériques du circuit 
sont contrôlées par une liaison série 
synchrone de type SPI. Le signal DA
TA transmet les données au rythme 
du signal CLK (actif sur les fronts 
montants). Les données sont prises 
en compte par le circuit lorsque le 
signal WRITE est actif à l'état bas. La 
dernière donnée transmise est mé
morisée lorsque le signal LOAD pas
se au niveau haut. La figure 2 in
dique le protocole de transmission 
des données.
Les différents mots de commande 
que reconnaît le circuit sont regrou
pés dans le tableau de la figure 3. 
Si le bit de poids fort (MSB) du mot 
de commande est à l’état haut, le 
mot indique quel canal est actif 
pour recevoir les données en mode 
DATA. Le canal restera actif jusqu’à 
la sélection d’un autre canal. Les bits 
3 et 4 du mot de commande per
mettent de choisir la destination du 
signal audio. Notez qu’il est pos
sible de transmettre le signal audio 
sur les deux sorties simultanément. 
Si le bit de poids fort du mot de 
commande esta l’état bas, les 6 bits 
de poids faible du mot contiennent 
l’atténuation à appliquer au canal 
sélectionné. La figure 4 indique la 
correspondance entre l’atténuation 
obtenue et les 6 bits de poids faible 
du mot de commande en mode 
DATA.
Pour plus de clarté, la figure 5 in
dique le chemin parcouru par le si
gnal audio en fonction du contenu 
des mots de commande enregistré 
par le circuit.
Pour utiliser le circuit avec une ten
sion d'alimentation unique il est 
possible d’utiliser la tension de ré
férence ACOM générée par le cir
cuit. Un pont diviseur intégré dans 
le circuit, suivi par un amplificateur

V|N2

Vins 7

V|N8 <*■

DCA
VIN1 <*■

DCA
V|N3 y

V|N4 < >-
DCA

DCA

DCA

V|N6 <>-

V|N7 < *■

DCA

DCA

DCA

SSM2163

VOLTAGE 
REFERENCE
GENERATOR

SHIFT 
REGISTER 

AND
ADDRESS
DECODER

■Q VCC

-ô VEE

ACOM

AGND

OUTPUT 
SWITCHING 
NETWORK

VOUTL

Vqutr

SYSTEM MUTE
DATA OUT
CLK
DATA
LD
WRITE 
DGND
VDD
VSS

opérationnel, permet d’obtenir une 
“pseudo-masse" qu’il faut décou
pler soigneusement avec les 
condensateurs indiqués en figure 
6. La masse analogique du circuit 
(AGND) sera alors reliée à ACOM 
pour que les signaux analogiques 
soient référencés par rapport à la 
"pseudo-masse” (VCC/2).

STRUCTURE INTERNE.

PROTOCOLE DE TRANSMISSION 
DES DONNÉES.

CLK

DATA

WRITE
& LOAD
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Selection

Input channel 1

Input channel 2

Input channel 3

Input channel 4

Input channel 5

Input channel 6

Input channel 7

Input channel 8

LSB MSBMSB

Data ModeAddress Mode

DataAddress

0 0

0 0

0 1

0 1

0

X0x X

XX X 0
RX 0 XX

XXX 0

X XX 0

XX X 0 0

XX X 0

0 XX X

Input select

G
H

Output select
1 = selected, --  

0 = not selected
X = “Don’t care", shaded area is data

V|N1

CORRESPONDANCE DES 
DONNÉES ET DE L'ATTÉNUATION.

Mixer

Select

Attention value 
from data register

CHEMIN INTERNE DU SIGNAL 
AUDIO EN FONCTION DE LA 
CONFIGURATION.

Vino

Mixer
Buffer AMP

Channel 
Select

Mixer Summing 
Amplifier

■O VquT

AGND

Comme le montre la courbe de la fi
gure 7, les performances du circuit 
SSM2163 sont tout à fait adaptées 
aux applications audio profession
nelles. Notez que l’impédance de 
charge des sorties ne devra pas être 
inférieure à 47 kQ, sous peine de 
voir les performances du circuit se 
dégrader. Dans ce cas de figure 
l’adjonction d’un amplificateur 
monté en suiveur s'impose.
La figure 8 indique le schéma d’ap
plication classique du circuit 
SSM2163 pour une utilisation en 
tension unique de 5VDC.

UTILISATION
C;D'UNE PSEUDO MASSE.
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COURBE DE RÉPONSE 
EN FRÉQUENCE. +5V 
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SCHÉMA D'APPLICATION 
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INTERTRONIC 98
Les TELECOMS, les tendances technolo
giques et l’international en vedette à 
INTERTRONIC 98.
Du 2 au 5 juin 1998, à Paris-Expo, Porte 
de Versailles, Hall 1, se déroulera IN
TERTRONIC, Salon International de la Fi
Itère Électronique.
Salon qui rassemble tous les acteurs 
du marché, INTERTRONIC s’adresse 
aux utilisateurs de l’électronique et 
aux donneurs d’ordres des marchés 
avals. Rappelons qu'en 1997, 81% 
des visiteurs étaient des décision- 

INTERTRONIC ÌB
2 - 5 juin 1998

naires dans leur entreprise : 66% d'entre eux 
avaient un cahier des charges prêt, et 33% ve

naient pour préparer un investissement ; Pour 
83% d’entre eux INTERTRONIC est le salon 

leader en France.

ELECTRONIQUE PRATIQUE sera 
présent à INTERTRONIC.
INTERTRONIC - MILLER FREEMAN 
70 rue Rivay
92552 LEVALLOIS-PERRET cedex 
TEL : 01.47.56.52.04
FAX : 01.47.56.21.40
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AUTO

Le nombre des ac
cessoires automo
biles dont le fonc
tionnement se 
modifie et s’amélio
re est en constante 
augmentation. 
Rappelons pour mé
moire la fermeture 
centralisée des por
tières, les essuie- 
glaces temporisés, 
la climatisation ré
gulée et les lève- 
vitres électriques, 
pour ne citer que 
celles-ci. Leur inté
rêt apparaît très vite 
et les insatisfaits 
sont souvent les 
premiers à se rensei
gner, pour savoir si 
le véhicule qu’ils en
visagent d’acheter 
possède bien l’op
tion qu’ils avaient 
rejetée quelques an
nées plus tôt. Le 
montage que nous 
vous proposons de 
réaliser concerne 
l’automatisation du 
lève-vitre conduc
teur. Cette option, 
qui existe actuelle
ment sur certains vé
hicules, assure l’ou
verture (et la 
fermeture) complète 
de la vitre sans qu’il 
soit nécessaire de 
maintenir le doigt 
sur l’actionneur pen
dant toute la phase 
de descente ou de 
remontée.

LEVE-VITRE 
AUTOMOBILE 
À IMPULSIONS

Fonction du montage

Intérêt

Comme nous venons de le préciser, 
le montage proposé permet d'ouvrir 
et de fermer totalement la vitre du 
conducteur en donnant une simple 
impulsion sur le poussoir de com
mande du lève-vitre. Cette fonction 
présente un intérêt évident à l’ap
proche d'un péage, car le conduc
teur, n’étant plus occupé par l'ou
verture de sa vitre, peut concentrer 
son attention sur la conduite. Cet as
pect positif est un facteur de sécuri
té.

Fonctionnement

Notre montage ne se contente pas 
d’ouvrir ou de fermer totalement les 
vitres d'un véhicule à la suite d'une 
impulsion. Il assure aussi le fonction
nement traditionnel en autorisant 
l’ouverture partielle, l'arrêt en cours 
de descente ou de remontée, com
me le ferait un lève-vitre classique. 
C’est la durée d’appui (impulsion 
courte de moins de 0,7 seconde, ou 
longue de plus de 0,7 seconde) qui 
permet au module de distinguer le 
type d'action souhaitée par l’utilisa
teur. Pour ouvrir légèrement la vitre 
(pour changer d’air!), on utilise une 

impulsion courte, alors que pour 
l’ouverture complète, une impulsion 
"longue" est nécessaire. Nous avons 
mis le mot "longue" entre guillemets, 
car on ne peut pas vraiment dire 
qu’un appui de plus de 0,7 seconde 
soit un appui long au sens temps 
perdu! Pour ouvrir la vitre à moitié 
(ce qui se fait de moins en moins 
avec des véhicules climatisés), il suf
fit, soit de procéder par petites 
touches successives, soit de déclen
cher une ouverture complète avec 
un appui long suivi d’un appui court 
quand la vitre est dans la position 
souhaitée. En effet, tout appui bref 
sur les poussoirs de commande, 
pendant qu’une action se déroule, 
stoppe l’action en cours. Ceci justi
fie la 2° solution proposée pour 
mettre la vitre dans une position par
ticulière. Même si ce mode de fonc
tionnement surprend un peu au dé
part, l’apprentissage est très rapide 
et le maniement devient vite un ré
flexe. Le montage proposé conserve 
la totalité des éléments de comman
de initialement prévus par le 
constructeur. La figure 1 rappelle le 
schéma de câblage généralement 
adopté pour la fonction lève-vitre 
traditionnel, alors que la figure 2 
montre comment insérer le module 
sur l'installation existante. Il est évi-
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+12V

dent que les modifications sont mi
nimes, et que cela devrait inciter 
bon nombre de lecteurs à munir leur 
véhicule de ce dispositif dont nous 
allons maintenant aborder le princi
pe de fonctionnement.

Principe 
de fonctionnement 

(figure 3)

La durée d'appui sur les poussoirs 
de commande du lève-vitre, définis
sant le type de fonctionnement sou
haité (ouverture totale ou partielle), 
est le cœur du montage qui repose 
sur l'utilisation de 2 tandems consti
tués d’un discriminateur de durée et 
d’un relais de puissance (un en
semble pour la descente et un pour 
la montée). L’utilisation astucieuse 
des contacts travail et repos des 2 
relais permet d’inverser le sens de 
rotation du moteur. La surintensité 
détectée en fin de course, lorsque le 
moteur se bloque (vitre complète
ment abaissée ou relevée), est mise 
à profit pour mettre le montage au 
repos. L’étage logique qui gère la fin 
de course, s’occupe aussi des infor
mations que doivent échanger les 2 
discriminateurs.

Schéma structurel 
(figure 4)

Les discriminateurs de durée, utilisés 
tant pour gérer la descente que la re
montée des vitres, sont parfaitement 
identiques. Leur fonctionnement re
pose sur l’utilisation de bascules D 
associées à des cellules de tempori

sation. Les règles utilisées pour la nu
mérotation des éléments du schéma 
de la figure 4 sont les suivantes. Les 
composants ICi et R, C, D possédant 
un premier indice numérique égal à 
"1" (exemple Cia, Ru etc.) sont utili
sés par le sous-ensemble gérant la 
descente, alors que ICs et ceux qui 
ont un premier indice numérique 
égal à 2 (C22, D25) sont rattachés à la 
montée. Les composants homo
logues des 2 sous-ensembles ont un 
deuxième indice numérique iden
tique (D16 et D26 par exemple). Les 
composants qui n’ont qu’un seul in
dice (D-i, R2, C2 etc.) assurent une 
fonction partagée par les 2 sous-en
sembles précédents. C'est le cas 
des quelques portes OU à diodes, 
qui constituent, à elles seules, l’éta
ge logique chargé de gérer le fonc
tionnement du module. Les chrono
grammes de la figure 5 permettent 
d'analyser et de comprendre les dif
férentes phases de fonctionnement 
du montage. Pour éviter des redites, 
nos explications portent sur la ges
tion de la descente des vitres.

Le discriminateur de durée 
d’appui

Quand le conducteur appuie sur le 
poussoir PD (descente de la vitre), le 
potentiel + 12V est appliqué à l’ano
de de D11. Cette diode constitue 

avec D12 et les résistances Ru, Rn, 
une porte OU dont la sortie (point 
commun à Du, D12, Ru) est par 
conséquent à l’état haut. Le courant 
qui en résulte dans la base de TT est 
suffisant pour que ce transistor soit 
saturé. La bobine du relais RL1 est ex
citée et le contact K1 fermé. La vitre 
descend.

Cas d’un appui long (t > Td)
Pendant la durée de l'appui, le 
condensateur C12 se charge à travers 
Ris- Au bout d’une durée Td 
= 0,7Ri2C12 (=0,7 seconde), la sortie 
de IC3c passe à l’état haut. Ce front 
positif appliqué à l’entrée horloge 
"CLK" de la bascule D "ICia", entraîne 
le passage de sa sortie Q (pin1 ) vers 
l’état haut, car l’entrée D (DATA), pin 
5 de ICu, est au + 12V en perma
nence. L’anode de D12 est polarisée 
positivement, confirmant la satura
tion de Ti, et donc l'alimentation du 
moteur qui entraîne la vitre vers le 
bas. Si le conducteur relâche le 
poussoir PD après le délai Td (par 
exemple au bout d’une seconde), 
bien que le condensateur C12 se dé
charge à travers (R12 + Rn), ce qui oc
casionne le retour à zéro du niveau 
de sortie de ICsc, comme la bascule 
D “IC-ia" ne prend en compte que les 
fronts d'horloge positifs, sa sortie Q 
reste à l’état haut et la vitre continue 
sa descente.
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Cas d’un appui court (t < Td)
Si le poussoir PD est relâché avant le 
délai Td, la tension aux bornes de 
C12 n'a pas le temps d'atteindre le 
seuil de basculement de IC3c qui est 
à peu de chose près égal à 6V (la 
moitié de la tension d'alimentation). 
L’entrée horloge de ICia n’étant pas 
activée, sa sortie Q reste à l’état bas. 
Quand l'appui cesse, la base de Ti

SCHÉMA DE PRINCIPE.

n’est donc plus alimentée, le relais 
n’est plus excité et la descente de la 
vitre cesse, puisque le contact Ki est 
ouvert dans ces conditions.

Cas d’un appui long suivi d’un ap
pui court
Quand un appui court survient sur le 
poussoir PD après un appui long, le 
circuit dérivateur C11-R13 transmet 
une impulsion positive à l’entrée 
horloge de IQb (pin 11). L’entrée D 
de IQb étant reliée à la sortie Q de

ICia qui est à l'état haut depuis la fin 
du premier appui long, cette impul
sion positive provoque le bascule
ment de la sortie Q de ICib vers l’état 
haut. Le condensateur C|3 se charge 
alors au travers de R1S, et au bout 
d'un temps t1 = 0,7R15Ci3, la sortie 
du tampon IC3b passe à son tour au 
niveau haut. Ce niveau logique est 
transmis par D-|3 aux entrées de remi
se à zéro des 2 bascules D. Même si 
l'action sur PD dure un peu plus 
longtemps que t1, la sortie Q de IC1a 

-MO Ó M+
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retourne à zéro ce qui a pour effet 
d'arrêter le mouvement en cours, 
puisque Ti ne reçoit plus de courant 
base et que RLi n’est plus excité.
Si l'appui court survient sur le pous
soir PM au lieu de PD, le niveau haut 
qui apparaît sur la ligne RZM (Remise 
à Zéro Montée) est immédiatement 
répercuté par Du à l’entrée de remi
se à zéro des 2 bascules D de ICi. Là 
encore, la phase de descente en 
cours s’arrête. Une éventuelle re
montée peut débuter si la durée de 
l'appui est suffisamment longue 
pour que les inverseurs des relais RLi 
et RLs aient le temps de basculer 
dans une nouvelle position stable.
On notera que la ligne nommée RZD 
(analogue à RZM) assure la remise à 
zéro immédiate des bascules D de 
ICs par D24 lorsqu'on appuie sur PD. 
La fonction assurée par cette ligne 
est identique à celle de RZM puis
qu'elle interrompt toute montée en 
cours.

Fonctionnement de la fin de 
course

Supposons que, suite à un appui 
long, la vitre soit entrain de des
cendre et quelle arrive en position 
basse. Nous savons que dans ces 
circonstances la sortie Q de ICia est 
à l’état haut.
Quand la vitre arrive en butée, le 
moteur se bloque, sa force contre 
électromotrice disparaît. Le seul 
élément du moteur qui limite le 
courant absorbé sur la batterie, 
dans ce cas, est sa résistance inter
ne. Les moteurs de lève-vitre ac
tuels consomment, dans ce cas, 
une intensité qui peut atteindre une 
quinzaine d’ampères alors qu’en 
fonctionnement normal, l’intensité 
moyenne n’est que de 4 à 5 A. Cet
te surintensité produit une chute de 
tension aux bornes de R2, capable 
de rendre T3 conducteur, et même, 
de saturer ce transistor qui est blo
qué en temps normal. En effet, avec 
5A dans Rs (soit URs = 0,5V), la ten
sion présente aux bornes de la 
jonction base-émetteur de T3 est in
férieure au seuil de conduction 
d’un transistor au silicium, alors 
qu’avec un courant de 10 ou 15A, 
ce seuil est largement dépassé. La 
résistance ajustable R3, en parallèle 
sur la résistance d’exploration Rs, 
permet de modifier le seuil de dé
tection.
Dès que le moteur du lève-vitre se 
bloque, T3 se sature. Le condensa
teur Cs se charge à travers Rs et, au 
bout d'un délai Tr = 0,7RsC2 (environ 
0,7s), la sortie de IC3f passe à l’état 
haut et y reste tant que dure le blo
cage du moteur.

PRÉSENCE DE STRAPS 
DE LIAISON.

Le signal de sortie de IC3t, noté RZFC 
(initiales de Remise à Zéro en Fin de 
Course), est appliqué à l'une des 
entrées de remise à zéro (anode de 
D15) des 2 bascules D (ICia et b) uti
lisées pour gérer la descente. L’arri
vée de ce signal de remise à zéro 
fait immédiatement basculer la sor
tie Q de ICia à l’état bas,- T1 se 
bloque,- le contact K1 du relais pas
se au repos, le moteur du lève-vitre

Appui sur PD
Court Long + court

+ 12

+12

Seuil+6

+12

Sortie QIC1 a = D de IC1 b

Entrée R de IC1a et IC1 b

0

Intensité moteur

t<Td

if

if

if

■if

+12

Tr = 0.7R5C2

Rn de course

15
10
5
0-

Entrée IC3c

Sortie IC3c

Entrée CLK de IC1 b

Surlntenslté de

n’est plus alimenté. La surintensité 
disparaît, le signal RZFC revient à zé
ro. La fonction "détection des surin
tensités” étant commune aux as-

Long
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est au niveau haut pendant ce laps 
de temps, puis elle bascule ensuite 
à zéro.

Pour terminer ces expl ¡cations, pré
cisons que la diode Di est utilisée 
comme protection contre les 
risques d'inversion de polarité 
pouvant survenir lors de l'installa
tion du module dans le véhicule 
(ou en cas de remplacement de la 
batterie par une personne inexpé
rimentée). Le condensateur C3 as
sure le découplage de l'alimenta
tion générale du module. Les 
diodes D17 et D27sont des diodes 
de roue libre qui protègent les 
transistors Ti et T2 contre les surten
sions qui apparaissent aux bornes 
des bobines des relais, au moment 
ou les transistors se bloquent. Dis 
et Dsb ont aussi un rôle de protec
tion mais vis à vis des contacts des 
relais, en évitant que des étincelles 
de rupture ne se produisent lors 
des commutations.

pects montée et descente, le signal 
RZFC est appliqué simultanément 
aux deux sous-ensembles. C’est 
pour faire la distinction entre les sur
intensités de courte durée qui peu
vent apparaître à la mise en marche 
du moteur du lève-vitre lorsque cel
le-ci est légèrement coincée, et 
celles de durée plus longue qui sur
viennent en fin de course, que l’on 
a introduit une temporisation au ni
veau de cet étage.

ATTENTION À LA MISE
EN PLACE DES DIODES.

Signal RZI (Remise à Zéro 
Initiale)

Pour éviter une initialisation aléatoi
re qui risquerait d’ouvrir ou de fer
mer une vitre à chaque fois que l’on 
met le contact, une impulsion de 
remise à zéro (RZI) est appliquée 
aux 4 bascules D, via Diô et D26. 
Pour obtenir cette impulsion, l’en
trée de IC3a est reliée au pôle posi
tif de l’alimentation à travers le dé- 
rivateur Ci-RI.
Étant donné qu'il faut une durée Tr 
= 0,7RiCi au condensateur Ci pour 
se charger à la moitié de la tension 
d'alimentation après chaque mise 
sous tension, la sortie du buffer IC3a

Réalisation pratique

L’ensemble des composants du 
montage trouve place sur le circuit 
imprimé dont le dessin est donné à 
la figure 6. Les composants seront 
implantés conformément aux indi
cations de la figure 7.
Le câblage proprement dit ne com
porte aucune difficulté. Les pre
miers composants que l’on insère 
sont les straps, car ce sont les élé
ments les moins épais que l’on ait à 
câbler. On peut les confectionner 
avec du fil nu de 0,6 mm de dia
mètre. Une fois que ceux-ci sont 
tous placés, on retourne le circuit 
imprimé et on les soude tous en mê
me temps. Ne pas oublier de mettre 
ceux qui sont situés sous les circuits 
intégrés.
L’anneau de repérage de la catho
de des diodes de signal n'étant 
pas toujours bien visible, il ne faut 
pas hésiter à utiliser un multimètre 
en cas de doute. Toute inversion se 
traduirait inévitablement par un 
mauvais fonctionnement du mo
dule.
Le débutant aura tout intérêt à utiliser 
des supports pour les 3 circuits inté
grés, et il devra veillera leur orienta
tion correcte ainsi qu'à celle des 
condensateurs polarisés.
Une fois le câblage terminé, un 
contrôle visuel de la qualité des sou
dures est souhaitable. Éliminer les 
ponts de soudure entre les pistes et 
les pastilles s’il y en a.
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♦

IMPLANTATION DES ÉLÉMENTS.

Installation du module 
dans le véhicule

Ce travail doit être précédé d’une 
phase de repérage des fils aboutis
sant aux poussoirs de commande. Il 
est vivement recommandé d’établir 
un schéma détaillé de l’installation 
en place, avec la couleur et la fonc
tion des fils. Un voltmètre permet
tant de repérer les fils d'alimentation 
(+12V et masse) ainsi que la polarité 
à appliquer au moteur du lève-vitre 
pour la montée et la descente, s'avè
re indispensable. Une fois ce travail 
de repérage terminé, il ne reste plus 
qu'à effectuer les liaisons entre le 
système actuel et le module, en se 
conformant au schéma de la figure 2. 
Quand cela est possible, on a tout 
intérêt à placer le module électro
nique à proximité des poussoirs de 
commande. Dans le cas contraire, il 
faut utiliser un faisceau de 6 fils de 
couleurs caractéristiques (rouge 
pour le + 12V, noir pour la masse, 
vert et blanc pour le moteur et 2 
autres couleurs pour les poussoirs). 
La section des conducteurs doit être 
en rapport avec l'intensité absorbée 
par le moteur du lève-vitre. Quand le 
module est en place, il reste à régler 
la résistance R3 dont on aura, au 
préalable, positionné le curseur à 
mi-course. Le réglage correct corres
pond à la position qui permet le 
fonctionnement normal du lève-vitre 

dès qu'on appuie sur l’un des pous
soirs, mais qui assure aussi la coupu
re de l’alimentation du moteur en fin 
de course. Comme aucun élément 
visuel ne montre que le moteur a 
cessé d’être alimenté en fin de cour
se, il faut être attentif au petit clic qui 
caractérise le basculement des re
lais, un peu moins d’une seconde 
(0,7R5C2) après que le lève-vitre soit 
arrivé en butée (haute ou basse). 
Une méthode un peu plus rigoureu
se peut être envisagée. Pour cela, on 
dispose un voltmètre continu (ca
libre 2V) en parallèle sur la résistan
ce Rs afin de s'assurer que le dé
tecteur de fin de course fait bien son 
travail. Si ce n’est pas le cas, la ten
sion présente aux bornes de Rs ne 
s’annule pas, après le délai proche 
de 1 seconde imposé par R5 et Cs. 
Pour corriger ce défaut, on déplace 
le curseur de Rs dans le sens horaire. 
Il faudra agir assez vite pour effec
tuer cette mise au point sinon le fu
sible de protection du circuit auto
mobile risque de griller. Si le module 
doit être inséré dans une portière, il 
faut veiller à ce que celui-ci n'entra
ve pas le mouvement de la vitre. Il 
est par ailleurs vivement recomman
dé de l'enrober dans une résine iso
lante afin de le protéger de l’humidi
té. Cette opération ne doit être 
réalisée qu’une fois le réglage de R3 
effectué, bien évidemment.

F. JONGBLOET

Nomenclature

Résistances f W 5 % sauf 
mention particulière 
Ri : 47 kQ 
(jaune, violet, orange) 
R« : 0,1 Q 5W vitrifiée 
R3 :4,7 kQ ajustable 
horizontal PIHER 
R«:12kQ 
(marron, rouge, orange) 
Rs, Ru, Rm : 220 kQ 
(rouge, rouge, jaune) 
Ru, Rl3, Rm, Ru, R»1, R«3, Rt«, 
Rl6:10kQ 
(marron, noir, orange) 
Ris, Rss ♦ 1,2 MQ 
(marron, rouge, vert) 
Ru, Rs7 ♦ 22 kQ 
(rouge, rouge, orange) 
Ci, Cn, CS1 :100 nF/63V MKT 
Cif C14, Cï#: 4,7 pF/16V 
tantale goutte
C3 :47 pF/25V chimique 
radial
Ci3, CS3:220 nF/63VMKT 
Di, D17, D17:1N4003 
Autres diodes : 1N4148 
Ti, T#:TIP122 (NPN) 
T3: 2N3906 (PNP) 
ICi, ICs: CD4013, 2 bascules 
D
IC3 : CD4050, 6 buffers non 
inverseurs
RLi, RLe : relais 1RT contact 
10A bobine 12V 
2 supports pour Cl 14 pins 
dual in line
1 support pour Cl 16 pins 
dual in line
3 borniers 2 plots à souder 
sur circuit imprimé

UN 
COMPLÉMENT 

INDISPENSABLE:

LE MINITEL 
3615 EPRAT

ET LE SERVICE 
INTERNET : 

http://www.eprat.com.
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ELEC. PROG.

PROJETS SOUS DELPHI 
PILOTAGE D’UN VÉRIN 
ÉLECTRIQUE

Le vérin électrique 
que nous vous pro
posons dans ce nu
méro d’Électronique 
Pratique constitue 
une maquette d’es
sai ou de démons
tration. Le principe 
de cet actionneur 
étant acquis, rien ne 
vous empêche d’en
visager son utilisa
tion dans le cadre 
d’applications com
plexes.

Le projet

Un vérin est généralement constitué 
d’une pièce mobile qui se déplace 
dans un cylindre. Son mode de dé
placement est variable puisqu’il est 
possible d'actionner le vérin avec un 
liquide, de l’air ou toute autre puis
sance mécanique. Dans la mesure 
où les circuits pneumatiques et hy
drauliques nécessitent un appa
reillage hors de portée de l’amateur, 
nous nous sommes orientés vers un 
entraînement du piston qui s’effec
tue par l’intermédiaire d’un écrou se 
déplaçant sur une vis, elle-même en
traînée en rotation par un moteur 
électrique.
Comme c’est le sens de rotation de 
la tige filetée qui donne la direction 
du déplacement de ce type de vé
rin, notre interface de pilotage né
cessite une inversion de polarité sur 
l’alimentation du moteur électrique. 
En outre, des capteurs de position 
placés aux deux extrémités du vérin 
fournissent une indication de son 
état (entré ou sorti) afin de prévenir 
les risques de blocage.

Le panneau de contrôle disponible

à l’écran comporte un bouton d’en
trée et un bouton de sortie du vérin. 
L’état des fins de course est signalé 
sous la forme d’une diode électrolu
minescente qui est rouge en cas 
d'appui et verte si relâché. Un bou
ton d’arrêt d'urgence bloque immé
diatement la rotation du moteur 
électrique, qui ne peut être actionné 
à nouveau qu’après un clique de la 
souris sur "Entrer" ou "Sortir".

La maquette

Notre maquette est un peu plus 
complexe que précédemment car 
elle se compose de deux parties, 
l’une purement électromécanique et 
l’autre électronique.
Le vérin électrique est assemblé 
avec de la visserie, des tubes IRO, 
du bois et un moteur électrique. Ce 
dernier que nous avons muni d’un 
réducteur à engrenages, constitue le 
coeur du vérin car le déplacement 
du piston est fonction du sens de ro
tation appliqué à la visserie. Deux 
fins de course indiquent l’état du vé
rin, rentré ou sorti. Outre les 
quelques difficultés d’assemblage, 
ce dispositif ne pose pas de réels 
problèmes de compréhension. Les 
parties en bois sont collées et ver
nies après un léger ponçage. Repor
tez-vous au plan de découpe et 
d’assemblage pour cet ensemble.

L’électronique de la maquette est 
donnée sur le schéma de la carte. 
Deux broches du port de données 
de la sortie imprimante parallèle ac
tionnent les relais Reh et Rel2 via deux 
transistors. Les diodes électrolumi
nescentes DEL; et DEL2 indiquent di
rectement sur la carte l’état d’excita
tion de chaque relais. D; et D2 sont 
montées en inverse sur les bobines 
afin de limiter les nuisances qu’oc
casionnent les actions sur les relais. 
La partie capteurs avec les fins de 
course est isolée de la partie action- 
neurs, l’alimentation en 5V étant ob
tenue par la mise à l’état haut de la 
sortie Strobe du port imprimante. La 
lecture de la position des fins de 
course s’effectue par les broches 
d'entrée Ack et PE, au niveau logique 
1 si Fc1 et Fc2 sont au repos, ou zé
ro s’ils sont actionnés (car reliés di
rectement à la broche Gnd).

La figure 1 permet une bonne com
préhension du fonctionnement de 
notre inverseur. Si les deux relais sont 
au repos, l’inverseur est dans sa po
sition de repos mais comme le relais 
Reh ne permet pas de fermer le cir
cuit, donc le moteur ne tourne pas. 
Dès que Reh est actionné, le moteur 
est alimenté et tourne dans un sens. 
Si maintenant nous actionnons Rel2, 
l'inverseur bascule, créant de ce fait 
l'inversion de polarité aux bornes du
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PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT 
DES RELAIS 9RT.

moteur. Ce dernier change donc de 
sens de rotation.
En définitive, l'action sur Reh entraî
ne la fermeture ou l'ouverture du cir
cuit alors que Rel2 inverse le sens de 
rotation.

Reh 
Repos 
Actionné

Rel2 
Repos 
Repos

Actionné Actionné

Moteur 
Repos 
Rotation à 
gauche 
Rotation à droite

La réalisation

Comme nos précédentes ma
quettes, nous avons opté pour l’em
ploi d’une plaquette Veroboard en 
raison du faible nombre de 
connexions nécessaires. Vous dé
couperez une plaquette Veroboard 
afin de disposer d’une série de 
pistes dont la longueur correspond 
au schéma de découpe (figure 3).

SCHÉMA DE PRINCIPE.
D1 A

œ
§ 
E

•E 
CL 
E
(D 
t 
S 

Nous utilisons dans la mesure du 
possible une plaque dans sa largeur, 
ce qui correspond aux 39 pistes. 
Nous avons placé quelques numé
ros de pistes et de lignes qui corres
pondent aux points pour lesquels il 
faut couper les bandes conduc
trices à l’aide d'un outil ou d’un tour
nevis cruciforme. Par convention, la 
flèche rouge indique toujours le mê

me coin de la plaque, côté cuivre 
ou isolant. Attention, car il est né
cessaire de placer 2 straps sur le 
côté cuivre, que vous devrez sou
der sur le cuivre sans traverser la 
plaque.

Pour souder les composants, repre
nez le schéma d’implantation de la 
figure 4. Attention, respectez les 
points de soudure des composants 
pour éviter les erreurs de liaison (les 
lignes et les colonnes sont numéro
tées). Commencez par les résis
tances, puis soudez directement les 

Rei 2

Del 2

D1 O

Gnd o

Strobe O

Ack O

PE Q

Alim.
5 Volts

deux relais. Les diodes Di et D2 indi
quent l'orientation de la bobine sur 
la carte.
Coupez ensuite les broches du 
connecteur DB25 qui ne sont pas uti
lisées. Vous devez conserver les 
broches 1,2,3,10,12 et la broche 25 
pour Gnd. Soudez le connecteur sur 
la plaque en suivant l'alignement des 
pistes donné sur l'implantation, en 
sachant toutefois que la broche 25 
sera légèrement décalée pour cor
respondre avec la piste 22.
Soudez ensuite les 10 straps ainsi 
que les autres composants, tout en 
vous reportant au brochage afin 
d'éviter toute inversion.

Le port parallèle

L’adresse du port imprimante corres
pond à LPT2, mais il se peut qu’elles 
ne correspondent pas à la configu-
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ration de votre machine. Dans ce 
cas, reportez vous au tableau des 
adresses suivant :

mov dx,037ah {adresse du registre de contrôle}
mov al,00000001 b {le bit xxxxxxxl correspond à Strobe} 
out dx,al {envoi}

Fonction du port LPT1d LPT1 h LPT2d LPT2h LPT3d LPT3h
de données 956 3BC 888 378 632 278
d'état 957 3BD 889 379 633 279
de contrôle 958 3BE 890 37A 634 27A

Les signaux utilisés pour chaque port 
sont répertoriés dans les registres 
suivants :

Registre des données :

Nom Bit Valeur
D0 0 1
D1 1 2

Registre d’état :

Nom Bit Valeur
Paper out 5 32
Acknowledgeô 64

Registre de contrôle :

Nom Bit Valeur
Strobe 0 1

Le brochage utile du connecteur 
DB25 est donné comme suit :

DB 25 Nom Niveau Entrée/Sortie
1 Strobe 0 S
2 D0 1 S
3 D1 1 S
10 Acknowledge 0 E
12 Paper out 1 E
25 Gnd / /

Éléments 
de programmation

Les instructions d’affectation d’une 
valeur dans un port sont données en 
rappel :
Pour le port LPT2, si vous désirez que 
D0 du registre de données soit à 1, il 
faut écrire

PORT[888]:=1; {Pour Delphi 1 uniquement}
ou avec Delphi 2 et 3;
sortie := 1; {Affectation de la valeur 1 dans la variable Sortie}

asm
mov dx,0378h {chargement de l’adresse du port de données de LPT2 dans DX}
mov ax,sortie {chargement de la valeur Sortie dans AX}
out dx,al {sortie des 8 premiers bits de AX à l'adresse contenue dans DX} 

end;

Ces dernières lignes d’instruction 
correspondent à la procédure ‘acti- 
ve_sortie’ utilisée dans l’unité. Pour 
activer le signal Strobe, nous utili
sons une procédure ‘active_strobe’ 
qui met directement à 1 le bit qui lui 
correspond, ce qui donne :

La lecture des entrées ne comporte 
pas plus de difficultés, car il suffit de 
lire le contenu du registre à l’adresse 
spécifiée avec :

mov dx,0379h
in al,dx
mov entree, al

Pour définir l'état des entrées Ack et 
PE, il est nécessaire de masquer les 
lignes qui ne correspondent pas à 
celle que nous testons. Par exemple, 
pour savoir si PE est actionné, on uti
lise l’opérateur logique AND avec la 
valeur 32.

If (entree and 32)=32 then {PE ac
tionné}

Pour charger directement le Glyph 
de la diode électroluminescente, on 
écrit :

BitBtn4.glyph.LoadFromFile('Le- 
drouge.bmp'),-

Enfin, pour la procédure 'sortir_ve- 
rin’, nous plaçons l’instruction Ap- 
plication.ProcessMessages 
qui permet se sortir de la boucle 
While....Do si l’événement OnClick 
est déclenché par le bouton d’arrêt 
d’urgence.
while gauche <>1 do begin 

Application.ProcessMessages; 
etat_des_entrees,- end;

Le programme

Le programme est écrit avec DELPHI 
3 sous Windows 95 (les instructions 
seront identiques pour Delphi 2).
Vous commencerez par créer un ré
pertoire sur votre disque de travail 

(DELPHI 7 pour celui que vous pou
vez récupérer sur notre site Internet). 
Placez ensuite dans ce répertoire les 
fichiers dessin au format BitMap 16 
couleurs qui correspondent au fond 
d'écran affiché dans le composant 
Imagel, et les LED vertes et rouges 
(qui sont dans le répertoire BOU
TONS de Delphi).

Dans Delphi, sélectionnez "Nou
veau", puis une fois la nouvelle 
feuille de travail sur l’écran, sélec
tionnez le composant 'Image' qui se 
trouve sous l'onglet 'supplément' de 
la barre d'outils.
Posez le composant "Image”. Dans 
l'inspecteur d’objets, cliquez sur la 
propriété "Picture” de Imagel puis 
chargez le dessin. Ajustez ensuite le 
cadre d’Imagel au format du dessin.

Comme chaque fois, placez les 
boutons sur votre feuille de travail 
en suivant la disposition donnée sur 
la figure 5. Les composants que 
vous devez placer sont Panell, La- 
bel1 puis les BitBtn de 1 à 5. Vous 
n’aurez qu'à modifier les propriétés 
Caption de chaque composant 
pour que l’intitulé soit conforme au 
modèle, puis vous chargerez les 
Glyphs des BitBtn en recherchant 
dans le répertoire BOUTONS les 
dessins suivants :

arrowl r pour le bouton 'entrer’, 
arrowl I pour le bouton 'sortir’, 
undo pour le bouton 'arrêt d’urgen
ce’.

Reprenez pour finir les procédures 
données dans l’annexe 2 de cet ar
ticle en donnant le nom de la pro
cédure qui correspond aux événe
ments OnClick de chaque bouton. 
Les BitBtn 4 et 5 n’ont pas d’événe
ment associé dans la mesure où ils se 
contentent d’afficher la LED de la 
couleur qui correspond à l’état du 
vérin électrique.

Les essais

Effectuez les branchements com
me indiqué sur la figure 6. Atten
tion, l’alimentation ne doit en au
cun cas être inversée sur le 
connecteur. L’écran de la figure 7 
donne quelques indications quant 
à la présentation des composants 
de l’interface. Mais avant de faire 
fonctionner votre maquette, retirez 
la liaison entre le moteur et la tige fi-
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DÉCOUPE ET PRÉPARATION 
DE LA PLAQUE VEROBOARD.

IMPLANTATION DES COMPOSANTS 
DE LA PLAQUE VEROBOARD.

letée en dévissant le domino. Cli
quez sur le bouton et contrôlez le 
sens de rotation du moteur. Vous 
inverserez les fils de branchement 
du moteur s’il n’est pas bon. En 
agissant directement sur les fins de 
course, vous vérifierez de même 
qu’il n'y a pas d’inversion. Fixez 
ensuite le domino puis procédez à 
nouveau aux essais.

P. RYTTER

BROCHAGES DES ÉLÉMENTS.

Transistor 2N2222A

ANODE k. I CATHODE

DEL
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PILOTAGE D'UN VÉRIN

Vue de dessus

■■■■■■■■■■■■■■■
Nomenclature

Ri, R9 :1 kQ 
(marron, noir, rouge) 
R3, R4 :10 kQ 
(marron, noir orange) 
Dell, Dels : diodes 
électroluminescentes rouges 
Di, Ds : diodes 1N4148 
Ti, Ts : transistors 2N2222A 
Reh, Rels : relais 5V/2RT 
1 connecteur DB25 mâle à 
souder sur CJ.
4 bornes à visser x 2 
1 plaque Veroboard 
2 fins de course 
1 moto-réducteur 
1 tige filetée 45mm x 03 mm 
Tube IRO diam 18mm ou 
20mm, 14mm 
Profilés en bois
Vis à bois pour fixer les fins 
de course et le moteur 
1 élastique (pour les tubes) 
corde à piano 1mm 
1 écrou à oreillettes 3mm 
Colle à bois 
Vernis

SCHÉMA D'ASSEMBLAGE DU 
VÉRIN ELECTRIQUE.

information technique, autres logiciels et mises à jour :

Pour l’électronicien créatif.
3617 code LAYOFRANCE

2.4576 MHz

TTC

--p. C4

U 4 P

i
?4LSÛ8

IE

3

i
802 Hz

U1C 
74LS

U2Q
>8 QA 

QB 
QC 

CLR QD

OFFRES SURPRENANTES DE 400 À 2000 F HT DE REMISES 
et en plus, des visualiseurs Layo sous Windows 95 à gagner 

pour nos 50 000 fidèles utilisateurs depuis 1986...
AVANT le 30 mars..., consultez le 3617 code LAYO

J0448 _|<H?i
J-0.2l.4_K HZ., 
fl,2 KHz

QB —
OC —5  

CLR QD ■ » O 
74L53Ô3 !

12,8 KHz, 
■_64Q.0_Hz

3200 Hz
1600 Hz

122®_____  
>A QA

U2B 
-L2<>A QA 

QB 
12 0CCLR QD 

74L5393

Sauvebonne

(rançalS
^^^Ínwaown-^latiqu®'

cotnP°!

aA 28 22 59 
Tél. •• 04 9 , -

Téléc^ar^

à 3°^ '

1550F

Max-

395 F

.’-rx-”’r°
Oess^^^PdOo^

>uteur

750 F C

^tension exigeants
Arnate°r «

+ manue»-

æqOO vente1 Extension 400 ^

IAY®1

Gara^ï.xî



ELEC. PROG.

GÉNÉRATION D’UNE

ALIMENTATION + 5V À PARTIR 

du MICROCONTRÔLEUR
68 H C705Kl

À cause de la 
consommation de 
puissance et du prix 
de revient, les 
concepteurs de cir
cuits alimentés par 
une batterie utili
sent de plus en plus 
des composants qui 
fonctionnent sous 
+ 3V ou moins. Voici 
un montage qui per
met, grâce à un mi
crocontrôleur, de 
générer une alimen
tation + 5V. 

Étude du montage

Le circuit décrit dans cet article peut 
s'avérer très utile car de nombreux 
circuits fonctionnent encore unique
ment sous + 5V, tels que les affi
cheurs LCD avec leurs "drivers" inté
grés, les circuits de programmation 
de nombreuses EEPROM et de mé
moires flash, ainsi que les convertis
seurs analogique/numérique en 
technologie CMOS. Le concepteur 
de circuit nécessitant obligatoire
ment une alimentation + 5V doit uti
liser pour cela un convertisseur 
continu/continu peu coûteux pour 
fournir cette tension. Si votre systè
me utilise un microcontrôleur, vous 
pouvez utiliser quelques ressources 
de ce composant comme deux 
broches d’entrée/sortie fournissant 
un courant important, un compteur, 
associés à un "tour d’adresse" logi
ciel et quelques composants exté-

heurs (deux diodes et deux capaci
tés) afin de réaliser une pompe de 
tension peu coûteuse. Cette pompe 
de tension tourne en tâche de fond 
dans votre logiciel afin de générer en 
permanence la tension nécessaire 
de + 5V.

R1
10 k U1

-k
2

3

«O
5

6
7

8

RESET 
PB1 
PBO
INT1 
PAO
PA1 
PA2 
PA3

OSC1
OSC2

VSS
VDD

16
15
14
13

PA7 —
PA6 —
PA5
PA4

10
9

68HG705K1

SCHÉMA DE LA POMPE 
DE TENSION.

+ C1
: io pF

10 V
C2

100 nF

mr,

La figure 1 représente le schéma de 
la pompe de tension,- comme cette 
pompe utilise un doubleur de ten
sion sur les deux alternances com
plètes, il est nécessaire de générer 
par logiciel un signal alternatif de 
+ 3V à - 3V qui est capable de char-

J1
--------------------------------------------------Fl

C3 2 MHz 
7PF

D1

XT1

+3V

J2

-|T|
GND

1N4148

AC2

D2 
AC1

1N4148

SC4
27 pF

+ C5
■ 47 pF

10 V

+ C6
Sp47pF

10V

J3

BZX55C5.1

_U

J4
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ger chaque capacité à 3V. Pour ob
tenir ce type de signal en utilisant un 
microcontrôleur alimenté sous 3V, il 
est nécessaire de changer la référen
ce de tension de la masse alternati
vement entre AC1 et AC2. Ainsi, 
pour obtenir un demi cycle positif 
de + 3V, la broche AC1 (broche 10 
du microcontrôleur) doit être mise à 
+ 3V, tandis que la broche AC2 
(broche 9 du microcontrôleur) doit 
être mise à OV. De manière similaire, 
afin d’obtenir un demi cycle négatif 
de - 3V, la broche AC1 doit être mi
se à OV, et la broche AC2 à + 3V. Le 
résultat est un signal carré qui alterne 
entre + 3V et - 3V comme le repré
sente la figure 2.
La capacité C5 se charge durant la 
demi-alternance positive du signal, 
et la capacité Cô se charge durant la 
demi-alternance négative. Ainsi, 
pour de faibles charges, la tension 
de sortie est de + 6V environ. Si vous 
avez besoin d’une tension de sortie 
de + 5V régulée, vous pouvez insé
rer une diode zéner de + 5V.
Le code logiciel associé à ce circuit 
est écrit en assembleur pour 
le microcontrôieur “Motorola" 
MC68HC705K1.
Ce logiciel utilise la possibilité d'in
terruption périodique du “Timer" de 
ce microcontrôleur toutes les milli
secondes afin d’obtenir une fré
quence de 500 Hz, un rapport assez 
faible pour charger complètement 
les capacités Cs et C6 sans compro
mettre les performances du systè
me. Le schéma interne du "Timer" de 
ce microcontrôleur est représenté à 
la figure 3. A noter que vous pou
vez effectuer un effet de mode 
"shutdown" de votre système en dé
validant l’interruption du "Timer" du
rant l’exécution du programme. 
Vous pouvez ainsi ménager la vie de 
vos batteries en dévalidant la pom
pe de tension lorsque les circuits né
cessitant une tension de + 5V ne 
sont pas utilisés.
Le fichier source du logiciel en as
sembleur est le suivant :

Reset

Overflow

Î
Bits 0-7 of 15-Stage 

Ripple Counter 
Reset

Internal Clock 
(XTAL+2)

m

co 
Q 
■a 
E

Interrupt
Request

ni
et
Status/Control Registei~|

tu 
p

CC CC

?

I Timer

RT Rate Se ed

+21^

Bits 8-14 of 15-Stage Ripple Counter
o

-> +2 — +2 — +2 — +2

Power-on 
reset (Por)

Reset

+2 — +2

Cop
Reset

Définition des constantes

#BASE $0A ,- Change la base par défaut en décimal
MOR EQU $0017 ,■ Registre d’option de masque
RAM EQU $00E0 ; Début de la mémoire RAM
ROM EQU $0200 ; Début de la mémoire ROM
VECTORS EQU $03F8 ; Vecteurs d'interruption
DRA EQU $0000 ,■ Registre de données du port A
DDRA EQU $0004 ; Registre de direction des données du port A
ISCR EQU $000A ; Registre d’état et de contrôle du port A
IRQE EQU 7 ; validation de la demande d’interruption externe
TSCR EQU $0008 ; Registre de contrôle et d'état du "Timer"
TOFR EQU 3 ,• Remise à zéro du drapeau de dépassement de capacité

du "Timer"
AC1 EQU 5 ; Entrée 1 de la pompe de tension alternative
AC2 EQU 4 ; Entrée 2 de la pompe de tension alternative
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Définition de l’octet MOR

ORG MOR
FCB $00 ; Dévalidation du chien de garde

Définition du programme

ORG ROM

BSET AC1, DDRA ■ ,- Broche AC1 définie en sortie
BSET AC2, DDRA ,• Broche AC2 définie en sortie

BSET AC1, DRA ,■ AC1 mis à + 3V
BCLR AC2, DRA ; AC2 mis à 0V

BCLR IRQE, ISCR ,■ Dévalidation des interruptions IRQ

LDA #% 00100000 ; Validation de l’interruption de dépassement de capaci 
té du "Timer"
; Dévalidation de l'interruption RTI

STA TSCR ; Sauvegarde de cette valeur

MAIN 
BRA

CLI

MAIN

; Validation des interruptions

; emplacement de votre programme principal

Routine d’interruption de 
dépassement de capacité du 
“Timer” exécutée chaque 
milliseconde

Vecteurs d’interruption

CHARGE
BSET

LDA 
EOR 
STA

TOFR, TSCR

DRA
#% 00110000
DRA

; Remise à zéro de l'interruption de dépassement de 
capacité du “Timer"
,• Prise en compte de la dernière entrée
; Complémentation des valeurs sur AC1 et AC2
; Mise à jour du signal (à la fréquence de 500 Hz)

DUMMY
RTI

ORG VECTORS
FDB CHARGE ; Vecteur RTI
FDB DUMMY ; Vecteur IRQ
FDB DUMMY ; Vecteur SWI
FDB MAIN ; Vecteur RESET

END

Réalisation pratique

Le câblage ne pose pas de difficulté 
majeure. Il est conseillé de com
mencer par souder le strap. De plus, 
il est recommandé de mettre le mi
crocontrôleur sur un support pour 
pouvoir le changer si une modifica
tion logicielle est nécessaire. La fi
gure 4 représente le circuit côté 
composants et la figure 5 le circuit 
côté soudures.

Conclusion

Ce circuit, grâce à l’utilisation d'un 
microcontrôleur et de quelques cir
cuits discrets, permet de réaliser à 
faible coût un montage alimenté 
sous + 3V (batterie,...) et qui per
met de fournir à des composants 
nécessitant une tension d'alimenta
tion de + 5V la tension requise. Cet
te petite routine de pompe de ten
sion est très courte et peut ainsi 
s'insérer facilement dans le pro

gramme principal. Pour plus de pré
cision sur le code assembleur du 
microcontrôleur “Motorola" 
MC68HC705K1, le lecteur se référe
ra au “Data book" de ce composant 
qui est très bien détaillé.

M. LAURY
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TRACÉ DU CIRCUIT IMPRIMÉ. DXPLANTATION »ES éléments.

Nomenclature

Ui : 68HC705K1
D1f D«:1N4148
DZ, : diode zéner BZX55C5.1
XT; : quartz 2,00 MHz
Ci : 10 IIF/10V
C9:100 nF

C3, C,:27 pF 
CS,C«:47 pF/10V 
Ri:10kQ\W 
(marron, noir, orange) 
Rs:8,2kQ\W 
(gris, rouge, rouge) 
1 support pour circuits 
intégrés DIP16 
4 connecteurs

ETSF 
recherche auteurs 

Ecrire ou téléphoner à 
Bernard Fighiera, 
01 44 84 84 65 

2 à 12 rue de Bellevue 
75019 Paris.

EL
EC

TR
ON

IQ
UE

100 050 0100
100 100 0160
100 150 0200
100 160 0233
100 200 0300
100 300 0400
100 160 0900
100 400 0600
100 500 0900

Appareil de métallisation 
des trous avec produits 
chimiques . 6282 F HT

50 z 100 mm 
100 x 160 mm 
150 x 200 mm 
160 x 233 mm 
200 x 300 mm 
300 x 400 mm 
160 x 900 mm 
400 x 600 mm 
500 x 900 mm

3.75 
10.80 
20.20 
25.15 
40.45 
80.80 
96.80 

162.00 
303.00

Cisaille à levier 
2153 F TTC

Châssis de montage / brasage 
de composants a partir de 299 F TTC

Support isolant épaisseur 1,5 mm ,Couche de cuivre de 0,035 ou 0,005 mm
Laque photographique de qualité elevée. temps de procédé court et large spectre de traitement

Appareil d'exposition aux UV 
i partir de 1511 F TTC

CATALOGUE 
Gratuit sur simple 

demande au 01 30 13 10 60 
'Au Service du Circuit imprime'

Machine CNC 
pour le perçage des Cl 
a partir de 27226 F TTC

Support isolant épaisseur 1,5 mm 
Couche de cuivre de 0,035 ou 0.005 mm 
Laque photographique de qualité élevée, 
temps de procédé court et large spectre 
de traitement

Système de perçage fraisage 
'W support + perçeuse (coffret) 

.............1975 F TTC

Isel-France . 52 rue de Panicale . 78 320 LA VERRIERE 
Tel : 01 30 13 10 60 Fax : 01 34 82 64 95

http://www.isel. 
e-mail:automatisme@isel.

http://www.isel


MESURES

L’OSCILLOSCOPE NUMÉRIQUE 
EN TEMPS RÉEL TDS21O
DE TEKTRONIX

L’oscilloscope nu
mérique TDS210 
présente d’excel
lentes performances 
: une grande fiabili
té et un prix d’achat 
très attractif« Le cla
vier de commande 
possède l’apparen
ce d’un appareil 
analogique, ce qui 
encouragera les uti
lisateurs de ces “an
ciens” oscillo
scopes à utiliser 
cette nouvelle gam
me de matériel«

Caractéristiques 
techniques générales

Avant de décrire en détail les carac
téristiques de l’oscilloscope 
TDS210, nous donnons ci-dessous 
les caractéristiques générales :
- bande passante de 60 MHz 
(TDS210) et 100 MHz (TDS220),

- fréquence d’échantillonnage de 
Géch/s sur chaque voie,
- deux voies,
- curseurs et mesures automatiques, 
- réglages automatiques,
- 5 mémoires de réglage,
- 2 mémoires de courbe,
- déclenchement vidéo et sur front, 
- modes vecteur, point et persistance, 
- interface utilisateur multilangue (an
glais, espagnol, français, allemand, 
italien, portugais, coréen, chinois 
(simplifié ou traditionnel), japonais), 
- modules d’extension pour reco
pie CENTRONICS, programmation 
RS232 et GPIB et traitement du si
gnal FFT,
- compact et léger,

- garantie de 3 ans.

Les applications d'un tel appareil, 
étant donné sa compacité et sa lé
gèreté, sont nombreuses (mainte
nance en laboratoire, contrôle en 
production, enseignement tech
nique, etc.).

Performance 
numérique 

en temps réel

L’oscilloscope TDS210 est le seul ap
pareil qui offre une bande passante 
d’une largeur aussi importante et une 
cadence d’échantillonnage aussi

Réponse aux impulsions d’un filtre passe-bas

Représentation Iréquentielle du signal en sortie du filtre 
donc de la bande passante du filtre

CH l : impulsion en entrée du filtre passe bas 
CH2: réponse temporelle du filtre passe bas
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Réglage du passage de bande d’un magnétoscope
Ajuster et dépanner le guidage de bande des têtes de lecture d'un magnétoscope.

Guide d’entrée défectueux à régler ou à changer. 
Le réglage se fait en temps réel sur l’écran de l'oscilloscope.

Réglage correcte des 2 guides de tête. 
L’enveloppe du signal HF n’a pas de trou.

élevée pour un prix aussi bas. La nu
mérisation en temps réel, qui est un 
brevet de TEKTRONIX, permet à l’os
cilloscope TDS210 (et TDS220) de 
capturer en un seul déclenchement 
le signal jusqu'à la pleine bande pas
sante, et ce, grâce au sur-échan
tillonnage du signal. En effet, 
l'échantillonnage est de 10 à 16 fois 
supérieur à la bande passante des

♦
 CARACTÉRISTIQUES DÉTAILLÉES 

DES TDS210 ET TDS220.

deux canaux de l’oscilloscope.
Le TDS210 (TDS220) possède des 
fonctions qui ne sont pas dispo
nibles sur les oscilloscopes analo
giques :
- mesures automatiques,
- détection de parasites,
- archivage des signaux de référence, 
- reconfiguration des réglages de 
l’appareil,
- autoset.
La détection de crête et les ca
dences d’échantillonnage élevées 

permettent de minimiser la distor
sion de repliement.
Ces caractéristiques permettent de 
capter les détails de signaux que les 
oscilloscopes analogiques ne peu
vent capter.

Différents modules d'extension 
sont disponibles qui permettent 
d'améliorer le confort d’utilisation 
et la productivité lorsque le TDS210 
est utilisé d’une manière profes
sionnelle :

Bande passante : 60 MHz (TDS210) et 100 MHz (TDS220)
Fréquence d’échantillonnage : 1 Méch/s sur chaque voie
Voies : 2 entrées identiques plus déclenchement externe
Sensibilité : 10 mV à 5V par division sur la pleine bande passante, 

2 mV à 5 mV par division à 20 MHz
Plage de position étalonnée : 2 mV à 200 mV/division —> ± 2V 

>200 mV à 5V/division —> ± 50V
Précision du gain CC : ±3%
Résolution verticale : 8 bits
Longueur d’enregistrement : 2500 points d’échantillonnage par voie
Zoom vertical et horizontal 
Mesures automatiques : période, fréquence, valeur efficace du cycle, crête à crête 

Avec le module TDS 2MM : temps de montée et de 
descente largeur d’impulsion positive et négative

Modes d’acquisition : échantillonnage, moyenne, détection de crête
Base de temps : 5 ns à 5 s/division
Précision horizontale : ±0,01%
Mémoires de courbes en référence: 2 de 2500 points
Mémoires de configuration de réglages : 5
Types de déclenchement : front (montant et descendant), vidéo
Modes de déclenchement : automatique, normal, balayage, monocoup
Source de déclenchement : canal 1, canal 2, EXT, EXT./5
Affichage du déclenchement : affiche le signal de déclenchement
Curseurs de mesures : temps, tension, fréquence en absolu et relatif
Opérations arithmétiques : addition, soustraction, inversion
Calcul mathématique : FFT avec choix de trois fenêtres (Hanning, Flattp ou 

rectangle) avec le module TDS2MM
Système d’affichage : interpolation sinx/x, vecteur, points et modes

de persistances des points, formats VT et XV, affichage à 
cristaux liquides à haut contraste réglable, interface 
utilisateur en dix langues.
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Mise au point des signaux vidéo

La zone retardée permet de se placer sur la ligne 
souhaitée dans la trame.

Impulsion 2T. obtenue en balayant plus rapidement 
(amplitude 2 fois plus grande car pas de charge 75 Q)

- le module d’impression TDS2HM 
permet l’impression de l’écran de 
l'oscilloscope sur une imprimante à 
aiguille ou une imprimante laser au 
moyen d’un port parallèle standard, 
- le module de communication et 
d'impression TDS2CM permet les 
mêmes manipulations que le modu
le précédent mais donne également 
la possibilité de programmation 
RS232 etGPlB,
- le module complet TDS2MM re
groupe toutes les possibilités des 
deux modules précédents, c’est à 
dire l’impression sur les port paral
lèles et RS232 plus la programmation 
mais permet également le traitement 
mathématique FFT (Fast Fourrier 
Transform) pour l’analyse fréquen- 
tielle du signal (du DC jusqu’à la ban
de passante de l’oscilloscope). De 
plus, quatre mesures automatiques 
supplémentaires viennent s’ajouter 
aux cinq déjà existantes sur la ver
sion de base.
Cette analyse FFT (analyse des si
gnaux en fréquence) avec le modu
le TDS2MM sont particulièrement 
utiles dans les cas suivants :

- contrôle de la réponse impulsion
nelle de filtres et de systèmes, 
- mesure des harmoniques et de la 
distorsion dans les systèmes asser
vis,
- analyse du bruit dans les alimenta
tions électriques en CC, 
- analyse des vibrations,
- analyse des harmoniques dans les 
systèmes électriques.

Facilité d'accès aux 
fonctions évoluées

L'affichage suit instantanément les ré
glages effectués par l'utilisateur, ain
si que les mises à jour. Les résultats et 
les menus sont en permanence affi
chés sur l’écran à cristaux liquides 
afin de permettre aux utilisateurs les 
réglages de l'appareil.
Celui-ci mesure 11 cm de profon
deur et se transporte ainsi aisément. 
Une boucle de sécurité est intégrée 
au dos de l’oscilloscope et le protè
ge contre le vol. Cette boucle per
mettra également de fixer l’oscillo
scope sur le plan de travail.

Modules d’extension

Module d’impression TDS2HM 
Port parallèle de type CENTRONICS

Module de communication TDS2CM 
Port parallèle de type CENTRONICS 
Programmation bidirectionnelle par 
RS232 et par GPIB (IEEE 488 1987) 
Traitement mathématique FFT et 4 
mesures automatiques supplémen
taires

Format imprimante / fichier : Thinkjet, 
Deskjet, Laserjet, Epson 90 et 24 ai
guilles, BMP, PCX, IMG, EPS

Normes de sécurité

Ces oscilloscopes répondent aux 
normes

IEC1010 et sont conformes aux ré
glementations en vigueur

EC CONCIL DIRECTIVE 89/336/EEC

Analyse de réseau électrique
Recherche de défauts sur le secteur triphasé et analyse fréquentielle avec le module TDS2MM

Courbes de la tension et du courant de la phase. La FFT met en évidence la présence d'harmoniques
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La famille change
looJ^

La performance au meilleur prix

27XT 959'*
L’association unique d’un 
multimètre numérique et 

d'un testeur de composants 

dans le même appareil.

♦ Self

* Condensateur

* Niveau logique

* Fréquence

23X1 780'*
Des fonctions de con
trôle en électronique et 
électricité pour un usage 
général et pour la main
tenance.

* Testeur de sécurité™ 

en NC A
* Température
* Condensateur

* Niveau logique

25XT 805F*
Un capacimètre complet 
dans un multimètre numé
rique et plus encore! Idéal 
pour AIN, adaptation 
antenne et téléphone cellu
laire, contrôle d'entrée.

♦ Tous les condensateurs 
de O.lpF à 20mF

♦ Ajusta^ du zéro etprise 
de mesure pour les com
posants

MAX

20M 
Hz

f nL
inat
CMOS*

200m] 

20m

200p.,

mA Cx Lx 20A

200mA MAX

ZOAÆOsec

85XT 1508'*
Un multimètre numérique 
de précision avec mesure 
en efficace vrai, idéal 
pour les équipements 
comme les photocopieurs.

♦ 4112 chiffres

♦ Précision 0,05%

♦ Efficace vrai

♦ Fréquence

♦ Rapport cyclique

Í IQC ‘I T 
ILI J. I I

©i®

28XT 959'*
Un thermomètre plus 
un multimètre 
numérique pour la 
maintenance d'im
meubles ou d’usines.

♦ Température 

♦ Condensateur 

♦ Fréquence 

♦ Mémoire max

LCR55 1339'
Le meilleur choix pour un 
testeur de composants, un 
pont RLC complet avec des 
tests de composants actifs en 
plus!

♦ Self

♦ Condensateur

♦ Résistance

+ Transistor

♦ Diode basse et haute 
tension

(*) Prix TTC généralement constatés
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