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AUDIO

COMMUTATION AUDIO

REPARTIE

Cette fonction n'est en effet que ra-
rement traitée avec le soin gu'elle
merite, derriére les prises plagué-or
qui oment de plus en plus d'appa-
reils du commerce, on trouve trop
souvent des dispositifs qui ne sont
absolument pas a la hauteur de la
tache: transmettre un signal, tout ce
signal et rien que ce signal. Les cir-
cuits actifs ne sont pas exempts de
défauts sur ce plan, et la plupart des
conceptions manguent singuliere-
ment de souplesse, I'esthétique au-
diophile ayant tendance & « spartiati-
ser» inconsidérément les produits.

Présentation

Le montage décrit ici répond a ces
critiques en rendant possible la
connexion d'un nombre quel-
congue et surtout non fixé a prioride
sources audio a un «Bus» analo-
gique selon le synoptique de la fi-
gure 1; un cable unique, dong, in-
terconnecte I'ensemble des voies
via un petit boitier de commande a
I'électronique réduite. Le traitement
des signaux est dévolu & des relais
qui restent a ce jour le meilleur dis-
positif de commutation BF. Parmi les
avantages que presente ce concept,
signalons I'adaptation individuelle
des niveaux des sources, la réduc-
tion de la diaphonie entre les voies
par la suppression des chemine-

mients paralléles de cables et charge
des voies non sélectionnées, la vi-
sualisation immédiate de la sélection
courante et la présélection d'une
source guelconque & la mise sous
tension.

Principe
de fonctionnement

Différentes solutions sont envisa-
geables: commandes de type
DTMF, série, I2C, courants porteurs,

<P '‘BUS’

- LE SYNOPTIQUE DU MONTAGE.

BOITIER 1

etc. Elles présentent divers inconvé-
nients parmi lesquels on peut citer
une relative complexité en regard du
but a atteindre, la nécessité pour
certaines d’une mise au point et la

présence de conducteurs de com-
mandle pour les boitiers de sélec-
tion. Leur alimentation étant impéra-
tive de par la présence de relais,
nous nous contraindrons a utiliser les
seuls conducteurs qui I'acheminent
pour la commande. Ainsi le «Bus»
évoqué plus haut sera-t-il composé
d'un céble, blindé bien sir, com-
portant quatre conducteurs actifs :
BF canal droit, BF canal gauche et
deux fils d'alimentation des botiers.
Attention, dans un louable mais in-
tempestif souci de simplification, il
ne faudrait pas envisager de rempla-
cer I'un de ces demiers fils par le
conducteur de masse, car celui-ci
serait alors parcouru par un courant
non négligeable et polluerait les si-
gnaux BF gu'il est sensé protéger.

Le fonctionnement électronique du
montage repose sur les propriétés
des diodes commandeées thyristors
que I'on arme par excitation de la ga-
chette et qui se désamorcent par an-
nulation du courant qui les traverse ;
les boitiers qui contiennent ces
composants sont alimentés par une
source qui asservit sa polarité au

\. UN EXEMPLE DE FONCTIONNE-
MENT. e

courant consommeé. Le fonctionne-
ment est le suivant (fig. 2).

Activons le poussoir Sy: THy est ex-
cite et alimente RELy qui colle; cet
état demeure aprés relachement du



poussoir. La voie 1 est sélectionnée.
Manceuvrons a présent Se: THo est
excité et met RELy en circuit, le cou-
rant consommeé augmente et dépas-
se le seuil d'inversion de la polarité
d'alimentation. Les thyristors se
désamorcent, le courant tombe et la
polarité est rétablie dans son sens
originel.

Ce processus durant une fraction de
seconde, on a toujours @ ce moment
le doigt sur Se qui active THe et donc
RELe: lavoie 1 est libérée et la voie @
est sélectionneée.

Notons au passage gue la consom-
mation du montage ne dépend pas
du nombre de boitiers connectés.

Le schéma

1. Lalimentation
Intéressons-nous d'abord au sex-
tuple inverseur a trigger de Schmitt
40106 de la figure 3 et aux transis-
tors qui le suivent.

traverse, une fraction de celle-ci est
prélevée par P vers la base de Ts qui
est saturé des lors que le potentiel
de sa base atteint 0,6V. R doit étre
telle que l'alimentation d'un boitier
provogue une d.d.p. a ses bornes
de 1V. OnadoncR =1/ iétant le
courant consommeé par les relais;
pour notre maguette, | valait 42 mA,
ce qui donne pour R la valeur nor-
malisée de 27 Q.

Par réglage de P, Ts est blogué lors-
gu'un seul boitier est actif, I'entrée
de la porte 1 du 40106 est alors for-
cée au niveau haut par la résistance
de rappel R et la polarité est celle in-
diguée sur la figure. Lorsgue I'on
vient a activer un second baitier, la
chute de tension dans R double et Ts
est amené a saturation, imposant un
niveau bas & I'entrée de la porte; la
polarité s'inverse. Ce niveau as n'est
pas parfait puisque I'émetteur de Ts
n'est pas connecté au 0V, ce gui im-
pose |'utilisation de portes a trigger.

+15V

- -

2. Les boifiers

lls sont décrits en figure 4 qui en
montre la simplicité : un thyristor (ou
un triac comme utilisé sur la maguet-
te) est activé par un bouton-pous-
soir via Ry et commande un relais
chargé de la commutation des
scurces BF. Une LED en paralléle mu-
nie de sa résistance de protection Ry
visualise I'état de ce dernier et Dy
protege TH contre la f.€.m. induite
par le relais. L'ensemble Rs, Ry, C, Do
& cdbler sur I'un des circuits sert a la
sélection optionnelle d'une source a
la mise en service par fourniture
d’'une impulsion positive au thyristor,
Dy protégeant I'électrochimique Cy
lors de I'inversion de polarité et Ry
assurant sa décharge en |'absence
d'alimentation. Un second poussoir

FUS |

;
g
’TO

3 L:sscum bzrnmq“
|
I
I
|
+12V (0V) I
LED |
2 e
i Vers les
boitiers
Bk,

L'ALIMENTATION.

Lorsgu'un niveau haut est présent a
I'entrée de la porte 1, les sorties des
portes 3 et 4 sont au niveau bas,
celles des portes 5 et 6 sont au ni-
veau haut. Les transistors Tg et Tz sont
saturés alors que Ty et T4 sont blo-
qués. La polarité en sortie est donc
celle indiguée sur la figure.
Lorsgu’un niveau bas se presente a
I'entrée de la porte 1, les niveaux
s'inversent ainsi que la polarité.

Le détecteur de courant est trés
simple: la résistance R prise en serie
dans le circuit d’alimentation voit la
tension & ses bornes dépendre pro-
portionnellement du courant qui la

A P
j
|

C assure I'obtention d'une impulsion
franche pour un fonctionnement ir-
réprochable. Dy assure la protection
de la base de Ts lors de la phase de
polarité négative alors que De posi-
tionne le seuil de déclenchement du
détecteur de courant a 1,2V, afin
Que son point de fonctionnement se
situe & peu prés a mi-course de P. On
choisira une résistance R de forte
puissance afin que son échauffe-
ment demeure limite.

optionnel inséré entre anode et ca-
thode de TH permet la déselection
de la source sans activation d’'une
autre voie ol encore son activation
fugitive.

Le montage est alimenté par un clas-
sique ensemble transformateur-re-
dresseur-régulateur (fig.5). A noter
la tension d'alimentation de 15V
pour des relais de 12V, car il faut
compenser la chute de tension dans
I'espace anode/cathode des thyris-



d

tors, dans R et entre collecteur et
émetteur des transistors; ceux-ci
étant en effet montés en collecteur
commun, le potentiel de chacun
des fils d'alimentation du «Bus» se
trouve décalé de 0,6V par rapport &
la tension d'alimentation, écart au-
quel il faut ajouter la tension de dé-
chet des portes du 40106.

- L3 &
Reéalisation

Elle ne présente pas de difficulté
majeure, les circuits imprimés et
plans d'implantation sont dessinés
en figure 6. Les poussoirs et la LED
des boltiers seront montés caté cir-
cuit imprimé pour en réduire I'en-
combrement; pour la confection du
«Bus», nous conseillons I'utilisation

de prises DIN 5 broches et d’un
cdble a quatre conducteurs. On
trouvera sur les circuits imprimés des
boitiers des emplacements pour
des résistances Ra de charge faculta-
tives des voies non sélectionnées;
une valeur de 22kQ convient et as-
sure a peu de frais une réduction
sensible de la diaphonie entre les
sources.

Onremarquera également la présen-
ce de deux résistances Rb et Re for-
mant pont diviseur dans le circuit BF ;
elles sont destinées a I'equilicrage
des niveaux entre les différentes
sources (notamment les lecteurs et
enregistreurs numeérigues) ; pour dé-
terminer leur valeur, insérer provisoi-
rement un potentiometre de 47k &
la place de Rb et Re, et le régler pour

obtenirle méme niveau sur toutes les
entrées. Mesurer la résistance obte-
nue de part et d'autre du curseur et
affecter ces valeurs aux résistances.
Nous déconseillons le maintien du
potentiometre qui dégrade sensi-
olement le signal.

On pourra en revanche choisir des
composants de qualité pour Rb et Rc
qui sont sur le passage du signal.
Dans le méme souci de qualité, on
pourra utiliser un relais pour chaque
canal dans le but d’'améliorer la sé-
paration droite/gauche. Masse élec-
trique et masse BF seront réunies sur
I'alimentation et uniquement & ce
point. Si 'on choisit de ne pas utili-
ser Rb et Re, on pourra souder les en-
trees BF aux points marqués X et Y sur
la figure.

Réglage

Sur la carte d'alimentation, amener le
curseur de P du cété I'anode de Dy
et activer deux boitiers; manceuvrer
ensuite P jusqu’a ce que les relais dé-
collent et dépasser légérement ce
point; vérifier le fonctionnement et
retoucher éventuellement | réglage
de P si deux baitiers peuvent étre sé-
lectionnés simultanément (disper-




L'INTERFACE DE COMMUTATION
VUE COTE DES POUSSOIRS.

sion des caractéristigues des relais).
Il est facile, sous réserve que les re-
lais soient de méme type bien sdr,
de trouver un point de fonctionne-
ment parfait. Si tel n'est pas le cas,
c'est gue les courants dans les relais
sont trop différents les uns des
autres ; le remede consiste en la mi-
se en parallele sur ceux dont la
consommation est la plus faible de
résistances qui induiront un courant
a travers I'ensemble égal au plus im-
portant d'entre eux.
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Dans la série des
montages évoluant
autour d’'un micro-
controleur, nous
vous proposions la
gestion d'un bus I2C.
Nous continuons par
la description d’'une
carte d’entrée/sortie
analogique pilotée
par ce bus dévelop-
pé par la firme Phi-
lips . Cette descrip-
tion permet de
diriger 4 entrées vers
1 sortie grace au cir-
cuit intégré spéciali-
s¢ PCF 8591, il fonc-
tionne a I'aide d'un
convertisseur a ap-
proximations succes-
sives et un DAC a
meémoire analogique.

METTEZ

INITIATION

UN MICROCONTROLEUR
DANS VOS MONTAGES :
(CARTE ANALOGIQUE)

La carté entrées/sortie
analogiques
pour bus 12C

Le circuit de la carte d'entrées/sortie
analogigues est reproduit en
figure 1. Vous constaterez une fois
de plus gue nous avons utilisé un cir-
cuit dedié au bus 12C pour réaliser la
carte. Le cceur du montage est le cir-
cuit Up (PCF 8591) détaillé en figu-
re 2. Ce circuit dispose de guatre
entrées et d'une sortie analogiques,
en plus de la logique nécessaire
pour se connecter au bus [2C.

L'alimentation de la carte est confiée
au circuit Uq. Nous ne nous attarde-
rons pas sur le sujet. Comme pour la
carte horloge, la connexion avec le
bus 1°C est immeédiate puisque toute
la logique nécessaire est intégré
dans Uz. Les entrées SDA et SCL sont
donc reliées directement au bus. Les
résistances de rappel a VCC sont
inutiles pour les raisons déja indi-

guees. La sélection de I'adresse a la-
guelle le montage répond sur le bus
I°C sera configurée & l'aide des inter-
rupteurs du bloc SW+. Vous noterez
gu'ily a huit combinaisons possibles
cette fois-ci. Vous pourrez donc
monter jusgu'a huit cartes sur le mé-
me bus.

Le convertisseur par approximations
successives intégré dans le circuit U
nécessite un signal d’horloge. Tous
les temps d'établissements des si-
gnaux seront conditionnés par la fré-
guence et la stabilité de ce signal
d'horloge. Bien que le circuit Us dis-
pose d'une horloge interne, nous
avons préféré retenir un oscillateur a
quartz pour une meilleure stabilité.
Lentrée EXT du circuit Us doit étre au
niveau haut pour gue la patte 11 du
circuit devienne 'entrée du signal
d’horloge.

L'horloge du montage est constituée
de la porte U4A avec le quartz, les
résistances et les capacités asso-

ciées. C'est un classique du genre. Le
circuit Uz permet de diviser la fré-
guence d'horloge par huit afin de pi-
loter Ug dans des limites plus raison-
nables.

La sortie analogique du circuit Us
(AQUT sur patte 15) est disponible
directement sur CNs. Les entrées
analogigues AINO et AINT sont pro-
tégées par les dicdes zener D1 a Dy
avec les résistances associées. La
protection n'est pas prévue pour
vous permettre toutes les excentrici-
tés. Au-dela de 20V, la puissance
dissipée par les diodes et les résis-
tances dépassera les limites autori-
sées. Une petite fumée nauséabbon-
de vous rappellera vite a l'ordre.

La valeur de la tension de sortie ou
de la mesure des tensions d'entrées
est conditionnée par la tension de
référence présente sur la patte 14 du
circuit Us. Pour permettre un ajuste-
ment précis, la tension de référence
est issue d'un pont diviseur monté



aux bornes de la diode zener Ds.
Ainsi la tension de référence sera
peu influencee par les fluctuations
de la tension VCC.

Vous aurez noté gque le circuit Ug
dispose d’'une broche de masse sé-
parée (AGND) pour la section analo-
gigue. Nous n'avens pas utilisé cette
particularité sur notre carte. Néan-
moins, les chemins de retour des
pistes de masse ont été différenciés

U1 / LM7805 VC

imprime est reproduit en figure 3 et
la vue d'implantation en figure 4. 1y
a un strap sur la carte. Il n'y a pas de
difficulté particuliere pour Implan-
tation. Soyez tout de méme attentifs
au sens des condensateurs et des Cl.
Comme pour la carte horloge, le ré-
gulateur Uy peut étre monteé sur un
dissipateur thermique, mais ce n'est
[pas une nécessité.

La carte est alimentée par une ten-

S R s e W LA S R S DT

sion de 12 VDC qui n'a pas besoin
d'étre stabilisée. Une tension correc-
tement filtrée fera trés bien I'affaire,
comme c'est le cas par exemple des
petits blocs d'alimentation d'ap-
points pour calculatrices. Soyez vigi-
lants au sens des connexions des
points d'alimentation.

Pour la carte d'entrées/sortie analo-
gigues, le réglage est trés simple. Pla-
cez un voltmétre entre la patte 14 et

Y 2 L

R1 | |R2 | [R3

VCC VCC VCC

O O
vCcC VCC

afin de minimiser les effets des com-
mutations de la section logique du
circuit.

La tension de sortie disponible sur la
sortie AOUT est donnee par la for-
mule:

VAOUT = (VREF/256) x (Contenu du
Registre DAC)

En ce qui concerne la valeur lue
dans le registre ADC, apres conver-
sion, c'est un peu plus compligué.
Le PCF 8591 permet de traiter les en-
trées AINO a AINT de facon diffé-
rentielles. Le résultat lu dans le re-
gistre ADC sera cdonc fonction de la
configuration demandée au circuit.
Nous y reviendrons plus loin.

En ce qui concemne la carte d'en-
trées/sortie analogiques, le circuit

LE SCHEMA DE PRINCIPE

Réglage & 2.56V précis
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4 ENTREES / 1 SORTIE
© POUR BUS I2C °

la patte 13 du circuit Us (masse en
patte 13). Ajuster Ry pour mesurer
2,56V le plus précisément possible.

La carte enlréeé/soriie
analogiques pour bus 12¢€

La configuration de |'adresse de la
carte sur le bus *C est indiquée en fi-
gure 11. La programmation de la
carte n'est pas trés compliquée,
mais elle mérite un peu d'attention
tout de méme. Pour envoyer des
données au registre du convertisseur
DAC, il faut tout d’abord écrire dans
le registre de contréle, puis tous les
octets suivants seront convertis par
le DAC. Le registre de contréle confi-
gure le traitement associé aux en-
trées et valide ou non la sortie du
DAC.

Pour placer une valeur sur la sortie du
DAC, il faut donc envoyer |'adresse
du circuit sur le bus, avec le bit 0 mis
a 0 (White), puis envoyer 'octet de
contréle en ayant pris soin de placer
le bit 6 & 1 pour activer la sortie, et
enfin, il faut envoyer la ou les don-
nées a convertir. Le résultat de la
conversion sera transféré réellement
sur la sortie aprés le bit d'acquitte-
ment associé aux octets des don-
nées. Entre-temps, la sortie du DAC
restera a la valeur de la conversion
précédente. Si aucun octet n'a été
envoyé au DAC depuis la mise sous
tension, la sortie du DAC restera & 0
automatiquement. Le circuit dispose
d’'une remise & zéro automatique.

La lecture des données issues du
convertisseur ADC est un peu plus
complexe. Vous avez slrement re-
margué que le registre de controle
permet de choisir le traitement asso-
cié aux entrées. La valeur lue sur le
canal demandé sera donc fonction
de ce traitement. Le canal sélection-
né est fonction des bits 0 et 1 du re-
gistre de contrdle. Mais ce n'est pas
tout. Sile bit 2 du registre de contra-
le estd 1, aprés chaque lecture de la
valeur d'un canal, le circuit incré-
mente automatiquement le numeéro
du canal sélectionné. Ainsi, & la pro-
chaine lecture demandée au circuit,
on obtient la valeur du canal suivant.
Une fois arrive au canal 3, la logique
du circuit revient au canal 0 au mo-
ment de l'incrémentation. Si le bit 2
du registre de controle est & 0, le ca-
nal demandé reste sélectionné.

Il reste a aborder I'aspect temporel
des choses lors des opérations de
lecture. Le circuit PCF 8591 commen-
Ce par recopier dans une memoire
(track and hold) la tension présente
en sortie du multiplexeur qui sélec-
tionne le canal. L'ordre d’effectuer
l'acquisition (sampling) est donné
des reception du bit d’acquittement



Fig. 5. — Configuration SW1 de la carte entrées/sortie analogiques.

associe€ a l'adresse du circuit (avec le
bit 0 mis a T pour indiquer une lec-
ture). La valeur du canal sélectionné
n'est donc pas encore convertie. Le
premier octet lu sera en fait le résul-
tat de la conversion précédente (ou
0 aprés la mise sous tension). Pen-
dant la transmission de cet octet, la
valeur souhaitée sera convertie par le
convertisseur ADC. Le résultat sera
disponible lors de la prochaine lec-
ture demandeée au circuit.

Il faut donc garder a I'esprit qu’a
chaque lecture demandée au circuit,

N PR R T
LISTE DES COMPOSANTS

La carte entrées/sortie
analogiques pour bus I°C

C1: 100 uF/25 V sorties
radiales

€2, €42 870 pF/25V sorties
radiales _

C;: 10 uF/63 V sorties radiales
Cs, C¢: A7 pF

CN;: connecteur série HE10,
10 points males, coudé, a
souder sur Cl,
encombrement réduit (par
exemple, 3M 2510-5002)
€Ny, CN, CN;, CNs, CN;, CN7:
connecteurs males, a souder
sur €I, au pas de 2,54 mm
Di, Dy, D3, D;: diodes zener
51V 1/2W

Ds: diode zener 3,3V 1/4 W

la conversion du canal sélectionné
débute et la valeur lue sur le bus [2C
est celle de la conversion précéden-
te. La programmation est Iégerement
plus compliquée, mais ce n'est pas
«|la mer a boire ».
Comme pour la carte horloge, vous
pourrez vous procurer le program-
me de démonstration sur le serveur
Minitel ou en envoyant une disquet-
te formatée & la rédaction, accom-
pagnée d'une enveloppe affranchie
pour le retour.

Pascal MORIN

R1, Ro, R3: 10k 1/8W
(marron, noir, orange)
Rs: 1k ajustable multitours
herizontal

Rs: 220 14 W (rouge,
rouge, marron)

Re: 1 MQ 1/ W (marron, noir,
vert)

Rz: 1,2 kQ 1/8 W (marron,
_rouge, rouge) :
Rs: 150 Q2 1/4 W (marron,
vert, marron) :
Ry, R1o, R11, R1g: 4700 1/2W
(jaune, violet, marron)
SW;: bloc de 4 micro-
interrupteurs en boitier DIL
uft LMTBOS

U, : PCF85%21

Uz: €D 4040 BP

Us: 78 HCT 04 _

Y1 : quartz 8 MHz en boitier
HC 49/U ou HC 49/S

ALTAI FRANCE
DEMENAGE

Prés de 6 000 références au cata-
logue général, entreposées sur
2700 m? de locaux modernes et
fonctionnels, Altai France se posi-
tionne comme le distributeur dispo-
sant de 'un des stocks les plus im-
portants de France. Ses trois années
d'existence ont vu les équipes com-
merciales, administratives et marke-
ting de I'entreprise se renforcer pour
mieux répondre aux attentes du mar-
ché.

Pour illustrer nos dires, Altai France a
lancé en septembre une nouvelle
ligne de produits d’électronique
embarquée, la gamme Auto
SOUNDLAB.

Par ailleurs, afin de mieux informer
son réseau de revendeurs, Altai Fran-
ce vient de créer une «newsletter»
présentant les nouveautés des diffé-
rentes familles électroniques aux
professionnels. Son dynamisme et la
guéte permanente de nouveaux
produits font de cefte entreprise un
partenaire sérieux et efficace pour
I'amateur de produits €lectronigues.
Pour obtenir des renseignements
complémentaires sur la diversité des
produits distribués, vous pouvez
vous adresser aupres de votre dé-
taillant habituel, Altai France ne ven-
dant pas directement aux particu-
liers.

Nouvelle adresse :

Altai France, ZI Paris Nord I, 70,
rue de la Perdrix, BP 50238 Trem-
blay-en-France, 95956 Roissy
CDG Cedex. Tél.: (1) 48.63.20.92.
Fax: (1) 48.63.09.88.



AUDIO

AMPLIFICATEUR
DE KARAOKE

Réaliser un montage
audio revient bien
souvent, et malheu-
reusement, au méme
prix que celui auquel
il est vendu dans le
commerce. Mais
“hotre réalisation ap-
portera un « plus »
par rapport a ce ma-
téeriel grand public.
e T s O S i e OO

Un karacké n'est pas seulement
constitue d'un amplificateur, il com-
prend aussi une unité de mixage et
des haut-parleurs.

On aura la possibilité de mélanger le
son de trois guitares ou micros avec
une source de haut niveau (platine
K7, lecteur CD, synthétiseur...).

Le son obtenu est ensuite envoyé

vers 'amplificateur de puissance et
est aussi disponible sur des sorties
RCA, donnant ainsi la possibilité
d'enregistrer le résultat du mixage.
Enfin, pour que ce groupe de sono-
risation portable puisse fonctionner
dans n'importe quel endroit, on
pourra l'alimenter & partir de deux
batteries de 24V (ou quatre de
12V...). Nul doute gue notre karaoké
intéressera tous les musiciens en her-
be désireux de sonoriser leur petit
groupe!

Principe
de fonctionnement

Une alimentation filtrée et stabilisée &
+ et — 17V alimente 'amplificateur
de puissance ainsi que la platine de
mixage, comme on peut le remar-
quer sur le synoptique de la figure 1.
Les signaux d'entrée sont remis au
méme niveau par un préeamplifica-
teur, avant d'attaquer le mélangeur
proprement dit. On remargue que le
coefficient d'amplification ne sera

pas le méme pour un micre ou une
guitare : un micro nous donne un si-
gnal de 2 8 5mV, alors qu'une guita-
re nous en fournit dix fois plus.

Le son issu du mélangeur est ensuite
amplifie en puissance, de maniére &
pouvoir piloter des haut-parleurs de
faible impédance. Ce réle est confié
a un montage push-pull de classe B
contre-réacticnné.

L'alimentatien

Comme le montre le schéma figu-
re 2, un transformateur abaisse la
tension secteur & 18V. Le fait d’avoir
deux enroulements au secondaire
nous permet d'olbtenir un point mi-
lieu: la masse de notre montage. Un
pont de Graétz formé des diodes Dy
a Dy redresse la tension alternative.
On trouve sur l'anode des diodes Ds
et Dy notre tension négative, et sur la
cathode des diodes D1 et Dy, la ten-
sion positive.

Les condensateurs Cy a Cy filtrent ces
tensions et servent de réservoir
d’énergie. lls se chargent a la tension
créte, soit + et — 95V.

On trouve ensuite I'étage régulateur.
Il est constitué d'un Darlington dont la
base est polarisée & une tension fixe,
en l'occurrence le seuil de quatre
diodes zener associées en série.

La tension de sortie Vs vaut alors
Vzener — (2 x Vbe). Avec les com-
posants choisis, nous obtenons




0 LE PRINCIPE GENERAL.

Entrée 3 o—>-
Mic / Guit.

Entrée 2 O0—>
Mic / Guit.

Entrée 1
Mic / Guit.
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MODULE DE MIXAGE

Vz=4x4,7=18.8VetVoe=07V.
On en deéduit Vs = 17,4 V.

Il n'a pas été possible d'utiliser une
seule diode zener de 19V, car la
puissance a dissiper est assez consi-
dérable. Ona Pz = Vz x Iz, avec Vz
=19V et, a vide, Iz = (Vcc - Vz)R
=(95-19/47 =0,15A.

=Pz =2,8W.
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AMPLIFICATEUR
DE PUISSANCE
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L'ALIMENTATION.

En prenant quatre diodes, elles ne
dissipent chacune que 0,7 W, ce qui
laisse un gros coefficient de sécurité
puisqu'elles tolerent 1,3 W.

Les condensateurs Cs et Cg, stablilisent
les tensions de zener. Quant aux Dar-
lington, ils sont constitués de deux
transistors: I'un de faible puissance
qui, possedant un gain élevé (# 100),
pilote un transistor de puissance au
gain trés moyen (# 20). Le gain en
courant de l'ensemble vaut 2 000.
Ainsi il suffit d'injecter dans la base
un courant de 2 mA pour espérer
sortir 4 A en sortie...
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La tension de sortie est une nouvelle
fois filtrée par les condensateurs Cy
et Cig et par G et Cg qui servent de
réservoirs d'énergie.

Quelle puissance choisir pour notre
transformateur ? Avec des haut-par-
leurs de 4 Q, la puissance vaut 4 X lg.
Pour obotenir 25W, il faut donc une
intensité efficace | = 25 A.

L'amplificateur de puissance

Le coeur du montage est un double
amplificateur opérationnel (AOP) a
faible bruit: le NES532. |l sert @ am-
plifier en tension le signal d'entrée et
a contre-réactionner un ¢tage Push-
Pull, comme le montre le schema
simplifié de la figure 3.




+Vee

T1

T2

Vs HP

-Vee

LE PRINCIPE DE L'AMPLIFICA-
TEUR.
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) LE SCHEMA DEFINITIF.

Amplification en tension

On voit sur le schema que I'AOP est
cdblé en amplificateur inverseur.
Comme la contre-réaction est faite
sur l'entrée négative, I’AQP fonction-
Ne en régime linéaire et on a toujours
Va = Vb,

De plus, B est relié & la masse, donc
Va=Vo=0V.

Al point A, onali + 1o =0 (loi des
noeuds).

<= (Ve —-Va)y7z, + (Vs—Va)7Zs=0
<> Vs =Ve (- Zo/71).
Fonctionnement du push-pull

La tension Vo est tantdt positive, tan-
tot negative. Si elle est positive, le
transistor Ty est passant et To est blo-
qué.

Vs = Vo —Vbe = VQ— 0,7\/

Cette relation est vraie pour Ve
>07V:silona0<Ve< 0,7V, le
transistor T; se blogue car la jonction
base-émetteur n'est plus suffisam-
ment polarisée.

Si la tension est négative, T; est blo-
queé et To devient passant, ce qui
donne Vs = Vo + 0,7 V.

Si—0,7 <Ve <0V, To se blogue com-
me précédemment et la tension Vs
s‘annule.

Le schéma de |a figure 4 nous
montre 'évolution de Vs si Ve est un
signal sinusoidal. On remarque im-
médiatement la distorsion cu signal
de sortie, elle est appelée «distor-
sion de croisement ».

L'utilisation d'une contre-réaction
permet de remédier & ces pro-
blemes car I'amplificateur opéra-
tionnel impose 3 la sortie d’étre sinu-
soidal si I'entrée I'est elle-méme (au
coefficient — Zo/Z; pres...). En fait,
I'AOP compense la dépolarisation
des transistors : il augmente ou dimi-
nue Ve si c’est Ty ou Te qui se dépo-
larise.

La figure 5 montre la solution que
nous avons retenue. On remarque
que les transistors sont en fait des
Darlington constitués par les transis-
tors Ts & Tho.

Les emetteurs de ces Darlington ne
sont pas reliés directement aux haut-
parleurs : on ajoute en série les résis-
tances Rs a Ry et les fusibles F; et Fo.
Ces composants sont destinés a pro-
téger les transistors de sortie contre
a'éventuelles erreurs de manipula-
tion. En effet, on pourrait court-cir-
cuiter les sorties ou, a cause de |'ab-
sence de condensateurs de liaison,
injecter un courant continu dans
les haut-parleurs (ce qu'ils n'appré-

- clent pas...).

On trouve aussi quatre condensa-
teurs, deux en paralléle sur les
contre-réactions et deux en série
avec les résistances d'entrée. Ils dé-
finissent un filtre passe-bande de



LE CIRCUIT IMPRIME.

fréquence basse F1 = 1/(6,28 x Ry
x Cy1) et de fréquence haute Fe
=T/6,28 x Ry x C13).

| est donc possible de modifier la
bande passante de 'amplificateur,
en changeant simplement la valeur
de ces condensateurs. Cela vous se-
ra utile pour compenser (dans les
graves ou les aigus) celle de vos
haut-parleurs. En ce gui nous
conceme, nous avons choisi Ciq, Cre
= 1F et Cy3, G4 = 680 pF.

Les résistances Ry et Rg étant des ré-
sistances variables, la fréquence
basse dépend de la position du cur-
seur. C'est un petit inconvénient gue
I'on ne peut éviter car il faut gue I'on
puisse garder la possibilité de régler
le gain de cet étage.

LES SORTIES VERS LES TRAN-
SISTORS DE PUISSANCE.

Circuit imprimé

Il regroupe I'alimentation et I'amplifi-
cateur, qui sont séparés par un petit
plan de masse. La réalisation de ce

circuit imprimé ne pose pas de pro-
bléme particulier et on pourra utiliser
une méthode de gravure directe : les
pistes sont larges et espaceées. Com-
me l'intensité passant dans ces
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pistes est importante, avec des
pointes a 4 A, on veillera a ne pas ré-
duire leur largedr.

On soudera en premier les résis-

Ly

tances, le support de Cl, les diodes,
puis les borniers, les petits conden-
sateurs, les transistors et, enfin, les
gros condensateurs.

L'IMPLANTATION DES COMPO-

Les transistors Te et T4 sont montés sur
un radiateur type ML41 ou ML53,
percé pour deux boitiers TO3.
Quant aux transistors Te, Ts, T1o, T1e, ils
sont fixés sur un radiateur «peigne »
de Rth < 0,7°/W. Si 'on éprouve des
difficultés a se le procurer, on pour-
ra utiliser un ML41 d’'au moins 15¢m
de long et refroidi par un petit venti-
lateur.

Mise en route

Apres avoir vérifie une derniere fois
la bonne implantation des divers
composants, on vérifie au test de
continuité que les transistors sont
bien isolés de leur radiateur.

LES TRANSISTORS DE PUIS-
SANCE REPOSENT SUR UN
VOLUMINEUX DISSIPATEUR.



LES DEUX VOIES D’AMPLIFICA-
TION.

On enléve le circuit intégré de son
support et on met le montage sous
tension. On doit mesurer environ +
et— 17,4V entre les broches 8, 4 et
la masse.

Si ce n'est pas le cas, vérifiez gue
I'on a bien 18,8V aux bornes des
diodes zener et que vous n'avez pas
commis d'erreur en cablant les tran-
sistors T+, Tg, Tz et Ta.

On éteint 'alimentation, on remet le
circuit intégré en place et on remet

NOMENCLATURE

Ri; Re: 47 Q 5% 3 W (jaune,
violet, noir) '
n.3.r 'R;, R!f ké‘ 0,419 5% 3W
R1, Ra: 22 kQ2 aiustablc
herizental
Ih, Rio: 100k 5% 1/4 W
(marron, noir, jaune)
Ri1; Ri2: 10kQ 5% 1/4W
(marron, noir, orange)
€y Co; €5, €42 2200-
6 800 pF/30 V chimique
Cs, € 100 pF/25V chimigue
€7, €52 4700 pF/25V type €l
FRS '
Co, C10: 220 nF/63V LCC

€11, €123 1pF/63V LCC
€13, €143 680 pF céramique
DZ, a DZ;: diodes zener 4,7V
1,3W _
D1, Do, Dz, bq.: diedes 4 A
50V type BYV50-28, MR754,
1N1346B, P600G
T.: 2N2222
To: 2N3055

sous tension. A l'aide d'un des nom-
breux petits GBF déja parus dans la
revue, on injecte un signal de 50Hz
et 2Veff en entrée.
Il faut ensuite regler les ajustables Ry
et Rg de maniére a obtenir 10 Veffen
sortie, ce qui correspond & une puis-
sance de 25W sous 4 Q.
Il est alors possible de connecter en
entrée une source de haut niveau, tel
un lecteur laser, et d'écouter le son
obtenu. :
Vous clotiendrez ainsi un avant-godit
de ce que sera votre ampli karaoke,
une fois la platine de mixage réali-
see,

J.-F. MACHUT

T:: 2N2907

T.: BDX18

T;, T11 1 BC517

Ta, Tio: B_D_’:“_.“

T7, Te: BC516

Ts; T10: BD712
IC;: NE5532

Fo: fusible 1A

Fi; Fo: fusibles 3A
S: strap sous le circuit
imprime

3 supports fusible dont 2
pour cireuit imprimeé

5 borniers 3 plots

3 borniers 2 plots

Radiateur ML41 ou ML53
Radiateur type « peigne »

Rth < 0,7°/W (voir texte)
Transformateur 2 x 18V
120VA

4 kits d’isolation pour boitier
TO220 i

2 kits d'isolation pour boitier
TO3 v

1 support Cl 8 broches
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MNOUVELLE EDITION,
REVUE ET CORRIGEE

INTERFACES PC
D’ENTREES-
SORTIES
P. OGUIC

Ce livre a été écrit pour ceux gue
I'électronique et l'informatique pas-
sionnent, aussi bien les électroni-
ciens amateurs, débutants ou che-
vronnés, gue les informaticiens
voulant approfondir leurs connais-
sances sur le fonctionnement de leur
machine et désirant réaliser un systé-
me d'échange de données avec
I'extérieur.

Ce systéeme d'entrées-sorties a été
congu sous forme de cartes enfi-
chables sur un support, dans le but
d'en simplifier la réalisation, mais
aussi pour réduire le nombre de ma-
nipulations & l'intérieur de 'ordina-
teur. Chague montase est décrit en
détail et comporte son circuit impri-
me.

Vous pourrez réaliser des cartes
simples : commandes de relais ou
de lampes, tests de contacts ou cap-
teurs, commandes de moteur & cou-
rant continu et moteurs pas a pas,
mais aussi des cartes plus com-
plexes: convertisseurs analogiques-
digitaux et digitaux-analogiques, té-
lécommande infrarouge par port
imprimante.

Vous pourrez également, a l'aide de
la disquette jointe au présent ouvra-
ge, tester immeédiatement vos réali-
sations.

Distribution Bordas, tél.: 46.56.
52.66.



UNE COMMANDE
PAR INDUCTION

Voici un moyen de commande
d’une serrure électronique assez
peu retenu. Bien qu'il fasse appel &
I'utilisation d’un signal RF codé, ce
qui semble banal, il ne peut fonc-
tionner que lorsgue le boltier de
commande est appligqué contre un
baltier détecteur, selon un position-
nement et une orientation bien pré-
cise. La transmission du signal codé
se fait alors par induction entre deux
circuits accordés.

La distance entre les boitiers peut at-
teindre 10 mm, ce qui permet de
dissimuler le détecteur derriere une
paroi banalisée (porte, plague gra-
vée en Plexiglas...). On assure ainsi
une tres bonne protection contre le
vandalisme et les déclenchements
intempestifs éventuels en milieu pa-
rasité. De plus, ce dispositif ne
consomme de |'énergie (trés peu)
que lorsqu'’il est actif, soit pendant

Boitier de
commande

Couplage | | |
Inductif

=
|
|
|
|

Modulation

guelques secondes; on peut donc
l'alimenter par piles, ce qui le rend
totalement autonome.

Principe de base

La figure 1 présente le synoptique
de l'appareil.

Le boltier de commande comporte
un oscillateur RF sollicité par un mo-
dulateur en amplitude. La forme des
signaux rectangulaires est représen-
tée sur la figure.

L'oscillateur active un circuit LC ac-
cordé dont I'inductance est couplée
a son homologue situé dans le boi-

tier d'interface du récepteur. Ce
couplage inductif fait apparaitre
deux tensions : I'une continue, I'autre
en RF, proportionnelles a 'amplitude
clu signal induit.

Le boitier d'interface est réuni au ré-
cepteur proprement dit par un cdble
qui véhicule I'information sur une
distance permettant d'éloigner et de
dissimuler le réecepteur. Un filtre d'ai-
quillage sépare les signaux & I'entrée,
la tension continue est orientée vers
une bascule qui est mise en état de
conduction (ON) pour fournir une
tension d'alimentation continue aux
autres circuits. La tension RF est
orientée vers un amplificateur sélec-
tif et un démecdulateur. La tension de
modulation est envoyée vers un dé-
tecteur de fréquence de modulation
gui ne s'active gue lorsque la fonda-
mentale du signal démodulé est re-

+B6Y

RECEPTEUR

Alimentation

ircuits
Gespi Utilisation

Tension de

RF Modulée




connue. La sortie de ce détecteur
excite un relais o'utilisation, via un
amplificateur continu, et envoie un
signal d'initialisation & un mono-
stable dont la durée a été détermi-
née par les bescins de I'utilisation.
Des que le monostable a terminé son
crénead, il envole un signal d'arrét
(OFF) a la bascule qui se retrouve
dans son état initial, ce qui inter-
rompt l'alimentaticn des circuits du
recepteur et remet celui-ci en posi-
tion d'attente.

Ainsi, en envoyant un ordre bref (en-
viron 1seconde) par le boitier de
commande couplé au récepteur, on
declenche le fonctionnement d'un
circuit (fermeture des contacts du
relais) pour une durée déterminée.
L'alimentation du récepteur est faite
par des piles (6V) dont la durée de
vie peut étre tres importante si le re-
lais df'utilisation n'est sollicité que
pour declencher un circuit de puis-
sance ayant son alimentation propre.

Les schémas

Le boitier de commande

La figure 2 montre le schéma dé-
taillé du boitier de commande.

Le transistor NPN Ty est monté en os-
cillateur RF piloté par un guartz entre
base et collecteur. Le circuit accordé
du collecteur est réuni a l'alimenta-
tion positive a travers un second
transistor PNP To monté en modula-
teur d'amplitude par tout ou rien. Ce
dernier n'est conducteur gque
lorscue sa base, polarisée positive-
ment par Rz au repos, est réunie au
potentiel nul & travers R4, La tension
de modulation est fourmnie par le gé-
nerateur de créneaux IC. L'émetteur
de T, estréuni au commun par Ry dé-
couplé par Cs. La base est polarisée
vers le positif par Re.

La frequence de travail en RF est voi-
sine de 10 MHz (sa valeur précise
n'est pas critique). L'oscillation est
optimale lorsque le circuit L, Ci + Co
est accordé sur la fréquence nomi-
nale du guartz. A cette fréquence,
I'impédance apparente de Ty est
masquée par le découplage Cy.
L'oscillateur de modulation est
constitue par le circuit « timer » 1C555
monté en astable avec une confiqu-
ration qui lui permet de founir des
créneaux a peu pres symetriques (Rs
>> Ry) et dont la fréquence, voisine
de 3,2kHz, est déterminée par le
choix des composants Rs, Rs et Cs. La
stabilité de ce circuit bien connu,
ainsi que sa faible impédance de
sortie, lui conferent les qualités re-
quises dans cet emploi.
L'alimentation est fournie par deux
piles bouton de 1,5V montées en

série. Le poussoirS permet I'envoi
de l'ordre, qui est signalé par I'illu-
mination d'une diode LED.

Le récepteur
et son boitier d’interface

On se reportera aux figures 3 et 4.
Le boitier d'interface contient essen-
tiellement le circuit RF accorde,
constitué de Ly, G = Co. Ce circuit est
réglé par |'ajustable Co sur la fré-
quence démission du bofltier de
commande (10 MHz). Une partie du
signal RF prélevée sur une prise de Ly
est envoyée par cable, a travers Cs,
vers I'entrée du réceptedr.

Par ailleurs, une seconde prise ali-
mente un détecteur doubleur de
tension constitué par Ds, D, Ry, Cs et
Cs. La tension continue positive ainsi
fournie est proportionnelle a la ten-
sion induite par le boltier de com-
mande dans l'inductance L. Le mé-

S.—.

est €galement coupé. Méme chose
pour T3, Des I'apparition d'une ten-
sion égale au seuil ON de déclen-
chement de la bascule, T conduit et
un courant s'établit a travers Rs qui a
pour effet d'abaisser la tension base
du PNP Tg (via Rs), lequel se met &
conduire a son tour, rendant son col-
lecteur positif. Les autres circuits du
recepteur sont donc alimentés.

La résistance de maintien R; envoie
une polarisation sur la base de T, qui
demeure conducteur, méme
lorsgue la tension continue venant
du boitier d'interface a disparu. Le
courant dans Ty est limité et son im-
pedance d'entrée est portée a une
valeur élevée par la présence de la
résistance d'émetteur Rs. Pour I'ins-
tant, T3 reste coupé. Les décou-
plages C; et Cgassurent la stabilité de
fonctionnement de la bascule.

Le signal RF est envoye, a travers Ce,

_“_
L 000 /
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LE SCHEMA DE PRINCIPE DU
BOITIER DE COMMANDE.

C
L
E )
Bi
B2

me céble utilisé pour véhiculer le
signal RF est requis pour transmettre
la tension continue provenant du
détecteur: cette superposition est
renclue possible par la présence de
I'inductance de choc Le et le décou-
plage Cs.
La diode LED sert d'indication au
donneur d'ordre : elie s’illumine
lorsque le relais d'utilisation est exci-
té. Un second cdble est prévu pour
transmettre le courant d'allumasge
correspondant.
Du cote recepteur, la separation des
circuits RF et continu (détection du
niveau induit) se fait par un filtre d'ai-
guillage élémentaire constitué par Ce
et Re. La tension positive est appli-
guée a l'entrée d’'une bacsule élec-
tronique formée par Ty, To et T3. Au
repos, en l'absence de tension posi-
tive sur sa base, T1 ne conduit pas. Sa
tension collecteur est égale & la ten-
sion de la source d’alimentation et To

vers un étage amplificateur T4 monté
en émetteur commun. Sa base est
polarisé par le pont Re/Ry et son cou-
rant collecteur limité par Rqo. Le trans-
formateur de liaison TL est accordé
au primaire sur 10MHz, la prise in-
termediaire servant a désamortir et a
assurer une sélectivité convenable.

Le secondaire de TL est apériodigue.
Il alimente un classique démodula-
teur a diode qui restitue la tension de
modulation aux bomes de Rqq. Le ré-
sidu de RF est ¢liminé par Cqp. Cette
tension de modulation, dont la fré-
guence est déterminée par les ca-
racteristiques du boitier de com-
mande, est envoyée, via (i1, vers le
circuit ICy « décodeur audio »
LM567, qui contient un oscillateur
asservi en phase par boucle PLL et
dont le réle est de sortir un créneau
de tension nulle lorsqu'il y & coinci-
dence de phase précise entre la fré-
guence fondamentale du signal inci-
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LE SCHEMA DE PRINCIPE DU
RECEPTEUR.

dent et celle de son oscillateur inter-
ne, définie par Rig, Riz et Cia (Rag est
ajustable pour permettre le réglage
précis de I'horloge interne). Les

condensateurs Cqo et Ci3 intervien-
nent comme filtres et leur valeur n'est
pas critique.

Lorsqu'un signal démodulé se pré-
sente, avec une amplitude et une fré-
guence adéguates, la tension sur la
broche 8 de Cly s'annule brusgue-

ment. Cette chute de tension active
le monostable constitué par 1Ce (A)
et ICe (B), deux portes NAND trigger
a deux entrées 4093. La configura-
tion de ce circuit est suffisamment
connue: la durée de fonctionne-
ment du monostable (créneau de
tension nulle) est définie par les va-
leurs de Cis et Ris. Cette durée est
choisie, selon I'utilisation envisagée,
entre une fraction de seconde et
plusieurs dizaines de secondes.

Ala fin du créneau négatif, la tension
de sortie du monostable redevient
brusguement positive, ce qui en-
gendre une impulsion tres bréve sur
la base de Ts, par l'effet de Co et Rs.
Cette impulsion rend ce transistor
conducteur pendant un court instant
qui suffit  remettre la bascule dans
son état initial (signal OFF). Dés lors,
la tension positive sur le collecteur
de Toredevient nulle et I'alimentation
des circuits est interrompue.,

La sortie 4 de ICg (B) est envoyée aux
entrées des deux autres sections 1Cq
(O et ICo (D). La sortie (positive) de
la premiere section entraine la
conduction de Ts chargé en son col-
lecteur par le relais K (contact travail).
La sortie 10 de 1Co (D) peut étre utili-
sée pour indiquer I'état du mono-
stable par l'llumination de la diode
LED LV. La diode D4 sert & protéger Ts
contre les effets de l'inductance du
relais en présence de transitoires.
L'émetteur de Ts est soit réuni au
commun par une résistance dont la
valeur {(en conjugaison avec Ryg) dé-
finira le courant collecteur de fonc-
ticnnement du relais (valeur ty-
pigue : 150Q), soit, comme nous le
présentons sur le schéma, alimente
la diode LR dans le boitier d'interfa-
ce. Dans ce cas, il faut admettre que
le courant d'alimentation de LR cor-
respond au courant capable de faire
coller, de fagon fiable, les contacts
du relais (10 mA dans notre cas). Si
ce critere n'était pas atteint, il
conviendrait de disposer une résis-
tance en série et/ou en parallle avec
LR, de fagon a obtenir les valeurs no-
minales de courant dans la diode et
le relais.

Les sorties des contacts du relais (K
et Kg) sont disponibles sur un oormnier
qui possede, en outre, deux entrées
d'alimentation extérieure.

Un inverseur permet, le cas échéant,
de choisir le type d'alimentation in-
terne par piles, ou externe. La diode
(facuitative) Ds constitue une protec-
tion qui évitera les conséguences
néfastes d'une inversion de bran-
chement accidentelle.

Ainsi, la pile interme pourra servir & la
mise au point ou pour pallier la dé-
faillance d’une source externe
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Si I'on souhaite faire appel & une
source de tension d'alimentation dif-
férente (9V ou 12V), on choisira une
résistance Ris de valeur plus élevée
et I'on disposera une résistance série
avec LR dans le boitier d'interface
pour conserver au courant collecteur
de Ts sa valeur nominale.

On trouvera, sur la figure 4, les
formes des principaux signaux aux-
quels nous avons fait allusion. Le si-
gnal de commande dure de ty a t3,
ce qui génere un certain nombore de
créneaux de RF. Cela entraine, au
temps t, le fonctionnement de la
bascule, des que le seuil de tension
continue est obtenu. Au méme ins-
tant, la tension d'alimentation des
circuits atteint sa valeur nominale. Le
démodulateur restitue (grossiere-
ment) les enveloppes des créneaux
émis. La tension de sortie du détec-
teur de frequence de modulation est
annulée, ce qui démarre le cycle du
monostable au temps to. A la fin du
cycle, la sortie du monostable rede-
vient positive en ts et génere I'impul-
sion OFF de la bascule. La durée de
collage durelais est donc de (ts — to).

Réalisation pratique

Le dessin du circuit imprimé et I'im-
plantation des composants du boi-
tier de commande sont respective-
ment représentés sur les figures 5

et 8. Cette configuration est appli-
cable a l'utilisation d’'un boitier plas-
tigue Diptal T841 (porte-clés) dont
les dimensions intermes sont de 70
% 32 x 13 mm. Tout autre boitier ne-
cessiterait une adaptation du circuit,
toujours possible, a la condition de
respecter le dessin de la partie rela-
tive & l'oscillateur. Les échancrures
disposées a la périphérie de la pla-
guette servent a loger les piles bou-
ton et le poussoir de commande.
L'installation des piles nécessite
quelques  précautions: les
connexions au circuit se font en re-
pliant des conducteurs en forme de
U et la mise en série est faite par une
lame métalique collée sur un mor-
ceau de mousse autocollante.

On veillera a ce que les composants
encombrants: quartz, transistors,
condensateurs, soient repliés de fa-
con a réduire au maximum |'épais-
seur du circuit cdblé. On notera gue
certains composants sont scudés
coté cuivre comme indigué sur le
plan d'implantation.

Le circuit d'interface (détecteur) du
récepteur (voir fig. 6 et 9) a une for-
me rectangulaire, adaptée aux di-
mensions du boitier, au centre de la-
quelle se situe [|'inductance
imprimée L. Tous les composants, &
I'exception de LR, sont disposés du
coté cuivre. On veillera particuliére-
ment & ce gue les prises sur L; soient
soudées aux endroits précis indi-
qués sur la figure. La connexion qui

L'INDUCTANCE EST IMPRIME
'SUR LE CIRCUIT. ;

LE MODULE DE DETECTION.




@ LES CIRCUITS IMPRIMES.

reunit les deux parties cuivrées vers le
+ LR peut étre remplacée par une ré-
sistance pour diminuer le courant tra-
versant la diode LED. Lla connexion
de liaison avec le récepteur se fait par
un cdble double blindé.

Le circuit imprimé, monté sur deux
entretoises, est disposé dans un pe-
tit boitier plastique. Pour la facilité
d'installation et la banalisation du
détecteur, nous avons choisi une
bolte de dérivation (sans bomes in-
ternes) courante dans les magasins
d'articles d'électricité. Toute autre
solution de boftier peut convenir, a
deux conditions : la nécessité de fai-
re appel a un matériau non métal-
ligue et l'installation du circuit trés
prés (= 5mm) de la face opération-
nelle du boitier.

Le circuit imprimé du récepteur
(fig. 7 et 10) se présente sous une
forme carrée de 60 x 60mm. || peut

CHPOSATS SAF LA

étre fixé par entretoises dans un pe-
tit coffret dont il existe une grande
variété dans le commerce (Teko, Re-
tex...). Ce coffret recevra également
un coupleur de quatre piles 1,5V
LR6 (6 V).

Le transformateur TL est un classique
transformateur de liaison & 10,7 MHz,
courant sur le marche. Le relais K est
un modele Reed en boitier DIP.
D'autres types sont évidemment
possibles moyennant une adapta-
tion des pistes du circuit.

('} LES IMPLANTATIONS DES COMPOSANTS.

On commencera par la disposition
des trois straps, dont deux se situent
sous les circuits intégrés. Le reste du
cdblage ne présente pas de difficul-
tés particulieres. Le cable d'interface
traverse I'une des petites faces laté-
rales du coffret. Sur la face opposée
seront fixés le commutateur S et le
bomier des sorties. La diode LV ser-
ra disposée a une hauteur au-cdessus
du circuit imprime qui lui permette
d'affleurer au-dessus de la platine du
coffret.



LA BOBINE BLINDEE SELEC-
TIONNE LES SIGNAUX.

Mise au point

L’émetteur du boitier de commande
ne nécessite pas d'autre mise au
point gu’une verification de son
fonctionnement et, éventuellement,
I'adaptation d'une capacité d’'ac-
cord (Cqy = Ce) donnant I'oscillation la
plus vigoureuse. Si l'on dispose d’'un
oscilloscope, cette opération est as-
sez facile. Dans le cas contraire, on
pourra utiliser un ondemetre a ab-
sorption (grid-dip) couplé a L, voire
une simple boucle munie d'un dé-
tecteur a diode connectée a un mi-
croamperemetre.

La présence de la tension de modu-
lation et, éventuellement, le contrdle
de sa fréquence pourront également
étre vérifiés a I'oscilloscope ou au
fréequencemetre. Lorsque I'émetteur
sera reputé opérationnel, il servira
aux réglages du récepteur.

La premiere cpération de mise au
point du récepteur consistera a réa-
liser I'accord du circuit du boitier
d'interface. Cette opération sera ef-
fectuée en connectant un voltmétre
continu (sensibilité 1 ou 2V) a l'ex-
trémité correspondante du cable de
liaison. On recherchera le maximum
de deéviation en ajustant la valeur de
Co lorsque I'émetteur en fonctionne-
ment est couplé : inductances paral-
leles et centrées a = 1cm de distan-
ce. Si la tension maximale ne peut
étre obtenue dans la plage de régla-
ge de Co, on modifiera la valeur de C;
poury parvenir.

Le réglage du transformateur de liai-
son se fera simplement en recher-
chant le maximum de tension conti-
nue aux bomes de Ryq, en utilisant un
oscilloscope ou un multimetre. Le
reglage du détecteur de fréquence
de modulation est tres simple: on
agira sur I'ajustable Rz jusgu’a obte-
nir une tension nulle sur la broche 8
de IC.

La valeur de Cys sera choisie en fonc-
tion des besoins de |'utilisation : cet-
te valeur est obtenue en prenant un
nombre de microfarads égal a la du-

rée recherchée en secondes. Si I'on
cherche a initialiser une alarme ou a
commander un dispositif bistable,
une durée de 1seconde suffit am-
plement. Si, en revanche, on désire
maintenir en fonctionnement un dis-
positif quelcongue : inhibition tem-
poraire d'alarme, ouverture de por-
tail, éclairage de local..., on choisira
une valeur de plusieurs dizaines de
secondes correspondant a la durée
souhaitée. Dans ce cas, |'excitation
d’'un relais plus puissant a partir du
contact établi par le récepteur est in-
dispensable.
L'un des avantages de cet appareil
est... sa faible sensibilité, qui le pro-
tege contre les parasites ou signaux
de toute origine. Pour obtenir un
contact travail du relais d’utilisation,
on doit donc réunir simultanément
les conditions suivantes :
e niveau de signal RF suffisant, impli-
guant un couplage convenaole des
deux boitiers (prox. et orient.);
e fréquence RF correcte: les autres
signaux sont atténués par la sélectivi-
té des circuits;
e fréquence de modulation correcte
imposée par le décodeur de fré-
guence.
Ce qui confere une oonne sécurité
d’utilisation & cet appareil.

Jean CERF
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LISTE DES COMPOSANTS

Boitier de commande

R;: 100 Q (marron, neir,
marron)

Rz: 33 kQ (orange, orange,
orange)

R:: 4,7k (jaune, vlo!et, :
rouge) ;
Rs; Re, Ry 1KQ (marron, noir,
rouge)

Rs: 47 kQ (jaune, violet,
orange)

€1: 220 pF céramique

€2 : 100 pF céramique

C:: 4,7 nF céramique

Cz: 2,2 nF céramique

Cs: 4,7 nF milfeuil

Cs: 10 nF céramique

Cy: 0,47 pF tantale 15V

Tt trans:slor NPN BC546 ou
equivalent

Tq : transistor PNP BC556 ol
équivalent

IC: circuit intégré NE555
LR : diode LED rouge ¢ 3 mm
X: quartz 10 MHz boitier
Hc18U

S : poussoir miniature a
contact enfonce

B4, B, : pile alcaline bouton
1,5V type LR43 ou LR34

Boitier plastique T841
Diptal

Récepteur

R1, Ris: 100 k) (marron, noir,
jaune)

Rq: 47 k) (jaune, violet,
orange)

Il;, Rs, Ro, Ry1: 10 kQ) (marron,
noir, orange)

Rz : 100 Q (marron, noir,
marron)

Re, R1a: 1KQ (marron, noir,
rouge)

R7: 220 k2 (rouge, rouge,
jaune)

Rs: 2,2 kQ (rouge, rouge,
rouge) :

Rio: 150 Q (marron, vert,
marron) :

Ri2: 27 kO (rouge, violet,
orange) ,

Ri3: 10 k<) ajustable

Ris: 1,5 MQ (marron, vert,
vert)

C1: 180 pF ceramique

Cq: aiustable. 3-30 pF Philips
Cy: 2,2 nk ceram:quc

€3, €5, C; €52 10F ceramlque
C;: 10 nF céramique

Cs, C13: 0,47 pF tantale 15V
C10: 4,7 nF milfeuil

€11: 22 nF ceramique

€12: 11F tantale 5V

C1a: 10 nF milfeuil :

C15: 10 yF tantale 15V

Ds, Dy, D3 : diode germanium
AA118 ou équivalent

D;: diode silicium 1NA148
Ds: diode silicium 1N4007
T1t transistor NPN BC546
Tz : transistor PNP BC556

T3, Ts, Ts : transistor NPN
BC238

I€; : détecteur de Ire_quence
LM567 ‘
1€, : quadruple NAND trigger
2 entrées 4093 i

LR, LV: diode LED rouge ou
verte o 3 mm H.L.

TL: transfo de liaison 10

x 10 mm 10,7 MHz primaire
accordé avec prise
intermediaire

L; : inductance de choc sur
ferrite VK200

S : double inverseur a glissiere
B: batterie de 4 piles 1,5V
alcalines LR6 sur coupleur
K: relais Reed 5V en bo“ﬂer
DIP 1 €T

Boitier d'interface : boite de
dérivation Legrand IP40
Boitier récepteur: Teko P2
ou équivalent

Cable de liaison: double
blindé




MESURES

UN FREQUENCEMETRE
1HZ A 20 MHZ

Parmi les appareils
de mesure les plus
utilisés, le frequen-
cemetre tient une
place importante,
que ce soit pour
I’électronicien ama-
teur ou profession-
nel. Celui dont nous
vous proposons la
réalisation, et grace
a ’'emploi d’un cir-
cuit intégré spéciali-
s¢, présente d'excel-
lentes
caractéristiques
pour un encombre-
ment réduit.

Ce montage permettra la mesure de
fréguences ne devant pas excéder
20 MHz (19999 kHz). Il sera plus
spécialement utilisé pour déterminer
la fréequence de sortie d'un généra-
teur de fonctions ou bien encore la
fréquence de fonctionnement de
circuits TTL. Nous sommes certains
que nos lecteurs lui trouveront une
utilisation intéressante. Cormme nous
I'avens dit plus haut, ce circuit est
d’'une assez bonne compacite, due
a 'utilisation d'un circuit intégré dé-
dié, le ICM 7224. Il remplace & lui
seul une bonne quinzaine de circuits
et réduit la logigue de commande
du fréquencemetre a sa plus simple
expression. Pour réduire encore la
surface du montage, nous avons uti-
lisé un afficheur LCD, qui, de plus,
consomme un courant insignifiant,
d'ol I'utilisation d’'un transformateur
d'alimentation de petite taille.

Le schéma de principe

La buase de temps

Elle est représentée a la figure 1.
C'est elle gui régit le fonctionnement
du circuit, en fournissant les cré-
neaux de lecture (temps pendant le-
quel le signal d'entrée est acheminé
au compteur) et les sighaux de com-

mande (Stockage et Reset), qui per-
mettent 'affichage du résultat et la
remise & zéro des compteurs in-
ternes de I'lCM 7224,

Le circuit Cls, un 741500, est configu-
ré en oscillateur en quartz. Le
condensateur C; permet un ajustage
fin de la fréquence de fonctionne-
ment. Les créneaux de sortie sont
disponibles sur la broche 8. lls sont
acheminés vers Cls, un diviseur par
10 (74LS90) dont la fréquence de
sortie est €égale &8 1MHz. Ce demier
est en fait un diviseur par 2, suivi d'un
diviseur par 5. Cest pourquoi la sor-
tie 12 est rebouclée sur I'entrée 14.

Puis viennent une série de cing divi-
seurs (par 10) contenus dans trois
boitiers CD 4518 (Cls, Cls et Clg). On
dispose ainsi de créneaux d’'une fré-
quence de 10Hz sur la sortie de
Clea.

Le circuit intégré suivant est un
741574, double bascule, monté ici
en diviseur par 2. Sur son entrée
Clock est appligué soit un signal de
frequence 10Hz, soit un signal de
frequence 10kHz, ce qui donnera,
comme nous allons le voir, des cré-
neaux de lecture de 1 seconde ou
de 1 milliseconde. C'est le circuit in-
tégré Clg, un CD 4017, qui est char-
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LA FORME DES SIGNAUX OBTE-
NUE LORS DU FONCTIONNE-
MENT. o

broche utilisée pour I'alimentation
de l'afficheur LCD;

— broche 28: Carry (retenue), qui
est utilisée lorsque deux ICM 7224
sont monteés en série;

— broche 99: LZB IN, qui, laissée en
I'air, permet I'élimination des 0 non
significatifs;

— broche 30: LZB OUT est utilisée
pour la méme fonction lorsque deux
circuits sont montés en cascade ;

— broche 31: Count inhibitT
blogue le comptage lorsgu’un ni-
veau bas Iui est appliqué; c'est sur
cette broche que nous applique-
rons le créneau de lecture;

— broche 32: Count est I'entrée sur
laquelle est appligué le signal dont

0 LE CIRCUIT IMPRIME.

ge de generer ces creneaux de lectu-
re, ainsi que les signaux de comman-
de. le signal de fréguence 5Hz ou
5kHz est donc appliqué sur I'entrée
Clock de Clg. Sur sa sortie 12 sont alors
disponibles des créneaux positifs de
durées égalesa 1sou1ms. Quelgues
instants aprés le flanc descendant du
créneau de lecture apparalt sur la
broche 5 du circuit une impulsion de
plus courte durée, suivie d'une se-
conde sur la broche 9. Ce sont ces

pas
VT
~)
72
D,

deux impulsions qui, inversées par
les transistors Ty et Ts, commanderont
I'affichage du résultat et la remise &

’}.’q}..[a’r )

zéro des compteurs du ICM 7224. La
figure 2 représente la chronologie
de ces différents signaux. Comme on
le remarque, le créneau de validation
de |'affichage est généré un cycle

d'horloge apres le flanc descendant
du créneau de lecture. Quant a I'im-
pulsion de remise & zéro des comp-

teurs, elle a lieu trois cycles d’horloge

apres ce dernier.

Le compteur
et I'affichage

Le comptage des impulsions du si-

gnal d’entrée ainsi que la gestion de
I'afficheur LCD sont confiés & Cly, le

ICM 7294. || est capable de compter
Jusgu'a 19999, ce qui, comme nous
I'avons mentionné plus haut, sera la
freguence maximale du signal d'en-
trée. Outre les broches de raccorde-
ment a I'afficheur LCD, il possede
également 11 autres entrées ou sor-
ties qui permettent sa commande :
— broche 1: alimentation + 5V;

— broche 5: BP (BackPlane) est la




on veut connaitre la frequence ;

— broche 33: Reset est I'entrée de
remise a zéro des compteurs in-
ternes;

— broche 34: Store est 'entrée de
validation de I'affichage du contenu
des compteurs;

— broche 35: VSS est la broche de
masse ;

— broche 36 : Oscillator est la
broche de validation de |'oscillateur
interne. Mise & la masse, elle décon-
necte cet oscillateur dont la fonction
est de générer le signal carré utilisé
pour I'alimentation de ['afficheur
LCD.

Cet afficheur est un modeéle standard
20000 points disponible chez de
nombreux revendeurs. Seuls les seg-
ments ont été connectés. Les
broches utilisées pour l'alimentation
des «+», «—» et autres «:» ont été
laissées en I'air car nous n'en avions
par |'utilité ici. Comme nous I'avons

vu, la broche BP est connectée di-
rectement a I'lCM 7224 qui en assure
I'alimentation & 'aide d’un signal car-
ré de fréquence approximative de
150 Hz.

L'étage d’entrée

Il est centré autour du transistor T, un
effet de champ de type BF 245, et du
circuit intégré Clo, un LM 710, com-
parateur rapide. L'entrée du signal &
mesurer s'effectue sur un condensa-
teur de forte valeur, C3 (470 nF). La ré-
sistance Rie de 1 MQ fixe I'impédan-
ce d’entrée. Les diodes Dy et Do
protegent le transistor Ts des signaux
d'amplitude trop élevée et limitent
ainsi le niveau a 0,6 V. La résistance
gjustable RV permet le réglage de la
sensibilité de cet étage a transistor.
Le signal prélevé sur la source de T3
al'aide de la résistance Ris est appli-
que sur 'entrée non-inverseuse de

T i T o T

£ ICMT224TPL
(& 4] Jig302

> LE CIRCUIT INTEGRE PRINCIPAL.

Cl. L'entrée inverseuse, quant a elle,
est connectée & un réseau résistif di-
viseur dont la tension de sortie est ré-
glable a l'aide de la résistance RVe.
C'est cette derniére qui ajuste le
point de basculement du circuit Clo
et fixe ainsi la sensibilité de cet éta-

L'IMPLANTATION DES COMPO-
SANTS.
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ge. Le signal de sortie est disponible
sur la broche 9 du LM 710. Ce signal
est a la norme TTL, ce qui en simpli-
fie son utilisation. La porte NAND
connectee a la sortie de Cly remet le
signal en forme, qui est ensuite di-
rectementappliqué a I'lCM 7294, Les
condensateurs Cs, Cs, Cg et Cip sont
utilises pour le découplage des
lignes d'alimentation + 12V et — 6V.
Ainsi configuré, cet etage d'entrée
permet d’obtenir une sensibilité trés
correcte d'envircn 40mV, ce qui
nous semble amplement suffisant
pour la majorité des applications.

L'alimentation

Elle est triple puisquen plus du 5V
nécessaire aux circuits logiques le
comparateur Cly nécessite pour son
fonctionnement une tension de
+ 12 V et une tension de — 6 V. Ces
trois tensions sont générées par des
regulateurs trois broches. La configu-
ration de REGs demande une petite
explication. En effet, la broche GND
normalement reliée & la masse, |'est
ici, mais par l'intermédiaire de la dio-
de Dy. Cela permet d'utiliser un régu-
lateur — 5V plus facilement dispo-
nitle gu’un régulateur — 6V. la
tension obtenue en sortie est alors
€gale d (=5)+(=0,6)=-5,6V envi-
ron, ce qui est suffisant pour le
LM 710.

L'abaissement de la tension du sec-
teur est confié & un transformateur de
2x 12V, dont le point milieu fera of-
fice de masse.

La réalisation

Le dessin du circuit imprimé est don-
né en figure 3. |l est hors de ques-
tion d'essayer de le réaliser & l'aide
d'un feutre spécial, la densité des
pistes étant relativement importante,

L'’AFFICHEUR LCD.

surtout au niveau de I'lCM 7994 et de
I'afficheur LCD. Il conviendra d'utili-
ser soit la méthode photographigue,
soit la méthode par la photocopie et
I'utilisation d’un produit rendant
transparent le papier.

Le cdblage sera effectué en se repor-
tant au schéma d'implantation repré-
senté en figure 4. || débutera tout
d'abord par la mise en place de tous
les straps, certains se trouvant sous
les circuits intégrés. Puis les supports
de Cl (ou de la barrette sécable) se-
ront soudés. Pour I'afficheur LCD, on
utilisera obligatoirement des bar-
rettes sécables. Deux ou trois ran-
gées de ces dernieres seront empi-
Iées afin de surélever I'afficheur,
pour qu'il se trouve au-dessus des
autres compaosants. Les résistances
et les condensateurs seront ensuite
mis en place, puis les régulateurs, le
bormier a trois points, le quartz, I'in-
verseur SW, le connecteur RCA et
les trois transistors.

On n'insérera pas immédiatement
les circuits intégrés ni lafficheur LCD.

Les essais

On vérifiera d'abord, en connectant
un petit transformateur 2 x 19V au
circuit, la présence des trois tensions
d'alimentaticn, ainsi que leur bonne
valeur (& 5% pres). Seulement alors
les circuits intégrés Cle a Clg pourront
étre insérés dans leur support. A l'ai-
de d'un oscilloscope ou d'une son-
de logigue, on vérifiera la présence
du signal d’horloge en différents
points du circuit, ainsi que celle du
créneau de lecture et des deux si-
gnaux de commande aux sorties de
Cls. On pourra alors mettre en place,
aprés avoir mis le montage hors ten-
sion, I'ICM 7224 et I'afficheur LCD.
Lors de linsertion de ce dernier sur
son support, il conviendra de
prendre garde a ne pas appuyer en
son milieu, ce qui pourrait occasion-
ner sa destruction, mais du coté de
ses broches.

$

TRIGGER DE SCHMITT.
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DETECTEUR DE NIVEAU.

VCC

MODULATION PAR LARGEUR
D'IMPULSION.

Apres mise en fonction de I'alimen-
taticn, I'afficheur doit annoncer
« 0000 », ce gui correspond & un
fonctionnement normal.

Pour ce qui est de I'étage d'entrée,
Clo étant sur son support, connecter
la sonde de l'oscilloscope sur la sor-
tie en broche 9. Injecter un signal
d’environ 100mV en entrée du fré-
quencemetre. Par réglage de RV
et RV, il faudra cbtenir un signal



rectangulaire de la meilleure forme

e S

X Cly: 740878
passibe . _ Cls: CD 8017
Injecter maintenant un signal de fré- ‘:h- LM 710 L
quence connue et comparer au ré- "REG1 : regulatéur 7812
sultat obtenu sur l'afficheur. Ils doi- REG,: ré guiateur 7805 -
vent bien entendu indiquer une REG;:reguIatzur 1905 e

valeur identique.

Note 'Scm: conductcurs W
La sensibilité de I'étage d'entrée T" TB’; ::5’37' mmm
etant relativement importante, il se D1 D2, Dy: ING1 43

' ¥ /4

peut gue I'afficheur, lorsgue aucune
source n'est pas connectée & l'en-
trée du fréguencemetre, indicue un
autre nombre que «0000 ». Cels est
sans importance pratique et ne mo-
difie en rien la qualité de I'appareil.
On peut toutefois éviter cet inconveé-
nient en diminuant la sensibilité de
I'étage d'entrée par manceuvre de
I'gjustable RV,

D3, Dy, Dy, Dg: 1u4oni a
.._.1mno1 Z

ge)
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UN THERMOMETRE
PARLANT

I - Le principe

a) Le principe
de fonctionnement (fig. 1)

Le capteur de température est une
CTN (résistance & coefficient de tem-
pérature négatif). Le potentiel va-
riable en formation de la températu-
re se trouve d'abord «linéaire » avant
d’étre présenté sur I'entrée d’'un
convertisseur analogigue — digital.
Ce demier partage la plage délimitée
par des potentiels de référence en
15 parties égales.

Un circuit ISD 1020 (durée du cycle
90 secondes) a subi un enregistre-
ment prealable consistant en la de-
clinaison des nombres 12 & 25 régu-
lierement espacés dans la plage de
temps. A chague démarrage d'un
cycle, une base de temps prend
également son départ et fait avancer
un compteur binaire de 4 bits (donc
de 03 15). Un dispositif de compa-
raison est constamment en activité. 1|
détecte 'intervalle de temps pen-
dant lequel les nombres binaires
émanant du convertisseur et du
compteur sont les mémes. Dans ce
cas, le relais «son » mettant en liaison
le circuit ISD et le haut-parleur se fer-
me. Il en résulte I'annonce du
nombre enregistré a cet endroit pré-
cis de la plage. Un systeme de syn-
chronisation assure le démarrage de
la base de temps en adégquation
avec le début du cycle du circuit
ISD.

La période des annonces de la tem-
pérature est de 20 secondes, durée
du cycle complet du circuit
ISD 1020.

d) Linéarisation du potentiel
issu de la CTN (fig. 2)

La courbe de réponse d'une CTN
n'est pas linéaire. Sa variation est lo-
garithmique. Sa résistance ohmigue
diminue quand la température aug-
mente et inversement. Elle présente
une résistance égale a sa valeur maxi-
male pour une température de 25 °C.
La CTN retenue, de valeur maximale
47k, que l'auteur a d'abord testée
pour trois températures, réparties
dans une plage de températures am-
biantes courantes, a donné les résul-
tats suivants :

10°C => 107kQ

16°C > 80kQ

93°C> 58k

En montant la CTN en série avec une
résistance R, le tout étant placé sous
un potentiel U, on reléve au point de
jonction CTN/R un potentiel u de ma-
niere que 'égalité suivante se trouve
vérifiée::

_R
R+ Rew

o
U

Notre propos consiste a déterminer
la valeur de R pour que le rapport
uw/U soit linéaire dans un référentiel
ol I'axe des abscisses représente la
température.

LE PRINCICPE GENERAL
DU MONTAGE




En relation avec les correspon-
dances température — Rerw, NOUS
pouvons écrire les égalités sui-
vantes :

o u _ R
Lok S (U)m a R+ 107
s u _ R
Lo (U)m - R+ 80
a Uy R
BC= Uy~ T

Pour obtenir la linéarité de u/U, il suf-
fit que I'égalité suivante se trouve
respectée :

— u —
16 (U)io (U)m (Uw)TO
1610 B 23-10
soit:
i R R R
R+ 107 R+ 58 R+ 107

13

De cefte égalité, on tire R = 55,47 kQ.
Nous retiendrons R = 55,5 k€2, valeur
gue I'on peut obtenir en placant en
série deux résistances de 27kQ et
une reésistance de 1,5k (27 + 27
+ 1.5 = 55),

) Plage d’vtilisation (fig. 2)

Le potentiel présenté sur I'entrée
analogique du convertisseur analo-
gique — digital est donc une fonc-
tion linéaire de la température expri-
mee en degre Celsius. Si R = 55 kQ,
nous obtenons :

_ . 555

Pour10°C=> 4 = 222 _g3gq
e e T R = P T
Pour 16 °C = {JT = 0,409

Pour 93 °C = L = 0,489

L'utilisation d’un circuit ISD iImpose
un potentiel d'utilisation de 5V. Par
ailleurs, le référentiel inférieur du cir-
cuit convertisseur mis en ceuvre est
obligatoirerment 0V (par rapport a
I'alimentation de ce dernier). Pour
obtenir 0V pour I'extrémité inférieu-
re de la plage retenue, il est donc né-
cessaire de disposer d’'un potentiel
d'alimentation U tel que (dans le cas
ou l'extrémité inférieure est de
10 degres) :

U=0341U+5

Cette expression permet de calculer
U=758V.

En définitive, par rapport au
«moins » du convertisseur, le
«moins» général de I'alimentation
serait dans ce cas a — 2,58V, le
«plus» étant commun. En rendant
cette valeur réglable, il est alors faci-
le de choisir la référence inférieure.
Quant a la référence supérieure, elle
est réglable ; nous en reparlerons.

Le convertisseur partage cette plage
de potentiel en 15 parties égales. Le
tableau de la figure 2 indigue com-
ment, en face de chague valeur bi-
naire présentée par le convertisseur,
aete placée en correspondance une
température.

R
of
07
80
58 Valeur
47— — 1 — T — InE—nominale
| a25°C
I > 1°C
10 16 2325
u
U A
0.489
0.409
0.341 U —i4x
Tu R
»t°C
10 18 23

Il - Le fonctionnement
(fig. 3, 5 et 6)

a) Alimentation

L'énergie est foumnie par le secteur
290V par l'intermédiaire d’'un trans-
formateur dont le secondaire délivre
un potentiel de 12V.

Un pont de diodes redresse les
deux altemances, tandis que la ca-
pacite C; realise un filtrage efficace.
Les transistors Ty et T; forment un Dar-
lington. Le potentiel de la base de Ty
est réglable grace a I'sjustable Aq,
monte sur la zener DZ, de 12V. Gra-
ce a cette disposition, on obtient sur

S T S E e A

I"émetteur de T; un potentiel ré-
glable de 0 4 10,8V. Il faut en effet
tenir compte du potentiel de jonc-
tion base-émetteur d'un transistor au
silicium, qui est de 0,6V environ.

La capacité C; assure un compleé-
ment de filtrage de ce potentiel.
C'est d'ailleurs sous ce dermier qu’est
placée la chaine de mesure
CTN/Ra/R4/Rs.

La base du transistor PNP T, est main-
tenue a un potentiel de — 5,6V par
rapport a la référence positive com-
mune evoguée ci-dessus, grice a la

LES COURBESR=1(1C)

diode zener DZy. Toujours par rap-
port a cette référence, on releve sur
I'émetteur de T, un potentiel de -5V
dont Cs assure le filtrage, Cs faisant
office de capacité de découplage.
Clest I'emetteur de T4 qui constitue
pour la suite du montage le « moins »
général de l'alimentation. Tous les
composants situés en aval de T, sont
alimentés par un potentiel de + 5V
par rapport a cette référence fixe.
En agissant sur le curseur de |'ajus-
table A, on obtient, par rapport &
cette reference, sur I'armature néga-
tive de Cy, un potentiel négatif qu'il
corviendra de régler une fois pour
toutes. Nous y reviendrons.



b) Convertisseur
analegigque — numérigque

Le circuit référence ICq est un
ADC 0804. |l s’agit d’un convertisseur
qui transforme la valeur analogique
d’'un signal recu sur I'entrée Vin+, en
valeur binaire. Il dispose pour cela
de huit sorties marquées D+ a Dg.
Gréce a cette disposition, il partage
la valeur du potentiel compris entre
0 et une référence supérieure, en 255
parties égales, suivant une regle de
trois :

LA CARTE PRETE A L'EMPLOI.

N= YN yo55
Ref supérieure

(N, valeur numérique binaire)

Dans la présente application, nous
n’utiliserons que les quatre sorties de
plus grand poids Ds & Dg. En consé-
guence, le méme intervalle se trouve
alors partagé en 15 parties égales.

Gréace a I'ajustable Ag, il est pos-
sible de définir la référence supe-
rieure. L'entrée 9 (Vréf/2) délimite
cette référence. Il suffit pour cela
de la porter & une valeur moitié de
la valeur que I'on désire choisir
comme limite supérieure. Par
exemple, si l'on soumet 'entrée 9 4
un potentiel de 2V, la plage de
fonctionnement de I'entrée analo-
gique s'étend de 04 4 V.

Sans entrer dans le détail du fonc-
tionnement interne de ce circuit
complexe mais dont ['utilisation
est simple, signalons qu’il progres-
se par approximations succes-
sives. |l dispose pour cela d’un gé-
nérateur d’horloge interne dont la
fréquence est fonction de Ry et C5.

1
(f: 11 ng,ny)

Les LED L4 & L4 permettent de visuali-
ser la valeur digitale foumie par IC;.
Par exemple, si la plage de fonction-
nement définie par la broche 9 est
de 4V, et si I'on présente sur I'en-
trée 6 un potentiel continu de 2,85V,
la valeur numeérigue N qui en décou-
lera sera:

N = % %15 = 10,68, soit 11

Cette valeur sera alors directement li-
sible par I'olbservation des LED (LED
allumée =1, LED éteinte = Q). La va-
leur 11 s’écrit en binaire: 1011 (sens
de lecture Dg — Ds).

¢) Base de femps

Les portes NAND Il et IV de ICs for-
ment un multivibrateur astable
commandé. Tant que son entrée 8
est soumise & un état bas, le multi-
vibrateur est en situation de bloca-
ge. Sa sortie présente un état bas.
En revanche, dés que l'entrée de
commande passe a un état haut, le
multivibrateur entre en oscillation.
Il délivre sur sa sortie des créneaux
de forme carrée dont la période
est définie par As, Cis et Cis. Nous
verrons plus loin que le curseur de
Ay sera a régler de facon a obtenir
une période d’oscillation de
I'ordre de la seconde. Grace a la
LED Ls, il est possible de contrbler
visuellement le battement de la ba-
se de temps. Sa sortie aboutit a
I'entrée d’un trigger de Schmitt for-
mé par les portes NAND [l et IV de
IC4. Ce dernier fournit sur sa sortie
des créneaux dont les fronts as-
cendants et descendants sont bien
verticaux.



d) Découpage binaire
du cycle de mesure

Le circuit ICp est un compteur-dé-
compteur BCD/binaire : un CD 4029.
Il fonctionne ici dans le sens du
comptage binaire, c’est-a-dire qu'il
peut occuper 16 positions diffé-
rentes, matérialisées par I'état des
sorties Q1 a Qu.

e) Mise en évidence
de la température

Le circuit IC;, un CD 4077, contient
4 portes « NOR EXCLUSIF ». Le fonc-
tionnement d'une telle porte est trés
simple: pour gue la sortie présente
un €tat haut, il faut que les deux en-
trées soient soumises a un méme
état, peu importe lequel ; dans le cas

- SRS R |

Atitre d’exemple, si le potentiel issu
de la CTN est tel gue le convertisseur
présente le nombre binaire 1000
(sous Dy — Ds), c’est-4-dire 8,
lorsque le compteur IC: occupera lui
aussi cette valeur particuliere 8, le re-
lais se fermera temporairement pour
cette position du compteur. |l en ré-
sulte la déclinaison du nombre préa

R9 | [R10
10k | |10k
L4

13 B i D2
e © I‘
5 i D3

Le compteur avance au rythme des
fronts montants des créneaux déli-
vrés par le trigger de Schmitt évoqueé
au paragraphe précédent. Lorsqu'l
atteint la position 15 (1111), la sortie
CO (Carry Out) passe 3 |'état bas. De
ce fait, le trigger se trouve neutralisé
et le compteur reste blogué sur cet-
te position.

Lorsque l'entrée PE (Preset Enable)
recoit une impulsion positive, le
compteur se trouve remis a zéro et
peut entamer un nouveau cycle.
Nous verrons plus loin que c'est le
circuit ISD 1020 aui est & I'crigine de
ces cycles; c'est lui qui pilote tout le
processus.

| TG | D4
| coiorr | oJLH—
Y

ol ces états sont différents, la sortie
présente un état bas.

Les entrées d'une méme porte sont re-
lices aux sorties du méme rang du
convertisseur IC; et du compteur Ce.
Avec cette disposition, on constate sur
les ondes communes de Dy, Dy, Da et De :
— un etat bas si IC; et |Co présentent
des valeurs binaires différentes;

— un état haut si IC; et ICo présentent
la méme valeur binaire.

Dans le dernier cas, le transistor T se
sature. Il comporte dans son circuit
collecteur un relais miniature de type
REED. En se fermant, il met en liaison
la sortie de puissance de I'SD 1020
avec le haut-parleur.

4x1N4148

+5V
C4 + C5
A7UF o  mm
1 gv 0.1uF
T4
BD136
77
®
|1_/2 IC4
I cD4011
g
13 8
R15-100k
| S
R12-10k

. LE SCHEMA DE PRINCIPE

lablement enregistré dans le circuit
ISD, a cet intervalle précis de son
cycle. On entendra alors au niveau du
haut-parleur I'annonce de lavaleur 19.

f) Le circuit ISD 1020

Nous avons souvent eu |'occasion
d'évoqguer ce circuit. Rappelons
au’il s'agit a’une mémoire analo-
gique effacable électroniquement a
la maniere d’'une EEPROM. Elle peut
conserver indéfiniment son enregis-
trement, méme en cas de coupure
de I'alimentation.



(Basa de

temps)

Enregistre-
ment IC6

L'ISD 1020 se caractérise par un cycle
complet de 20 secondes. L'en-
trée 27 (Play/Record) permet de dé-
terminer le mode de fonctionne-
ment. Si l'on soumet cette entrée ;
— a l'état haut, c’est la restitution du
contenu de la mémoire (PLAY) ;

Lorsgu’un cycle est terminé, la sor-
tie 25 (EOM) passe & I'état bas. Elle
repasse a |'état haut dés que I'on
réarme le circuit par l'intermediaire
de la broche 24.

AU moment de la mise sous tension,
la capacité Cqg se charge a travers Rgo.

EOM passe momentanément & I'état
bas. De ce fait, elle amorce la bascu-
le monostable formée par les portes
NAND [ et Il de IC4. Sur la sortie de
cette demniere, on releve alors un état
bas d'une durée d'environ 1,5 se-
conde. Par l'intermédiaire de la por
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— 4 l'état bas, I'ISD est prét a enre-
gistrer, en effacant systéematique-
ment I'enregistrement précédent, les
sons en provenance du micro (Re-
cord).

Pour démarrer un cycle, il suffit de
presenter sur l'entrée 24 (PD) une im-
pulsion positive. Cela est valable
aussi bien pour la restitution que
pour l'enregistrement.

Il en résulte une impulsion positive
sur la sortie de la porte NAND | de
ICs. Le circuit ISD prend alors son dé-
part. Ce dispositif constitue une ini-
tialisation automatique au moment
de la mise sous tension. En effet, la
méme impulsion a également pour
conséquence la remise & zéro du
compteur 1Co.

Lorsqu'un cycle s'acheve, la sortie

te NAND | de ICs, cette impulsion as-
sure le lancement automatique du
cycle suivant.

A ce moment, la sortie de la bascu-
le monostable repasse a son état
haut de repos. Mais I'entrée 8 du
multivibrateur astable NAND Il et [V
de ICs n'atteint le niveau logique 1
gu'apres une temporisation réglable
grace & 'ajustable A;. De ce fait, la
base de temps «compteur » Cq
prend son départ avec un retard ré-
glable. C’est ce dispositif qui per-
mettra de régler la synchronisation
de I'enregistrement avec |a valeur de
la température affichée par les LED L
a L. Nous en reparlerons au chapitre
CONSacré aux mises au point.

g) Enregistrement préalable

L'enregistrerment se produit en pla-
cant l'interrupteur « micro-switch »
MS en position de fermeture. L'en-
trée 27 est alors soumise a un état
©as. Notons que, dans ce cas, la bas-
cule monostable formée des portes
NAND | et | de IC4 est neutralisée. El-
le n'assurera donc pas le redémarra-
ge automatique en fin de cycle.

Pour démarrer I'enregistrement, on
s'assurera gue la sortie EOM présen-
te bien un état bas, ce gui montre
que le cycle précédent est entiére-
ment terminé. En reliant brievement
I'armature positive de Cio 4 un état
as, le cycle d'enregistrement prend
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o LE CIRCUIT IMPRIME.

son départ. A partir de ce moment,
apres 3 ou 4 secondes, et en se ba-
sant sur les débuts d'allumage de Ly,
on déclinera devant le micro les
nombres 12, 13... 25, 25 plus.
Grice & cette méthode, lors de la
restitution, les intervalles séparant
deux nombres conseécutifs sont res-
pectés et le pas d'enregistrement est
le méme que celui de la base de
temps.

Il ne restera plus qu’a réaliser la syn-
chronisation du départ du multivi-
brateur avec le premier nombore en-
registré.

Il - La réalisation

a) Circuit imprimé (fig. 6)

Plusieurs méthodes de reproduction
sont possibles. A commencer par
I'application des éléments de trans-
fert sur le cuivre du verre époxy. On
peut également passer par le stade
intermédiaire du typon transparent,
ce qui nécessite le recours a 'epoxy

présensibilisé. |l est également pos-
sible d'utiliser la méthode photogra-
phigue en partant du modele pu-
blié.

Apres révélation, le module sera gra-
vé dans un bain de perchlorure de
fer. Par la suite, le circuit imprimé se-
ra abondamment rincé. Toutes les
pastilles sont & percer a l'aide d'un
foret de 0,8mm de diametre. Cer-
tains trous seront a agrandir par la sui-
te afin de les adapter au diametre
des connexions de certains compo-
sants plus volumineux.

b) Implantation
des composanis (fig. 7)

Apres la mise en place des diffé-
rents straps, on implantera en pre-
mier lieu les résistances, les diodes
et les supports des circuits intégrés.
Ensuite, ce sera le tour des ajus-
tables, des capacités et des transis-
tors. On terminera par la mise en
place des composants les plus vo-
lumineux tels que I'embase Cinch,
le transformateur et le haut-parleur.
Attention a |'crientation correcte de
tous les composants polarisés. La
CTN a été introduite a l'intérieur de
la fiche Cinch. Quant au haut-par-
leur, il a été collé sur I'époxy. A re-
marguer que le micro est un com-
posant polarisé.

¢) Réglages et mises av point

Dans |'exemple traité, la température
annoncée la plus faible est de 12 de-
grés. Le zéro du convertisseur analo-
gigue — digital comespond donc a
11 degrés.

1° Réglage de I'ajustable A,

C'est lui qui détermine le 0V du
convertisseur, lorsgue la CTN est
plongée dans une ambiance ther-
migue de 11 degrés Celsius. Une
meéthode possible consiste 8 monter
la CTN au bout d'un cable bifilaire
branché sur I'embase Cinch.

Ensuite, la CTN peut étre introduite a
I'intérieur d'un sachet en matiere
plastique transparent, avec thermo-
metre & mercure de précision. La
CTN sera disposée le plus pres pos-
sible du réservoir a mercure. Cet en-
semble sera a plonger dans une bas-
sine d'eau a 11 degrés. Pour obtenir
cette température, on peut utiliser
de I'eau placée auparavant dans le
réfrigérateur et réchauffée tres pro-
gressivement.

Lorsque le thermometre indique tres
précisément 11 degrés, on montera
un mesureur entre l'entrée 6 de 1G4
(point commun CTN-Rs) et le
«moins » (par exemple, 'armature
négative de C4). On tourmera le cur-



seur de A; dans un sens ou dans
I'autre, de maniére & obtenir une ten-
sion nulle entre les points évoqués
ci-dessus.

2° Réglage de l'ajustable Ag

Lla température maximale annoncée
est 95 degrés, ce qui veut dire que la
valeur binaire 1111 4 la sortie du
convertisseur correspond a une tem-
pérature de 96 degrés.

Il convient donc de monter la tem-
perature de 'eau, trés progressive-
ment & cette valeur, en ajoutant par
exemple un peu d'eau chaude.
Lorsque le thermometre atteint
96 degrés, on agira sur le curseur de
Ag de fagon & obtenir le début de
I'affichage 1111 des LED Ly & Ly ou,
plus exactement, le point de transi-
tion 1110/1111.

3° Réglage de I'ajustable A,

Cet ajustable détermine la période
d'avance du compteur binaire [Co. A
l'aide d’'un chronometre et en cbser-
vant par exemple 5 ou 10 allumages
consécutifs de la LED Ls, on ajustera
cette période a environ 1 seconde.

4° Enregistrement

Le micro-switch MS est & placer sur
«ON=». A |'aide du mesureur, on
s'assurera que la broche 25 de 1Cq est
3 I'état bas, ce qui indigue que le
cycle précédent est terming. Il suffi-
ra alors de relier tres brievement I'ar-
mature positive de Cie au «moins ».
On attend deux a trois battements
de la LED Ls et on démarre |'enregis-
trement. Il suffira pour cela de décli-
ner devant le micro, et en parfaite
synchronisation avec les débuts d'al-
lumage de Ls, les nombres 12, 13...,
94,95, 95 plus.

Clest terminé. En ouvrant le micro-
switch (position « Play»), il est pos-
sible d'écouter entiecrement cet en-
registrement, afin de le contréler, en
reliant le collecteur de To au
«moins ». Cette liaison assure en ef-
fet la fermeture continue du relais
«S0N».

5° Réglage de A3

la CTN étant plengée dans une am-
biance thermique comprise entre 11
et 96 degrés, il suffira de lire au ni-



L'ALIMENTATION.

“180\11&63

LES DELS INDIQUENT LES
ETAPES DU FONCTIONNEMENT.

veau des LED Ly a Ly la valeur binaire
affichée. A I'aside du tableau de |a fi-
gure 2, on connalt alors a quelle va-
leur de température cela corres-
pond.
En toumnant progressivement, aprés
chague cycle de 20 secondes, le
curseur de A; dans un sens ou dans
I'autre, on obtient I'annonce de la va-
leur de la température dans de
bonnes conditions.

Robert KNCERR

LISTE DES COMPOSANTS

21 straps (7 horizontaux, '.

14 verticaux)

R, Ro: 870 Q (jaune, violet,
marron)

Rs, Ry : 27 kO (rouge, violet,
orange) :
Rs: 1,5 kQ (marron, vert,
rouge)

Rs a Rm, Ru, Il,... 10 kQ
(marron, noir, orange)

‘Micro Electret (2 broche s)
 Haut-parleur 4/8 Q 5

Ri3, Ria: 33 kQ (orange,
orange, orange)

Ris: 100 kQ) (marron, noir,
jaune)

Rie; Rosy Ros: 1k (marron,
noir, rouge)

R7:22 0 (rouge, rouge,
noir)

Ris: 2,2 kQ (rouge, rouge,
rouse) -
Ro1, Rog: 47 KQ (jaune, violet,
orange) :

Ros: 1MOQ (marron, noir,

‘vert)

Roe: A70 kO (jaune, wolct,

jaune)

CTN: 47 k2 (jaunc, molet,
orange)

Ay Ao ajustables 10 kQ
A;: ajustable 100 k()

Ay ajustable 470k

D; ab;y: dlodes-ﬂgnal
1N4148, 1IN914 i
DZ,: zener 12V/1,3W

DZ.: zener 5,6 /1,3W

Ly a Ls: LED rouges @ 3

Ls: LED jaune @ 3 i
Pont de diodes 0,5 A

C1: 2200 uF/25V
¢électrolytique

C: 10 pm ov ziectrolytiquc
C3, C4, Cn a C13. 41]]”10\'
¢lectrolytique

Cs, C6: 0,1 HF mllfeull
C;: 150 pF ceramlque
Cz: 1 nF milfeuil o
Coy €15, €162 1pF mlIfeull

Cia: 22 uF/10V ele:trolyﬁque

Ci7: 0,47 pF milfeuil
T, T: BC108, 109 (NI’N)
Ts: BD135 (NPN) '

Ts: BD136 (PNP)

IC, : ADC 0804 (convertisseur
analogique — digital 8 bits)
IC.: CD 4029 (compteur-
décompteur BCD/binaire
IC;: CD 2077 (& portes NOR
exclusif)

IC;s, 1C5: CD 4011 (2 portes
NAND)

ICs: ISD 1020 (memon'c
analogique)

3 supports de 14 broches

1 support de 16 broches

1 support de 20 broches

1 support de 28 broches
Relais REED 5 V/1T

Bornier soudable 2 plots
Transformateur 220V/12V
(2va)

Embase femelle Cinch (pour )

circuit imprimé)
Fiche male CINCH

MS : micro-switch j
(1 interrup ur) o
Boitier La tolerie plasthuc
(207 x 110 x 35) o

R S M AT A )



DOMOTIQUE

SIGNALISATION
TELEVISUELLE

Vous voici confortablement installé
devant votre poste de télévision et
VOUS savourez une émission avec tel-
lement de concentration que vous
ne remarguez pas la sonnerie du té-
léphone, dont vous aviez par ailleurs
reduit I'intensité au minimum pour
ne pas sursauter lorsqu'elle retentit,

comme C'était le cas du temps ol ils
étaient eéquipes de bons gros
timbres électromécaniques. Voici
un petit montage tout simple qui va
signaler sur votre téléviseur larrivée
d'une sonnerie de téléphone ou de
porte d'entrée, ou tout autre événe-
ment, par le clignotement d’une mi-
re de barres alternativement colo-
rées et noires, accompagné d’'un
signal sonore, vous allez pouvoir étre
de nouveau en contact avec le mon-
de extérieur!

Le schéma

Il se construit autour du quadruple
NAND & trigger de Schmitt 4093 de
la figure 1 ; lors de 'apparition d'un
niveau bas & l'entrée du montage, la
porte 1 passe sa sortie au niveau
haut, fournissant la tension de « com-
mutation lente » & la prise Scart du té-
léviseur et activant 'oscillateur
construit autour de la porte 2; cet os-
cillateur commande par T I'entrée
«commutation rapide » du télévi-
seur ainsi que |'oscillateur chargé
d’élaborer les barres horizontales et
le signal BF (porte 4), apres inversion
par la porte 3. Les signaux BF sont
acheminés sur la broche « entrée

[oL: 4003]
D-
4

[7 ]
1003;/; r72k
n

—> SCART broche 18

150
SGART
i broche 16
150 — SGART broche 20
P3
SGART broche 4 <—> 4-7k/[/]’

SCART rouge(broche15) vert(broche11) ou bleu(broche?)

’J”_)SCART broche 17
G i

son » de la prise aprées atténuation
réglable par un potentiometre, alors
gue les signaux image vont alimenter
I'entrée «rouge », «vert» ou «bleu»
apres amplification par Te.

Les broches «sortie image » et «<en-
trée image» sont réunies pour pro-
duire I'effet de clignotement ima-
ge/barres. Lla fréquence de
clignotement et celle de 'oscillateur
BF sont réglables par potentio-
metres.

Le réglage BF a une incidence direc-
te sur I'aspect de barres de couleur,
il conviendra de trouver un réglage
proche d'un sous-multiple de la fré-
quence de balayage ligne du télévi-
seur en mode relaxé, afin de ne pas
avoir d'effet de rideau par battement
, rassurez-vous, ce réglage tres
simple se fait & I'cell, lorsque 'mage
présente une bonne stabilité.

0 LESCHEMA DE PRINCIPE.
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Reéalisation

Le circuit imprimé et I'implantation
des composants sont dessinés figu-
re 2. L'alimentation du montage
pourra étre issue d'un bloc secteur
ou du dispositif de commande de
cette petite interface, les réglages
consistent en I'ajustage & votre godt
de la frequence de clignotement par

Py et du volume sonore par Ps. Le ré-
glage de la fréquence BF a l'aide de
Pa est décrit au paragraphe préce-
dent.

M. B.

EMBASE SCART VUE DE FACE
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& & ©
20 18 16

o o o o

o o o

14 12 10

21 19 17 15 13 11
o o©

o 0o 0 o
8 6 4 2
9 7 & 3 1
© o0 o

1 sortie audio D
9 entrée audio D
3 sortie audio G
4 masse audio
5 masse bleu
6 entrée audio G
7 E/S bleu
8 E/S commutation lente
9 masse vert
10 horloge
11 E/S vert

12 commande distance

13 masse rouge

14 masse commande distance
15 E/S rouge ou chrominance
16 E/S commutation rapide

17 masse vidéo

18 masse commutation rapide
19 sortie vidéo ou luminance
20 entrée vidéo ou luminance
21 blindage de la fiche

- Construire
~ SEs capleurs
. meieo

Guy ISABEL
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CONSTRUIRE
SES CAPTEURS
METEO

GUY ISABEL

Depuiis toujours, le temps qgu'il fait ou
qu'il fera a alimenté les conversations
de nos concitoyens. Les rhuma-
tismes des uns se mélent aux mois-
sons des autres. [ 'homime s'intéresse
naturellerment aux phénomenes mé-
téorclogiques qu'il ne maitrise pas
du tout et gu'il redoute parfois.
Nous vous proposons dans cet ou-
vrage de construire, a peu de frais,
des capteurs spécialisés, mesurant
les grandeurs météorologigues les
plus caractéristiques : température,
vitesse et direction du vent, pression
atmospherigue, taux d’humidite,
pluviométrie et méme heures d'en-
solelllement.

Chague chapitre fait I'objet d'une
description détaillée pour sa réalisa-
tion et I'exploitation des valeurs gu'il
contrdle. Vous pourrez constituer
une véritable petite station meétéo et,
qui sait, vous livrer bientdt 8 de sa-
vantes prédictions fondeées sur les
statistiques de vos relevés.
Distribution Bordas, tél.: 46.56.
52.66.

ETSF

recherche auteurs
dans ['électronique de loisirs
Ecrire ou téléphoner a:
B. FIGHIERA
2319, rue de Bellevue
Paris 19 ¢
Tél.: (1) 44 84 84 84




FAITES PARLER
VOTRE VOITURE

Principe

On peut décomposer ce montage
en trois parties distinctes :

— partie alimentation + comman-
de;

— partie mémoire;;

— partie amplificateur.

Alimentation
+ commande

Cette partie est composée des tran-
sistors T1 & Ty et par le régulateur
7805, associés aux éléments passifs
qui leur sont raccordés. Le souci de
l'auteur a été de limiter la consom-
mation sur la batterie du véhicule au
temps nécessaire a la lecture du
message (les valeurs des éléments
du montage donnent une durée
d'environ une minute).

L'ouverture des portiéres met la base
de Ty & la masse, celui-ci conduit et
permet la conduction de Te et de Ts
plus la charge de C,.

La conduction de To assure la ferme-
ture du relais Rly, d'ou I'alimentation
en 12V de I'étage amplificateur et en
5V du circuit ISD 1016.

Quant a la conduction de Ts, elle
permet celle de Ty, d'ol l'applica-
tion de 5V a la broche 24 de
I'ISD 1016, ce qui arme celui-ci.

La fermeture des portieres blogue
immédiatement les transistors T, Ts,
Ts, Ce qui porte la broche 24 de
I'ISD 1016 a la masse a travers 470 €,

entrainant de ce fait la lecture du
message.

Le condensateur Cy qui était chargé a
19V se décharge a travers Rs, Ry et Te,
maintenant la conduction de celui-ci
et l'alimentation du montage... Les
valeurs des éléments du mentage as-
surent un temps d'environ une minu-
te, ce qui est largement suffisant.

Partic mémoire

Constitué par le circuit ISD 1016 et
les quelques éléments associés, il
fonctionne sous une tension de 5V,
et dans le montage présenté, il faut
distinguer deux fonctionnements
bien distincts.

a) En lecture : la broche 97 doit étre
reliée sur + 5V. Puis passer la
broche 24 & + 5V pour armer le cir-
cuit et la basculer a la masse pour
procéder a la lecture. C'est le réle du
transistor Ty.

b) En enregistrement

— Mettre la broche 27 au zéro.

— Passer la broche 24 a + 5V puis la
ramener au zéro, et commencer l'en-
registrement du message. Celui-ci se
fait en entrant sur la broche 17 a tra-
vers un condensateur de 0,47 uF
(I'auteur a utilisé un micro électret
alimenté sous 5V, mais des essais
réalisés avec un micro électrodyna-
migue ont donné également des
bons résultats).
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12V ( Batterie )

12v

¢

12V Commuté

Amplificateur

Réalisé par un TDA 2030, cette partie
ne demande aucun commentaire
puisqu'on a suivi les prescriptions
du fabricant. Le haut-parleur d'une
impédance de 8 Q a été choisi
d'une puissance de 2W et de di-
mensions comppatibles avec la place
disponible.

Reéalisation

Le circuit imprimé de dimensions
140 x 115 est un simple face et ne
demande pas de commentaires par-
ticuliers.

A l'exception de (4, les condensa-
teurs chimigues ont été choisis a sor-
ties radiales. L'ensemble a été loge
dans un coffret Teko.

0 LE SCHEMA DE PRINCIPE.

Par prudence, il est sage d'alimenter
ce montage a travers un fusible.
Monter le circuit ISD 1016 sur un sup-
port.

o- LE CIRCUIT INPRIME.

§
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LE RELAIS DE COMMUTATION
ET L’AMPLIFICATEUR.

Nomenclature

Transistors

T1, Ta: 2N2905

Tg, Tz: 2N1711

Diodes :

Dy, D3, Dq,, D;: 1N4001

D:: 1N4148

Résistances )
Ry, Re, Ryt 5,1 k_Q 1/4 W (U’Bﬂ,
marren, rouge)

R:: 100 Q2 1 W (marron, noir,
marron)

Rs: 10 kQ, 1/4 W (marron,
noir, orange)

Rs: 470 k<), 1/4 W (jaune,
violet, jaune)

Rz Re; Ris: 8,7kQ, 1/4 W
(jaune, wolet, rougc)

Rs: 33 Q, 1/2 W (orange,

LE FONCTIONNEMENT REPOSE
SUR L'EMPLOI DE L'ISD 1016.

L'IMPLANTATION DES COMPO-
SANTS.

0

orange, neir)

Rio, R11t 2,2k0, 1/8 W
(rouge, rouge, rouge)

Rig; Ris; Rys: 100 kO, 1/8 W
(marron, noir, jaune)

R:: 8700, 1/4 W (jaune,
violet, marron)

Riz: 150kQ, 1/8 W (marron,
vert, jaune)

Rig: 100, 1 W (marron,
marron, noir)

P;: 10 kQ multitours vertical
Condensateurs

€1: 2200 pF/25V sorties
axiales

Co: 47 uF/16 V sorties axiales
C:: 1 uF/63V sorties radiales
€4, C5: 0,87 pF/63 Y

€Ce: 22 uF/16 V sorties radiales
C;: 1puF/63V

Cs: 2,2 uF/16 V sorties radiales
Co: 220 nF

€i0: 0,1 pF

€113 2200 pF/16 V sorties
radiales

Ci2: 100 nF

C13: 100 pF/25 V sorties
radiales

Divers

Régulateur 5V 7805

Cirecuit mémoire ISD 1016
Amplificateur TDA 2030
Haut-parleur 4/8 Q, _
puissance 2 W (le choisir en
fonction de la place dont on
dispose)

Relais 12V 1 RT

e St o L e G s e T i )



DOMOTIQUE

UN TEMPORISATEUR
POUR AERATEUR

i e e R e ]
Certains locaux,
comme les salles de
bains et les WC, doi-
vent étre aérés apres
chaque utilisation. li
existe pour cela des
aérateurs électriques
destinés a étre mon-
tés dans une décou-
pe circulaire prati-
quée dans un mur ou
dans le plafond.

T T P e S I CAC T R Y

Le présent montage enclenche untel
aérateur au moment ol on allume
I'éclairage dulocal. Sionl'éteint, une
temporisation réglable de 2 4 20 mi-
nutes retarde d'autant la mise & l'arrét
de 'aérateur.

| - Le principe (fig. 1)

Le boftier est directement alimenté
par le secteur 220 V. Pour détecter le
fonctionnement de |'éclairage du lo-
cal, une liaison entre boitier et am-
poule d'¢éclairage est nécessaire. En
fermant I'interrupteur commandant
'ampeule d'éclairage, le boitier as-
sure directement I'alimentation du
moteur de 'aérateur par la fermeture

d'un relais. En coupant linterrupteur
d'éclairage, une temporisation inter-
ne au boitier prend son depart. Lors-
gu’elle arrive & son terme, le relais
s'ouvre et I'alimentation du moteur
de |'aérateur cesse.

Il - Le fonctionnement
(fig. 2)

a) Alimentation

L'énergie en provenance du secteur
990 V est prise en compte Ear un
transformateur qui délivre surscnen-
roulement secondaire un potentiel

Installation
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LE SYNOPTIQUE PRINCIPAL.

alternatif de 12V. Un pont de diodes
redresse les deux alternances. La ca-
pacité C; effectue le filtrage de ce
potentiel redressé avant de le pré-
senter & |'entrée d’'un régulateur 7809
qui délivre sur sa sortie un potentiel
continu et stabilisé a 9V. La capacité
Csréalise un complément de filtrage.
Le potentiel redressé de 'ordre de
12 V disponible sur I'armature posi-
tive de C; alimente par ailleurs le bo-
binage du relais d’utilisation.

b) Détection de Fécluirage

Pour réaliser simplement cette dé-
tection, il a été fait appel & un cou-

220V

Fonctionnement:

Temporisation
2 Min. & 20 Min.

;



plage optique. Un premier compa-
rateur de IC (qui en contient deux) a
son entrée indirecte soumise en per-
manence au demi-potentiel d'ali-
mentation de 9V grace au pont divi-
seur que constituent Rs et Ry. Son
entrée directe est reliée au point
commun entre une LDR (photorésis-
tance) et Re ; la premiere étant reliée
au « plus » de |'alimentation et la se-
conde au « moins ».

Vers
Aérateur

En revanche, lorsque I'ampoule
néon est éteinte, la résistance de la
LDR passe a plusieurs mégohms et le
potentiel auquel est soumis 'entrée
indirecte du comparateur devient
pratiqguement nul. Il en résulte le pas-
sage de la sortie & I'état bas, au po-
tentiel de déchet prés, qui est de
I'ordre de 1,8V.

Bien entendu, pour gue ce couplage
optique fonctionne dans de bonnes

Eclairage
existant -~

de zéro. La capacité Cy se décharge
alors lentement par I'intermédiaire
de Rs et de I'gjustable A. Elle ne peut,
en effet, ni se décharger par Dz qui
fait blocage ni par D3 dont la catho-
de est soumise a un potentiel supé-
rieur (8V). Aprés une durée dépen-
dant de la position du curseur de
l'ajustable A, durée réglable de 9 &
20 minutes, le potentiel de I'armatu-
re positive de Cp atteint une valeur
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En face de la LDR est disposée une
ampoule miniature au néon alimen-
tée par le méme potentiel que I'am-
poule d'éclairage, mais par I'inter-
meédiaire d’une résistance de
limitation Ry. Ce type de néon fonc-
tionne en effet sous une tension effi-
cace de 85V seulement. Lorsque la
lampe néon est éclairée, la résistan-
ce de la LDR est voisine de zéro. Le
potentiel sur I'entrée directe est alors
tres largement supérieur & celui qui
estappligué sur I'entrée indirecte. La
sortie de ce premier comparateur
présente un état haut, ¢’est-a-dire un
potentiel de I'ordre de 8 V.

LA LDR EST PLACEE A PLAT
SUR LE CIRCUIT IMPRIME.

conditions, il est nécessaire que le
mentage soit introduit dans un boi-
tier opaque a toute lumiére en pro-
venance de 'extériedr.

¢} Temporisation

Dés que la sortie du premier compa-
rateur présente un état haut, la capa-
cité Co, de 1000 uF, se charge trés ra-
pidement & travers Rs, de faible
valeur. Sur I'armature positive de Co,
reliée a I'entrée directe du deuxieme
comparateur de IC, on releve alors
un potentiel de l'ordre de 7,5V,
étant donné le pont diviseur que
constituent Rs et Ry d'une part, et Ry
avec l'ajustable A d'autre part. L'en-
trée indirecte, en revanche, est sou-
mise & un potentiel beaucouo plus
faible et défini par le pont diviseur
R7/Rs. Dans le cas présent, ce poten-
tiel est de l'ordre de 2,8V. La sortie
du comparateur présente alors un
état haut de 8V. Par l'intermédiaire
de la zener Dz et de Ryy, il s'établit un
courant base-émetteur au sein du
transistor T gui se sature. Le relais
d'utilisation se ferme en alimentant
directement le moteur de 'aérateur.
Lorsgu’on coupe I'éclairage, le néon
s'éteint et la sortie du premier com-
parateur présente un potentiel voisin

LE SCHEMA DE PRINCIPE.

proche de €,8V. Le comparateur
commence a basculer; son poten-
tiel de sortie baisse. A un moment
donné, il se produit une accélération
de la décharge de Co par I'intermé-
diaire de Ds. |l en résulte un bascule-
ment franc du compparateur. Ce der-
nier présente alors seulement son
potentiel de déchet qui ne saurait
avoir une action sur le transistor T
étant donné la présence de la zener
Dz de 2,7V. Le relais d'utilisation
s'ouvre et le moteur de |'aérateur
cesse d'étre alimenté.

Il - La réalisation

a) Circuit imprimeé (fig. 3)

La realisation du circuit imprime
n‘appelle pas beaucoup de re-
marques, compte tenu de la confi-
guration peu serrée des pistes. Sa re-
lative simplicité autorise méme une
application directe des éléments de
transfert du type Mecanorma sur le
cuivre préalablement bien dégrais-
se. Apres gravure dans le bain de
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. LA LUCIOLE ET LA LDR.

perchlorure de fer, le module sera
soigneusement rincé a l'eau tiede.
Toutes les pastilles sont a percer a
l'aide d'un foret de 0,8mm de dia-
metre. Certains seront & agrandir
pour les adapter au diametre des
connexions des composants plus
volumineux tels que le transforma-
teur, les capacités et les bormiers de
raccordement.

o]

TEMPO

b) Implantation
des composants (fig. 4)

On soudera d'abord les diodes, les
resistances et le support du circuit
intégré. Ensuite, ce sera le tour des
capacités, du transistor, du pont de
diodes et des composants plus vo-
lumineux. Attention & l'orientation
des composants polarisés.
Le seul réglage & effectuer est celui
de la temporisation. On peut proce-
der par approches successives. la
durée augmente si I'on tourne le cur-
seur de l'ajustable dans le sens ho-
raire.

Robert KNOERR

LISTE
DES COMPOSANTS

R:: 120 kQ (marron, rouge,
jaune)
Rq:: 220 kQ (rouge, rouge,
jaune)
R; et Rs: 2 x 10 Kk (marron,
noir, orange)
Rs: 1 kQ (marron, noir,
rouge)
Rs: 100 k< (marron, noir,
jaune)
'Ry: 22 kO (rouge, rouge,
orange)
Rs @ R10: 3 x 10 kQ (marron,
noir, orange)
Ri1: 3,3 kQ (orange, orange,
rouge)
D,: diode 1N2004, 2007
D et D3 ; 2 diodes-signal
1N414¢8, 918
A: ajustable 1 MQ
D;: diode zener 2,7V/1,3 W
LDR : photorésistance ¢ 10
Lampe néon miniature, 85V
Pont de diodes 1,5A
REG : régulateur 9V (7809)
CietCo: 2 x1000pF/16V,
électrolytique
C:: 47 pF/10V, électrolytigue
T: transistor NPN 2N1711,
1613 .
I€: LM 358 (2 ampli-op)
1 support 8 broches
2 borniers soudables de
3 plots
Transformateur 220 V/2 x
6 \I/1 VA (pour circuit
imprimé)
REL: relais 12 V/1 RT
(National)
Boitier Diptal (128 x 56 x 29)

ECLAIRAGE DU LOCAL
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L'IMPLANTATION
DES COMPOSANTS.



MESURES

CAPACIMETRE
INDUCTANCEMETRE
ANALOGIQUE

Voici un moyen tres
pratique de mesurer
des condensateurs
et des inductances
de faible valeur, ce
que permettent rare-
ment de faire les ins-
truments courants
du commerce. Il sera
utile a tous ceux qui
s'intéressent au do-
maine HF, notam-
ment, pour identifier
des composants ou
mesurer des ¢lé-
ments parasites sur
leurs montages.

En faisant appel & une lecture analo-
gique & caracteéristigue linéaire, on
offre la possibilité de mesurer de trés
faibles valeurs de capacités ou de
self inductance pour I'observation
d’'une variation relative. Cet avantage
permet d'éliminer les erreurs dues
aux cordons de mesure, par
exemple.

La facilité relative d'étalonnage et de
mise au point en fait un appareil qui
demeure a la portée des lecteurs de
la revue.

Cet instrument, alimenté sur le sec-
teur ou par des piles, est autonome,
mais peut constituer le complement
d’'un bon multimetre analogigue.

Principe de
fonctionnement (fig. 1)

Un générateur tres stable de signal si-
nuscidal, dont I'impédance de sor-
tie est abaissée par un circuit ade-
quat, attaque le circuit de mesure
qui présente une configuration
adaptée soit 4 la fonction d’'un capa-
cimetre, soit & celle d’'un inductan-
cemetre. Ce circuit est congu de tel-
Iz sorte que la tension disponible en
sortie soit proportionnelle a la valeur

de C, ou Ly. C'est cette tension, am-
plifiée dans un millivoltmeétre alterna-
tif, qui indiguera la valeur de |'éle-
ment & mesurer sur un appareil
analogigue.

En effet, si I'on désigne par E la ten-
sion a I'entrée du circuit de mesure
et si 'on admet que la réactance de
C, est tres grande et que celle de L
est trés petite devant R, on aura res-

pectivement :
Usortle (C} = Kc iFs Cx
et

Usome (L} - K\ Lk

F étant la fréquence de 'oscillateur,
Ko et K, des coefficients applicables
au montage lui-méme.

En faisant varier F par le jeu d’'un
commutateur de gamme, on pourra
créer plusieurs plages de mesure
sans modification du circuit de me-
sure ni du millivoltmetre. On peut
ainsi mesurer, a pleine échelle 10,
100, 1000 pF ou 10, 100, 1000 pH.

LE PRINCIPE DE FONCTIONNE-
MENT.
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Détail
du fonctionnement

On trouvera sur la figure 2 le sché-
ma détaillé et les interconnexions
des guatre modules de l'appareil :
générateur sinusoidal, mesure, milli-
voltmeétre alternatif et alimentation.

Le générateur fait appel a I'incon-

m———————

de s'obtient en faisant varier le po-
tentiometre de niveau Py, en série
avec Ry, entre la broche 14 et le
commun. Les condensateurs Cg et C7
sont des découplages qui assurent
une bonne stabilité au montage.

La sortie du signal sinusoidal se fait
entre la broche 15 et la masse, avec
une amplitude maximale de |'ordre

se en série des résistances Rs, Ry et Ry
qui constituent un diviseur.

On obtient ainsi la tension de mesu-
re directement a la sortie de IC; B et
une tension de tarage de niveau & la
Jjonction de Ry et de Ry dont on verra
plus loin I'utilité.

Le module de mesure est extréme-
ment simple puisqu’il ne comporte

D5

tournable circuit d’Exar XR2206 (ICy),
qQui permet d'olotenir une tension si-
nuscidale tres stable en amplitude et
en fréguence avec le minimum de
composants. L'appareil comporte
trois gammes commutables par Se
qui font se combiner trois valeurs de
condensateurs C3, C4 ou Cs avec les
resistances correspondantes: mise
en serie de Ry et de Py, Po ou Ps. Les
trois fréquences ainsi obtenues sont
respectivement 200kHz, 20kHz ou
2kHz ajustables par les résistances
variables.

Le taux de distorsion harmonique est
minimisé au moyen de la résistance
Rio, Re et Ro. Le réglage de I'amplitu-

de 1,3 Ves. Ce signal est symétrique
relativement au commun (tension
d'offset nulle) en raison de I'alimen-
tation symeétrique du circuit a = 6V.
La liaison est donc directe avec
I'abaisseur d'impédance 1Cy B,
constitué d'un amplificateur opéra-
tionnel de gain unité situé dans le
mcdule d'alimentation.

Ce medule incorpore une alimenta-
tion des plus classiques comportant
un stabilisateur de tension a 12 V(ST
et un syméetriseur ICy A qui permet
d’obtenir deux tensions de 6 V
egales et opposeées.

La sortie de I'amplificateur abaisseur
d'impédance est chargée par la mi-

LE SCHEMA ELECTRIQUE.

gue guatre bomes de mesure C, et
Ly, deux poussairs S (pour Cy) et Ss
(pour Ly) et deux résistances. Pour la
mesure des condensateurs (Ss fer-
mé), la tension recueillie aux bomes
de Ry est égale 4:

U =UlZavec Zo =121 F.C

En prenant une valeur de 1000
pour R4, une fréquence F de 20kHz
et une capacité de 100 pF, on ob-
tient Ze, = 79 610 Q2. Cette valeur est
tout a fait pricritaire pour la détermi-
nation du courant circulant dans Rs
qui doit étre au plus égal 8 10uA, ce

M* =




LE CIRCUIT IMPRIME DU GENE-
RATEUR SINUSOIDAL,

LE GENERATEUR SINUSOIDAL.

LE CIRCUIT IMPRIME DU BLOC
DE MESURES.

LE BLOC DE MESURES.

LE CIRCUIT IMPRIME DU MILLI-
VOLTMETRE.

LE MILLIVOLTMETRE.

LE CIRCUIT IMPRIME DE L'ALI-
MENTATION.

gui donne une tension efficace de
10mV a l'entrée du millivoltmetre
dont c’est la sensibilité.

On peut déterminer la valeur de la
tension a l'entrée du module de me-
sure en faisant:

E=7Z. Ux/Ria= 80.103.10%/103
= 0,8 Verr
Cette valeur est obtenue par la ma-
nceuvre du potentiometre de niveau
Ps (module générateur), de fagon a
avoir une déviation a pleine échelle
du millivoltmetre. On peut évidem-
ment atteindre ce résultat avec un
condensateur Cy précis de 100 oF,

L'ALIMENTATION.

mais aussi, plus simplement, en
commutant Sz sur TAR, ce qui envoie
vers le millivoltmeétre une tension de
10 MVes pour un réslage de niveau
correct. Dans ces conditions, la ten-
sion & l'entrée du module mesure (Sz



en position MES) sera de 800 mVe.
Chacune des gammes est obtenue
par la variation de la fréquence de
mesure de fagon gue la réactance
mesuree a pleine échelle ait une va-
leur constante de 80k<, soit 10 pF
a 200 kHz, 100 pF & 20 kHz ou
1000 pF & 2kHz.

La mesure des inductances se fait en
mesurant la tension a leurs bornes
lorsque Ss est fermé. Cette tension
est alors de:

Ux=E/Zcavec Zy=2nF. L

En prenant F = 20kHz et L, = 100 uH,
la réactance 7y, prend une valeur de
12,58 qui est négligeable devant
celle de Ris (1k€2). Comme dans le
cas precedent, une tension de
800 mVet a l'entrée donnera égale-
ment une tension de 10 mVes en sor-
tie, ce qui simplifie grandement les
commutations. Ainsi les gammes 10,
100, 1000 sont donc valables pour
une mesure de picofarads aussi bien
gu'en microhenrys.

La tension de sortie du dispositif de
mesure est donc envoyée 4 l'entrée
du millivoltmetre & travers Cg. Ce mo-
dule comporte deux étages amplifi-
cateurs (T1 + Tg) et un étage de sortie
a faible impédance (T3). La configu-
ration en éléments discrets a été re-
tenue pour une plus grande sou-
plesse dans |'obtention d'une
largeur de bande suffisante et d’une
bonne linéarité en fréquence et en
amplitude.

Le transistor T4, monté en émetteur
commun, est en liaison directe avec
To. La base de Ty est reli¢e, & travers
Rig, & I'émetteur de To. Cette disposi-
tion classique permet de stabiliser la
polarisation de Ty par un moyen
simple. L'émetteur de Ty comporte
deux oranches : I'une définit la valeur
du courant de polarisation avec Ris +
Rie, 'autre la bande passante par Cs,
en parallele avec Rq7 pour les fré-
quences ¢levées et Cip pour les fré-
guences basses.

Le collecteur de Tq est réuni directe-
ment a la base du transistor de sortie
Ta ce gain unité. La tension apparais-
sant, a basse impédance, sur son
émetteur est envoyée, a travers Cis,
vers le pont de diodes germanium
D1 a D¢ qui génerent un courant
continu, lissé par Cy4, proportionnel
a l'amplitude de la tension alternati-
ve apparaissant aux bormes de Reo.
Ce courant est envoyé vers le mi-
croampeéremetre M monté dans une
diagonale du pont. La résistance
gjustable Ps, en série avec R, sert &
doser le courant traversant M. La dio-
de Ds au silicium sert de protection
du microampéremetre, a l'allumage
de l'appareil, lors d'une commuta-
tion de gamme ou en cas de fausse

TR




manceuvre : sa conduction ne de-
vient significative que lorsque la ten-
sion a ses bornes dépasse 0,65V.
L'autre diagonale du pont est
connectée, d'une part, & I'émetteur
de T, d'autre part, au négatif de I'ali-
mentation & travers Ry, qui fait appa-
raitre une tension de contre-réaction
envoyee vers 'émetteur de Ty. Ainsi
la caractéristique non linéaire des
dicdes est corrigée.

L'alimentation symétrique du monta-
ge impligue gque le—et le + solent dé-
couplés vers le commun, au moyen
des condensateurs Ci1 et Cig, afin
d'assurer une stabilité exemplaire.

Réalisation
et mise au point
Les quatre circuits imprimés — un par
module — sont réalisés selon les des-
sins dles figures 3 a 6 et les implan-

soirs Ss et Ss au moyen d'un petit
segment de cédble blindé, comme
indiqué sur la figure 8, afin de limi-
ter au maximum la valeur des capa-
Cités parasites.

Le millivoltmetre ne présente pas
non plus de difficultés de réalisation.
On veillera & bien respecter les pola-
rités des composants : condensa-
teurs polarisés et diodes.
L'alimentation est principalement ca-
ractérisée par le transformateur :
pour des raisons de standardisation
dans |'approvisionnement, nous
avons utilise un modele de 2 x 6V au
secondaire, mais il va de sci gu'un
modele de 1 x 12V convient, a la
condition de modifier le tracé du ca-
blage imprimé. On notera que deux
groupes de sorties = 6V ont été pré-
vues pour la facilité du cablage d'in-
terconnexion.

La figure 11, enfin, présente le plan

pOoUssoIrs et les quatre bornes de
mesure soient a la bonne hauteur,
afin de dépasser legérement la plati-
ne du boltier. Toutes les connexions
«chaudes » véhiculant un signal sont
blindées, comme indigué sur la figu-
re. Les tresses de blindage des trois
connexions aboutissant & I'inverseur
TAR/MES sont réunies & une cosse
de masse fixée sur la platine métal-
lique du bottier. Les liaisons d'ali-
mentation = 6V, de connexion au
milliveltmetre, au potentiometre de
niveau et & la diode LED, ne sont pas
blindées mais rendues aussi courtes
gue possible.

La mise au point nécessite une mé-
thodologie précise. On commence-
ra par régler la fréquence du généra-
teur sur chagque gamme, soit 2, 20 et
200 kHz. Pour cela, la disposition
d'un fréguencemetre ou, & défaut,
de la gamme fréguenceméetre d'un

MILLIVOLTMETRE

Module de mesure
fixé par

2 entretoises sur
le Millivoltméire

tations des composants sont pré-
sentées sur les figures 7 a 10.

Le commutateur de gamme Sz du
module générateur n'utilise que
deux secteurs de trois positions. On
peut donc indifféremment faire ap-
pelaunmodelede4x3oude2x6
contacts. On coupera au ras du
commutateur les broches inutilisées.
Le cdblage du module de mesure est
facile a réaliser, a la condition d'utili-
ser les composants précenises et de
realiser la liaison entre les deux pous-

d’'implantation des modules cdblés
et des interconnexions dans un bol-
tier Retex RP3. D'autres types de cof-
frets peuvent aussi convenir, moyen-
nant quelgues adaptations. La carte
alimentation est fixé au centre dans
le fond du boitier, au moyen de pe-
tites entretoises. Les cartes génera-
teur et millivoltmetre sont fixées de
part et d'autre de la méme fagon. Le
module mesure est fixée sur le mo-
dule millivoltmetre par deux entre-
toises de 28mm pour gue les deux

LA MISEEN PLACEDANS LE
COFFRET. e

multimetre digital, voire d'un oscillo-
scope ave une base de temps assez
précise, est requise. Ce premier re-
glage devrait se faire sur le module
non monté, sur table, en utilisant
éventuellement une alimentation
d'atelier de fagon & intervenir plus ai-
sement sur d'éventuelles anomalies.
Cn réglera, sur chague gamme, la ré-



VUE SUR D5, DERRIERE L'APPA-
REIL DE MESURE.

sistance ajustable correspondante
P1, P2 ou P3. S'il savérait que la posi-
tion du curseur de ces ajustables
€tait par trop excentrée ou iMpos-
sible & régler, on choisirait une valeur
de résistance Rye différente de celle
preconisée, qui permette d'obtenir
un réglage correct.

On vérifiera quen tournant I'axe du
potentiometre de niveau on cbotient
bien une tension de sortie qui varie
de 700 & 1300 mVeg environ.

La mise au point du millivoltmétre ne
s'effectuera qu'en fin de montage.
On mettra le commutateur Sz sur la
position TARage et on réglera le po-
tentiometre de niveau & mi-course.
La frequence sera commutée sur la
position médiane, soit 20 kHz
(100 pF/uH). On réglera alors Ps pour
une déviation a pleine échelle du
micrcampeéremetre. En commutant
ensuite Se sur les positions 2 kHz
(1000 pF/uH), puis sur 200 kHz
(10 pF/uH), on vérifiera que la dévia-
tion du microampeéremétre reste voi-
sine du maximum et que la ma-
noeuvre de Py permet de rattraper
les eventuelles variations de niveau.
Sur la position MESure, on aura le loi-
sir de mesurer quelques condensa-
teurs précis si on en dispose. Les
cordons de mesure seront aussi
courts gue possible (quelques cen-
timetres), terminés par une pince
croccdile miniature.

Sans ces connexions, la déviation
doit étre voisine de 0,2 pF sur lagam-
me 10 pF lorsgu'on appuie sur le
poussoir Sy (C).

La mesure de trés faibles capacités
(<1 pF) peut se faire en calant la dé-
viation de l'appareil sur 1 ou 2 pF au
moyen d’'un petit condensateur ad-
ditionnel. Dans ces conditions, la va-
riaticn relative lue sur M, en présen-

ce de C,, donnera la valeur du
condensateur & mesurer.

La mesure des inductances a air ne
presente pas de difficultés particu-
lieres. Il est toutefois nécessaire de
mettre en place I'inductance avant
d'appuyer sur le poussoir Ly, sinon
l'aiguille du microampéremeétre re-
cevra une brutale impulsion qu'il
n'est pas souhaitable de |ui faire su-
bir trop fréguemment. La dicde Ds
protege tout de méme I'appareil des
accidents indésirables...

La précision obtenue a pleine échel-
le dépend principalement de la
classe de I'appareil de mesure, de la
précision de fréquence de 'oscilla-
teur et des éléments parasites. Dans
les meilleures conditions, on peut at-
teindre 2 ou 3%.

Options diverses

Cn peut rendre I'appareil entiere-
ment autonome en utilisant deux

LISTE
DES COMPOSANTS

Ri; Ro: 120 kQ (marron,
rouge, jaune)

Ri: 1,5kQ (marronm, vert,
rouge)

Rs, Rs, Ry, Ry1: 10 Q2
(marron, noir, orange)
Rs; Ro1, Ros: 4,1'(Q (jaune,
violet, rouge)

Rs: 3,3 k2 (orange, orange,
rouge)

R:', Ru, Rﬁ, Rga: 100 Q
(marron, noir, marron)
R10: 220 2 (rouge, rouge,
marron)

Ri2: 2,2 kO (rouge, rouge,
rouge)

R13; R1a; Ris; Root 1 kQ
(marron, noir, rouge)
Ris: 47 kQ (jaune, violet,
orange)

Ris: 220 kQ) (rouge, rouge,
jaune)

Py, Py, P3: 1KQ, ajustable
miniature horizontal

Py : 10 k), potentiometre
linéaire

Ps: 220 O, ajustable
miniature horizontal

€C1: 220 pF/25 V radial

Cqo: 1 pF/25 V radial

€z : 1 nF milfeuil

€ 3 10 nF milfeuil

Cs : 100 nF milfewil

Ce: 1 pF/15V tantale

€7, C15: 10 pF/15 V tantale
Cz: 47 nF milfeuil

Co: 3,3 nF céramique

piles de 9V alcalines en série, en lieu
et place du transformateur et du
pont de redressement. Dans cette
configuration, I'interrupteur sera pla-
cé dans le circuit des piles en amont
de C 7
On peut augmenter les ressources
de I'appareil en gjoutant une gamme
de 10000 pF/uH avec une frequence
supplémentaire de 200 Hz sur le gé-
nérateur.
Il faudrait alors amener la valeur de Cg
a 220 nF et vérifier gu’aucun affaiblis-
sement ne se produit 8 200Hz en
position tarage.
Pour des raisons d'encombrement,
nous avons utilisé un microampeére-
métre de petites dimensions, mais
rien ne s'oppose a faire appel & un
plus grand modeéle qui donnera une
lecture plus confortable. On peut
aussi — solution économique — em-
ployer la gamme 100 pA d'un (oon)
contréleur analogique.

J. CERF

C1o; €13: 47 pF/15 V tantale
€11, C1o: 22 pF/15 VY tantale
IC;: TLO82 double ampli
Bifet

IC; : XR2206, circuit
génerateur de fonctions

T1, T2: BC238 transistor NPN
(ou équivalent)

Ta: BC546 transistor NPN (ou
équivalent)

PM : pont moulé cylindrique
5T: 7812, stabilisateur de
tension + 12V

D1, Dg, Da, D;: AA118 diode
germanium

Ds: 1N4148

LED : voyant a diode
électroluminescente

5, interrupteur miniature a
levier

Sq: commutateur Lorlin, 2 x 3
posit. pour Cl

S3: simple inverseur
miniature a levier

S1, S5: poussoirs
momentanés a contacts
travail :

TR : transfo moulé 220 V/
2x6V,1,5VA

M: microamperemetre

100 uA Monacor (45 x

60 mm), 1,6 kQ

Douilles Cx, Lx: 4 douilles

2 mm isolées

2 boutons a repére pour axe
de 6 mm

Coffret RP3 de Retexbox ou
équiv. (155 x 90 x 50 mm)
Cordon secteur, visserie,
décolletage...

T S O R Wy T T T T
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de srmphcnte et un
faible coit en utili-
sant la technique du
désormais classique

multiplexage. _‘
ﬂ

Caractéristiques

— Alffichage sur bargraph.

— Mode point ou barre.

— Cing bandes de fréequence se re-
couvrant 8 — 6dB: 60 Hz, 250 Hz,
1000Hz, 9500Hz et 5000 Hz, faci-
lement extensible & 6, 7 ou 8
bandes.

— Entrée micro intégrée et auxiliaire.

I - Principe (fig. 1)

Cet appareil gue nous vous propo-
50ns a été élabaré autour d’un circuit
voltmetre & LED entouré de compo-
sants classigues. L'utilisation du sys-
teme de multiplexage permet de
n'utiliser qu’'un seul voltmetre pour
déterminer le niveau du signal dans
la bande de fréquence sélection-
née. Nous allons donc passer en re-
vue les differents blocs constituant le
schéma de principe.

0 LE PRINCIPE GENERAL.

Avant de pouveir tre exploité, le si-
gnal d'entrée provenant du micro-
phone est amplifié & un niveau suffi-
sant, puis ramené sous une
impédance de sortie faible afin de
pouvoir attaguer les étages de filtra-
ge passe-bande. On dispose alors
autant de filtres que de bandes sou-
haitées, avec a la sortie de chaque
filtre un étage de redressement enre-
gistrant la créte du signal.

Les niveaux continus de chagque
bande attaquent chacun une entrée
d’'un multiplexeur analogique afin
d'étre chacun a leur tour visualisés
par le voltmetre a LED. Simultané-
ment & la connexion d’un filtre au

AFFICHAGE




voltmetre, on active I'anode com-
mune de la barre verticale corres-
pondante grdce a un compteur dé-
cimal. Le découpage temporel du
spectre permet de n'avoir gu'une
barre lumineuse allumée & la fois,
mais comme cela se fait & une fre-
quence supeérieure a la persistance
rétinienne, on a l'llusion gue toutes
les barres sont actives en méme
temps. On a donc besoin d'une ba-
se de temps et d’'un compteur syn-
chronisant la sélection du filtre relié
au voltmetre et de la barre de LED
validée.

Enfin, pour que tout ce petit monde
s'anime tel qu'on I'a prévy, il ne faut
pas oublier I'alimentation gui est ici
symétrique £ 5V pour les étages
analogiques d'entrée et + 5V pour
les circuits logigues.

Il - Fonctionnement
(fig. 2)

Nous allons maintenant détailler
chague bloc vu dans le principe de
foncticnnement.

Alimentation

L'alimentation est classique : un
transformateur 220 V/12V 5VA 3
point milieu, suivi d’'un pont de
dicdes et de deux condensateurs
de filtrage C; et Co. La masse du mon-
tage est constituée par le point mi-
lieu du transformateur: on dispose
ainsi de deux tensions symétriques +
et — 8V environ, que les régulateurs
integres U; et Ug se chargent de re-
guler a + et —5V. Les condensateurs
Cs, Cy, Cs et Cg réalisent un filtrage en
«haute frequence» et évitent I'en-
tree en oscillation des régulateurs.

La aussl, un grand classique du gen-
re: deux etages amplificateur-inver-
seur realisés autour d’'un amplifica-
teur cperaticnnel et montés en
cascade. Rappelons que le gain d’'un
tel montage est égal au rapport de la
résistance de contre-réaction (Ry) et
de la résistance série d'entrée (Ry).
Avec les valeurs adoptées sur le
schema, I'ensemble procure un gain
d'environ 350 tout en gardant une
bande passante de |'ordre de
10kHz.

Enfin, un dernier étage a gain unitaire
permet de ramener |e signal sous im-
pédance faible afin d'attaquer les
filtres de bande. Cet étage est pour-
vu d’'un inverseur permettant de se-
lectionner soit I'entrée micro, soit
une entrée auxiliaire, ainsi que d'un
potentiomeétre Py accessible en face
avant afin d'ajuster la sensibilité du
montage a la source sonore.

Filtre passe-bande

La cellule Res/Cos et Ros/Cop associée a
I'amplificateur opérationne! Uis

constitue un filtre actif passe-bande:

du second ordre. |'affaiblissement
est donc de 40dB par décade, ce
gui nous permet d’avoir un recou-
vrement partiel des différentes
bandes. Le gain du filtre & la fre-
quence de résonance est unitaire. La
resistance Ros sur I'entrée + de 'am-
pli-op permet d'égaliser les courants
de polarisation, améliorant la répon-
se en frequence.

A la sortie du filtre, le signal alternatif

- résultant n'est pas directement ex-

ploitable par le voltmeétre. Aussi, il
subit un redressement mono-alter-
nance par la diode Dy, puis une inté-
gration (moyennage dans le temps)

LES BARGRAPHS AFFICHENT
LES BANDES SELECTIONNEES.

par la cellule Co7/Re7. Cela permet
d'avoir une deécroissance progressi-
ve de la barre lumineuse méme si le
signal d'entrée disparait brusque-
ment. On pourra éventuellement
jouer sur la constante de temps en
ajustant Roy.

Une remargue concemant les amppli-
ficateurs opérationnels utilisés sur la
maquette: les classiques 7471 peu-
vent convenir, ainsi gue tout autre ty-
pe tels les LM 301 par exemple. Dans
certains cas, il sera nécessaire d'ajou-
ter un condensateur céramique de
33 pFentre les broches 1 et 8 pour la
compensation en fréquence (Cog @
Css prévus sur I'implantation des
composants).

S R Y e e,

Balayage du specire et
sélection de la bande verticale

Cest une des fonctions importantes
de notre montage, et certainement
celle qui lui permet de rester abor-
dable du point de vue réalisation.

Tout d'abord, comme nous I'avons
vu dans I'introduction, nous avons
besoin d'une horloge qui va servir,
d'une part, & I'4chantillonnage des
différents filtres et, d'autre part, & Ia
selection successive des colonnes
de LED. Elle est realisée autour du
désormais trés classique NE 555
monté en multivibrateur astable que
Rog, Rog et Cg font osciller 4 une fré-
guence de l'ordre de 400Hz. En ef-
fet, sachant que la persistance réti-
nienne est d'environ 1/20 de

seconde et gue nous avons 8

bandes (maximum) a balayer pen-
dantce laps de temps, il faut une fré-
quence minimale de 8 x 20
= 160 Hz. Cependant, vu que la
constante de temps du filtre est de
l'ordre de 1/50s, il vaut mieux échan-
tillonner un peu plus souvent pour
eviter un phénomene de scintille-
ment.

Cette horloge attaque un compteur
binaire qui permet de commander
le multiplexeur analogique 4051 ain-
si que le decodeur décimal 4028. Le
4051 aiguille en fonction du code
binaire présent sur ses entrées de
commande I'une de ses huit entrées
analogigues sur la sortie unique.
C'est donc lui qui détermine quelle
est la bande de fréguence en cours
d'évaluation. Le 4098, quant a lui, ac-
tive (a I'état haut) I'une de ses dix



Comme nous avons besoin de 5 a 8
sorties, 3 bits de codage binaire suf-
fisent, et c'est pourquoi la demiére

sorties en fonction du code BCD
présent sur ses guatre entrées de
commande.

TR1
! S3
-

56665560

U3 us Us {f {3 343

-sv@@@@@?@?@@

Alimentation des amplis opérationnels

L'ALIMENTATION.

| LE SCHEMA DE émﬂdl#!—.- o
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entrée de commande est forcée au
niveau bas.

Enfin, un étage a transistor monté en
collecteur commun permet de com-
mander I'anode commune des LED
tout en fournissant le courant néces-
saire & I'allumage desdites LED.

Quantification et affichuge

AU coeur de notre réalisation, on
trouve un LM 3914 (version linéaire)
ou LM 3915 (version logarithmigue)
spécialisé dans la commande de
LED en fonction d’une tension (fonc-
tion voltmetre). Nous ne rentrerons
pas dans le détail du fonctionne-
ment de ce circuit. Sachez toutefois
gue le circuit procede a la compa-
raison de la tension d'entrée avec
une ¢chelle de 10 niveaux internes et
allume en conséguence les LED.

Le LM 3914 dispose en sortie d'un

Di1 D10 D9 D8 D7
AA A A AA AR

x[&

PPN NP IP PP NE RS

ENENENENENENE PR
Tz ZZTXZIZ
xxxT3TXZ%




générateur a courant constant afin de
piloter les LED. C'est la résistance Ras
qui détermine ce courant, qui est ici
de 'ordre de 40 mA. Cette valeur re-
lativement élevée est nécessaire car
n‘oublions pas gue chaque LED
n'est en fait allumeée gu'un huitieme
de temps. Le courant moyen est
donc huit fois plus faible.

Le diviseur de tension en échelle in-
terne au LM 3914 est alimenté par
une réference de tension variable in-

grand recoit I'alimentation, 'ampli
micro, les filtres passe-bande et la
logique de commande. Le second,
venant se monter a I'équerre, est
équipe du voltmetre, du panneau
d'affichage et les quelques com-
mandes du montage. Cela permet
d'avoir une face avant compléte-
ment fonctionnelle.

Il est possible d'élaborer les circuits
imprimés en appliquant directe-
ment les éléments de transfert Meca-

Cadpak puis imprimeés sur film trans-
parent a l'aide d'une imprimante la-
ser. On cbtient ainsi un mylar direc-
tement utilisable pour une insolation
par procedé photographicue ultra-
violet.

Apres gravure dans un bain de per-
chlorure de fer suivie d'un abondant
ringage, toutes les pastilles seront
percées a l'aide d'un foret de
0,8 mm de diametre. Certains de ces
trous seront a agrandira 1 ou1,2mm
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terne elle aussi au circuit intégré.
L'ajustable Po permet de régler cette
reférence de tension et d'adapter
ainsi I'échelle de mesure aux niveausx
de tension d'entrée.

] = Réqlisation
pratique

3.1. Circvits imprimés (fig. 3)

Afin de donner au montage une cer-
taine ergonomie et une facilité de cé-
blage, le montage a été divisé en
deux circuits imprimés. Le plus

norma sur le cuivre préalablement
bien dégraissé du verre époxy (tra-
vail fastidieux). Mais on peut égale-
ment transiter par la réalisation d'un
mylar transparent ou encore procé-
der par voie photographique en se
servant du modele publié comme
référence. On se procurera tout de
méme les composants nécessaires
avant de débuter la confection du
circuit imprime. Cela permettra le
cas €cheant de modifier les
connexions des composants qui dif-
ferent. Notons que les tracés ont été
réalisés a l'aide du logiciel de CAO

o LES CIRCUITS IMPRIMES.

pour les adapter au diametre des
connexions de composants plus vo-
lumineux tel gue les picots ou inter-
rupteurs.

Enfin, pour achever la réalisation de
ces circuits imprimés, rappelons
au’il est toujours intéressant d'en
étamer les pistes pour leur donner
une meilleure tenue mécanique et
¢lectrique. Cette opération peut
d’ailleurs étre menée a bien a l'aide
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LES IMPLANTATIONS.

du fer a souder. Vu la finesse de cer-
taines pistes de ce montage, il est

important de vérifier au testeur de
continuité 'absence de microcou-
pures ainsi que celles de micro-
court-circuits toujours trés difficiles &
detecter al'ceil nu, et qui cependant
ont un effet catastrophique sur le
fonctionnement du montage.

3.2. Implantation
des composants (fig. 4)

Apres lamise en place des quelques
straps de liaison (7 au total) qui ont
permis d'éviter le problématique cir-
cuit double face, peu & la portée de
I'amateur, on passera a I'implantation
desrésistances, des capacités et des
dicdes. Ensuite ce sera le tour des
transistors, des supports de circuit
intégré et des picots de cablage. Im-

L’ENTREE AUDIO,



UNE VUE D'ENSEMBLE.

plantez en demier lieu les interrup-
teurs et la LED en veillant & ce que
tous ces compaosants soient a la mé-
me hauteur.

Les anodes des bargraph D7 a Dq1 se-
ront reliées entre elles coté cuivre
par une chute de connexion de ré-
sistance par exemple. Enfin, les deux
modules sont reliés & I'équerre par
10 straps réalisés a I'aide de fil rigide.
Le transformateur, selon le modéle,
sera relié par des fils ou a l'aide des
pastilles prévues & cet effet (transfo
moulé).

Toute erreur au niveau du cdblage ne
compromet pas seulement les
chances d'un bon fonctionnement
du montage, mais peut aboutir dans
certains cas & la destruction de com-
posants, en particulier des éléments
actifs.

3.3. Essais et vtilisation

L'étape de mise au point, qui ne né-
cessite gu'un seul réglage, ne de-
mande pas de matériel spécifique.
Placer Py et Po 8 mi-course. Basculer
So sur <Mode Barre>, $q sur <Micro>
ou <Auxiliaire> et mettre en route
votre source sonore. Mettre le mon-
tage sous tension et vérifier I'alluma-
ge de guelgues LED. Si rien ne se
passe, augmenter la sensioilité a l'ai-
de de Py, en tournant dans le sens
dles aiguilles d'une montre. Le régla-
ge optimal de Pq est atteint quand la
plus élevée des bandes lumineuses
est en haut. Vous pourrez par la sui-
te adapter le montage a des sources
sonores diverses par |'intermédiaire
de P accessible en face avant.

Si un probleme plus sérieux se pré-
sente, vérifiez votre cablage et/ou
tentez de suivre a I'aide d’'un oscillo-
scope le trajet du signal d'entrée en
se référant aux explications données
dans la partie fonctionnement.

P. Tissot
LISTE :
DES COMPOSANTS
Résistances

R1; Rg, R1z, Rigy Reo, Ros, Rsa :
10 k) (marron, noir, orange)
Ry, Ry: 12 kQ (marron,
rouge, orange) o

R3, Rs, Ry, Res, Ryg, Rm Res:
220 k< (rouge, rouge, jaune)
Rs; Reo: 47 KQ (jaune, violet,
orange)

R7: 1,2kQ (marron, rouge,
rouge)

Re; R1o, Rm R1s; R17, Ry, Rog,
Rag, Ras, Rog: 22 KQ (rouge,
rouge, orange)

RS“; RB‘I' R:a!, R33; R:u: 1 ,5 kQ
(marron, vert, rouge)

Ris: 330 Q) (orange, orange,

marron)

Rie: 470 Q (jaune, violet,
marron)

P, ;: ajustable multitours 1 a
10 kQ

P, : potentiométre 10 kQ a
100 kQ

Condensateurs

Ci, Ca: 870 pFM16V

c;, Cz, C_r., c;, C1n, C", €Ci2: 100
nF plastigue

€7, Cs: 470 nF plastique

€y : 33 nF plastique

€13, Ciz: 2,2 nF plastique

€57 €18y Co1y Cosp Cog: THF
plastique ;

€16, €172 10 nF plastique
€19, Coo: 47 nF plastique
€ay, Co3: 220 nF plastique
Cos; Co6: 8,7 NF plas'tique
€op & C35: 33 pF céramique
. (uolr texte)

| Semi-conducteurs

Dt pont de diodes 500 mA

Dy & Dg: 1N4148

D; a Dy1: bargraphs 10 LED

' rouges ou multicouleurs
j(EI.I! 1001 par exemple). Le
_cas échéant, on peut les
remplacer par 10 LED plates

Dig: LED verte 3 mm

T aTs: 2N2292

U, : 7805 (régulateur 5\!)
U.: 7905 (regulaleur 5V)
U:a Us U 8 Uss: 781 (ampll-
opérationnel) ou équivalent
(LM 201 par exemple)

Us : NE 555 (oscillateur)

U;: CD 3024 (compteur
binaire) /

Ug: €D 4028 (de:odcur
binaire/décimal)

Us: LM 3914 (voltmetre/
commande de LED) ou

LM3915
Uq0: €D 4051 (multlplexeur
analogique)

Divers

MIC : micro-électret 2 fils

S1; Sn: mverseur umpelalre a
levier

S1: interrupteur umpolalre a

levier _

TRq: trans‘formatg.l_l. x 56‘\[
300 mA mini
9 supports circuit i intd gre
8 broches :

1 support circuit lntegré

14 broches

2 supports clrcuit intégré
16 broches

1 support circuit mtcgre ‘
18 broches
5 supports circuit integrz

20 broches (pour les ‘
bargraph)

1 embase Cinch (pour emree
auxiliaire)

1 cable secteur moule

1 bouton potentiometre




MESURES

COMMUTATION
AUTOMATIQUE DE GAMME

POUR VOLTMETRE

A AIGUILLE

Ce montage change

de gamme lorsque Ia-

cation par 2 de
I'échelle. II est prévu
pour étre intégré
dans une alimenta-
tlcn varlable de 0... .

26'V, la [ecture de !aﬂ‘
tension est directe.
l-‘.t de 26=‘V'a 50‘*_‘ |

metre par 2
vous indique quand
il faut multiplier par
2. Mais en recalcu-
lant R, et le seuil,
vous pourrez choisir
un facteur de multi-
plication de 5,10...

0 LE SCHEMA DE PRINCIPE.

Fonctionnement (fig. 1)

Sila tension d'entrée est inferieure au
seuil, alors le relais n'est pas com-
mandeé et son contact est fermé. La
résistance de gamme R; est court-cir-
cuitée. La plage de mesure est égale
a celle du voltmetre, ici 30 V.
Lorsque le seuil est dépassé, alors le
relais est commandeé. || ouvre son
contact. La résistance de gamme Ry
entre en service et divise par 2 la ten-
sion du voltmetre.

Résistance
de gamme Ry

Premierement, vous effectuez le ca-
blage de la figure 2. Vous position-

R2

=

P1

o—

nentation
ble 0 - 50V

[o B

P2

T
Résistance
de GAMME

R
680k*
& déterminer

P5
Lo+

Alimentation
15V fixe
ey

P6

nez la résistance Rv sur le minimum
de resistance. Réglez |'alimentation
pouravoir 30V, c'est le pleine échel-
le.

Ensuite augmentez la valeur de Rv
Jusqu'au moment ol le voltmeétre in-
diquera 15V. A ce moment, on a
Rv = g, la résistance interne du volt-
metre. Il suffit maintenant de la me-
surer a l'ohmmetre et vous avez la va-
leur de Ry.

Calcul du seuil

Le seuil est €gal & la somme des ten-
sions des zeners et de la diode du
photocougleur.

Soit:

U seuil = Uzy + Uz + Ud photo
=15+10+1
=926V

Calcul de Ry

Cette résistance limite le courant
dans les diodes zener et I'optocou-
pleur. Si la tension d'alimentation
max est Ve max 50V, Vseuil 26V, et
gu'on limite le courant & 25mA, on
da:
Ro = (Ve max — VseUilVImax
VenVolt/lenmA et Ren Q
=(50-296)/95
=1kQ



1’ Rv = 0 réglage & 30V sur le voltméire
2' Rv/> jusqu'a 15V sur le voliméire
3 alors Rv = valeur de R1

) LA MESURE DE R,.

Réalisation (fig. 3 et 4)

Tous les composants prennent place
sur le circuit imprimé, a part la DEL.
L'emploi de supports n'est pas utile,
mais attention a la position du relais
et de 'optocoupleur, leurs reperes
sont opposés. La diode est facultati-
ve sivous Utilisez des relais avec dio-
de intégrée.

s'allumer et 'aiguille du voltmetre
décrocher. En cas de probléme, vé-
rifiez les tensions a l'aide du tableau
figure 5. Les mesures ont été rele-
vées pour deux valeurs de VE, soit
10 et 30 V par rapport & la masse. Si
l'alimentation de 15V n'a pas bescin
d'étre flottante, vous pouvez relier
les masses, c'est-a-dire Py et Ps.

Intégration
dans une alimentation

Quand les essais sont terminegs, vous
pouvez effectuer l'intégration dans
I'alimentation. Si vous disposez déja
d'une alimentation fixe de 15V, vous
pouvez sauter le paragraphe suivant.

Réalisation du 15V

Reportez-vous a la figure 4 pour
réaliser le 15V. En partant de la ten-
sion filtrée, vous cdblez un filtre RC
pour lisser et limiter la tension d'en-
trée du 7815 a environ 30 V.
— Calcul de Rs et Cy:
Posons Ve 7815 = 25V
Vfiltrée = 50V
| = environ 20 mA
Rs = (Vfiltrée — Ve 7815)/I
=50 — 25/20
=1,2kQ

Condansateur

de filtrage

.
Essais

Pour essayer le montage, vous avez
besoin d'une alimentation de 15V
fixe et d'une alimentation variable de
30V minimum.

Cablage de l'alimentation
variable et du veltmétre

La, vous faites varier Ve et vous de-
vez lire la tension sur le voltmetre. Si-
non, vérifiez le relais, Ry doit étre
court-circuitée.

Cablez l'alimentation de 15V
et la DEL

Augmentez progressivement la ten-
sion en VE. Quand elle sera supé-
rieure & 26V, vous devez voir la DEL

— Puissance dissipée par Rs :
PRs=RxIxIx0,001
Ren ke, len mA, Pen mW
=1 x%x20x 20 x 0,001
=400 mW
D'oli Rs = 1k 1/2W

Caleul de €,

C va se décharger dans le 7815. La
consommation étant de 20mA, cela
correspond & une résistance de

charge Rc de:

Rc=U/l
=15/20
=0,75kE

Nous avons T = RC

La période a l'entrée du filtre est
10ms, c'est la période du secteur /2
grace au pont de diode. Le filtre Rs G4

{55 noimans 3 &
uj E“““\_%

O CcoMM o—1

estun intégrateur. Choisissons T = 5P.
T=RxC=C=TR
T=5P=5x%x10=50ms
R=Rc=0,75kQ
D'ou:
€ =50T0e-3/G; 755
C =50/0.75¢¢
C=67uF
Ci = 47 uF & 100 pF, suivant votre
stock.

Ph. THIENNOT




La part qu'occupent
les filtres dans le do-
maine de I'électro-
nique est suffisam-
ment importante
pour que‘no"us Y
consacrions quelques
pages destinées a fa-
‘miliariser le lecteur
-avec leur role, leur
conception et leurs
performances. Nous
nous intéresserons
pour commencer aux
filtres analogiques,
puis nous aborderons
les filtres numé-
riques, ces derniers,
sans prendre totale-
ment le pas sur 'ana-
loglque, progressent
énormément depu:s
duelgues années.
m

Pour bien comprendre le rdle d'un
filtre dans un systeme électronique,
il faut garder présent a I'esprit le fait
que ceux-ci agissent sur des signaux
électrigues (tensions et/ou courants)
dont ils vont modifier certaines ca-
ractéristiques.

I - Filtrage analogique

Nous raisonnerons dans la suite de
cet exposé sur des tensions, mais
toutes les notions abordées pour-
ront étre étendues aux courants sans
aucun probléme. Etant donné qu'un
filtre agit sur le spectre des signaux
qui lui sont appligués, nous com-
mencerons par définir cette notion,
ce qui nous conduira a distinguer les
signaux périodigues de ceux qui ne
le sont pas.

1° Specire
d'un signal périedique

Tout signal périodique w(t) de pério-
de T, frequence f = 1/T (pulsation

INITIATION

PRESENTATION DES
FILTRES ELECTRONIQUES

w = 6,28 1), possédant un nombre fi-
ni d'extréma et de discontinuités
(conditions dites de Diriclet), est dé-
composable en une somme de
fonctions sinusoidales qui prend le
nom de série de Fourier, du nom du
mathématicien qui s'est occupé de
cette analyse.

La décomposition en série de Fou-
rier d’'un signal carré ne comporte
pas d’harmoniques de rang pair ni
de termes en cosinus, ce qui peut se
Justifier tres simplement en remar-
quant que le signal étudié est impair
[v(t) = — v(-D)] et que, de plus,
[Vt +T/2) =—w(D)].

On remarque en outre que la valeur
moyenne est nulle et que les ampli-
tudes des différents termes de la dé-
composition en série de Fourier
(que I'on appelle aussi des raies du
spectre) ont des amplitudes qui dé-
croissent en 1/n, avec n, le rang de
I’harmonique.

La représentation graphique don-
nant I'amplitude de chacun des
termes de la décomposition en série
de Fourier en fonction de la fréquen-
ce (fig. 2) s'appelle un spectre
d'amplitude. Les fréquences pre-
sentes dans ce spectre sont parfois
appelées composantes spectrales
et plus simplement «raies », par ana-
logie avec le domaine de |'optique.
Le mode de décroissance de I'am-
plitude des composantes spectrales
d'un signal avec le rang de I'harmo-
nique considére est tres utile pour
définir les caractéristiques des filtres
utilisés.

On sait, par exemple, que les har-
moniques d'un signal carré ont des
amplitudes gui varient en 1/n alors
que celles d’un signal triangulaire va-
rient en 1/n2. Il résulte de cette pro-
prieté gu'un amplificateur destiné a
transmettre des signaux carrés devra
avoir une bande passante plus large
due pour des signaux triangulaires,
I'amplitude des harmoniques de
rang €levé étant plus faible (donc
négligeable) avec des signaux trian-
gulaires qu'avec des signaux carés.

2° Specire
d'vn signal apériodique

On trouve dans cette classification
tous les signaux non périodiques
dont les plus représentatifs, surtout

en ce gui concermne le domaine élec-
tronique, sont l'impulsion, |'échelon
et larampe. La figure 3 donne la re-
présentation en fonction du temps
de ces trois signaux que I'on utilise
couramment pour étudier la réponse
des systéemes électronigues, qu’il
s'agisse d'asservissements ou plus
simplement d'amplificateurs.

pour de tels signaux v(t), et & condi-
tion gu'ils soient d’amplitude finie et
d'intégrale finie sur l'intervalle [ — ee,
+ oo], si ceux-ci possédent un
nombre fini d'extréma et de discon-
tinuités, il est possible de définir non
plus une série de Fourier.

v(1)

Les 3 signaux fondamentaux apériodiques
utilisés en électronique

REPRESENTATION
EN FONCTION DU TEMPS

L'expression V() est la transformée
de Fourier de la fonction v(t) que I'on
appelle aussi «densité spectrale de

A
Vm
>
0 T 2T t
DECOMPOSITION D'UN SIGNAL
EN SERIE DE PO“RIE_II.-
Amplitude
Am ¢ - Courbe en
TT 1/n
N —
J = >
0 f 3f 5f 7t F
AMPLITUDE DU SIGNAI. DE LA
FIGURE 1. _
v(t) v(t) v (1)
A
t t
0 0Ly 0
Impulsion Echelon Rampe



v(t)». Cette grandeur étant genérale-
ment une fonction complexe
puisque la variable « | » figure dans le
terme exponentiel, il est courant de
ne considérer que le module de
WV(f), gue nous noterons p(f), qui re-
présente la densité spectrale d’am-
plitude de w(t).

La figure 4 donne le résultat des cal-
culs concernant le signal de la figu-
re 4a gui est un créneau d'amplitu-
de unitaire apparaissant entre les
instants — T et T, |a figure 4b repré-
sente la densité spectrale d’amplitu-
de de ce méme signal. Contraire-
ment aux signaux périodiques, le
spectre est continu, toutes les fré-
guences sont présentes. Le calcul
montre gque pour ce type de signal la
courbe enveloppe définissant la
densité spectrale de chague raie est
une fonction en (sin X)/X.

1)

T +T

IMPULSION UNITAIRE

(f)

2T

i

| t2r 1m s 2

DENSITE SPECTRALE D'AMPLI-
TUDE DE L'IMPULSION UNITAIRE

Nous avons tenu a introduire ces
points particuliers afin que le lecteur
soit conscient des différentes carac-
téristigues qui existent entre les
spectres des signaux périodiques et
apériodigues, ces notions n'étant
gue trés rarement abordées, car elles
nécessitent des développements
mathématiques assez conséquents
qui sortiraient du cadre de la revue.

Il - Role
et caractéristiques
d’un filtre

1° Réle
Le réle essentiel d'un filtre consiste a

modifier le spectre des signaux qui
vont y transiter afin d'obtenir des ca-

racteristiques particulieres. Citons,
par exemple, le cas des filtres quali-
fies de correcteurs, qui amplifient les
signaux de fréquences basses et lais-
sent passer les signaux de fré-
quences élevées sans les modifier,
afin de pallier a la déficience des
haut-parleurs dans le domaine des
basses fréquences.

Bien que le filtrage conceme princi-
palement 'amplitude des signaux,
les filtres ne se contentent pas d'agir
sur I'amplitude des signaux, leur ac-
tion s'exerce aussi sur la phase. Si
I'on N’y prend pas garde, cette se-
conde action peut étre catastro-
phigue sur le plan des résultats ob-
tenus, comme nous le verrons un
peu plus loin dans cet exposé.
C'est pour cette raison gu’un filtre
doit étre caractérisé par deux
courbes représentant respective-
ment |'action du filtre sur l'amplitude
et sur la phase des signaux.

2° Caractéristigques

Le signal d'entrée ve(t) du filtre de la
figure 5 est suppose sinuscidal. Son
expression mathématique est ve(t)
= Ve sin wt = Ve . sin (6,28f). Le si-
gnal présent a la sortie du filtre est
vs(t) = Vs . sin (ot + D). Le filtre ne
modifiant pas la fréquence du signal,
ve et vs ont la méme pulsation
w=06298f

En revanche, 'amplitude Ve est de-
venue Vs, et la phase (ot) de ve &
I'instant «t» est devenue (wt + @),
du fait du passage du signal dans le
filtre.

ve (1)
{Ve, Qo)

Vs =T Ve
Os =08+ @

FONCTIONS D'UN FILTRE
EN ENTREE-SORTIE

Pour caractériser I'effet du filtre sur le
signal de fréquence f, on s'intéresse
au rapport des amplitudes des si-
gnaux vs(t) et ve(t) que I'on note | T |
= Vs/Ve, gui est un nombre sans di-
mension.

Comme ce rapport varie avec la fré-
quence, on le note parfois | T(f) | ou
[T(w)].

En ce qui conceme 'effet du filtre sur
la phase des signaux, celle-ci est ca-
ractérisée par la différence de phase
existant entre vs(t) et ve(t) & un mé-

me instant. On note cet effet par ARG
(T) = @ (lire argument de T), quanti-
té qui dépend elle aussi de la fré-
guence f. L'association des deux
grandeurs |T | et @, que I'on note T
=(|T|, @), est appelée fonction de
transfert du filtre. Dans de nom-
breuses situations, il est intéressant
de faire appel a la notion de gain dé-
finit par: G = 20 log (|T |). Celui-ci
s'exprime en decibels, dB en abré-
gé.

Afin de préciser le comportement
des filtres en fonction de la fréguen-
ce, plusieurs représentations aux-
quelles on donne le nom de dia-
grammes sont a la disposition des
utilisateurs.

Diagramme de Bode

Il s'agit de la couroe qui représente
les variations du gain du filtre (ou de
tout montage en général) en fonc-
tion de la frequence ou de la pulsa-
tion.

On note cette fonction G = h(f). La fi-
gure 6b correspond & celui du filtre
R-C de la figure 6a. Généralerment,
le domaine dans lequel le filtre doit
agir étant assez important, on utilise
pour les fréquences une échelle lo-
garithmique. Ce choix permet de
condenser les résultats mais aussi de
ne laisser aucun domaine dans I'ou-
bli, ce gu'une échelle linéaire ne
permettrait pas.

On remargue gue la couroe obte-
nue peut étre approximée par deux
droites que I'on appelle des asymp-
totes. Leur point de concours cor-
respond a la fréguence de coupure
«fo» du filtre. C'est pour cette fré-
guence gue la courbe réelle du filtre
est la plus éloignée de ces asymp-
totes, I'écart vaut ici — 3dB. La forme
de la courbe renseigne de fagon évi-
dente sur les caractéristiques du
filtre.

On note sur la figure 6b que les fré-
auences ¢levées sont atténuées (G
donc | T| diminue), alors gue pour
les fréquences basses, G = 0dB, ce
qui signifie gue les amplitudes de ve
et de vs sont égales, donc que les si-
ghaux ne subissent aucune modifi-
cation pour ces fréquences. Nous
sommes en présence d'un filtre pas-
se-bas.

Diagramme de Bode de la phase
[l s'agit, toujours pour le méme filtre
de la courtbe qui donne les variations
de @ en fonction de f (ou ).
L'échelle des fréeguences est encore
logarithmigue (pour les mémes rai-
sons). La figure 6¢c montre que pour
les frequences basses, le déphasage
introduit par le filtre est nul, gu'il
tend vers (- 90°) quand f augmente.
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DIAGRAMME DE NYQUIST.

On remargue, ici encore, qu’il est
possible de tracer des asymptotes
gui rendent compte du comporte-
ment du filtre de fagon grossiére,
mais assez explicite toutefois, tant
pour les fréquences basses gue
pour les plus élevées. Pour la fré-
quence de coupure fo, le déphasa-
ge introduit par le filtre étudié vaut
—45°,

Grédce aux diagrammes de Bode
dont nous venons de vous donner
un exemple succinct, mais gue nous
développerons dans un autre article,
il est possible de connaitre avec pré-
cision l'action du filtre sur les diffe-
rents signaux gu'il sera amené a trai-
ter.

Diagramme de Black

La figure éd propose celui-ci tou-
jours pour le filtre de la figure 6a.
Pour le tracer, on représente pour
chaque fréequence la valeur du gain
G du filtre en fonction du déphasa-
ge @ gu'il intreduit a cette méme fré-
guence. Bien gu’'une seule et méme
courbe soit suffisante pour disposer
simultanément de la valeur du gain et
de la phase, I'interprétation est
moins aisée qu'avec les diagrammes
de Bode.

Diagramme de Nyquist

La notation mathématique T = ([T,
@) que nous avons utilisée pour la
fonction de transfert du filtre peut
s'interpréter comme un vecteur dont
[T | représente la longueur et @
I'angle existant entre ce vecteur et
I'axe horizontal qui sert de référence
(fig. 7). Pour chaque valeur de la fre-
guence, la longueur et la position du
vecteur se modifient. Si l'on joint les
extrémités de tous les vecteurs re-
présentatifs de T, on obtient une
courbe gue 'on appelle diagramme
de Nyquist. Pour s'y retrouver, il faut
gue le diagramme soit gradué en fré-
quence (fig. 6e).

Comme pour le diagramme de
Black, celui de Nyquist fournit sur
une seule représentation les valeurs
du module et de la phase de T.
Certains vont se demander & quoi
peuvent bien servir ces diverses re-
présentations qui n'apportent en ap-
parence pas plus de renseignements
I'une que l'autre.

Suivant le domaine d'application,
certains diagrammes sont plus com-
maodes a employer que les autres,
aussi devra-t-on connaitre chacun et
utiliser le plus approprié suivant I'ap-
plication envisagée.

En ce qui conceme le filtrage pro-
prement dit, nous utiliserons essen-
tiellement les diagrammes de Bode
qui, par leurs formes (surtout celle

du gain), indiguent immédiatement
la nature du filtre avec lequel on est
confronté.

A
Y

0

A\ 4

M
—>
Vecteur T représentatifde T = ([T|, §)
Longusurde Om =T
(Ox,0M)=ARG (T)=0¢

pour chaque fréquencs on obtient un
vecteur T différent

L'ANGLE DE PHASE

3° Importance du déphasage

En partant de I'expression vs(t) = Vs
sin (wt — @) qui représente la tension
de sortie d’'un circuit électrique
quelconque, expression que I'on
peut aussi mettre sous la forme vs(t)
=Vs sin w (t —t) avec T = ®/w, nous
voyons gu’'un signal de fréquence f
qui traverse un circuit électrique sort
de celui-ci avec un retard de valeur
T = P/ qui dépend de la pulsation
 du signal.

Si nous supposons maintenant gue
deux signaux de fréguences fi et fp
(pulsations respectives w1 et wo)
sont appligués simultanément a I'en-
trée de ce méme étage, il est évident
que les temps de transit respectifs
seront T = @1/w et te = Do/we.
Réfléchissons un instant et posons-
nous la question de savoir ce qui se
passerait si les temps de transit T, et
To étaient différents. Pour aider a la
compréehension du phénomene,
nous pouvons imaginer que deux
instruments de musique émettent si-
multanément deux notes formant un
accord.

L'inégalité des durées 1, et 1o corres-
pondrait & la sortie des notes & des
instants différents, ce qui, avouons-
le, risquerait de donner une belle ca-
cophonie et n'est pas le but recher-
che.

Afin d’assurer un temps de transit
identique pour toutes les fré-
quences, il faut respecter la condi-
tion ®/w = constante. Cette condi-
tion impose que la courbe @ = glw)
soit une droite comme celle de la
figure 8 (I'échelle utilisée pour les
fréequences doit étre linéaire). Les
filtres ou, plus genéralement, les
montages qui vérifient cette condi-
tion sont qualifiés de montages a
phase linéaire.



Il est évident que les amplificateurs
HiFi doivent posséder cette proprié-
té, sinon ils introduisent ce que I'on
nomme de la distorsion de phase.

Comme vous pouvez e constater, le
déphasage introduit par un filtre est
une notion tout aussi importante, de
par ces effets, que celle introduite
sur l'amplitude des signaux. Néan-
moins, on s'intéresse beaucoup plus
souvent a I'aspect amplitude gu’a
I'aspect phase, attitude gue nous es-

ARG (T)
OT fo 2fo 3fo w (6chelle lindaire)
= * » ouf
-10
-20
-30

w = constante

Filtre a phass linéaire
Le retard introduit pour toutes
les fréquences est identique

FILTRE A PHASE LINEAIRE

sayerons de corriger guand nous
aborderons |'étude détaillée des
filtres.

Maintenant que nous connaissons
les effets des filtres sur les signaux,
nous allons vous présenter les diffé-
rents types de filtres dont nous abor-
derons |'étude rigoureuse dans de
prochains articles.

Il - Les différents
types de filtres

La diversité des filtres, de leur do-
maines d'application, de leurs per-
formances sont autant de facteurs
qui font gu'il n'est pas possible de
donner une seule classification pour

ceux-cl.

Classement suivant I'action sur le
spectre

On peut effectivement classer les
filtres suivant leur fagon d'agir sur un
domaine particulier de fréguences.
On rencontre ainsi guatre structures
fondamentales : les filtres de type
passe-bas, passe-haut, passe-ban-
de ou réjecteur dont le nom est suf-
fisamment évocateur pour gu'on en
comprenne le sens. L'allure des
courbes de gains de ces filtres est
donnée a la figure 9.

Classement suivant I'efficacité

On peut classer les filtres suivant leur
«force », car il n'existe pas un seul ty-
pe de filtre passe-bas mais plusieurs,

auxquels on attribue un «ordre »
d'autant plus élevé gue leur atténua-
tion dans la zone atténuée est plus
importante (et (ou) plus rapide).
Cette remarque vaut aussi pour les
passe-haut, passe-bande et réjec-
teurs.

On trouve donc des filtres d'ordre 1,
2 et méme beaucoup plus (3... 7, 9,
etc.). Lafigure 10 donne |'aspect de
la courbe de gain des filtres passe-
bas d'orare 1, 2, 3.

G (dB) G (dB)

passe bas

LES QUATRE FILTRES
FONDAMENTAUX

Classement suivant le matéerie! utilise.
On appelle filtre passif, un filtre dans
lequel n'interviennent que des com-
posants R, L, C. Pour ceux qui utilisent
des AOP ou des transistors, on les
qualifie de filtres actifs.

Les filtres passifs sont utilises aussi
bien en BF (filtres pour enceintes
acoustiques, par exemple) gu'en HF
(passe-bande en général). L'avanta-
ge de ces filtres est qu'ils sont rare-
ment limités au niveau de I'amplitu-
de des signaux traités, ce qui n'est
pas le cas des filtres actifs.

Le domaine d'activité des filtres ac-
tifs, qui se sont éncrmément déve-
loppés avec I'utilisation des AOP, va
du continu & plusieurs mégahertz.
De nombreuses familles de filtres aux
propriétés multiples et variées sont
apparues grace aux AOP, comme
nous le verrons au cours de nos ex-
posés futurs.

Classement suivant le domaine
d’'application

En HiFi, on trouve les correcteurs, les
égaliseurs dont la technolosgie fait
généralement intervenir des AOP et
qui, de ce fait, en font des filtres ac-
tifs.

Pour ce gui concerne les asservisse-
ments, les filtres utilisés ont pour ro-
le d'améliorer la précision et (ou) la
stabilité, d'ol leur nom de correc-
teurs.

En domatigue, les filtres sont tout
aussi présents que dans les autres
domaines puisgu’'on rencontre
ceux-ci sur les lignes d'alimentation
des variateurs électronigues de vi-

passe haut

tesse ou sur celles des gradateurs
pour I'éclairage. Dans ces applica-
tions, on s‘arrange généralement
pour ¢liminer les harmonigues dus
aux découpages des sinusoides
secteur.

En HF, et en particulier pour les
émetteurs dont la puissance com-
mence a devenir importante, on uti-
lise frequemment des filtres réjec-
teurs destinés a supprimer
d'éventuels harmonigues dont la

G (dB) G(dB)

passe bande Réjecteur

présence pourrait perturber une
oande de fréguence sur laquelle
I'émetteur ne doit absolument pas
se trouver.

Ce classement, qui permet en fait de
répertorier les domaines d'applica-

G(dB)
0 T fo;’_10 < f
S s
ordre 1
| [ ST
ordre 2
S A R e

FILTRE PASSE BAS D'ORDRES
DIFFERENT.

tion des filtres, n'est qu'indicatif,
mais suffisamment évocateur pour
gu'on entrevoit I'intérét que présen-
te ce domaine particulier de |'élec-
tronique.
Les filtres numériques gue I'on ren-
contre de plus en plus fréquemment
dans les nouveaux systemes comme
les lecteurs de CD feront I'ocbojet d'un
article particulier guand nous aurons
terminé |'étude des filtres analo-
gigues.
Notre prochain article sera consacré
a l'étude des filtres les plus simples
{ce qui paralt normal, diront cer-
tains) d'ordre 1, ce qui nous donne-
ra 'occasion de préciser les notions
élémentaires communes a tous les
types de filtres, méme les plus com-
pliqués.

F. JONGBLOET
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