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MODULE DE
PREACCENTUATION

Pour ceux qui dési-
rent utiliser un émet-
teur a synthése de
fréquence en mono-
phonige, il est indis-
pensable d’insérer,
entre la sortie d’'une
console de mélange
audio et celle du
module VCO (Volta-
ge Controlled Oscil-
lator), un étage de
correction de la
courbe de réponse
audio. C'est ce que
I'on appelle préac-
centuation.

Préaccentuation et
désaccentuation

Il est connu, depuis bien longtemps,
que les plus fortes amplitudes de
I'onde sonore des signaux audio
produits naturellement, c’est-a-dire
sans avoir recours a |'électronique, y
compris la parole et les instruments
de musique classique, sont situées
en dessous de 3kHz environ.

Si 'on modulait en fréquence une
porteuse par un signal audio sans le
traiter, le rapport signal/bruit serait
plus faible dans les fréequences ai-
gués du spectre audio. Ce phéno-
mene existe a cause de I'amplitude
plus faible des composantes a
hautes fréquences.

Pour cette raison, on amplifie les si-
gnaux situés au-dessus de 3 kHz
avant de moduler la porteuse par le
signal audio; on dit que I'on effectue
une préaccentuation.

La figure 2 donne la courbe de pré-
accentuation : c’est simplement une
augmentation de pente de 6 dB/oc-
tave au-dessus de 3 kHz jusgu’a
15 kHz (pour les émetteurs de radio-
diffusion européens). On mesure
geénéralement la préaccentuation par
la constante de temps du réseau RC
nécessaire a la production de la
courbe spécifiee.

On utilise en Europe une préac-

centuation de 50 s, tandis qu’aux
USA le standard est de 75 ps.
En réception, il faut utiliser un réseau
de désaccentuation ayant la caracté-
ristique inverse de celle du réseau
de préaccentuation.

On atténue cette fois les signaux
au-dessus de 3 kHz, c’est-a-dire
que I'on réalise une chute de 6 dB
par octave au-dessus de 3 kHz,
pour obtenir une réponse plate dans
la bande de fréquence audio
originale.

VCC

Physiguement, dans un tuner FM, ce
réseau est situé apres le décodeur
stéréophonique, de sorte qu’en fait
le canal droit et le canal gauche pos-
sedent chacun leur propre réseau de
deésaccentuation.

Le schéma

Il est donné en figure 1.

P; atténue le niveau audio appliquée
a l'entrée du module de préaccen-
tuation et permet donc d’adapter

J2
Sortie audio

C1 C2 b

5 4,7uF 680pF ;
Entrée audio 4

c8
»‘:\1'71k 4,7uF
———F
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I'étage d'entrée de ce module par
rapport a I'entrée du VCO (Voltage
Controlled Oscillator). Cq supprime
les composantes continues.

IC; fonctionne en amplificateur d’en-
trée tampon, de gain 3 en dessous
de 3kHz. Au-dessus de 3 kHz, les
réseaux de contre-réaction produi-
sent la caractéristique de préaccen-
tuation.

Le filtre de préaccentuation a 3kHz
est réalisé autour du couple C3-Rs.
Le filtre de préaccentuation de cou-
pure a 15kHz est réalisé autour du
couple Co-Ro. Une tension continue de
6V est obtenue grace a un pont divi-
seur de tension réalisé autour de Rg-Ro.
IC; est donc polarisé a partir de cette
tension. SW; permet de sélectionner
le mode d‘entrée retenu.

S'il est basculé sur mono, le module
de correction sera actif.

Amplitude
(dB)

A
15 14dB

I 12dB/oct
] |
; |
| | >
30 3K 15K Fréquence
(Hz)
LA COURBE DU FILTRE.

S'il est basculé sur stéréo, la modula-
tion ira directement a la sortie audio
vers le VCO. En effet, sur les entrées
audio d’un codeur stéréophonique
ou générateur de signal multiplex
FM, les corrections de préaccentua-
tion sont déja présentées et ne sont
donc plus nécessaires avant d’entrer
la modulation dans le VCO.

La réalisation

La réalisation reste tres simple grace
a une implantation aérée et au faible
nombre de composants.

Le tracé des pistes du circuit impri-
mé est représenté a la figure 3 tan-
dis que vous trouverez l'implanta-
tion des composants en figure 4.
Comme d’habitude, nous commen-
cerons par souder les composants
de petite taille, donc les résistances
puis les condensateurs.

Attention au sens d'implantation de
ces demniers du type chimique. Phy-
siguement, la patte moins (—) est si-
gnalée tout au long du composant
par une fleche.

Il nous reste ensuite a souder le sup-

1
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port du circuit intégré. Ne pas ou-
blier de mettre I'encoche de ce sup-
port dans le bon sens comme I'in-
dique la sérigraphie. En effet, en cas
de changement, il ne vous sera pas
nécessaire de ressortir votre revue
pour obtenir le sens de sa position.

Le bomier d’alimentation sera soudé
sur le circuit imprimé ainsi que la
fiche BNC coudée a 90° (entrée au-
dio).

L'inverseur SW4 sera mis en place sur
le circuit imprimé a I'aide de queues
de résistances. A rappeler que le le-
vier de celui-ci vers le haut permute
le module pour un signal mono. Pour

i

Mise en service

Connectez une alimentation déli-
vrant 12V régulés au bornier noté
«alim 12V ». Attention a la polarité.
Mettez sous tension et vérifiez qu'ily
a bien 12V sur le support du circuit
intégré. Pour cela, il suffit de venir
pointer un multimetre en position
Vdc. La pointe de couleur noire sur
la broche 4 et la pointe rouge sur la
broche 7 du support.

Insérez le circuit intégré dans son
support. Vérifiez que toutes les
pattes sont correctement enfichées.
La modulation venant de I'extérieur
sera connectée au module par I'in-
termédiaire de la fiche BNC par un
cable coaxial.

un signal stéréo en entrée, le levier L'IMPLANTATION
doit étre dirigé vers le bas. DES COMPOSANTS.
ALIM 12V
| |
- 4+
1 1
QD
- mliminie @CS
@cs E &-+— MASSE
—-— ®T— T
@
c1 @ca T
= ENTREE
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Connectez la sortie audio notée
« OUT » a I'entrée audio du VCO.
Pour une modulation monopho-
nique, le levier de l'inverseur SW,
doit étre orienté vers le haut. Pour
une modulation stéréophonique, le
levier de I'inverseur SW; doit étre
orienté vers le bas. Le module pour-
ra étre fixé sur une face avant par
I'axe du potentiometre et I'axe de la
fiche BNC. Pour vos diverses ques-
tions concermnant la mise en place de
ce module, il vous est possible de
Joindre 'auteur par le 3615 EPRAT,
boite aux lettres « Milson ».

Conclusion

Bon nombre d’amateurs sont intéres-
sés par la transmission d’informa-
tions au sein de leur appartement.
Cette entité privée ne demande pas
d’autorisation d'émettre aupres des
services compétents.

Il existe donc dans le « commerce
du kit » des montages qui ne présen-
tent pas ces caractéristiques de pré-
accentuation pour une modulation
monophonique. L'amateur pourra
donc pallier cet oubli en réalisant ce
montage.

Par la suite, il pourra étendre son ins-
tallation par la fabrication d’'un géné-

rateur FM multiplex appelé plus
communément « codeur stéréo-
phonique ». Généralement, la station
de réception satellite ne se situe
geographiquement pas a coté de
I'installation HiFi. L'écoute de vos ra-
dios ¢étrangeres pourra s'effectuer
sans cable et en stéréo !

F. PARTY
P R P S e
NOMENCLATURE
Résistances

Ry, Ra: 47 kQ (jaune, violet,
orange)

R3, Rs, Ryt 10 kQ (marron,
noir, orange)

Rs: 560 Q (vert, bleu,
marron)

Rs: 33 kQ (orange, orange,
orange)

Rs: 560 kQ (vert, bleu, jaune)
Rz: 390 Q (orange, blanc,
marron)

P1 sB7TkQ A

Condensateurs

Cy, Cs, C3: 8,7 uF/63 V radial
Cq: 680 pF céramique, noté
681

C3: 1,2 nF pas de 5,08

LE FILTRE ACTIF UTILISE UN
AOP.

Cs: 10 nF pas de 5,08
Cs: 100 pF/63 V radial
C;: 100 nF pas de 5,08

Semi-conducteurs
IC,: LF356, LM741

Divers

1 support 8 broches
1 inverseur ON-OFF
1 BNC pour Cl a 90°
1 bornier 2 points

nAnumedux

Manumesure, société de métrologie
et maintenance, émanation de Chau-
vin Amoux, vient de féter ses trente
ans d’existence.

Le domaine d’activité de Manumesu-
re est tres vaste. Il couvre:

— la mesure des grandeurs élec-
triques habituelles telles que tension,
courant, résistance, temps/fréquen-
ce, puissance électrique...

— lamesure des grandeurs physiques
telles que température, humidité,
éclairement, pression, débit...

— la mesure des grandeurs chimi-
ques telles que pH, conductance...
— et le secteur médical.

MANUMESURE A TRENTE ANS

Aujourd’hui, Manumesure, c’est :

16 agences régionales en France
La société apporte un service rapide,
fiable et de proximité grace a ses
16 agences situées dans les princi-
[paux centres économiques et indus-
triels francais.

Deux laboratoires de métrologie
habilités par le Cofrac
Manumesure bénéficie des services
de deux laboratoires de métrologie
habilités par le Cofrac (ex. BNM):

— celui de Manumesure a Lyon, habi-
lité par le BNM Fretac N° 9303/ 1231;
— celui de Chauvin Armoux a Pont-
I'Evéque (14) situé sur le méme site
que |’agence Manumesure Caen-
Rouen.

Des investissements en person-
nel et en matériel

Pour assurer des prestations fiables et
de qualité dans des domaines aussi
variés, Manumesure a investi dans
son personnel et dans son équipe-
ment technique. Chague années,
plus de 5% du chiffre d'affaires sont
consacrés aux investissements.
L'’équipement technique est renou-
velé périodiguement afin que cha-
que agence puisse bénéficier de
matériel performant. Les étalons de
mesure des agences sont raccordes
aux étalons nationaux par I'intermé-

diaire des Laboratoires de Métrolo-
gie Manumesure et Chauvin Amoux
habilités par le Cofrac.

Des ensembles de matériels pour les
interventions sur site sont confiés aux
équipes spécialisées pour effectuer
les prestations de vérification des
parcs de matériels des clients. Les
équipes peuvent délivrer les docu-
ments tels que certificats d'étalonna-
ge et constats de Vérification des la
fin de I'intervention.

Cutre I'étalonnage, la vérification et
la certification, Manumesure c’est
aussi la réparation et I'expertise, avec
et sans agrément des constructeurs.
La société propose:

— la réparation de matériel : sans ou
avec devis préalable gratuit. Répara-
tion & prix forfaitaire;

— contrats de maintenance préventi-
ve : vérification périodique, change-
ment de pieces défectueuses...;

— des contrats de maintenance cor-
rective : remise en état des appareils
dans les 72 heures avec possibilité
de prix forfaitaire...;

— I'installation de matériel : avec mise
en route des équipements;

— le dépannage de cartes, etc.
Manumesure, Reux, 14130 Pont-
I'Evéque. Tél.: 31.64.51.43. Fax:
31.64.51.09.



MESURES

GENERATEUR
DE FONCTIONS
0,1 HZ-1OMHZ A MAX 038

L'électronique est un
domaine ou les tech-
niques modernes
permettent sans ces-
se I'amélioration et
la création de nou-
veaux produits dont
I'existence, ily a
seulement quelques
années, nous aurait
semblé inimaginable.
Le circuit que nous
vous proposons ici
en est un tres bon
exemple, et les lec-
teurs qui le réalise-
ront seront vite
convaincus de la
puissance de I'élec-
tronique moderne.
e L s

Ce générateur de fonctions dont
nous proposons la réalisation pré-
sente des caractéristiques excel-
lentes et constituera pour le labora-
toire un tres bon outil qui rendra
d'inestimables services dans la ma-
jorité des cas. Il dispose en effet des
principales fonctions des appareils
du commerce dans un volume plus
que restreint.

1° Formes des signaux

— sinus (distorsion maximale de
0,75%);

— triangle;

— carre.

2° Sorties

— une sortie 502, 2Vcc;

— une sortie synchro au standard TTL
et compatible CMOS, présentant un
temps de montée et de descente
des impulsions de 10ns au maxi-
mum.

3° Gammes

- 0,THza50Hz;
—10Hz a 500 Hz;
-~ 100Hz a 5kHz;

—1kHz a 50kHz;

—10kHz & 350kHz;

—50kHz a 4 MHz;

— 350kHz @ T0MHz (en réalité, la
demiere gamme peut monter a plus
de 20 MHZ).

4° Réglages

— réglage fréguence principale;

— réglage fréquence fine;

— réglage distorsion.

C’est un nouveau produit, le
MAX 038 de Maxim permet I'obten-
tion de caractéristiques aussi bonnes
a l'aide d’'un minimum de compo-
sants périphériques.

Le schéma de principe

Le schéma de principe est donné en
figure 1. La composition interme du
MAX 038 y est également représen-
tée afin de mieux comprendre le
fonctionnement de ce circuit.

Le MAX 038 est un circuit intégré geé-
nérateur de fonctions qui, comme
nous I'avons vu plus haut, produit les
trois formes d’'ondes utilisées dans
les essais de maquettes électro-
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niques. Il nécessite pour son fonc-
tionnement deux tensions d’alimen-
tation symétriques de + 5V et—5V.
Le transformateur TR & deux enroule-
ments secondaires fournissant 2
x 9V produit, apres redressement et
filtrage, les deux tensions continues
qui sont ensuite régulées par les cir-
cuits 1Co et I1C3 (7805 et 7905). Le
courant consommeé ¢étant faible, il
n'est pas necessaire de munir les re-
gulateurs de tension de refroidis-
seurs. Afin d’obtenir un fonctionne-
ment correct du MAX 038, un bon
découplage des tensions d'alimen-
tation est nécessaire. C'est ce qui ex-
plique la présence en sortie de ICo et
IC3 de deux capacités sur chaque
ligne (Cqo et Ci3, Ci4 et Cis), qui sont
doublées, et ce au plus pres du cir-
cuit, par d'autres capacités (Co et C,
Cget Co).

Les trois réglages du générateur de
fonctions sont confiés a trois poten-
tiometres : Py, Po et P3:

1° P71 pour le réglage fin de la fré-
quence;

9° Py pour le réglage de la distorsion
du signal sinusoidal et du rapport cy-
clique;

3° P3 pour le réglage principal de la
frequence.

La production du signal généré par
le MAX 038 repose sur |'utilisation
d’un oscillateur a relaxation nécessi-
tant l'utilisation de capacités ex-
ternes, et qui fonctionne par la char-
ge et la décharge alternatives de la
capacité qui lui est connectée. Ces
charges et décharges sont contré-

lées par le courant entrant dans la
broche 1IN, lui-méme ajusté par la
valeur de la résistance du potentio-
metre P3. Ce courant peut étre mo-
dulé par des tensions appliquées sur
les broches DADJ (Duty Cycle Ad-
just) et FADJ (Frequency Adjust), ce
qui est effectué par les potentio-
metres P; et Po.

Le courant et les tensions appliqués
a ces trois entrées de reglage doivent
étre, si I'on désire une frequence de
sortie sans variation sensible, d’une
stabilité excellente. C'est pourquoi
le circuit MAX 038 integre une ten-
sion de référence d’une valeur de
2,5V, qui sera le point commun de
connexion des trois potentiometres
de réglage.

Le courant entrant dans |IN doit avoir
une valeur comprise entre 2 pA et
750 uA, ce qui se traduit par une fré-
quence de sortie s'étalant sur plus
de deux décades pour chague va-
leur de la capacité connectée a I'os-
cillateur interne.

Lorsque la tension appliquée a I'en-
trée FADJ a pour valeur 0V, la fré-
quence de sortie en fonction du
courant appliqué a I'entrée IIN peut
étre calculée par la formule :

Fo (MHZ) = IIN (UA)/CF (pF).

La période est calculée de la manie-
re suivante :

to (us) = Cf (PFY/IIN (LA)

ol lIN est le courant injecte et qui est
compris entre 2 uA et 750 uA, et Cf la
capacité connectée entre COSC et
GND, et dont la valeur est comprise
entre 20 pF et plus de 100 pF.

Par exemple, une fréquence de
500kHz sera obtenue avec un cou-
rant de 100 A et une capacité de
200 pF, et la période sera de 2 s
(200 pF/100 pA).

La performance optimale est obte-
nue avec un courant dont la valeur
sera comprise entre 10 uA et 400 pA,
mais la linéarité sera bonne avec |'uti-
lisation des courants minimal et
maximal.

Ce courant peut étre issu d’'un géné-
rateur constitué d’amplificateurs
opérationnels ou, plus simplement
— et C’est ce que nous avons fait —,
d’une résistance ajustable (potentio-
metre). Le courant traversant la résis-
tance pourra étre calculé tres sim-
plement par la formule | : UR (IIN
= VREF/RIN), soit IIN = 2,5V/P3. Dans
ce cas, la fréquence de sortie du gé-
nérateur doit étre calculée de la ma-
niere suivante :

Fo (MHz) = Vin/[Rin x Cf (pF)]

et

to (us) = Cf (pF) x Rin/Vin.

La valeur de la tension appliquée a
I'entrée FADJ doit étre comprise
entre — 2,4V et + 2,4V, ce qui aug-
mente la fréquence fixée par le cou-
rant IIN de + 70 %; ce réglage facul-
tatif, mais que nous avons utilisé,
permet le réglage fin de la fréquence
de sortie du générateur de fonctions.
Le rapport cycligue peut étre
contrélé entre 10 % et 90 % par I'ap-
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plication sur I'entrée DADJ d’une
tension dont la valeur doit étre com-
prise entre — 2,3V et + 2,3V. Cette
tension modifie le rapport entre le
temps de charge et de décharge du
condensateur, en maintenant
constante la fréquence de fonction-
nement de 'oscillateur.

Les différentes gammes de fré-
quences, dont les valeurs ont été
données en début d'article, sont ob-
tenues par la commutation de sept
capacités qui sont des multiples par
dix de 22 pF. Les gammes se recou-
pent, ce qui permet I'absence de
trous. La fréquence maximale que
nous ayons obtenue aux essais est
d’un peu plus de 25 MHz, avec, il est
vrai, une dégradation sensible des
formes des trois signaux. Cette fré-
guence N'est pas la limite supérieure
d’oscillation du circuit intégré puis-
gu’une fréquence de 40 MHz peut
étre atteinte.

Le passage d’'une forme d’'onde a
I'autre s’effectue par I'application sur
les entrée AO et A1 d’une niveau lo-
gique:

1° A0 quelconque et ATa 1 — on-
de sinusoidale.

2° A0a0etAla0— onde carrée.

3°A0a1etAla0— onde triangu-
laire.

La commutation des signaux peut se
faire & n'importe quel moment, sans
tenir compte de la phase du signal
de sortie. Cette commutation dure
0,3 s, ce qui n‘apporte aucune nui-
sance lors d’une utilisation normale
du générateur de fonctions, c’est-a-
dire lors d’essais de réponse en fré-
guence de circuits électroniques.
Le MAX 038 contient un buffer de
sortie qui présente en sortie un signal
de 2V d’'amplitude symétrique,
C’est-a-dire un signal évoluant entre
—1Vet+ 1V. L'impédance de sortie
est de 0,1Q et I'on peut disposer
d’un courant de 20 mA. La sortie ne
tolérant un court-circuit franc que
durant 30s, nous avons préféré ca-
bler un buffer supplémentaire, le cir-
cuit 1C4, un AD818 dont la bande
passante est de 120MHz a un gain
unitaire. Il dispose d’'une impédance
de sortie de 8 Q typique et permet
un courant de sortie minimal de
50mA, ce qui double le courant de
sortie du MAX 038. La résistance Ry,
de 47 Q, fixe I'impédance de sortie
a la valeur standard de 50 Q.

Notre montage dispose €galement,

en plus de la sortie principale, d’'une
sortie synchro TTL qui peut étre utili-
sée soit pour synchroniser un monta-
ge externe avec le générateur de
fonctions, soit avec des circuits nu-
mériques, ce qui permet de dispo-
ser d’un signal d’horloge. La large
plage de fréquence de sortie dispo-
nible permettra de répondre a tous
les besoins lors des essais sur des
montages a circuits logiques (TTL ou
CMOS). Le signal de sortie est égale-
ment compatible CMOS.

La réalisation pratique

Le dessin du circuit imprimé est
donné en figure 2. Si I'on veut ob-
tenir les performances annoncées
plus haut, il conviendra d'utiliser ce-
lui-ci. En effet, étant donné les
hautes fréquences de fonctionne-
ment du montage, certaines regles
sont a respecter quant au tracé des
pistes. Le plan de masse doit occu-
per une surface importante du cir-
cuitimprimé afin de présenter la plus
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faible impédance possible. Le dé-
couplage des broches d'alimenta-
tions du circuit intégré MAX 038 doit
se faire au plus pres de ces der-
nieres. Les capacités utilisées a cette
fin doivent étre plaquées au circuit
imprimé afin que leurs pattes de
connexion ne constituent pas des in-
ductances séries parasites.

Les pistes et pastilles de connexion
des condensateurs de gammes doi-
vent, autant que possible, étre cer-
nées par une bande de masse afin
qu'il ne se produise pas de coupla-

ge parasite avec d'autres signaux. De
plus, aucun support de circuit inté-
gre ne sera utilisé, ce qui nécessitera
un soin extréme lors de la soudure
des broches du MAX 038 (attente
de quelques secondes entre
chaque soudure afin de ne pas sur-
chauffer le circuit). On utilisera le
dessin d'implantation donné en fi-
gure 3 afin de cabler la maquette.

Il conviendra de débuter la mise en
place des composants par la soudu-
re des straps, peu nombreux. Le
transformateur d’alimentation sera

monté en demier lieu. La commuta-
tion des différentes gammes s'effec-
tuera a l'aide d’'un commutateur rota-
tif de type Lorlin. Les fils de cablage
le reliant au circuit imprimé seront le
plus court possible (maximum 5a
6¢cm).

Les potentiometres de réglages se-
ront directement soudés sur le cir-
cuit imprimé. Les capacités de dé-
couplage du circuit générateur de
fonctions seront de préférence des
modeles au tantale de type boule.
Les deux sorties (sortie principale et
sortie synchro) s'effectueront sur des
connecteurs RCA directement pla-
cés sur la platine. lls seront donc dis-
ponibles sur la face arriere du cof-
fret. Si I'on souhaite leur présence sur
la face avant, il conviendra d’utiliser
du céble blindé de petit diamétre et
d’'impédance 50 Q afin de relier le
circuit imprimé aux connecteurs de
sortie.

Les fils de cablage reliant les entrées
de sélection de formes d’ondes aux
commutateurs SW1 et SW2 pourront
étre d’'une longueur quelconque,
cela ne présentant pas une grande
importance au niveau du fonction-
nement du circuit.

On ne soudera pas le circuit ICy avant
d'avoir procédé aux essais de l'ali-
mentation symétrique.

Les essais

Apres vérification, on reliera le mon-
tage au secteur et I'on contrdlera la
présence des + 5V et — 5V. Cela
¢étant fait, on mettra en place le
MAX 038 en respectant les
consignes données plus haut et I'on
alimentera le montage. Les essais né-
cessitent la possession d’un oscillo-
scope.
La maquette ne nécessitant pas de
réglage, le signal doit apparaitre im-
médiatement, plus ou moins défor-
mé selon la position du curseur du
potentiometre Py, celui-ci détermi-
nant la distorsion du signal sinusoi-
dal. On commutera les différentes
gammes et I'on manceuvrera le po-
tentiometre P3 afin de noter la fré-
quence minimale et maximale de
chague gamme. Pour cette opéra-
tion, un fréquencemetre simplifiera
la tdche. On doit en principe appro-
cher les fréquences annoncées en
début darticle, mais on doit égale-
ment tenir compte de la largeur de
tolérance des condensateurs. Il peut
donc y avoir des écarts plus ou
moins importants, ce qui ne consti-
tue pas une géne, les différentes
gammes se recoupant assez large-
ment.

Patrice OGUIC




DOMOTIQUE

DETECTEUR DE PRESENCE
A INFRAROUGE

L'augmentation sans
cesse croissante du
nombre des cam-
briolages a entrainé
ces dcmieres annees
‘un rega ‘;in d’ ntérét

rédars, de capteurs a
ultrasons ou a lnfrq- .

‘ment en téte actucl-
Izment.

I - Choix du capteur et
intérét de la réalisation

Souhaitant installer un systeme
d’'alarme de conception un peu plus
récente que celui dont nous dispo-
sions, en séparant la zone a protéger
en secteurs dans lesquels on avertit
le visiteur que celui-ci a été « repé-
ré» puis en zones dans lesquelles les
alarmes se déclenchent effective-
ment lorsque I'intrus pénetre, nous
nous sommes intéressés aux conseé-
guences matérielles et financieres
d’'une telle réalisation.

La disponibilité des modules a infra-
rouge passifs préts a I'emploi nous a
tout de suite séduit, mais I'importan-
ce de l'investissement lié a I'achat de
plusieurs modules nous a conduit a
envisager une réalisation personnelle
nettement moins colteuse et tout
aussi performante lorsque la disposi-
tion dans la zone a protéger est bien
choisie.

Le capteur RE46B comme ces pré-
décesseurs est identique a un tran-
sistor a effet de champ fonctionnant
en drain commun et dont la grille est
reliée a lamasse a travers les capteurs
proprement dits. L'information déli-
vrée est donc recueillie au niveau de
la source.

Le montage envisagé devant servir
dans des situations tres variées, ce
montage se devait d'étre universel. Il
peut donc servir a avertir votre visi-
teur que sa présence a ¢té détectée
en émettant un bip-bip caractéris-
tique aussitdét que celui-ci est entré
dans la zone de détection, soit de
capteur pour votre systeme d’alarme
en utilisant la sortie dont il est muni.

On notera que la distance de détec-
tion maximale obtenue sans aucune
optique particuliere est comprise
entre 2 et 4 metres. Bien que modes-
te, cette valeur est largement suffi-
sante pour surveiller une zone de
passage obligé : couloir, seuil de
porte ou garage.

Pour en terminer avec cette présen-
tation, ce module pourra étre ali-
menté par une tension continue
standard de 12 V ou directement

Détecteur
Pyro ElectriqUe pe——

AMPLI

Rayonnement
IR

par le secteur. Dans les deux cas, la
consommation reste extrémement
faible en phase de surveillance puis-
gu’elle ne dépasse pas quelques
milliamperes.

Il - Organisation
géncérale

Le synoptique du montage est don-
né a la figure 1. Lorsqu’une présen-
ce est détectée, le capteur délivre
un signal de faible amplitude et de
fréquence assez basse liée en partie
a la vitesse de déplacement de la
source de chaleur. Ce signal doit étre
fortement amplifié avant d'étre ex-
ploité. L'amplificateur doit par
ailleurs pouvoir travailler a trés basse
frequence (0,3 Hz environ) tout en
excluant le continu, afin de détecter
les mouvements tres lents des per-
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SIGNAUX DETECTES ET AMPLI-
FIES.

sonnes situées dans la zone de sur-
veillance qui voudraient se soustrai-
re a la détection. Avec de telles
contraintes, la tension de sortie de
I'amplificateur n'est pas rigoureuse-
ment constante. Les moindres per-
turbations comme des parasites
¢électriques ou des variantes de tem-
pérature induisent des variations de
la tension de sortie de I'amplificateur
dans une fourchette de valeurs no-
tée [a,b] sur le diagramme de la fi-
gure 2. Pour éviter des détections
aléatoires, les seuils bas (Sb) et haut
(Sh) du comparateur a fenétre qui
fait suite a I'amplificateur prennent
en compte une marge de sécurité
supplémentaire. La sortie du compa-
rateur ne passe ainsi a |'état haut que
lors des détections franches.

Un étage logique assure la gestion
des détections et des temporisa-
tions tres utiles pour éviter les pro-
blemes liés au régime transitoire qui
Suit une mise sous tension ou un re-
tour au repos apres détection. C'est
aussi cet ¢étage qui pilote les élé-
ments transducteurs, buzzer, diode
DEL et sortie vers la centrale d’'alarme
si besoin est.

Comme dans tout montage, une ali-
mentation continue fournit I'énergie
nécessaire aux composants actifs.

1l - Réalisation
pratique (fig. 4)

a) L'amplificateur

Le signal délivré par le capteur est re-
cueilli aux bornes de la résistance Ro
découplée par le condensateur Co
pour les hautes fréquences. C'est le
condensateur C; de 100 pF qui assu-
re la mise a la masse du drain du cap-
teur pour les composantes variables.
L’AOP ICyc associe aux résistances Rs
et Ry procure une premiere amplifi-
cation de valeur Rs/Rs = 220. La ten-
sion continue aux bornes de Rg

Mise sous tension
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n'étant pas nulle, la boucle de réac- i

tion Rs, R4 est découplée de la mas-
se par C4. Le condensateur Cz limite
I'amplification de I'étage pour les
hautes fréquences. La polarisation
continue de |'étage amplificateur
réalisé autour de ICqp est prélevée au
niveau du diviseur résistif Rg a Ri1 qui
est aussi utilisé pour définir les seuils
Sb et Sh du comparateur a fenétre.
Le filtrage de ce potentiel de repos
estassuré par Cg. Les polarisations du
premier et du second étage amplifi-
cateurs étant différentes, un coupla-
ge capacitif est nécessaire. Cette
fonction est assurée par |'association
série Cs-Cs qui forme un condensa-
teur équivalent non polarisé. Le gain
de ce second étage amplificateur
[(Rs + R7)/Rs] est ajustable par Ry dans
une plage allant grossierement de 50
a 150. La plage de variation n'est pas
tres importante mais suffisante pour
pallier les éventuelles instabilités en
milieu tres parasité.

b) Le comparateur a fenétre

AU repos, c'est-a-dire en |'absence
de détection, le potentiel de sortie
de |Cyp est égal a celui de son entrée
non inverseuse (aux fluctuations
pres), ce qui fait la moitié de la ten-
sion d’alimentation puisque les
quatre résistances Rg a Ry ont la mé-
me valeur. Les deux seuils du com-
parateur & fenétre sont fixés respec-

tivement a 2 et 6 V. Lorsgu’une sour-
ce de rayonnement infrarouge est en
mouvement devant le capteur, et
suivant les cellules de |'élément cap-
teur qui ont été affectées, la tension
de sortie de ICy peut augmenter ou
diminuer. Dans un cas comme dans
I'autre, et grace a la porte OU a
diodes (Dg, D3, Ri), le signal Vs1
passe de |'état bas a I'état haut. Lors
de mouvements francs devant le dé-
tecteur, la tension de sortie de I1Cqp
évolue de fagon alternative autour
du point de repos fixé a4 V. Il en ré-
sulte une succession rapide d'im-
pulsions 0 — 1 en Vs1.

¢) Etage logique

Lors de la mise sous tension du mon-
tage, du fait de I'utilisation de fortes
capacités de découplage associées
a des résistances elles aussi de va-
leurs élevées, il s’ensuit une phase
pouvant durer plusieurs dizaines de
secondes, pendant laquelle I'état de
la sortie Vs1 est totalement aléatoire.
Pour éviter des déclenchements in-
tempestifs du buzzer ou du systeme
central auguel ce montage sera relié,
le circuit Ri5-C11 maintient un niveau
bas sur I'entrée 5 de ICq pendant
une durée Ti. Cette porte étant une
porte NAND, sa sortie reste donc a
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I'état haut tant que la tension aux
bornes de C41 n'a pas atteint le seuil
de basculement de ICq. Ce circuit

étant de type a entrée trigger, il n'y a
aucun risque d’oscillation lors de la
transition. Pendant cette phase d'ini-

tialisation qui dure environ Ti = 40 se-

condes, aucune détection n’est pri-
se en compte. En effet, tant que la
sortie de |Cys reste a I'état haut, le
transistor Ty de type PNP reste blo-
qué. Son collecteur relié a la masse
par Ri7 impose un niveau bas sur Rig
et sur I'entrée 9 de ICqc. La sortie de
cette porte reste donc a I'état haut.
Ni le buzzer ni la diode DEL Ly nest
alimenté et reste « muet». La sortie
alarme (collecteur de To) reste dans
un état haute impédance puisque la

base de To (de type NPN) est a la

R21

masse dans cette situation. Pour
suivre le raisonnement précédent et
celui que nous allons faire mainte-
nant, on pourra s'aider des chrono-
grammes de la figure 3.

Une fois la phase d'initialisation ter-
minée (Cli est chargeé), la pin 5 de
|Cop reste a un niveau haut imposé
par Ris. L'association [Cos-ICon consti-
tue avec Ry14-Cqp un monostable
commandeé par un front descendant
et dont I'état de repos est un niveau
haut. En régime permanent de veille,
le condensateur Cy est charge a 8V,
ce qui transforme la porte ICoq en un
simple inverseur pour le signal Vs1.
Quand une présence est détectée,
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Vs1 passe a |'état haut. Un état bas
apparait en sortie de 1Coq, déclen-
chant par la méme le monostable
|Co4-1Cop. La sortie de celui-ci passant
a I'état bas, Ty devient conducteur,
entrainant a son tour la conduction
de Ty et validant I'oscillateur réalisé
autour de ICqc. La période de cet os-
cillateur est voisine du hertz, et

CIRCUIT IMPRIME DE LA PARTIE

lorsque sa sortie est a I'état bas, le
buzzer et la DEL qui sont en série se
trouvent alimentés. Le buzzer, qui
est un modele a électronique inté-
grée, émet un bip-bip caractéris-
tique et la DEL se met a flasher au
rythme de 'oscillateur ICoc.

Toute impulsion de détection surve-
nant pendant que le monostable est

7 Y ) @
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ALIMENTATION SECTEUR.

Fonctions communes a
tous les multimetres de
la série HP 970

Calculs sophistiqués (Min/Max
avec temps, % rel.)

Fréquence

Continuité

Diode/Diode auto
Température haute définition
Certificat d’étalonnage

HP 971A

L'efficacité a I'état brut
Affichage: 4000 points

Précision DC de base: 0,3%
Réponse en fréquence: 1 kHz
Affichage avec “Bargraph”

HP 972A

Son point fort: les
signaux de faible
amplitude

Affichage: 4000 points
Précision DC de base: 0,2%
Réponse en fréquence:
20 kHz
Capacité : jusqu’a 1000 pF
Double affichage digital et
“Bargraph”
Gamme la plus basse: 40 mV
ACetDC

HP 973A
Pour des tests
polyvalents

Affichage: 4000 points
Précision DC de base: 0,1%
Réponse en fréquence:
20 kHz
Affichage relatif dB et dBm
Résolution: 0,1 dB
Capacité : jusqu’a 1000 pF
Température thermocouple
Double affichage digital et
“Bargraph”
Mesure efficace vrai

HP 974A
Quand la précision
est primordiale

Affichage 49999 points

Précision DC de base :
0,05%

Réponse en fréquence:
100 kHz

Mesure efficace vrai

Affichage relatif dB et dBm

Votre sens des valeurs.

Que vous offrent les

Beaucoup de fonctions en
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al'état bas est inactive car ce type de
monostable n’est pas redéclen-
chable. Les variations de la tension
d’alimentation liées au fonctionne-
ment du buzzer qui pourraient in-
duire des basculements de la sortie
Vs1 ne peuvent étre prises en comp-
te pendant cet intervalle.

A la fin de la phase de temporisation
alarme, la sortie du monostable
(pin 4 de ICqy) repasse au niveau
haut. La tension aux bornes du
condensateur Cy qui s'était déchargé
pendant la phase précédente ne
peut revenir @ un état haut qu’apres
une durée TD. Pendant cette durée
supplémentaire, toute détection res-
te sans effet et ne redéclenche pas le
monostable.

Cette précaution supplémentaire,
dont la durée est assez courte pour
ne pas nuire a la sécurité recherchée,
permet au systeme de ne pas
prendre en compte les fluctuations
de la tension d’alimentation qui
pourraient résulter de I'arrét de fonc-
tionnnement du buzzer. Rappelons
que I'amplification globale de la par-
tie amplificatrice est supérieure a
10000, ce qui rend ce montage tres
sensible au moindre parasite, com-
me il peut s’en produire lors de la
mise en et hors tension d’un sous-
ensemble.

d) Alimentation

Pour réduire au maximum [’effet des
perturbations extérieures, on a utilisé
un régulateur 8V de type 78L08, qui
suffit largement ici puisque la
consommation globale de I'en-
semble est tres inférieure aux
100 mA gue ce régulateur peut déli-
vrer. Coté entrée, on a prévu une
diode qui limite les effets dévasta-
teurs des inversions de polarité de
durée méme tres limitée, et un
condensateur de découplage Ci3 au
cas ou la source continue serait €loi-
gnée du module détecteur.
L’alimentation nécessaire a un fonc-
tionnement correct de ce module
estde 12V.

Suivant 'usage que l'on réservera a
ce montage, on pourra utiliser une
alimentation continue véhiculée par
deux fils depuis la centrale d’alarme
ou opter pour I'alimentation secteur
directe que nous vous Proposons.
La tension délivrée par cette alimen-
tation est égale a la tension de la dio-
de Zener D4 diminuée du seuil de la
diode Ds, soit environ 11,4 V pour un
Zener 12V.

Le courant disponible dépasse 20
mA, ce qui est largement suffisant
pour cette application. On veillera a
se procurer un €lément de bonne
qualité pour Ci5 avec une tension de

service de 400 V. La résistance Ry se-
ra un modele pouvant supporter 1
ou 2 W alors que pour Rgy un mode-
le 1/4 W suffit.

V- Réa]isation
pratique

En dehors de I'alimentation secteur
directe pour laguelle on a prévu un
autre circuit imprimé de méme for-
mat que celui du détecteur propre-
ment dit, tous les éléments du dé-
tecteur tiennent sur un circuit de
dimensions 55 x 60 mm prévu pour
un boftier Legrand encastrable
(un module). Le modele le plus pro-
fond est obligatoire si I'on veut lui as-
socier I'alimentation secteur directe.
Si I'on choisit ce type de boitier, il
faudra usiner le ou les circuits impri-
més avant la phase de cablage. Cet-
te opération est tres simple et ne de-
mande que quelques minutes avec
une lime.

Les typons et la dispositon des com-
posants sont donnés aux figures 5,
6,7 et 8.

Pour des raisons de commodité, on
commencera par souder toutes les
résistances ainsi que les straps. (On
notera a ce sujet que celui qui est si-

tué sous le buzzer peut étre disposé
coté cuivre pour éviter que le buz-
zer ne soit penché). Les trois résis-
tances verticales seront soudées en
demnier. On poursuivra le travail par
les supports de circuits intégrés puis
les condensateurs, en faisant atten-
tion a 'orientation des chimiques
polarisés.

On terminera la realisation de I'en-
semble par les éléments actifs :
diodes, transistors, buzzer, DEL L et
enfin le capteur dont la semelle sera
située approximativement a 6 ou
7mm du circuit imprimé. Pour les
transistors, on se référera a la figure 9
qui précise le brochage des mo-
deles utilisés. Il faut savoir a ce sujet
que tout modele dont I'amplifica-
tion en courant B dépasse 100
convient parfaitement et que les ré-
férences données ne sont pas impé-
ratives. Néanmoins, il faudra veiller a
ce que les modeles que vous utilise-
rez soient compatibles au niveau du
brochage.

Pour la diode DEL, il vaut mieux ne
pas prendre un modele rouge qui, a
chaque flash, enverrait une salve
d'infrarouge au détecteur qui est tres
proche. Malgré les sécurités (tempo-
risation de fonctionnement), ce n’est
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VUE SUR LE CAPTEUR INFRA-
ROUGE.

pas la peine d’'essayer de créer des
perturbations inutiles. La longueur
des fils de la DEL sera fonction du ty-
pe de face avant choisie pour ce
montage.

Pour assurer les liaisons entre I'ali-
mentation et le circuit détecteur,
nous avons préféré utiliser des bor-
niers a visser plutdt que de simples
fils soudés car ceux-ci permettent
une intervention plus rapide et plus
commode.

Si vous optez pour l'alimentation

secteur, vous devrez coucher les
condensateurs afin que ceux-ci ne
prennent pas trop de place en hau-
teur.

V - Essai,
mise au point

Cette phase se réduit a une ou deux
opéerations simples suivant que vous
aurez réalisé ou non l'alimentation
secteur. Si c’est le cas, le circuit d'a-
limentation pris isolément (non relié
au circuit détecteur) doit étre testé
en appliguant la tension secteur au
bornier d’entrée. Un voltmetre dis-
OS¢ au niveau des bornes de sortie
continue doit indiquer une tension
voisine de 12V (fig. 11). Etant don-
ne la liaison directe avec le secteur,
il faudra prendre toutes les précau-
tions d’usage pour cet essai et le sui-
vant.

Apres avoir débranché le secteur, il
reste a tester le bon fonctionnement
du module détecteur. Il faut pour
cela relier les bornes homologues
des deux circuits imprimés (fig. 10)
et remettre le secteur ou utiliser tout
simplement une alimentation conti-
nue délivrant 12'V.

Pendant les 30 ou 40 premieres se-

condes, rien ne doit se passer (pha-
se d'initialisation) méme si vous dé-
placez votre main devant le capteur.
Au-dela de ce délai, tout mouve-
ment dans un rayon de 1 a 4 m envi-
ron, dans un angle d’environ 150°,
doit provoqguer la mise en marche.
du buzzer accompagné d’un flash
lumineux pendant environ une dizai-
ne de secondes, durée que vous
pourrez modifier en changeant la va-
leur de Cio ou de Ris. A l'issue de ce
délai, si vous n’etes plus dans le
rayon de détection, le buzzer doit
rester muet et aucun déclenchement
intempestif ne doit se produire.
Dans le cas contraire, il faudrait ré-
duire I'amplification du montage par
action sur 'ajustable R;.

A contrario, si le montage ne réagit
pas a vos déplacements, il faudra
agir dans I'autre sens pour Ry, et si ce-
la ne produit aucun effet, revoyez
votre cablage apres avoir pris soin
de débrancher le secteur.

Pour accroitre la distance de détec-
tion, et a condition que le montage
ne se déclenche pas de facon in-
tempestive, vous pouvez remplacer
R; par un modele 2 MQ ou réduire Rs
d’'un facteur 2, donc prendre une
4,7 kQ.

Un bruit négligeable
qui ne perturbera pas
VOS circuits.

Votre budget va
adorer cette alimentation.

e e S e A e

e

Grande capacité a

instantanées.

réagir aux surcharges

o 2 "“#5 Ls 5 e
Une réqulation ultra-
précise de 0,01% vous
assure une sortie
stable, méme quand la
tension secteur varie.

Avec le HP E3630A, budget petit
ne rime plus avec compromis.

Bruit négligeable, régulation ultra-précise,
prompte réponse transitoire... Le HP E3630A vous
offre un cocktail hors du commun pratiquement
introuvable ailleurs. Et avec une protection contre
survoltages, surcharges et courts-circuits, vous
n’aurez plus a vous inquiéter pour vos circuits.

Dans cette famille d’alimentations,
il est aisé de trouver son bonheur.

Le HP E3630A fait partie de la famille HP E3600,
dont tous les modeles offrent un rapport qualité/
prix exceptionnel. Alors avec toute cette gamme,
vous étes assuré de trouver celle qui correspondra
exactement a ce que vous recherchez. De plus,
elles bénéficient toutes d'une garantie de trois ans.

Pour en savoir plus, appelez HP DIRECT
au (1) 69 82 60 20 et pour la

Suisse Romande au 022-780 44 85.

Vous pourrez dialoguer avec un ingénieur expert
des différentes options qui s’offrent a vous, et faire
le bon choix en fonction de vos besoins spécifiques.
Vos circuits et votre budget vous en seront
éternellement reconnaissants.
*Prix indicatif au 1.03.95.

Il est temps de passer a
Hewlett-Packard.
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VI - Présentation
du module et
utilisations diverses

Comme nous vous l'avons précise, |l
est possible de mettre I'ensemble
des deux circuits imprimés dans un
boitier Legrand a encastrer. Pour ce-
la, les deux modules devront étre
montés 'un au-dessus de l'autre et
assemblés a l'aide de vis (et d'¢-
crous) de diametre 3mm, comme le
montre la photo. Les alésages prévus
au niveau des circuits imprimés doi-
vent permettre le passage des fils ve-
nant de I'extérieur du boitier (ali-
mentation et liaison avec la centrale
si nécessaire). Pour réaliser la face
avant, on peut partir d’enjoliveurs
standards présentant un orifice cir-
culaire central, de diametre au moins
¢égal a celui du capteur (initialement
destiné a un bouton-poussoir par
exemple). La face interne de I'enjoli-
veur sera recouverte d’'un morceau
de filtre infrarouge qui protégera le
capteur tout en laissant passer le
rayonnement infrarouge. Ne pas
prendre n'importe quelle substance
transparente pour obturer l'orifice
de I'enjoliveur, car certaines ne se
laissent pas traverser suffisamment
par le rayonnement infrarouge.

F. JONGBLOET

R AR
NOMENCLATURE

Résistances 1/84W 5 %

R+, Re,; Rg, Ro, Rio, Ri1, Ry7t
A7k< (jaune, violet, orange)
R:: 2,2 MQ (rouge, rouge,
vert)

Rs, Rs: 10 kQ (marron, noir,
orange)

Re: 870 kO (jaune, violet,
jaune)

Ry: 1 MQ, ajustable vertical
pas 5,08 Piher

Ri2: 33 kQ (orange, orange,
orange)

Ryz, Ruas 1 MQ (marron, noir,
vert)

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

Ris: 39 kﬂ (orange, blanc,
orange)

Ris: 820 k2 (gris, rouge,
jﬂlII‘IG) i

Ris: 22 KQ (rouge, rouge,
orange)

Condensateurs

€1y Cay G5, € €5y €12
chimique radial 100 [lF, 16
ou 25V

€y, €3, C7: 10 nF milfeuil 63 v
Co: 3,3 yF tantale 16V

ENCART RE46B

Ce nouveau détecteur a infrarouge
passif comporte quatre éléments dé-
tecteurs au lieu des deux ¢léments
des détecteurs classiques. L'avanta-
ge qui en résulte est la possibilité de
détection de sources de rayonne-
ment infrarouge se dirigeant vers le
capteur, ce que ne permettait pas
I’'ancien modele. Ce capteur est
compatible avec ces prédécesseurs.
Présenté en boitier métallique TO5,
sa fenétre laisse entrer le rayonne-
ment infrarouge vers quatre capteurs
rectangulaires de 1 mm de coté et
espacés de Tmm comme le montre
la figure 1. La structure interne de ce
composant est schématisée a la figu-
re 2 et le brochage a la figure 3.
Pour I'utilisateur, tout se passe com-
me s'il était en présence d'un transis-
tor a effet de champ dont la grille se-
rait inaccessible puisque déjareliée a
la source de signal a traiter.

La courbe de réponse du capteur va
d’environ 0,3 a 3 Hz.

La tension d’alimentation du capteur
(essentiellement destiné a fonction-
ner en drain commun) va de 2,2V a
10V pour une résistance de source
de 47kQ. Dans cette hypothese, le
courant de drain est compris entre 6
et 43 A, soit une tension aux bormes
de la résistance de source au repos
comprise entre 0,3 et 2V.

Avec un rayonnement infrarouge de
puissance 13 uW/cmé?, pour obtenir
un signal d’'amplitude créte a créte
del'ordre de 4V, le signal présent au
niveau de la source du capteur devra
subir une amplification d’au moins 72
dB pour une fréquence de 1Hz (am-
plification égale a 4 000). Dans ce
cas, une tension de bruit de |'ordre
de 200mV créte a créte sera super-
posée au signal utile.

Sur le plan pratique, il faudra éviter
de placer ce capteur dans des zones

C10: chimique radial 22 pr, 1 buzzer piézo diametre
16 ou 25V 22 mm (é!eetromquc g
Ci2: 1,5 uF tantale 16V intégrée)

C13: 100 nF milfeuil 63V DEL verte 3mm

C1s: 220 nF milfeuil 63V 1 bornier a souder 3 plots
Semi-conducteurs Filtre infrarouge

D4, Do, D;: diodes 1N4148 Option alimentation secteur
T1: transistor PNP 2N3906 ou Reo: 82 Q (gris, rouge, noir)
‘équivalent (1a2W5%)

To: transistor NPN BC237 ou Re1: 220 k< (rouge, rouge,
équivalent jaune)

IC;: LM324 Ds: Zener 12V O0,5W

IC;: CMOS 4093 Ds: diode 1N4003

REG: 78L08 2 borniers a souder 3 plots
Capteur RE46B Cis: 1 uF 400 V polyester
Divers C1s: chimique radial 470 pF
2 supports pour circuits 25V

intégrés 14 pattes T O R S T
-

ou la température varie rapidement,\
dans les zones fortement ventilées,
tres humides, ou encore dans un en-
vironnement soumis a de nombreux
chocs ou vibrations. L'exposition di-
recte aux rayons du soleil ou a de tres
forts éclairements est aussi vivement
déconseillée.
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CAPTEUR RE46B (VUE COTE
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AUDIO

MIXAGE AUDIO POUR
ENREGISTREMENT VIDEO

Ce montage intéres-
sera les possesseurs
de camescope dési-
reux de dupliquer
leurs prises de vue
en les complétant
par une voix off ou
une musique d’am-
biance appropriée.
La copie sera une
cassette ordinaire
de magnétoscope
que I'on pourra offrir
Oou conserver pour
des soirées nostal-
giques.

Introduction

Lorsque 'on a filmé des événements
familiaux, comme un mariage ou
plus simplement un anniversaire, le
son d’'ambiance capté par le micro-

phone du camescope est souvent
nécessaire pour restituer, avec la pri-
se de vue, 'ambiance de ces mo-
ments en famille.

Néanmoins, on souhaite parfois sup-
primer quelques phrases inoppor-
tunes ou combler quelques pertes
de son par un commentaire appro-
prié.

De méme, pour présenter et restituer
le contexte et I'époque de I'événe-
ment, un commentaire en introduc-
tion du film est apprécié¢, surtout

lorsque I'on redécouvre ces scenes
familiales quelgues années plus tard.
Par ailleurs, lorsque des souvenirs de
vacances, tel un panorama ou une
excursion ont été filmes, il est inté-
ressant d'ajouter a I'image une mu-
sique d'ambiance appropriée, a la-
quelle un commentaire en voix off
pourrait se superposer.

LE PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT.

Mode Moniteur




De méme, pour des activités profes-
sionnelles, on aimerait souvent com-
pléter un film de présentation d’'un
sujet, par un commentaire, voire une
musique de fond.

Le montage proposé prend en
compte toutes les options présen-
tées ci-dessus en meélangeant les

LE SCHEMA ELECTRONIQUE.

trois sources audio que sont le ca-
mescope, la chaine Hifi et le micro-
phone, avant de les envoyer vers un
magnétoscope et un téléviseur. Ce
demier permet d'observer I'image
en cours d’enregistrement et permet
d’entendre le son qui lui est associé.
Les niveaux audio du camescope et
de la chaine HiFi sont réglables, ce
qui permet un dosage du mélange,
alors que le niveau du microphone
est fixe apres avoir été réglé a l'aide
d’une résistance ajustable.

Le synoptique
La figure 1 présente le synoptique
du mixeur. Les trois sources de si-
gnaux attaquent des amplificateurs
suiveurs ou atténuateurs, ou encore
un préamplificateur pour le micro-
phone. Apres avoir traversé un étage
tampon, le signal vidéo est appliqué
a la fois a I'entrée du téléviseur et a
I'entrée du magnétoscope, tandis
que les signaux audio attaguent un
mélangeur de gain d’environ 10dB,
dont le signal de sortie résultant de la

_1_ 21
+2v T1/BC547 - P—{
 S— O
@ 75 1zl ©
(e}
T2/ BCs47 7 |o
RS / 2 o ©
4.7k = o e
C1 & R4
100uF o o )
IDEQ 1+
(CAMESCOPE)C I e 5. 11
SWi1 R6 b C2 R3 R4 o
1.5k 22uF 330 330 ° s
O
v ’ 7 7 l o
c19 0 ;L,
; SW7
AUDIOG (o SW
(CAMESCOPE) C V;Rs TELEVISEUR
!21 F
191, ©
47 re 6
k o)
7 o ©
o
(o]
f o
. 7 0 ©
- (o]
AUDIO D SW3 "
(CAMESCOPE) C°/_ , o |
O
(o]
o Sw8
k VERS MAGNETOSCOPE
7& 77
SW4
(CHAINE HI-FI) C
ADAPTATEUR
SECTEUR
47 TSWQ
k —
Z
239
e
7 7
AUDIO D SW5
(CHAINE HI-F1) @/ ’
| N
2
nN
47 |
dl
777 7

ACL+



Micro a
Condensateur

Préampli
+12v

LE CIRCUIT IMPRIME.

sommation des signaux d’entrée est
appliqué aux entrées du téléviseur et
du magnétoscope.

Le schéma

La figure 2 présente le schéma de
principe du mixeur. Les signaux du
camescope arrivent sur les connec-
teurs RCA: SWq, SWs et SWs.

Le signal vidéo traverse le condensa-
teur d’isolement des composantes
continues pour attaquer un double

tampon (gain unitaire) réalisé autour
d’un transistor. Le potentiometre uti-
lisé est un modele double, afin que
le volume d’'un son stéréophonique
soit atténué de maniere identique sur
les deux voies gauche et droite. En
butée a droite, le potentiometre n'in-
troduit aucune atténuation et le son
concemeé est alors maximale.

En butée a gauche, I'atténuation est
maximale et pour un potentiometre
de résistance du butée nulle, le son
de I'appareil contrélé par le poten-
tiometre est annulé et ne parviendra
pas a l'entrée audio du magneto-
scope.

Pour des positions intermédiaires du
curseur du potentiometre, le son se-
ra plus ou moins €levé sur I'enregis-
trement, ce qui pourra se constater
dans le haut-parleur du téléviseur.
Les condensateurs C3 a Cs assurent le
couplage du signal présent sur le
curseur du potentiometre avec la

tion devra étre prévue — voir fig. 3).
La résistance Rog assure I'adaptation
d’'impédance basse ou haute. Sa va-
leur sera de 47 k€2 pour un micro-
phone & condensateur.
L'impédance d’un microphone dy-
namique varie geénéralement entre
300Q et 700 Q.

Pour les modeles, la valeur de Ry la
mieux adaptée sera le plus souvent
de 330Q ou 680 Q.

Comme I'alimentation générale de
12V est unique, I'entrée non-inver-
seuse de 'amplificateur opération-
nel Clg est polarisée a 6 V.

Le pont de résistance Ros/Ros permet
d’obtenir cette tension, appliquée a
I'entrée broche 3 de Clo par la résis-
tance Rgy. En régime dynamique et
dans la bande passante du préam-
plificateur, cette résistance est por-
tée a la masse par le condensateur
Cia.

Quand on ne parle pas dans le mi-

!

0= 0-0 o9 o—O

Ve

{'------iﬂg

A LLLLL LY

a

W aefanas

d\p'- EooBgn

étage suiveur de tension, permettant
de répartir le signal a la fois vers le té-
léviseur et vers le magnétoscope.
Pour ce faire, les transistors Tq et To
sont montés en collecteur commun
et leur base est polarisée par le point
diviseur de tension Rs/Rs, de sorte
que la composante continue du si-
gnal vidéo sera d’environ 2,2V sur le
collecteur des transistors.

Les signaux audio du camescope et
de la chaine HiFi sont atténués par un
potentiometre utilisé en diviseur de
tension, avant de traverser un étage

base du transistor Tz, T4, Ts, Te de leur
¢étage suiveur respectif.

Le préamplificateur micro

Un amplificateur opérationnel a tres
faible bruit est utilisé pour amplifier
les quelques dixiemes de volts four-
nis pour un microphone.

Ce dernier pourra étre un modele
dynamigue (souvent fourni en exter-
ne avec des magnétophones ordi-
naires) ou un modele a condensa-
teur comme les petites capsules
¢lectret (dans ce cas, son alimenta-

crophone ou si ce dernier n'est pas
branché, un Iéger souffle en sortie du
préamplificateur est supprimé en
annulant la polarisation de I'entrée
non-inverseuse de Clo.

Pour ce faire, un interrupteur court-
circuitera la résistance Res. Le contact
commande marche/arrét, parfois
présent sur certains micros, pourra
étre utilisé également dans ce but.
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Le condensateur de couplage Cogest  cateur opérationnel de conception L'IMPLANTATION
traversé par le signal issu du micro-  classique, si ce n'est que |'entrée DES COMPOSANTS.
phone et est ainsi appliqué al'entrée  non-inverseuse est polarisée a 6V en

non-inverseuse de Cio. Le gain de
I'amplificateur réalisé autour de Clg
est déterminé par le pont de résis-
tances AJ1/Reg. En régime statique,
I'amplificateur opérationnel est un
suiveur de tension, de sorte que la
composante continue en sortie est
au potentiel de I'entrée non-inver-
seuse, soit 6V. Pour les signaux BF, le
condensateur Cis porte a la masse la
résistance Reg, de sorte que le gain
de I'amplification est donnée par la
relation:

G=1+ (A_J‘|/R98)‘

Le condensateur Ci¢ favorise le dé-
couplage des frequences élevées et
¢limine le bruit éventuel généré par
le condensateur électrolytique Cis.
La stabilité de |'étage est améliorée
par la présence du condensateur Cq3
dans la boucle de contre-réaction.

Le mélangeur stéréo

Un mélangeur, identique pour cha-
cune des deux voies, établit une
sommation des trois sources audio
que sont le camescope, la chalne Hi-
Fi et le microphone.

Le mélange de ces trois sources est
obtenu par un sommateur a amplifi-

raison d’'une alimentation unique. De
ce fait, cette entrée est découplée a
la masse par un condensateur de
10 F.

La pondération du mélange est iden-
tique pour les trois sources audio
(résistance d’entrée égale). Ainsi, le
gain du mélangeur est donné par le
rapport de la résistance de contre-
réaction et de la résistance d'entrée,
soit 33/10 = 3,3.

Le signal de sortie de chague mélan-
geur, apres avoir traversé un réseau
RC, attaque I'entrée de la voie audio
du téléviseur et du magnétoscope
qui lui correspond (gauche ou
droite).

La résistance R (Rss a Rso) favorisera le
mélange des deux voies stéréopho-
niques dans le cadre d’un téléviseur
ou d’'un magnétophone monopho-
nique (court-circuit entre les
broches 6 et 2 de la prise péritélévi-
sion de ces appareils).

L’alimentation
Un adaptateur secteur fournissant
une tension redressée et filtrée ali-

mentera le montage.
La régulation est confiée a un régula-

teur intégré 7812, dont la stabilité est
assurée par les condensateurs de
découplage Cos a Coy. La diode Dy
protege |'alimentation contre une in-
version de polarité de la source d’ali-
mentation.

La r¢alisation

La figure 4 présente le tracé des
pistes que vous pourrez reproduire
par la méthode de votre choix.

Une fois gravé et soigneusement net-
toye, le circuit imprimé sera percé
de préférence avec un foret de
1,1 mm, car ce diametre convient
généralement aux broches des em-
bases péritel. Les trous des embases
RCA seront repris avec un foret de
1,8 mm de diametre et ceux des po-
tentiometres avec un foret de
1,5mm.

La figure 5 donne I'implantation des
composants. Elle débutera par
I'unique strap, pour se poursuivre
par les résistances, et se terminera
par les ¢léments les plus volumi-
neux.



La mise av point

Le téléviseur et le magnétoscope se-
ront reliés au montage par des cor-
dons peritel-péritel dits croisés. Un
interrupteur de coupure du micro-
phone peut étre cablé sur les cosses
ON et OFF.

En complément, le contact
marche/arrét microphone, s’il existe,
sera mis en parallele avec l'inter-
rupteur.

Avant la mise sous tension, les po-
tentiometre Py et Py seront placés en
butée a gauche.

A la mise sous tension, le téléviseur
doit étre en mode moniteur et son
écran est noir. Des le branchement
d’'une source video, une image doit
apparaitre sur la télévision.
Augmentez alors le volume d’une
source audio, puis celui de l'autre
source: le son doit s’entendre dans
le haut-parleur du téléviseur.

Placez les potentiometres Py et Po a
mi-course, vous devez entendre
deux sons superposes.

LES CONNECTEURS
D’ENTREES-SORTIES.

Les deux volumes etant au minimum,
branchez le microphone, puis par-
lez dedans en vous tenant ¢loigné
du haut-parleur du téléviseur, pour
éviter I'effet de Larsen.
Tout en parlant, vous réglerez I'am-
plification du microphone a votre
convenance avec un petit tournevis
isolé.
Une fois «ces veérifications
concluantes, vous pourrez les re-
prendre tout en enregistrant pour
contréler le bon fonctionnement
d'ensemble.

Hervé CADINOT

LISTE DES COMPOSANTS
Résistances

R1, Re: 75 Q (violet, vert,
noir)

R3, Ri: 330 Q (orange,
orange, marron)

Rs: 4,7 kQ (jaune, violet,
rouge)

Rs: 1,5 kQ (marron, vert,
rouge)

Ry a Ru, Reo7: 87 kQ2 (jaune,
violet, orange)

R1s @ Rig, Reg, Ris @ Ryo: 1kQ
(marron, noir, rouge)

R19 @ Res, R32 @ R3s: 10kQ
(marron, noir, orange)

Rest 330 Q, ou 680 O, ou

47 kQ

R3o, R31: 33 kQ (orange,
orange, orange)

Ai1 s 7 kQ

P, P2: potentiometre double
47 kQ LOG

Condensateurs

Ci: 100 pF/25V

Co, Co3, Co7: 22 uF/16V

Ca Cc, Cioa Coo: 4,7 IIFIQSV
C;a Cqo: 470 nF

C3: 10 pF

C1ay €15, €17, C13: 1O pF/10V
Cist 10 nF

Cos: 47 uF/25V

Cos, Cas: 100 nF

Cos: 1 yF plastique
Semi-conducteurs

D.: 1N4001, 1N4007

T+, To: BC548, BC547

T: a Ts: BC549, BC548, BC547
Cly: TLO72, TLO62, TLOS2
Cl.: NE5534

Cl;: 7812

Divers

SW,; a SW,: embase RCA
SW;, SWs: embase péritel
SWs: bornier 2 plots a souder
1 adaptateur secteur 300 mA

1995 EDITION ™+
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CompenExsie (o
AND SHORT-WAVE

A LECOUTE
DU MONDE AVEC
LE MANUEL WRTH

Ce manuel s'impose pour tous les fa-
natiques et noctambules de |'écoute
des ondes courtes. Tous les horaires
des stations de radiodiffusion y sont
consigneés ainsi que leurs fréquences
diurnes et nocturnes.

Le manuel WRTH, c’est aussi :

— tous les diffuseurs radio-TV du
monde entier decrit par pays;

— un guide heure par heure des
émissions;

— toutes les informations sur les sta-
tions avec leurs fréquences, puis-
sances, heures d’émission, la langue
et I'adresse;

— une liste des stations par fré-
quences;

— des cartes ou se situent les sta-
tions;

— les noms et adresses des clubs
d'ecouteurs;

— des infos sur les conditions de
propagation;

— une liste des principaux appareils
disponibles sur le marché mondial.
Distribution Bordas: 46.56.
52.66.
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EN SAVOIR PLUS SUR
LE NE 5534

Le NE 5534 est un amplificateur
opérationnel, hautes perfor-
mances, a faible bruit. Comparé a
d’autres amplificateurs opération-
nels, comme le LM 741, il présente
une meilleure réjection du bruit,
une sortie aux performances amé-
liorées, une bande passante petits
signaux de T0MHz et une bande
passante de puissance de 200 kHz,
beaucoup plus élevées. Dailleurs,
la tension de bruit d’entrée est de
4nV/VHz, la vitesse de balayagse
(slew rate) est de 13 V/us et la pla-
ge d'alimentation du boitier est im-
portante : + 3a 20V. Par ailleurs, sa
sortie peut commander une charge
de 600 Q avec un signal de sortie
de 10 Veff, tout en étant alimenté
en = 18V. De plus, son brochage
est compatible avec celui d’'un
M 741.

Ce circuit intégré est donc particu-
lierement adapté a des applica-
tions professionnelles et a des
équipements audio de grande
qualité, dans des domaines aussi
variés que l'instrumentation, la
commande de circuits ou I'amplifi-
cation de lignes téléphoniques.
Une compensation en fréquence
interne intervient pour un gain su-
périeur ou €gal a trois. La réponse
en fréquence peut étre optimisée
par une compensation externe
avec un condensateur pour di-
verses applications, telle |'amplifi-

-

Entrée
220nF

Vers Amplificateur
+15V

cation a gain unitaire ou la com-
mande d’une charge capacitive.

Si un bruit tres faible est primordial,
il est préférable d'utiliser la version
NE 5534A, dont les spécifications
sur le bruit sont garanties.

Les caractéristiques
maximales

L'entrée différentielle est protégée
par deux diodes téte-béche. Par
conséquent, @ moins que des ré-
sistances de limitation de courant
ne soient placées en série avec les
entrées, des courants importants
traverseront les diodes si la tension

différentielle venait a dépasser
0,6V. Le courant maximal supporté
par les diodes de protection est de
T0mA.

La dissipation de puissance maxi-
male est de 800 mW pour une tem-
pérature ambiante de 25 °C. Pour
des applications a température
plus élevée, une sollicitation maxi-
male du NE 5534 nécessitera une
dissipation tenant compte d’une
température de jonction maximale
de 150°C et d'une résistance ther-
mique de 105 °C/\W pour un boitier
DIL 8 en plastique et de 150 °C
pour un boitier DIL 8 en céramique.
Pour éviter un échauffement exces-
sif en cas de court-circuit sur la sor-
tie, les tensions d’alimentation et la
température ambiante doivent étre
limitées. Pour une tension d'alimen-
tation de + 15V et une températu-
re ambiante de 25 °C, un court-cir-
cuit a la masse peut étre continu.
La température maximale de sou-
dage d’'une patte est de 300 °C,
pendant 10 secondes au plus.

Le tableau 1 regroupe quelgues
caractéristiques valeurs limites du
NE 5534.
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- JAEGER ELEKTRONIK -

JAEGER ELEKTRONIK
GUIDE
D’EQUIVALENCE
RAPIDE 1995

Le guide d’équivalence rapide
Jaeger 1995 comprend une sélec-
tion de plus de 29300 types de
semi-conducteurs et de circuits inté-
grés européens et japonais recher-
chés par les SAV Radio/Télévision/
HiFi/Vidéo qui est ramenée a environ
1000 types d’équivalence détaillés
dans les pages 34 17.

Etant donné que beaucoup de
types ne sont pas identifiables exté-
rieurement, le guide Jaeger présente
un classement dans |'ordre alphabé-
tique sans tenir compte du genre de
composant.

Le composant recherché se trouve
dans la colonne de gauche et I'équi-
valence proposée dans la colonne
de droite.

Les indications de brochage et de
fonction pour chaque type permet-
tent de déterminer immédiatement
les différences entre le composant
recherché et I'équivalence propo-
sée. En cas de grande différence
¢électrique de fonction ou méca-
nigue de forme, I'équivalence est in-

diguée entre parentheses et un
chiffre renvoie a la rubrique « Servi-
ce-Tips».
A la fin du guide, vous trouverez les
«Service-Tips », une liste des abré-
viations utilisées, la forme des com-
posants et le brochase, et sur le ra-
bat, un tableau de branchement.
Malgré un travail attentif, une erreur
est toujours possible et de nom-
breuses équivalences n'ont pu étre
experimentées.
En outre, le distributeur francais offre
un service complémentaire :
1°un programme plus vaste que ce-
lui des pages 3a 17.
2°la recherche de nouveaux semi-
conducteurs et circuits intégrés ap-
paraissant sur le marché.
Distributeur exclusif France et
pays francophones: Master Sarl,
20, avenue des Charmilles, 93166
Noisy-le-Grand Cedex. Tél.:
(33/1) 43.03.23.86. Fax: (33/1)
43.03.58.11.
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Introduction

L’émulation du Minitel par un ordina-
teur est devenue chose courante et,
a ce titre, de nombreux adaptateurs
RS232/Minitel ont vu le jour.
Initialement, la liaison d’'un ordina-
teur a un Minitel permettait de saisir
des pages d'écran pour les mémori-
ser, afin de pouvoir les consulter a
nouveau et en toute tranquillité par la
suite. Cette démarche a permis de
diminuer les colts d'utilisation du
Minitel et de bénéficier d'un support
papier par une impression de la pa-
ge ecran sur I'imprimante de |'ordi-
nateur.

Dans un méme temps, il est avére in-
téressant d'utiliser le Minitel comme
un modem et d'echanger ainsi des
fichiers entre deux postes.

Ensuite, un nouveau marché porteur
a ete pressenti et de nombreux ser-
veurs diffusent désormais des logi-
ciels ou des fichiers acquis par un

A N IQUE

PC

INTERFACE MINITEL/PC
AVEC DECONNEXION

téléchargement. A ce niveau, diffé-
rents protocoles de communica-
tions sont utilisés mais, selon leurs
performances, la rapidité et la sécu-
rité du transfert sont plus ou moins
garanties. D’'un point de vue général,
les télechargements sont souvent
longs et il est préférable de procé-
der a ce transfert tard dans la nuit.
Mais voila, le risque de s’endormir
sans libérer la ligne existe, méme si
on a pris soin de programmer un ré-
veil. Par ailleurs, si vous décidez de
téléecharger tout en travaillant a coté
de votre Minitel, vous risquez d’étre
pris par votre tache et d'oublier de
déconnecter votre Minitel.

Vous pourriez vous fier a la décon-
nexion automatique du Minitel, mais
elle intervient plus de cing minutes
apres un arrét de communication.
Compte tenu du colit de la commu-
nication, en particulier sur le 3617, il
est preférable d'imposer une dé-
connexion des la fin du télecharge-
ment.

L'interface que nous vous propo-
sons ¢tablit I'adaptation du port
RS232 d’'un ordinateur a la liaison sé-
rie de niveau TTL du Minitel, tout en
surveillant si des échanges de com-
munication ont bien lieu. Si tel n'était
pas le cas, en raison d'une fin de té-
léchargement ou d'une interruption
due a un facteur quelconque, la
ligne téléphonique est libérée par
une coupure de la liaison entre le Mi-
nitel et le réseau téléphonique.

99135y
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Le schéma

La figure 1 donne le schéma de
principe de l'interface qui se dé-
compose en deux parties princi-
pales: I'adaptation RS232/Minitel et
la surveillance du transfert de don-
nées.

L'adaptation RS232/Minitel

Une solution de facilité aurait été
d’utiliser le circuit intégré MAX232
mais, bien que désormais tres
connu, il n'est pas toujours approvi-
sionné ou disponible. De plus, une
solution économique et performan-
te est possible avec un simple
LM358, enfermant deux amplifica-
teurs opérationnels de faible
consommation. L'alimentation néga-
tive de ce circuit intégré est obtenue
a partir d’'une ligne du port RS232, ce
qui permet une adaptation fiable a
tous les types de RS232. En effet,
dans ce domaine, des surprises sont
toujours possibles et on releve des
niveaux compris entre + 5a 12 V.

La norme RS232C est ancienne et ses
niveaux logiques sont définis de la
maniere suivante :

0 logique de + 5a+ 25V,

Tlogique de —6a—25V.

Le tableau de la figure 2 rappelle le
brochage du connecteur RS232C.
Par ailleurs, et en particulier sur des
ordinateurs de type PC, deux types
de connecteurs sont utilisés. Le ta-
bleau de la figure 3 donne la cor-



respondance entre ces deux
connecteurs. En I'absence de trans-
mission de données, le signal TD is-
su de l'ordinateur est a I'état1, son
niveau de tension est donc négatif.
La diode Dqg est polarisée et le
condensateur Cs est charge a la ten-
sion de la ligne, moins la chute de
tension directe de la diode Dqq.

Lors des transmissions de données
du signal TD, la diode Dip est suc-
cessivement bloguée et passante. La
capacité du condensateur Cs doit
donc étre suffisante par rapport a la
consommation du LM358.

Pour un état 0 logique RS232, I'entrée
non inverseuse de |'amplificateur
opérationnel Clia recoit une tension
positive. L'entrée inverseuse de cet
amplificateur opérationnel étant a la
masse, sa sortie broche 1 est saturée
négativement a — Vsat. Pour un état 1
logique RS232 du signal TD, la ten-
sion différentielle de I'amplificateur
opérationnel, utilis¢é comme compa-
rateur, est positive. Sa sortie bro-
che 1 est alors saturée négativement
a— Vsat.

L'entrée du Minitel nécessitant une
attaque a collecteur ouvert, le tran-
sistor To établit I'adaptation.

L'entrée RD de réception de don-
nées coté ordinateur recoit le signal
du Minitel inversé et adapté par le
second amplificateur opérationnel
contenu dans le LM358. Ce dernier
est également utilisé en compara-

teur. La sortie a collecteur ouvert du
Minitel est chargée par la résistance
Ri0. Un niveau bas porte I'entrée in-
verseuse de Clig a 0V, et comme
I'entrée non-inverseuse de cet am-
plificateur opérationnel est polarisée
positivement par le pont de résistan-
ce Re/Ry, sa sortie est saturée positi-
vement, ce qui correspond a un état
0 logique RS232. L'inversion est bien
obtenue.

L'alimentation

Elle dépendra du type de RS232.
Pour une RS232 de + 12V, un adap-
tateur secteur fournira une tension re-
dressée, filtrée, que le régulateur Cly
réguleraa + 12 V. Pour une RS232 de
+ 9V, le montage pourra étre ali-
menté directement a partir de la
source +8,5V de certains Minitels.
Dans ce cas, I'entrée et la sortie, pre-
vues pour un classique régulateur de
tension fixe de type 78Lxx, seront re-
liées par un strap.

Pour les autres Minitels, un adapta-
teur secteur sera utilisé ou, comme
pour le Minitel 1, une source de ten-
sion de +13,5V, disponible sur le
connecteur de liaison, sera régulée
par Cls, un 78L08.

La surveillance
de transmission

Le contact repos d'un relais en série
avec la ligne téléphonique du Mini-
tel sert d’interrupteur de prise de

ligne. Ce relais est maintenu inactif
des la mise sous tension pendant
une temporisation Ty et tant que des
échanges entre le Minitel et I'ordina-
teur auront lieu.

En effet, le transistor Ty commande
I'alimentation du relais. Or, ce der-
nier est bloqué par un état haut sur sa
base. Cet état haut est imposé par la
sortie /Q de la bascule D Clza ou par
la sortie Q du monostable Cloa. La
fonction OU est obtenue par le ré-
seau des composants Dy, Ds et R4. La
diode électroluminescente D1 pélit
a la chute de tension directe des
diodes D4 et Ds pour bloquer effica-
cement le transistor Ti.

A la mise sous tension du montage,
le condensateur C; se charge au tra-
vers de la résistance Ri et impose un
état haut sur I'entrée d'initialisation
de la bascule, broche 4 de Cls, pen-
dantune durée de T1 #0,7 . Ry . 4,
d’environ 40 secondes. Pendant cet-
te durée, la sortie /Q de Clza est a 1
et le transistor T1 est bloqué. Des
gu’une page écran apparait, des
changements d'état se produisent
sur la ligne TD du Minitel, ce qui dé-
clenche le monostable Cloa dont la
sortie Q passe a |'état haut pour une
durée fixée par les composants R et
Cy a environ 25 secondes. Le mono-
stable Cloa est un 4538, cablé en mo-
nostable redéclenchable de sorte
que la sortie Q broche 6 de Clo reste
a I'état haut tant que le Minitel envoie
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Désignation Source
Masse chassis

Emission données DTE
Réception données DCE
Demande d’émission DTE
Préparation émission DCE
Données prétes DCE
Masse signaux

Détection porteuse DCE
Réservé

Réservé

Libre

Seconde détection porteuse DCE
Seconde préparation émission DCE
Seconde émission données DTE
Emission horloge

Seconde réception données DCE
Réception horloge DCE
Libre

Seconde demande émission DTE
Terminal prét DTE
Détection qualité signal DTE
Détection sonnerie DCE
Sélection vitesse de transmission DTE
Emission horloge DTE
Libre DCE

des données, bloguant ainsi le tran-
sistor T4. Par ailleurs, des données is-
sues de |'ordinateur, dues par
exemple a des frappes de clavier,
déclenchent le monostable Clgg,
¢galement redéclenchable. La sortie
/Q broche 9 de Clg est alors mainte-
nue a I’état bas, tant que I'ordinateur
enverra des données avant la fin de
la temporisation fixée par les com-

DTE signifie Data Terminal Equipement, c’est I'ordinateur, un terminal, une imprimante...
DCE signifie Data Circuit Termination, il s’agit d’un modem, voire un périphérique.

posants Re et Co a environ 1 minute.
Pendant cette phase, la bascule D
n'est pas déclenchée et elle impose
par sa sortie /Q un etat haut sur la ba-
se de Ty, bloguant ce dernier.
Néanmoins, a tout moment, la bas-
cule D peut étre déclenchée ma-
nuellement par le bouton-poussoir
BP, qui provoqguera un front montant.
La surveillance de la fin des transmis-
sions de données du Minitel est vali-
dée par ce bouton-poussoir ou par
une absence prolongée de données
en provenance de |'ordinateur.

Dans ces deux cas, un front parvient
a I'entrée horloge de la bascule D par
la porte OU, constituée des diodes
Dg et Do et de la résistance Rqy. Le
condensateur Cg permet de trans-
mettre uniquement le front montant
de la sortie /Q de Cly, provoqué par
la fin de la temporisation due a une
absence prolongée de frappes du
clavier de I'ordinateur.

25 secondes environ apres la fin du
téléchargement, la sortie Q broche 6

de Clo passe a |'état bas. Les diodes
D4 et Ds sont alors bloguées et le
transistor Ty est polarisé par la résis-
tance Rs. Son entrée en conduction
entraine |'excitation du relais et le
scintillement de la diode électrolu-
minescente Di.

Les diodes D4, Dg et D3 favorisent la
décharge des condensateurs ¢lec-
trochimiques Cq, Co et Ca.

La realisation

La figure 4 donne le tracé des pistes
qui sera reproduit par la méthode de
votre choix. Toutefois, une adapta-
tion pourrait étre apportée si vous
souhaitiez utiliser un connecteur
RS232 de type DB25, au lieu du DB9
comme proposé. Vous pouvez €3a-
lement cadbler une fiche DB25 (voir
DB9) a la place de 'embase prévue.
Dans ce cas, Vous Vous reporterez a
la correspondance donnée par le ta-
bleau de la figure 3.

Une fois le circuit imprimé gravé et
perce, I'implantation de la figure 5
débutera par les deux straps, puis
par les diodes 1N4148, et se pour-
suivra par les résistances, les circuits
intégrés, et ainsi de suite selon
I'épaisseur des composants.

Le brochage des principaux compo-
sants est donné par la figure 6.
Vous Y retrouverez la prise du Mini-
tel vue de sa facade et celle de la pri-
se téléphonique. Cette derniere
vous permettra d'insérer le montage
en série dans la ligne de branche-
ment du Minitel. Pour ne pas avoir a
couper le cordon du Minitel, une se-
conde prise téléphonigque pourrait
étre installée a coté de celle existant.
Ces deux prises sont alors reliées
I'une a I'autre avec les contacts du re-
lais en série avec I'un des deux fils de
liaison.

Avant de procéder aux essais, la ten-
sion d'alimentation du montage est
vérifiée. La nature de I'interface série,
dont est equipe votre ordinateur,
pourra également étre contrdlée par
une mesure de tension entre la ligne
TD et la masse.
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0 LE CIRCUIT IMPRIME.

L'IMPLANTATION DES COMPO-
SANTS.

1
VERS ORDINATEUR

MINITEL DIN 5 BROCHES

FICHE VUE
COTE SOUDURE

RELAIS
MINIATURE

REGULATEUR
78Lxx

710

1: ENTREE
2: MASSE
3: SORTIE

PRISE TELEPHONE MURALE

(BLEU) B
(BLANC) A

BROCHAGES DES CONNEC-
TEURS.

Tt

, (o 90k
‘ LE RELAIS DE PRISE DE LIGNE.

Pour une vérification a moindre frais
du fonctionnement de votre interfa-
ce, vous pouvez utiliser un Minitel
non reli€ a la ligne télephonique ou
le service de I'annuaire téléphonique
obtenu par le 11.

Hervé CADINOT

ool b s
LISTE DES COMPOSANTS

Résistances

Ry, Re, R3: 1 MQ (marron,
noir, vert)

Rs, Ry, Rio: 10 kQ (marron,
noir, orange)

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

Rs : 15 kQ (marron, vert,
orange)

Ro: 18 k2 (marron, gris,
orange)

R11: 3,3 kQ (orange, orange,
rouge)

Ri2: 220 kQ (rouge, rouge,
jaune)

Condensateurs

€y, C3,C5, C;: 47 pF/16 V
Co: 22 uF/16 V

Cy: 10 pF/16V

C‘, Cs: 100 nF
Semi-conducteurs

D1 5 D1ot 1N4148

Di1: DEL rouge

T:: BC557

To: BC547

Cly: LM358

Clp: 4538

Cl;: 4013

Cl; : 78L08 * ou 78L12
Divers

REL; : relais miniature 6 V
SW,: DB9 ou DB25 femelie
SW,: fiche DIN 5 broches
male

BP,, BP. : bouton-poussoir
contact travail

* Signifie : sauf sidu + 8,5V
est présent sur le connecteur
du Minitel.
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EN SAVOIR PLUS
SUR LA RS232

La liaison RS232, bien qu’ancienne,
est la plus connue des liaisons sé-
rie. A l'origine, elle a été définie
pour relier un ordinateur a son mo-
dem. Ensuite, elle s'est imposée
pour des liaisons entre ordinateurs
et périphériques. Elle est par
exemple utilisée pour le transfert
de données entre un ordinateur et
son imprimante ou entre un ordina-
teur et une machine-outils a co-
mandes numériques, ou encore
entre deux PC.

EMISSION DES DONNEES

sion maximale est de 50V et per-
met une distance de 20 m entre les
deux appareils en dialogue.

La liaison série RS232 a été élaborée
sur la base d’'un cable de liaison de
95 conducteurs, raccordés a une
fiche DB25 dont chaque ligne est
définie par le tableau de la figu-
re2.

Ce nombre important de lignes
pourrait confondre la laision RS232
avec une liaison parallele, mais il
n’'en est rien car trois lignes sont
réellement nécessaires a la com-
munication série, les autres n'ap-
portant que des services complé-

RECEPTION DES DONNEES

MASSE

CONFIGURATION MINIMALE
D'UNE LIAISON RS232.

Le V24 est une norme de commu-
nication série publiée par la CITT,
tres proche de la définition de la
RS232 émise par les Américains.
Les niveaux logiques de la RS232
sont:

niveau logique 0 de + 5Va + 25V
niveau logique 1 de—-5Va-95V.
La porte d'une liaison RS232 dé-
pend de I'excursion maximale dif-
férentielle.

Pour une RS232 de + 25V, I'excur-

..

EXPLOITATION DE LA RS232
ENTRE DEUX TERMINAUX.

mentaires comme la préparation au
dialogue. La figure 7a donne la
configuration minimale d’une liai-
son RS232 a trois fils : masse, émis-
sion de données (TD), réception
de données (RD).

DTE et DCE définissent la nature des
¢équipements. Un DTE (Data Termi-
nal Equipment) peut étre un termi-
nal, un ordinateur, une impriman-
te... Un DCE était généralement un
modem mais, avec la multiplica-

\

tion des applications, c’est aussi un
périphérique. La classification DTE
et DCE est parfois arbitraire et le fa-
bricant impose parfois le réle de
son appareil lors de sa conception,
par des connexions appropriées.
Les modems sont utilisés pour
transférer des données par le biais
de la ligne téléphonique et une liai-
son complete entre deux postes
est représentée par la figure 7b.
Dans de nombreux cas pratiques
(fig. 7c), deux fils supplémentaires
permettront un controle de la trans-
mission de données. Les lignes
concernées sont: demande
d’émission (RTS) et données prétes
(DSR).

Une autre exploitation de la RS232
est la liaison entre deux DTE. Par

FIG. 7a MAIS AVEC CONTROLE
DE LA TR/

exemple entre deux ordinateurs ou
un ordinateur et un terminal. Cette
possibilité implique le croisement
de certaines lignes et en particulier
de la ligne d’émission de données
et la ligne réception de données.
La configuration minimale est dans
ce cas celle de la figure 7d. Pour
une liaison avec contréle des
échanges, les connexions de la fi-
gure 7e sont réalisées. -
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MESURES

TESTEUR DE TUBES

[rasime e = s e
Sous ce nom bien
vague se cache un
montage qui vous
permettra de relever
les caractéristiques
statiques et dyna-
miques des tubes.

Comme on peut le constater sur la
photo de notre maquette, le circuit
imprime est composé d’un réseau
de connexions et de trois généra-
teurs de tensions variables.

Le premier est un générateur de 1,2-
14V capable de délivrer 1,25A.
C’est |ui qui sera utilisé pour alimen-
ter le(s) filament(s) du tube. Le
deuxieme est un générateur 1,2-14V
(50mA), qui servira a polariser la
grille. Enfin, le troisieme est un géné-
rateur 0-250V (50mA), utilise pour
polariser la plague a une haute ten-
sion. La figure 1 montre la structure
du montage. Les deux premiers gé-
nerateurs font appel au regulateur va-
riable LM317T, alors que le troisieme
est reéalisé a I'aide de composants
discrets. L'association des deux
transformateurs Ty et To permet une

isolation galvanique de la haute ten-
sion de sortie. Pour les personnes
qui ne connaitraient pas ce terme,
rappelons qu'il y a «isolation galva-
nique » si les bornes de sortie n‘ont
plus de contact ¢lectrique avec les
bornes d'entrée (220V secteur).
Avec les valeurs choisies pour Ty et
To(13,5Vet 12V), latension issue de
To devrait étre de (220 x 13,5)/12
=2475V.

Mais, en pratique, a cause des hom-
breuses pertes, on n'obtient que
210 V. Cette tension alternative est
ensuite redressée par les diodes Dy a
Dy, et filtrée par les condensateurs
Cio et Cy3. La tension continue que
I'on obtient vaut alors 210 V x v 2,
soit a peu pres 300 V.

L'association formée par P3, Rs et R
permet, grace a |y, d'avoir un diviseur
de tension en deux gammes. Cy4 sta-
bilise cette tension qui attague la ba-
se de Ty. Au Vbe pres, on retrouve
Cette tension en sortie. T1 est un tran-
sistor haute tension dont le gain est
superieur ou €sgal a 50, de maniere
qu'’il ne charge pas trop le diviseur
de tension. Ds le protege des ten-
sions Vce inverses. Les résistances Rs
et Ry dechargent les condensateurs a
la mise hors tension.

Si I'on ne trouve pas de transforma-

teur2x 13,5V, on peut prendre pour
Ty unmodele 2x 18V 48 VA, et pour
To un modele 15 V 10 VA. Ainsi, le
rapport VT1/VTe est a peu pres
conserve.

De plus, en remplacant R et Ro par
des résistances de 330€2, les deux
geénérateurs basse tension pourront
alors fournir des tensions allant de
12Val8Vaulieude12Val4V.
Le réseau de connexions est réalisé a
l'aide de petites douilles de laiton
(@ 2 mm), que I'on soude directe-
ment sur le circuit imprimé. |l ne vous
reste plus qu’a creer les petits cava-
liers qui supporteront les compo-
sants (fig. 2).

Il suffit de réecupérer des petites
chutes de circuit imprimé (sans
cuivre), sur lesquelles on vient fixer
deux fiches «banane» & 2 mm. Le
composant est ensuite soudé aux
extrémités de ces fiches. Pour créer
des liaisons entre les différents éle-
ments, on trouve dans le commerce
des petits fils équipés de fiches
«banane » qui conviennent parfaite-
ment.

- - -
Realisation

Le circuit imprimé est tres simple a
réaliser. En effet, les pistes sont
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d'utiliser la gravure directe aussi bien
que la méthode photographique. 300V
On choisira de préférence une
plaque en époxy, qui a de meilleu- 205 R6
i (8 pas de 2,54) 10k 10k
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Les radiateurs sont fixés directement ~ On soudera en premier les petites
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14 cm, vous pouvez en associer
deux plus petits.

Quant aux trois potentiometres, ils
sont également vissés sur le circuit
imprime.

composants de plus gros volume.

LE CABLAGE DES POTENTIO-
METRES EST REALISE

Mise en route

Apres avoir veérifié une demiere fois
la bonne implantation des compo-
sants, on peut mettre le montage
sous tension. Un simple voltmetre
suffira a vérifier que I'on obtient bien
entre les bornes de sortie les ten-
sions variables désirées.
Si vous devez intervenir sur le circuit,
n‘oubliez pas de débrancher la pri-
se et d'attendre une dizaine de se-
condes afin que les condensateurs
haute tension soient déchargés.
Si votre montage fonctionne correc-
tement, vous pouvez des a présent
vous reporter a I'étude théorique
des tubes, pour y apprendre com-
ment relever les différentes caracté-
ristiques de vos tubes.

J.-F. MACHUT
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LES MANIPULATIONS SONT
ASSUREES A L'AIDE DE PLOTS.

NOMENCLATURE

Résistances
Ry, Re: 390 ) (orange, blanc,
marron)
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Rs3, R : 470 kQ (jaune, violet,
jaune)

Rs, Rs: 10 kQ 3 W (marron,
noir, orange)

Condensateurs

€1, €4, C5, C;: 220 nF 63 V LCC

LES COMPOSANTS DE TEST
SONT EGALEMENT MONTES
SUR PLOTS.

Co: 3300 pF 35 V chimique
C3: 22 pF 25 V chimique
Cs: 220 puF 25 V chimique
Cs a Cy1: 10 nF 300 V MKT
C12: 100 uF 300/350 V
chimique

€13, €132 100 nF 400 V MKT
Cis: 1 pF 400 V MKT

Semi-conducteurs

PD;: pont de diodes 1,5 A
type BY164

PD.: pont de diodes 0,5 A
rond

D; a Ds: diodes 1N4007

T+ transistor HT type BU932
ou BU323

IC,, IC.: régulateurs de
tension LM317T

Potentiometres

Py, Pq: 4,7 kQA rotatif axe
6 mm

P3: 10 kQ rotatif 10 tours
3w

Divers

Trq: transformateur 2 x 13,
5V 48 VA (ou 2 x 18 V, voir
texte)

Tre: transformateur 12 V
10 VA (ou 15 V, voir texte)
2 fusibles rapides 50 mA

1 fusible 1,25 A

3 supports pour fusible

1 cordon secteur

1 radiateur ML25 longueur
14 cm

1 radiateur ML 26

1 double inverseur

2 positions stables a souder
1 circuit imprimé

1 strap

1 support pour tube (a
souder) série Noval

60 douilles laiton (a souder)
@ 2 mm

VUE D’ENSEMBLE AUTOUR
DU TUBE.




INITIATION

ALIMENTATION PILOTEE
PAR MICROCONTROLEUR

Pour tester les per-
formances d’'un mon-
tage aux limites de
ses possibilités, il
est nécessaire de
disposer d’'une ali-
mentation stabilisée
réglable. Avec une
alimentation pilotée
par microcontroleur,
il devient possible
d’automatiser les
tests et de rendre
les séquences de
tests reproductibles,
ce qui est indispen-
sable pour pouvoir
comparer les me-
sures.

Notre réalisation ne cherche pas a ri-
valiser dans le domaine de la puis-
sance, mais plutot a apporter davan-
tage de souplesse dans I'étude du
comportement d'un montage Vvis-a-
vis de la tension d'alimentation (par
exemple, simulation d’une micro-
coupure ou fluctuations de la ten-
sion de sortie). La maquette, propo-
sée ici, permet de fournir 1A pour
une tension de sortie pouvant évo-
luer entre OV et 25,5V (par pas de
0,1V), et dispose d'un circuit de
protection contre les courts-circuits.

Schéma

La figure 1 dévoile le synoptique re-
lativement simple de notre montage.
Pour éviter un circuit imprime trop
complexe, les données a transmettre
aux differentes fonctions de notre
alimentation seront transmises en sé-
rie, via des registres a decalage. Etant
donné la vitesse d'exécution du mi-
crocontroleur, cela ne se remarque-
ra méme pas.

Les schémas de la carte microcon-
tréleur sont reproduits en figures 2
et 3, tandis que le schéma de la car-
te afficheur et clavier est reproduite
en figure 4.

Le coeur de notre montage est bien
entendu le microcontroleur Uy
(fig. 2). Pour permettre une implan-
tation sur un circuit simple face, il est
nécessaire de connecter I'lEPROM U.
d’une facon tres particuliere. Les bits
des bus d’adresse et de données
sont distribués dans le désordre, de
fagon a simplifier au maximum le
dessin du circuit imprimé. Pour que
le microcontréleur puisse voir cor-
rectement son code programme, il
suffira de programmer I'EPROM U,
avec un fichier modifié pour tenir
compte du raccordement particu-
lier. Vous n'avez aucun souci a vous
faire, puisque le fichier nécessaire
pour programmer |'EPROM Uy vous
sera livré clé en main sur Minitel ou
par coutrier.

Les signaux du port série intégré
dans le microcontréleur aboutissent
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sur le circuit Ug afin de subir une
adaptation des niveaux necessaires.
Ensuite, les signaux aboutissent au
connecteur CN3z pour étre relies di-
rectement a un port série (connec-
tique de type PC/AT).

Le port Py du microcontréleur sera
utilise pour piloter I'afficheur et le
clavier, ainsi que pour transmettre les
valeurs au DAC (Digital to Analog
Converter) qui fournira la tension de
reférence pour asservir la tension de
sortie. Les connexions avec la carte
afficheur se feront via le connecteur
CNo. Les données seront transmises
en série aux différentes fonctions du

LA CARTE DE CONTROLE.

Module de conversion

(Convertisseur

Analogique)

n ]
Digital vers |
|

|

Module d’affichage

LE PRINCIPE MIS EN CEUVRE.

montage, pour simplifier le dessin
du circuitimprimé. En figure 2, nous
trouvons le registre a décalage Uy qui
remet les données en place pour
commander le DAC. Le microcon-
tréleur fournira les bits les uns apres
les autres sur le port P1.5 et activera
en synchronisme le signal d’horloge
connecté & P1.6 (voir la figure5).
Lorsque les 8 bits seront en place
dans le registre a décalage, le pro-
gramme n’'a plus qu'a activer le signal
de transfert, via P1.7, pour que le
contenu de U; soit écrit dans le
convertisseur. Le signal ~-TRANSFERT
est actif 3 I'état bas. Le microcontrd-

leur devra donc veiller a laisser le si-
gnal correspondant a 1 pendant que
les données transitent vers le registre
a décalage, sinon le DAC convertira
aussi les etats intermeédiaires a
chague décalage. Vous noterez que
I'ordre de connexion des sorties du
registre U; se fait quelque peu dans
le désordre. Cela permet, une fois
encore, de simplifier le dessin du
circuit imprime. C'est le programme
du microcontréleur qui se chargera
de rétablir l'ordre voulu.

Le registre interne du DAC peut
contenir n'importe quelle valeur a la
mise sous tension. Le temps d'initia-
lisation du microcontrleur pouvant
prendre un certain temps, la tension
de sortie risque de prendre une va-
leur génante pour une charge éven-
tuelle qui serait connectée. Il est
donc nécessaire de prévoir un cir-
cuit de remise a zéro automatique.
C'est le role des portes Uyp et Uze. Le
signal de remise a zéro du micro-
contréleur issu de Uyp est inverse par
la porte Usp. Le registre U; sera donc
remis & 0 au moment de la mise sous
tension. Dans le méme temps, la sor-
tie de U;c passe a 0. L'entrée -CS
(patte 10) de Uq passe alors a 0, ce
qui enregistre le contenu de U dans
le registre interne du convertisseur.
Une fois la mise a zéro terminee, seul
le signal -TRANSFERT peut imposer
un O sur -CS du convertisseur pour
effectuer un transfert de donnees.
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Moins d’'une microseconde apres le
transfert vers le DAC (Uo), sa sortie
(patte 6) présente une tension pro-
portionnelle au mot de 8 bits qui
vient d'étre enregistré. Notez que les
entrées SENSE_A (patte 15) et SEN-
SE_B (patte 14) sont reliées a la sor-
tie. Dans cette configuration, le DAC
fournit 0,01V par pas en sortie.

Swi

220VAC

La sortie du convertisseur est ensuite
amplifiée par un facteur de 10 grace
a Us. Le gain de I'ensemble est fixé
par le rapport des résistances Rs, Rs
et Ajs comme sulit :

A= (R4 + Rz + Aj1)IRs + Ajv).
Puisque le convertisseur Us travaille
sur 8 bits, on peut s’attendre a ce
gue l'alimentation fonctionne jus-

REG1 - LM7905

AFF_CLOCK

qu'a25,5V (8bitsa 1 =255; pourun
pas de 0,01V multiplié par 10, cela
donne bien 25,5V). Selon le choix
du transformateur et du courant
consomme en sortie, les 25,5V ne
seront peut-étre pas accessibles. En
effet, pour que le circuit de régula-
tion puisse fonctionner correcte-
ment, il faut s’assurer que la tension
présente en amont (VUNREG) soit au
minimum de 28 V. Mais, en raison du
mode d’alimentation du circuit Us, il
ne faut pas dépasser 32V a vide
pour VUNREG. Le meilleur compro-
mis consiste a utiliser un transforma-
teur ayant une tension de sortie de
20 V. Apres redressement et filtrage,
la tension sera exactement dans les
limites indiquées. Si vous ne trouvez
pas de transformateur de 20 V, vous
pourrez utiliser un transformateur de
18V (ou 2 x 9 V) mais, dans ce cas,
vous devrez limiter le courant de sor-
tie a environ 500 mA lorsque la ten-
sion de sortie demandée dépasse
20 Voc.

L’amplificateur opérationnel Us ne
peut fournir que quelques milliam-
peres en sortie. |l est donc nécessai-
re d’utiliser un transistor Darlington
(T3) pour fournir le courant de sortie.
La présence de Ry en série avec la
base de T3 peut surprendre car, en
fonction du courant consommé en
sortie, le potentiel sur la base tend a
baisser. Dans ce cas, I'amplificateur
opérationnel voit le potentiel de son
entrée — (patte 2) diminuer et il ef-

CN1
VCC
VCC
R4
10k
BP1

VCCO
DIZAINE

UNITE

VCCO
DIZIEME



Fin du transfert

Port P1.6 ’l!l‘l‘l!l‘l’l‘l

Port P1.5

XBIT OXBIT 2XBIT 4XBIT 6XBIT 7XBIT 5XBIT 3XBIT 1

"\ Dernier bit du transfert précédent

Ecriture dans le registre interne du DAC \

Port P1.7
(transfert)

LE SIGNAL D'HORLOGE SUR
P1.6.

f

LE “DATA STREAM" DE L'AFFI-
CHAGE

Fin du transfert

AFF_CLOCK |‘|||‘|'_l|'|'|{|_,

AFF_DATA

XBIT1BM1oBIT9X  XBIT3XBIT 2XBIT 1 XBIT 0

(Led) (AFF3)
Dermier bit du transfert précédent

fectue de lui-méme la correction ne-
cessaire pour que la sortie reste
stable. La résistance Ry est necessaire
pour la protection contre les courts-
circuits. Il convient donc de choisir
la valeur la plus faible possible pour
Ry afin que la tension de déchet a ses
bornes soit minimale. D’un autre co-
tée la valeur minimale pour Ry est
fixée par la puissance maximale que
peut dissiper Us.

La limitation de courant est relative-
ment simple. La tension aux bormes
de Rs et Ry est quasiment propor-
tionnelle au courant consomme en
sortie. Tant que la tension aux bornes
de Rs et Ry reste inférieure a environ
0,5V, le transistor To ne peut pas
conduire, de sorte que T ne peut
pas non plus conduire. Dans ce cas,
'amplificateur opérationnel peut
jouer son réle en toute tranquillité.
Mais des que la tension aux bornes
de Rs et R; approche de 0,5V, le
transistor To commence a conduire. ||
fournit alors un courant de base a Tq
qui conduit a son tour. Quand T,
conduit, il détourne en tout ou par-

(AFF 1)

tie le courant de base de T3, ce qui
diminue le courant fourni en sortie.
La tension aux bornes de Rs et R; ces-
se alors de progresser une fois at-
teinte la valeur limite approximative
de 0,5 V. Le courant maximal de sor-
tie de I'alimentation se calcule donc
facilement: ISyax = 0,5 (Rs + R7)/A(Rs x
R7), soit T A avec les valeurs retenues
pour Rs et Ry.

Nous avons choisi de limiter le cou-
rant de sortie a 1A. Il s'agit d'une li-
mite liee a la puissance dissipée
dans le transistor de sortie Ts. Il ne
faut pas perdre de vue qu’en cas de
court-circuit en sortie (ou aussi
lorsque la tension demandée en sor-
tie est faible) la puissance dissipée
par T3 est maximale. Avec le transfor-
mateur et les condensateurs de filtra-
ge choisis, la tension moyenne de
+ VUNREG est de 'ordre de 30 V
(pour un courant consomme de
TA). Avec la valeur choisie de IS«

LALIMENTATION DU MODULE.

= 1A, la puissance dissipée dans Ts
en cas de court-circuit est donc de
30W. Il faut a tout prix monter T5 sur
un radiateur de bonne dimension
pour limiter la température du tran-
sistor, sous peine de le détruire.
Augmenter la limite du courant maxi-
mal de sortie risque fort de placer le
transistor Ts dans une bien mauvaise
posture. Si vous y tenez vraiment,
vous pourrez toujours calculer le dis-
sipateur thermique nécessaire au cas
de figure qui vous intéresse, quitte a
doubler les transistors de sorties
(sans oublier une résistance dans le
circuit d'émetteur pour equilibrer le
courant dans les différents transis-
tors).

Les tensions necessaires aux diffe-
rentes parties du montage sont is-
sues de deux transformateurs diffé-
rents (voir fig. 3).

En effet, il n'est pas envisageable de
produire le +5 V nécessaire aux cir-
cuits logiques a partir de la tension
+ VUNREG. Le module d’'affichage
peut consommer jusgu’a 250 mA
(chiffre 8 sur les trois afficheurs). La
tension moyenne + VUNREG étant
de 30V, le régulateur REGy aurait a
dissiper 7W rien que pour alimenter
le module d'affichage. Pour éviter de
placer aussi REGy sur un grand dissi-
pateur thermique (celui de T; est dé-
ja bien assez volumineux), il a donc
éte choisi de séparer les sources de
tension.

Le regulateur du +5V sera tout de
méme monté sur un petit dissipateur
thermique (maximum 17 °C/W).
Quant au regulateur REGy, il fournira
-5V pour 'amplificateur opération-
nel Us afin que la tension de sortie
puisse descendre jusqu'a 0 V.

Le schéma de la carte afficheur se
trouve en figure 4. Pour |'affichage
aussi, les données arrivent en série.
Comme pour le module de conver-
sion, les données sont engrangées
dans un registre a decalage de type
74LS164. Puisque pour controler
trois afficheurs les données forment
un mot de 12 bits, deux circuits
7415164 suffisent. Une fois de plus,
c’est le microcontréleur qui aura la
charge de présenter tour a tour cha-
cun des 12bits dans l'ordre (ou le
désordre) requis sur la ligne
AFF_DATA. Le microcontroleur aura
aussi la charge d'activer la ligne
AFF_CLOCK.

Les sorties de U; et de Uy attaquent
des décodeurs pour afficheurs
7 segments (Usz a Us).

Les resistances Rs a Ros servent a limi-
ter le courant qui traverse les affi-
cheurs a 10 mA environ. Le point dé-
cimal du deuxieme afficheur reste
allumé en permanence grace a Ris.
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Cy et Co améliorent le filtrage de la
tension V¢ puisque, lors du transfert
des données, des pics de courant
sont générés par le changement du
contenu de I'afficheur.

Le clavier de notre montage est
constitué des trois boutons-poussoir
BP1 a BPs. Les résistances Ro a R; rap-
pellent a VCC les lignes du micro-
contrbleur associées aux boutons-
poussoir. BPq sera utilisé pour

@ LES CIRCUITS IMPRIMES.

diminuer la tension de sortie de
notre alimentation. BPe sera utilisé
pour augmenter la tension de sortie,
tandis que BPs sert a figer la tension
de sortie.

L'¢tat du clavier sera scruté périodi-
quement par le microcontréleur, ce

dernier étant suffisamment rapide
pour se passer des interruptions (eu
égard au travail relativement restreint
qui lui est demandé).

Réalisation

La réalisation du montage nécessite
deux circuits imprimés : la carte mi-
crocontréleur et la carte afficheur.
Les dessins des circuits imprimeés
sont reproduits en figures7 a 10.
Procurez-vous les composants avant
de dessiner les circuits, au cas ou il
vous faudrait adapter un peu I'im-
plantation. En particulier, il serait
preférable de vous procurer les con-
densateurs avant de réaliser les cir-
cuits car les condensateurs électro-
chimigues ont des dimensions qui
varient souvent d’'une marque a
I'autre.

Pour les autres composants, vous ne
devriez pas avoir de surprise. Res-
pectez bien la taille des pistes ou
circulera le courant de sortie, sur la
carte microcontrdleur.

Si vous ne trouvez pas les boutons-
poussoir BP1 a BP3, vous pourrez uti-
liser n'importe quel modele a mon-
ter sur fagade que vous relierez avec
du céble au module d’affichage.
Une fois les circuits réalisés, percez
les pastilles avec un foret de
@ 0,8 mm. Pour T3, REGs, REGg, Ci4,
Cis, C3, C4, CN4, CN4et CNs o, Vous se-
rez obligé de percer a un diametre
de @ 1mm, et a un diametre
@ 1,2 mm pour DD et DDs. Les trous
de passage pour les vis de fixation
de CNj3 se feront @ un diametre de
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3,2mm ou méme 3,5mm. Quant a
BP;, le diametre de percage des pas-
tilles est de 2 mm.

Commencez par implanter les quel-
ques straps. lIs sont au nombre de
cing pour la carte principale. La car-
te d'affichage ne comporte qu’un
seul strap, mais il ne faut pas I'ou-
blier. Insérez ensuite les composants
passifs : résistances, condensateurs
et supports de Cl. Terminez enfin par
les transistors et les circuits intégrés
en veillant bien au sens de chacun.
Ensuite, installez T3 sur son radiateur
(dissipateur de moins de 3 °C/W,
c’est-a-dire un dissipateur ther-
migue avec ailettes mesurant au
moins 75 mm par 100 mm) et reliez-
le a la platine principale en veillant
bien au brochage. Si vous choisissez
un boitier metallique pour implanter
le montage (ce que nous vous
conseillons), pensez a isoler le tran-
sistor T; a l'aide d’un élément de mi-
ca (ou de caoutchouc prévu a cet ef-

LE TRANSISTOR DE PUISSANCE.
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LA CHARGE DE SORTIE POUR
LES ESSAIS.

fet) et a utiliser des petits manchons
isolants pour le passage des vis de
fixation, puisque le collecteur du
transistor est relié électriquement a
son boitier metallique.

Comme nous |'avons déja explique,
le régulateur REGy est monté sur un
radiateur ayant une résistance ther-
mique inférieure a 17 °C/W (modele
courant pour boitier TO220) pour
éviter d'atteindre une température
de jonction trop élevée. Pour REG;,
cette précaution n'est pas néces-
saire.

Le connecteur CN3 sera immobilisé
sur le circuit imprimé a l'aide de
deux petits boulons dans les pas-
sages prevus a cet effet.

Le programme qui anime le micro-
contréleur doit étre transféré dans
I’'EPROM Us. Vous pourrez utiliser le
programmateur d’EPROM que nous
avons décrit dans le numéro du mois
de janvier 1995. Pour cela, il vous
faudra vous procurer le fichier cor-

respondant au contenu de I'EPROM
sur le serveur Minitel (ou bien par en-
voi d'une disquette a la rédaction).

Reglage

Le reglage de l'alimentation est tres
simple. Mettez le montage sous ten-
sion. Sélectionnez 25,5V pour la
tension de sortie (voir le paragraphe
suivant pour l'utilisation des tou-
ches). L'afficheur indigque bien
95,5V mais il vous faudra régler Ajy
pour gue la tension de sortie corres-
ponde a la valeur affichée. Placez un
voltmetre en sortie de I'alimentation
et ajuster Aj; pour vous approcher le
plus pres de 25,5V.

Demandez ensuite une tension de
sortie de 10V et vérifiez que la me-
sure ne s'écarte pas trop de la valeur
souhaitée. Enfin, si vous demandez
une tension de sortie inférieure a
0,5V, vous constaterez une erreur
relative légerement plus importante,
due aux tensions de déchets de Ug
et U;.

Utilisation
de l'alimentation

L'utilisation de I'alimentation a partir
du clavier est extremement simple.
La touche BP; (touche du bas) est
utilisée pour diminuer la tension de
sortie de notre alimentation, tandis
que la touche BPs est utilisee pour
augmenter la tension de sortie. Si
vous maintenez une des touches BP;
ou BPy enfonceée, le contenu de I'af-
ficheur défile lentement pour com-
mencer. Au bout de dix pas, le défi-
lement passe a la vitesse maximale.
Enfin, la touche BP; sert a figer la ten-
sion de sortie, de sorte que |'action
sur les touches BP; et BPs est sans ef-
fet. La diode DEL DL; s'allume alors
pour indiguer cet état. Il faut ap-
puyer une seconde fois sur la touche
BP5 pour autoriser a nouveau l'action
des touches BP; et BP.

L'intérét principal de cette alimenta-
tion est de pouvoir étre pilotée a
partir du port série d'un PC (ou d’'un
terminal VT). Cette possibilité vous
permettra d’automatiser des sé-
quences, pour tester le fonctionne-
ment d’'un montage dans des condli-
tions extrémes (avec la possibilité de
répeter exactement les conditions
du test). En particulier, notre alimen-
tation vous permettra de générer des
microcoupures ayant une durée
comprise entre 1 ms et 255ms, deux
fois par seconde. Pour communi-
quer avec notre montage, vous de-
vrez utiliser les parametres suivants :
9 600 bauds, 8 bits, pas de parite. Le
programme VT8052, que vous de-



| | LES IMPLANTATIONS
a L.L?,J l , ‘ ‘ DES COMPOSANTS.
L—*J-s (MY 2| s
: ' i vez bien connaltre maintenant,
8 (1N el pourra vous étre utile. Mais vous
pourrez tout aussi bien envoyer le
@ contenu d’un fichier de commandes

sur le port série de votre PC via la
commande COPY du DOS.

La syntaxe des commandes recon-
nues via le port série est la suivante :
La commande ‘Vxxx.J' précise la
tension souhaitée en sortie. Le para-
metre xxx indigue la tensionen 1/10°
de volt. Par exemple, pour obtenir
12 V en sortie, vous devrez envoyer
la commande V120.J". La tension
™ demandée est validée par le carac-
CN2 tere ‘0" (CR = retour & la ligne) immeé-
diatement apres la valeur xxx. Si vous
omettez le caractere ‘', lacomman-
de ne sera pas prise en compte et le
onnnonooonnnonnoonnn microcontréleur enverra un message

i

2

i d'erreur sur le port série. Tout autre
[so]

& q _ caractere que CR 4 la suite de la va-

leur xxx’ entraine I'annulation de la

L 0 Comlﬂande.
La commande ‘L’ passe |'alimenta-

BADABEGDE
tion en mode figée. Dans ce cas, la

commande V ou l'action sur les
m touches BP+ et BPy sont ignorées.
La commande ‘U’ repasse |'alimenta-

tion en mode commande (inverse
de la commande ‘L").

L4y

J NG T R La commande ‘Mxxx.J’ active la gé-
g ) & k nération des microcoupures, des
™ 2 - gue I'alimentation sera en mode figé.
., Le parametre xxx represente la du-
rée en millisecondes des microcou-
Q Q 5
D:lf D_——IE pures (0 a 255 ms).

La commande ‘N’ désactive la géné-
ration des microcoupures.

Pascal MORIN
o o
& & B R T T
LISTE DES COMPOSANTS

Carte microcontroleur

{eae] n Al 1kQ
el Ny BP, : bouton-poussoir

b I I I E':- unipolaire, coudé, a souder
w sur circuit imprimé (par
exemple, référence MORS
SW236/7)
i C1: 220 nF
T, Co, C3: condensateur

[z ] o céramique 47 pF
i1l t pas 5,08mm

— —— Cs C; C‘, €y, Cs: 10 uFIQSV ‘

sorties radiales

e Co, €15, C15: 2200 pF/25V
sorties radiales
e C10: 100 nF
- Ci13 220 uF/25V sorties

{f=zel l I ' IE radiales
-




’ LA CARTE DE COMMANDE.

Ci2: 100 pF/25 V sorties
radiales

Cq3: 1000 uF/25V sorties
radiales

CN;, CN; : borniers a vis

2 plots au pas de 5,08 mm
CN.: connecteur série HE 10,
10 contacts males, sorties
coudées, a souder sur circuit
imprimé (par exemple, réf.
3M2510-5002)

CN3; : connecteur Sub-D,

9 points, femelle, sorties
coudées, a souder sur circuit
imprimeé (par exemple, réf.
Harting 09 66 112 7601)
CN;s: connecteur 3 plots a
souder sur Cl (par exemple,
barrette mini-KK, 3 contacts,
sorties droites, ref. Molex
22-27-2031)

DD, DD; : pont de diodes
BR32 ou équivalent (200 V/
3A)

QZ,: quartz 12 MHz en
boitier HC49/U

Ri1:1,2kQ 1/8W 5 %
(marron, rouge, rouge)

Ro: 47 k2 1/8W 5 % (jaune,
violet, orange)

R;: 820 1/8W 5 % (gris,
rouge, marron)

Rs; Re: 10kQ 1/4W 5 %
(marron, noir, orange)

Rs, Ry:1Q1/2W5%
(marron, noir, noir)

REG : régulateur LM 7905
(- 5V) en boitier TO220
REG; : régulateur LM 7805
(5V) en boitier TO220
RR;: réseau resistif 8 x 10 kQ
en boitier SIL

T.: 2N1711A

Te: 2N2905

T:: TIP141

Uq: 74LS164

U : convertisseur AD557
U; : amplificateur
opérationnel TL0O81 ou TLO71
U; : microcontroleur 80C32
(12 MHz)

Us: 74HCT573

Us: 27C64

U;: 74HCTO00

Us: MAX232

Carte afficheur/clavier

AFF,, AFF,, AFF;: 3 afficheurs
rouges a anodes communes
(méme brochage que

TIL 321 mais seulement

10 mA par segment. Par
exemple, réf. HDSP-5551)
BP+, BPo, BP;: touches ITT-
Schadow, réf. SET-0-90-G-0A
ou équivalent

Cq: 100 nF

Cqo: 220 uF/25V sorties
radiales

CN;: connecteur série HE10,
10 contacts males, sorties
coudées, a souder sur circuit
imprimé (par exemple, réf.
3M 2510-5002)

DL, : diode DEL 3 mm faible
consommation (10 mA)
R1:390Q 1/4W 5 % (orange,
blanc, marron)

Re, R3, Ra: 10k 1/4W 5 %
(marron, noir, orange)
RsaRes:390Q 1/8W5%
(orange, blanc, marron)

Uy, Ua: 74LS164

u:;, Il., us + 7447

Divers

SW, : interrupteur bipolaire
220V-=/1A

TRSF, : transformateur 220 V/
2 fois 6V, 6 VA

TRSF.: transformateur 220 V/
20V, 25VA

1 dissipateur thermique

17 °C/W pour boitier TO220
1 dissipateur thermique

3 °C/W pour boitier TO218
(dissipateur thermique avec
ailettes mesurant au moins
75 mm par 100 mm)

1 isolateur pour transistor en
boitier TO3, avec

2 manchons en plastique
pour le passage des vis
Porte-fusible a monter en
facade (de préférence pour
fusible 5 x 20 mm)

1 fusible 0,5 A (5 x 20 mm)

1 fiche secteur + cable
secteur section 0,75 mm?

1 support pour circuit
intégré 8 broches (facultatif)
4 supports pour circuit
intégre 14 broches
(facultatif)

5 supports pour circuit
intégre 16 broches
(facultatif)

1 support pour circuit
intégreé 40 broches
(recommandé)

1 support pour circuit
intégré 28 broches
(recommandé)

1 support pour circuit
intégré 20 broches
(recommandé)

1 circuit imprimé simple
face, format 160 x 100 mm

1 circuit imprimé simple
face, format 110 x 100 mm
Forets nécessaires pour
realiser le montage

2 0,8mm, © 1mm,

@ 1,2mm, © 3,5mm (ou

3,2 mm) pour les passages
de vis

R g A AR S SR R L el
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UNE SONOTHEQUE

I - Le principe

L'ISD 1020 se caractérise par un
champ de mémoire d’une durée de
20 secondes correspondant 3
160 sesments ¢lementaires. Cette
plage a été divisée en 10 parties
égales de 16 segments, ce qui re-
présente la possibilité d'enregistrer
10 sons d'une durée maximale de
2 secondes. Grace a un adressage
binaire appropri¢, il est possible
d’accéder au debut de n’importe
quel segment et de faire débuter, de
cet endroit de la plage mémoire, la
restitution sonore. Il suffira alors de
faire cesser cette derniere 2 se-
condes plus tard pour eviter d'en-
tendre le son suivant.

il - Le fonctionnement

a) Alimentation

L'énergie nécessaire au fonctionne-
ment du montage sera fournie par
quatre piles de 1,5V gu'un interrup-

teur |, permet de mettre en service.
La DEL rouge L;, dont le courant est
limité par Ry, signalise la mise sous
tension du montage. A la sortie d’'un
régulateur 7805, on recueille une
tension continue de 5V, valeur im-
posée par le circuit ISD 1020. Les ca-
pacites Cy et C; decouplent cette ali-
mentation tres simple de la partie
aval du montage.

b) Partage de la mémoire
de I'ISD 1020

Chaque segment de la mémoire est
accessible grace a un adressage bi-
naire de 8 entrées-adresse, Ap a As.
Par exemple, le segment numero 66
peut étre sollicité en présentant aux
entrées-adresse A et As un état haut,
les autres entrées étant a |'état bas.
En effet, en notation binaire, le
nombre 66 s'écrit :

66 =64 +2=20+921

d'ol:

66 = 01000010

(sens de lecture A; — Ao).

En partageant le champ memoire de
160 segments en 10 parties égales,
les 10 sesments de debut des par-
ties elementaires seront 0, 16, 32, 48,
64, 80, 96, 112, 128 et 144.

Le tableau de la figure 3 indique les
écritures binaires correspondantes.
S'agissant de puissances entieres de
2 ou au plus de la somme de deux
puissances entieres de 2, |'écriture
binaire s'en trouve énormément sim-
plifiee. En particulier, on peut noter
que les 4 adresses Ay a Az restent
constamment soumises a un état bas.
En appuyant sur I'un des 10 bou-
tons-poussoirs, on presente, au ni-
veau des entrées-adresse de
I'ISD 1020, des états logiques corres-
pondant a |'écriture binaire de
I'adresse affectée au bouton-pous-
soir. Par exemple, en appuyant sur
BPs, par l'intermédiaire de D1y et de
D13, il se produit la soumission d’un
état haut aux entrees A4 et A, ce qui
correspond au segment numeéro 80.

¢) Commande de I'ISD 1020

Le circuit intégré référence ICq est un
CD 4047. Ce demier peut fonction-
ner suivant plusieurs modes; notre
encart technigue, publié en fin d’ar-
ticle, rappelle les différentes fonc-
tions qu’un tel circuit peut remplir.
Dans le cas présent, il fonctionne en
bascule monostable. Tout front po-
sitif présenté sur son entree 8 (trig-
ger) a pour effet de produire :
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—un ¢état bas d’'une durée détermi-
née par les valeurs de A, Rig et Co, sur
la sortie Q;

— un état haut de durée égale sur la
sortie Q.

La valeur théorique de cette durée
s’exprime par la relation:

t=2,48 (Rig + A) Co.

Elle sera a régler a une valeur de 2 se-
condes en agissant sur le curseur de
I’'ajustable A. Le fonctionnement de
la bascule monostable est matériali-
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sé par l'allumage de la DEL L, reliée
a la sortie Q, par I'intermédiaire de la
résistance de limitation Rys.

En appuyant sur n'importe lequel
des boutons-poussoirs, I'entrée trig-
ger (broche 8) de ICq est soumise a
un front ascendant, ce qui dé-
clenche le monostable. La sortie Q
est reliée aux entrées CE et PD de
I'ISD 1020, et assure de ce fait le dé-
marrage de ce demier.

d) Enregistrement
et restitution des sons

Lorsque I'interrupteur le occupe une
position telle que la broche 27 de
IISD 1020 est soumise a un état bas,
ce dernier fonctionne en mode «en-
registrement ». En appuyant sur un
bouton-poussoir de rang donné, le
« pointeur» interne de ICo se posi-
tionne sur I'adresse correspondante
et avance en rendant opérationnels
les segsments suivants. Par la méme
occasion, le circuit ISD enregistre
tous les sons que capte le micro-
phone électrett, relié a la broche 17
par le biais de Cs. Gréce au réglage
de la position du curseur de I'ajus-
table A, cette séquence d’enregis-
trement cessera au bout de 2 se-
condes, c'est-a-dire avant que le
«pointeur » de ICy n'atteigne I'adres-
se du premier segment correspon-
dant a la séguence suivante.

En ouvrant l'interrupteur lg, la
broche 27 de ICq est soumise & un
état haut par lI'intermédiaire de Re. Le
fonctionnement évoqué ci-dessus
reste le méme mais, cette fois, 1Co
fonctionne en mode «restitution ».
En particulier, le son enregistré pre-
cédemment, et toujours pendant
une durée de 2 secondes, est rendu
par le haut-parleur relié aux
broches 14 et 15, par 'intermédiaire
de la résistance de limitation Ro.

1l - La réalisation

a) Circuit imprimé (fig. 4)

La réalisation du circuit imprimé
n'appelle pas de remarque particu-
liere. |l peut étre reproduit par les
moyens usuels: application directe
d’éléments de transfert, confection
d’un typon, méthode photogra-
phique.

Apres révélation, le module sera gra-
vé dans un bain de perchlorure de
fer. Cette opération achevée, le mo-
dule devra étre tres abondamment
rincé. Ensuite, toutes les pastilles
sont & percer a I'aide d'un foret de
0,8mm de diametre. Certains trous
seront a agrandir par la suite, afin de
les adapter aux diametres des
connexions des composants aux-
quels ils sont destinés.



SONOTHEQUE

NC: Non Connecté

Y: T

b) Implantation
des composants (fig. 5)

Apres la mise en place de l'unique
strap de liaison, on implantera les
95 diodes-signal, les résistances et
les supports des circuits intégrés.
On terminera par la soudure des ca-
pacités, des boutons-poussoirs et
des autres composants. Les quatre
coupleurs de piles R6 ont été collés
sur le module autour du haut-par-
leur.

Ce dernier est €galement collé sur le
module en intercalant une petite
cale d’épaisseur afin de lui faire sur-
monter nettement le niveau des
piles, pour d'évidentes raisons de
facilité de remplacement.



a 18V. En revanche, les sorties ne
sont guere capables de délivrer un
courant d’utilisation supérieur a
quelques milliamperes.
Moyennant une résistance et une
capacité (non polarisée) comme
seuls composants périphériques, il
peut fonctionner dans les modes
suivants :

— multivibrateur libre;

— multivibrateur commandé par
commande positive ou négative;
— bascule monostable comman-
dée par front ascendant;

— bascule monostable comman-
dée par front descendant;

— bascule «retriggerable ».

BROCHAGE.

Il - Fonctionnement
(fig. 2)

Quel gue soit le mode de fonc-
tionnement choisi, il est nécessaire
de monter les deux composants
périphériques : une résistance R et
une capacité non polarisée C, de la
maniere suivante :

— le point commun de R et de C sur
la broche 3 (commun R/C);

— l'autre extrémité de R sur la
broche 2 (R);

N,

— l'autre armature de C sur la
broche 1 (C).

Toutes les constantes de temps, de
période ou de durée d’'un phéno-
mene dépendent en fait des va-
leurs de ces deux composants.
Parailleurs, I'entrée 9 (ext. Reset) est
a relier au « moins » de fagon géné-
rale, quel que soit le fonctionne-
ment selectionné. Si cette entrée
est soumise a un état haut, toutes
les bascules internes sont aussitot
remises a zero, ce qui a pour effet
de faire cesser avant terme les di-
verses temporisations en mode
monostable ou de neutraliser, pen-
dant la présence de cet état haut
surl'entrée 9, le fonctionnement de
I'oscillateur interne, en mode as-
table.

Le tableau de la figure 2 résume,
en précisant comment utiliser et re-
lier les broches, les divers modes
de fonctionnement.

Il - Utilisation
(fig. 3)

A la figure 3 sont rappelées les di-
verses possibilités du CD 4047. En
fonctionnement astable, c’est-a-di-
re en multivibrateur, on obtient soit
un oscillateur libre (cas A), soit un
oscillateur commandé (cas B et C).
On peut noter que, dans les trois
cas, la période des créneaux deli-
vrés par les sorties Q ou Q est
double par rapport a celle des cré-
neaux disponibles sur la sortie de
I'oscillateur (broche 13).

Alors que les durées des états haut
et bas des créneaux de la
broche 13 ne représentent pas for-
cément 50 % chacun de la totalite
de la période, les créneaux dispo-
nibles sur les sorties Q et Q sont
parfaitement symétriques.

o
ENCA&TCT:?;”;QUE : UTILISTION DES BROCHES ke
FONGHION Aretirer | A retirer Entrée de e péﬁgde
N . au + l'impulsion de Cde
Le CD 4047 peut étre affecté a plu-
sieurs fonctions : multiviorateur as- | o Multivibrateur 45614 | 7.89.12 101113 | 10 19y=
i- 44 RC
table et bascules monostables di g Mutivibratour 46.14 78912 5 10.11.13
verses. : T(1:2=
comenae vl 614, ls78812 4 10.11.13 || 22RC
l Lo - 'ca’ractcrlsthues o Commande impulision 414 5.6.7.9.12 8 10.11
générales (fig. 1) 3 pooe 2
il A o] [ e 8 4814 | 57912 6 1041 | 9ORE
Comme tous les circuits de la famil- | § ;
le MOS, il se caractérise par une |= Retriggerable 4.14 5.6.7.9 8.12 10.11
consommation tout a fait négli-
geable : de I'ordre du micro-ampe-
re. Son alimentation peut aller de 3 TABLEAU Suivant les utilisations retenues,
DE FONCTIONNEMENT.

cette derniere caractéristique peut
s'averer Utile.

Remarquons €galement que la sor-
tie Q présente toujours un signal in-
verse par rapport a celui dispo-
nible sur la sortie Q. Cette regle est
valable dans tous les cas, méme
pour le fonctionnement en mode
monostable, que nous examine-
rons plus loin.

En mode multivibrateur comman-
de, l'oscillateur travaille unique-
ment lorsque I'entrée 5 est soumise
a un état haut (cas B) ou encore
lorsque I'entrée 4 se trouve soumi-
se a un état bas de commande
(cas C). Passons maintenant en mo-
de monostable.

Dans le cas D, le CD 4047 est utilisé
comme une bascule monostable,
sensible uniquement au front posi-
tif du signal de commande.
Rappelons gu’une telle bascule
délivre sur sa sortie Q une impul-
sion positive, dont la durée est
fixée parR et C, et est totalement in-
dépendante de celle du signal de
commande.

Dans le cas E, on a toujours affaire &
une bascule monostable, mais sen-
sible cette fois au front négatif du
signal de commande. Enfin, le
cas F, qui est le mode «retrigge-
rable », peut s'avérer particuliere-
ment intéressant dans certaines ap-
plications.

Le signal a contréler est cette fois
acheminé simultanément sur les
entrées 8 et 12 (trigger + et retrig-
ger). Si ce signal est périodique et
en méme temps se caractérise par
une période plus faible que la du-
rée de I'impulsion monostable, on
obtient sur la sortie Q un état haut
permanent.

Ce mode de fonctionnement peut
étre intéressant dans le cas ou I'on
désire intégrer un signal pério-
dique, par exemple.
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NOUVELLE EDITION,
REVUE ET CORRIGEE

INTERFACES PC
D'ENTREES-
SORTIES
P. OGUIC

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

Ce systeme d'entrées-sorties a éte
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 a l'intérieur de I'ordina-
teur. Chague montage 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 I'aide de
la disguette jointe au présent ouvra-
ge, tester immédiatement vos réali-
sations.

Distribution Bordas, tél.: 46.56.
52.66.
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LE « MAINTENANT CLASSIQUE »

CIRCUIT DE LA SERIE ISD. RAMATRICEA BICUSS.

Attention a 'orientation des compo-
sants polarisés. C'est le cas notam-
ment du micro-¢électrett a8 deux
broches.

¢) Enregistrement
de I'ISD 1020

Il ne reste plus qu’a « garnir» la sono-
theque de sons originaux et variés.
Ceux-ci peuvent aller du bruit d'un
train aux cris d’animaux les plus di-
vers en passant par des carillons aux
accents melodieux ou par les bruits
les plus insolites.

Robert KNOERR

L'IMPLANTATION
DES COMPOSANTS.

NOMENCLATURE

1strap

R¢ @ Ry: 10 kQ (marron, noir,
orange)

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

Ry: 10 Q (marron, noir, noir)
Rio: 470 Q (jaune, violet,
marron)

R11: 470 kQ (jaune, violet,
jaune)

R12: 47 kQ (jaune, violet,
orange)

Rq3: 1k (marron, noir,
rouge)

A: ajustable 220 kQ

D; a Dgs: 25 diodes-signal
1N4148

L, Lo: 2 DEL rouges @ 3
REG : régulateur 5V (7805)
M : micro-¢lectrett

(2 broches)

Ci, Co: 2 x 47 pF/10V
¢lectrolytique

Cs3, C;: 2 x 0,1 puF milfeuil

Cs, Cs: 2 x 0,47 pF milfeuil
Cy: 1 uF milfeuil

Cs: 22 pF 10 V électrolytique
Co: 4,7 pF/10V électrolytique
IC,: CDA04T

IC,: ISD 1020

1 support 14 broches

1 support 28 broches

4 coupleurs de piles 1,5V

4 piles LR6 1,5V

HP: haut-parleur 4/8 Q I 75
11 : inverseur unipolaire
pour Cl

I. : microswitch

(1 interrupteur)

10 boutons-poussoirs

pour Cl



UN GENERATEUR

DE SIGNAL NUMERIQUE

A - Principe
de montage
En électronique, il est relativement
aise de produire des signaux divers
a l'aide de montages oscillateurs ou
astables. On génere ainsi des sinu-
soides, des signaux en dents de scie
ou triangulaires, des signaux rectan-
gulaires, symeétriques ou non. Cer-
tains générateurs, d'ailleurs, délivrent
plusieurs formes d’onde ; on les dé-
signe sous le terme de générateurs
de fonction. Dans certains appatreils
de mesure ou pour certains conver-
tisseurs, il peut étre utile de produi-
re des signaux plus particuliers en
marches d’escalier. A fréquence tres
basse, ce dernier signal peut par
exemple constituer le principe d’'un
reglage tres progressif de luminosité

d’'un aguarium ou dans la chambre
d’un jeune enfant.

La régularité du signal produit laisse
a penser gu’un dispositif binaire
peut étre mis a contribution, sur le
principe de la progression 1, 2, 4, 8,
faisant appel une fois de plus aux
poids binaires d’un circuit compteur
correctement alimenté en impul-
sions regulieres. C'est précisément
sur ce principe gue nous vous pro-
posons un petit circuit tres facile a
réaliser et ne faisant appel qu’a
quelques composants tres ordi-
naires.

B - Analyse du schéma
¢lectronique

llestdonnéalafigure 1. Le coeur du

IC3 = 4001 C/MOS

c2 |+
47uF
16V ;
/

+PILEQ VOLTS O——

montage est le tres populaire circuit
CMOS compteur-décompteur por-
tant la référence 4029. |l s'agit d’'un
circuit a quatre sorties, notées Qi a
Q4, pouvant & volonté compter ou
décompter aussi bien en mode bi-
naire, de 0000 a 1111, qu’en mode
BCD, de 0 a9, soit 0000 a 1001. Pour
générer un maximum de « marches »
a notre escalier, nous allons bien
entendu travailler en binaire pur,
donc relier I'entrée Binary/Decade
ou broche 9 au niveau haut, c’est-a-
dire au plus de l'alimentation. L'en-
trée de validation Clock-Enable ou
Carry-Out doit étre reliée au niveau
bas, ainsi que la broche Preset de

LE SCHEMA DE PRINCIPE.




prépositionnement, non exploitée ici.
La broche 15 correspondant a I'en-
trée Horloge recevra les impulsions
positives du signal périodique pro-
duit par un classique montage as-
table construit autour de deux
portes NOR. Sa fréequence de base
dépend a la fois de la valeur du
condensateur C; et surtout de la po-
sition de I'ajustable P1. Ce dernier
pourra avantageusement étre rem-
placé par un potentiometre extérieur
plus facile a manceuvrer.

La broche 10 correspondant au

grande précision dans des circuits
hybrides. Le principe du fonctionne-
ment est articulé sur la division binai-
re du courant de base produit par le
circuit 1Cqy. Chaque sortie validée
produit une tension proportionnelle
a une puissance inverse de 2. Il y au-
ra donc 16 pas dans notre escalier
pour la montée du signal et autant
pour la descente. En optant pour
des résistances R toutes de valeurs
égales, nous simplifions au maxi-
mum la régularité de la courbe pro-
duite qui ressemble presque a un si-

@)

.

o
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LE CIRCUIT IMPRIME.

choix Up/Down qui détermine le
sens du comptage (incrémente ou
décrémente) est commandeée par la
sortie Q d’une bascule D, utilisée ici
en diviseur par deux, dans la moitié
du circuit 1Co. L'entrée Clock de ce
circuit recevra une impulsion par la
sortie Carry-Out de IC4, présentant
normalement un état haut, mais pas-
sant a |'état bas juste au passage de
15 a 0, donc lorsque le comptage a
lieu vers le haut. En mode décomp-
tage, cette sortie passe a I'état bas
pour la position 0. Une autre porte
NOR inverse ce signal de commande
puisque notre bascule D nécessite
un front montant a chaque change-
ment d’état. Voila pour la succession
automatique des phases comptage
et décomptage. Nous allions oublier
I'essentiel : les sorties Qi a Qu pas-
sent régulierement a I'état 1 selon la
progression binaire bien connue.
Afin de produire en sortie une ten-
sion proportionnelle aux divers
poids binaires et a leurs combinai-
sons, nous allons mettre en ceuvre
un réseau appelé réseau R/QR. Ce ty-
pe de schéma est souvent utilisé
dans le cadre des convertisseurs
analogigues-numeériques, en raison
de la facilité avec laguelle on par-
vient a réaliser des réseaux R/2R de

gnal triangulaire. Pour simuler mieux
encore une sinusoide, il sera bon de
tenir compte de la forme caractéris-
tique de cette courbbe qui «s'écra-
se» vers le haut et vers le bas. On
pourra modifier la valeur de
quelgues résistances R. C'est une in-

LE RESEAU
DE RESISTANCES R/2R.

vitation a I'expérimentation. Sur le
schéma proposé, on peut découvrir
en sortie un filtre rudimentaire
constitué de la résistance Rf et du
condensateur Cf; cette adjonction
permet de supprimer la composan-
te d’horloge dans le signal numérisé
et restitue une courbe se rappro-
chant davantage encore de la sinu-
soide convoitée. A noter encore une
sérieuse diminution de I'amplitude
du signal au fur et @ mesure que sa
fréquence augmente. Sous une ali-
mentation de 9V, on peut espérer a
50Hz une tension créte a créte de
1V environ.

On peut envisager également de
mettre en ceuvre un circuit binaire
comportant des ¢tages binaires divi-
seurs par 2 plus nombreux, afin
d’augmenter le nombre de marches.
Avec 8 sorties, on peut disposer de
98 marches. Il faudra éventuellement
disposer de deux compteurs validés
a tour de réle par un quelconque
dispositif bistable.

C - Réalisation pratique

Le faible nombre de composants
necessaires permet de proposer un
circuit imprimé de dimensions mo-
destes, dont le traceé est donné a
I'échelle 1 sur la figure 2. Si cette
plaguette ne devait avoir qu’un role
didactique, il sera possible de pre-
voir 'interchangeabilité aisée des di-
verses resistances R et 2R, en fait,
toutes de la méme valeur, mais mon-
tées soit seules, soit a deux en série.
Aucun probleme sérieux ne devrait
se poser si Vous respectez les indi-
cations de la figure 3 et la liste des
composants.



L'IMPLANTATION
DES COMPOSANTS.

Les heureux possesseurs d’'un oscil-

MASSE MASSE

+9y — —— [> SORTIE SIGNAL
NUMERIQUE

loscope pourront admirer le signal (@)
produit. L'ajustable sera facilement
accessible ou remplacé par un po-
tentiometre sur la face avant d’'un
éventuel boitier. Sur ce principe, il
est possible de synthétiser de nom-
breuses courbes et d’en expérimen-
ter les effets sur un générateur de
sons par exemple.

Guy ISABEL

e St Sl e
LISTE DES COMPOSANTS
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Semi-conducteurs

IC; : compteur décompteur
CMOS 3029

1C. : double bascule D
CMOS 3013

horizontal

1C; : quadruple porte NOR
CMOS 4001

Résistances (toutes valeurs

R3, Rs: 5,6 kQ (vert, bleu,
rouge)

Chaque résistance R: 82 kQ
(gris, rouge, orange)

Rf: 10 kQ (marron, noir,

Cf: 100 a 150 nF plastique

Divers
Support a souder 16 broches

1/ W) orange) 2 supports a souder
R:: 120 kQ (marron, rouge, 14 broches

jaune) Condensateurs Bloc de 4 bornes vissé
Rqe: 120 Q (marron, rouge, C1: 100 nF plastique soudé, pas de 5mm
marron) Co: 47 uF/16V chimique
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CODE des COULEURS
des RESISTANCES

1 2 3 Tolérance -or + 5 %, argent = 10 %

1'¢ bague 2¢ bague 3¢ bague
1re chfffre 2€ chiffre multiplicateur

--

x 10 000

, , |
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HB Composants

0mMpOoSants

Un bon ampli c’est d’abord une bonne alim...

[ Condos FELSIC

10,000/ 100V.e v oo nin e mis o viaeoiesseessns 250 F
450, H 87, leff & 100Hz 8,7R

e 000N/ YOOV i s s v am o 5w o e 416 & 56 & » & 5 390 F
#6S, H 110, Ieff & 100Hz 13,9A
ColliersSeccescscsscsssssssoncnnes aws 10 F

1 Condos PHILIPS

pour booster votre auto-radio
47.000u/16V...
F40, H 105,

super pPromo . eesess S50 F
cosses a souder

Autres produits & votre disposition:
Composants actifs et passifs, outillage, mesure,

accessoires, librairie, hauts—parleurs, coffrets,
racks 19",
Kit s :

cables, transfos...
TSM, Colleége, Euro-kit, Velleman...

En voiture, pas besoin de chercher

midi & quatorze heures pour trouver une place!

HB Composants
. e

7bis, rue du Dr Morere Tél:
91120 PALAISEAU Fax:

69. 31.20. 37
60. 14. 44. 635

Du lundi au samedi de 10h & 13h et de 14h30 & 1Sh




DONMOTIQUE

SYSTEME DALARME
DOMESTIQUE SANS FIL

RS e L. |
Il existe parfois des
situations ou l'instal-
lation d’'un systeme
d’alarme convention-
nel devient problé-
matique. En effet, la
quantité de cables
disgracieux néces-
saire reste peu
compatible avec la
décoration raffinée
de votre intérieur
douillet!

Bien entendu, une solution existe :
supprimer radicalement les fils de
liaison entre les différents éléments
du systeme complet.

Dans notre systeme de protection,
trois élements demeurent incontour-
nables; il s'agit:

— d’un détecteur infrarouge passif
universel sans fil ;

—d'un clavier codé de mise en et
hors fonction sans fil ;

— d’une centrale modulaire pouvant
recevoir six zones distinctes.

Chacun de ces éléments est autono-
me, alimenté par des piles ou accu-
mulateurs, avec une durée d’utilisa-
tion tres importante.

C'est important, car cela nous dis-
pensera d'alimenter le secteur avec
tous les inconvénients inhérents (pa-
rasite, foudre, coupure volontaire
par les malfrats!).

La transmission hertzienne entre les
différents éléments fait @ nouveau
appel, comme I'antivol auto décrit
dans un précédent numéro d’EP, a
des modules hybrides MIPOT
433,92 MHz dont la fiabilité et 'ex-
cellente portée ne sont plus a dé-
montrer.

| - Détecteur
de mouvement
infrarouge passif
autonome

Ce détecteur compact est néan-
moins de réalisation tres simple car il
fait appel @ un module pyroélec-
trique hybride tres performant et
peu colteux.

Le MSOy est commercialisé par un
annonceur de la revue.

Un boitier adéquat et une lentille de
Fresnel adaptée sont également dis-
ponibles.

Ce module ne nécessite aucune
¢électronique additionnée et présen-
te une sortie collecteur ouvert (voir
encart). Sa consommation propre
n'est que de 30 UA en veille, ce qui
est proprement exceptionnel et
nous laisse augurer une tres longue
durée de vie pour la pile.

1° Schéma (fig. 1)

Excepté le module pyroélectrique
et le module hybride d’émission,
peu de composants sont a ajouter a
notre détecteur.

Commencgons, en tout bien tout
honneur, par I'alimentation du mo-
dule MSOy qui doit étre comprise
entre 2,6 et55V.

Ici, pas question d'utiliser un régula-
teur intégré dont le courant de repos
serait a lui seul mille fois supérieur a
celle du module IR.

Une simple diode Zener utilisée en
inverse suffit a faire chuter les
quelques volts nécessaires en par-
tant des 9V de la pile. La régulation
ainsi obtenue est loin d'étre excel-
lente mais suffit pour assurer un fonc-
tionnement correct.

La sortie collecteur ouvert chargée
par Ry commande un réseau diffé-
renciateur constitué par deux portes
NAND et C4, Ro. La durée d’'impulsion



est d’environ deux secondes et
commande brievement, par Rs, Ty,
I’émission hertzienne codée, cela
afin d’éviter une consommation trop
importante et prolongée (environ
10 mA).

Cette émission est visualisée par Ds,
qui est une diode spéciale a faible
consommation (2 mA typique).

Le codage d'émission est assuré par
le désormais classique MM 53200
(ou équivalent) et ses quelques
composants annexes.

Il reste une partie du schéma que

nous n'avons pas examinee, il s'agit
de l'avertisseur de tension basse si-
gnant la décharge de la pile et donc
son futur emplacement. Dg et D3 réa-
lisent une chute de tension a peu
pres constante dont une partie pré-
levée par Rs amene la porte 11, 12,
13 de IC; au seuil de basculement.
Lorsque la tension de la pile tombe
en dessous d’une certaine valeur, la
sortie 11 passe a |'état haut et com-
mande le buzzer par Ts ; ce point de
basculement est tres sensible !

To, commandé par la sortie du MSOyq
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(inverseée par 8, 9, 10 de ICq) ne per-
met la mesure de la tension que pen-
dant les détections IR, toujours dans
un souci d’économie d’énergie.

2° Réalisation (fig. 2 et 3)

Le circuit imprime a été congu pour
rentrer au millimetre pres dans le cof-
fret SIG-BOX prévu pour ce module ;
faire tres attention a ce point!

Apres réalisation du circuit imprime,
soudure des résistances, condensa-
teurs et support de circuit intégre, on
débarrassera le module MSOq de
son boitier protecteur en plastique
noir et on le soudera a 2 mm de la fa-
ce composant du Cl a 'aide de
queues de composants rigides.

La distance focale du capteur par
rapport au rayon de courbure de la
lentille de Fresnel devait étre de
30mm.

La pile 9V rentre juste dans la largeur
du boitier, deux languettes de laiton
(pile 4,5V usagée), soudées cote
cuivre et recourbbées cbté compo-
sants, serviront de connexion avec la
pile (voir photos).

Pour terminer, la diode DEL basse
consommation sera soudée a I'extre-
mité de broches a wrapper pour
sortir par le trou prévu d'origine dans
le boitier.

A l'aide d’'une alimentation stabilisée
et d'un voltmetre numérique, on ré-
glera exactement le seuil de bascu-
lement du buzzer a la tension requi-
se pour garantir une marge de
sécurité correcte.

Le codage sera réalis¢é a l'aide de
plots de soudures cété cuivre com-
me d’habitude.

Pour I'instant, mettons ce détecteur
de coté, il sera testé quand la cen-
trale sera terminée.

Il - Clavier codé
sans fil

Ce clavier procede a la mise en et
hors fonction de la centrale a distan-
ce, et ce a l'aide de deux codes dis-
tincts, reprogrammables a volonté.

1° Schéma (fig. 4)

Comme pour I'antivol automobile
sans fil du numéro précédent, nous
allons utiliser le fameux circuit
LS 7292.

Quelgues résistances et condensa-
teurs suffisent pour sa mise en
oeuvre.

— Le réseau R, C; nous donne la fré-
quence interne d’environ 10 kHz
avec retard a l'anti-rebond de 25 ms.
— Co détermine le temps maximal im-
parti a la composition du code.

— C3 détermine la durée de |’état
haut momentané des sorties ARM et



LE CIRCUIT IMPRIME
DU DETECTEUR.

DISARM apres composition correcte
du code.

— Dy, associée a Ry indique que le
circuit est en mode programmation,
cette DEL est facultative.

Comme le mois demier, indiquons le
mode de programmation.

A la premiere mise sous tension, les
deux codes usine sont 1251 pour DI-
SARM et 1254 pour ARM. On place

LE MODULE MSO2 EQUIPE
D'UN EMETTEUR MIPOT.

le circuit en mode programmation
en tapant le code DISARM suivit de
deux appuis successifs, sur étoile *
avant le temps imparti, la DEL Do
s'eclaire.

On peut alors introduire un code de

L'IMPLANTATION
DES COMPOSANTS.

MODULE. EMETTEUR.MIPOT

C

= |- P
Xilc
CPLEW

@@‘ , @

dix chiffres, décomposé comme
suit

* 4 premiers — code ARM (mise en
route)

* 3 premiers + 5¢ — code DISARM
(mise a l'arrét)

* 3 premiers + 6¢ — code DVRESS
(non utilisé).

Exemple: code 145678 — 1456 mi-
se en route — 1457 mise a l'arrét.
Les deux sorties a l'aide de Rs3, T1 et
R4 To commandent a tour de réle |'al-
lumage d’'une DEL rouge D3 pour mi-
se en route et verte D4 pour l'arrét, la
durée de cet allumage dépendant
de la valeur de Cs.

De plus, Ty et To assurent I'alimenta-
tion de la partie codage et émission
HF dévolue a la méme circuiterie
que pour le détecteur.

Les diodes anti-retour D4 a D14 sélec-
tionnent, en les portant a la masse,
un code différent pour la mise en
fonction ou 'arrét avec les broches 1
a 4. Pour le reste du codage qui de-
meure fixe, on le choisira a la de-
mande.

Un buzzer signale I'émission HF.

La diode D; associée a Cs, comme
nous l'avions vu préecédemment, sert
de réservoir important et permet la
conservation de votre code person-
nalis¢, méme en cas de débranche-
ment de la pile 9 V.

Pour plus de sécurité, on pourra
noyer ce circuit dans de la résine, ce
qui interdira tout trafiquage du code
par des personnes mal intention-
nees.

Il faut signaler que la consommation
au repos du clavier est d’environ
20 uA, essentiellement due a 1C;.

2° Réalisation (fig.5 et 6)

Méme remarque que precédem-
ment, concernant les dimensions du
circuit imprimée fait pour s'encastrer
exactement dans le boitier préconi-
se, un compartiment est aussi prévu
pour la pile 9 V.

Le clavier est fixé sur le couvercle et
une fente est pratiquée pour laisser
passer les broches du connecteur au
travers.

Deux trous @ 3 sont percés pour lais-
ser passer les deux diodes rouge et
verte.

Un support a wrapper long coupé a
sept broches réalisera la liaison entre
le clavier et le Cl.

Soudure des résistances, condensa-
teurs, C4 est un condensateur radial
collé par-dessus IC; (voir photo).
On implantera, au choix, plusieurs
des diodes Ds a Dqo suivant les
codes désirés (différents pour la
marche et l'arrét bien sr!); de mé-
me pour les plots de soudure. Une
derniere opération consiste a pro-



grammer les deux codes ARM et  dre garde a ne pas oublier les  deux codes usines connus. La vérifi-
DISARM. codes. cation finale du fonctionnement s’ef-
Notez que si vous choisissez de  Eneffet, il vous faudrait attendre plu-  fectuera, la aussi, une fois la centrale
dénuder ce circuit, il faudra pren-  sieurs jours pour retomber sur les  terminée.

Notons aussi que plusieurs claviers

disposés a différents endroits
peuvent commander la méme cen-

2 [ & X
\@ \@Q\@ \@ trale.
ROINOTROTNO Ill - Centrale

J) J> L Avec cet élément essentiel, nous ter-
\ ® \ @"\ \@ minerons la description de ce syste-
O O O me d’alarme complet.
Cette centrale est a la fois chargée de
recevoir les émission HF provenant
des différents capteurs et clavier co-
dé, mais aussi de gérer les durées
d’alarme, de préalarme (si nécessai-
re), et tout cela avec un minimum de
consommation d’énergie.
Cela présente l'intérét de s’affranchir
d’une alimentation secteur, source
de beaucoup de déboires, surtout
lorsque I'on est absent !
Nous avons, de plus, congu cet en-
semble modulaire et extensible, afin
de s'adapter a tous les besoins, un
maximum de six zones avec mémaoi-
re est possible.

1° Schéma (fig. 7)

LA

A

Commencons par le coeur du mon-
tage, qui n'est autre que le module
hybride récepteur MIPOT.

Ce récepteur fonctionne sur le prin-
Cipe de la super-réaction et I'on re-
cueille sur la broche 14 la copie
conforme, bien calibrée a la tension
d’alimentation des impulsions
d’émission.

ICq et ICy, configurés en décodeurs
et entourés des maintenant tres clas-
sigues composants, valident la mise
en et hors fonction de la centrale.
Etant donné que la sortie 17 de ICs et
de ICo esta |’état haut au repos, onin-
verse a |'aide de deux portes NAND
et on amplifie avec Ty et To pour ve-
nir commander les deux bobines
d’'un relais bistable.

Cette solution électromécanique a
éte préférée car elle ne consomme
que pendant l'impulsion de posi-
tionnement; ce ne serait pas le cas
avec un relais monostable. Un se-
cond avantage est le maintien de la
position, quels que soient les para-
sites d'alimentation.

Détaillons maintenant les cartes dé-
codeurs dont le nombre sera choisi
en fonction des besoins.

Toujours le méme circuit décodeur
relié¢ a la sortie du récepteur avec
code de 12 bits donné.

777




LE CIRCUIT IMPRIME
DU CLAVIER.

La sortie 17 attagque un monostable
constitué par deux portes NAND de
ICs(1,2,3et4,5,6)Rs et Cq.

Ce monostable est sensible a un
front descendant et produit une im-
pulsion négative de durée propor-
tionnelle a Rg x C4.

Sa sortie commande directement la
ligne bus de déclenchement de la
carte mere et fait basculer le flip flop
articulé autour de 11, 12, 13 et 8, 9,
10 de ICs.

Celui-ci allume une DEL verte Do3 a
l'aide de T; et D, elle sert de mé-
moire de zone.

La sortie 3 de ICs par D3 provoque el-
le aussi I'éclairement de la DEL verte

LE CIRCUIT IMPRIME
DES MODULES.

et indique le bon fonctionnement
du détecteur associ¢ a la carte.

Une ligne de remise a zéro comman-
dée par le bouton ext RAZ sert a re-
mettre toutes les bascules a zéro
apres un déclenchement.

Une ligne de neutralisation comman-

RESISTANCE SOUDEE COTE PISTES

LE MODULE D’EMISSION
DU CLAVIER.

L'IMPLANTATION
DES COMPOSANTS.

dée par un contact RT du relais bis-
table RE; met les cartes hors fonction
a l'arrét, cela est indiqué par l'allu-
mage d'une diode rouge Dos.

La ligne de déclenchement a I'aide
des diodes anti-retour Dg a D1o et de
la résistance Ris est a I'état haut au re-
pos.

Lors de la réception d'un code vali-
de issu d’'un des détecteurs, elle
passe momentanement a 0.

Cela commande un premier mono-
stable dont la période fixée par Cs,
Ris et Ry4 correspond a la préalarme
parfois nécessaire si le clavier est dis-
posé face a un détecteur.

Si I'on ne désire pas cette tempori-
sation, on placera simplement R4 en
position de résistance minimale. La
sortie de ce monostable inversée
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par une porte de IC commande par
T4+ un buzzer chargé de prévenir
|'utilisateur qu'il doit neutraliser le
systeme.

Cette sortie commande aussi le se-
cond monostable dont la période
fixée par Cg X Ry3 détermine la duree
de I'alarme proprement dite.
L'utilisation s’effectue sur les deux
contacts RT d’un relais monostable
REo commandeé par Ts, Rig.

Le demier point a examiner concer-
ne |'alimentation de cette centrale.
Deux solutions sont envisageables :
— la plus simple consiste a utiliser
une grosse pile 6V telle que celles
alimentant les lampes de chantier,

leur capacité est énorme et permet
un fonctionnement tres long, la
consommation moyenne au repos
n'étant que de 3 ou 4 mA.

Signalons d’ailleurs que la visualisa-
tion par les DEL est inopérante en
mode veille par souci d’économie
de milliamperes.

— la plus complexe utilise une batte-
rie 12V au plomb. Cette batterie est
reliée a un chargeur a tension
constante (non décrit dans cet ar-
ticle) a travers un des contacts inuti-
lise de RE;.

Quand la centrale est en veille,
la batterie est déconnectée du
chargeur et assure le fonctionnement

'LE CIRCUIT IMPRIME
” DE LA CENTRALE.

de la centrale sur sa seule autono-
mie.

Mais, dans ce cas, il faut faire chuter
la tension d’environ 6V sans
consommation supplémentaire de
courant; cela est réalisé a I'aide de
quelques diodes silicium en série.
Leur nombre sera a ajuster en fonc-
tion de la consommation totale de
DEL allumées.

2° Réalisation

et mise av point (fig. 8 et 9)

On confectionne le circuit imprimé
de la carte mere et on soude les
composants passifs, les supports de
Cl, les relais, et on termine par la po-
se des composants actifs.

Dans un second temps, on confec-
tionne les cartes des modules déco-
deurs, en nombre suffisant par rap-
port aux détecteurs souhaités.

Ces petites cartes, une fois équipées
de leurs composants, seront solide-
ment fixées sur la carte mere par des
doubles rangées de picots a 90°.
Une seule DEL Dg3 sera cablée sur
une des cartes, mais il faudra, en re-
vanche, autant de DEL vertes que de
zones.

On ajustera progressivement la ten-
sion en augmentant ou en réduisant
le nombre de diodes suivant 'op-
tion d'alimentation choisie.

Une antenne rigide de 17 cm sera ca-
blée sur I'entrée HF du module ré-
cepteur.

On pourra alors passer aux essais
avec le systeme complet, en ayant,
bien sdr, pris soin de reporter les
codes d'eémission sur les decodeurs
de réception... a l'aide de plots de
soudures comme d’habitude.

LLLLLLLL




Aucun réglage n'est a effectuer, ex-
cepté le temps de préalarme ou
d’'alarme par ajustage de certaines
valeurs de composants.

Vous serez agréablement surpris par

&/

D) a2t

la portée plus que convenable ob-
tenue aussi simplement avec ces
modules HF.

Cette réalisation, bien que n’étant
pas nouvelle dans son principe, per-

met, grace aux nouvelles technolo-
gies des composants, de mettre a la
portée de tous les amateurs un sys-
teme anti-intrusion complet, fiable
et peu coliteux, et qui, de plus, pré-
sente une grande facilité d'installa-
tion par rapport a son homologue
classique.

Eric CHAMPLEBOUX




NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

e Détecteur de mouvements

Résistances

Ry, Ra: 100 kQ (marron, noir,
jaune)

R.: 390 kQ (orange, blanc,
jaune)

R3, Rg, Ro: 18 kQ2 (marron,
gris, orange)

Rs: 5,6 kQ (vert, bleu, rouge)
Rs: ajustable 20 tours 10 kQ
R;: 470 kQ (jaune, violet,
jaune)

Rio: 3,9k (orange, blanc,
rouge)

Condensateurs

C1: 4,7 pF tantale 16V
Ca: 150 pF

C3: 100 nF

Semi-conducteurs

D;: Zener 5,6V 1/2W
Dg, D; : 1N4148
D;:DELO 3

1C;: CD4011

1C.: MM53200/UM3750

Divers

Emetteur MIPOT 433,92 MHz
Module MSO,

Boitier S16 Box

Buzzer piézo-¢lectrique
Lentille de Fresnel CE23

o Clavier codé sans fils

Résistances

Ri: 2,2 MQ (rouge, rouge,
vert)

R:: 1kQ (marron, noir,
rouge)

’ L'EMETTEUR MIPOT.

Rs, Rs: 18 k2 (marron, gris,
orange)

Rs: 560 Q (vert, bleu,
marron)

Re: 100 k2 (marron, noir,
jaune)

Condensateurs

C1: 56 pF

Cqo: 3,3 pF tantale 16V
C3: 22 IIF

Cs3: 1000 uF/16V

Cs: 150 pF

Cs: 100 nF

Semi-conducteurs

D4, Ds a D1;: 1N4148

D.: DEL jaune @ 3

D:: DEL verte @ 3

Ds: DEL rouge @ 3

T1, To: BC547C

IC;: LS7222

1C.: MM53200 ou UM3750

Divers

Emetteur MIPOT 433,92 MHz
Buzzer pi¢zo-¢lectrique
Clavier matricé 3 x 4

Boitier Diptal 963
Connecteur a wrapper

7 broches

‘ LE RECEPTEUR MIPOT.

e Centrale d'alarme

Résistances

Ry, Re, R7: 100 k) (marron,
noir, jaune)

R3, Rs; Rio, R1g, R1g: 18 KQ
(marron, gris, orange)

Rs, Re, Ry, Ri1, Rig, Ri7, Roo
68 kQ (bleu, gris, orange)
Rs: 220 kQ (rouge, rouge,
jaune)

R1g, Re1: 470 Q (jaune, violet,
marron)

Ri3: 3,3 MQ (orange, orange,
vert)

Ria: ajustable 1MQ

Ris: 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

Condensateurs

€4, Co, C3: 150 pF

Cs: 100 nF

Cs, C3: 22 pF tantale 16V
Cs: 150 nF

C;: 1000 pF

Semi-conducteurs

1C4, 1€, IC;: MM53200 ou
UM3750

IC;, IG5, ICs: CDAO11

D;a D;: 1N4148

Ds: DEL verte @ 3

Ds @ Dao: 1NS148

D.3: DEL rouge O 3

T1, To, T3, Ty, T5: BC547C

1 barrette a picots au pas de
2,54 coudé a 90°

Divers

Récepteur MIPOT 433,92 MHz
Buzzer piézo-¢électrique
Relais Omron B5V2 12V
Relais Omron bistable



3 MODULE MSO.

Ce module hybride est un détec-
teur infrarouge passif contenant le
capteur pyroélectrique a deux élé-
ments de détection associé a son
¢lectronique de controle.

Il se présente sous la forme d’'un
boitier noir de faibles dimensions
(33x 33 x11,5mm), muni a une ex-
tréemité d’'un connecteur a
7 broches doré.

Ce module se comporte comme
un interrupteur automatique qui se
déclenche lorsqu’il détecte la cha-
leur d’'un étre vivant en mouve-
ment.

Associe a une lentille de Fresnel
adaptée, il est capable d'une por-
tée d’'une dizaine de metres en
créant un faisceau de fenétres de
détection multiples sur plusieurs
plans.

Le MSOyq est réglé en usine sur le
mode «one shot ».

Des qu'il y a détection, sa sortie a
collecteur ouvert se sature pendant
8 secondes, le transistor est ca-
pable de supporter environ
200 mA.

Une cellule CdS est susceptible
d’inhiber le systeme lorsqu'il fait
jour dans le cas d'éclairage auto-
matique.

Précisons que Selectronic distribue
ce capteur ainsi que différentes
lentilles de Fresnel et aussi deux
boitier adaptés.

Caractéristiques techniques

— Temps d’utilisation: — 10 a
+50°C.

— Tension d’alimentation: 2,6 a

5,5V typique 3V.
4.2
le—
: A f
1.0
_ 106
& i > T
' 1.0
| il t
Dimensiorlm en mm —4 11.5

Cellule Cds

\

— Consommation : veille 30 pA, dé-
tection 1a 2,5mA.

— Courant de charge 300 mA max.
— Délai de mise en route: 15s
max.

Non utilisé
Sortie collecteur ouvert

v ©
(e S (8
f— «
y
Alimentation
de la charge
(relais, etc.)

Masse (0 V)

Non utilisé /
Non utilisé [
Boitier MSO2
Connecteur de sortie
A

1.6m 4.6m

10m 12-15m

/ Capteur positionné
au centre
/ géométrique
/ de la lentille
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Lintérét de la cein-
ture de sécurite
n'est aujourd’hui
plus & démontrer.
Néanmoins, qui peut
se vanter de n’avoir
jamais oubli¢é de la

« boucler », ne se-
rait-ce qu'une seule
fois ? A moins d’in-
vestir dans une voi-
ture « haut de gam-
me », ce montage
simple se manifeste-
ra a chaque fois que
vous mettrez le
contact pour vous
faire penser « qu’un
petit clic vaut mieux
qu’un grand clac ».

Au-dela de l'aspect préventif de la
ceinture de sécurité, quoi de plus ra-
geant que de devoir s'acquitter
d’'une amende pour un oubli dont
les conséguences peuvent étre
certes catastrophigues, mais qui res-
te bien involontaire, surtout sur les
petits trajets.

Comme cela est souvent le cas, une
poignée de composants assortie
d’'un brin d'astuce devrait nous per-
mettre de realiser un dispositif
simple et efficace, 8 méme de pré-
server notre vie et notre portefeuille.
L'idéal, dans le cas présent, serait de
pouvoir avertir le conducteur ainsi
que les passagers d'un véhicule que
leur ceinture n'est pas bouclée avant
chaque démarrage.

Pour ce faire, il faudrait installer un
capteur par point d’ancrage de cein-
ture. Cette solution, de par sa diffi-
culté de realisation, ne semble pas
raisonnable.

En revanche, il est possible de
contourner le probléme en partant
du constat suivant : apres étre monte
dans sa voiture, le conducteur met le
contact puis démarre son moteur.
C'est a cet instant que chague occu-
pant devrait étre normalement atta-
ché.

Le montage proposé ici fonctionne
en deux temps : I'un au moment ou
I’'on met le contact, I'autre lorsque le
moteur commence a tourner.

Le premier avertissement est lumi-

ANTI OUBLI

POUR CEINTURE
DE SECURITE

neux et il entre en action en méme
temps que les autres témoins clas-
siques du tableau de bord (pression
d’huile, charge, éventuellement pré-
chauffage pour un diesel).

Pour le différencier de ses homo-
logues, notre voyant est clignotant.
Le second avertissement est sonore,
et il se déclenche a la mise en route
du moteur.

1k

LE SCHEMA DE PRINCIPE.




LE CIRCUIT IMPRIME.
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Ces deux alarmes resteront en servi-
ce tant que le conducteur n'aura pas
appuye sur un bouton. Une fois le
dispositif arrété, si votre ceinture
n'est pas bouclée, ce ne sera pas
faute d'avoir été prevenu!

Schéma

Le schéma est représenté en figure
1. Ony trouve un oscillateur/comp-
teur 1C4, une paire de bascule I1Cs, un
ampli opérationnel monté en com-
parateur de tension 1Co et quatre
portes NAND IC;. L'alimentation est
prélevée apres le contact du véhicu-
le. Un régulateur 5V procure une
tension stable a la partie logique.

A la mise sous tension, Cs et Ry re-
mettent a zéro les deux bascules. De
ce fait, le compteur IC4 est débloqué
et il oscille par l'intermediaire de R,
Rg et Ca.

Les quatre DEL Dy a D4, qui consti-
tuent notre alarme lumineuse, cli-
gnotent, a travers To, au rythme im-
posé par la sortie Q; de 1C4.

A ce stade, le buzzer B, reste muet
car la sortie Q de ICs,, toujours a zé-

ro, blogue la porte ICsc. Le montage
restera dans cet état jusqu'a ce que
la bascule 1Cs, soit activée.

Nous en arrivons a notre avertisseur
sonore qui, nous l'avons vu plus
haut, entre en action au démarrage
du moteur. L'ampli opérationnel 1Co
compare la tension présente a son
entrée positive et fixée par I'ajus-
table Aj; avec celle appliquée sur

son entrée négative par |'intermé-
diaire des resistances Ry et Ro. Cette
derniere tension est le reflet direct
de la tension de la batterie du veéhi-
cule.

Avant le démarrage de la voiture, la
sortie de ICo est a O car la tension de
son entrée + est supérieure 3 celle
de son entrée —. Au moment du dé-
marrage, la tension de la batterie
chute, pour entrainer le démarreur,
et cette baisse fait basculer 1Co. Ce
changement d’état est appliqué a la
bascule ICss, qui, en faisant monter sa
sortie Q et par |'intermédiaire des
portes ICsc et ICsq, fait vibrer le buz-
zer B; au rythme de la sortie Qs du
compteur ICy.

Cet etat, mémorisé par la bascule
ICss, sera maintenu méme lorsque la
tension batterie sera remontée.
Seule une action sur le bouton-
poussoir, en faisant changer d’état la
bascule ICsp, remettra a zéro le
compteur IC4 et remettra le montage
en ¢tat d'attente de la prochaine mi-
se sous tension.

Notons le réle de Cy et de Rz qui in-
troduisent une temporisation
lorsque le contact est mis, afin d’évi-
ter un basculement trop rapide de
ICo. Cela empéche le buzzer d'étre
activé pendant la phase de stabilisa-
tion des différentes alimentations.

Realisation

La figure 2 représente le circuit im-
primé de cette réalisation. La
figure 3 représente, quant a elle,
I'implantation de ce montage. No-
tons la présence de trois straps dont
un soude sous le régulateur IC;. Les
quatre DEL Dy a D4 sont montees a
« |'équerre » comme le montre les
photos.

L'IMPLANTATION DES COMPO-
SANTS.

IC1

Hl
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LE MODULE PRET
A FONCTIONNER.

Le circuitimprimé est fixé sur un mor-
ceau de profilé en aluminium en for-
me de L (20 x 30 mm). Le grand coté
de ce profilé sert de fagade au mon-
tage sur la face intérieure duquel le
buzzer sera collé.

Le seul réglage a effectuer est celui
de l'ajustable Aj. Pour ce faire, ali-

menter la maquette et tourner Aj jus-
qu'a ce que le buzzer entre en servi-
ce. Revenir légerement en arriere et
démarrer le moteur. Au besoin, ré-
péter la procédure plusieurs fois.
Vous voila désormais en possession
de votre ange gardien automobile, a
qui votre vie et votre portefeuille de-
vront peut-étre un jour une fiere
chandelle.

Claude GALLES

LISTE DES COMPOSANTS
Résistances
lh, ll,, R,, R1o :+10 kQ
(marron, noir, orange)
Re : 4,7 kQ (jaune, violet,
rouge) i
R: : 22 kQ (rouge, rouge,
orange)
Rs, Rs : 1 kQ (marron, noir,
rouge)
Ry, Rs : 100 k2 (marron, noir,
jaune)
Ri1, Ri2 : 47 Q (jaune, violet,
noir)

‘?&-‘-Jés"?mrs

Ci, C3: 1 pF

Co: 220 pF

Cs: 22 nF
Semi-conducteurs

T4, To: BC547

D & D;: DEL rouge Js
I1C; : régulateur 5 V pos.
1C.: LM324

1C;: CD 4011

1C;: CD 4060

1Cs: CD 3013

Divers

Bz: buzzer ¢lectronique
Diameétre 12 mm
Bornier a vis 2 points
Bouton-poussoir NO

PUBLICITE

Lavon

Vous avez dit CAO ! Si comme moi, vous
connaissez plusieurs logiciels et que vous avez
a réaliser des circuits imprimés, vous avez sdre-
ment passé des nuits blanches. Si en plus, vous
avez la responsabilité d’un bureau d’études et
des achats, alors vous en avez connu d’autres.
En effet, la plupart des logiciels de CAO
ont la particularité de se présenter d’abord
sous leur angle financier... et ce n’est sou-
vent pas une paille... Le prix justifiant la
complexité, nous passons ensuite a la for-
mation qui outre d’étre trés chere, a aussi
la particularité d’étre trés concentrée et
fastidieuse. Viennent enfin la prise en
main et la découverte toujours trés dou-
loureuse que le fameux logiciel qui route a
cent pour cent n’est d’aucun secours dans
le cas particulier qui est le nétre. Il faut
dire que nous faisons du spécifique...
(c’est en tout cas ce que |'on vous répon-
dra si vous tentez de vous rebiffer). Mais
tout cela est bel et bien terminé. En effet,
il existe sur le marché un logiciel LAYO1E
(E pour Evaluation) qui ne colte presque
rien (195 F TTC). Il dispose de toutes les
fonctionnalités qu’un professionnel de la
CAO peut souhaiter et ne nécessite pas
une auto-formation supplice de plus de
quelques heures, un quart d’heure méme

si l'on veut travailler dans son mode
simple, comme une planche a coller, c’est-
a-dire sans création ou importation d’une
netliste. De plus, il possede un routeur
pour ce mode simple et un auto-routeur
programmable (oui ! oui !), simple et
double face qui route comme |’éclair (en
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tout cas aussi simple que les autres). Mais
ce routeur est surtout complétement
interactif, c’est I’art du créateur qui s'ex-
prime et c’est le logiciel qui fait le reste.
On s’apercoit tout de suite que I'ensemble
est congu par les électroniciens et non par
les informaticiens. De par sa convivialité,
sa simplicité (entierement en francais) et
sa rapidité, c’est méme sGrement le plus
rapide de tous... et donc encore le plus
économe. La capacité ? La version limitée

de 1000 pastilles autorise la réalisation de
circuits conséquents. Je comprends parfai-
tement que ce routeur fasse fureur aux
USA. Alors, avant de dépenser et méme si
vous possédez déja un ensemble haut de
gamme, renseignez-vous vite, éventuelle-
ment auprés des utilisateurs de ce fabu-
leux produit. Vous pouvez le tester sans
véritable investissement et aucun com-
mercial volubile ne sera la pour vous sub-
merger de détails et de louanges sur le
produit. Vous pourrez vous faire une idée
par vous-méme ! Finalement, c’est encore
Ia la meilleure preuve de sérieux...
C’est seulement lorsque vous étes com-
pletement satisfait que vous décidez de
vous procurer un upgrade correspondant
a vos besoins : 2000 (Double), 4000, etc.
Un regret ! Je connaissais le nom Layol
depuis trois ans. Pourquoi ai-je continué a
«travailler» avec mon programme haut de
gamme si longtemps en pensant : «Que
pour ce prix, ¢a ne pouvait pas eétre
sérieux !»
J.-C. Charles
Bureau d’études ILEP Lille

Distributeur :

Layo France SARL

Chateau Garamache - Sauvebonne
83400 Hyeres

Tél. : 94 28 22 59

Fax : 94 48 22 16

3614 code LAYOFRANCE




AUDIO

ENCEINTES AMPLIFIEES
POUR BALADEUR

Lorsque I'on posse-
de un baladeur, qu’il
soit lecteur de cas-
settes ou de disques
laser, il peut étre in-
téressant de dispo-
ser d'une petite
chaine audio qui
permet le branche-
ment facile de ce ba-
ladeur. Sans investir
‘une somme hon né-
gligeable dans
I'achat d’'un amplifi-
cateuretd'en-
‘ceintes, on peut fa-
cilement fabriquer
ces dernieres et, de
plus, réduire I'espa-
ce nécessaire a leur
installation, en in-
cluant 'amplificateur
a l'interieur de cha-
cune. C'est ce mon-
tage que nous vous
proposons de reéali-
ser maintenant.

Il est effectivement facile d’entre-
prendre la fabrication d’une encein-
te, mais a condition de bien respec-
ter certaines regles, si I'on veut
obtenir un rendu sonore de bonne
qualité. En effet, voulant une encein-
te de petites dimensions, le haut-
parleur reproduisant les graves a été
choisi de petite taille (diametre =
135 mm). De par la petitesse de sa
membrane, le woofer aura donc des
difficultés a descendre dans les
basses fréquences. Il faudra donc
que I'enceinte soit réalisée aux di-
mensions données et a I'aide d’'un
bois assez lourd. De plus, il faudra
soigner |'étanchéité (enceinte close)
et la rigidité. Tout cela sera décrit en
détail dans un chapitre dedi¢ a la
construction, en fin d’article.

Le schéma de principe

Le schéma de principe est donné en
figure 1. L'amplificateur a été réalise
en technologie intégrée afin d’en
simplifier la réalisation et de réduire
le colit de I'ensemble. Il est précédé
d’un préamplificateur et d'un cor-
recteur de tonalité tres efficace.

Le signal provenant du baladeur ou
de toute autre source est appliqué
sur I'entrée non inverseuse de |'am-
plificateur opérationnel Cls, un
NE5534A, specialement congu pour
les applications audio. Il produit ef-
fectivement tres peu de bruit et son
alimentation obligatoirement symé-
trique s'étale de + et — 3V a + et
—-2V.

Le signal d’entrée, lui, est appliqué
au travers d'un condensateur de 1 pF
destiné a bloguer toute composan-
te continue.

La résistance de 47 kQ fixe I'impeé-
dance d’entrée du circuit a cette va-
leur. S'il a été préevu une amplifica-
tion possible du signal, c’est que
tous les appareils susceptibles
d’étre connectés a I'amplificateur ne
possedent pas la méme amplitude
de signal de sortie. C’est pourquoi il

a ¢teé ajoute la possibilité d'un régla-
ge de gain de |'étage d'entrée. Cela
estrealisé a l'aide des resistances Ry,
Roo et Rot. Rop et Ror sont mises en
fonction a l'aide de deux petits
switches ; lorsque aucune de ces ré-
sistances n'est connectée a la masse,
Cls se comporte comme un amplifi-
cateur suiveur de gain 1. Lorsque Reo
est mise en service, le gain est multi-
plié par 3 ; il est porté a presque 6
lorsque la résistance Ro1 est connec-
tée a la masse. Nous pensons que
cette possibilité permettra d’'adap-
ter le montage a toutes sortes de
sources sonores.

Le signal amplifie parvient au circuit
correcteur de tonalité, qui permettra
de « tricher» si les frequences basses
venaient a étre atrophiées. C'est un
circuit correcteur de type Baxandall
tres efficace puisque le réglage des
graves ou des aigus porté au maxi-
mum ou au minimum permet une
amplification ou un affaiblissement
de —20 dB entre 10 Hz et 100 kHz.
Lorsque les curseurs de P et de Pg
sont situés vers les résistances Ry et
Rs, le gain aux frequences basses et
hautes est maximal. Ce circuit posse-
de un gain total approximatif de 1.



Le signal traité est disponible sur le
curseur du potentiometre Ps qui est
connecté en sortie de Clo. La liaison
a I'entrée de I'amplificateur de puis-
sance est capacitive.

Cet amplificateur de puissance fait
appel a deux circuits intégrés, des
TDA2040 montés en pont et qui per-
mettent de disposer d'une puissan-
ce de 20 W a 25 W. Ce type de
configuration fonctionne parfaite-

R3-100k

R1
100k

C7
1uF

Gain x 5.7 “
R21 sSwi1

0¥
» 10k

4
10k

R
3.9k 500k

Cle/7812
1

et ne doit pas dépasser + et —16V
ou + 32 V. Sa distorsion harmonique
et de raccordement est tres faible.
De plus, il incorpore une protection
contre les courts-circuits en sortie,
qui limite automatiquement la puis-
sance dissipée et qui garde les tran-
sistors de sortie en fonctionnement
dans leurs limites de sécurité. Un sys-
teme contre une importante éléva-
tion de température du boitier est

P1
100k o

P2

insérant un condensateur non polari-
sé de 3,3 uF, ce qui forme le filtre le
plus simple qui puisse étre concu.
Ce condensateur est obligatoire afin
de bloquer les fréquences basses
qui pourraient endommager le haut-
parleur.

2° On peut €galement passer a la
réalisation d’un filtre de second
ordre a I'aide de selfs et de conden-
sateurs tel celui figurant sur le
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ment, a condition de procéder a un
découplage des lignes d'alimenta-
tions positives et négatives au plus
pres des boitiers des amplificateurs.
Sinon, il se produit des accrochages
qu'il est impossible de maitriser.

Le TDA peut fournir un courant de
sortie atteignant 4 A. Son alimenta-
tion peut étre simple ou symétrique,

également prévue, ce qui rend ce
circuit intégré pratiquement indes-
tructible.

Nous trouvons enfin en sortie de
I'amplificateur de puissance les
deux haut-parleurs. A ce niveau,
deux choix sont offerts au réalisa-
teur:

1° On peut connecter le tweeter en

— — — — — — — —

WOOFER
8 OHMS

TWEETER
8 OHMS

e — — — — — — —

LE SCHEMA DE PRINCIPE.

schéma de la figure 1. Les valeurs
données correspondent a une fré-
guence de coupure haute de
5 000 Hz pour le boomer et de
4 000 Hz de fréequence de coupure
basse pour le tweeter. Ces valeurs
devront étre calculées a nouveau sui-
vant les types de haut-parleurs qui
seront employés.



Les formules qui seront utilisées pour
ces calculs sont les suivantes :

L =R/PIfc

et

C="1/4PIRfc

ou L est I'inductance en henrys de la
self, fc est la frequence de coupure
en hertz choisie, C est la capacité en
farads du condensateur, R est la ré-
sistance en ohms de la bobine du
haut-parleur.

Alinsi, pour un boomer d’'impédan-
ce 8 Q dont la bande passante ira de
50 Hz a 2500Hz allié a un tweeter
d'impédance 8 Q fonctionnant de
2000 Hz a 20 kHz, le filtre devra avoir
des éléments L et C dont la valeur se-
ra de (pour une fréquence de cou-
pure haute de 2000 Hz et basse de
3000Hz):
—boomer:L=13mHetC=5uF
—tweeter: L=TmHet C = 3,3F.

Il est a noter que le signal que rece-
vra le tweeter sera déphasé de 180°
par rapport a celui qui alimentera le
boomer.

Il conviendra donc de relier le — de
ce dernier au + du tweeter.

Les types des haut-parleurs que
nous avons employes sont de prix
tres abordables : le boomer est un
modele de Monacor type SP-50X a
large bande passante de 70Hz a
20 000Hz et d'impédance 8Q2; le
tweeter est également un module
Monacor tweeter a dome type

DT119 d'impédance 8 Q2. La puissan-
ce admissible par ces deux haut-
parleurs est de 50W. Il n‘est absolu-
ment pas obligatoire d’employer les
mémes modeles.

Les tensions d’alimentation neces-
saires au fonctionnement de I'ampli-
ficateur de puissance proviennent
d'un transformateur torique de 2
x 12 V 100 VA. Les tensions alterna-
tives sont redressees par les diodes
D, et le filtrage est assuré par les
condensateurs Cos a Coo. On obtient
ainsi une tension positive et une ten-
sion négative de + 16 Vet —-16V, par
rapport au point milieu des enroule-
ments secondaires du transforma-
teur. La capacite de 10 000 yF inse-
rée sur chaque ligne d’'alimen-
tation suffira amplement a assurer les
brusques appels de courant de
I'amplificateur de puissance.

Les amplificateurs opérationnels,
quant a eux, necessitent des ten-
sions parfaitement régulées et fil-
trées.

Le + et le — sont prélevés sur les
lignes + 16V et — 16V, subissent un
nouveau filtrage a I'aide des conden-
sateurs Cas a C37 et parviennent aux
regulateurs de tension Cls et Cly, qui
fournissent le + 12V et le =12V qui
seront utilisés par le préeamplificateur
et le correcteur de tonalité. Une dio-
de DEL signale la mise sous tension
du circuit.

La rcalisation pratique
Le dessin du circuit imprimé princi-
pal, c'est-a-dire celui de I'amplifica-
teur, est donné en figure 2. Il est
d’assez grande taille car il supporte-
ra tous les composants, y compris
les potentiometres (mis a part le re-
dressement et le filtrage).

On utilisera le dessin d’'implantation
donne en figure 3 afin de procéder
au cablage de la platine. Il sera ne-
cessaire de souder les onze straps
avant de commencer la mise en pla-
ce des composants qui débutera
par I'implantation des pieces les
plus basses en taille (tels les petits
condensateurs et les résistances).
Les amplificateurs opérationnels
pourront étre disposés sur des sup-
ports. On soudera en demier lieu les
gros condensateurs Cs4 et Css ainsi
que les circuits intégrés Cls et Cly qui
auront, au prealable, éteé fixés sur des
dissipateurs. A l'aide de semelles en
mica et de vis isolantes (nylon), les
boitiers devront étre isolés des re-
froidisseurs. La patte 3 des TDA2040
est en effet reliée au boitier, et c'est
elle qui recoit la tension d'alimenta-
tion negative. Toutes les entrées et
sorties, mise a part 'entrée du pré-
amplificateur qui se fera sur des

VUE D’ENSEMBLE DE
LA REALISATION.




LE CIRCUIT IMPRIME DE
LA CARTE AUDIO.

cosses a souder, s'effectuent sur des
boriers a vis. Cela facilitera la phase
des essais et le démontage de la pla-
tine en cas de panne.

Le dessin du circuit imprimé de la
platine de redressement et de filtra-
ge est donné en figure 4 et son des-
sin d'implantation est représenté en
figure5. Il n'y a rien de particulier &
noter pour cette réalisation si ce n'est
que chaque diode du pont de re-
dressement a été doublée, afin de

pouvoir débiter sans échauffement
le courant qui lui sera demandé. Il est
¢galement a noter que la platine
supporte deux fusibles, un pour
chaque ligne d'alimentation, fusibles
qui ne sont pas mentionnés sur le
schema de principe. La encore, les
entrées et sorties s’effectuent sur des
bomiers a vis. Le cablage terminé, on
passera a la vérification minutieuse
des soudures, afin de s’assurer
gu’aucun court-circuit n'existe entre
deux pistes voisines. On Vvérifiera
également 'absence de microcou-
pures. On pourra alors procéder aux
premiers essais.

ENCEINTE
AMPLIFIEE

Les essais

Il faut d'abord s’assurer du bon fonc-
tionnement de la platine d’'alimen-
tation en y connectant le transfor-
mateur. La tension, apres le redresse-
ment et le filtrage, doit atteindre une
valeur de + et — 16V a quelques
dixiemes de volt pres. Il est impor-
tant que ces tensions se situent a cet-
te valeur, faute de quoi vous obtien-
driez un échauffement excessif des
amplificateurs de puissance. Si tout
fonctionne correctement, on pourra
alors procéder au raccordement de
I'alimentation a la platine principale,
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tionnels n'auront pas encore été pla-  cera les essais en reglant le gain du LA CARTE AUDIO.

cés. Apres la mise sous tension, on
vérifiera, en connectant a I'entrée
(extrémité de Ps) de 'ampli de puis-
sance une source sonore, que ce
dernier fonctionne correctement
sans échauffement notable. On me-
surera €galement les tensions aux
pattes de sortie des régulateurs de
tensions (+ et =12V a + ou — 5%
pres). Apres avoir coupé |'alimenta-
tion, on positionnera les AOP sur leur

préamplificateur d’entrée a 1. On
constatera le bon fonctionnement
du correcteur de tonalité par la ma-
noeuvre de ses potentiometres.

La construgtion
de I'enceinte

Les dimensions de |'enceinte sont
laissées aux golts de chacun en
fonction des HP utilisés. Le matériau

de prédilection pour ce type de
construction est le bois agglomére,
qui est diailleurs le moins cher qui
puisse exister. |l est tres compact et
tres lourd. Il faudra le choisir d’'une
épaisseur de 19 mm, les dimensions
indigquées ¢tant basées sur cette
épaisseur. Lorsque I'on sera en pos-
session de toutes les pieces de bois,
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LE CIRCUIT IMPRIME ET L'IMPLANTATION DE L'ALIMENTATION.

on les assemblera a l'aide de tas-
seaux fixés a I'intérieur de I'enceinte
et dans les angles. On utilisera pour
cette fixation des vis et obligatoire-
ment de la colle blanche rapide. Les
vis fixeront les panneaux entre eux
par I'intérieur, ce qui les rendra invi-
sibles. Le fond viendra reposer sur
I'extrémité des tasseaux ety sera col-
I& a l'aide de colle a deux compo-
sants (colle ¢poxy). On aura préala-
blement enduit ses quatre tranches
de colle blanche. Il est nécessaire

LES CIRCUITS INTEGRES.



L'ALIMENTATION.

gue la liaison du fond avec le corps
de I'enceinte soit parfaitement
¢tanche. Cela sera réalisé a l'aide
d'un filet de colle ou de mastic au si-
licone qui sera place dans l'angle
droit formé par I'assemblage des
panneaux. Un trou de petit diametre
sera pratiqué afin de laisser passer
les fils electriques de liaison.

On tapissera ensuite le fond et les
codtés de I'enceinte, par l'intérieur,
de laine de verre ou de roche de
45 mm d’épaisseur.

NOMENCLATURE
Circuits intégrés
Cl4, Clp: LF356
Cl, Cl;: TDA2040
Cls: NE5534A
Cls: LM7812

Cl;: LM7912

Semi-conducteurs
D:: 8 x BY251
D.: diode DEL rouge

Résistances

R4, R3: 100 kQ (marron, noir,
jaune)

Rs, Rio; R11, R13, R1a, Reo, Ras3 ¢
22 kQ (rouge, rouge,
orange)

Rs, Rs, Rg, Raq: 10 kQ
(marron, noir, orange)

R;: 820 Q (gris, rouge,
marron)

La facade rentrera de 1cm dans 'en-
ceinte, ce qui évitera que les haut-
parleurs ne dépassent du corps. Les
trous pour le passage de ces der-
niers seront realisés a l'aide d’'une
sCie sauteuse et aux diametres des
modeles que vous vous serez pro-
curés. Le condensateur CF de liaison
au tweeter ou le filtre seront fixés a
I'intérieur sur la facade. Pour la fixa-
tion de cette dermniere, on procéde-
ra comme pour le fond. Avant de
coller la facade, on aura depose
dans I'enceinte un filet de mastic si-
licone de telle sorte que le panneau
supportant les haut-parleurs vienne
s'y adosser lorsqu’on le mettra en

Rs, Ro: 3,9 kQ (orange,
blanc, rouge)

Ru, Ris: 680 Q (blcu, bris,
marron)

R1s, Ri7: 8,7 Q (jaune, violet,
dore)

R1s, R19: 47 kQ (jaune, violet,
orange)

Req: 1 K (marron, noir,
rouge)

P1: 100 kQ courbe A

Py : 470 kQ ou 500 kQ
courbe A

P;: 10 k) courbe B

Condensateurs

€y, C7: 1 pF MKT

Co, €3, Cy, C10, C13, C1s, C13, C19,
Cz0, €21, Ca9, Co3, Ca4, Cos, C3q,
€33, C36, C37: 100 nF
Ci:10pF16 V

Cs, Cs: 47 nF

Cs: 4,7 nF

place deéfinitivement, ce qui réalise-
ra I'étanchéité.
Le probleme le plus délicat que I'on
rencontre lorsqu’on utilise ce type
de bois est sans nul doute la finition
des coteés et de la facade. Une solu-
tion consiste a plaquer ensuite I'en-
ceinte a 'aide de bois peu épais (2
a3mm) et de belle texture. On peut
¢galement réaliser I'enceinte en bois
autre que de I'agglomére, mais il de-
vra alors avoir des caractéristiques
proches de celles du bois de parti-
cules (compacité). Pour notre ma-
quette, nous avons utilisé du bois
appele «latté » qui est un assembla-
ge de planches de courtes largeurs,
collées entre elles, et le tout enserré
entre deux planches de contrepla-
qué, donnant une finition satisfaisan-
te. L’écoute nous a paru agréable,
mais cela est une question d'oreille,
et tout avis ne peut étre que subjec-
tif.
L'enceinte achevée, on pourra alors
fixer les circuits électroniques sur le
fond de celle-ci. Le couvercle proté-
geant les différents circuits pourra
étre en Plexiglas. Il faudra y pratiquer
les différentes ouvertures néces-
saires a la manceuvre des réglages
de volume et de tonalite. Les ampli-
ficateurs intégrés dissipant une cer-
taine chaleur, il sera également né-
cessaire de prevoir des aérations afin
que cette chaleur puisse s'évacuer. Il
est également nécessaire de prévoir
quatre pieds pour I'enceinte afin de
la désolidariser du sol ou du meuble
sur lequel elle sera posée. Ces pieds
pourront étre en caoutchouc dur.
Patrice OGUIC

Ci1t 2,, |lr 16V

C12, C15: 100 puF 25V

Cies Ci7: 22 u4F 16 V

Cos, Co7, Cog, Coo: & 700 pF
35Vous50V

C30, C32: 10 UF 16 V

€33, C35: 1000 puF & 2 200 pF
25V ou 35V

Divers

4 supports pour circuit
intégré 8 broches

1 transformateur torique 2 x
12V 100 VA

2 supports de fusible pour
circuit imprimé

5 borniers a vis a 3 points

2 dissipateurs thermiques

1 haut-parleur pour basse
fréquence (boomer)

1 haut-parleur pour hautes
fréquences (tweeter)

N e A S P S S DA R S SO
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( LE CIRCUIT INTEGRE

NE5534 et NE5534A

Le circuit intégré NES5534A est un
amplificateur opérationnel hautes
performances. Sa caractéristique
la plus notable est son tres faible
bruit, caractéristique qui le dé-
signe tout particulierement pour
les applications audio de haute
qualité et professionnelles. Le
NES534A possede des spécifica-
tions de bruit garanties. Leur ban-
de passante de puissance élevée,
la puissance de sortie améliorée
et la bande passante petits si-
gnaux rendent cet amplificateur
opérationnel bien supérieur aux
autres AOP.

BOITIER DIL
VUE DE DESSUS

BOITIER METALLIQUE
VUE DE DESSUS

Valeurs limites

— tension d'alimentation :
+et-22V;

— tension d’entrée :
d’alimentation;

— tension différentielle d'entrée :
+et-0,5V;

— puissance dissipée: 500 mW;
— durée d’une court-circuit sur la
sortie : illimitée;

— température de soudage d’'une
broche a 300 °C: 10 secondes.
Caractéristiques

— bande passante petits signaux :
1OAAHZ;

— performance de la sortie : 600
10 Vrms a une tension d'alimenta-
tionde + et—18V;

— tension de bruit d’entrée :
4 nV/VHz;

— bande passante de puissance :
200 kHz;

— vitesse de balayage: 13V/us;
—gain (continu): 100000;

— gain (alternatif): 600 a 10 kHz.
Le NE5534A possede une com-
pensation interne pour un gain
€gal ou supérieur a 3. Un conden-
sateur extérieur ameéliore la répon-

= tension

se en fréquence. )
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la maintenance
Sur mesure

VALISES DE MAINTENANCE

Avoir a sa disposition tout I'outillage
complet lors d’une intervention ou
d’un dépannage sur site s'avere une
solution séduisante et c'est ce que
propose Euro-SGOS avec toute sa
gamme de valises de maintenance.
Euro-SGOS, division électronique
du groupe Worms-KGS, est le fabri-
cant exclusif de ces valises porte-ou-
tils dotées d’'un plateau trois volets
dont elle détient le brevet. Cette en-
treprise a pour vocation de se mettre
au service des techniciens en élec-
tronique en leur fournissant la tres lar-
ge gamme de produits qu'ils recher-
chent. Un catalogue novateur et tres
fourni propose valises et sacoches,
accessoires, photocopieurs, clés,
tournevis, pinces, wrapping et sou-
dage, mesures, antistatique outillage
pour circuits électroniques, matériel
¢lectrique, outillage, rangement et
entretien, pieces détachées.

On retrouve bien entendu les plus
grandes firmes.

— Contenant : valise Delsey, trousses
et sacs de cuir.

— Qutillage a main de qualité a 90 %
fabrication francaise.

— Soudasge : Pace, Philips, SEM, Wel-
ler, Whall...

— Mesure : Metrix, Fluke, Tektronix,
CDA, Chauvin Amoux...
— Analyse de réseaux informatiques :
Datacom Technologie, Microtest Ex-
pert Data.
Alors gu’elle ne s’était consacrée
qu’au marché professionnel en four-
nissant sur le plan national les socié-
tés France Telecom, Bull, Richo, Rank
Xerox, ainsi que sur le plan régional
les services télécommunication et in-
formatique d’EDF, gendarmerie, ar-
mée, SNCF... la division Euro-SGOS
a décidé d’'ouvrir ses portes a un
plus large marché, convaincue que
son bon développement ne peut se
réaliser gqu’au moyen d’une bonne
communication et d’'une recherche
permanente de nouveaux produits.
Pour tous ceux qui le souhaiteront, il
sera expédié un catalogue ainsi
gu’un tarif spécial aux lecteurs
d’Electronique Pratique.
Pour un contact plus rapide, vous
pouvez joindre Cécile Boutry ou Gé-
rald Dupuis par téléphone au 16 (1)
69.30.76.40.
Worms KGS, division Euro-SGOS,
Z| de la Bonde, 8, rue Marcel-
Paul, BP 88, 91303 Massy Cedex.
|




Le LM317 est un ré-
gulateur de tension
aux performances
ameliorées par rap-
ports aux régula-
teurs fixes. Il est
précis et protégé
contre les courts-cir-
cuits, mais égale-
ment contre les sur-
charges thermiques.
Par ailleurs, comme
sa tension d’entrée
n'est pas limitée, la
régulation de ten-
sion tres élevée est
possible, avec cer-
taines restrictions.

Description

Le LM317 est un régulateur ajustable
a trois broches, capable de fournir
au moins 1,5A sous une tension de
sortie de 1,2V a 37 V. Il est tres faci-
le a utiliser et seulement deux résis-
tances externes déterminent la valeur
de la tension de sortie. En outre, la
regulation de ligne (0,01 %) et la ré-
gulation en charge (0,1 %) sont
meilleures que celles des régulateurs
de tension fixes, comme les clas-
siques 78xx.

En plus des performances des régu-
lateurs fixes, le LM317 est protégé
contre les surcharges, un peu a la
maniere des circuits intégrés de ré-
gulation.

La limitation du courant de sortie et
la protection contre la surcharge
thermique sont intégrées dans le ré-
gulateur. Le circuit de protection
contre les surcharges demeure fonc-
tionnel, méme si la broche de régla-

FICHE TECHN

LM317/NATIONAL
SEMICONDUCTOR:
REGULATEUR
DE TENSION AJUSTABLE

ge de la tension de sortie est décon-
nectée.

Le LM317 est disponible en diffé-
rents boitiers dont les brochages
sont présentés par la figure 1. Selon
les versions, les conditoins maxi-
males d'utilisation varient. Elles sont
rappelées dans le tableau de la fi-
gure 2.

Excepté le remplacement des régu-
lateurs fixes, le LM317 se rencontre
dans beaucoup d’autres applica-
tions : régulateur programmable, ali-
mentation variable, régulateur de
courant, limiteur de courant précis,
chargeur de batterie (voir fig. 3).

De plus, comme la régulation est
flottante, la tension d’entrée importe
peu et seule la différence de tension
entre 'entrée et la sortie est a consi-
dérer. Ainsi, des tensions tres éle-
vées, de plusieurs centaines de
volts, peuvent ainsi étre régulées tant
que la valeur maximale de la tension
différentielle entre I'entrée et la sor-
tie n'est pas atteinte (+ 40 V,—0,3 V).
Dans ce type d'application, il est évi-
dent que les courts-circuits doivent
étre évités.

Caracteristiques
maximales

La tension d'entrée n'est pas limitée
car le régulateur travaille en mode
flottant. En revanche, la tension dif-
férentielle entre I'entrée et la sortie
doit rester dans la plage: —0,3V...
+ 40 V. La limitation de la dissipation
de puissance est intégrale dans le ré-
gulateur.

Le tableau de la figure permettra
d’établir les conditions maximales
de dissipation, selon les versions du
régulateur. La température de jonc-
tion devra rester comprise entre
0 et +125 °C pour le LM317 (- 55 a
+125°C pour le LM117), la plage de
température de stockage étant com-
prise entre —65°C et + 150 °C.

Mise en czuvre

Calcul de la tension de sortie
Le LM317 est congu de sortre qu'une
tension de référence de 1,25V soit
maintenue entre sa sortie et sa
broche de réglage.

D'apres la figure 4, qui montre |'ap-
plication de base du LM317, la ten-

Vs
== r: Ve
Boitier TO-220 o ; Ve
Réf: LM317T -- 0 Réglage

Boitier TO-202 =——=VE
Réf : LM317MP VE

e \/8

TO39
Réf : LM317H Réglage
LM117H
TO3 Réglage
Réf : LM317K
LM117K

Vs sur le boftier

LES CARACTERISTIQUES
<> DES 4 MODELES. < ’ LES 4 PRINCIPAUX BOITIERS.
- Pd Is Rth j-c Rth j-a
Yersion Boitier 2 s
‘ ‘ (W) ‘ (a) i (ccw) l (ccw)
M117 TO3 20 1.5 2.3 35
LM317 TO39 2 0,5 12 140
LM17T TO220 15 1,5 a 50
LM371M TO202 7,5 05 7 80
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sion de référence est appliquée aux
bornes de la résistance Rs, alors tra-
versée par un courant constant: |y =
1,25/R. A ce courant s’ajoute le cou-

rant sortant de la broche de réglage.
La somnme de ces courants traverse la
résistance Rq. La tension de sortie
étant la somme des tensions aux
bornes des résistances Rq et Ry, son
expression est donnée par la relation
suivante :

Vs =1,25. (1 + Ro/Ry) + Ro lad
Puisque le courant ladj est de
100 pA, il est facile de choisir une re-
sistance R; pour que ce courant soit
négligeable devant |1 = 1,25/R:. Le
terme Rq . ladj est donc un terme
d’erreur et la tension de sortie est
donnée par la relation:

Vs =1,25. (1 + Ro/Ry)

La fabrication du LM317 est telle que
le courant ladj est relativement
constant, dans une plage importante
de variation de la charge et de la ten-
sion d’entrée.

Normalement, aucun condensateur
n'est nécessaire, a moins que le
LM317 soit situé a plus de 15cm du
condensateur de filtrage de la ten-
sion redressée.

Toutefois, il est préférable de deé-
coupler I'entrée par un condensa-
teur de 100nF céramique (ou 1pF
tantale).

La réponse aux transistoires (brusque
variation de la tension d’entrée, ap-
pel de courant instantané en sortie)
est améliorée par un découplage de
la sortie avec un condensateur de
méme valeur ou de 22 uF pour un
modele électrolytique.

L'entrée de réglage de la tension de
sortie peut €galement étre décou-
plée, avec un condensateur de
100nF a 10 pF, pour obtenir un taux
de réjection d’ondulation tres im-
portant, difficilement atteint avec les
régulateurs fixes. Augmenter cette
capacité au-dela de 10 uF n'appor-
tera pas une amélioration de la re-
jection pour les fréquences supé-
rieures a 100 Hz.

Il faut savoir que des valeurs de ca-
pacités élevées nécessiteront parfois
des diodes de protection pour la
décharge des condensateurs.

Les diodes de protection

Des diodes de protection sont par-
fois nécessaires pour éviter que les
courants de décharges des conden-
sateurs de découplage ne traversent
le régulateur apres une coupure
d'alimentation.

En effet, un condensateur de 22 LF
peut fournir un courant de décharge
atteignant 20 A lors d’'un court-cir-
cuit. Bien que la surintensité soit de
courte durée, I'énergie est suffisante
pour endommager le régulateur.

Or, si la tension d’entrée du LM317

1 LM317 |3
—1E s
ADJ A
2
I1l R1 | VREF
VS
—
ladj R2
" DES LM 317.

tombait a 0V, le condensateur de
découplage de sa sortie se déchar-
gerait dans son étage de sortie. En
fait, le courant de décharge est fonc-
tion de la valeur de la capacité, de la
tension de sortie et du temps que
mettra la tension d'entrée pour chu-
teraOV.

Le LM317 supporte un courant de
décharge de 15 A, ce quin’est pas le
cas de tous les régulateurs. Les
diodes de protection ne sont donc
pas nécessaires pour des capacités
inférieures a 25 pF.

L'entrée de réglage est protégée par
une résistance interne de 50 Q. Au-
cune protection n'est donc néces-
saire si la tension de sortie est infé-
rieure a 25V et si la capacité de

D1
1| wm317
VE E s 3 c
ADJ cs
2 - D2 R1 +
220
== 100nF 37%
Cadj
R2 +
10uF
) PROTECTEURS PAR DIODES.

découplage (Cad)) ne dépasse pas
TOWF.

En résumé, le LM317 sera protégé
avec des diodes, si sa tension de
sortie atteint 25 V ou si les capacités
de découplage sont importantes. La
figure 5 montre une telle protection.
La diode Dy protege I'entrée de ré-
glage contre la décharge du
condensateur Cadj et la diode Dy
protege la sortie contre la décharge
du condensateur Cs.



Le cablage

Afin d’obtenir la meilleure régula-
tion, quelques précautions doivent
étre prises. La résistance Ry, en paral-
lele sur la source de référence de
1,25V, doit étre la plus proche pos-
sible du régulateur et sa valeur sera
de I'ordre de 240 Q.

En effet, la résistance de la piste de
Cuivre, entre la sortie du régulateur et
la pastille de la connexion avec la ré-
sistance R, doit étre minimisée.
Ainsi, la tension de référence (entre
la sortie du régulateur et sa broche
deréglage) ne sera pas amenée a va-
rier en fonction du courant dans la
charge.

Par ailleurs, la connexion a la masse
de la résistance Reo sera pres de la
masse de la charge, pour un contré-
le optimal de la tension régulée.

Application typique

La figure 6 donne le tracé des pistes
d’une alimentation variable de
1,25V a 30V, reprenant le schéma
de la figure 5.
L'implantation est présentée par la fi-
gure 7. Des mises en ceuvre person-
nalisées du LM317 pourront étre
realisées a partir de cette maguette
type.

Hervé CADINOT

CIRCUI «
 TATION DES COMPOSANTS DU
” | SCHEMA DE LA FIGURE 5.
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‘Modems

Théorie et pmti(}ue

Christian TAVERNIER

Réservés il y a encore quelgues an-
nées a |'établissement de liaisons
entre ordinateurs €loignés, les mo-
dems pénetrent aujourd'hui de plus
en plus dans notre environnement
quotidien.

Cet ouvrage vous propose de dé-
couvrir les principes généraux des
liaisons numériques, preéalable indis-
pensable a I'étude des modems qui
lui fait suite.

Vous pourrez alors réaliser en toute
connaissance de cause les modems
les plus divers tels que :

— modems multinormes pour mi-
cro-ordinateurs vous permettant de
relier n'importe quel micro-ordina-
teur avec un site distant via le réseau
telephonique ;

— modems radioamateurs vous
permettant de recevoir les commu-
nications écrites qu'échangent les ra-
dioamateurs, mais aussi les agences
de presse et bien d'autres orga-
nismes, selon les principes des
transmissions RTTY ;

— modems «domestiques » utili-
sant le secteur EDF comme support
d'informations permettant de réali-
ser des téléecommandes ou télé-
alarmes a courants porteurs et donc
sans fil;

— modems optiques utilisant un
faisceau infrarouge se propageant
dans l'air ou dans la fibre optique
pour constituer des transmissions de
données isolées ou des télécom-
mandes diverses;

— et méme un modem gratuit obte-
nu par une exploitation intelligente
et parfaitement autorisée de celui
contenu dans tous les terminaux Mi-
nitel.

Tous ces montages ont évidemment
fait I'objet d'une maquette réalisee
par l'auteur.

Diffusion Bordas: 46.56.52.66.

NOUVEAU
CATALOGUE
LES CYCLADES
RADIO

Ce catalogue de 120 pages décrit
toute la gamme de produits dispo-
nibles aupres de cette société. La re-
cherche des composants et du ma-
tériel désirés est largement facilitée
par un sommaire tres détaillé.
L'amateur d'électronique y trouvera
en particulier toute la série des com-
posants passifs et actifs dont certains
disponibles en CMS (composants
montés en surface).

Le choix des matériels pour la réali-
sation des circuits imprimés est faci-
le puisqu’il s’agit de sélectionner le
produit correspondant a ses be-
soins, le catalogue décrivant I'utilité
et I'emploi de chacun d’eux.

La quasi-totalité des connecteurs
«courants » est représentée par le
magasin «Les Cyclades » ainsi qu’un
impressionnant rayon outillage, de la
pince-coupante a la station de sou-
dage.

«Les Cyclades » n'ont pas oublié
que I'amateur a également besoin
d'appareils de mesures et ui propo-
sent un vaste choix d'oscilloscopes,
de multimetres, de générateurs et
autres alimentations stabilisées.

«Les Cyclades Radio », c’est aussi les
coffrets, les haut-parleurs, les
alarmes, les accessoires TV, les kits
¢lectroniques et les tubes.

Le catalogue est disponible contre
20 F au comptoir ou 35F Franco,
remboursable a la 1¢ commande
d’au moins 250 F.

Les Cyclades Radio, 11, bd Dide-
rot, 75012 Paris, (en face de la
gare de Lyon). Tél. : 46.28. 91.54.



INITIATION

THEORIE DES TUBES IlI

’Apres avoir vu, dans
‘un précédent numé-
ro, comment on pou-
vait facilement am-
plifier un signal
alternatif, voyons
plus en détail les ca-
ractéristiques de nos
amplificateurs « ca-
thode commune »,

« grille commune »
et « anode

commune »,

Montage
« cathode commune »

Pour obtenir le schéma équivalent en
alternatif de la figure 1, on remplace
les générateurs de tension et les
condensateurs de découplage par
des courts-circuits. Le tube est rem-
placé par son générateur de Théve-
nin équivalent (fig. 2).

Si I'on ne connecte pas la charge Ru
(fonctionnement & vide), on a:

Vs =—(uxVgkx Ro)(Rp + p)

< Vs = — (U x Ve x Rp)(p + Rp)
= Vs/NVe = Av = — U X Rp/(p + Rp).
Le gain en tension de |'étage est né-
gatif, ce qui indique gue la tension
de sortie est de sighe opposé a ce-
|ui de la tension d’entrée.

La résistance d’entrée vaut :

Re = Ve/le = Ve/(0 +) = + oo.

La résistance de sortie a peu de si-
gnification dans un fonctionnement
a vide, c’est pourgquoi nous allons la
calculer en ajoutant Ru. On obtient le
schéma équivalent suivant (fig. 3).
La résistance de sortie vaut :

p/IRp & Rs = (p x Ro)/(p + Rp).

La résistance d’entrée n’est pas mo-
difiée, mais le gain a changé ; pour le
calculer, il suffit de remplacer Rp par
Rp//Ru dans la premiere formule :

= AV =—[ux (Rp/RWVIp + (Rp//RW]

Montage
« grille commune »

La source de tension sinusoidale est
placée dans le circuit de cathode,
ce qui nous donne le schéma de la
figure 4. En court-circuitant les gé-
nérateurs de tension, on passe au
schéma alternatif équivalent (fig. 5).

Cherchons le gain en tension : on voit
que Vs = U x Rp/(p + Rp), comme
Vgk=-—Ve=U=Ve+ Ve =(u+
1 x Ve.
De ces deux relations, on déduit :
AV =[(u + 1) X ROV(Rp + p).
Que vaut la résistance d'entrée ? Re =
Vel/le, avec :

=[(E+T)x Velp +Rp)
= Re=(p + Rp)/(u + 1).
Connaissant Av et Re, il est possible
de passer au schéma équivalent de
la figure 6.
Comme Vs = (u+ 1) Ve xRp/ (r + Rp),
on peut en déduire que le circuit de
sortie est un diviseur de tension.
Remplacons maintenant le généra-
teur (U + 1) Ve par son expression en
fonction de e et rg.
Ve=e—-rgxl.

MONTAGE « GRILLE
COMMUNE ».

—t =

&
e
(M)
U/
%
g
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Rp Dﬁw
1
1
1
1
1

SCHEMA EQUIVALENT DE LA
FIGURE 1. LE TUBE EST REM-
PLACE PAR SON GENERATEUR
DE THEVENIN.

A

|
-uVe Rp |
(Rp +®) |
|

1

]

1O

L s o e e

Tube

SCHEMA EQUIVALENT TENANT
COMPTE DE LA RESISTANCE DE
PLAQUE Rr ET DE LA RESIS-

TANCE Ru DE L'ETAGE SUIVANT.

Oo—

=SE+T)Ve=Q+1)x(e-rsgD

SWE+NDVe=WE+T)e—-(+1)rsl
On obtient ainsi le schéma de la fi-
gure 7, qui nous permet d’obtenir

MONTAGE « CATHODE
COMMUNE »

SCHEMA EQUIVALENT DE LA
FIGURE 4.

" 1O

(u+1)Ve

SCHEMA EQUIVALENT TENANT
COMPTE DE Re.

e ol 15

(u+1)e

LE SCHEMA EQUIVALENT
DEFINITIF.

[]re
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MONTAGE « ANODE SCHEMA EQUIVALENT DE LA AUTRE SCHEMA EQUIVALENT DE
COMMUNE ». FIGURE 8. LA FIGURE 8.
tres facilement la résistance de sor-  Vgk=Ve - Vs On voit que Rs = [p/(u + VR
tie : on court-circuite la source de = Vs =p(Ve—-Vs) X RI(p +R) < Rs=pR[p + (u+ 1TR].
tension et on prend la résistance < Vs (p +R) + RuVs = RuVve De méme que précédemment, on
équivalente vue entre les bornes de = Av=Ru/[p + R(u + 1)]. obtiendra les parametres en charge
sortie. Rs =[(u + 1) rg + pJ/ Rp. Comme le =0, la résistance d'entrée  en remplagant R par R/Ru.
Pour obtenir les valeurs de Av, Re et est infine. J.-F. MACHUT

Rs lorsqu’on connecte en sortie une  Si Av = p/(U + 1) X RIR + (p/(u + 1))]
charge Ry, il suffit de remplacer Ro  on peut remplacer le schéma équi-

par (Rp//Ru) dans les formules. valent par celui de la figure 10.
Montage MONTAGES
CATHODE COMMUNE |  GRILLE COMMUNE ANODE COMUNE
« anode commune » R ARAMETREE
le 3énérateur de.tension.sinuso'fdale GAIN —uRp (u+1)Rp Ry
attaque le circuit de grille comme EN TENSION p+Rp RP+p P+(u+1) R
dans le montage a « cathode com- RESISTAMCE =
mune », mais plaque et cathode sont D'ENTREE HR ST e
inversées (fig.8). On en déduit im-
médiatement le schéma équivalent RESISTANCE pRp pR
dela ﬁgu’e9. Q DE SORTIE p+Rp [(u+ 1) rg + pliRp p+(H+ 1R

o e —— —— —— —— ——
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INTERTRONIC

C'est, rappelons-le, du 12 au 16 juin (9 h a 18 h) que se déroulera le
salon Intertronic au Parc des Expositions de Villepinte avec la volonté de
rassembler tous les acteurs de la filiere électronique. Les organisateurs
attendent environ 50000 visiteurs et tout sera mis en ceuvre pour que

Selectr*omc grace

%

Intertronic s’‘ouvre a un public élargi du \
monde industriel, offrant ainsi de nouveaux concerence IR
débouchés a la filiere électronique. PROGRAM
Enfin, le Guide des Nouveautés fait le point sur o
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L 4
COURRIER

LE COURRIER
DES LECTEURS

A remarqué des différences entre
le schéma de principe et le circuit
imprimé de la table de mixage du
n°169.

Le schéma de principe de la table
de mixage comporte effectivement
des erreurs:

17 Sur ce schéma, il faut lire IC7a et
non IC7; de méme, il faut lire IC7s
et non ICgs pour I'amplificateur se
trouvant sous IC-.

2° Co7 et Cag ne figurent pas sur le
schéma de principe. Cependant,
ils sont représentées sur le dessin
de l'implantation. lls doivent avoir
une valeur de 100 uF.

Ces différences entre le schéma
de principe et le circuit imprimé ne
peuvent en aucune maniere empé-
cher le fonctionnement du mon-
tage.

Ayant réalisé le carillon de porte
décrit dans le numéro d’octobre
1990, désire en augmenter la
puissance de sortie.

Si vous désirez un son plus puis-
sant en sortie du montage «
carillon de porte », il ne suffit pas
de changer la puissance du haut-
parleur mais d'intercaler entre ce
dernier et le circuit un amplificateur
qui pourrait délivrer, par exemple,
une puissance de 2W.

Eprouve des difficultés quant a la
mise en fonctionnement du détar-
treur électronique publié dans le
n° 188 de janvier 1995.

D’apres les relevés de tension que
VOUS Nous avez envoyes, il est évi-
dent que vous rencontrez des pro-
blémes au niveau du régulateur
qui devait fournir une tension de +
12 V sur sa broche de sortie.
Nous avons vérifié le tracé du cir-
cuit imprimé qui ne comporte pas
d'erreur. Nous vous conseillons de
procéder a I'’échange du régula-
teur et de vérifier la tension de sor-
tie du pont redresseur (= tension
de sortie du transformateur X
1,414).

Le diametre du fil de la bobine doit
avoir une valeur de 10/10 a 12/10.
Le fil sera obligatoirement isolé si
la conduite sur laquelle sera pla-
cée la self est en cuivre.

Nous demande divers renseigne-
ments concernant des réalisa-
tions décrites dans Electronique
Pratique.

EP n°159: cléture électrique
Nous ne pouvons que Vvous
conseiller de suivre les instructions
de l'auteur, en vérifiant la longueur
des étincelles entre la borne
chaude de la bobine et la masse.
Si ces dernieres ne mesurent que
2 ou 3 mm, il convient :

1° d'agir sur la fréquence de
I'oscillateur qui doit avoir une
valeur comprise entre 50 Hz et 200
Hz:

2° de réduire la valeur de la résis-
tance R4 sans descendre en des-
sous de 4,7 kQ.

EP n°177: pour allumer... sonner
Nous ne pouvons que vous
conseiller de vérifier le circuit basé
sur le NE5S55 en suivant les
conseils de l'auteur. Il faudra, au
préalable, enlever le relais de son
support et brancher un voltmetre
en sortie du comparateur. Au
besoin, vous procéderez a
I'échange du circuit integré NE
555.

EP n°192: alimentation pour poste
CB

Le transformateur toroidal peut
bien sOr étre remplacé par un
modele normal (a téles). Si nous
preéconisons toujours les modeéles
toroidaux, c'est parce qu'ils pré-
sentent des caractéristiques supé-
rieures. lls sont aussi plus colteux.

Désire réaliser un montage publié
en 1988 (n°119), mais ne trouve
plus le composant qui n'est plus
fabriqué.

Le montage qui avait été publié en
1988 utilisait le S576B, circuit com-
mercialisé a cette époque. Le cir-
cuit SLB0587 qui le remplace ne
peut fonctionner sur le montage
paru dans le n°119. Nous n'avons
pas, pour le moment, programmeé
une réalisation qui utiliserait ce
composant.

Vous pourriez éventuellement vous
procurer la «Data Sheet» du
SLB0587 et en utiliser les schémas
d'application.

Eprouve des difficultés a la mise
en fonctionnement du détecteur
de métaux.

Ce type de quartz est effective-
ment délicat a mettre en oscilla-
tions avec le circuit 4060, comme
I'auteur le signale dans son article.
Vous pourriez effectivement modi-
fier, par essais, la valeur du
condensateur Cpi. Par ailleurs,
vous pouvez également essayer
de connecter un second conden-
sateur de valeur moins importante
entre la broche 11 du 4060 et la
masse.

Si malgré tout vous n'obteniez pas
le résultat escompté, il faudrait
procéder a des essais avec un
autre quartz.

Aucun erratum n'a été publié sur
ce montage. Donc, pour ce qui est
de la tension de —6V au point de
test G au lieu de — 3V, nous vous
conseillons de procéder a la vérifi-
cation minutieuse de votre

maquette et surtout de procéder
au reglage lorsque les oscillations
a 2 078 Hz seront obtenues.

Obtient un fonctionnement erra-
tique de la minuterie décrite dans
Electronique Pratique n° 790 de
mars 1995.

Il s'est effectivement glissée une
erreur dans l'article décrivant la
minuterie. Le triac a été placé a
I'envers sur le circuit imprime. |l
convient de le placer face métal-
lique vers la gauche et non vers la
droite comme indiqué sur le
schéma d'implantation.
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Pour le cinquantenaire de la Libération de Paris, TERAL libére a la baisse tous ses prix.
N’hésitez pas a nous visiter pour en profiter!

OSCILLOSCOPES

LABO-PLAQUES

9020 Double trace 2 x 20 MHz. Ligne a retard
Testeur de composants. Chercheur de trace.

Livré avec 2 sondes COMDINEES ..........covmvurercissrueens 3990 F
9012 Double trace 2 x 20 MHz. Testeur

Composant. Livré avec 2 SONES...........coocmwwecrsens 3790 F
9302 2 x 20 MHz. Mémoire numeérique 2 K.

Sensibilité 1 MV/DIV. Livré avec 2 Sondes ............... 7650 F
9016 Oscilloscope 2 x 60 MHz.

Livré avec 2 SONDES ........occocvvmvrvvrccmnrssennasneead 8090 F

RMS 225 BI-WAVETEK 4 digits. Auto/Manuel. Bargraph
rapide. Gaine anti-chocs. Conforme aux normes sécurité
IEC 348, garantie 3 anS............uummeecsessmsnssnsies 1779 F

HM 303

Double trace 2 x 30 MHz avec testeur de composants.

Livres avee:2: SONTBE . iueuiimscsiisssssssasivaissaiassvs 3990 F
HM 205/3

Double trace 2 x 20 MHz. Testeur de composants.
Memoire numérique 2 x 1 K. Chercheur de trace.
Livrés avec 2 sondes combinées.... s
HM 604

2 x 60 MHz avec expansion Y X 5.

Post. accéléré 14 KV avec 2 sondes combinées......6760 F
HM 1005

3 X 100 MHZ QVeC 2 SONAES....evvvvvvrvverreeseeeerssssneons 8780 F

SERIE MODULAIRE

...6980 F

HM 8001
Appareil de base avec alimentation

permettant |'emploi de 2 modules AST7TF

HM 8011/3 Multimétre numériqu 2395 F
HM 8021/3
Fréquencemétre 10 Hz @ 1 MHz Digital.................... 2360 F

HM 8032
Générateur sinusoidal 20 Hz @ 20 MHz.
Affichage de la fréquence
HM 8028 Analyseur de spectre

MONACOR

LES «<NEWS» MULTIMETRES DIGITAUX
DMT 2040 Modeéle <Pocket» 4000 PTS. Hold.

2150 F
5870 F

Test. diodes 270F
DMT 2055 Automatique. Bargraph. 4000 PTS. 3 ** Digits.
Data. Hold. Test. diodes. Fréquencemetre................... 890 F
DMT 2070. Testeur de composants.

Capacimetre. Test. diodes..........cowwiimrrcvenrecsiesenns 450 F

LCR 3500 Pont de mesure digital. Affichage LCD.
Mesure résistance, capacité, inductance et facteur de
déperdition.
LDM 815 GRIP - DIP metre
R D 1000 Décade de résistance ..
CM 200 Capacimetre ...............

PROMOTIONS

- 68705 P3S...
-DL470ns ...
- 2N2222 métal
- 2N2907 métal e
- Péritel male....
-G iene®

-Co 30
- Pochette de 1000 résistances 1/2 W panachées ..... 4,85 F
- Kit programmateur 68705 avec alim. .............ccven! 190 F

par 10..
par 10

IALIMENTATION 300-500mA 1A PRIX SUPER !l

GENERATEUR MIRE

PAL SECAM

Multi normes avec Canaux synthétises ................11850 F
TRANSFORMATEURS

110/220 V 60 VA 91F

TAO/R20 W A0 VA coveceisscissammmsscwssssisioiisassasio 116 F

Accessoires mesure. Pince de test.
Adaptateur. Cordons. Pointe de touche.

Toujours a votre service
pour réaliser vos circuits imprimés.

- M PLAQUES EPOXY
DM5XL | PRESENSIBILISEES
DM 10XL - (IPR[1] PROMOTION ISS——" 9 F piéce
DM15XL . S 150x200 23 F piéce
DM 23XT .. 200 x 300 49 F piéce
DM25XT ..
LIRS (. PERCEUSES MAXICRAFT

| Perceuse 42 W 75F
NOUVEAUTE DU MOIS ! DM 28 XT .89 F Perceuse 42 W avec outils + alimentatio
EDM 1122 690 F
CM 20 - CpACIMELIE.......cooovvrreerereeeeit e 1080 F !
DM 93 - 4000 PTS, Bargraph rapide. Alimentaf 5&[}
Stock limité 920 F L perceu:

FREQUENCEMETRES

- Lot de 10 cordons croco-test .

UC 10E 3400 F - Pompe a désouder métal
FG2A 1950 F - Compresseur 12V : gonfier .
FG3BE 2990 F - Mini-teSteur ........uerrranes
- Pochette 8 tournevis isolés 1000
- Pochette 4 pinces Brucelles
E Tu D ’AN TS P R 0 V’N C E - Pochette 4 pinces électronigues isolées

PHETICOUPEN .icssvcsissmnssassmasmcsmmessmmmvssmsessessmsorsssosed
- Multitesteur digital 3,5 digit LCD, AC/DC etc. ...
- Multitesteur digital 20A - AC/DC - HFE - etc.....

U
\ |
X\\}-

Remises a déduire
nous consulter !

Nouvelle
station 3 souder

(& T5)

MULTIMETRES
KD 3200
Bargraph, fonctions

automatiques livré avec gaine E
anti-choc. Pince FER
ampéremeétrique, cordons et T A SOUDER
malette de transport. BC
L'ensemble.........1300 F ™ 1] J
1
+1 cadeau ! [t [[) bl G 150° 450" P ... 699 F TTC
Fers JBC a partirde 155 F
CENTRAD I Nous consulter
et i ) GRANDE BRADERIE
S\mls carré - triangle - impulsion. . Sur composants, pré-ampli en kit, transfo, coffret H.P.,
S0rtie 15V 50 Q covevvvrvminreseeressmmmssssessssmmmsssessens 1650 F etc. Quelques exemples : TRANSFO TORIQUES ILP
T -PSU 431120 VA2x 35V 150 F
TR ey i
‘?iliq:mu URS S| " bre-awpuis
-HY 50 50 F
ONCTION v o 78F
-HY 74 50 F
FG 2A.7 gammes. Sinus carrés triangles. -HY 77 67F
Entrée VCF-OFFSET BI-WAVETEK “HYT8 BF
FG3 BE. 0,2 Hz a 2 MHz BI-WAVETEK 2
AG 1000. Générateur BF. 10 Hz a 1 MHz 5 calibres . . .
Faible dist. imp. 600 2 MONACOT .........ccccocvcuvunnenns 1680 F Kits eleCtrOﬂlqueS
SG 1000. Générateur HF. 100 kHz & 150 MHz 6 calibres i =
Précis. 1,5%. Sortie 100 mV. Monacor.................. 1680 F KItS COI|eges
869. Générateur de fonctions de Kits OK nous consulter
0,01 Hza 11 MHz. Centrad
CH 102 lecteur copieur de 68705 P3S 420 F

CH 62 programmateur pour 68705 P3S .
LABO 10 décade de résistances .....
EXPE 10 amplificateur téléphonique
Porte badge a LED

ALIMENTATION

ELC alimentations
AL745AXde1Vais5V-3A
AL812de1Va30Vv-2A
AL781N.de0Va30V-5A
AL891.5V-5A
AL892, 125V - 3A..
AL893. 125V -5
AL894. 12V -
AL89S. 12V - 20A...
AL897. 24V - BA

APRES INVENTAIRE... DES AFFAIRES A FAIRE !

Lots de 50 transistors (AD-BD-MJ-AC-BDY...)
Lots de 10 potentiomMetreS. .....coeiiiieeeeieiiiiiieeeeiiieee e 7F
Lots de 100 condensateurs PF - MF - NF

Tous types de connecteurs et
adaptateurs audio-vidéo
radio-TV en stock
Nous consulter

TERAL, C'EST AUSSI LA HIFI ET LA SONO

" Le son professionnel pour disco-mobile ou discotheques.
Venez voir et écouter dans notre show-room.

TEL. : 43.07.87.74 +
FAX : 43.07.60.32
METRO : GARE DE LYON

NOUS EXPEDIONS EN FRANCE ET A L'ETRANGER A PARTIR DE 100 F D'ACHAT

Attachez votre ceinture,
mettez le son a fond la caisse !

ex.: kit 200 W CAR  partir de 800 F I'ensemble
TERAL vous présente
ses nouveaux équipements voiture réalisés
avec les ingénieurs Audax !

Nouvelle gamme

o

Kits fournis avec filtre, évent,
bornier et plan de montage

HTP 170, I'unité
HTP 210, I'unité
HTP 420, |'unité
HTK 170, l'unité .
HMP 1000, |'unite .
HMC 1700, |'unité .
HMP 2100, |'unite .
HMX 2100, |'unité
PRO 3814, |'unité
PRO 3817, I'unité...

Kit TRIPHONIQUE

HTP 817 oo 1100 F

NOUVEAU
HP SONO
BEYMA SALADIER ALU
CELESTION
TW MOTOROLA Pi%%gﬂo

..45F

KSN 1005 - 150 W - Fagade carrée
KSN 1016 - 100 W - Fagade rect. ...
KSN 1025 - 150 W - Médium

KITS DAVIS

NOUS CONSULTER

Kits SONO TERAL

Kit SONO - T 150 - 3 voies - 3 HP - PA 160 W

1 boomer CELESTION 30 cm, 1 médium compression

1 tweeter PIEZO, 1 fitre..evvecverniccsnsesscnneessissenes . 410F
Kit SONO - T 200 - 3 voies - 5 HP - PA 300 W

- 2 boomers 30 cm. 1 médium compression,

1 tweeter + filtre 750 F
KIT EBENISTERIE T 200 (Bois, grilles, coins, etc)............ 470 F
Kit SONO - T 250 - 3HP - PA 250 W

- Boomer 38 cm CELESTION

Tweeter, médium compression, filtre.............c.cc.ocec...... 830 F
KIT EBENISTERIE T 250

(Bols, gfilles; CoINS, €4C.)......cuewmiismmiscsmmmissssisassissirsces STY F

CES PRIX SONT DONNES A TITRE INDICATIF ET SONT VARIABLES SELON L'APPROVISIONNEMENT.



