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Applications Internet / Ethernet

@ Ajoutez en 3 mn une connexion Intemet & votre
application | Convertisseur RS232 <> TCP/IP

EZL-200L ....... 68 € Dont0.01 € décoparicipation incus
@ Version carte "OEM* seule EZL-50L ... 26 €
© Pilotez 8 entrées optocouplées + 8 sorties relais

+ port RS232 via Internet/Ethernet. Supporte les
modes Web server (HTTP) et Modbus/TCP

CIE-H10 ....... 179 € ©oni 0,05 € vbeo-parlicipation inclis
@ Serveur Web base AVR WIZ200WEB 39 €

Acquisition / Mesure /| Débug

@ Interface USB avec 16 perts configurables en
entrées ou sorties ou conversion *"A/N" 12 bits +
4 ports entrées/sorties + 2 sorties analogiques
- Livrée avec de trés nombreux drivers et DLL.

U3-LV ....... 119 €

@ Analyseur USB non intrusif Full / Low Speed.
Idéal pour debug, mise au point de drivers, opti-
misation des équipements USB.

TP320221 ... 419 €

Don 0.03 € d'éco-partioipation nclus

Dont 0,01 € d'éco-paricipation inclus

Oscilloscopes numérigues

@ Sonde oscilloscope USB 1 voie (1 G Ech/sec.
10 bits mode répétitif) + mode datalogger + mode
mini-analyseur de spectre (FFT) + moge voltmetre +
mode compteur de fréquence !

PS40M10 ... 290 €

@ Oscilloscope 2 voies (20 M Ech/sec. 12 bits
mode répétitif) - Mémes modes que ci-dessus +
sortie supplémentaire mini générateur de fonction.

DS1M12.... 419 €

@ Oscilloscope portable 2 x 20 MHz a écran
couleur + mode multimétre. Livré en malette
avec chargeur, sondes et cordons de mesure.
Sortie USB pour exportation des mesures sur PC,

HDS1022M ... 557 € 1oni 0,05 € daco-participaiion inclus

Dont 0,03 € d'deg-participation inchis

Dort 0,03 € d'dco-partcpation nclus

Méme modele en version 2 x 60 MHz.
HDS2062M ... 748 € 0oni 0,05 € dico-particippi@Pllons

Logiciel de C.A.O

@ Splan Logiciel de saisie de schémas 42,22 €
@ Loch Master Aide au prototypage 43,00 €

@ Sprint layout Logiciel de réalisation de circuits
ORI v covatenns bt ab 47,72 €

@ ProfiLab-Expert Générateur d'ﬂp‘?ﬁcaﬂon
simulateur graphique ...................121,99 €

1 g N

@ Platine RISC 32 Bits avec Linux + serveur Web
+ serveur TELNET™ + FTP + compilateur C GNU
dispo en téléchargement. FOXLX832 ... 168 €

@ Boitier ARM9™, 2 ports Ethernet, 2 USB, 2
RS232/RS485, 1 slot carte CF'™ (non livrée), 8
broches E/S, Port 12C™, Port console, Linux +
chaine de développement livrés

VS6801 ......... 249 €

Dont 0,05 € daeco-pamicipation nclus

.
\ !

@ Interface USB <> 12C™ / SPI™ - Livré avec
drivers et DLL - Gestion bus maitre ou esclave.

TP240141 ... 275 €

@ |

Dont 0,01 € diseo-participation inalus

@ Analyseur 12C™ / SPI™ non intrusif - Moni-
toring max. 12C™ @ 4 MHz - SPI™ @24 MHz.

TP320121...310 €

Dant 0,01 € dibeo-panicipalion inclus

@ Oscilloscope 2 x 25 MHz a écran couleur avec
sortie USB pour exportation mesures sur PC.
EDUS5022... 437 €

Dont 015 @ d'éco-participation inclus

Idem avec mode analyseur logique 16 voies
MS05022 .. 717 €

Dot 0,16 € diéco-partic pation nelus

@ Front Designer Logiciel de conception de
face avant pour bOMIer ... veiriiverns 47 €

Modules "ARDUINO"

Les modules Arduino sont des plate-formes microcontrolées “open-
source" programmables via un langage proche du *C" (dispo. en libre
télechargement). Elles peuvent fonctionner de fagon autonome ou en
communicant avec un logiciel sur ordinateur (Flash, MaxMSP...).

Circuit intégré Arduino ATmega328 5,86 €
Module Arduino Pro Mini ................. 17,34 €
Module Arduino Pro ............. 19,32 €
Platine Arduino USB Board .. 26,31 €
Module Arduino Nano ... 52,62 €
Platine Arduino Mega USB Board ... 58,60 €

Module "VRBOT"

Ce petit module de reconnaissance
vocale est capable de reconnaitre 32 mots
ou expressions que vous lui aurez préalable-
ment appris. L'apprentissage s'effectue via un
logiciel sur PC (dispo en téléchargement) et
necessite que le module soit relié au port
RS232 d'un compatible PC avec un circuit
diinterfacage type MAX232 (non livré). Le mo-
dule restituera ensuite des commandes via sa
liaison série lorsqu'il reconnaitra & nouveau les
mots ou expressions que vous prononcerez
devant son microphone (livré) . Il vous sera deés
lors possible de l'interfacer trés simplement via
un microcontréleur externe.

Module VRBOT + microphone ........ 46,64 €

Module Embedded Master™ TFT

Platine Arduino Ethernet Shield ...... 46,05 €
Platine Arduino XBee ... 47,84 €
Platine Arduino Bluetooth™ 104,05 €
Platine Arduino Base Robot... 65,78 €
Platine Arduino drive Moteur. 23,92 €
Platine Arduino PROTO ......... 16,15 €

Caméra a sortie JPEG Ak

Le module "microCAM" est une
caméra miniature numerique =
couleur capable de restituer des images au
format "JPEG" via une liaison série. Le péri-
pherique hote communiguera avec la caméra
par lintermédiaire d'ordres séries trés simples
afin de pouvoir se voir retourner des images
avec diverses résolutions possibles (80 x 60 a
640 x 480 pixels). La caméra peut également
appliquer un traitement au niveau des couleurs
en madifiant l''mage retournée avec plusieurs
nivaux de gris ou de formats couleurs. Elle existe
en version 3,3 V avec sortie sérieTTL ou en
version 5 V sortie R5232 (précisier le modéle).

Le MmOodUule CAMEIa ...c.c..oeunerireaeivisenne 53,82 €
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— Documentations complétes sur le
www.lextronic.fr

Spécial radiofréquence

Modem radio 2,4 Ghz programmable en langage C avec protocole JenNet™ - Outils de
developpement disponibles gratuitement - Alim.: 3,3 V Prix unitaire 18,54 €

L )

F2MO3GLA Module Bluetooth™ permettant une liaison série transparente avec périphérique
Bluetooth™ au protocole SPP - Dim.: 28,5x 15,2 mm - Alim.; 3.3 V Prix unitaire 32,72 €

TDL2A Modem radio synthétisé 5 canaux bande 433 MHz permettant une liaison série
transparente entre 2 microcontroleurs (2 modules nécessaires) Prix unitaire 40,66 €

'S
¥

SET050 Ensemble de 2 télécommandes porte-clef 433,92 MHz type monocanal a code anti-

b4

scanner + 1 récepteur a sortie relais (mode M/A ou tenporisé) - Portée: 30 m A

T2M Module GSM/GPRS Quad Band - Compatible protocole voix, fax, SMS - Pilotage trés
simple via commandes AT séries - Prévolr antenne en sus 71,76 €
ET-312 Module GPS 20 canaux - Dimensions: 27,9 x 20, 2 mm - SIRF III' - Haute

sensibilité - Alimentation: 3,3 V - Prévoir antenne externe - Prix unitaire module seul 39 €

*78

4
-

EM-406 Module GPS 20 canaux avec antenne intégrée - Dimensions: 30 x 30 x 10,5 mm -
SIRF [1I™- Haute sensibllité - Alimentation; 5 V - Prix unitaire du module seul 58,02 €

25,00 €
Prix unitaire (par 20 pes) 1,32 €

UMO005 Module de lecture/décodage TAG RFID 125 KHz Unique™ - Sortie série
RFID-CARD1 Carte RFID Unique 2,00 €

AJV24E Module émetteur vidéo 2,4 GHZ 4 canaux - Dim.: 31 x 28 x 4 mm ...
AJV24R Module récepteur vidéa 2,4 GHZ 4 canaux - Dim.: 41 x 32 x 6 mm .

6 . IS

Spécial Capteurs
MSBD Capteur de mouvement infrarouge passif a sorlie logique - Portée 3m ........17,00 € Q
GP2D120 Module infrarouge de mesure de distance (4 4 30 cm) - Sortie analogique 19,95 € ;

MS-EZ1 Module ultrason de mesure de distance (type mono cellule US) - Portée 16 cm & 6 m
- Sortie analogique, sortie PWM ou sortie numérique via une liaison série ................... o r

MDU1130 Module hyperfréquence 9,9 GHz pour mesure de distance ....................... 35,88 € &
CMPO3 Module boussolle numérique (orientation 0 a 358°) - Sortie PWM / 12C™ ..... 45,50 € Ew

IBR273 Module capteur de pluie a variation capacitive + résistance anti-rosée .......... 545 €
QT110 Circuit capacitif transformant tout objet métallique en capteur sensitif ............. 8,85 €
FSR2 Capteur de force (zone de détection circulaire) - Diamétre: 15mm ......................8,19 €
LP-TRCELL Module accélérométre 3 axes - Sorties analogiques ... 29,00 €
PL-MkX 300 Module gyroscope 1 axe - Sortigs.analogiques [SPIY . .......................... 52,99 €

MGRYR2 Module gyroscope.2 axes. . Sorties analogiques ... ... oo 79,00 €
INERS Module accélérométre 3.axes + gyroscope 2 axes - Sorties analogiques 109,00 €
SHT1S Capteur humidité + témpérature - Sorties numériques . L..................... 32,08 €
PL/SEP1000 Module barométre + température - Sortie SPI™. ... ..o 52,00 €

Développement sur PIC™

Développement sur PICBASIC

Vos connaissances en microcon- >
tréleurs sont limitées (ou nulles) 7 . :,‘.'m" P
Vious avez un budget "sérré" et <

vous voulez développer des apPhca-

tions capables de piloter des affi- '
cheurs LCD ou 7 segments, des "
communications séries, 12C™, SPI'™,

des signaux PWM, mesurer des valeurs analogi-
ques, plloter des servomoteurs, des moteurs pas-
a-pas, des moteurs "cc"... Alors comme des mil-
liers d'utilisateurs, découvrez les PICBASIC | Ces
microconiréleurs se programment en langage BASIC
(disponible en libre téléchargement) via un PC gra-

@ EasyPIC6: Starter-kit pour développement sur
microcontréleurs PIC™ - Programmateur USB in-
tégré, supports pour PIC 8, 14, 20, 28 et 40 bro-
ches, livre avec PIC16FB877, emplacements pour
afficheurs LCD 2 x 16 et afficheur LCD graphique
128 x 64 (livrés en option), 32 leds, 32 boutons-
poussoirs, afficheur 2 x 16 caractéres COG, em-
placement capteurDS18S20 (livré en cynimrg
port série, connecteur PS/2, etc ............ 137,54

Option afficheur LCD 2 x 16 caractéres ....... 9€
Option afficheur LCD graphigue 128 x 64 ... 28 €
Option capteur température DS18520 ... 3,90 €

@ Compilateurs pour PIC interface IDE, gestion
port série, USB, 12C", SPI'Y, RS485, CAN, Ether-
net, écriture/lecture sur cartes SD™/MMC" /CF™,
affichage LCD alphanumeérique/graphique, ges-
tion de clavier, modules radio, calculs mathéema-
tiques, signaux PWM, mémoire Flash/ EEprom
interne, temporisations. .. Existe auss| en Pascal

MikroricBASIC: 150 € Mikropic*C" 215 €
Tarifs valables si achetes avec platine EasyPIC4
MikroricBASIC: 115 € Mikrorc'C" 165 €

® Ouvrage technique Aborde tous les aspects,
théariques et pratiques de la programmation en
BASIC des microcontroleurs PIC™Y ... 39 €

ce a un logiciel qui transferera vos instructions
dans sa memoire par un cable raccordé au PC.
Une fois "télécharge”, ce dernier pourra étre décon-
necté de l'ordinateur pour étre totalement autono-
me. Documentation entigrement en Francais. Tres
nombreuses applications, ouvrage technique de
formation. Module PICBASIC & partir de ....... 19 €

Cet ouvrage propose 12 appli-
cations pratiques pour le mi-
crocontroleur PICBASIC-3B
dans les domaines de la do-
maotique (gradateur a 2 voies
pour convecteurs, thermome-
tre numérique, gestionnaire
d'éclairage), de [a protection
des biens (centrale d’alarme,
disjoncteur programmable), de la mesure (CO-
metre, lux-métre, capacimétre, station météo), de
l'automatisation (automate programmable) et de
I'électronique de puissance (alimentation nu-
merique, variateur de vitesse a commande
PWM). L'auteur décrit chaque application en
détail, avec toutes les informations propres a la
réalisation (circuit imprimé, liste et implantation
des composants, mise au point), puis fait une
lecture commentée du programme BASIC.

4250 €

L'ouvrage technique .......

LEXTRONIC - 36/40 rue du Gal de Gaulle - 94510 La Queue en Brie - Tél.: 01.45.76.83.88 - Fax: 01.45.76.81.41

Le montant de I'éco-Participation mentionné peul
Toutes les autres marques, les technologies, les:

Htains produits est déja complabilisé dans le tarif affiché. Bluetooth'"is a trademark owned by Bluetooth™ SIG, INC USA
dés, les.références et appellations commerciales des produits ciiées dans cette page appartiennent a leur Propriétaire

Congu sur la base d'un processeur ARM7™, le module Embedded Master ™ TFT est probablement un des systémes de développement embarqués )
parmis les plus pelits et les plus puissants du marché, capable d'étre programmé sous environnement Microsoft™ .NET Micro Framework™. Doté
d'une librairie de fonctions étendues, il pourra gérer trés facilement des entrées/sorties tout ou rien, des entrées de conversion analogique/numeérique, >
une sortie analogique, des signaux PWM, des ports de communication CAN, SPI" et I2C'™ ainsi que les connexions TCP/IP mais également grace a ses

orts USB Host/Device, des périphériques USB tels que: clefs de stockage mémoire, Dongle Bluetooth™, imprimante, HID, claviers, souris, joystick...

e module Embedded Master™ TFT est également capable de gérer entierement les accés fichiers sur cartes SD'™™ ainsi qu'un afficheur LCD couleur TFT a dalle tactile.
Le module seul est proposé a 79 €

Frais de port en sus de 8 € pour toute

en France Métrop we)  Tarifs indiqués en TTC

- ZigBee " is a registered trademark of the ZigBee Alllance.
@ et Fabricant respecti!
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Le UM3750,
un codeur/décodeur bien pratique

Micro/Robot/Domotique
Picaxe : télecormmandes infrarouges
Répétiteur vocal du chiffrage téléphonique
Transmetteur audionumeérique 2,4 GHz
Ensemble diapason-métronome

Barriére infrarouge pour portail automatique
Sonnette d'entrée codée

Limiteur écologique pour jeux vidéo

Audio

Sonometre économique
Vumétre stéréophonique universel a 60 leds
adapté au Mélomane 300

Divers

Hors-série « special audio » n°5
Bulletin d'abonnement
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Tubes électroniques

tubes individ
2A3 - Sovtek.
12AX7LPS - Sovtek
12BH7-EH......,
5AR4 - SOVTEK
SY3GT - Sovtek

5725 - CSF Thomson

5881(") Sovtek
6660 - EH

6922 - EH
6C45P| - Sovtek
6CA4/EZ B1 - EH
6H30 P EH gold
6LEGC - EH
6SLT - Sovtek
BSNT - EH
BVEGT - EH
ECC 81/12AT7 - EH

ECC 82112AU7 - EH
ECC B3/12AXT - EH
idem ci-dessus, gold
ECC 83=12AX7 - Sov.

ECC 84
ECF B2/6UBA ...

ECL 82/6BM8 Sovtek

ECL 86 teslam
EF 86

EL34-EH

EL 84 - Sovtek
EL 86

EM 80/ BEIPI

EZ 81/6CA4 -EH
GZ 32/ 5V4

GZ a4/ SARASD\dek

OA2 Sovtek
0B2 Sovtek

EH = Electro harmonix

lot de 2 tubes app
3008 - EH

8550 -

BCA7 - EH
BLBGC -EH
BLEWXT - Soviek .
6VEGT - EH

EL 34 -EH

ELB4 -EH
KT88-EH
KTQ0-EH

Support TUBE

NOVAL C. imprimé
@ 22mm (1).

@ 26mm (2).
blindé chassis (3).
chassis dore (4)
OCTAL

Pour ClI (8)

A cosses doré (7)
chassis doré (8)
3008

pour 3008 doré...
845

pour 845

Thbr C. imprimé

.. 90€

4,60€
3,50€
4,60€
4,60€

3.50€
31.75€
AT5€

10€

-
{*) = pour ampli Marshall

chimique radial

1UF/50V 85°C @d-h7
1uF/80V 106°C 5-h11
1uFr400V 106°C a7-h11
2,2uF/83V 106°C 04-h7
2,2uF/100V 105°C @&-h11

2,21F/400V 105°C 08-h11.5..

3,3uF/100V 105°C @5-h11
4,7uF50V 105°C 05-h6
4 TuFM00V 105°C @5-h11

4, TUFI350V 106°C @10-h12 ...

10uF/83V 106°C @5-h11..,
10uF/100V 106°C 06 3-h11
10uFI360V 106°C @10-h21
224F/83V 106°C ab-h11
220F/100V 106°C @8-h11.6
22pF1400V 105"C @16-h32
33uF/450V 106°C @16-h32

chimique
type SNAP

470F/400V - 022-h25
100uF/400V - 22-h30
100uF 450V - @22-h35
220UF/400V - @25h35
2200F/450V - p30-h40
330F/450V - 930-h40
470F/250V - 230-h30
4700F/A50V - 035-hS0.
BB0UF/200V - 925-hd0
1000uF/250V - @30-h40
47000F/B0V - 025-h30
4700F/B3V - 830-h30
4700UF/100V - 035-hd0
10000uF/50V - @30-h45
10000yF/B3V - 35-hd0
15000UF/35V - 035-hd0
22000pF/25V - 825-h50

pcontréleurs ATMEL

ATMEGA

Bandeau de LED souple, adhésif, protége par
une couche de siliconetransparente.

Bandeau tricolore

Caractéristiques

52¢€ le métre

46 80€ fe

Les condensateu

47F/25V 105°C @5-h11
47FIB3V 105°C 06.3-h11
47uFM00V 106°C 010-h12.5
4TuF 250V 106°C 012.5-h25
47uF1450V 105°C 018-h35.5
100uF/18V 106°C 06.3-h7 ..
100uF/25V 856°C @8-h11.......
100F/36V 106°C 06-h12
100pF/50V 105°C @8-h20
100uF/63V 105°C @10-h13
100pF/100V 105°C @10-h20
100pF/160V 106°C @12.5-h26
2200F/10V 106°C 06.3-h11
2201F/18V 105°C 06.3-h11
220,F/25V 85°C @8-h11
220pF/35V 105°C @8-h11
220uF/50V 105"C @10-h13

Condensateurs

ELNA

Série SILMIC Il

4. TuF 35V - 95 H11mm
10pF 35V - 05 H11mm.....
22)F 35V - @8 H11.5mm
33pF 36V - @10 H12.5mm
4TYF 35V - 210 H12 S5mm
100pF 35V - 310 H20mm
220pF 38V - 912.5 H26mm
330pF 36V - 216 H25mm
ATOWF 36V - 216 31.5mm
1000pF 35V - 018 35.6mm

553-24P1 -~

C2061-24PC
C4051-24P|-
58252-24P1-

AT90
§2343-10PC
88515-8P1 -

Carﬂtévlsﬂqueu - éaisseu( 3mrm environ, largeur

m mini 5m,

3 LED par longueur de 10cm, épaisseur 3 a 4mm largeur 12mm,
alimentation 12V CC direct. Soudable. Peut-étre coupé par

longueur de 10cm. Conditionnement fabricant

5 métres

Bandeau blanc (vendu par longueur de 1 métre)
Caractéristiques 120 leds par métre - épaisseur 3mm
environ largeur 10mm,alimentation 12V CC direct. Soudable.
Conditionnement fabricant. 5 metres, Peut-&tre coupé par

longueur de 2,5cm

Lamp 3W - GU10
avec couvercle de lentille
trés faible consommation
chaleur dégagée quasi
nulle

type: GU10, 230V AC,
2.70W/50.000 heures
temp. de couleur : 8400°K
angle de rayonnement
ao*

couleur: blanc froid
nombre de LEDs; 1
dimensions: @ 50 x 60mm

Py

Lampe 3W - MR16
avec couvercle de lentille
trés faible consommation
chaleur dégagée quasi
nulle
type: MR16, 12V CAICC
2.70W/50.000 heures
temp. de couleur : 6400K
angle de rayonnement: 30°
couleur: blanc froid
nombre de LEDs: 1
dimensions: @ 50 x §2mm

TS 45€ le métre
0.8=8 820-8

10mm alimentation 12V CC direct, Soudable. Condition
fabricant. 5 métres, Peut-étre coupé par longueur
de S5cm. Vlendu par longueur de 1 métre minimu

0.50€

220uF/I83VY 105°C 010-h16
220uF100V 105°C @12 .5-h25
330uF25V 105°C @10-h12.5
470uFM6V 105°C o8-h11
470pF/25V 105°C @10-h12 5
470uF/35V 105°C a10-h16
4T0uFIB3V 106°C 013-h21
470uF100V 105°C @16-h25
1000uF/10V 105°C a8-h22
1000pF/16V 105°C @10-h16
1000pF25V 106°C 010-h21
1000uF/35V 106°C @13-h21
1000pF/50V 106°C 212.5-h25
1000uF/63V 105°C @16-h25
1200F/10V 105°C @10-h20

chimique SPRAGUE axial

BUFI4BOV - 012146 .
10pFIS00V - 20 L32
16UFIATSV - 023 L4
20F/500V - 023 L5S
J0FI500V - 026 L42 .
AOPFISO0V - 026 L1

BOpFI450V - 027 LET

100yFI450V - 232 LBO 13,50€

4,90€
8,80€
8.00€
8.00€
13.50€

9.00€
12,50€

chimique double radial

Ts = 500V continu

324F + 32yF -

236 h&2mm

14€

SOF + OpF -

236 h52mm

. 11,90€

100pF + 100pF -

©36 hE8mm

19€

.\

e 2
L3 =3
g8s3

S
823388388%

15001F/10V 106°C @10-h24
1800pF/10V 106°C @13-h25
1800uF/26V 106°C @16-h21
2200uF/10V 105°C 10-h31
2200uF/10V 105°C 213-h20
2200uF/16Y 106°C 013-h21
22004F/36V 105°C @16-h26
2200uF/50V 106°C @168-h35
2200pF/63V 105"C 018-h42
2700pF/6.3V 105°C @10-h30
4700pF/10V 106°C ©13-h38
4700pF/16V 105°C @16-h26
4700pF/26V 106"C 916-h32
4700uF/38V 106°C @18-h36
4700pF/50V 105°C @22-h45
4700pF/63V 106*C 825-h50

Chimique SIC SAFCO

10pF/480V - 012 L26.. . 3,76€
16uF/450V - 014 130 . 4,20€
22uF/450V - 14 130, 4,50€
33uF/460V - 216 1.30...... 4,50€
A7|F/450V - 018 L30... . 6,50€
100uF/450V - 221 L40. .. 6,50€
220F/450V - @25 L0 . 12,00€

B

R e
2883382388338

53

B
N
2

\

? CHimiaue Nippon CHemicon, C03

\/
A70uF 500V - 051 LGB
1000pF 500V - @51 L1056
1500pF 450V - 051 L1056
2200pF 450V -
2200pF 450V - 051 L142
4700pF 100V - 235 LBO
10000pF 100V - 051 L8O
22000pF 63V - 051 LBY
47000pF 25V -

24€
36€
35€
45€
50€
14€
20€
19€
23€

@63 L1056

235 L8O

40pF + 3x 20pF -

040 hE§2mm 22¢

47000pF S0V - 050 LBO
150000pF 16V - @61 LBO

28€
23€

pcontroleurs Microchip

ransformateurs toriques moulés

2x9V - 30VA - @73 H=38mm 27€¢
212V - 30VA - @73 H=38mm 27€
2x12V - 50VA - 288 H=42mm 20€
2x12V - 80VA - @98 H=44mm 35€
2x12V - 225VA - 2126 H=52mm .. 51€
2x16V - 30VA - @73 H=38mm 27€
2x18V - 50VA - @88 H=42mm 29€
2x15V - BOVA - @98 H=44mm 36€
2x16V - 225VA - @126 H=52mm .. 61€
2x18V - 30VA - @73 H=30mm 27€
2x18V - 50VA - @88 H=42mm 20€
2x18V - 80VA - @98 H=44mm 35€
2x18V - 225VA - @128 H=52mm ... 51€

Petite taille et faible poids, rayonnement magnéti-

que extrémement faible, primaire a double isolation,

facile & monter grace au trou de montage dans le

boltier en polyamide, protection mécanique contre
les ¢hocs, trés faible bruit induit (hum)

[ ——

16F871-1/P-—
16FB73-20/P
16F876-20/P —
16F8TT-20/P —

17CA2A-IW
1BF452-P —

18F2550-1P
18F4550 /P -———--18€

ambre de réverbérat

4BB2A1B - 2 ressorts, délai moyen (rempl pour Music Man), typed .
4AB3C1B - 2 ressorts, délai long (SLM), type4

4DB2C1D - 2 ressorts, délal moyen (Marshall), typad

4EB2C1B - 2 ressorts, délal moyen, typed

4FB3D18 - 2 ressorts, délai long (rempl. type, Ampeg |ype-C») type4
BAB2A1B - 3 ressorts, délal moyen, (Mesa Boogie), typz8.

BAB2D1A - 3 ressorts, délal moyen (JC120), typz8.
8DB2C1D - 3 ressorts, délai moyen (Marshall), typz8

34,20€

BEB2C1B - 3 ressorts, délai moyen (Music Man, Fender, Peavy), type8
DAB3C1B - 6 ressorts, délai long (pour Fender), typed

34,20€

9FB1A1C - B ressorts, délai long, typed

34,20€

Modules LED puissants pour toute application
modules d'éclairage décoratifs pour enseignes,

vitrines, bars, entrées, efc.

facile a installer (4 coller ou & visser)
faible consommation, IP44, couleur: blanc

chaud, alimentation; 12VCC

consommation (par module): 0.25W
LED: 3 x 10pegs, angle de rayonnement. 120"
dimensions: par module: 48 x 14 x 9mm,

poids 65g

- -»{ [ = s i

Barrette LED trés forte puissance - TW

Dimensions : L=48mm h=5mm e=18mm
TVT00mA - blane froid - 120°

@@

Lampe 1W - MR16

avec couvercle de lentille trés faible consomma-
tion chaleur dégagée quasi nulle

type; MR16, 12V AC, durée de vie moyenne
30000h, angle de rayonnement: 0%, nombre de
LEDs: 20, dimensions: @ 50 x 45mm

Lampe 3W, plafonnier &
encastrer

facile & installer pivotable, LED
trés lumineuses

faible consommation, durée
de vie trés longue, IP44, trés
faible consommation, chaleur
dégagée quasi nulle

230 VAC ~ 50Hz, consomma-

tion 3W,, culot: cable connector,
durée de vie moyenne - 50000h, angle de taycw
nement: 120°, nombre de LEDs: 45, dimensions.
@ 88 x 50mm (percage @ 60mm)

couleur :blanc chaud ou blanc frold _//

" 4 0 42 5x11,.1x3 33em
Type 8 23 8x11.1x3,33em
\ «ac‘:utronlcs» Type § 42 5x11,1x3 33em

Pour la p audio, inf
médicaux...

« Enlrée sur cordon secteur avec fiche male 2P+T 16A (2m)

des équip

+ Utilisation: socle femelle 2P+T 16A

+ Ecran Electrostatique entre Primaire et Secondaire
+ Conformité totale aux normes en vigueur
+ Coffret en tdle acier painture &poxy noire texturée - IP2
» Poignée de transport

(" Rel P (W) prix H larg. long. polids
TSCA00 400 VA 213€ 128 147 217 9Kg
TSCB30 B630VA 268€ 170 208 240  14Kg
TSC750 750VA 298€ 190 210 260 18Kg
TSC1000 1KVA 353€¢ 190 210 260 23Kg
TSC1600 1.6KVA 404€ 180 210 260 27Kg
TSC2000 2KVA 542€ 230 220 360 30Kg
TSC2500 2.5KVA B09€ 230 220 3680 44Kg
TSCI000 3KVA 692€ 230 220 360 52Kg

St Quentin radio

6lrueldelStiQuentin}ZS010JPARIS

Horaire d'ouverture : du lundi au vendredi de 9h30 a 12h30 et de 14h a 18h30. Le samedi

de 9h

Poste)

12h30 et de 14h a 17h50 . Entrée dernier client :

Expédition mini 20€ de materiel. Expédition Poste ou GLS(a préciser lors de votre commande) : 7€
. + 2 € par objets lourds (coffrets métal, transfo etc..)
Paiement par chéque ou carte bleue.

10mn avant la fermeture 4

CRBT +7,00€ en plus (uniguement pour la

Commande en |

Tel 0140377074 -Fax 01403770

www.stquentin-ra
ne - paiement sécurisé BNP - mercanet

Prlx donnés a titre Indlcullf

- e-mail ; sqraliceadsl.fr

composants electroniques



Les condensateurs Potennometre Sfrenice P11

mica argenté 500V 380pF . 0,95€ Ny i Piste cermet, axe @6mm, L=40mm.

10pF .. 0,80€ 47pF  0,80€ 150pF 0,806 500pF 1,206 iy Patte & piquer. e5mm . 7150/18000mcd @20mA - 20 1.20€/1, 1€/50, 0.90€/100
22pF . 0,80€ 68pF . 0,80€ 220pF 1,20€ 680pF 1,20€ I ~ s3mm . 1200med @20mA - 20° 1,20€M, 1€/50, 0.90€/100
33pF .. 0,80€ 100pF 0,80€ 250pF .095€ 1nF . 1,20€ \\\

Mono lindaire Prix pour une pléce

e5mm . 3500mcd @20mA - 15°..
470 ohms, 1K, 2K2, 4K7, 10K, 22K, 47K, 100K, 220K, 470K, 1M ... 7.80€

e3mm . 3500med @20mA - 15

1.20€1, 1€/50, 0.90€/100
1.20€/1, 1€/50, 0.90€/100

SCR polypropyléne

;g”g: :\Y ;‘:g: ~ Mono logarithme
kb oy PR, G 470 ohms, 1K, 2K2, 4K7, 10K, 22K, 47K, 100K, 220K, 470K, 1M ... 9.30€ - - e
AR She P S W‘Dnggw el s Stéréo linéaire LED Liteon SMD - trés forte luminosité
g}u;'}gggx ;gg: A7nERY 2:90( 1,0uF/830V! ;;:( 15:(6'2;:2'0;?::‘;;!:, 22K, 47K, 100K, 220K, 470K, 1M .......c.cooeee.... 12.00€

Bl 0, 14F 400V 1,50€  2,2F/260V  00€
0, 1uF/1kV 2006 g 1:;:/630\/ 2.20€ 2‘;’;;,530\/ 2.80€ 1K, 2K2, 4K7, 10K, 22K, 47K, 100K, 220K, 470K ........oocrcconmerrrrrr: 14.50€ 37 lumens, 110°, 360mA, 2.57V ...... 3.00€ - ey
0.22uF/400V ... 1.50€ 0 fuF/1RY 2,006  4,7uF/250V 3,00€ L d
0,22uF1KV ........2,90€ 0,22pF/400V 1.50€ 4 TuF/400V. 3,50€ 44 lumens, 110°, 350mA, 2.87V ...... d
gggtgﬁsev ggg: 0,221/F/ 1KY 2,00€ ‘io’”é’f%’vv :.gg Potentiométre miniature 4. 37 \ Jaune

d ) 0,33uF/830V 3,00€ I ) o
OATHFIO0V .. . 1,90€  033uF/1ky. . 3,806  10F/400V 4,50€ Bourns 3310C 38 lumane, 110%, IGHMA, 28TV ... 3:
g:;uz?sev g:ﬁ 0 ATFI400V 1,90€ ;aweaov 5,50€ R Mo

A7 QATUFIBIOV .. 2,206 22uF/400V 9,50€ Pist @31 ~ : , 110°, 350mA, 3,7V ........ -

10nF/KY 2,90€  QA7UF/KY ... 3,006 47LFI400V ... 18,006 L .
22nFIkV |, 3.00€ 0,88uF/400V 2,00€ 68uF/400V 18,00€ " ns, 110°, 360mA, 3.8V ........ A

12 lume
Mono linéaire blanc froid
5K, 10K, 20K, 50K ¥ 23-39 lumens 120° 6x7mm......... 3.

Bouton alu. massi

716 Sprague

inF ... 1.50€ 47nF ..1.60€ 33nF ...2.20€
22nF . 1.60€ 10nF S50€ 47nF ...2.40€
3,3nF . 1.80€ 220F ...2.10€ 100nF ..2,90€

27-45 lumens 120° 6x7mm

Alimentation a découpage compacte ets GALAX

5 BRI Coffrets trés robustes en 3 éléments assemblés par vis
entrée secteur 100"230VAC Sna: RNAAR fagades avant et arriére en aluminium 30/10° anodisé, cotés
VO24(*) - 9/12/15V 1.5A - 18V/I20V(1,2A) - 24V(1A

en profilé daluminium noir formant dissipateur de chaleur
VA000 - 3/4 S/5VIBVIGVI12V(1A) o .n

Fond tole d'acier 10/10° laguée noir
V2000 - 3/4,5/5V (2 6A) - BVI6.BV(2A) - TV(1,8A
PSSMVT - 6V & 24V - 4.3 & 1,5A - 92x42x28mm

Xicon polypropyléne/630V
inF 1,20€ 10nF .. 1,20€ 100nF .

2.2nF 1,20€ 220F 1,206  220nF .
4,70F ........1,20€ 47nF 1,206  470nF .

Les Conp. pe DEmarRrRAGE SCR MKP

vezd

AWF/450V B,00€ 10yF/M50V 12,006 25UF/MS0V 14,006 :g:gm-) =12V - 1,2A miniature (f. alim:2, 1mm) 1§€
ise Sy ¥ o A7(*) - 12V - 1,7A miniature (f. alim:2, 1mm) 22€
J0pFME0V 14, o

ey o R hE ANty Apene PSS1217B(") - 12V - 1. 7A miniature (f alim2,5mm) .. 226 S “Mte,

10, 4 '00€ 5OUF/450V 20,006 phetos nan o,

3:;;:22: }3'% 5332,’4283 }3;85 “ V360 - 15/16/18/19/20/22/24V - 2.9A & 3 5A - 4159 38€ PRI Largeur x Haut® rofondeur
PSSMVS - 5/6/7/8/9/10/11/12/13/14/15/16/18/ g:"'ﬂ JARe gg: GX187 124x80x170mm.... 36€
19/20/22/24V - 7,5A & 2,7A (SAmax saus 12V)................ 30€ % GX287 230x80x170mm.... 40€

s GX247 230x40x170mm...... 36€ Gyo8s 530x80x230mm . 43€

Pince a dénuder ROSMVE - o SR BE0VIOR) = aZleaV (oA} e s GX243 230x40x230m......... 31€  Gyagg 230,80x280mm. . 48€
MW7HS0GS 6/7 5/0/12V (5A) - 13,5116V (3,8A)................35€ GX248 230x40x280mm 40€ cyagy BBO:BDxlmmm s1e

. PSSMV13 16/16/18/10/20V (7.5A) - 22/24V (BA) ........... 85€ pssMv7/ PSSMVI3 GX347 330x40X170mm...... 40€ cysas 330va030mm. . 526
Pince a dénuder fil de PSSMVA7 12V (BA) 16/16/16/19/20V(BA) 22(5A) 79€ PSSMVA/ MW 7HS0GS ll GX343 330x40,230mm...... 43€ cyagy 330 80 o80mm. . 86

céablage de 0,2 3 6mm?
coupe-cdble 2mm?* max

i Le fil de Litz consiste en un assemblage de fil émaille, reum
Trés trés pratique. surtout pour les 4 F|I de TZ sous une gaine coton (50x0,25) ou sygﬂheuque( 0,15 Fil de céblag:e ”g'?e 'SOIIE sous coton,
P bl sl 3 Utilisation pour liaison enceinte Hi-Fi ou cablage spécifique pour BE rastauratiofiliancienne;

Dénudage sans effort et de trés bon,
desdnitiege régiab

+ sortie USB 5V PSSMVE/ Waso GX348 330x40x280mm 46€

@ 1mm - vert - 2.50€ le mi
résliste a la chaleur

@ 065mm - 1.80€ 1 m|
fouge, bleu. jaune, hoir

b D7 L
De qualité «home-cinéman, fiches métal, contact or Stat'on de SOUdage WELLER wsa1 Equipé cété 230V d'un cordon secteur longueur 1,30m avee une fiche normalisée 16

24 carat, cdble épais mais souple. Cuivre désoxygé- N
néa 90‘:“% Tri': bonne hch:‘r.: Fabricant Pru;]t,lg:‘ D : Station de o g 80 W, 230 V, avec fer & souder amp. 2 poles+ lerre, et coté 115V d'un socle amapcame recevant 2 fiches plates +
WSPa0, 80 W. terre. Fabrication frangaise. - v

* Rég: électronique gique pour fer & souder jusqu’a 80 W
» Température réglable de 150°C 4 450°C ATNP350 - 350VA -3 4Kg - T4€
ATNP630 - 630VA 4,2Kg - 107€

* Réglage de é ar radué
L Pr:uc'uon clu:a 1 £ X ATNP1000 - 1000VA - BKg - 142€
« Boitier antistatique

ATNP1500 - 1500VA - 9Kg - 178€
* Equilibrage de potentiel (mise a la terre directe d'origine)

500,15 (section 0,9mm?) : 2.50€ le mi
50x0,25 ( section 2,5mm?) .............. 4.20€ le ml
2 x 50%0,25 ( section 22 5mm?) .. 10.00€ le mi

HDMI <> HDMI
2 médtres ...........19€

ATNP2000 - 2000VA - 13,5Kg - 226€

DVI-D <> DVI-D
2 métres .
§ métres ,
10 métres

Exemple de panne uitra-
fine LT18, utilisable sur
ce fer 5,50€

RVB <> RVB

45VA - 11€ J00VA - 48€

: i |
p [ : ' Auto-transformateur 115 > 230V ;
Auto-transfo pour utilisation aux USA 45W 11€  Dimensions identiques |
japon (tension secteur 110V), Fiche male 100W .. 18€  aux modéles 45 et 100VA !
g\'l:‘ths <> SVGA HD15 mdle type US, sortie 220V type SCHUKO (Ger) 300W... 39€ ci-dessus
métres............
5 métres .. ( - . e,
= Céables audio GOTHAM et MOGAMI
2 x 2,5mm*, @ 8mm 3€
Céble PVC noir, céble repére GAC 1: Gotham, 1 cond + blind, & 5, 3mm, - 2, 20€
rouge et noir, 2x50x0.25mm __, GAC 2 : Gotham, 2 cond. + blind, @ 5,4mm ........ 2,75€
GAC 3 : Gotham, 2 cond. + blind, @ ,4mm bl shsssasciniess Gy G
2 x 4mm?, @ 10mm (13 GAC 4 : Gotham, 4 cond. + blind, @ 5,4mm 3,20€
Cable PVC nolr, cable repéré rouge 2524 . Mogami, 1 cond + blindage = : v 2,80€
vnoir. 2x56x0.30mm 2792 . Mogami, 2 cond 8mm..... 2,50€
—— = 2534 : Mogami, 4 cond + blindage o 3,80€
Cable secteur blindé (udv 2965 : Mogami, audio/vidéo, type sindex @ 4 6mm par canal 3,80€
2552 Mogami pour Bantam . " v 2,20€
2844A : Mogami , 1 paires blindé 1.50€
<> Male<>famell
RN NI i SENE I 3x0,75mm? + blindage........ 2€ 3284 : Mogami , 2 Cds + DN, POIAIIEX v......coeesmerrevermernorsrernerr 3.20€
6 meétres. 15€ 10 métres, ... 26€
10 métres. ... .. 26€ 15 métres ... 28€ L f v
16 métres ... 28€ = o 5
/’ Cable haut-parleur (udv = 1métre Céble HP CULLMANN Cable HP MOGAMI Ca(bl: 9‘1;3‘§0UT|9
& . = tre
: i Version éco, type  OFC, extra souple, type sin- 3103 2 x amm?, @ 12,5mm...... 12€ e p—
Tubes "" & cathade frokis _NOBIBN 400, YD Gl Tapbr roligs. AN URDIRARITE BE rODBE. Ta0t . < 2,5mm, @ 11,8mm... 14€ || O10mm? rouge, noir ..0,80€/mi
Alimentation 12V= m sindex, !rar‘\upartnt et o nai W = 3104 - 4 x 4mm?, @ 15mm 18¢ || 0:25mm? rouge, noir, jaune vert,
. repéré. 3 P————— B, oo 0,75€/mi
, Une alimentation 2x0,50mm?....0,60€ Sy a—— 0,5mm? rouge, noir, jaune,vert,
i par tube 2x0,76mm?...... 0,80€ 2% 0,76mm?....0,80€ i bleti by T 0.80€mI
Prix 5.00€ 2x1.5mm?.... 1,506  2ximm?. . 1.00€ 2x4mn’......... 2.95 € ke e
Longueur fluo 30cm . 2% 2.5mm’....... 2.50€ 2% 15mm?. 1.50€ 1mm? rouge, noir, jaune, vert,
Blanc, jaune, rose, vert, bleu ou lumiére noire 2 e 3 ‘3'0 2 2‘5 fi 2.206 Idem ci-dessus, mais argenté bleu, blanc 1,50€/ml
Le tuba fluo 7.50€ X Amnn........3,00€ > AN 3082- 2 x 2mm?, @ 6,5mm...... 4,50€ |5 52 1o i ,1
2 x 4mm?. 3.20€ " uge. noir, jaune,vert,
Longueur fluo 10cm [ES— (type coaxial) bleu........ .. 1,80€/ml

Blanc, jaune, rose, vert, bleu ou lumiére noire
Le tube fluo 7.50€

2% 1,5mn.......2,50€ d
i 2 x 4mm? 4.90€ s
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All Electronique
restructure son
site internet

130404

mIcTIe

e changement de structure de

I'entreprise Arquié Composants
bien connue de nos lecteurs (vingt
ans d’expérience en matiére de dis-
tribution de composants électro-
niques ), devenue All Electronique,
donne aujourd’hui naissance & un
tout nouveau site internet considéra-
blement enrichi.
A 'adresse hitp://www.allelectronique
.com, on trouve désormais un moteur
de recherche donnant accés a plus
de 35 000 références de composants
actifs (non présent dans le catalogue
général), circuits intégrés, transistors,
thyristors et diodes.
A cela s’ajoute une gamme importan-
te de produits finis : appareils de
mesures, alarmes, outillage, connec-
tiques, HP, piles, éclairage...
Au total, plus de 55 000 références
sont ainsi consultables en ligne.
Les commandes peuvent s'effectuer
par Internet, mais aussi par courrier
postal.
Le catalogue général est toujours
disponible sur demande contre I'en-
voi de 3 timbres au tarif courrier.
Ce catalogue reste valable jusqu’a la
prochaine édition envoyée gratuite-
ment aux clients ayant déja passé
une commande |'année précédente.
Tout comme auparavant, des remises
par quantités sont consenties pour
tous les produits du catalogue.
All  Electronique traite les com-
mandes des entreprises, administra-
tions et particuliers uniquement par
correspondance, en France ou a
I'étranger.

All Electronique

Tél:04 73 31 15 15, Fax : 04 73 19 08 06,
Contact@allelectronique.com,
http://www.allelectronique.com

NOUVEAUTES CHEZ LEXTRONIC

Module de reconnaissance vocale VRBOT

Le petit module VRBOT disponible chez Lextronic permet d'ajouter & tout
microcontréleur la possibilité de pouvoir réagir & des ordres vocaux. Doté
d'une liaison « série », il est capable de reconnaitre jusqu'a trente-deux mots
ou expressions qu'il convient
préalablement de lui appren-
dre. Ces mots et expressions
peuvent étre enregistrés en
n'importe quelle langue (la
reconnaissance est de
type « mono-locuteur »,
autrement dit par rapport a la personne
qui a enregistré les messages). La mémorisation des messages a reconnaitre
s'effectue avec un logiciel fonctionnant sur PC, en reliant le module au port
« série » de |'ordinateur (via un circuit de conversion a base de MAX232). Le
module dispose également d'une reconnaissance « multi-locuteur » d'une
vingtaine d'expressions (chiffres, directions, ordres divers) pouvant étre pro-
noncées en anglais, italien, japonais ou allemand par tout un chacun et sans
apprentissage préalable. Livré avec son microphone, le module dialogue avec
le microcontréleur au moyen de sa liaison « série » pour indiquer quels mots
ou expressions ont été reconnus. Le module VRBOT est commercialisé aux
alentours de 46 € TTC.

Camera miniature numeérique a sortie Jpeg

D e faibles dimensions (32 x 32 mm), le module MicroCAM est une caméra
miniature numeérique  couleur capable de restituer des images au
format Jpeg via une liaison « série ». Idéalement congue pour la
robotique et la vidéo-surveillance, elle s'interface avec un
microcontréleur ou un compa- tible PC. Le périphérique
héte communique avec la caméra par l'intermé-
diaire d'ordres « série » trés ' simples afin de pouvoir se
voir retourner des images basse résolution (160 x 128 pixels) a
0,75 fps ou des images compressées (ou non) avec des résolutions
diverses : de 80 x 60 jusqu'a 640 x 480 pixels. La caméra peut également
appliquer un traitement au niveau des couleurs en modifiant I'image retournée
avec divers niveaux de gris et plusieurs formats couleur (12 bits/16 bits/Jpeg).
La caméra est disponible en version 3 ou 5 Vcc avec sortie série aux niveaux
TTL ou RS232. Prix public conseillé : 54 € TTC.

Platine de développement EasyPICG6

C ette platine est probablement I'outil de dévelop-
pement pour PIC doté du meilleur rapport quali-
té/prix/possibilités/performances du marché. EasyPIC6
dispose d'un programmateur a connexion USB inté-
grée qui permet de télécharger les programmes
développés en assembleur ou avec n'importe quel
‘ ch type de compilateur pour PIC dans un microcontrd-
leur vierge 8 14, 18, 28 ou 40 broches placé sur un des supports prévus & cet
effet. La programmation se fait SANS BOOT Loader, c'est-a-dire qu'il est pos-
sible de placer un PIC vierge sur la platine et procéder immédiatement & sa
programmation ! Le starter-kit est livré de base avec un microcontréleur
PIC16F877A. La platine dispose d'une multitude de périphériques intégrés,
ainsi que de nombreuses extensions optionnelles possibles.

; Lextronic, Tél. : 01 45 76 83 88, Fax : 01 45 76 81 41, infos@lextronic.fr,
‘ www.lextronic.fr
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QU’ALLEZ-VOUS

MAINTENANT?

Quel gue soit votre projet, nous
avons le disque dur gu'il vous
faut. Aucun autre disque dur

n'est autant utilisé dans le cadre
d’innovations technologigues
d’'importance mondiale. Nous
avons hate de participer a la votre.

TOSHIBA

Leading Innovation
STORAGE DEVICE DIVISION

Pour en savoir plus sur nos
disques durs, visitez

www.storage.toshiba.eu




Initiation

UN CODEUR/DECODEUR BIEN PRATIGUE

Le

En matiére de télécommande,
notamment dans le domaine
hertzien, généralement

bien encombré et donc
source de nombreux

« bruitages » parasitaires,

il est indispensable d’assurer
une bonne transmission

des signaux en éliminant
tous ceux qui ne sont pas
conformes.

‘est le réle de circuits inté-

grés spécialement prévus

a cet effet. Le UM 3750,

bien qu’assez ancien déja,
réunit au moins deux qualités : sa fia-
bilité et sa tres grande facilite d’utili-
sation. |l a sa place dans le domaine
des transmissions d'ordres aussi bien
par liaison filaire, ultrasonique, infra-
rouge ou hertzienne.

Description générale

Principales caractéristiques
Ce circuit intégré est un codeur/
décodeur de technologie MOS - LSI.
Il peut remplir les deux fonctions,
« codage » ou « décodage », et
nécessite trés peu de composants
périphériques : une résistance et un
condensateur. De plus, les valeurs de
ces derniers sont peu critiques. Une
tolérance de £ 5 % convient parfaite-
ment. Sa plage de tensions d’alimen-
tation est relativement étendue : de
+3 V a+11 \. Sa consommation reste
trés modeste : environ 1,2 mA.

-
° [ [wsrao | 21

o2 [2]
pa [3]
D4 [4]
05 5]
DSE
D7E
DBE

E Out
18] IN
5] Ms
E Masse
E RC
E D12
E D11
1:01 D10

DQE

UM 3750

Brochage

La broche 18 est a relier au (+) de
I'alimentation. Quant a la broche 14,
elle doit étre mise au (-), ¢’est-a-dire a
la masse (figure 1).

Les broches 1 a 12 (Data 1 a Data 12)
sont destinées au codage.
Lorsqu’une broche est laissée « en
Iair », elle prend systématiquement le
niveau logique (1).

Si elle est reliée au (-) de I'alimenta-
tion, elle se positionne sur le niveau
(0). Il existe donc 2'?, soit 4096 possi-
bilités de codages. La broche 13 per-
met d'y connecter les composants
R/C extérieurs nécessaires au pilota-
ge de l'oscillateur interne.

Une extrémité de la résistance R est
a relier au (+) de I'alimentation, tandis
qu’une armature du condensateur est
en relation avec le (-).

La fréquence interne de I'oscillateur
de pilotage est déterminée par la
relation ci-apres :

La broche 15 permet de sélectionner
le mode de fonctionnement :

- état « bas » :

mode décodeur (réception)

- état « haut » :

mode codeur (émission)

La broche 16 est uniquement utilisée
en mode « décodeur ». C'est elle qui
regoit les signaux a décoder. En
mode « codeur », elle peut indifférem-
ment étre reliée au (-) ou laissée « en
I"air ».

Enfin, la broche 17 se caractérise par
un double role :

- en mode « codage », c’est elle qui
fournit le signal codé

- en mode « décodage », elle passe a
I'état « bas » si le code regu est cor-
rect. Si le code est incorrect, cette
sortie reste a I'état « haut ».

Fonctionnement

Généralement, la fréquence de pilo-
tage mise en ceuvre est de 'ordre de
100 kHz. Cette valeur est obtenue en
faisant appel a une résistance de
100 k2 accompagnée d’un conden-
sateur de 180 pF. En mode codage,
on obtient alors sur la sortie « OUT »
une suite de mots de 12 bits d’une
durée de 0,96 ms par bit. Le mot
entier dure donc 0,96 ms x 12 =
11,52 ms. Les mots se succedent
avec un espacement de la méme
valeur, soit 11,52 ms (figure 2).
Lorsque I'on considére un bit isolé-
ment, on distingue pour :

- le niveau (1) : un état « bas » d’'une
durée de deux tiers de celle du bit,

i " suivi d’un état « haut » de un tiers de
RC | durée
L 12 x 0,96 ms = 11,62 ms
iy ey
213 173 113 213
Détail du codage d'un bit :
T L A g T
(*) Exemple d'une oscillation Kl ] ok d .
RC —» 100 kHz Bit = Bit >
derang n derangn+1
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Initiation

+W
| 3 [ @
zl' b
o ! ! [
ljwom 3 M : : out & 100 k2
18 18 i i 17 18
RC .4 1 Out [ In 16 13 |.RC
|
123456789101112 14 {4 123458678¢g10%12 15 14
= i Vel =
= - =
180 pF b | 4 { { { ?l ?l 180 pF
fu Hallli i
”r . 77 ; i= d ”r
RECEPTEUR
7805
+ + +
# 750 Q 7 3 100 kQ 18 Prog
e s Ty
S e 1 |——0-""0—
2200 4F | 100 uF fe il v _%m“' }r
25V 25V 3 |+—o0"0
RIC |
Transfo : + 8 Ant 13 4 |l g 5t |
amecs. 5 -—Q—O"b—ll L
230V .”. _0'1 uF 8 —-{—-M—ﬂ I
- ~| Pont 7 +—Lo—o-¢ :
230V - . d ._g_m':
2x6V Out In e .
2 16 10
i L1 il 1
verte ™0 pF - 17 12
1 .7 15 14
al - Ms| -
77 L» Utilisation
- le niveau (0) : un état « bas » de un BF o EMETTEUR
tiers de la durée du bit, suivi d’'un état -lg__" & m
« haut » de deux tiers de durée. i
T +
En mode « décodage », le signal Prog e 100 kQ
entrant est comparé au code pro- @ ! ,o,—b_%_;_1
grammé du récepteur. Lequel, bien fosbomm o
entendu, doit étre le méme que celui I '°° ,g a1 e +
) . . Pil i 5 4
du codeur. S'il existe une différence, ah | wo/ba—{— 5 3 =
. - | n
le systéme est remis a zéro et une 1F == :"“’ z’—"“! 1 frp O 1 DIN IS
nouvelle comparaison s’effectue sur | 40—+ 8 4
; L o2
le mot suivant. Lorsque, pour un mot ® (RSt o -
; ; 10
de 12 bits, ces derniers sont tous " 100 pF
reconnus valables et dans le bon 12
ordre, un compteur interne avance i
d’une position.
Lorsque ce dernier atteint la position 4,

c'est-a-dire que quatre mots conse-
cutifs ont été reconnus valides, la
sortie « OUT » du décodeur passe a
I'état « bas ». A partir de cet instant,
un nouveau mot doit étre reconnu
valide dans les 128 ms. De plus, pour
conserver cet état « bas », il faut au
moins qu'un mot sur six se trouve
validé. La figure 3 montre un
exemple trés simple d’utilisation par

liaison filaire, permettant de tester le
fonctionnement de deux circuits UM
3750 : le premier fonctionnant en
mode « codeur » et le second chargé
du décodage.

Utilisations
Les figures 4a et 4b illustrent un
exemple de télécommande par voie

hertzienne. Il est également possible
de recourir & un montage d’un type
similaire dans le cas de transmissions
par voie ultrasonique ou infrarouge.
Le principe reste le méme : coder la
porteuse et vérifier si le signal regu
par le récepteur présente le méme
codage que celui de I'émetteur.

R. KNOERR
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PICAXE
telecommandes
infrarouges

N

B,
%

)
g
i

“Dans le numéro de Juin 2009, nous avons présenté les microcontréleurs de la série
Picaxe ainsi qu’un bref apercu de leurs possibilités. Celles-ci étant fort
intéressantes, nous allons proposer diverses réalisations, en commencant
ce mois-ci par des télécommandes. Les Picaxe reconnaissent en effet certaines
instructions permettant la gestion de commandes par rayons infrarouges.

lusieurs instructions sont
disponibles dans le langage
de programmation Picaxe
qui permettent I'envoi et la
réception d’ordres de télécommandes
infrarouges.
L'émission et la réception s'effec-
tuent selon le protocole SIRC (Sony
Infra Red Control). Ce protocole utili-
se un signal infrarouge modulé a
38 kHz. La transmission commence
par 1 bit de départ (2,4 ms) suivie de
12 bits constituant le message (7 bits
de données et 5 bits d’identification
de Device). Le niveau logique (1) est
identifié par un créneau de 1,2 ms et
le niveau logique (0) par un créneau
de 0,6 ms (voir tableaux 1 et 2).
Chaque bit est séparé par une pério-
de de silence de 0,6 ms.
La donnée étant composée de 7 bits,

seuls les ordres 0 a 127 sont valides.

Les télécommandes Sony™ répetent

I’émission du signal toutes les 45 ms

tant que la touche est pressée.

Les instructions du langage Picaxe

different quelque peu selon le type de

microcontrdleur utilisé :

- Infrain : Picaxe 18A, 18X, 28A, 28X,
40X

- Infrain2 : Picaxe 08M, 14M, 20M,
18A, 18M, 18X, 28A, 28X, 40X

- Infraout : Picaxe 08M, 14M, 20M,
18M

-Irin : Picaxe 28X1, 28X2, 40X1,
40X2

- lrout : Picaxe 28X1, 28X2, 40X1,
40X2

Chaque Picaxe possede deux

broches spécifiques dédiées a
I'émission et a la réception des com-
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mandes infrarouges. Cependant, les
instructions «lrin» et «lrout» per-
mettent, comme les autres instruc-
tions, la gestion des commandes
d'émission et de réception des don-
nées mais sur n'importe laquelle des
broches d’entrées.

L'instruction « Infrain » permet de déco-
der uniguement dix-sept commandes
issues d'un autre Picaxe utilisant I'ins-
truction «infraout» et générant les
mémes commandes que la télécom-
mande TVR010 (voir le tableau de la
figure 1).

L'instruction «Infrain2» peut déco-
der chacune des soixante-six com-
mandes (codes 0 a 127) de n'importe
quelle télécommande Sony™ pourvu
qu’elle soit réservée aux téléviseurs
de la marque.

Les instructions «Infraout » (syntaxe :




infraout device, data) et « Irout» (syn-
taxe : Irout, pin, device, data) permet-
tent I'émission de données vers
d’autres Picaxe, mais également vers
des périphériques Sony™.

Les périphériques Sony™ (device) les
plus communs sont :

-TV -1
- VTR1 =552
- Text -3
- Widescreen =4
- MDP/Laserdisk -6
- VTR2 =T
- VTR3 =1
- Surround sound =2
- Audio <2 16
- CD Player = 1iF
- Pro-Logic - 18
-DVD - 26

Ainsi, en se basant sur un numéro de
«device» différent et sur les «data»
données dans le tableau 3 («data»
pour magnétoscope 1), il est possible
de faire cohabiter deux ensembles de
télécommandes (émission et récep-
tion)

Notes importantes :

1 - Aprés avoir utilisé les commandes
«infrain» et «infrain2», il est néces-
saire de procéder a une RAZ maté-
rielle si on souhaite télécharger un
nouveau programme dans le Picaxe
2 - Lesinstructions «infraout », «infrain »
et «infrain2» ne fonctionnent qu'a la
vitesse de 4MHz. Il convient d’utiliser la
commande «setfreq m4» avant ces
instructions si le Picaxe est cadencé
a une vitesse supérieure. Les instruc-
tions «irin» et «irout» utilisent auto-
matiquement le résonateur interne de
4 MHz

Les schémas

Emetteur infrarouge
monocanal

Le schéma théorique de I'émetteur
de télécommande utilisant un Picaxe
est donné en figure 2. Un Picaxe
08M programmé commande, & sa
mise sous tension, un transistor dont
le collecteur est chargé par une diode
«émettrice » infrarouge. Une led élec-
troluminescente indique le bon fonc-
tionnement du circuit. La broche 7 du
Picaxe étant utilisée pour le téléchar-

Start || Data 0 || Data 1| Data2 | Data 3 | Data 4 || Data 5 | Data 6 || IDO || ID1 || 1D2 D3 | 1D4
2,4ms 01 0N 0N 0/1 0/ 0/1 oM 0M {010/ f01f oM
_ Fonction Data Fonction Data Fonction Data
e =
Bouton 1 000 Luminosité 1 030 Canal PIP | 089
Bouton 2 001 Luminosité | 031 PIP on 091
Bouton 3 002 Hue 1 032 Freeze screen 092
Bouton 4 003 Hue | 03¢ PIP position 094
Bouton 5 004 Netteté 1 034 PIP swap 095
Bouton 6 005 Netteté | 03¢ Guide 096
Bouton 7 ) Sélection tuner TV 036 Réglage vidéo 097
Bouton 8 007 Balance gauche 038 | Réglage audio 098
Bouton 9 008 Balance droite 038 Sortie réglage 099
Bouton 0 (10) 008 Surround on/off 041 Programmation auto 107
Enter 011 Aux/Ant_ 042 Aigu 1 11
Canal { 016 Power OFF 04; Aigu | 11
Canal | 017 Time display 048 Grave 1 114
Volume 1 01 Sleep Timer 054 _Grave | 1156
Volume | | 019 Channel display 058 Touche + 116
Mute | 020 Channel jump 059 Touche - 117
Power 021 || Sélection input video 1 064 Ajouter canal 12.;
Reset TV 022 || Sélection input video 2 09_5_ Effacer canal 121
Mono/SAP/Stéréo | 023 || Sélection input video 3 068 Trinitone on/off 125
Image 1 024 | Réduction bruit on/off 074 | Affichage tests sur écran 27
Image | 02 B Cable/Broadcast 078
Couleur 1 26 Filtre notch on/off 07§
Couleur | 027 Canal PIPt 088
TVRO10 TV / Inf inirain2, irin
Rmnh.t "’!:"m“ viﬁﬁ data um:?&fm e n
1 | infracut 1.0 1 0 ap
2 Infraout 1,1 2 1 @ o
3 Infraout 1,2 3 2 LT_J @ @
4 Infracut 1.3 4 3 E @ @
5 Infraout 1.4 8§ 4
5 Infracut 1.5 8 5 [E] @ [E]
7 Infraout 16 ¢l [} @ @
a Infraout 1,7 8 7 E]
] Infraout 1,8 9 8 @
P+ Infraout 1,16 10 1€
0 Infraout 1,8 11 ]
v+ Infraout 1,18 12 18
P- Infraout 1,17 13 17
10+ Infracut 1,12 14 12
'S Infraocut 1,19 15 19
MUTE Infraout 1,20 16 20
PWR Infracut 1,21 17 21
gement qu programme et pour la sor- e - ST
tie des signaux modulés a 38 kHz, le outon “Play
commutateur S1 devra étre position- ol s il
né en conséquence suivant I'opéra- outon 4 R e
4 N outon Pause engage | _2_32_
tion souhaitée. outon 005 X 1/5 play_ 5
t outon 006 | Reverse visual scan
Un régulateur en poTtler T(?92 géné[e o | e %
le +5 V nécessaire au microcontré- outon 9 _% TUNTR
a5l i N [Bowen 10 @ Jo6e VIR fom Tv___1 048
leur. Une pile miniature de 12 V est v 570 S il
i 1ali i ‘an- Bouton 12 011 | Single fr erse
suffisante pour | allment'atlon de I'en o S ot
semble, la durée de mise sous ten- Bouton 13 012 {'Single frame advance | 4
i i Slow forward play _{_
sion étant bréve. Le petit programme Bouton 14 013 Aux_ 3‘-3-
= AR - X-2 play w/sound | 020 Counter reset 07!
donné ci-dessous permet le fonction e by T K
nement de cet émetteur avec le Elect Tndex (scan)
5 [-CH/R-CH/S! 023 Edit pl
récepteur que nous allons maintenant e kb =
décrire. Pause 025
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12V
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5
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errd

Input

Cantrol

Circuit

AGC I——v

Band
Pass

» Demodulator

¢ *** Programme émetteur ****
Main :

pause 100

for b1 =1 to 10

infraout 1,1

pause 45

next b1

goto main

& e ool s el e o ke e e sl e A ok e ke ok e o e e ke e e e ke e o e e

Récepteur infrarouge
monocanal

Le schéma théorique du récepteur de
télecommande infrarouge «monoca-
nal» est donné en figure 3a. Un
Picaxe 08M regoit sur sa broche
«|InfralIN» les données regues et
démodulées par le récepteur infra-
rouge TSOP4838 dont la structure
interne fait I'objet de la figure 3b. La
broche 8, OUT1, commande le tran-
sistor T1 dont le collecteur alimente
un relais. Une diode électrolumines-
cente indique, par son illumination, le
bon déroulement de I'opération.
Deux régulateurs de tensions sont
utilisés pour I'alimentation du circuit :
un LM7805 (+5V) et un LM7809
(+9 V) produisent les tensions néces-
saires au microcontrdleur et au relais.
La tension primaire est fournie par un
transformateur de faible puissance.

Jack

N

RSN

IC1/7809
— :> ‘ &
i +l
c1
1 l 10 uF
F1 4 .
100 A 10 i i N
Ic2 Rel1
- c2 ol P
= 100 nF l 7806 100 nF 100 nF g ! RigV
- Q’L’Q >—9 i Vss 8 % L
= i D1
S + < + 2 7 X
= cs 6 L2 Higk @ 1N4148
1,000 uF
220V ”I & ”FI 3l o4 01
~ o d 12V g ” 7
35VA R3 RE —41 03 infraiN 02 3
330 Q 47kQ I
C7/47 uF
e Led1/rouge RS
TSOP4838 q I ) i - g
. h . 4 220Q

n° 342 www.electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE




Deux programmes peuvent étre téle-
chargés, au choix, dans le Picaxe. Le
« Programme récepteur 1» sera utilisé
si on commande le récepteur avec
I’émetteur décrit ci-dessus.

Un appui sur le bouton-poussoir fera
coller le relais et un second appui le
fera décoller.

¢ *** Programme récepteur 1 ****
low 1
main:
Infrain2 ‘wait for new signal
If infra = 1 then swon ‘switch
goto main
swon: toggle 1
goto main

Le « Programme récepteur 2» permet
I'utilisation du récepteur soit avec la
télécommande TVRO010 (Axe 040),
disponible a la vente pour une
somme raisonnable auprés de la
société GOTRONIC, soit, si vous étes
I'heureux propriétaire d’un téléviseur
Sony™, avec la télécommande de ce
dernier.

Nota :

La téléecommande TVRO10 (Axe 040)
est commercialisée avec un récep-
teur infrarouge TSOP4838 (+ résis-
tances et condensateur).

¢ ¥4 Programme récepteur 2 ****
low 1
main:
Infrain2 ‘wait for new signal
If infra = 0 then swon ‘ touche 1
If infra = 1 then swoff ‘ touche 2
goto main
Swon: high 1

goto main
Swoff: low 1

goto main

6 el e e e e ok e e o e e e e ol e e e e e e ook ol e e e ek ok ok o ek

Récepteur infrarouge
multicanaux

Le schéma théorique du récepteur
multicanaux est représenté figure 4.
C’est un Picaxe 20M qui a été ici uti-
lisé. Il dispose en effet de huit lignes
d’entrées et de huit lignes de sorties.
C'est exactement ce qu'il nous faut
car huit lignes de commandes sont
nécessaires ainsi que la ligne de
réception des données infrarouges
(broche 10, INO, Infra).
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TSOP4838
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Le récepteur TSOP4838 transmet les
données démodulées au Picaxe. Les
huit lignes de sorties Out0 a Out7,
connectées a un octuple buffer
(Darlington), commandent I'alimenta-
tion de quatre relais «bistables» a
doubles bobines. Le fonctionnement
de ce type de relais est trés simple
puisqu’il suffit d’une impulsion sur
I'une des bobines pour commuter le
relais, puis d'une autre impulsion
pour le positionner dans |'autre état.
Deux diodes électroluminescentes de
couleurs differentes indiquent par
leurs illuminations dans quelle posi-
tion se trouvent les relais.
L'alimentation est confiée a un trans-
formateur de petite puissance dont la
tension secondaire est stabilisée par
deux régulateurs de tensions : un
LM7805 et un LM7809.

Un jack stéréo permet le télécharge-
ment du programme dans le Picaxe
20M.

Le programme donné ci-dessous per-
met la télécommande des relais au
moyen des touches 1, 2, 3 et 4 de la
télécommande TVR010 ou d’une télé-
commande pour téléviseur Sony ™.

¢ ¥k Programme récepteur 3 ****

main:

Infrain2 ‘wait for new signal

If infra = 0 then swon1

on1

If infra =

off 1

If infra =

on 2

If infra =

off 2

If infra =

on3

If infra =

off 3

If infra =

on 4

If infra =

off 4

goto main

Swon1: high 0
pause 500
low O
goto main

Swoff1: high 1
pause 500
low 1
goto main

Swon2: high 2

‘switch

1 then swoff1 ‘switch

2 then swon2 ‘switch

3 then swoff2 ‘switch

4 then swon3 ‘switch

5 then swoff3 ‘switch

6 then swond4 ‘switch

7 then swoff4é ‘switch

|
|

iEse o

5

& Pl e
[——

Nomenclature

EMETTEUR INFRAROUGE MONO-
CANAL ET PLATINE ADAPTATEUR

Résistances

R1 : 10 k& (marron, noir, orange)

R2, R3 : 220 Q (rouge, rouge, marron)
R4 : 22 k2 (rouge, rouge, orange)

R5 : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)

Condensateurs
C1,C4: 100 nF
C2:1000 yF / 25 V
C3:10pF /16 V

Semiconducteurs

T1 : 2N2222

LED1 : diode électroluminescente
LED2 : diode « émettrice » infrarouge
IC1: LM7805

IC2 : Picaxe 08M

Connecteur Jack

Q
S
7 femelle
B
5

Connecteur 3 points
femelle
au pas de 2,54 mm

Divers

1 morceau de barrette «sécable »
de connecteur femelle, trois points
2 morceaux de barrette «sécable »
de picots, trois points

1 cavalier

1 connecteur jack femelle pour circuit
imprimé

1 support pour circuit intégré

8 broches

1 pile miniature 12 V

1 bouton poussoir miniature pour
circuit imprime

pause 500
low 2
goto main
Swoff2: high 3
pause 500
low 3
goto main
Swon3: high 4
pause 500
low 4
goto main
Swoff3: high 5
pause 500
low 5
goto main
Swon4: high 6
pause 500
low 6
goto main
Swoff4: high 7
pause 500
low 7
goto main
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Reéalisations

Emetteur infrarouge
monocanal

Le dessin du circuit imprimé de
I'émetteur infrarouge «monocanal»
est représenté en figure 5.

La figure 6 permet I'implantation des
composants.

Le Picaxe est inséré dans un support.
Afin de gagner de la place, le connec-
teur de téléchargement n’est pas un
jack femelle mais un morceau de bar-
rette «sécable» de picots a trois
points. Il conviendra de réaliser un
petit adaptateur entre le cable série
Axe026 ou le cable USB Axe027 et la
platine de I"émetteur monocanal (voir
figures 7a et 7b).

Le commutateur S1 est un morceau
de barrette «sécable» de picots a
trois points dans lequel on enfiche un
cavalier. Les contacts pour la pile
sont réalisés au moyen de deux petits
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Nomenclature
RECEPTEUR MONOCANAL C2, C3::100nF Divers
C5: 1000 pF /25 V 1 connecteur jack femelle pour circuit
Résistances C7:47 yF/16V imprimé

R1 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R2 : 22 kQ (rouge, rouge, orange)
R3 : 330 Q (orange, orange, marron)
R4 : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)
R5 : 220 Q (rouge, rouge, marron)
R6: 4,7 K (jaune, violet, rouge)

Condensateurs
C1,C6:10pF /16 V

morceaux de feuille de cuivre ou de
laiton soudés sur la platine.

Récepteurs

infrarouges

Les tracés des circuits imprimés des
récepteurs infrarouges sont donnés :
en figure 8 pour le récepteur « mono-
canal» et en figure 9 pour le dessin
de I'implantation des composants ;
en figure 10 pour le récepteur « mul-
ticanaux » et en figure 11 et photo A
pour le dessin de I'implantation des

Semiconducteurs

T1 : BC547

LED1 : diode électroluminescente
D1 : 1N4148

D2 : pont redresseur

IC1 : LM7809

IC2 : LM7805

|IC3 : Picaxe 08M

composants (voir page suivante).

Le téléchargement des programmes
s'effectue par [I'intermédiaire des
connecteurs jack femelles. Implanter en
premier lieu les plus petits composants,
puis les relais, les régulateurs, les
condensateurs et les transformateurs.
Les Picaxe sont insérés dans des
supports. Il est inutile de prévoir des
dissipateurs thermiques pour les
régulateurs de tensions, le courant
débité étant faible il n'y a pas
d’échauffement excessif.

1 support pour circuit intégré 8 broches
1 relais bobine 12 V

1 récepteur démodulateur infrarouge
TSOP4838

1 porte-fusible horizontal pour circuit
imprimeé

1 fusible rapide 100 mA

1 bornier a vis deux points

1 transformateur 220V /12 V / 3,5 VA

Vérifier d'abord les tensions en sor-
ties des régulateurs. Pour cela, les
microcontréleurs ne seront pas pla-
cés dans leurs supports. Si tout est
correct, les positionner sur les pla-
tines, puis télécharger les pro-
grammes donnés précédemment.

S’assurer ensuite que les récepteurs
répondent aux ordres envoyeés par les

télécommandes.
P. OGUIC

p.oguic@gmail.com

| L'offre pertinente pour vos Circuits Imprimés professionnels

On-line: calculez vos prix
On-line: passez vos commandes

On-line: suivez vos commandes

On-line: 24H/24 & 71/7

Pas de minimum de commande !
Pas de frais d'outillages !

Une équipe novatrice a votre écoute: +33 (0)3 86 87 07 85

0wl

On demand

- “Standard pooling” a prix trés attractifs

\ -dela6 couches
- de 1 3 1000 pieces
- délais a partir de 3 jours ouvrés

- de 1 a 8 couches
-de 1 a 1000 piéces

~ “Technologie particuliére” au juste prix

- de 1 a 16 couches
- de 1 piéce a la moyenne série .

- délais a partir de 3 jours ouvrés

WWWwW.eurocircuits.com

- "Technologie pooling” & prix attractifs

- délais a partir de 3 jours ouvrés



RECEPTEUR INFRAROUGE
MULTICANAUX

Résistances

R1 : 10 kQ (marron, noir, orange)

R2 : 22 kQ (rouge, rouge, orange)

R3, R4, R7, R8 : 2,2 kQ (rouge, rouge,
rouge)

R5 : 330 Q (orange, orange, marron)
R6 : 4,7 k2 (jaune, violet, rouge)

Condensateurs

C1, C4, C5, C6 : 100 nF
C2,C8:10puF/ 18V
C3:220uF/ 16V

C7 : 1000 yF /25 V
CO:47 uF/ 16V

Semiconducteurs

LED1, LED3, LEDS, LED7 : diodes
électroluminescentes rouges
LED2, LEDS, LED6, LEDS : diodes
électroluminescentes vertes

D1, D2 : 1N4007

1C1 : LM7809

IC2 : LM7805

IC3 : Picaxe 20M

IC4 : ULN2803A

Divers

1 connecteur jack femelle pour circuit
imprime

1 support pour circuit intégré 18
broches

1 support pour circuit intégré 20
broches

4 relais « double bobine » 12 V

1 récepteur démodulateur infrarouge
TSOP4838

1 porte-fusible vertical pour circuit
imprimé

1 fusible rapide 100 mA

1 bornier a vis, deux points

1 transformateur 220 V/ 12 V / 3,5 VA
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Répeétiteur vocal

| g Ligne
B 1éphoniquc [N € 1
Ce montage rendra service
aux lecteurs qui ont
tendance a se tromper en
composant un numéro de
téléphone puisqu’il répéte
scrupuleusement, chiffre
par chiffre, le numéro
composé au clavier.
A cette assistance vocale,
s’ajoute l'affichage,
sur un digit de grandes
dimensions, de la touche
sollicitée.

ette réalisation n'est pas un

gadget de plus. Elle apporte

un supplément de confort

non seulement aux distraits
mais aussi aux malvoyants dans la
mesure ou elle les fait bénéficier d'une
confirmation vocale lors de la composi-
tion d'un numéro de téléphone.

chiffrage

téléphonique

Le principe

Le montage est connecté en perma-
nence sur la ligne téléphonique et ne
devient actif que lorsque le combiné est
décroché. Lors de la composition du
numéro, un circuit intégré spécifique
décode les fréquences DTMF (Dual
Tone Multi Frequency) caractérisant ici
chague touche du clavier.

Il en découle deux conséquences :

- I'affichage du chiffre concerné

- la répétition vocale de ce méme chiffre.

Le fonctionnement

Alimentation

S'agissant d'un montage a « poste fixe »,
son alimentation provient du secteur
230 V par I'intermédiaire d’un transfor-
mateur délivrant une tension alternative
de 12 V sur son enroulement secondaire
(figure 1).

Un pont de diodes redresse les deux
alternances, tandis que le condensateur
C1 effectue un premier filtrage.

230 1=

Secteur

En sortie du régulateur Reg, un 7805,
on reléve un potentiel continu, stabilisé
a +5 V, auguel C2 apporte un complé-
ment de filtrage.

Le condensateur C3 fait office de
capacité de découplage.

Enfin, la led verte L1, dont le courant est
limité par R1, signalise la mise sous ten-
sion. La valeur de +5 V est imposée par
les deux circuits intégrés MT 8870 et
ISD 2560 dont les brochages font I'ob-
jet de la figure 2.

Détection d’une prise de ligne
Le circuit IC4 est un amplificateur
opérationnel connu de longue date.

Le LM 741 fonctionne en comparateur
de tension.

Son entrée « inverseuse » est soumise a
un potentiel de +2,5 V étant donné la
division par deux de la tension d'ali-
mentation qui est réalisée par le pont
résistif R5 et R6.

Rappelons que le potentiel continu de la
ligne téléphonique, combiné non
décroché, est de I'ordre de 52 V.

n° 342 www.electroniguepratique. com ELECTRONIQUE PRATIQUE
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Sur I'entrée « non inverseuse » de 1C4,
on reléve donc une tension « u » de :

R7
2 x 52V
R7 +R16
, 0
$0it ————— x52=325V
10 + 150

La valeur de la tension sur I'entrée « non
inverseuse » étant supérieure a celle &
laquelle est soumise I'entrée « inverseuse »,
la sortie de IC4 présente un état
« haut ». Il en résulte un état « bas » sur
la sortie de la porte NOR (IV) de IC1. Le
transistor T est, de ce fait, en situation
de blocage et le relais Rel, dont la
bobine est insérée dans son circuit col-
lecteur, est en position d'ouverture.
Lorsque le combiné est décroché du
poste « branché » sur la ligne téle-
phonique, le potentiel de la ligne chute
a une valeur comprise entre 10 et 15V,
selon I'impédance du poste. Le méme
calcul que celui effectué ci-dessus, per-
met alors de déterminer la nouvelle
valeur de « u », laquelle se situe entre
0,625 V et 0,94 V. La situation du com-
parateur s'inverse. Sa sortie passe & I'é-
tat « bas », & la valeur de tension de
déchet prés qui est de 'ordre de 1,8 \.
La sortie de la porte NOR (IV) de IC1
passe a |'état « haut ». Le transistor T se
sature et le relais Rel se ferme. Nous
verrons, au prochain paragraphe, la
conséquence de cette fermeture.
Notons que la bobine du relais, dont la
tension nominale est de +12 V, est ali-
mentée par un potentiel d’environ 20 V,
prélevé sur I'armature positive de C1.
C'est la raison d’'étre de la résistance
R3 placée en série qui assure la chute
de tension nécessaire au bon fonction-
nement du relais.

La diode D5 protége le transistor des
effets liés & la « surtension de self » qui
se manifeste notamment au moment de
I'ouverture. Cette derniere se produit
lorsque I'on raccroche le téléphone.

La diode D6 fait office de détrompeur
de polarité. Quant au condensateur
C13, son réle consiste a filtrer les sig-
naux relatifs a une sonnerie d'appel. En
effet, & cette occasion, le potentiel
passe de 0 a plus de 100 V, a une
fréquence de 25 Hz. Pour éviter le « bat-
tement » éventuel de IC4, donc du
relais, le condensateur C13 maintient
Ientrée « non inverseuse » de IC4 &
la valeur correspondant au téléphone
raccroché.
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Entrées

Décodage des signaux DTMF
Le circuit IC5 est, bien entendu, le coeur
du montage. |l s'agit d'un décodeur
DTMF : le MT 8870. Les signaux DTMF,
qui correspondent a la composition
d'un numéro téléphonique, sont achemi-
nés sur I'entrée « In — », broche n°2, par
I'intermédiaire des contacts « Commun
- Travail » du relais (fermé), de C4 et de
R17. Cette broche n°2 est I'entrée
« inverseuse » d’'un amplificateur opéra-
tionnel « interne » au circuit intégreé.
L’entrée « non inverseuse » est la broche
« In + » (n°1). Elle est reliée a la sortie
« V réf », broche n°4. Cette derniere
présente un potentiel égal a la moitié de
la tension d’alimentation du circuit inté-
gré, soit +2,5 V. La sortie de I'amplifica-
teur est la broche « GS » (n°3).
Lorsque le circuit IC5 n'est soumis a
aucun signal DTMF, on reléve un poten-
tiel de repos de +2,5 V sur cette sortie.
Les valeurs de R17 et de R18 détermi-
nent le gain de cet amplificateur interne
selon la relation :

R18

Gain = ——
R17

(oo )8,
15] f

Domotique
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Noter, dans le cas présent, que ce gain
est tout simplement égal a 1. Cette
valeur convient dans la mesure ou le
signal DTMF, injecté dans la ligne par le
poste téléphonique lors de la composi-
tion d’'un numéro, se caractérise par
une valeur RMS (valeur efficace) com-
prise entre 21,8 et 869 mV, d'apres les
spécifications propres au circuit intégre.
La plage est donc trés large, si bien que
ce gain égal a 1 convient parfaitement.
La base de temps « interne » du circuit
intégré est pilotée par un quartz de
3,579545 MHz, valeur trés courante,
Lors de la composition d'un chiffre, les
sorties Q1, Q2, Q3 et Q4 prennent une
configuration binaire propre au chiffre
concerné.

Lorsque le décodage a été correcte-
ment effectué pour un chiffre donné, la
sortie « STD », broche n°15, passe de
I'état « bas » & I'état « haut ». Comme
cette sortie est reliée a I'entrée « TOE »
(broche n°10), les sorties « Q » sont
validées. Tant que cette entrée n'est
pas soumise & un état « haut », les sor-
ties « Q » présentent un état de haute
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Fréquences Entrées Sorties
DTMF (Hz)
Touche

X Basse | Haute TOE INH EST Q4 Q3 Q2 Q1
Toutes 0 X 1 Z Z Z Z
1 697 1209 1 X 1 0 0 0 1
2 697 1336 1 X 1 0 0 1 0
3 697 1477 1 X 1 0 0 1 1
4 770 1209 1 X 1 0 1 0 0
5 770 1336 1 X 1 0 1 0 1
6 770 1477 1 X 5 0 1 1 0
7 852 1209 1 X 1 0 3 1 1
8 852 1336 1 n 1 1 0 0 0
9 852 1477 1 X 1 1 0 0 1
0 941 1336 1 X 1 1 0 1 0
? 941 1209 1 X 1 1 0 1 1
# 941 1477 J X 1 q 1 0 0
A 697 1633 1 0 1 1 1 0 1
B 770 1633 1 0 1 1 1 1 0
Cc 852 1633 1 0 1 1 1 1 1
D 941 1633 1 0 1 0 0 0 0

A 697 1633 1 1 0

B 771 1633 1 1 0

C 852 1633 /| 1 0

D 941 1633 q 1 0

Tableau |

impédance (appelé souvent « troisieme
état ») qui correspond a un isolement
complet de ces sorties de la structure
« interne » du circuit intégré.

Le tableau I résume le fonctionnement
du circuit intégré. A titre d’exemple,
prenons le cas du chiffre (3). Rappelons
qu'il se caractérise par la superposition
des fréquences musicales de 697 Hz et
de 1477 Hz. Les sorties « Q » présentent
alors la configuration binaire « 0011 »
(sens de lecture Q4 — Q1).

A noter que le circuit intégré décode
également les signaux DTMF corres-
pondant aux touches « ¥ » et « # », De
méme, certains claviers comportent en
plus, en guatrieme colonne, les quatre
touches A, B, C et D. Le circuit est
également prévu pour les décoder a
condition que I'entrée « INH », broche
n°5, soit soumise a un état « bas ». Dans
la présente application, elle est reliée en
permanence a un état « haut ». Il en
résulte une neutralisation volontaire du
décodage des signaux relatifs a ces
quatre touches.

Les broches « ST/GT » (n°17) et « EST »
(n°16), en relation avec C5 et R19, sont
affectées a la détermination de la durée
minimale du signal DTMF pour étre
validées au niveau de son décodage.
Ce délai correspond & une dizaine de
millisecondes.

Affichage digital
Les quatre sorties Q1 a Q4 du décodeur
IC5 sont reliées aux anodes de quatre

diodes référencées D1 a D4. Les catho-
des de ces diodes sont en relation avec
le (-) de I'alimentation par I'intermédiaire
des quatre résistances R12 a R15, si
bien que lors du troisieme état sur les
sorties « Q » de IC5, les cathodes des
diodes sont a I'état « bas ». Elles peu-
vent prendre un état « haut » suivant les
résultats issus de ['opération de
décodage de IC5.

Les sorties Q1 a Q4 sont également en
relation avec les entrées A, B, C et D du
circuit IC7 qui est un décodeur BCD —
7 segments : un CD 4511,

Ces liaisons sont réalisées :

- directement en ce qui concerne :

Q1 —-AetQ3—-C

- par I'intermédiaire des portes AND (I)
et (Il) de IC3 en ce qui concerne :

Q2 —->BetQ4—-D

Le lecteur vérifiera aisément que pour
les configurations binaires impaires (1,
3, 5, 7 et 9) pour lesquelles la sortie Q1
présente un état « haut », la sortie de la
porte NOR (Il) de IC2 est a I'état « bas ».
Il en résulte un état « bas » sur la sortie
de la porte AND (lll) de IC3 et un état
« haut » sur la sortie de la porte NOR (1)
de IC2.

Pour ces valeurs impaires, les portes
AND (I) et (Il) de IC2 sont donc pas-
santes. En conséquence, les niveaux
logiques des sorties Q1 a Q4 de IC5
sont transmis tels quels aux entrées
correspondantes A, B, C et D de IC7.
Pour les configurations binaires corres-
pondant aux chiffres (0, 4, 8), la sortie
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Q2 est a 'état « bas », d'ol un état
« bas » sur |la sortie AND (IV) de IC3 et,
par voie de conséquence, le méme
résultat que précédemment, a savoir la
transmission directe des niveaux « Q »
aux entrées A a D de IC7.

Il reste le cas des chiffres (2) et (6) pour
lesquels |a sortie Q4 est a I'état « bas »,
d'otl la méme conséquence que ci-dessus.
En définitive, nous venons de vérifier
que les niveaux logiques des sorties Q1
a Q4 sont intégralement transmis pour
tous les chiffres, aux entrées A a D de
IC7. Alors a quoi peut bien servir toute
cette logique de portes entre IC5 et 1C6 ?
Cette logique est nécessaire étant
donné que la valeur du chiffre 0 se carac-
térise, a la sortie du décodeur IC5, par la
configuration binaire du 10 (1010),
comme le montre le tableau de fonc-
tionnement du MT 8870. Il convient
donc de mettre cette valeur particuliére
en évidence.

On vérifiera que pour cette valeur, et
pour cette valeur seulement, sont
simultanément a I'état « haut » les
sorties :

- de la porte AND (IV) de IC3

- de la porte NOR (ll) de IC2

La sortie de la porte AND (lll) est donc
également a I'etat « haut », tandis que
celle de la porte NOR (l) de IC2 est a I'état
« bas ». Il en résulte un état « bas » sur
les entrées B et D de IC7 qui est bien
soumis, dans ce cas singulier, a la
valeur 0.

L'afficheur présentera alors la valeur 0




comme il se doit. A noter que cette
présentation peut seulement se pro-
duire si le décodeur a validé |'opération
de décodage. En effet, si tel n'était pas
le cas, sa sortie « STD » resterait a I'état
« bas ». Comme elle est reliée a I'entrée
« BL », broche n°4 de IC7, cet affichage
peut effectivement se réaliser a chaque
fois qu'une opération de décodage est
validée.

Par contre, lorsque le décodeur n'a
aucun signal DTMF & décoder, nous
avons vu que les entrées A, B, Cet D de
IC7 étaient soumises & un état « bas ».
Grace a la liaison de « BL » de IC7 avec
« STD » de IC5, I'afficheur reste éteint.
Enfin, dans le cas ou le décodeur
délivre sur ces sorties « Q » des config-
urations binaires propres aux touches
« % » et « # », ['afficheur reste éteint
pour des raisons liées aux régles de
fonctionnement de IC7 qui n’accepte

que les configurations binaires BCD, |

c'est-a-direde 0 & 9.

Organisation
de la mémoire vocale

Le circuit intégré 1C6 est un 1SD 2560. |
s'agit d’'une mémoire vocale. Sa plage
de mémorisation de signaux analo-
giques, d'une durée totale de 60 s,
comporte six cents segments corres-
pondant pour chacun, a une durée élé-
mentaire de 100 ms.

Chacun de ces six cents segments est
accessible par les dix entrées de pro-
grammation notées A0 a A9. Bien
entendu, cet adressage est du type
binaire. Si nous désirions, par exemple,
nous adresser au segment n°321, il
conviendrait auparavant de décomposer
ce nombre en puissances entiéres de
(2) afin d’aboutir a sa notation en mode
binaire. :

321 =256 + 64 + 1

soit :

321=204+2°+2°

L'écriture binaire de 321 est alors :
101000001 et la programmation des
entrées-adresses serait celle mention-
née dans le tableau Il ci-contre.

Dans la présente application, les cinq
entrées AO a A4 de IC6 étant reliées en
permanence a I'état « bas », c’est I'en-
trée A5 qui correspond a I'unité élémen-
taire. C’est la raison pour laguelle les
quatre entrées A5 a A8 sont reliées
respectivement aux sorties Q1 a Q4 du
décodeur IC5.

Domotique

r;]

Tableau Il

La configuration binaire de ces sorties
peut prendre seize valeurs différentes,
ainsi que nous l'avons vu précédem-
ment.

En passant d'une configuration a la
suivante, nous « sautons » donc, a l'inté-
rieur de la mémoire vocale 100 ms x 25,
soit 3,2 s. C'est aussi ce méme inter-
valle qui est réservé a la restitution

| vocale du chiffre composé sur le clavier.

Il est, bien sir, largement suffisant étant
donné que la durée requise pour
pranoncer un chiffre est trés inférieure a
la seconde.

Noter, en plus, que I'entrée A9 est reliée
en permanence a I'état « bas ». La par-
tie de la plage de mémorisation vérita-
blement utilisée est donc inférieure a 50 %.
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Commande
de la restitution vocale

Dés que le décodeur IC5 a reconnu et
validé un chiffre, la sortie « STD » passe
a I'état « haut », ainsi que nous I'avons
déja indiqué. Les portes NOR (Il) et (lll)
de IC1 réalisent deux inversions suc-
cessives, si bien que la sortie de la
porte (lll) passe a I'état « haut » pendant
cette opération de décodage.

La led rouge L2, dont le courant est limité
par R2 s'illumine en signalisant, par la
méme occasion, le décodage correct
du chiffre composé sur le clavier télé-
phonique.

L'état « haut » délivré par la sortie « STD »
est également pris en compte par
I'ensemble constitué de R9 et de C11.
En fait, la charge de C11 a travers R9
retarde d’environ 70 ms le passage a la
demi-tension d'alimentation de I'arma-
ture positive de C11. Cette valeur corres-
pond au commencement de la com-
mande de la bascule monostable for-
mée par les portes NOR (Ill) et (IV) de
IC2, a condition toutefois que I'in-
verseur 11 soit positionné sur « N »
(Normal).

La sortie de la bascule délivre alors un
état « haut » dont la durée dépend
essentiellement de la position du
curseur de l'ajustable A. Nous verrons
que cette durée est a régler sur une
valeur d’environ 1 s. La porte NOR () de
IC1 inverse |'état « haut » de sortie de
bascule en état « bas » Sa sortie est
reliée aux entrées réunies « CE » et « PD »,
Pendant la durée de « soumission » de
ces deux entrées a I'état « bas », le
pointeur interne de IC6 prend son
départ a partir de I'entrée-adresse
définie par les niveaux logiques issus du
décodeur IC5 et présentés aux entrées
A5 a A8 de la mémoire vocale.

La restitution vocale du chiffre ainsi
décodé se produit pendant cette méme
durée. Elle est audible au niveau du
haut-parleur.

La restitution est soumise au position-
nement de l'inverseur 12 sur « N », Cette
position soumet I'entrée « P/R » de IC6
a un état « haut » par I'intermédiaire de
R11.

Le retard de 70 ms évoqué ci-dessus
donne une meilleure sécurité de fonc-
tionnement de la mémoire vocale dans
la mesure ou il donne au pointeur
interne le délai nécessaire pour se posi-
tionner sur le segment adéquat.

Enregistrement préalable

Pour placer la mémoire vocale en situa-
tion d'enregistrement, il convient de
positionner l'inverseur 12 sur « E »
(enregistrement). L'entrée « P/R » de IC6
est alors soumise a un état « bas ».
L'inverseur |1 doit également étre posi-
tionné sur « E ». Dans ces conditions,
c’est I'action sur le bouton-poussoir BP
qui sera a |'origine de I'activation de la
bascule monostable formée par les
portes (lll) et (IV) de IC2.

Il s'agit maintenant de mémoriser
vocalement I'ensemble des dix chiffres
du clavier téléphonique avec, en plus,
les mots « étoile » et « diese ».

La méthode opératoire est trés simple. Il
n'est d’ailleurs pas nécessaire que le
montage soit relié a la ligne télé-
phonique pour cette opération. Il con-
vient de placer les quatre interrupteurs
du groupement MS de maniéere a former
une configuration binaire correspondant
au chiffre concerné.

Par exemple, pour la programmation
vocale du chiffre (3), placer les interrup-
teurs dans la position 0011(sens de lec-
ture 1 a 8), ce qui revient a obtenir la
configuration OOFF (O : ouvert et F ;
fermé).

Ensuite, il suffira d'appuyer sur le bou-
ton-poussoir BP et de prononcer dis-
tinctement et a haute voix, devant le
micro, le mot « trois ».

Réalisation pratique

Le circuit imprimé

Il est représenté page précédente en
figure 3. Peu de remarques sont a faire
4 son sujet. Il est conseillé de se pro-
curer les composants nécessaires a
cette étude avant d’entreprendre la
gravure de la plaquette. Cette précau-
tion permet de modifier éventuellement
une implantation des pastilles ou des
pistes si un composant se caractérisait
par une différence dimensionnelle par
rapport au modéle publié.

Uinsertion des composants

La figure 4 fait état de I'implantation
des composants. Faire attention a I'orien-
tation des composants polarisés tels
que les circuits intégrés et les conden-
sateurs électrolytiques. Les quatre
interrupteurs du groupement MS sont a
placer en position « ouverture ». Les
inverseurs |1 et 12 sont positionnés sur
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Nomenclature

Résistances

R1, R2 : 1,5 k& (marron, vert, rouge)
R3 : 510 Q (vert, marron, marron)

R4 a R9 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R10 : 100 k2 (marron, noir, jaune)

R11 a R15 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R16 : 150 kQ (marron, vert, jaune)
R17, R18 : 100 kQ (marron, noir, jaune)
R19 : 300 kR (orange, noir, jaune)

R20 : 2,2 ke2 (rouge, rouge, rouge)
R21 : 5,1 k (vert, marron, rouge)

R22 : 470 kQ (jaune, violet, jaune)
R23: 2,2 Q (rouge, rouge, or)

R24 4 R30 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
A : ajustable 100 kQ

Condensateurs

C1: 2200 pF/25 V
C2 : 100 pF/25 V
C3aC6:0,1pF
C7 : 47 yF/25 V
C8: 22 yF

C9, C10 : 0,47 pF
C11: 10 yF/25 V
C12: 4,7 pF/25 V
C13: 22 yuF/25 Vv

Semiconducteurs

D1aD5: 1N 4148

D6 : 1N 4004

L1 led verte @ 3 mm

L2 : led rouge @ 3 mm

T : BC 546

IC1, IC2 : CD 4001

IC3 : CD 4081

IC4 : LM 741

IC5 : MT 8870

IC6 : ISD 2560

IC7 : CD 4511

Pont de diodes

REG : 7805

AF : afficheur 7 segments & cathodes
communes (TDSR 5160 G)

Divers

25 straps (10 horizontaux, 15 verticaux)
1 support 8 broches

3 supports 14 broches

2 supports 16 broches

1 support 18 broches

1 support 28 broches

2 barrettes-support de 5 broches

HP : haut-parleur 8 Q (@ 55 4 60 mm)
2 borniers soudables de 2 plots

M : micro ELECTRET

11, 12 : inverseurs unipolaires

MS : groupe de 4 interrupteurs unipo-
laires « dual in line »

BP : bouton-poussoir

Q : quartz 3,579545 MHz
Transformateur 230 V/2 x 6 V/5 VA
REL : relais Finder 12 V/2 RT (série
3022)
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REG L1

§ T1

Ligne téléphonique

230 V Alt.

« E », Le curseur de |'ajustable A est a
placer en position médiane.

Opération d’enregistrement
Elle est a mener suivant la méthode que
nous avons déja indiquée. Une fois les
douze mots enregistrés, contréler leur
bonne restitution :

- en positionnant 12 sur « N »

- en gardant 11 sur « E » (pour pouvoir
continuer a utiliser le bouton-poussoir).
En sélectionnant successivement, au
niveau des interrupteurs MS, les posi-
tions binaires relatives aux enregis-

trements réalisés et en appuyant a
chaque fois sur le bouton-poussoir,
vous entendrez la restitution vocale cor-
respondante. Il est intéressant de régler
la position du curseur de I'ajustable A
de maniére a obtenir la durée de sollici-
tation de la commande de restitution la
plus faible possible. Ce réglage est a
faire en se basant sur I'articulation du
mot « étoile », qui est le plus long a
prononcer du fait de ses deux syllabes.
Une durée de restitution réduite au strict
minimum permet a I'utilisateur d'ef-
fectuer plus rapidement le chiffrage,

gréace a un délai réduit entre deux
chiffres consécutifs. La durée diminue
en tournant le curseur de |'ajustable
dans le sens anti-horaire.

Mise en service
Ne pas oublier de positionner les deux
inverseurs sur « N », De méme, les qua-

' tre interrupteurs du groupement MS

doivent étre ouverts. Préter également
attention au respect de la polarité du
raccordement avec la ligne télé-
phonique,

R. KNOERR
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Transmetteur audio
numerique 2,4 GHz

Aprés avoir transmis en
numérique (s'il vous plait)
un signal audio mono-
phonique a destination
d'une guitare (cf. n°336
d’Electronique Pratique),
voici une autre application
plus domestique,
puisqu'elle concerne la
transmission d'audio en
numérique et non en M.F.
entre deux points d'une
habitation. L'émetteur
pourra étre relié a un
lecteur CD, un MP3 ou
une sortie de préampilifi-
cateur et transmettre le
signal vers une paire
d'enceintes amplifiées
installée dans une autre
piéce, voire au fond de la
salle de projection dans
le cas d'un équipement
de type 5.1.

ous utilisons cette fois
l'autre eémetteur de la
gamme Aurel repéré par
les lettres « AE » derriere
son identification.

Un peu plus complexe, celui-ci per-
met de choisir directement le canal
d'émission, non a partir d'un bouton
poussoir comme c'était le cas pour
I'émetteur de guitare, mais du méme
systéme de codage a trois bits que
celui utilisé pour le récepteur pour
guitare. Aurel propose également sur
cet émetteur d'autres modes comme
I'identification par un code a quatre
bits de I'émetteur, indépendamment
de son numéro de canal. Si le récep-
teur rencontre un signal « R.F. » a la
fréquence lui convenant mais dont le
code n'est pas bon, il ne fera pas
sortir son signal audio.

La version AE comporte aussi un
brouilleur numérique décrypté par le
récepteur. Cette version est un peu
moins gourmande. En effet, elle ne
consomme que 68 mA sous une ten-
sion de 3,3 V, contre 93 mA sous une
tension allant de 3,6 V a 5 V, soit pres
de deux fois moins d'énergie. Dom-
mage que la version a antenne inté-
grée n'existe pas avec une consom-
mation réduite...
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Ce module a une autre particularité,
sa tension d'entrée maximale admis-
sible est de 2 V créte a créte contre
4 V pour celui @ antenne intégrée.

Ce module TX-Audio-2.4 AE dispose
d'une antenne extérieure dépassant
du circuit imprimé, moins pratique
gue I'antenne intégrée, mais que |'on
peut envisager pour un émetteur fixe.
La figure 1 et la photo A donnent le
brochage de |'émetteur version AE.
Sachez aussi qu'il mesure 43 mm de
long (+ 30 mm d'antenne) pour une
largeur de 16 mm et une épaisseur de
7 mm. Cet émetteur se termine par
un connecteur a deux rangées de huit
broches bizarrement numérotées de
(3 a2 18) au lieu de (1 a 16).

Notre tableau | vous indique leurs
fonctions.

La derniere broche sélectionne le
mode de changement du canal, soit
par codage par les broches « SW »,
soit par passage d'un canal au sui-
vant par un bouton poussoir qui met
la broche (6) a la masse.

Le mode de travail se choisit de la
fagon indiguée au tableau Il.

Le module récepteur utilisé a été
décrit dans Electronique Pratique
(n°336). Nous avons ajouté au sché-
ma des connexions pour choisir le




Emetteur/Récepteur

Broches Nom Description

3 USER_BIT Bit utilisateur (5 kb/s max) données de service disponibles sur le récepteur
4 FORMAT Brouillage de I'émission par mise a la masse

5 OB Test, pour travail hors bande

6 TACT SW En mode TACT, change le canal d'émission

i Vce 33V+01V

8 ADC_L Entrée audio gauche

9 GND Masse audio et alim.

10 ADC_R Entrée audio droite

11 Swa2 Progr canal

12 SW1 Progr canal

13 SWo Progr canal

14 1D3 Code d'identification

19 1D2 Code d'identification

16 1D1 Code d'identification

7 IDO Code d'identification

18 CH_MODE Choix du mode de programmation du canal
Toveoms ! Tableau Il
Mode Etat de CH_MODE Description

DIP A la masse Choix binaire par SW0, SW1, SW2

TACT Quverte ou + Passage au canal supérieur par pression sur le bouton-poussoir

mettant 6 a la masse.

9

18} 88
Il

mode de travail : programmation
directe avec codage binaire du
numéro de canal par strap, recherche
automatique d'une émission par
pression sur un bouton ocu a la mise
sous tension, changement de canal
par pressions successives ou recher-
che automatique en cas d'insuffisance
de signal. Ces divers modes doivent
étre soigneusement choisis.

Avec le dernier mode, la moindre
perte de signal se traduira par un
balayage automatique des canaux.
Le récepteur pourra alors capter n'im-
porte quoi, ce sera |le cas d'une instal-
lation ot plusieurs canaux seront utilisés.
Il en va de méme avec d'autres modes
ou la recherche s'opére a la mise

sous tension. Dans ce cas, le récep-
teur s'arrétera a la premiére émission
venue. A moins d'utiliser le code
d'identification de I'émetteur...

L'émetteur TX-Audio-2.4AE

L'émetteur (figure 2) s'alimente a par-
tir d'une «haute tension» de9Vai12V,
laquelle alimente directement les
amplificateurs opérationnels précé-
dant I'émetteur proprement dit.

Un régulateur a découpage abaisse
la tension (avec un bon rendement)
afin d'alimenter le module Aurel avec
sa tension nominale de 3,3 V.

Ce régulateur existe avec une tension
de sortie fixe ou une tension ajus-

table. Nous avons choisi la version
ajustable plus universelle, un seul
modele de circuit permettant de réa-
liser n'importe quelle alimentation.
Le LM 2594 sort un courant de 0,5 A
et a I'encombrement d'un circuit inté-
gré standard a huit broches, DIP 8.
Les résistances de précision R1 et R2
fixent la valeur de la tension de sortie.
Vous pouvez remplacer la résistance
R1 par un assemblage « série » d'une
résistance de 1 kQ et d'une de 680 Q,
une 1 kQ prenant la place de R2.

La basse tension alimente le module
Aurel par sa broche (7).

L'audio entre sur deux étages équi-
pés d'un limiteur. Les photorésis-
tances d'un optocoupleur « maison »
sont placées en paralléle sur les résis-
tances de contre-réaction (photo B).
Deux diodes D4 et D5, montées en
série, les illuminent.
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La tension de sortie des amplifica-
teurs est détectée en mono alternance
(c'est plus simple) et arrive sur I'en-
trée « inverseuse » de CI2b, avec une
constante de temps plus rapide a
|'attaque qu'au retour.

L'entrée « non inverseuse » a son
potentiel fixé par le potentiometre P1
entre le point de repos et le quart de
la tension d'alimentation. Il est ajusté
vers 0,4 V pour que la limitation inter-
vienne pour une tension de 2 V créte
a créte.

Lorsque le signal audio dépasse ce
niveau, les diodes électrolumines-
centes s'illuminent et la valeur des
photorésistances baisse.

Version avec régulateur linéaire
style LM 117 ou 317

Nous vous proposons en figure 3
une version simplifiée sans régulateur
a decoupage, nous avons unigue-
ment modifié le circuit d'alimentation.
En connectant directement le circuit
intégré aux points stratégiques, il ne
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sera pas nécessaire de refaire un cir-
cuit imprimé. Certes, ce sera un peu
du « rafistolage » mais on n'aura pas
a se procurer le LM 2594-ad,...

L’émetteur TX-Audio-2.4

Cette troisieme version (figure 4) uti-
lise le module d'émission a antenne
intégrée. Quelques modifications sont
nécessaires.

Tout d'abord, monter |'alimentation a
5 V a l'aide d'un petit régulateur de
tension bien standard, de type
78L05.

Ensuite, augmenter le gain de |'étage
d'entrée pour tenir compte de la ten-
sion de saturation « audio » supérieu-
re de ce module.

Ici, on ne peut plus choisir son canal
qu'avec un bouton poussoir.

Au chapitre réalisation, nous verrons
que malgré la numérotation trés diffé-
rente du module, il sera possible de
se débrouiller pour utiliser le méme
circuit imprimé !
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Le récepteur RX-Audio 2.4

La figure 5 donne le schéma de prin-
cipe du recepteur.

L'alimentation 5 V est fournie par un
régulateur de tension 100 mA/78L0S5.
Un emplacement est prévu pour le
codage trois bits du numéro du canal.
Un bouton poussoir (BP) peut étre

connecté entre la masse et la borne
(6) du module de réception, tandis
qu'on installera I'un des trois jacks de
« mode » en fonction de ce que l'on
désire.

Coété audio, le signal est récupéré par
les condensateurs C4 et C5 dont la
polarité est l'inverse de celle indiquée
par Aurel dans ses fiches techniques.

En effet, le point de repos de |'ampli
op de sortie est positif par rapport a
celui du module, compte tenu du
mode d'alimentation.

Chaque ampli-op est ici associé au
méme réseau de résistances, tandis
qu'un dernier condensateur élimine la
composante continue de sortie.

Les condensateurs C6 et C7 limitent

n° 342 www.electroniguepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE




DIGITAL STEREQ 7%

EEERVAiunnn
EEmRrVyainmnnm

DIGITAL STEREO Rx

n° 3428 www.electronigquepratique. corm

ELECTRONIQUE PRATIQUE

la bande passante des amplifica-
teurs. Inutile de passer les ultra-sons,
la sortie du convertisseur numé-
rique/analogique du module n'étant
pas trés bien filtrée... (c'est classique).
La polarisation de |'étage de sortie a
été confiée & un circuit servant de
masse virtuelle. On peut aussi faire
plus simple en installant directement
le pont R3/R4 sur les entrées non-
inverseuses de CI3.

Réalisation

Emetteur & antenne externe

Nous vous proposons des ensembles
insérés dans des boitiers en matiére
plastique moulée qui conduisent a
une réalisation finale du plus bel effet
si vous percez les trous 1a ol il faut,
ce qui n'est pas toujours trés facile
(photo C). Attention & ne pas faire
déraper les foréts |

La version a antenne externe adopte
une antenne fagon « portable ». Nous
avons utilisé pour cela un capuchon
de stylo a bille installé dans un trou
pratiqué a une extrémité du boitier
(photo D).

La forme conigue est du plus bel effet
si on ne sait pas d'ol vient cette
antenne. Sinon, tout tube en matiére
plastique un peu rigide fera |'affaire,
Le dépassement de |'antenne permet
d'utiliser un boitier plus court.

Nous utilisons une alimentation externe
de 12 V qui évite de prévoir dans le
coffret un transformateur encombrant
relié¢ au secteur et imposant des
mesures de sécurité.

Choisir pour ces alimentations un
modéle a régulateur car celles a
simple filtrage ont tendance a fournir
une tension trop élevée.

Le circuit imprimé est donné en figure 6,
implantation des composants en
figure 7 et photos E et F. Comme la
place dans le coffret est suffisante,
installer les circuits intégrés sur des
supports. Souder les quatre straps
(un est caché a cété des condensa-
teurs de liaisons des entrées), les
résistances et les diodes a plat, puis
les autres composants. Certaines
résistances ont droit a la position ver-
ticale pour des raisons de place...
Certains composants polarisés ont
une pastille carrée, repérant I'élec-
trode positive pour les condensa-

=
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teurs et la cathode pour les diodes.
Dans un premier temps, ne pas
mettre les photorésistances et le
module d'émission. Une fois le tout
assemblé, vérifier que les circuits
intégrés recoivent leur tension d'ali-
mentation normale. Placer alors le
circuit intégré LM2594 et vérifier la
tension d'alimentation du module de
3,3 V. Installer CI2 et CI3, puis injec-
ter un signal « audio » de 700 mV.
Régler le potentiomeétre P1 pour que
les diodes D4 et D5 s'allument.

Pour le module, utiliser un connec-
teur au pas de 2 mm ou le fabriquer a
partir du circuit imprimé a découper
dans le coin de la platine (photo G).
Les contacts sont tirés a la pince
coupante d'une barrette « tulipe »,
montés sur le module et soudés avec
ce dernier en place. Installer ensuite
des fils de liaisons avec le circuit
imprimé et les souder en laissant le
module en place. Inutile d'installer les
trente-deux contacts, nous en avons
mis quatorze... La tenue mécanique
est suffisante. Prévoir une bandelette
de papier en serpentin pour isoler les
contacts entre eux comme le mon-
trent les photos.

Le schéma d'implantation (figure 7)

Emetteur/Récepteur

donne la correspondance entre les
pastilles et les connexions au module
Aurel.

Il reste a mettre en place les photoré-
sistances, le module Aurel et c'est
terminé.

Si vous désirez réduire la sensibilité
d'entrée, augmentez les valeurs de
RS et de R6. En les doublant, on divi-
se par deux la sensibilité.

Fixer le circuit imprimé au fond de la
boite avec des vis « autotaraudeuse ».
Intercaler une rondelle ou simplement
une chute de verre époxy pour éviter
de « voiler » le fond de la boite.

Le cable sortira de préférence dans le
bas du coffret pour éviter la proximité
de I'antenne.

Nomenclature

EMETTEUR
TX-AUDIO-2.4 AE

Résistances, 1/4W - 5%

(sauf R1 et R2 : 1%)

R1: 1,69 kQ

(marron, bleu, blanc, marron) (1%)

R2 : 1,02 kQ

(marron, noir, rouge, marron) (1%)

R3,; R4 : 820 k2 (gris, rouge, jaune)
RS, RE, R7, RS : 56 kQ (vert, bleu, orange)
R9, R10 : 4,7 k& (jaune, violet, rouge)
R11, R12 : 220 k (rouge, rouge, jaune)
R13 : 680 kQ (bleu, gris, jaune)

Condensateurs

C1, C13: 100 pF/16V

C2, C12 : 100 pF/4 V, tantale goutte
C3 : 4,7 nF céramique

C4 : 10 uF/16 V

C5,C6: 1 uF/16 VvV

C7 : 100 nF céramique

C8 : 0,47 pF/10 V, tantale goutte

C9 : 470 pF céramique

C10, C11: 4,7 yF ou 10 uF/10 V, tan-
tale goutte

Semiconducteurs

D1 : 1N5818 (Schottky)
D2, D3 : 1N4148

D4, D5 : Del 3 mm rouge
CIl1 : LM 2594-ad]

Cl2 : TLO62

CI3 : TLOT72

Divers

Module Aurel TX-Audio-2.4/AE

L1 : Inductance radiale 100 pH
PR1, PR2 : Photorésistance 5 mm
Contacts « tulipe » pour choix

du canal et connecteur

Boitier Diptal 962

J1 : connecteur pour alimentation
Cordon RCA
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MODULE 1 | | | }

TX-AUDIO-2.4

CABLE PLAT 1
11, 22 SOUS MODULE

B-P
CANAL

Pour la version avec régulateur linéai-
re, le LM317 (ou 317 L) se soude
directement sur le circuit imprimé. La
broche (adj.) va dans le trou (4) de
CI1, celle d'entrée dans le (7), tandis
e R sartie esh CANRRRIAR 20 IR
commun entre la self L1 et le conden-
sateur G2 (figure 8).

Version avec antenne intégrée
C’est la méme référence sans la ter-
minaison « AE », La version & anten-
ne intégrée (figure 9) demande un
déport du connecteur au fond du boi-
tier (photo H). Ce connecteur pourra
n'‘avoir qu'une seule rangée de

broches, la connexion (1) correspon-
dra a la (10), la (2) a la (9) et ainsi de
suite. Ici, nous devons connecter la
broche (5) au bouton poussoir de
réglage du canal.

Utiliser un cable plat, méme au pas
de 2,54 mm, pour assurer les liaisons
entre connecteur et circuit imprimé.
L'implantation de ce bouton n'ayant
pas été prévue sur le circuit imprimé,
le visser, par exemple, a c6té de la
prise d'arrivée de |a tension d'alimen-
tation ou sur le haut du coffret. Ce
bouton poussoir est connecté entre
la masse et la pastille « libre » qui
regoit la connexion de la broche. Bien
slr, vous pourrez modifier le circuit
imprimé pour mieux |'adapter au
module a antenne intégrée.

Les broches du connecteur sont sou-
dées sur la petite plaque découpée et
située a l'extrémité du circuit impri-
mé. Souder en méme temps le cable
plat et les broches, ces derniéres
étant enfichées dans le connecteur
du module. Si les broches sont mal
alignées, elles peuvent se casser au
niveau du circuit imprimé. Installer le
serpentin de papier isolant entre les
broches pour éviter tout court-circuit
des cantacts adiprants.

Nous avons dénudé le cable plat en
faisant chauffer un fil de composant
au fer a souder et en le promenant le
long de la ligne de dénudage pour
faire fondre I'isolant. Ensuite, le
dépouillage se fait pour les cing fils
en méme temps.

Avant la mise en place des fils du
cable plat, s'assurer de bien torsader
les extrémités pour éviter les courts-
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circuits par un brin échappé de la tor-
sade.

Des modifications sont a effectuer au
niveau du régulateur. Il sera possible
d'utiliser le méme régulateur a
découpage en modifiant la valeur des
éléments du pont afin de « sortir »
une tension comprise entre +3,6 V et
+5 V. Par exemple en faisant passer
R1 a2 kQ, on obtient une tension de
+3,8 V.

Si vous utilisez un régulateur linéaire
78L05, celui-ci débitera pratiquement
tout le courant qu'il est capable de
« sortir », c'est-a-dire ses 100 mA (en
principe sans broncher). Comme I'ali-
mentation est de +12 V, il va dégager
beaucoup de chaleur. Il est possible
de réduire cette derniére en soudant
une résistance de 150 Q, 1/2 W entre
les broches d'entrée et de sortie du
boitier TO 92. Une partie de la puis-
sance est ainsi dérivée dans la résis-
tance, le régulateur continuant a jouer
son réle.

Vous pouvez également en profiter
pour « installer » en paralléle sur le
régulateur une résistance de 220 Q
en série, avec une diode électrolumi-
nescente qui servira de témoin d'ali-
RmhEom...

Le récepteur

Le circuit imprimé est proposé en
figure 10, son implantation en figure 11
et photo .

Un témoin indique si I'appareil est ali-
menté. L'autre diode témoigne de la
réception. Attention, elle reste allu-
meée si aucun cavalier de « mode
d'accord » n'est en place.
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Nomenclature
RECEPTEUR

Résistances 1/4W - 5%

R1: 3,3 kR (orange, orange, rouge)
R2 : 1 kQ (marron, noir, rouge)

R3, R4 : 560 kQ (vert, bleu, jaune)

R5, R6, R7, R8 : 56 k2 (vert, bleu, orange)
R9, R10 : 220 kQ (rouge, rouge, jaune)

Condensateurs

C1:100 yF/16 V
C2,C3,C8,C9: 10 uF/6,3 V
C4,C5:1uF/8,3V

C6, C7 : 39 pF céramique
C10: 47 yF/16 VvV

Semiconducteurs

D1 : Del 3 mm verte ou bleue

D2 : Del 3 mm rouge, haute luminosité
Cl1 : 78L05

Cl2 : TLO61, TLOB1, LF 411

CI3 : TLO72

Divers

Module Aurel RX-Audio-2.4

Contacts « tulipe » pour connecteur et
choix du canal

Boitier Diptal 962

Cette diode sera de préférence a
haute luminosité. Le courant de sortie
du module étant limité, le construc-
teur préconise une valeur de 1 kQ
pour R2... Le jaune peut aussi conve-
nir, mais le voyant ne brillera pas
autant...

Nous avons soudé les diodes directe-
ment sur le circuit imprimé mais il est
possible de les coller sur le boitier
avec des connexions par fils.

Le connecteur présente un nombre

Emetteur/Récepteur

important de broches, seules celles
qui sont nécessaires seront installées
(photo J). Utiliser la technique de
I'émetteur, version/AE avec isolation
des broches.

Attention a bien raccorder les
broches au circuit imprimé, une
erreur de cablage peut entrainer un
dysfonctionnement.

Attention également aux ponts de
soudure entre pastilles parfois
proches, ils risquent de mettre a mal
l'intégrité du signal. Rassurez-vous,
nous y avons eu droit !

La mise en boite ne pose pas trop de
problémes. Le circuit imprimé peut
également étre vissé en son fond,
sans oublier d'y coller un intercalaire.

Et ca fonctionne bien
tout cela ?

Nous avons effectué quelques
mesures sur ce systéme pour savoir
ce gu'il avait « dans le ventre ».

Tout d'abord, la sensibilité d'entrée
est de 680 mV, soit -1,1 dBu environ
(-1,1 dB par rapport a 0,775 V). Avec
cette tension, on obtient une sortie
3 dB au-dessus, valeur que I'on peut
éventuellement modifier avec les résis-
tances entourant les amplificateurs
opérationnels d'entrée et de sortie.
En réduisant la résistance de contre-
réaction, on réduit le gain dans la
méme proportion... C'est |'inverse pour
la résistance d'entrée du signal...
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22 Hz - 22 kHz 22 Hz - 80 kHz 22 Hz - > 500 kHz
D+B & 40 Hz 0,022 % 6140,08 % 0,13 %
Idem, 1 kHz 0,016 % 0,022 % 0,11 %
Idem, 10 kHz 0,124 % 0,68 % 0,70 %
Tableau Il
Bande passante Non pondéré Pondéré
22 Hz - 20 kHz 88 dB 90 dB
22 Hz -> 500 kHz 60 dB 89 dB Tableau IV
12 [N
B+2
9
+:) STEREO %
MONO G4 D /\\ §
-1 -~ \ §
= +
j N &
-4 % 5 2 8 4 6 8 15
20 100 1000 10k “ 20k
z

Avec le module a antenne intégrée,
moins sensible, le niveau maximum
d'entrée est de + 6 dBu soit 1,55 V...
Les convertisseurs numériques/ana-
logiques ont tendance a sortir un
spectre audio accompagné d'un bruit
de fond a haute fréquence, mais de
niveau assez faible.

Au début du CD, les lecteurs com-
portaient un filtre passe-bas d'ordre
élevé, coupant a 20 kHz. Cette pra-
tique a disparu et les fabricants de
convertisseurs ne I'ont pas intégré a
leurs composants.

La mesure de distorsion est une
mesure « distorsion + bruit », nous
I'avons effectuée avec trois bandes
passantes. Le niveau du signal était
fixé a 0,1 dB au-dessous de |'écrétage
(tableau III).

Le tableau IV donne le rapport signal/
bruit par rapport au maximum de
modulation permis. Nous avons d'ex-
cellentes prestations qui seront
conservées tant que le « contact »
sera établi. Nous n'avons pas ici,
contrairement a une liaison en modu-
lation de fréquence, de baisse du
rapport S/B a distance.

Enfin, nous avons mesuré la dyna-
mique. En mesurant le bruit et la dis-
torsion d'un signal a -60 dB, nous
avons trouvé 92 dB(A), c'est-a-dire
avec pondération.

Le temps de latence est de 0,7 ms,
autrement dit le signal arrive 0,7 ms

aprés étre entré dans la chaine de
transmission. Ici, il n'y a pas de com-
pression, donc le signal ne perd pas
de temps dans les processeurs.
Nous avons tracé la courbe de répon-
se en fréguence avec une échelle ver-
ticale dilatée, elle tient dans moins de
2 dB de 20 Hz & 20 kHz. Nous nous
sommes amusés, avec un signal
mono transmis sur les deux voies, a
les mélanger pour voir s'il existait un
décalage qui aurait provoqué des
annulations aux fréguences les plus
hautes (figure 12).

Cette courbe de réponse montre une
légére atténuation due au filtrage pré-
sent en paralléle sur les résistances
de contre-réaction du récepteur.

Les transmissions « radio » ont la
facheuse habitude de se faire a une
distance souvent plus courte que
celle annoncée, cette derniére étant
mesurée, comme on peut s'en douter
dans les meilleures conditions qu'il
soit. Dans le cas présent, nous avons
un récepteur doté de deux antennes
travaillant en diversité, donc avec le
choix automatique de celle bénéfi-
ciant du meilleur signal.

Par ailleurs, la portée peut changer
en fonction de la place relative des
deux éléments. Lors de l'installation,
s'arranger pour avoir une bonne
réception quitte a changer légére-
ment le positionnement des deux
boitiers. N'hésitez pas non plus a
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vous déplacer entre émetteur et
récepteur car vous risquez aussi de
perturber la transmission...

Quant & la fixation des boitiers, un
scratch autocollant fera parfaitement
|'affaire, nous sommes plutét dans la
catégorie poids plume...

Pour vous amuser...

Nous avons réalisé un systeme fonc-
tionnant avec une tension de +12 V,
tension permettant d'utiliser des
amplificateurs opérationnels clas-
siques que l'on trouve trés facile-
ment. |l est aussi possible de réaliser
un systéme fonctionnant sous une
tension de +5 V en utilisant comme
amplificateurs d'entrée et de sortie
des amplificateurs opérationnels
« rail-a rail »; circuits qui, alimentés
sous basse tension, sont capables de
sortir un signal créte a créte pratique-
ment identique a la tension d'alimen-
tation.

Par contre, I'un des inconvénients
des amplificateurs « rail a rail » réside
dans leur tension d'alimentation
maximale souvent limitée a guere
plus de +5,5 V.

E. LEMERY

Lien utile

* Modules Aurel importés par P2M
(http:/fwww.p2m.com), disponibles chez
Lextronic ou Electronique Diffusion




Ensemble
diapason - metronome

Nous avons congu ce |
montage a l'intention de
nos lecteurs musiciens.

Notre réalisation joue le
double rdle de diapason
et de métronome, avec
toute la rigueur que

requiert la pratique
de l'interprétation
instrumentale d’un

morceau de musique.

e diapason est un instrument
vibratoire qui, constitué de
deux branches paralléles,
restitue une note convention-

' nelle: le « LA 3 », encore appelé « LA

moderne». || se caractérise par une
fréquence musicale de 440 Hz qui fut

| portée & cette valeur en 1953, lors de la

Convention internationale de Londres.

| Cette norme est adoptée par tous les

instrumentistes conventionnels, a |

I'exception des ensembles spéciali-
sés dans la musique baroque.
Lesquels ont retenu, depuis fort long-
temps, un « LA » caractérisé par une
fréquence de 415 Hz.

Notons que la tonalité du téléphone
fixe émet également cette fréquence
de 440 Hz dans I'écouteur du com-
biné.

C'est un horloger hollandais, Dietrich
Nikolaus Winkel, qui créa le premier
métronome en 1812. Mais le modele
traditionnel a pulsations audibles fut
mis au point en 1816 par I'allemand
Johann Nepomuk Maelzel. Il compor-
tait un mouvement d’horlogerie a
échappement et balancier.

Le « tempo », qui est le nombre de
battements a la minute, était réglable
gréce a un contrepoids pouvant
coulisser le long du balancier. Il pou-
vait généralement varier a l'intérieur

| d'une plage allant de quarante a deux-

Notation musicale Battements par minute Signification
Grave 40 a 44 Grave
Largo 45 a 48 Large, ample

Larghetto 49 a 52 Moins large
Lento 53 a 56 Lent
Adagio 57 & 60 A l'aise, assez lent
Andante 61a72 Allant
Andantino 73a80 Plus allant
Moderato 81288 Modéré
Allegretto 89 a108 Léger
Allegro 109 a 132 Allegre, vif
Vivace 133 a 144 Vif, rapide
Presto 144 2 176 Vite
Prestissimo 177 a 208 Trés vite Tableau | |

cent-huit battements par minute.
Le tableau | indique la signification
musicale de ces valeurs de « tempo ».

NOTRE DIAPASON

Le principe

Afin d’aboutir & une bonne précision
ainsi qu’a la stabilité requise de la
note émise, ¢'est & un quartz qu'in-
combe la mission de générer |a « base
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de temps » du montage. En fait, au
niveau de l'audition, par I'intermé-
diaire d’un haut parleur, il est possible
de sélectionner I'un des trois « LA »
suivants :

- le « LA 2 » d'une fréquence de 220 Hz
- le « LA 3 » d’une fréquence de 440 Hz
- le « LA 4 » d’une fréquence de 880 Hz

Le fonctionnement

Alimentation

Nous utilisons une pile de 9 V dont
l'interrupteur 11 assure la mise en
service (figure 1).

Le condensateur C1 réalise le décou-
plage de l'alimentation du montage
proprement dit. L’ilumination de la
led rouge L, dont le courant est limité
par R1, signalise la mise sous ten-
sion. La consommation est de |'ordre
de 75 mA en mode « diapason » et de
25 mA en mode « métronome ».

Base de temps

La base de temps s'articule essen-
tiellement autour de la porte NOR (I)
de IC1. Le quartz est monté en paral-
léle entre 'entrée et la sortie de cette
porte. Il en est de méme en ce qui
concerne R2, résistance de valeur
élevée.

Rappelons que |'entrée d'une porte
en technologie MOS se caractérise
par une impédance quasi-infinie.

A noter également I'obligation, pour
C2 et C3, de présenter des valeurs de
capacité différentes afin d’assurer un
meilleur démarrage des oscillations.
Ces derniéres sont contrélées par la
fréquence propre du quartz dont la
valeur nominale est de 1 MHz.

En sortie de porte NOR (Il) de IC1,
apparaissent ainsi des créneaux
caractérisés par une période de 1 ps.
Grace au trigger formé par les portes
NOR (Ill) et (IV) du méme circuit inté-
gré, les créneaux délivrés par ce
dernier se présentent avec des fronts
montants et descendants ayant une
allure davantage verticale.

Le compteur IC3 est un CD 4040. I
s'agit d’'un compteur comportant
douze étages binaires reliés en cas-
cade.

Sur sa sortie Q3, nous relevons des
créneaux de forme carrée dont la
valeur est de :

1 s x 2° soit 8 ps

Division de la fréquence

Le circuit IC4 est également un
compteur CD 4040. Lorsqu'il part de
la position zéro, il atteint une position
particuliére « p » pour laguelle les sor-
ties Q1, Q2, Q3 et Q7 présentent
simultanément un état « haut ». Cette
valeur « p » représente autant d’im-
pulsions de comptage en provenance
de la sortie Q3 de IC3.

On peut calculer cette valeur :
p=2°+2"+2%+2°

Soit :
p=1+2+4+64
o=l

Une fois cette valeur atteinte, I'entrée
(6) de la bascule monostable consti-
tuée des portes NOR (I) et (ll) de IC2
est soumise & un état « haut ». Il en
résulte I'apparition d'un état « haut »
sur la sortie de la bascule.

Sa durée est de :
t=0,7 x R6 x C6
1=0,7 us

C’est ce bref état « haut » qui assure
la remise & zéro du compteur |C4.

La période de ces remises a zéro est
donc de :

8 us x 71 = 568 ps

Cette impulsion est prise en compte
par le trigger formé par les portes
NOR (Il) et (IV) de IC2 avant d’étre
appliqguée a l'entrée de comptage
d’un dernier compteur, référencé IC5,
également un CD 4040.

Nous retiendrons de ce paragraphe,
consacré a la division de la fréquence
initiale, que la fréquence des signaux
appliqués a I'entrée de comptage de
IC5 estde:

10°
568

F = 1760,5633 Hz
Fréquence caractéristique du « LA »

En sortie Q1 de IC5, nous obtenons
un créneau de forme carrée carac-
térisé par une fréquence F/2, soit
880,28165 Hz. Il s'agit du « LA 4 »
avec une erreur relative de :

0,28165

Soit :

€ =0,032 %,

ce qui est vraiment minime.

En sortie Q2 de IC5, c'est le « LA 3 »
que I'on récupére (440 Hz) et sur Q3,
le « LA 2 » (220 Hz).

% 100

Les trois interrupteurs « micro-switch »
MS, permettent de sélectionner la
valeur désirée.

Amplification

A condition que Iinverseur |2 soit cor-
rectement positionné, les créneaux
sélectionnés sont aiguillés sur la base

| du transistor NPN/T1 par l'intermé-

diaire de R17. Ce transistor T1 forme,
avec T2, un Darlington qui réalise une
amplification adaptée. Le circuit col-
lecteur est connecté au haut-parleur
chargé de restituer la fréquence
musicale d'accord.

NOTRE METRONOME
Le principe

A linstar des métronomes méca-
niques & balancier, notre montage
repose sur le principe d’'une oscilla-
tion dont on peut régler la période
pour obtenir le nombre désiré de bat-
tements a la minute. Un dispositif de
bruitage suivi d’'une amplification ali-
mente le haut-parleur qui délivre des
claguements brefs, tels que ceux
émis par un métronome classique.

Le fonctionnentent

Base de temps

Le ceeur du métronome est un trés
classique LM 555 référencé IC6 en fi-
gure 1. Avec la présence de D5 qui
shunte R8 et le potentiometre P au
moment de la charge de C11, la
valeur de la période des oscillations
se détermine par la relation suivante :

' T=0,7(R14 + R8 + P) x C11

Les valeurs de R14 et de R8 étant rela-
tivement faibles par rapport a celle de
P, c’est essentiellement la position du
curseur du potentiométre qui déter-
mine la valeur de T.

A titre d'exemple, calculons cette
valeur pour la position médiane du
curseur de P.

T=0,722 + 10 + 110) x 10° x 10 x 10°
T=0,7 x 142 x 10*

Ti=w 8

Il en résulte donc soixante batte-
ments par minute.

Géneération

du signal acoustigue
L'ensemble R9, R10 et C7 constitue
un dispositif « dérivateur » qui prend
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Nomenclature

Résistances

R1: 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)

R2 : 1 MQ (marron, noir, vert)

R3 : 1,5 kQ (marron, vert, rouge)

R4 a R10 : 10 k€2 (marron, noir, orange)
R11, R12, R13 : 100 kQ (marron, noir, jaune)
R14 : 22 kQ (rouge, rouge, orange)
R15 : 470 kQ (jaune, violet, jaune)

R16 : 33 kQ (orange, orange, orange)
R17 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R18: 1,5 kQ (marron, vert, rouge)

R19 : 100 Q (marron, noir, marron)

P : Potentiométre 220 kQ (linéaire)

Condensateurs
C1:1 pF
C2:220 pF

C3, C4 : 47 pF
C5, C6 : 100 pF
C7:0,1 pF
C8:0,47 pyF
C9:22nF

C10: 470 pF/25 V
C11: 10 uF/25 V
C12:0,1 yF

en compte les fronts descendants
disponibles en sortie de IC6.

Il en résulte, pour chaque front
descendant, un bref état « bas » sur
I'entrée de la bascule monostable
que forment les portes NAND (lll) et
(IV) de IC7.

La sortie de cette bascule présente
alors un état « haut » d’'une durée
d’environ 30 ms (0,7 x R13 x C8).

Semiconducteurs

D1 aD5:1N 4148

L : led rouge @ 3 mm
T1:BC 546

T2:BD 139

IC1, IC2 : CD 4001

IC3, IC4, IC5 : CD 4040
IC6 : LM 555

IC7 : CD 4011

Divers

8 straps

(6 horizontaux, 2 verticaux)

Q: quartz 1 MHz

1 support 6 broches

1 support 8 broches

3 supports 14 broches

3 supports 16 broches

11 et 12 : 2 inverseurs unipolaires
MS : groupe de 3 interrupteurs

« dual in line »

HP : haut-parleur 4 ou 8 Q (2 50 & 70 mm)
Pile 9 V

Coupleur pression pour pile

Bouton a fléche pour potentiomeétre

Ce n'est pas cet état « haut » qui est
exploité dans cette application, mais
I'état « haut » de la méme durée que
I’on recueille sur la sortie de la porte
NAND (1h).

Cet état « haut » commande un oscil-
lateur constitué des portes NAND (l)
et (I) de IC7. Celui-ci délivre alors sur
sa sortie une suite de créneaux car-

| rés caractérisés par une période de :
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t=2,2 x R16 x C9, soit 1,6 ms

ce qui correspond & une fréquence
de 625 Hz.

Etant donné la durée de ce signal et
compte tenu de sa période, nous
enregistrons environ dix-huit pério-
des successives en sortie de 'oscilla-
teur.

Restitution sonore

L'inverseur 12 étant commuté sur la
position convenable, le méme Dar-
lington T1/T2 que celui déja évoquée
lors de la description du diapason,
regoit les signaux correspondant aux
battements du métronome.

La valeur résistive de R18 est rela-
tivement faible en comparaison de
celle de R17, l'intensité sonore de la
restitution s’en trouve d’autant ren-
forcée.

De plus, entre deux bruits de batte-
ments consécutifs, le condensateur
C10 se charge a travers R19 pour
restituer brutalement I'énergie accu-
mulée pendant les 30 ms que dure le
bruit caractéristique du battement.

' Realisation pratique

Le montage

La réalisation du circuit imprimé n'ap-
pelle pas de remarque particuliére
(figure 2).

Pour la mise en place des com-

!
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posants, il convient de bien respecter
I'orientation de ceux qui sont polar-
isés (figure 3).

Le haut-parleur et la pile de 9 V ont
été montés par collage contre la face

Le montage ne nécessite pas de véri-
table mise au point. Il est cependant
nécessaire de graduer, par mar-

fleche du bouton de commande du
potentiométre. Ce marquage s'ef-
fectue trés simplement en se servant
d’'un chronometre pour relever le
nombre de battements a la minute.

cuivrée du circuit imprimé.
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Barriere infrarouge
pour portail automatique

Les applications des
barriéres « infrarouge »
sont nombreuses, allant
de la simple détection du
passage des véhicules a la
protection des personnes
(coupure de I'alimentation
d’une machine outil en
fonctionnement lorsque
'opérateur s’approche
trop prés de l'outil en
mouvement), en passant
par le déclenchement
d’alarmes ou d’automates
publicitaires.

Pour certains modeéles de
barriéres, I'émetteur et le
récepteur sont séparés,
alors que pour d’autres
ils sont réunis dans un
méme boitier et associés
a un élément réflecteur.

e montage proposé a été
développé afin de stopper le
déplacement d'un portail
automatique en mouvement,
dans 'éventualité ou un véhicule, voire
une personne pénétrerait dans sa zone
de travail.

Pour remplir cette tache, nous avons

| choisi d'utiliser une barriére « infrarouge »

classique a émetteur et récepteur
séparés, placés en vis-a-vis.
L'information recueillie par cette barriére
est transmise au gestionnaire de portail
par le biais d’'un contact de relais dont
I'état de repos peut étre choisi normale-
ment, « ouvert » ou « fermé » suivant le
besoin.

Fonctionnement d’une
barriére « infrarouge »

Coté émetteur, une diode led travaillant
dans l'infrarouge produit un faisceau
lumineux invisible pour I'ceil humain et
dirigé vers le récepteur. Dans ce dernier,
un phototransistor (le capteur) réagit a
la présence ou a |'absence du rayon-
nement en changeant d'état.

| Aprés une mise en forme, cette infor-

‘ : :
; n R

mation est utilisée pour activer un relais
ou tout autre dispositif électronique
approprié a l'application envisagée.
Voila pour la théorie simplifiée symboli-
sée en figure 1.

Dans la pratique les choses sont un peu
plus compliquées. Pour obtenir des
portées importantes, outre I'utilisation
de lentilles et autres systémes optiques,
nous devons amplifier fortement le si-
gnal regu par le phototransistor, ce qui
peut créer des erreurs de détections
puisque les signaux parasites (rayon-
nement des lampes « basse consom-
mation », par exemple) et la lumiére
ambiante sont eux aussi amplifiés. La
| solution généralement adoptée pour
| contourner ces inconvénients consiste
a faire travailler I'émetteur « infrarouge »
| aune fréquence connue et a accorder le
| récepteur sur cette méme fréquence, ce

‘ T I l
Wi
\ ~~~~~~~~~~~ —»
Led IR Y ______? _____ =0 D—R .I.
Faisceau infrarouge
ininterrompu
R Obstacle E
T T
T > i .
Led IR -
g N ————- > R T
Faisceau infrarouge
interrompu
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Trans-
impedance-
amplifier

Gnd +5V

qui explique la présence d'un filtre
sélectif dans la majorité des systémes
« infrarouge » présents sur le marché.
Cette solution technique est adoptée
dans la quasi totalité des systémes de
télécommandes « infrarouge » des
appareils audio/vidéo.

Les figures 2a et 2b montrent le sché-
ma fonctionnel ainsi que le boitier du
récepteur « infrarouge » TFMS5360.
Lequel a été développé par la firme
Vishay Telefunken pour les télécom-
mandes de matériels audio/vidéo fonc-
tionnant sur ce principe. Ce circuit inté-
gré a trois broches (deux pour 'alimen-
tation et une pour le signal de sortie)
inclut le phototransistor de réception et
toute la logique du traitement des sig-
naux « infrarouge » qu'il regoit. Nous
reconnaissons sur ce schéma le filtre
sélectif évoqué (BPF, Bandpass Fiiter),
ainsi que d'autres étages tout aussi
importants comme une commande
automatique de gain (AGC) qui adapte
I"amplification du circuit d’entrée a I'am-
plitude du signal regu.

D'autres étages, spécifiquement adap-
tés a la réception des ordres envoyés
par les télécommandes, complétent
utilement ces fonctions de base.

Un tel circuit, dont la tension d’alimen-
tation est de +5 V, convient parfaitement

______________________________________ .
2
|
BPF T T
VT e IN S :
I L 100kQ
- |
|
3
D> | # |
Short- -
burst-
control
L
A
Long time-
control-circuit
1-—0———————$ 1
_________________________________________ e |
I Signal - =
infrarouge 0,7 ms n
1.3 ms F = 36 kHz
i / [
Sortie d§ U3 i Sans obétacle 5 Avec obstacle

. 3

a la réalisation de barriéres « infra-
rouge » extérieures puisque sa gamme
de températures de fonctionnement
couvre la plage allant de -25°C a +85°C.
Le filtre sélectif du TFMS5360 étant
accordé sur 36 kHz, I'émetteur « infra-
rouge » doit impérativement travailler a
la méme fréquence. Comme, par
ailleurs, le phototransistor d’entrée pos-
séde une sensibilité maximale pour une
longueur d'onde de 950 nm, la led
« infrarouge » utilisée en émission devra
émettre, elle aussi, sur cette méme
longueur d’onde afin de ne pas réduire
les performances de I'ensemble, en
particulier sa portée.

Nous allons utiliser ce circuit intégré au
niveau du récepteur « infrarouge » de
notre barriere. Pour comprendre les
choix et les solutions adoptées pour la
barriere « infrarouge » proposée, nous
devons apporter quelques informations
techniques complémentaires en ce qui
concerne le fonctionnement du TFMS5360.
En I'absence de signal « infrarouge », ou
si la fréquence des signaux regus s’é-
carte trop de 36 kHz, la sortie du
TFMS5360 reste & I'état « haut ».

Lorsque ce récepteur regoit des salves

de signaux de fréquence 36 kHz (et non

un signal permanent), sa sortie répond a
ce type de sollicitation en passant a I'é-
tat « bas » pendant les phases de
présence du signal a 36 kHz et revient &
I'état « haut » pendant leur absence. Ce
comportement est détaillé a la figure 3.
En envoyant un faisceau ininterrompu a
36 kHz sur le récepteur, nous pourrions
penser que sa sortie reste a |'état « bas »,
En fait il n'en est rien, car celle-ci revient
a I'état « haut » au bout d'une durée
pouvant dépendre des conditions de
réception. Un tel comportement est tout
a fait concevable puisque ce circuit est
principalement destiné a recevoir les
ordres d'une télécommande. Lesquels,
bien entendu, ne sont pas émis en per-
manence mais sont en fait constitués
de salves codées.

Si nous tenons compte de ce mode
particulier de fonctionnement, ce récep-
teur « infrarouge » peut constituer un
excellent circuit de réception pour une
application de type barriére « infra-
rouge » ayant une portée dépassant les
dix métres.
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470 k&2

U1/78L0OS

J1 8 Vi Vo 1 0 +5V

o2 ! Gnd

i 1 + s +

Bornier — C1 — C2
| 470 uF 22 uF
+5V
u2c uz2D U2A uz2B 5V

| CD4011 CD4011 @ 2 K1 CcD4011 CD4011
|

Schéma structurel

L'émetteur

Celui-ci comporte deux oscillateurs
montés en cascade et travaillant
respectivement & 500 Hz et 36 kHz (fi-
gure 4). L'oscillateur a 36 kHz ne fonc-
tionne que pendant les états « haut » de
I'oscillateur & 500 Hz, c’est-a-dire pen-
dant environ 1,3 ms toutes les 2 ms,
comme le montre la figure 3. Ce double
oscillateur fait appel aux quatre portes
NAND du circuit intégré U2, un CD4011
en technologie CMOS. L'association
des portes U2A et B constitue 'oscilla-
teur a 36 kHz. L’accord sur la fréquence
de 36 kHz est réglable par RV1. Cet
oscillateur ne fonctionne que si la
broche 1 de U2A est au niveau logique
« haut » (+5 V). En fonctionnement nor-
mal (inverseur K1 en position « basse »),
ceci se produit a la cadence d'oscilla-
tion du générateur de salves bati autour
de U2C et D.

Le signal délivré par cet oscillateur pos-
séde un état « haut » de durée 1,3 ms
(charge de C3 a travers R2) et un état
« bas » de 0,7 ms (décharge de C3 a tra-
vers R1). Ce sont les deux diodes D1 et
D2 qui aiguillent le courant traversant
C3 vers R1 ou R2. Le signal de sortie de
U2B est donc constitué de salves de
signaux de fréquence 36 kHz pendant
1,3 ms (une quarantaine de périodes
sont émises), suivies de phases de
silence de 0,7 ms.

Le transistor T1 sert d’amplificateur de
courant pour la diede « infrarouge » D3.

Quand T1 est saturé, le courant de
« pointe » atteint une soixantaine de mil-
liampeéres, ce qui est sans risque pour
cette derniére. || est possible d'accroitre
cette valeur en réduisant la valeur de
R7. Nous ne pensons pas gue cela soit
véritablement nécessaire compte tenu
de la portée observée supérieure a une
dizaine de metres avec les valeurs pré-
conisées pour cette barriere « infra-
rouge ». Il faut, par ailleurs, garder
présent a I'esprit le fait que toute aug-
mentation du courant dans la led en
réduit la durée de vie.

L'inverseur K1 ne doit se trouver en
position « haute » que pendant la phase
de réglage de I'ajustable RV1. Dans
cette position, I'oscillateur a 36 kHz
réalisé autour de U2 A et B fonctionne
en permanence. |l est donc plus facile a
ajuster. En fonctionnement normal (K1
en position « basse »), les salves
délivrées par le générateur a 36 kHz
peuvent perturber les circuits de
mesures des fréquencemetres. Des
valeurs affichées de 18 kHz pour 36 kHz
réels ne sont pas rares, d'ou I'intérét de
I'inverseur K1.

La présence du pont redresseur P1, en
entrée d'alimentation, autorise un fonc-
tionnement par source continue ou
alternative de valeur comprise entre 8 V
et 24 V. Cette solution a été envisagée
car de nombreux gestionnaires de por-
tails du commerce ne fournissent sou-
vent que des tensions alternatives pour
alimenter les éléments annexes. Notre
barriere se trouve donc en conformité
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avec cette possibilité. Le condensateur
chimique C1 de 470 pF assure un fil-
trage efficace de la tension en sortie du
pont. Elle est ensuite régulée a +5 V par
U1/78L05.

Une tension de « service » de 25 V pour
C1 est suffisante si la tension d’alimen-
tation continue ou alternative n’excede
pas plus de 15 V. Au-dela de cette
valeur, la tension de service de C1 sera
portée & 40 V.

Le condensateur G2 joue le rdle de
réservoir pour pallier aux appels de
courant importants chaque fois que T1
passe de I'état bloqué a I'état saturé.

Le récepteur

Celui-ci s’appuie, bien évidemment, sur
le TFMS5360 qui porte la référence U3
sur le schéma de la figure 5.

Comme pour tout montage possédant
une forte amplification, toute variation
de la tension d’alimentation peut provo-
quer une entrée en oscillation ou une
instabilité de fonctionnement de ce
récepteur.

C'est pour cette raison que I'alimenta-
tion de U3 (broche 2) s’effectue au tra-
vers du filtre passe-bas R1-C3.
Sachant que le signal de sortie de U3
passe & 0 V (état « bas ») lorsqu'il regoit
des signaux de fréquence 36 kHz et
repasse a +5 V (état « haut ») quand il
n'en regoit plus, nous récupérons donc
un signal carré complémentaire du
générateur de salves inclus dans
I'émetteur. Lorsgue la réception du fais-
ceau « infrarouge » est interrompue par
un objet ou une personne, la sortie de
U3 passe au niveau logique « haut » et
y reste tant que le faisceau « infrarouge »
est coupé.

Pour exploiter ce type de réponse parti-
culier, nous devons convertir la pré-
sence des signaux carrés en sortie de
U8, caractéristique d’une transmission
correcte, en un état logique (0) perma-
nent. Il faut donc « gommer » les remon-
tées du signal de sortie de U3 quand
celles-ci ne durent pas plus de 0,7 ms,
mais laisser remonter cette tension vers
+5 V si le faisceau est coupé pendant
une durée plus importante. Cette tache
est confiée au circuit constitué des élé-
ments D1, R2, D2, R3, R4 et C4.

Le fonctionnement de ce circuit est
assez simple a comprendre.

Au moment oli U3 ne regoit plus de sig-
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U1/78L05 HV
3
M T

Bornier c1
470 uF

o} . Gnd 1
|C 3 4 2 u2

CD4049

c2
'1-220 oF g ]

’L—mi—»-{:}mo 45V
£ D1 R2

1N4148 27 kQ

D2 R3
5360 1N4148 2,71k

R4
1.2 MQ

RS
1kQ

D3
Led verte

naux de fréquence 36 kHz (a la fin d’'une
salve), sa sortie passe de I'état « bas » &
I'état « haut ». La diode D1 devient alors
passante, ce qui a pour conséquence
de charger C4 a travers R2. La tension
aux bornes de ce dernier évolue alors
vers +5 V avec une constante de temps
R2.C4 de 13 ms.

Si une nouvelle salve de signaux de
fréequence 36 kHz arrive 0,7 ms plus
tard, la tension aux bornes de C4 n'a en
fait eu le temps de croitre que d’environ
0,3 V. Cette tension correspond toujours
a un niveau logique « bas ». Dés que U3
regoit & nouveau un signal de fréquence
36 kHz, la décharge de C4 s’effectue au
travers de R3 via D2. La constante de
temps R3.C4 étant dix fois plus courte
que celle de R2.C4, le condensateur C4
se vide plus rapidement qu’il ne s’est
chargé, ce qui favorise le maintien vers
0V de la tension aux bornes de C4.

Si, par contre, le faisceau « infrarouge »
est interrompu par une personne ou un
véhicule, I'absence de signal 4 36 kHz
durera beaucoup plus longtemps que
les 0,7 ms précédents. La tension aux
bornes de C4 aura alors le temps de
remonter a +5 V (niveau logique
« haut »). La figure 6 illustre ce com-
portement pour les différentes situa-
tions envisagées.

La tension présente aux bornes de C4
est inversée par la porte logique U2C.
Tant que le récepteur U3 regoit le fais-
ceau « infrarouge », la sortie de U2C
reste a I'état « haut ». La diode led D3,

D4
1N4148

2]
o O
1 o

Bornier

Sortie de U3
Sans obstacle

Qo
Tension UC4

S5V H H
i) 94 L I = f g

03VIL £ Bk
0

Sortie de U2C

5V

Led D3 allumée

Led D3 éteinte

dont le courant est limité par RS,
témoigne de cet état. Par contre, dés
qu’un obstacle est interposé sur le tra-
jet du faisceau « infrarouge », la sortie
de U2C passe au niveau « bas » et la led
D3 s’éteint. La commutation se produit
lorsque la tension Uca4 franchit le seuil
de basculement de la porte U2C dont la
valeur typique est de +2,5 V (= Valim/2).
L'étage de sortie de la barriére
« infrarouge » est constitué d'un relais
alimenté par le quatuor d'inverseurs
logiques U2 A, D, E, F cablés en paral-
lele. Cette association est équivalente a
un seul inverseur pouvant débiter un
courant quatre fois plus important que

celui que pourrait fournir I'un quel-
conque des inverseurs pris seul. Cette
solution assure un collage sans faille du
relais RL1.

Deux modes de fonctionnement dif-
férents, liés a la position de I'inverseur
K1, ont été prévus. Lorsque ce dernier
est dans la position NO (Normalement
Ouvert), le signal de sortie de U2C est
inversé une seule fois par le quatuor
précédent. De ce fait, le relais n’est pas
alimenté (son contact reste Ouvert) tant
que le récepteur regoit le faisceau
« infrarouge ». Ce mode d'utilisation
correspond & une consommation
d’énergie réduite puisqu'aucun courant

n° 342 www.electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE




Domotique

Nomenclature
*« EMETTEUR

Résistances ¥4 W-5%

R1, R5 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R2 : 22 kQ (rouge, rouge, orange)
R3, R6 : 470 kS (jaune, violet, jaune)
R4 : 6,8 kQ (bleu, gris, rouge)

R7 : 68 Q (bleu, gris, noir)

RV1 : 4,7 kQ (ajustable horizontal)

Condensateurs
C1 : 470 pF/25 V
C2:22 yF/16 Vv
C3:47 nF/63 V
C4:1nF/63V

Semi-conducteurs

P1: pont redresseur DIL 40V/1A

U1 : 78L05 (régulateur 5 V)

U2 : CD 4011

T1:BC547C

D1, D2 : 1N4148

D3 : LD271 (ou TSIP5201), diode led
« infrarouge » 950 nm (Electronique
Diffusion)

Divers

J1 : bornier pour circuit imprimé

a 2 plots

3 plots de barrette « sécable » HE14
méle

1 cavalier informatique

1 coffret en plastique référence HAC1
1 support chromé pour led muni d’une
lentille

 RECEPTEUR

Résistances Va W-5 %

R1 : 390 @ (orange, blanc, marron)
R2 : 27 kQ (rouge, violet, orange)
R3 : 2,7 kQ (rouge, violet, rouge)
R4 : 1,5 MQ (marron, vert, vert)

R5 : 1 kQ (marron, noir, rouge)

Condensateurs
C1: 470 uyF/25 Vv
C2:220 nF/63 V
C3: 10 uF/25 V
C4 : 470 nF/63 V

Semi-conducteurs

P1 : pont redresseur DIL 40V 1A

U1 : 78L05 (régulateur 5V)

U2 : CD 4049 (6 inverseurs CMOS)

U3 : TFMS 5360, récepteur « infrarouge »
36 kHz (Electronique Diffusion)

D1, D2, D4 : 1N4148

D3 : led verte @ 3mm

Divers

J1, J2 : bornier pour circuit imprimé a
2 plots

RL1 : relais DIP/1T (bobine 5V)

3 plots de barrette « sécable » HE14
male

1 cavalier informatique

1 coffret plastique référence HAC1

R4

L

\ 8

ne traverse la bobine du relais pendant
la majorité du temps. Pour la position
NF, l'inverseur U2B introduit une inver-
sion supplémentaire qui provoque le
collage du relais (contact « fermé ») tant
que le faisceau n'est pas coupé.
Quoique plus « énergivore », cette
option a été envisagée pour répondre
aux différents modes de commandes
que I'on rencontre avec le matériel élec-
tronique utilisant une barriere « infra-
rouge » comme élément capteur.

La section alimentation du récepteur est
identique a celle de I'émetteur. Seule la
valeur du condensateur de découplage
en sortie du régulateur change (220 nF
au lieu de 22 pF) puisque les appels de
courant sont bien moins nombreux coté
récepteur que coté émetteur.

Reéalisation

Les tracés des circuits imprimés de
I'émetteur et du récepteur sont propo-
sés aux figures 7 et 8.

Les composants seront implantés en se
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conformant aux indications des figures
9 et 10. Le cablage de ces deux cartes
ne présente aucune difficulté particu-
liere. La seule remarque qu'il convient
de faire concerne la réalisation des
inverseurs de référence K1. Tous deux
sont réalisés a partir de trois plots d'un
connecteur male type HE14, surmontés
d'un cavalier informatique. Cette solu-
tion est peu colteuse et surtout trés
peu encombrante pour ces modules de
petites tailles.

Comme nous le recommandons sou-
vent, les circuits intégrés seront placés
sur des supports.

Quand le module émetteur est terminé,
il faut le régler sur la fréquence de
36 kHz. Pour cela, placer I'inverseur K1
en position 2.

Un fréquencemetre est connecté entre
la cathode de |a diode « infrarouge » D3
et la masse. Alimenter le montage au
niveau du bornier J1 (la tension délivrée
par une pile de 9 V peut convenir pour
ce réglage) et ajuster RV1 pour que le
fréquencemetre indique exactement
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36 kHz. Remettre ensuite I'inverseur K1
en position « 1 »,

Dés que le module récepteur est ter-
ming, un test de fonctionnement global
peut étre réalise. Il suffit pour cela d’ali-
menter les deux modules et de diriger le
faisceau « infrarouge » de I'émetteur
vers la zone sensible du récepteur
TFMS 5360. La led témoin du récepteur
doit s'illuminer en cas de réception et
s'éteindre lorsqu'un obstacle est inter-
posé sur le trajet du faisceau
« infrarouge ». Sans aucune optique de
concentration, des portées de 4 a 5 m
sont déja possibles.

La taille réduite des circuits imprimés
autorise leur implantation dans de nom-
breux types de coffrets.

Les photos accompagnant cet article
montrent que nos prototypes ont été
insérés dans des coffrets en plastique
en trois parties, de type « télécom-
mande » (deux demi-coquilles et un
couvercle). La diode led infrarouge de
I'émetteur est placée dans un support
chromé muni d'une lentille afin d’'en
accroitre la portée de fagon significa-
tive. Ce support démontable se fixe sur
le couvercle du boitier de I'émetteur en
regard de la led d'émission qu’il vient
recouvrir lorsque I'on ferme le couvercle
du boitier (photo A).

Le couvercle du boitier du récepteur
doit étre percé de deux trous. L'un pour

o 1 o ‘w;m :’

la diode led témoin D3 (e 3,5 mm) et
I'autre (@ 8 mm) pour permettre au fais-
ceau « infrarouge » de pénétrer dans le
boitier afin d’atteindre la zone de récep-
tion de U3 (photo B). Un repérage

préalable de la position de ces trous |

doit étre effectué.

| Pour éviter que des insectes ne

pénetrent dans le boitier par I'orifice
destiné au passage du faisceau
lumineux, obturer celui-ci avec un
morceau de plastique transparent collé
a I'intérieur du couvercle. Une autre
solution, permettant d’accroitre la
portée de cette barriére, consiste a rem-
placer le précédent morceau de plas-
tique transparent par une lentille
optique convergente.

Il est possible de récupérer de telles
lentilles (en plastique) a peu de frais car
celles-ci constituent les optiques (som-
maires) des appareils photographiques
jetables. La distance « focale » de ces
lentilles étant voisine de 2,5 cm, il faut
respecter cet intervalle entre la face
avant du récepteur U3 et la face interne
de la lentille. Le type de coffret que
nous préconisons convient parfaite-
ment pour cette solution.

Précisons, pour terminer, qu'un trou
destiné au passage des fils de I'alimen-
tation de ces modules doit étre pratiqué
dans les coffrets en regard des borniers
de jonctions. Du céble téléphonique a |
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quatre conducteurs convient parfaite-
ment pour les liaisons avec le gestion-
naire de portail et les deux modules.

Si un alignement sommaire de I'émet-
teur et du récepteur donne toute satis-
faction quant au fonctionnement de
cette barriere dans le cas de portées
réduites a 4 ou 5 m, l'obtention de
portées plus importantes (supérieures a
10 m) nécessite un alignement plus fin.
Un mode de fixation réglable et adapté
a votre cas particulier (encastrement
dans un mur ou fixation sur un pilier)
devra étre prévu.

Remarque

Si le récepteur TFMS5360 n'est pas
disponible chez votre fournisseur, vous
pourrez le remplacer par un modéle
équivalent comme le TSOP1733 qui tra-
vaille sur la fréquence de 33 kHz au lieu
de 36 kHz.Les caractéristiques sont
identiques. Dans ce cas, vous devrez,
bien entendu, régler I'émetteur sur
33 kHz.

Bien que la plage de variation de la
fréquence offerte par I'ajustable RV1
autorise cette modification, si vous vous
trouvez en butée lors de ce réglage,
vous pourrez remplacer la résistance R4
de 6,8 kQ par une autre de 8,2 k().

F. JONGBLOET
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Sonnette d’entréee codee

Cette sonnette d’entrée
présente la particularité
de discerner les familiers
d’une maison ou d’un
appartement grace a un
codage que ces derniers
sont les seuls a connaitre.
Il leur suffira de sonner
suivant une régle fixée
pour que la gache de la
porte s’ouvre.

e plus, les personnes se trou-

vant a lintérieur, en enten-

dant la sonnette retentir

selon le code convenu, sau-
ront qu'un membre de la famille ou un
ami proche s'appréte a entrer. Enfin,
pour les personnes non initiées, la son-
nette fonctionnera, bien entendu, de
maniére tout a fait normale.

La régle du jeu

Le codage consiste & sonner en produi-
sant un ou plusieurs sons brefs, suivis
d’'un son d'une durée plus prolongée.
Grace a un réglage interne trés simple,
il est ainsi possible de programmer I'un
des cinq codes suivants :

-1 son bref + 1 son long

- 2 sons brefs + 1 son long

- 3 sons brefs + 1 son long

- 4 sons brefs + 1 son long

- 5 sons brefs + 1 son long

L'opération de sonnerie doit rester infé-
rieure a un délai alloué de 5 s.

Si le codage de la succession des son-
neries est reconnu correct par le syste-
me, la gache est actionnée pendant
environ 1 s, dés le début de |'émission
du son de durée prolongée.

Le fonctionnement
Alimentation

Un transformateur abaisse la tension de
230 V issue du secteur a 12 V. Un pont
de diodes en redresse les deux alter-
nances. Un premier filtrage est réalisé
par le condensateur C1. Sur la sortie du
régulateur 7809, on recueille un poten-

tiel continu et stabilisé a +9 V.

Le condensateur C2 effectue un filtrage
complémentaire et C6 fait office de
condensateur de découplage (figure 1).

Sonnette

En appuyant sur le bouton-pousseir BP
(situé en dehors du module), la sortie de
la porte NAND (lll) de IC1, dont la sortie
est a |'état « bas » au repos, passe a
I'état « haut ». Il en résulte la saturation
du transistor T1 qui comporte dans son
circuit collecteur un buzzer a oscillateur
incorporé. C’est ce dernier qui fait offi-
ce de sonnette.

S'agissant d'un buzzer destiné a fonc-
tionner sous 9 V, la résistance R13 réa-
lise la chute de tension nécessaire pour
obtenir ce potentiel a ses bornes. Il est
en effet alimenté directement par la
polarité positive de 'ordre de +20 V en
amont du régulateur.

Cette disposition présente I'avantage
de ne pas introduire, lors de la sollicita-
tion du buzzer, des fréquences para-
sites au niveau de I'alimentation de la
logique de décodage du systéme.

Le condensateur C10 joue, par ailleurs,
un role analogue lors des appuis sur le
bouton-poussoir.

Comptage des sonneries

Les fronts montants en provenance de
la sortie de la porte NAND (lll) de IC1,
qui se manifestent au début de chaque
sonnerie, sont pris en compte par le
trigger de Schmitt constitué par les
portes NAND () et (Il) de IC1 et de ses
résistances périphériques R3 et R10.
Rappelons qu’un tel montage confere
aux fronts montants et descendants
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des allures davantage verticales grace a
la réaction positive introduite par R10
lors des basculements.

Le front montant ainsi disponible est
dirigé sur I'entrée « Clock » du comp-
teur IC4 et le fait avancer d'un pas :
I'état « haut » qui se trouvait sur la sor-
tie SO se déplace sur la sortie S1, au
moment de la premiére sollicitation du
bouton-poussoir. Lors des appuis sui-
vants, |'état « haut » se positionne suc-
cessivement sur S2, S3 et ainsi de suite,
suivant la programmation du décodeur.

Armement du compteur

Les portes NAND (Ill) et (IV) de IC2 sont
montées en bascule monostable.

A I'état de repos, cette bascule présente
en permanence un état « haut » sur sa
sortie. Etant donné que cette derniére
est reliée a I'entrée « Raz » (remise a
zéro) du compteur, celui-ci est bloqué
sur la position S0.

Le front montant correspondant a la
premiere sonnerie est aussitét pris en
compte par le dispositif dérivateur
constitué par C8, R5 et D3.

Gréce a la charge rapide de C8 a travers
R5, un bref état « haut » est alors pré-
senté sur |'entrée n°1 de la porte NAND (1)
de IC2. Comme son autre entrée est
également soumise a un état « haut »
par la sortie SO du compteur, la sortie
de cette porte passe brievement a |'état
« bas ». Il en résulte la commande du
déclenchement de la bascule mono-
stable dont la sortie passe immédiate-
ment a I'état « bas » pendant une durée
fixée a environ 5 s par les valeurs de C4
et de R11 (T = 0,7 x R11 x C4).
L'entrée « Raz » du compteur est main-
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tenant soumise a un état « bas », ce qui
le débloque et le rend opérationnel.

A noter que cette opération de débloca-
ge de IC4 se produit au méme moment
que I'on sollicite le bouton-poussoir
pour la premiére fois.

En revanche, 'avance du compteur de
la position SO vers la position S1 est
volontairement retardée de 700 ps envi-
ron (0,7 x R3 x C7) afin d'étre certain du
deblocage du compteur avant |arrivée
du front montant. Sans cette précau-
tion, si les deux phénoménes, débloca-
ge et front montant sur entrée « Clock »,
sont simultanés, il ne serait pas certain
que le compteur prenne en compte ce
premier appui sur le bouton-poussoir.

Discrimination

entre appuis courts et longs
Lors des appuis de courte durée sur le
bouton-poussoir, I'état « haut » sur la

sortie de la porte NAND (Ill) de IC1 est a
I'origine d’un début de charge de C3 a
travers R4. Si la durée de I'appui reste
inférieure & 0,7 s (0,7 x R4 x C3), les
entrées réunies de la porte NAND (IV)
de IC1 restent a un potentiel inférieur a
la demi-tension d'alimentation.

La sortie de cette porte continue donc
de présenter un état « haut ».

L'entrée n°9 de la bascule monostable
NAND (Ill) et (IV) de IC2 étant soumis &
cet état « haut », cette derniére reste
ainsi opeérationnelle et n'achévera pas
prématurément le cycle en cours.

En revanche, si on appuie plus longue-
ment sur le bouton-poussoir, la charge
de C3 peut s'effectuer plus compléte-
ment. La sortie de la porte NAND (IV) de
IC1 passe alors a I'état « bas ». Le cycle
de la bascule monostable cesse avant
son aboutissement normal et le comp-
teur IC4 revient sur sa position SO.

La diode D1 assure une décharge rapide
de C3 en shuntant R4 par une résistance
de plus faible valeur R9. Cela permet au
dispositif de se trouver plus rapidement
prét a affronter un autre cycle, par
exemple si I'opérateur s’est trompé
dans ses appuis.

Suites des opérations consé-
cutives a un codage correct
Pour les explications qui suivront, nous
prendrons comme exemple la fermeture
de l'interrupteur (3) du groupement de
programmation. Cette programmation
exigera une suite d'appuis sur le bou-
ton-poussoir répondant a la configura-
tion suivante : trois coups brefs, suivis
d’un coup de durée prolongée.

Au bout des trois appuis de courte
durée et comme nous venons de le voir
au paragraphe précédent, I'état « haut »
sera disponible sur la sortie S3 du

n® 342 www.electroniguepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE




Domotique

Transfo
> oo |ofl [
& BTG N R
3 o @ REL =1 q MS
@ 2| @ @ @ @ Bl C RT LIL
0 0O
-
BP 230V En série avec
Alt. alimentation
de |a gache

compteur. Rappelons que la sortie de la
bascule monostable NAND (I11) et (IV) de
IC2 est activée et présente un état
« bas » sur sa sortie.

Lorsque I'on appuie plus longuement
sur le bouton-poussair :

- 'état « haut » se déplace sur la sortie
S4 du compteur

- la sortie de la porte NAND (IV) de
IC1passe a I'état « bas »

- la sortie de la porte NAND (ll) de 1C2
passe a |'état « haut »

- la sortie de la porte NAND (I) de IC3
passe a |'état « bas »

C’est ce dernier phénomene qui sera
exploité par la suite.

En réalité, lorsque la sortie de la porte
NAND (IV) de IC1 passe a |'état « bas »,
I'entrée n°9 de la bascule monostable
passe également a I'état « bas », mais
avec 700 ps de retard consécutifs a la
décharge de C9 dans R6. Ce retard est
volontaire. En effet, si cette disposition
n'existait pas, il y aurait simultanéité de
deux phénomenes :

- passage a |'état « haut » de la sortie de
la porte NAND (I) de IC2

- passage a I'état de repos de la bascule
monostable, d'ou remise a zéro du
compteur

L'entrée n°1 de la porte NAND (l) de IC3
serait alors soumise prématurément a
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un état « bas » et il ne se produirait pas
la suite normale des événements, &
savoir le passage a I'état « bas » de la
sortie de la porte NAND (1) de IC3.

Commande de la gache

Le passage a I'état « bas » de la porte
NAND (i) de IC3 a pour conséquence
I'activation d'une seconde bascule
monostable constituée des portes
NAND (Ill) et (IV) de IC3. La sortie de
cette derniére présente alors un état
« bas » d’'une durée de 0,7 s.

Cette méme durée correspond a |'état
« haut » disponible sur la sortie de la
porte inverseuse NAND (Il) de IC3.

, |



Nomenclature

Résistances

R1 & R8 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R9 : 1 k€2 (marron, noir, rouge)

R10 : 100 kQ (marron, noir, jaune)

R11 : 75 k< (violet, vert, orange)

R12 : 470 Q (jaune, violet, marron)
R13 : 390 Q (orange, blanc, marron)

Condensateurs
C1:2200 pyF/25 V
C2aC5: 100 pF/25 Vv
C6aC9:0,1pF
C10:1 uF

C11:1nF

Semiconducteurs

D1, D2, D3 : 1N 4148
Pont de diodes

REG : 7809

T1, T2 : BC 546

IC1, 1IC2, IC3 : CD 4011
IC4 : CD 4017

Divers

7 straps (5 horizontaux, 2 verticaux)

1 support 10 broches

3 supports 14 broches

2 supports 16 broches

3 borniers soudables 2 plots

REL : Relais FINDER 12V/2RT (série 3022)
Transformateur 230 V/2 x 6 V/1,5 VA
BUZ : buzzer 9 V (avec oscillateur
incorporé)

MS: groupe de 5 interrupteurs «dual in line»

Pendant ce laps de temps, le transistor
T2 se sature. Il en résulte la fermeture
du relais monté dans son circuit collec-
teur. Les contacts « commun-travail »
de ce relais, qui sont a monter en série
avec I'alimentation de la gache, se fer-
ment et actionnent cette derniére.

La bobine du relais, destinée a fonction-
ner sous une tension nominale de
+12 V, est alimentée par le potentiel de
l'ordre de +20 V prélevé en amont du
régulateur de tension. C’est la raison
pour laguelle il a été nécessaire de I'ali-
menter par I'intermédiaire de la résis-
tance chutrice R12.

La diode D2 protége le transistor T2 des
effets liés a la surtension de self qui se
produisent notamment au moment de
I'ouverture du relais.

Reéalisation pratique

Le circuit imprimé fait I'objet de notre
figure 2. Rappelons qu'il est toujours
préférable de se procurer les compo-
sants avant de passer a la réalisation du
circuit imprimé, afin de pouvoir adapter
si besoin le tracé des pistes et I'implan-
tation des pastilles a des composants

Domotique

dont le dimensionnement serait diffé-
rent de celui du modele publié.
La figure 3 fait état de I'implantation
des composants sur le circuit imprimé.
Attention, respecter I'orientation des
composants polarisés, tels que les cir-
cuits intégrés et les condensateurs
polarisés. Le module ne nécessite
aucun réglage. On n'oubliera pas sa
programmation préalable par la ferme-
ture d’'un interrupteur de programma-
tion (photo A).
Le numéro de I'interrupteur fermé cor-
respond au nombre d'appuis brefs sur
le bouton-poussoir:

R. KNOERR
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Limiteur
ecologique pour
jeux videéo

Laisser les enfants des heures durant devant leurs jeux « vidéo » n’est pas une
bonne chose pour eux. Notre appareil va donc limiter la durée d’utilisation du jeu,
suivant I'appréciation d’un adulte raisonnable.

ous avez lu « écolo-
gique » dans le titre,
tout simplement parce
que l|'appareil aprés
avoir rempli son réle se
met de lui-méme « hors tension ».
Le cahier des charges de ce projet
contient les contraintes suivantes :
- un montage facile a réaliser par
n'importe quel électronicien, « ama-
teur » ou « professionnel », avec le
matériel de base que tout le monde
se doit de posséder
- une programmation la plus simple
qu’il soit, évitant de devoir passer du
temps a appuyer plusieurs fois sur de
nombreux boutons
- une valeur de présélection utilisable
a chaque mise sous tension sans une
quelcongue programmation
- affichage du temps « restant », pour
que l'enfant puisse voir a tout

moment ce qu’il lui reste avant I'arrét
final

- dernier point important : I'appareil
ne doit pas rester sous tension ou en
veille

Pour que cet appareil soit réalisable
par tous nos lecteurs, I'utilisation
d'un quelconque microcontréleur a
été exclue.

Ce montage a donc été congu « a
I’ancienne » avec de bons vieux com-
posants CMOS.

Pour avoir une maqguette la plus com-
pacte possible, deux platines ont été
etudiées :

- Une carte avec I'alimentation, les
relais, I'horloge pour le comptage
- Une carte avec toute la logique de
programmation, comptage et visuali-
sation
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Alimentation, relais
et horloge

Pour la mise « en route », il faut une
impulsion sur BP1 raccordé a J4 (figu-
re 1). Ce bouton-poussoir sera du type
«aclé », que vous serez seul a possé-
der bien s(r. Vous déciderez dans un
premier temps quand il aura le droit de
jouer ! U'appui sur BP1 sera mémorisé
par le relais RL2 sur son contact « tra-
vail ». Si vous regardez le chemine-
ment de la tension secteur, vous
constatez qu’'elle passe par le contact
« repos » du relais RL1. C'est lui qui
déclenche I'arrét de I'ensemble.

Voyons du coté « bobines » de ces
relais : un appui sur BP1 alimente le
transformateur TR1 dont le secondaire
redresseé, filtré et régulé nous donne un
+12 V. Sur les entrées (5) et (6) de U3B,
nous avons un niveau « bas », donc
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sur la sortie (4) un niveau « haut » qui
via Q3 (limité en courant par R7) active
le relais RL2. Le transistor Q2 ayant un
état « bas », le relais d'arrét RL1 reste
au repos. Quand la durée de jeu est
écoulée, nous avons un niveau « haut »
sur les entrées (5) et (6) de U3B. Q3 se
bloque et Q2 devient « passant ».
Limpulsion sur la base de Q2 est pro-
longée par le condensateur C8, qui se
décharge a travers R6. Sur le collec-
teur de Q2, se trouve connecté un
condensateur C7 qui sert de réserve
d'énergie, pour commuter le relais le
plus longtemps possible (avec le
condensateur C1 de ['alimentation
principale).

D'aprés nos mesures et avec les relais
utilisés : celui-ci s’ouvre avec une ten-
sion d’alimentation de +4 V, ce qui
entraine une durée d’enclenchement
d’environ 130 ms. Cela garantit aisé-

ment la mise « hors tension » de 'ap-
pareil.

Le relais RL3 permet I'alimentation de
la console de jeux sur le connecteur
J2. Il est alimenté en méme temps
que le relais de mise en fonctionne-
ment RL2.

L'horloge du montage est prélevée
sur le secondaire du transformateur.
Vous l'aurez deviné elle aura pour
valeur 50 Hz.

La diode zéner D14, protégée en
courant par R4, limite I'amplitude du
signal. Le circuit parallele R5 et C6
forme un filtre destiné a absorber les
pics de courant provenant de la com-
mutation d'appareils sur le secteur
(thermostat de chauffage, réfrigéra-
teur...). Ces pics auraient pour consé-
quence de produire des impulsions
parasites supplémentaires.

L'horloge est finalement mise en

forme par une porte NAND a Trigger
de Schmitt USA qui garantit un signal
bien carré, avec des fronts bien défi-
nis et une amplitude de +12 V.

Le 50 Hz est divisé par 50 / 60 pour
obtenir une impulsion toutes les
minutes.

C'est réalisé par le compteur binaire
U2. Lorsque le compteur atteint la
valeur programmeée par les diodes D5
a D12, nous obtenons une impulsion
sur les anodes des diodes ainsi gu’une
remise & zéro du compteur pour la
minute suivante. Sur la sortie (Q5) du
compteur est prélevée une impulsion,
environ toutes les secondes pour allu-
mer les points décimaux des affi-
cheurs via le transistor Q5 qui est pro-
tégé en courant par la résistance R2
insérée dans sa base.

Ceci nous indique que le comptage
s’effectue.
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A la mise sous tension, U2 est mis &
zéro par le monostable U3C, pour
une durée d'environ 300 ms. Cette
impulsion de « reset » va aussi nous
servir pour « charger » la valeur de
présélection sur nos compteurs, ce
qui nous améne a l'explication du
fonctionnement de la carte de comp-
tage et de visualisation.

Comptage
et visualisation

Comment programmer une valeur
sans avoir a appuyer sur plusieurs
boutons, pouvoir visualiser combien
de temps a déja été accordé, réutili-
ser indéfiniment ce temps a chaque

nouvelle mise sous tension et ce,
sans microcontroleur ?
C'est simple : utiliser
codeuses.

Vous allez dire que cela fait un peut
« rétro », mais la mode n’est-elle pas
au « vintage » en ce moment ?

Une roue codeuse pour les centaines
de minutes, les dizaines et les unités,
chague ligne reliée a la masse par R1
a R12 et le tout connecté aux entrées
de présélection des compteurs U1,
U3, U5 (figure 2).

L'impulsion de reset nous permet le
chargement de la valeur dans les
compteurs.

La visualisation est confiée a des
décodeur BCD / 7 segments U2, U4,

les roues
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U6, des résistances R14 a R34 de
limitation de courant puis enfin trois
afficheurs a cathodes communes.
Les compteurs sont configurés pour
faire un « compte a rebours » de la
valeur programmeée jusqu’a 0.
Lorsqu’un compteur atteint la valeur
0, sa ligne CO (broche 7) passe a 0.
Ce signal est inversé par une porte
NAND sur chacun des compteurs.
Si tous atteignent la valeur 0, les CO
inversés par les portes NAND donne-
ront des (1) logiques qui, a la sortie
d’une porte ET a quatre entrées, acti-
vera le relais RL1 via le transistor Q2,
donc l'arrét de I'appareil et de la
console qui y est raccordée,

Un bouton poussoir sur le connecteur




Nomenclature

CARTE ALIMENTATION
ET HORLOGE

Résistances + 5 % - 1/4 W
R1, R4, R6 : 4,7 kQ

R2, R7 : 1 kQ

R3 : 470 kQ

R5 : 100 kQ

Condensateurs
C1:2200 F / 25 V axial
C2, C4:100 nF LCC
C3,C8:10F /25 V radial
C5:1F/ 25V radial

C6 : 220 nF LCC
C7:470 F/ 25 V radial

Semiconducteurs

U1: régulateur 7812

U2 : CD4040

U3 : CD4093

BR1 : pont redresseur

D1 a D4 : 1N4004

D5 a D13 : 1N4148

D14 : zéner 12 V / 1/2W

Q1, Q2, Q3 : BC547 ou équivalent

Divers

Porte-fusible pour circuit imprimé
Fusible 250 mA temporisé
Transformateur 2 x 12V / 2,5 VA
RL1, RL2, RL3 : relais 12 V / 1RT
(contact 10 A / 240 V)

Bouton poussoir a clé

Cordon secteur avec fiche male
Prolongateur secteur sur une longueur
de céble

Dissipateur pour le régulateur U1
Entretoises, vis...

J13 permet un arrét anticipé de I'en-
semble a tout mement. La diode D1
évite un retour de courant vers la
porte U7A lors de I'appui.

Réalisation
et utilisation

Cet appareil se compose de trois
platines :

- la carte alimentation, horloge et
relais dont le circuit imprimé et I'in-
sertion des composants vous sont
proposés aux figures 3 et 4

- la carte comptage et visualisation
avec implantation en figure 5 et
cablage en figure 6

- la carte afficheurs avec sa face cui-
vrée en figure 7 et sa face compo-
sants en figure 8

Les cartes sont gravées en « simple
face », mais il faut de ce fait avoir
recours a quelques straps.

I
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Les pistes véhiculant le 240 V pour-

ront éventuellement étre étamées
E pour permettre le passage d'un cou-
rant plus élevé sans échauffement
qQ excessif.

Sur J1 raccorder un céble muni d'une
| fiche secteur méale. Sur J2, connecter
un morceau de cable avec un prolon-
gateur secteur a I'extrémité duquel
sera alimenté I'appareil dont la durée
de fonctionnement sera limitée.

D=0

G
=N

2
= -o! jo—o—

L'utilisation est trés simple :

Appareil « hors tension », afficher le
temps de fonctionnement désiré sur
les roues codeuses en minutes (1
heure : programmer 060, 1 heure 30 :

s
= | :
ﬁ ! X \L! ) X | programmer 090, 2 heures : program-
j i j | __j mer 120...)
I_J Tourner la clé, I'afficheur indique la
] f Q valeur codée par les roues, les points

biidle)  ILILIMEsAan

D=0
‘?FJ

Lg"_‘:“
[
5

)

jeux est allumée grace au relais RL3.
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Sonomt

La lutte contre les bruits
et nuisances sonores

de toutes natures s’est
fortement développée

au cours de ces derniéres
années pour le plus
grand bien de chacun.
Tous les concepteurs de
matériel électroménager,
automobile ou de
climatisation, pour ne
citer que ces quelques
domaines, cherchent a
minimiser le bruit de
fonctionnement de leurs
appareils et mettent trés
souvent en avant le niveau
sonore qu’ils générent
pour prouver que leur
matériel est plus
performant que celui

de la concurrence.

ette tendance a incité les

fabricants d’appareils de

mesures et principalement

de sonomeétres a dévelop-
per leurs offres dans ce domaine.
Malgré cela, il est encore rare que I'a-
mateur soit équipé de ce type d'ap-
pareil de mesure, méme lorsque son
domaine de prédilection concerne
l'audio. Le montage proposé permet
de pallier ce manque pour un co(t
minime, puisque tous les com-
posants utilisés ici sont des plus
classiques.

La mesure d’un niveau
sonore en décibels

Les sons que nous percevons résul-
tent en vérité d'une variation de la
pression de I'air ambiant. Ces pres-
sions acoustiques étant trés faibles, il
est préférable de mesurer l'intensité
sonore (Is) en comparant sa puis-
sance (P) & une valeur de référence

(Po). L'oreille humaine étant sensible
a une large plage de puissances
sonores et sa sensibilité variant
comme le logarithme des puissances
regues, l'intensité sonore s’exprime
en décibels (dB). La puissance corres-
pondant au seuil d’audition ayant une
valeur de Po=10"? W, cela conduit a
exprimer l'intensité sonore Is par la
formule : Is (dB) = 10.log (P/Po).

En partant de cette formule, nous
constatons que [l'intensité sonore,
correspondant a la puissance P = Po
de valeur égale au seuil d’audition, a
pour valeur 0 dB puisque :

10.log (Po/Po) = 10 log(1) = 0

La fonction « log » utilisée ici est le
logarithme « décimal » et non le loga-
rithme « népérien ».

Un chuchotement & 1 m de distance
ou le bruit d'une climatisation corres-
pondent a peu prés a un niveau de
40 dB (P = 10° W), alors que le niveau
sonore d’une discothéque est proche
de 100 dB (P = 10% W). Celui d’un

tre

avion a réaction au décollage peut
dépasser 140 dB (P > 100 watts).
L'intérét d'utiliser une échelle
en decibels pour exprimer
une intensité sonore réside
dans la réduction de la
plage des valeurs qui carac-
térisent celle-ci, puisqu’elle
s’étend de 0 dB a un peu
plus de 140 dB (avion au
décollage).
La plage des puissances
sonores couvre, elle, la
gamme 10 watt & plus
de 100 watts.
Cet avantage s’accom-
pagne cependant d'une
particularité qui surprend
parfois les personnes
non initiées. En effet, en
mettant cbéte a coéte
deux sources sonores
de méme intensité Is,
par exemple 70 dB, le
niveau sonore résultant
ne fait pas 140 dB,
mais seulement 73 dB.
Ce résultat est lig¢ a la
formule de la définition de I'intensité
sonore exprimée en décibels. En
effet, avec une source de puissance
P, l'intensité exprimée en dB vaut
| =10 log P/Po, soit 70 dB dans notre
exemple numérique.

' Avec deux sources identiques, la

puissance P double, donc :

I = 10log (2P/Po) = 10log(2) + 10log (P/Po)
soit 73 dB, puisque 10 log (2) = 3 dB.
Nous constatons qu'un doublement
de la puissance correspond a un
accroissement de seulement 3 dB et
non un doublement du niveau sonore
exprimé en décibels comme nous
aurions pu le penser.

De la méme maniere, nous pourrions
démaentrer que, pour quatre sources
sonores de méme puissance situées
dans un méme lieu, 'augmentation
du niveau sonore exprimée en déci-
bels ne serait que de 6 dB. En fait,
chaque fois que la puissance double,
le niveau sonore n'augmente que de
3 dB. Comme 4 = 2 x 2, cela nous
donne bien 3 + 3, soit les 6 dB
annonces.

n° 342 www.electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE




Seuil

01s

1s
o—‘ Vumeétre
(dB)
Det. créte
———— Moyenneur

Pt

()
S
Led

S

Aprés ces quelques précisions con-
cernant I'unité de mesure d'un niveau
sonore, il est temps d'aborder la
présentation de notre sonometre.

Présentation

Le synoptigue de la figure 1 montre
les différents sous-ensembles consti-
tutifs de notre sonomeétre. Le capteur
est, bien entendu, un microphone. Le
signal qu’il délivre est amplifié par
quatre étages associés en cascade.

Chaque amplificateur ayant un gain
en tension de 10, il atteint par conse-
quent globalement la valeur de 10 000.
Le sélecteur (K) permet de choisir le
niveau d’amplification (ou calibre)
adapté a I'amplitude des bruits
mesurés afin que le signal présent sur
le curseur du sélecteur (K) ait une
valeur compatible avec un fonction-
nement linéaire des étages suivants.

La mesure proprement dite de I'inten-
sité sonore étant, bien sdr, liée a I'am-
plitude des signaux recueillis par le
micro, il est normal d’appliquer ceux-
ci a un détecteur de créte suivi d’'un
« moyenneur » dont il est possible de
faire varier la constante de temps. Ce
dernier étage lisse les variations rapi-
des de I'amplitude du signal sonore.

Pour des sources de bruits de niveau
constant (bruit de ventilateur, par
exemple), nous utilisons une cons-
tante de temps de 0,1 s. Pour des
ambiances musicales, une constante
de temps plus longue de 1 s est sou-
vent requise. Sans ce « moyenneur »,
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les indications du voltmeétre (surtout
en présence de bruits musicaux) peu-
vent fluctuer fortement (au rythme de
la musique) rendant toute mesure
impossible.

En travaillant avec une constante de
temps de 1 s, 'amplitude moyenne
qui en résulte évolue plus lentement,
ce qui se traduit par une indication
beaucoup plus stable, donc plus
facilement lisible du voltmétre .

Un deuxieme tandem « détecteur de
créte - moyenneur » attague un com-
parateur dont il est possible de fixer
le seuil de basculement. Ce dispositif,
qui pilote une led témoin, permet de
vérifier rapidement si le niveau sonore
en cours de mesure ne dépasse pas
une limite donnée. On peut, par
exemple, utiliser cette fonction pour
contrbler si le niveau d’une chaine hi-fi
ou d'un lecteur MP3 ne dépasse pas
90 dB, ce qui a terme peut étre tres
dangereux pour I'audition future des
utilisateurs.

Voyons maintenant en détail la réali-
sation de chaque fonction.

Schéma structurel

Le microphone utilisé dans ce mon-
tage est de type « électret ». Sa charge
est constituée de |'association des
deux résistances R2 (fixe) et R3 (vari-
able), comme indiqué en figure 2.

La tension récupérée aux bornes de
cette charge dépend du réglage de
R3 qui permet d’étalonner correcte-
ment I'appareil une fois terminé.

L’alimentation du micro est dérivée
de I'alimentation générale de valeur
+9 V, a travers la cellule de filtrage
passe-bas R1-C2. Cette solution tout
a fait classigue élimine toute trace de
variation de la tension d'alimentation
générale de +9 V.

Le signal présent sur le curseur de R3
est couplé, via C3, au premier des
quatre étages amplificateurs que
nous avons évoqués, ainsi qu'a la
position « SO » du sélecteur K1B.

Si les résistances utilisées pour les
quatre amplificateurs n’ont pas toutes
la méme valeur, cette amplification
est toutefois égale a 10. Rappelons
que la valeur de celle-ci est égale au
rapport entre la résistance de contre -
réaction et celle reliée a |'entrée
inverseuse des AOP (R6/R5 ou R8/R7
etc.).

Pour les deux premiers étages
amplificateurs, la limite supérieure de
la bande passante a été fixée a
quelque 8 kHz, en shuntant les résis-
tances de contre-réaction (R6 et R8)
par les condensateurs C4 et C6. La
limite inférieure de cette méme bande
passante, environ 30 Hz, dépend des
condensateurs de liaisons entre les
étages et des résistances aboutis-
sant aux entrées « inverseuses » des
quatre amplificateurs, tous issus d’un
méme boitier LM324.

Ce quadruple amplificateur opéra-
tionnel est, lui aussi, alimenté a partir
de la tension de +9 V a travers la cel-
lule de filtrage passe-bas R4-C18.
L’entrée « non inverseuse » des
amplificateurs opérationnels est portée
a un potentiel « médian » nommeé
Vee/2 = +4,5 V. |l est récupéré au
point commun des deux résistances
R25 et R26. Le condensateur C17
découple ce point vers la masse du
montage.

Cette polarisation des quatre amplifi-
cateurs opérationnels conduit a une
dynamique de sortie voisine de 3,5V,
car il faut tenir compte d’'une tension
de déchets proche de 1 V pour ce
type d’AOP.

Le filtrage des diverses tensions d’ali-
mentation est rendu indispensable du
fait de la forte amplification que
subissent les signaux délivrés par le
microphone. Sans cette précaution,
nous pourrions observer une forte
tendance a l'instabilité du montage.

—
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Les sorties S1, S2, S3, S4 des quatre
amplificateurs, ainsi que S0, sont
appliquées au sélecteur K1B.

Le point commun de K1B est & son
tour couplé, via C9, au détecteur de
créte bati autour de U2A, D1, R14 et
C10.

La cellule de « moyennage » est réali-
sée avec un filtre R-C de type passe-
bas dont les éléments sont R15 et
C11 ou C12 suivant que I'on travaille
avec une constante de temps de
01soude1ts.

En fonction de la nature (rythme et
dynamique) des sons analysés,
l'opérateur choisit la constante de
temps appropriée a une lecture sta-

ble avec linverseur K2. La valeur
moyenne du niveau sonore récupéré
sur le point commun de I'inverseur K2
est appliquée au vumétre, aprés pas-
sage dans un étage suiveur (U2B),
cela afin de ne pas surcharger |'étage
« moyenneur » .

Les résistances R16 et R17 limitent la
valeur du courant pouvant traverser
le vumétre. Sachant que le courant
maximum traversant ces appareils a
aiguilles est de I'ordre de 400 pA, la
valeur choisie pour ces deux résis-
tances est compatible avec la tension
maximale présente en sortie de U2B.
Elle n’excede pas 3,5 V.

Le signal en sortie du premier étage

amplificateur (sortie S1 de U1B) est
appliqué, via C13, & un deuxiéme
détecteur de créte béati autour de
U3A. Il est en tous points identique
au précédent, lui-méme suivi d’'un
« moyenneur » a une seule constante
de temps R20.C15, de valeur 0,1 s.
La tension présente au niveau de la
sortie de ce second « moyenneur »
est appliquée a I'entrée « non
inverseuse » de I’AOP/U3B.
Travaillant en boucle ouverte, il se
comporte comme un comparateur.
La tension « continue » présente sur
le curseur de l'ajustable R22 est
associée au seuil (niveau sonore cri-
tique) que I'on désire surveiller.
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Résistances V4 w - 5%
R1, R7, R9, R11, R16, R23 : 4,7 kQ2

(jaune, violet, rouge)
R2, R24 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
R4 : 27 Q (rouge, violet, noir) |

R5 : 18 kQ (marron, gris, orange)

R6 : 180 kL (marron, gris, jaune) oy
| W R8, R10, R12, R13, R18 : 47 kQ i
(jaune, viclet, orange) n
R14, R15, R19, R20.: 100 k2 (marron,
noir, jaune)

R21 : 22 kQ (rouge, rouge, orange)
R3 : 10 kQ (ajustable horizontal)
R17 : 4,7 kR (ajustable horizontal)
R22 : 47 kQ (ajustable horizontal)

Condensateurs

C1:220 yF/16 V

C2, C12, C17 : 10 yF/25 V

C3:470 nF/63 V

C4: 100 pF

C5, C7, C8, C10, C11, C14, C15 : 1uF/25V
C6 : 390 pF

C9, C13: 100 nF/63 V

C16, C18: 22 uF/35 V

Semiconducteurs

| U1 : LM324

| U2, U3 : TLC 272 CP
D1, D2 : 1N4148

L1 : led rouge @ 3 mm

Divers

K1 : commutateur rotatif pour circuit
imprimé, 2 circuits, 6 positions

K2 : inverseur 1 circuit, 2 positions
J1 : embase jack/femelle, @ 3,5 mm
pour circuit imprime

1 fiche jack méle

1 vumeétre gradué en dB (-20 a +3 dB)
dim 70 mm x 58 mm

1 support pour Cl, DIL 14

2 supports pour Cl, DIL 8

1 micro électret

1 coffret RETEX type ELBOX HARE1
(dimensions 90 x 41 x 145 mm)

1 coupleur pour pile 9 V type 6F22
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Le réglage de R22 permet de fixer ce
seuil dans une fourchette allant
approximativement de 80 & 100 dB.
La résistance R24 limite la valeur du
courant traversant la led L1 lorsque
ce seuil est dépassé.

Pour compléter les points précé-
dents, il reste a préciser que la se-
conde moitié K1A du sélecteur K1 est
utilisée comme interrupteur M/A.

Le micro « électret » est, quant & Iui,
relié au montage par le biais d'un tan-
dem constitué d'une fiche jack/male
et d’'une embase femelle placée sur le
circuit imprimé.

Réalisation pratique

Le dessin des pistes cuivrées du cir-
, cuit imprimé est présenté en figure 3
et 'implantation des composants en
figure 4.
Tous les composants, sélecteur K1 et
inverseur K2 compris, sont fixés sur
ce circuit imprimé. Trois straps s’a-
joutent aux composants proprement
dits. Des supports peuvent étre

envisagés pour les circuits intégrés.
Le cablage ne présente aucune diffi-
culté particuliére mais requiert malgré
tout une attention soutenue pour
respecter |'orientation des divers
composants polarisés.

Si vous optez pour le méme type de

| coffret que celui que nous avons utili-

se, a savoir un coffret de marque
Retex type Elbox Hare1, vous devrez
Oter les deux angles du circuit
imprimé situés du coté de I'embase
jack/femelle. Nous vous conseillons
d’effectuer cette opération préalable-
ment au cablage (photo A).
L'usinage du coffret est assez
restreint.

La demi-coquille servant de face
avant nécessite cinq pergages : un
pour le passage de 'axe du sélecteur
K1, un pour la led L1, un pour le
corps du vumetre dont seul I'écran se
situe en dehors du coffret et enfin
deux autres pour les vis de fixation de
ce méme vumeétre.

La face supérieure du coffret ne

necessite que deux trous : le premier |

pour le passage du support de micro,
le second pour l'axe de I'inverseur
K2. Pour ces pergages, s’'appuyer sur
les cotes de la figure 5.

Le décor de la face avant pourra étre
réalisé avec un logiciel de dessin en
s'inspirant du modeéle proposé a la
figure 6.

La pose d'une feuille d'adhésif trans-
parent sur le décor, préalablement
colle sur le coffret, assurera une pro-
tection efficace contre les agressions
de toutes natures.

Comme annoncé, le micro « électret »
est fixé sur une fiche jack/male dont
le diamétre extérieur est assez
proche de celui du micro lui-méme
(photo B). La liaison électrique entre
le micro et la fiche jack est assurée
par un céble « audio » blindé, dont
I'ame doit étre reliée d'un c6té au
point chaud du micro et de I'autre a la
cosse centrale de la fiche. La tresse
de masse du céble relie pour sa part
le corps du micro a la connexion de
masse de la fiche jack.

Comme cette opération nécessite
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Fiche jack

que le micro dépasse du sommet du
corps de la fiche d'au moins 1 ou
2 cm, il convient ensuite de rigidifier
cette liaison souple, par exemple
avec du carton fort enroulé autour du
céble « audio » en formant un cylindre
de méme diametre que le corps du
micro. Ensuite, enserrer le tout dans
une gaine thermorétractable noire de
diameétre approprié. La figure 7 mon-
tre quelques aspects de cette réalisa-
tion.

Etalonnage et utilisation

Le premier réglage a effectuer sur cet
appareil concerne I'ajustable R17 qui
limite le courant dans le vumetre. Ce
travail peut étre réalisé « sur table »
avant I'insertion de la carte électro-
nigue dans son coffret.

Régler au préalable les trois ajusta-
bles au maximum de leurs valeurs
(curseurs tournés a fond dans le sens
horaire). Alimenter le sonométre avec
une pile de +9 V de type 6F22. Placer
ensuite le micro dans le jack J1 et
choisir I'amplification maximale a
I'aide du sélecteur K1.

Dans ce cas, la moindre source de
bruit produit un déplacement maxi-
mum de l'aiguille du vumetre. Pour
créer I'ambiance sonore nécessaire a
ce réglage, vous pouvez utiliser un
poste de radio calé sur un pro-
gramme quelcongue ou un appareil
électroménager un tant soit peu
bruyant comme un ventilateur. Il suffit
alors de régler R17 pour que la dévi-
ation observée dépasse légerement
I'indication +3 dB qui correspond a la
fin de I'échelle du vumeétre.

Pour étalonner I'appareil, la solution
idéale consiste a procéder par com-
paraisons avec un sonometre déja
étalonné. C'est a ce stade qu'il con-
vient de faire jouer ses relations, amis
techniciens travaillant dans le
domaine « audio » ou perscnnel du
laboratoire de physigue d'un lycée.
Une fois 'appareil « étalon » trouve,
placer celui-ci & proximité immédiate
de votre sonometre, les deux micros
étant, bien s(r, dirigés dans la méme
direction.

Vous devez maintenant créer un envi-
ronnement sonore avec une source
de bruit de niveau si possible cons-
tant, comme un seche-cheveux par
exemple. Dans ce dernier cas, ne pas
diriger le flux d’air chaud vers les
microphones des sonometres. Noter
alors ['indication du sonomeétre
« étalon », par exemple 70 dB.
Positionner ensuite le sélecteur K1 du
sonomeétre en cours d'étalonnage de
fagon a obtenir une déviation du
vumetre se situant environ a mi-
échelle. Il ne reste plus qu’a agir sur
I'ajustable R3 pour amener |'aiguille
du vumeétre sur le repére 0 dB.
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La position du sélecteur K1 corres-
pondant & ce réglage sera par con-
séquent associée a la valeur +70 dB.
En tournant le sélecteur K1 d’un cran
dans le sens inverse des aiguilles
d'une montre, vous devez constater
que l'aiguille du vumetre se posi-
tionne sur 'indication -2 dB du cadran.
Comme le niveau sonore ambiant n'a
pas varié, il vaut toujours 70 dB. Il en
résulte que la nouvelle position du
sélecteur K1 correspond a la valeur
+90 dB.Ce qui, avec les -20 dB
affichés par le vumeétre, donne bien la
valeur de 70 dB (90 - 20 = 70). En fait,
chague changement de calibre du
sélecteur K1 correspond a une varia-
tion de 20 dB.

Nous venons, au passage, de voir
comment utiliser ce sonomeétre. Placé
dans un environnement quelconque,
le niveau sonore exprimé en décibels
est en fait la somme des indications
du vumetre et du gain correspondant
a la position du sélecteur K1, sachant
que de changer de position pour une
position immédiatement voisine
revient & ajouter ou retrancher 20 dB.
Il reste maintenant a fixer le « seuil
limite » d’alarme en ajustant R22 pour
que la led L1 s'illumine dés que le
niveau sonore que vous considérez
comme insupportable est dépassé.
Pour cela, il suffit de placer le micro
du sonometre au plus prés d'une
source sonore bruyante (poste de
radio ou chaine hi-fi réglé au maxi-
mum) afin d'obtenir un niveau sonore
valant, par exemple, 90 dB, si c’est
ce niveau que vous prenez comme
limite.

Le sonomeétre étalon n’'est plus
nécessaire pour cette opération
puisque le votre est déja étalonné.
Une fois ces réglages terminés, votre
appareil est prét a I'emploi. Vous
pourrez, par exemple, I'utiliser pour
mesurer le bruit « relatif » de deux
appareils de marques différentes ou
de deux véhicules entre lesquels
vous hésitez.

Sachez cependant que la mesure des
bruits nécessite d’étre effectuée dans
les mémes conditions que vous
devrez recréer pour que vos mesures
aient un sens, par exemple micro
placé a 1 m de distance de I'appareil
étudié, a 50 cm du sol, etc.

F. JONGBLOET
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ADAPTE AU MELOMANE 300

Vumetre steéereophonique
universel a 60 Dels

Le vumetre est un
accessoire trés prisé
pour agrémenter

et donner vie a une face
avant d’amplificateur.

Cet appareil n'est pas

un gadget, il permet de
contréler en temps réel la
modulation sur les sorties
HP. Notre réalisation est
bien plus vivante que les
modéles courants car
elle est équipée de trente
Dels par canal.

es Dels de ce vumétre s'illu-
minent progressivement par
groupes de trois (une Del
rouge entre deux vertes) pro-
curant ainsi un aspect de fleche. Le
pas logarithmique autorise une visua-
lisation a bas niveau sonore. Une
configuration par deux cavaliers per-
met une utilisation pour une charge de
4 Q ou de 8 Q avec un mode d'affi-
chage en « point » ou en « barre ».
Sa réalisation tient sur un circuit
imprimé simple face et ne nécessite
pas des composants rares.
Notre étude vous montre comment
I'adapter facilement a votre amplifica-
teur. A I'origine, il a été congu pour le
« Mélomane 300 » décrit dans le
numéro 340 d’Electronique Pratique.
Un seul impératif : le vumeétre ne pos-
sédant qu’une liaison de masse, les
deux sorties de I'amplificateur doi-
vent également comporter une masse
commune.

Schéma de principe

Par souci de simplicité et de fiabilité,
nous utilisons le LM3915, un circuit
intégré ayant fait ses preuves dans ce
type d'application.

La figure 1 montre son schéma
synoptique interne trés complet.
Celui-ci mesure la tension sur son
entrée et valide les sorties en fonction
du niveau, selon une courbe logarith-
mique. |l existe également un circuit
similaire dans la gamme : le LM3914,
mais |'échelle est linéaire.

Remarquer le générateur de courant
paramétrable pour les Dels, I'entrée
protégée, une logique de contrdle qui
sélectionne le mode d'affichage en
« point » ou en « barre » et |la série des
dix comparateurs munis de leurs
résistances de précision afin d’obte-
nir une atténuation de -3 dB par
étage.

Passons a I'étude du schéma de
principe de la figure 2.

Toujours soucieux de la qualité
d’écoute, nous nous interdisons
d’ajouter un transformateur dans un
amplificateur, celui-ci induirait fatale-

wili, B
— 40 -
~HHE
= I
— | VB

ment parasites et bruits préjudi-
ciables. Nous tirons donc la tension
nécessaire au fonctionnement du
vumetre directement a partir de I'ali-
mentation positive de I'amplificateur.
Plutdét que de céabler une imposante
et encombrante résistance de puis-
sance, nous préférons élégamment la
remplacer par vingt-sept résistances
de 0,5 W, R15 a R41 de 5,6 k€2, mon-
tées en parallele.

Certes, celles-ci chauffent, mais nous
obtenons une platine plus compacte
fixée verticalement et qui dissipe la
chaleur.

Les lecteurs qui préferent la solution
de la résistance de puissance peu-
vent cabler celle-ci hors du module.
Dans ce cas, il convient de remplacer
R15 a R41 par une résistance de 220 Q
(type RH25) éloignée de la platine.

Il faudra la fixer sur un dissipateur
thermique ou au fond du chassis de
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: LM3915 10 Comparateurs I g
| 1 - 104 @)
| RHO?B 13 e | U
| |
i 6,63 kQ2 j e 1, m
: L3 + : s
| 4,69 kQ |
| Programmation — i ke 124 (i)
1 du courant o * U
J‘ des Dels — ;
| § L } 13 A m
| g =
E 2,34 kQ . i m
| E— D ()
Ref | . Source de ;
out référence 1,66 kQ2
Cette | % de tension r=sile 150 (1
résistance | 1,2V E b2 \' %)
détgrmine 1 1,17 kQ ;
ke e o s (@)
Ref | 0,83 kQ |
ag} 8 e 17 h
| v =
i 0,59 kQ2 i ) ® m
i+ 4 u ; !
3
'——91 0,41 kQ I i 2
| R T
[ 1k De fa broche |
Rio 4 - Vi 11 I
. - 44
; Contréle le
| Amplificateur g | 1ype d'aMichage
| o dté:é :;tjeeur [~ barre ou simple
| ) | point
Sig | Lo |
in 2
I 20k0 ‘Is—.;,
_______________________ ] {
PUISSANCE 4 Q=>R1etR3 8 O=>R5etR7
150 W 14490 Q => 15 kQ // 430 kQ | 24640 Q => 27 kQ // 270 kQ
140 W 13660 Q =>22 kQ // 36 kQ | 23460 Q => 27 kQ // 180 kQ
130 W 12800 Q => 13 kQ // 820 kQ | 22250 Q => 24 kQ // 300 kQ
120 W 11900 Q => 12 kQ // 1,5 MQ | 20980 Q => 22 kQ // 470 kQ
110 W 10970 Q => 11 kQ / 3,9 MQ | 19660 Q =>20kQ // 1,2 MQ
100 W 10000 Q => 10 kQ // rien 18280 Q => 30 kQ // 47 kQ
90 W 8973 0 => 9.1 kQ // 620 kQ 16830 Q => 24 kQ) // 56 kQ
80 W 7888 Q => 13kQ // 20 kQ 15290 Q => 16 kQ // 360 kQ
0w 6733 0 =>6,8 kQ // 680 kQ 13660 Q => 22 kQ // 36 kQ
60 W 5491 0 =>56kQ/270kQ | 11900 Q =>12kQ /1,5 MQ
50 W 4142 QO => 51 kQ // 22 kQ 10000 Q => 10 kQ // rien
40W 2649 Q => 3,6 kQ // 10 kQ 7888 Q => 13 kQ // 20 kQ
30W 954 Q =>13kQ // 3,6 kQ 5491 0 => 56 kQ // 270 kQ Tableau |

I'amplificateur car elle chauffera éga-
lement.

Voici le calcul simple pour déterminer
la valeur des résistances R15 a R41.
Le vumetre fonctionne sous une ten-
sion de 15 V et consomme 130 mA.
Il faut donc faire chuter la tension
d'alimentation de : 42V -15V =27 V.
La résistance se calcule ainsi : R=U/I,
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soit 27/0,130 = 207 Q. Il faut alors uti-
liser vingt-sept résistances de 5,6 kQ
reliées en parallele (5600/27 = 207).
La puissance dissipée répond a la
relation P = U x |, soit : 27 x 0,130 =
3,51 W. Nous constatons qu’il est
impossible d’utiliser une seule diode
zéner de 15 V. Nous optons pour trois
diodes de 5,1 V et 1,3 W chacune.

ELECTRONIQUE PRATIQUE

La diode de redressement D1 est
montée en « protection » contre I'in-
version des polarités lors du branche-
ment. Dans les calculs, nous avons
négligé sa chute de tension de 0,7 V,
la tension d’entrée de +42 V pouvant
varier en fonction du transformateur
et de la puissance « sonore » délivrée
par I'amplificateur. Ce paragraphe, un
peu rebarbatif, permet de vous indi-
quer comment adapter la tension du
vumeétre a celle disponible dans votre
amplificateur.

Les condensateurs C7 et C8 filtrent la
tension de +15 V pour les deux cir-
cuits. Les deux canaux étant iden-
tiques, I'étude du schéma portera
uniquement sur la voie de gauche.
Le signal d’entrée, issu du haut par-
leur via le condensateur de liaison C1,
arrive sur un pont diviseur formé par
les résistances R9, R1et R3 pour une
impédance de 4 Q ou R9, R5 et R7
pour 8 Q. Cette configuration est
conditionnée par la position du cava-
lier J1. Le condensateur C3 évite les
perturbations.

Afin gue vous puissiez adapter le cir-
cuit d'entrée a votre amplificateur,
nous allons voir le mode de calcul
des résistances R1, R3, R5 et R7.
Ce sont elles qui déterminent la réac-
tivité du vumetre en fonction de la
puissance de I'amplificateur et de
I'impédance de charge.

Les lecteurs souhaitant réaliser cet
appareil pour équiper le « Mélomane
300 » peuvent sauter ce paragraphe.
La puissance efficace d’'un amplifica-
teur se traduit par la relation : P = U%/Z.
Ou « U » est la tension mesurée en sor-
tie et « Z » 'impédance du haut-parleur.
Pour le « Mélomane 300 », la puis-
sance efficace est de 130 W par
canal sous 4 Q et de 80 W pour 8 Q.
La tension mesurée en sortie pour
ces puissances se calcule ainsi :

U=+/(P-2Z)
* Pour4 Q:
U=4/(130-4) =22,8
*Pour8Q:

U=+(80-8) = 25,29

Le LM3915 affiche une pleine échelle
pour une tension de 10 V, compte
tenu des valeurs des résistances R11
et R13 (voir la notice du fabricant).
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1 Pour obtenir cette tension, le pont [ & Pour4 Q@ : Si vous disposez d’'un autre amplifi-
i diviseur comprend la résistance R9 RO%U s 10000x 12,8 cateur, fiez-vous au tableau | ci-
5 A R= === d'ou —=128000Q :
¢ commune. Il convient d’adapter R1 et b 10 contre pour adapter le vumeétre a
3 R3 pour 4 Q ou R5, R7 pour 8 Q. soit 13 kQ en parallele avec 820 k. votre matériel.
L La tension sur R9 est de 10 V. Celle Dans I'éventualité ol vous ne trouve-
. aux bornes de R1, R3 doit étre de : | * Pour 8 Q: riez pas les caractéristiques corres-
22,8 -10=12,8V et pour R5/R7 de : i RO ps sy o 10000x 15,3 Tesada | pondantes, il vous faudra, hélas,
25,29 -10= 15,29 V. G 1 Y] . effectuer les calculs selon la proceé-
Appliquons une simple régle de trois. | soit 16 kQ en paralléle avec 360 k<. i dure dudit tableau.
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Nomenciature

Résistances 5 %

R1, R2 : 13 kQ (marron, crange, orange)
(voir texte)

R3, R4 : 820 kL (gris, rouge, jaune)

(voir texte)
R5, R6 : 16 k& (marron, bleu, orange)
(voir texte)
R7, R8 : 360 kQ (orange, bleu, jaune)
(voir texte)

R9, R10 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R11, R12 : 390 Q (orange, blanc, marron)
R13, R14 : 2,7 kQ (rouge, violet, rouge)
R15 a R41 : 5,6 kQ (vert, bleu, rouge)
(ou puissance : voir texte)

Condensateurs

C1,C2: 10 yF/63 V

C3, C4 : 270 pF (céramique)
CS5, C6 : 100 nF (mylar)
C7,C8:22 yF/63 VvV

Semiconducteurs

CI1, CI2 : LM3915 (Saint-Quentin
Radio, Lextronic, Sélectronic)

D1 : 1N4007

D2 a D4 : zéner 5,1 V-1,3 W minimum
DEL1 a DEL20 : @5mm rectangulaires
rouges

DEL21 a DEL60 : @5mm rectangulaires
vertes

Divers

2 supports de circuits intégrés a 18
broches

3 borniers a 2 vis au pas de 5,08 mm
4 cavaliers de « configuration » pour
broches SIL males

Visserie et entretoises filetées diameétre
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Si la broche (9) de CI1 n’est pas
connectée, c'est le mode « point » qui
est sélectionné. Si elle est portée au
potentiel positif, I'affichage s'effectue
en mode « barre ». Le premier n'étant
pas trés élégant ni explicite, nous
optons pour le second. Cette confi-
guration est obtenue treés simplement
par la position du cavalier J3.
Comme précisé précédemment, les
Dels sont groupées en séries de trois :
une rouge entourée de deux vertes.
Les sorties ont chacune une atténua-
tion de -3 dB.
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La broche (10) représente le niveau
sonore maximum et la broche (1) le
minimum. La puissance affichée est
réduite de 50 % par sortie. Le
condensateur C5 découple la tension
d’alimentation au plus prés de Cl1.

Réalisation

L'ensemble de la réalisation tient sur
un circuit imprimé « simple face »,
sans céblage externe hormis [I'ali-
mentation et les deux entrées.

Le dessin du typon est proposé a la



figure 3. Il est toujours préférable de
se procurer les composants avant de
commencer la gravure.

Confectionner le circuit imprimé de
maniére traditionnelle, en optant pour
la méthode photographique, afin
d'obtenir un résultat irréprochable.
Percer toutes les pastilles, utiliser un
foret de @ 0,8 mm, puis aléser cer-
tains trous selon le diamétre supé-
rieur imposé par les queues de cer-
tains composants.

Le travail de soudage des Dels est un
peu fastidieux. Il requiert beaucoup
de soin et un peu de patience. Pour
vous faciliter cette tache, nous vous
proposons, & la figure 4, un gabarit &

I'échelle 1:1 qu’il faudra réaliser dans
du plastique, du contreplaqué fin
voire du carton « plume »,

Au moment opportun, quand nous le
préciserons, il faudra le positionner &
I'aide des quatre vis de fixation. Les
deux évidements permettront de sou-
der les Dels bien alignées.

La figure 5 montre I'implantation des
composants gu'il convient de suivre
précisément. Débuter par les deux

ponts de liaisons (straps) et pour-
suivre par les résistances (penser a
surélever légerement R15 4 R41), les

diodes et les supports des circuits |

intégrés. A ce stade, mettre en place
le gabarit, contréler sa hauteur avec
une Del et souder les soixante Dels

en veillant a leur orientation et aprés |

les avoir testées une a une préalable-
ment (le brochage de celles-ci est
donneé sur le gabarit de la figure 4).
Considérer qu'en cas de non fonc-
tionnement elles sont difficiles & rem-
placer une fois le montage terminé.
Continuer le travail par les broches
maéles SIL de configuration (J1 & J4),
les condensateurs céramiques et au
mylar, les borniers a vis, les conden-
sateurs chimiques montés couchés.
Votre vumetre est terminé. |l ne
nécessite aucun réglage hormis sa
« configuration » a I'aide de J1 a J4.
Attention au raccordement des
entrées. Repérer la masse commune
des enceintes, celle-ci peut se situer
sur la polarité positive (comme pour
le HP2 du « Mélomane 300 »).

Avant de mettre le vumeétre sous ten-

-
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sion pour |ui faire « lancer » ses pre-
mieres lueurs (photo A), il est impéra-
tif de verifier I'état des pistes cuivrées
pour rechercher une coupure ou un
court-circuit, mais également pour
verifier le sens et la valeur des com-
posants. Vous éliminerez ainsi bien
des risques de pannes.
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Spécialistes des circuits imprimés prototypes

Un Pochoir-Laser
offert sur chaque
commande "Prototype"

Délai rapide:
prototypes en
1 Jour Ouvré

owen!

Finition étain
A chimique (aucun

changement de prix)

(J) Appel
Gratui
FR 0800 90 33 30
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(@] Télécharger vos fichiers et lancer
votre commande EN LIGNE
PCB-POOL.COM - sales@pcb-pool.com

On accepte tous les formats suivants:

EDITE PAR TRANSOCEANIC - TEL. 01 44 65 80 80

Feodmee g N nor @ B | oo Qroonices  (EIMIE ‘l’:lﬁa.nn eaeyrem (RN E‘%E




PETITES ANNONCES

* VOUS ETES UN PARTICULIER. Vous bénéficiez d’une petite annonce gratuite dans ces pages. Votre annonce est a nous faire
parvenir par courrier postal (remplir la grille ci-dessous) ou électronique (contact@electroniquepratique.com, texte dans le corps du

mail et non en piéce j

inte). Elle ne doit pas dépasser cinq lignes (400 caractéres, espaces compris). Elle doit étre non commerciale et
s’adresser a d’autres particuliers.

« VOUS ETES UNE SOCIETE. Cette rubrique vous est ouverte sous forme de modules encadrés, deux formats au choix (1 x L).
Module simple : 46 mm x 50 mm, Module double :46 mm x 100 mm. Prix TTC respectifs : 65,00 € et 110,00 €.

Le réglement est & joindre obligatoirement a votre commande. Une facture vous sera adressée.

¢« TOUTES LES ANNONCES doivent nous parvenir avant le 15 de chaque mois (pour une parution le mois suivant). Le service
publicité reste seul juge pour la publication des petites annonces en conformité avec la loi.

VENTE/ACHAT

VDS lot graveur CD + graveur DVD +
lecteur DVD : 45 € (poss. vente séparée);
tubes : 12AX7-12AU7 : 5 €, EF86 : 10 €,
EL84 : 8 €; millivoltmatre Metrix VX208 :
30 €; multimetre Dana 3800B : 30 €;
transformateur d'isolement : 30 €;
Caméscope Samsung VPH65 : 50 €.

Prix & débattre. Tél.: 01 30 71 17 57,
e-mail : hayere.mariemichel@neuf.fr

VDS revues Elektor, Electronique
Pratique; composants ordinateurs Apple,
Dragon, HP. Demander liste avec photos
par mail & wienbro.voila.fr.

RECH. amateur d'électronique dans la
région de I'Aveyron. wienbro.voila.fr

RECH. cours d'électronique de I’ AFPA.
Tél. : 06 98 39 28 45 (apres 20h00)

RECH. les revues Led n°179 et 180
pour article concernant la réalisation
d'un lampemeétre,

Tél, ;03 85 89 01 01. Tous les jours.

VDS onduleur UPS-NS Richco 3000 VA
sortie 220 V sinusoidale, sans distorsion.
Prix & débattre, Tél.: 02 48 75 84 13

VDS générateur Adret 7100B VHE, UHE,
AM, FM, synthétisé 300 kHz & 650 MHz :
440 € + port; picces détachées

de générateur Adret 7100D;

cartes modules, platines, interface.

TélL. : 04 94 5796 90,
jean.villette@orange.fr

VDS tubes a vide pour postes TSF :
ECLS80, ECC85, ECH81, EBF8Y, EL84,
EC92, EF80, EF85, EF89, EABCS0, 6AQ5,
AZA1,EL41 et EF40 séries octal.

Tél. 03 81 52 66 65

RECH. multimétre Metrix, modele MX462
analogique. Tél. : 03 88 39 98 70,
e-mail : schneider.audio@noos.fr

VDS lots : S0 BC338:3 €;

S0 BC547A :3 €, 100 leds diverses : 4 €;
50 triacs 6A400V : 15 €; CI TAT227P: 15 €;
CITBASI0S : 1€;20 TIP33C : 15 €;

20 tantales 68 pF/16V : 10 €; 50 tantales
4 TuFI35V 15 €; pack 5 K7 Sony FX90: 5 €;
LNB universel : 4,60 €; pointeur SAT43
Thomson 950-2500 MHz : 10 €.

Tel.:09 63 62 93 89 ou 06 22 96 34 88

Bassiste RECH un dispositif lectronique
existant complet ou & construire pour
optimiser le son d’une guitare basse
(comme une contrebasse).

e-mail : maison-jean-marie@laposte.net

VDS ordinateurs de collection ;

Matra Alice 90, Thomson TO8D et TO9+
avec de nombreux périphériques,
programmes, livres et documentation
usine.

Parfait état de présentation et de fonction-
nement.

Tél: 02 319214 80

RECH. 6 x BC547 ou 6 x BC333 ou

6 x 2N5818 + 3 modules musicaux capables
de jouer « Joyeux anniversaire ». Voir arti-
cle publié dans Electronique Pratigue n°331
(octobre 2008) afin de réaliser bougies
musicales. TEl. : 01 34 45 71 05106 76 59 76 43

VDS 3 antennes VHF 144 MHz; un beau
déca CUSCRAFF, type A38, tri bandes;
une commande antenne tournante YAESU
G450XL + moteur + un palier a billes guide
mat.; un wattmetre VHF 140-525 MHz; un
micro ampli type MC60, 75 m de coaxial en
trois éléments + lot de prises. Ensemble
cédé a 340 €. Sur demande, divers maté-
riels radio et postes ER, HF et VHE, en
parfait état et propre. TéL. : 02 51 4096 89

vitesses mini/maxi, 1/5 au moins. Prévoir
protection survitesse + extension puissance
supérieure. Achéterais matériel répondant
au probléme ou gros auto-transfo a trés
large gamme de tensions d'entrée. Faire
offre. Renseignements du lundi au vendredi
de 18h00 & 20h00 au 06 63 38 97 34
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RECH. schéma (avec composants disponi-
bles !) de régulateur d’alternateur (moteur
2200u 230 V, 5 kW, tournant 4 I'envers &
vitesse variable (éolienne). Rapport

Appareils de mesures
électroniques d’occasion,
oscilloscopes, générateurs,
etc.

HFC Audiovisuel

29, rue Capitaine Dreyfus
68100 MULHOUSE

Tél. : 03 89 45 52 11

www.hfc-audiovisuel.com

SIRET 30679557600025

IMPRELEC
32, rue de PEgalité
39360 Viry
TélL.:03 8441 1493
Fax :03 84 41 I5 24
imprelec@wanadoo.fr

Réalise vos : ]
CIRCUITS IMPRIMES
de qualité professionnelle SF ou DF,
étameés, perces sur V.E. 8/10 ou 16/10,
ceillets, trous métallisés, sérigraphie,
vernis épargne,
face alu. et polyester multi-couleurs.
Montages composants.

De la piéce unique a la petite série.
Vente aux entreprises et particuliers.
Travaux éxécutés
a partir de tous documents.

Tarifs contre une enveloppe
timbrée, par téléphone ou mail

PETITE ANNONCE GRATUITE RESERVEE AUX PARTICULIERS
A retourner  : Transocéanic - Electronique Pratique - 3, boulevard Ney 75018 Paris

oM. oM®m O M

Tél. ou e-mail :

Prénom
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« TEXTE A ECRIRE TRES LISIBLEMENT »




blanc 120 led au metre

Blanc / 120 led au métre Blanc / 60 led au métre

Jaune / 60 led au metre Rouge / 60 led au metre

Vert / 60 led au métre Bleu / 60 led au métre
T T ERE LIRS e e e

Caractéristiques générales :
bandeau de LED adhésif et souple, largeur 12mm (RVB), 10mm (blanc, bleu,
rouge, vert et jaune)
Alimentation : 12V cc - 400mA au meétre par couleur (800mA pour bandeau 120 led)
Découpe possible

= tous les 5cm (bandeau 60 led au metre)

- tous les 10cm (bandeau RVB)

« tous les 2,5cm (bandeau 120 led au metre)
Applications : décor d'intérieur, lettrage publicitaire, éclairage vitrine, etc

Nos techniciens peuvent yous renseigner sur les alimentations
ainsi que sur des boitiers gradateur et de commande & distance

StHIQUue ntinihadio

BlrueldelSt{QuentinyZ5010]PARIS Tel 0140377074 - Fax 014037709

‘ : _ \ , : e mall sqn@allceadsl fr
Horaire d'ouverttre : du lundi au vendredi de 9h30 & 12h30 et de 14h a 18h30. Le samedi

fermeture a 1ﬁh‘ Entrée dernier client : 10mn avant la fermeture
ey Sal o " www.st tin-radi
Expédition mini 20€ de matériel. Expédition Poste ou GLS(a préciser lors de votre -s quen In ra Io'com
commande) : 7€ . + 2 € par objets lourds (coffrets métal, transfo etc..). CRBT +7,00€ Commande en Ilgne pmemenl sécurisé BNP - mercanet

en plus (uniquement pour la Poste). Paiement par chéque ou carte bleue. B
Prix donnes a titre indicatif

composants electronlques




