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Le but de ce montage est
d’afficher et de mémoriser
un nombre qui peut varier
de 0 @ 1999. Le nombre
sera formé simplement en
positionnant des
commutateurs.

L’emploi d’un afficheur
LCD 3 digits et demi
permet une alimentation
par pile sans probleme. En
effet, le montage
consomme en moyenne

11 mA. ll va sans dire que
ce montage présente
avant tout un aspect
didactique permettant au
lecteur de comprendre les
fonctions présentées dans
cet article.

PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT
DE L’ AFFICHEUR LCD (fig. 1)

Ces afficheurs étant des élé-
ments capacitifs, ils doivent étre
alimentés par un signal carré en-
tre 50 et 200 Hz. L'électrode
commune est appelée Black-
Plane BP (broches 1 et 40).

Allumage d’un segment
(fig. 2A)

Dans ce cas, le signal carré appli-
qué sur le BP et le segment est
en opposition de phase. Il en ré-
sulte une tension d’amplitude de
2U sur le segment.

Extinction d’un segment
(fig. 2B)

Il faut relier le segment au com-
mun BP. Alors le segment recoit
une tension nulle. En effet, le
segment étant relié au BP la diffé-
rence de potentiel entre ces deux
points est nulle quelle que soit la
tension appliquée sur le BP.

PRINCIPE DU MONTAGE
(fig. 3)

Sur le commun de |"afficheur BP,
on envoie la tension Q de |'oscil-
lateur a travers Rz. D'autre part,
le segment recoit la tension Q a
travers R1. Q et Q étant en op-
position de phase, le segment
est allumé.

Pour éteindre le segment « a », Il
suffit de fermer I'interrupteur 1T7.
Ce quile relie ala masse a travers
la diode D1. Le segment « b »
reste allumé car Dy est ici polari-
sée en inverse.

Si maintenant on ferme T2, on
éteint les segments « a » et « b »
al'aide des diodes Dy et Ds.

Les diodes permettent de former
différentes combinaisons. Dans
le montage, les inters sont rem-
placés par un commutateur a un
circuit et douze positions qui
nous donne la possibilité de faire
les dix combinaisons correspon-
dant aux chiffresde O a 9.

Sur la figure 4, vous avez le cé-
blage du commutateur des uni-
tés avec la matrice de diodes.
Pour ce digit seulement, vous
avez cing résistances de formes
classiques qui sont reliées a CR
pour allumer les segments « a, b,
c, e, f». Pour le reste des seg-
ments et les autres digits, on uti-
lise des réseaux de résistances.
lls sont composés ici de huit ré-
sistances identiques ayant un
point commun. Sur la figure 5,
vous avez le schéma équivalent.
Le décodage des unités, dizai-
nes, centaines est toujours le
méme. Reportez-vous a la fi-
gure 6 pour le repérage des dio-
des. On a pour le chiffre 9 la
diode D11 pour les unités, D111
pour les dizaines et D211 pour les
centaines. L afficheur utilisé, tres
courant maintenant, est dédié a

‘o

I"affichage d'un voltmeétre numé-
rique 2 000 points. C'est pour-
quoi il posséde seulement une
unité pour les milliers.

Il est possible aussi de position-
ner le point décimal a I'aide d'un
commutateur 1C 4P. Une posi-
tion aucun point + celui des uni-
tés, dizaines et centaines.

CHOIX POINT

DECIMAL

MILLIER CENTAINES 1
DIZAINES

Le principe retenu reprend
des fonctions simples.
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L ‘allumage et I'extinction
d’un segment.

Segment
LCcD

ov Temps

LcD
BP

Segment

ETUDE
DU SCHEMA

Sur la figure 7, vous avez le repé-
rage des segments appelés a, b,
¢, d, e, f, g et leur position. En
fait, pour se souvenir de leur po-
sition, 1l suffit de savoir que le
« a» est en haut : les autres se
suivent en tournant dans le sens
des aiguilles d'une montre, le
dernier segment (g) étant au cen-
tre.

La figure 8 présente la table de
vérité pour la gestion d'un affi-
cheur 7 segments. Prenons un
exemple, le chiffre « O » sur la ta-
ble de vérité . on constate que

{ =3
»
&
o
<
4->—L~
c

Réf OV

U Résul 2u

ov

UBP

ov
U Seg. ‘r

ov ov

U Résul

(= 1) sauf le « g» (= 0). En exa-
minant de prés la table de vérité,
on voit qu‘elle est composée de
49 ¢« 1rnetde 21 «O». Cestla
raison pour laquelle au départ
tous les segments sont allumés.
Suivant la valeur a affichée, on
éteint les segments en trop. Pour
former les dix chiffres, nous au-
rons a générer 21 « O » au lieu de
49 « 1 ». D'ou un gain de diodes
intéressant (vu le nombre de dio-
des utilisées, ce n'était pas négli-
geable).

Examinons la figure 9 pour com-
prendre le décodage. Pour la po-
sition O, on constate que seul le
segment « g » est mis a la masse
par la diode D1. Mais pour la po-
sition 1 on a encore le segment
« g» a0 plus « defg ». Dans ce
cas, c'est maintenant D2 qui va
mettre « g » ala masse.

D’autre part, sur la table de vé-
rité, on voit que pour le 3 on a
« ef », et pour 1 « efdg », d'ou le
regroupement de « ef » avec les
diodes D4 et Ds. En effet le
groupe « ef » est utilisé pour le
chiffre 3 a I'aide de D1s. Nous
avons aussi le groupe « dg»
formé avec Dy et D7. De ces
deux groupes avec D17 et Dig
nous réalisons le groupe « efdg »
qui est utilisé pour les chiffres 1
et7/.

SCHEMA ELECTRIQUE
(fig. 10)

La résistance Rz raméne le BP a
la masse. Elle a été déterminée
par essais pour obtenir |'extinc-
tion la plus rapide des segments.
Vous pouvez la modifier pour op-
timiser votre montage.

Le régulateur avec deux diodes
en série sur la patte de référence
donne une tension de 6,2 V, va-
leur max acceptée par |"afficheur
donnant le mellleur contraste.
Les deux portes utilisées du
4011 forment |'oscillateur qui gé-
nére la tension carrée. En 10
vous avez la sortie Qeten 11 le
complément Q.

Le transistor Q1 tamponne la sor-

[3 Le schéma électronique reste simple. ]

r Commun des R de rappels

R3
1M

Vers Commutateurs

RY

== 10nF
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Le céblage du commutateur des unités. Les résistances en réseaux DIL.
Brochage des afficheurs LCD. Table de vérité.
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Photo 2. — La carte et la face avant sont cablées ensembles.

tie Q de l'oscillateur qui n'est
pas assez puissante pour assurer
I"affichage dans certaines confi-
gurations. Le collecteur repéré
CR (Commun Résistances) est
relié a la masse par R15. Cette ré-
sistance met en forme le signal
CR. Tous les segments sont re-
liés aux CR par une résistance de
10 kQ pour les allumer.

CABLAGE (fig. 11,12 et 13)

Le circuit imprimé supporte tous
les composants a part la pile, I'in-
terrupteur marche/arrét, le com-
mutateur du point décimal et I'in-
terrupteur des milliers.

Comme toujours, vous commen-
cez par vérifier le circuit imprimé :
coupure de piste et court-cir-
cuit ?

Ensuite cablez les diodes D1g au-
dessus dans |'axe de P1 (unités)
et D112 au-dessus dans I'axe de
P2 (dizaines) qui sont inversées
par rapport aux autres diodes.
Soudez les huit straps, ensuite in-
sérez les autres diodes et le reste
des composants.

34 N° 175 ELECTRONIQUE PRATIQUE

Sivous n'avez pas de réseaux de
résistances, vous pouvez cabler
des résistances classigues sui-
vant la méthode donnée en fi-
gure 5.

Le cablage ne nécessite pas plus
de commentaires puisque |'en-
semble des composants a été in-
tégré sur le circuit imprime.
Peut-étre une remargue au sujet
du percage, si vous n'étes pas
sdr de vous. Réalisez la fenétre
pour |'afficheur puis, pour les
commutateurs, percez seule-
ment a diametre 6,5 mm afin de
laisser passer la tige des commu-
tateurs. Ensuite positionnez la
face avant sur le circuit imprimé
et allumez I'afficheur pour vérifier
si tout est en place. Si la fenétre
est bien centrée, alors vous pou-
vez agrandir les trous a 10 mm
avec la perceuse, sinon vous les
agrandissez a la lime de maniere
a corriger le défaut.

Le blocage des commutateurs a
dix positions est réalisé en posi-
tionnant la rondelle avec I'ergot.
Il doit étre placé dans le trou nu-
méro 10. Si vous n'avez pas de

repére, alors il vous faudra comp-
ter les positions pour repérer la
10¢€ position.

MISE AU POINT

Alimentez le montage avec une
pile de 9V ou une alimentation
réglée a 9 V. La consommation
est de 9 mA pour un affichage de
1000 et de 12,6 mA pour un af-
fichage de 1111. C’'est la
consommation maximale. Si
vous trouvez beaucoup plus,
stoppez tout et vérifiez le cablage
(s'il n'y a pas de court-circuit en-
tre pistes du circuit imprimé).

Sur la patte 3 de régulateur, on a
1,4V eten 2ona6,5V. Avec
un multimétre digital et un affi-
chage réglé sur 1000, on a sur le
CR 16,2 mV, sur un segment al-
lumé 3,3V (par exemple
patte 20) et O V sur un segment
éteint.

Avec un oscilloscope, on a sur le
point CR un signal carré (voir
fig. 14) pour la forme, de 6V
d’amplitude et de 30 microse-
condes de période.



9 / 1 O Principe du décodage pour les afficheurs.

R2 RS iFﬁ
10k 10k 10k

AFFICHEUR
LCD

Afficheur

d

Si vous étes arrivé ici sans pro-
bleme, alors le plus dur est fait.
Maintenant il faut essayer tous
les chiffres en utilisant les com-

mutateurs. En cas de probleme,
Si vous avez un segment qui ne
s'éteint pas, Il y a soit une cou-
pure de piste soit une diode in-
versée. A l'inverse, si un seg-
ment ne s'allume jamais, il v a
slirement un court-circuit entre

ce segment et la masse. Pour le
dépannage, vous devez consulter
la table de vérité pour connaitre
les segments concernés et partir
du plot du commutateur, et vous
remontez vers les segments. La
position des segments est don-

5
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1 Dessin du circuit imprimé.

N° 175 ELECTRONIQUE PRATIQUE 35

COMMUTATEUR



= =SSR
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1 3 Céblage des éléments.
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Photo 3. — Les réseaux de résistances REST et RES2 résolvent les éventuels

problemes de céblage.

née en figure 6. Ici le dépannage
est relativement aisé puisqu’'une
erreur est visible sur I"afficheur.

MISE EN BOITE

La position de l'afficheur et des
commutateurs est a respecter
impérativement (ils sont cablés
sur le circuit imprimé). En revan-
che, vous pouvez placer I'inter-
rupteur marche/arrét, l'interrup-
teur des milliers et le
commutateur des points déci-
maux ou vous voulez. Pensez
tout de méme a éviter le circuit
imprimé. La pile est fixée sur la
maquette par deux bouts de fils

rigides et deux trous dans le cir-
cuitimprimé.

UTILISATION POSSIBLE

Ce montage pourra étre réalisé
pour tester des afficheurs LCD
tout simplement. |l pourra aussi
mémoriser les points au cours de
jeux divers, seulement il sera né-
cessaire de réaliser autant de
montages qu'il y aura d'équipes.
Pour I'affichage d'un prix dans
une vitrine, il serait peut-étre inté-
ressant de monter le commuta-
teur des points décimaux et |'in-
ter marche/arrét dans le bas du
boitier. Ph. Thiennot

Photo 4. — Les commutateurs actionnent les diodes pour permettre |'affichage
du chiffre.

LISTE
DES COMPOSANTS

ICq : 7805 régulateur 5 V

IC2 . CD4011, 4 portes NAND

3 commutateurs 1C 12P

1 commutateur 3C 4P

1 interrupteur

1 afficheur LCD 3 1/2 digits
13 mm (réf. LTD 222 ou équiva-
lent)

1 fenétre enjoliveur pour afficheur
2 réseaux de 8 résistances 10 kQ
Ri, Rz : résistances 1/4 W 1 MQ
(marron, noir, vert)

Ro : résistance 1/4 W 150 kQ
(marron, vert, jaune)

R4 . résistance 10 kQ (marron,
noir, orange)

Rs5 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
Re : 1 kQ (marron, noir, rouge)
R7 a Ria . 10 kQ (marron, noir,
orange)

D7 a Dyp: diodes 1N914,
1N4148

Dio1 & Dizo: diodes 1N914,
1N4148

D2o1 & Dzoo: diodes 1N914,
1N4148

D301 a D3zoz : diodes 1N914,
1N4148

Ci : condensateur 10 nF

Co : condensateur 100 nF

T1: transistor NPN BC559 ou
équivalent

4 boutons pour les commuta-
teurs

1 pile 9 V et connecteur

1 boitier plastique Teko pupitre
ref. 1 363

6V

ov .
Temps

30uS

Forme du signal carré
disponible au point CR.

Minitel

26 15

code

EPRAT
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CAN 8 ENTREES
POUR PC

AA

L'analyse d'événements
physiques par un ordinateur
passe par une conversion
analogique/numérique,
conversion qui a donné
naissance a des circuits
spécialisés couramment
appelés CAN. Cette interface
CAN 8 entrées permettra,
par une simple ligison au
port centronics, d'interpréter
quasi-simultanément huit
tensions analogiques.

INTRODUCTION

Il est parfois intéressant de confier
a un ordinateur la saisie d'informa-
tions analogiques, que ce soit pour
mémoriser des relevés pour
ensuite les analyser ou encore redi-
riger linformation vers d'autres péri-
phériques. Tout événement analo-
gique est une suite détats
périodiques ou apériodiques
caractérisés par une amplitude et
une fréquence. Or, de tels événe-
ments peuvent étre ramenés a une
variation de tension. Ainsi tempé-
rature, pression, humidité, vitesse,
force peuvent, par lintermédiaire
d'un capteur adapté, étre traduites
a un instant donné en une tension.
Ces quelgues exemples sont
autant d'interfaces qui pourront
attaquer l'une des huit entrées de
cette carte CAN et constituer, par
exemple, une petite station météo.
Le nombre dapplications ne
mangue pas. Nous pensons entre
autres aux applications suivantes :
multisonde de température, analy-

seur analogique 8 voies trés
basses fréquences, banc de
mesures. ..

Le convertisseur A/N

L'ADC0804 de National Semicon-
ducteur, tres répandu et bon mar-
ché, a été retenu. Dérivé de
I'ADCO0800, il appartient a la famille
ADCO0801, 0802, 0803, 0804, 0805,
convertisseurs A/N 8 bits compa-
tibles 100 % avec les microproces-
seurs de type 8080, ainsi qu'avec
tout autre  microprocesseur,
moyennant une logique d'interface

simple. Ses entrées et sorties sont
compatibles TTL et MOS. Le temps
de conversion est de l'ordre de
100 us et l'erreur totale varie d'un
type a l'autre de cette famille entre
+ 1/4deLSBet=+ 1LSB.

L'oscillateur est interne, et sa fré-
quence comprise entre 100 kHz et
1,46 MHz est déterminée par un
simple réseau RC. La précision de
conversion est garantie pour une
fréquence dhorloge de 640kHz.
Différentes gammes de tempéra-
ture de fonctionnement sont dispo-
nibles pour chaque référence alors
complétée par un indice approprié.

Le synoptique
Il est représenté en figure 1.

Le schéma électronique

Les huit entrées analogiques dis-
ponibles sur un socle DB 9
broches, attaquent les huit entrées
dun commutateur analogique
8 voies, de technologie MOS et de
référence 4051.

Ce multiplexeur analogique, ali-
menté sous 5V, supportera des
tensions analogiques comprises
entre O et 5V. La sélection de l'en-
trée a mesurer est donnée par le
mot binaire présent sur les trois
entrées A, B, C de ce circuit. Ce
mot est fixé par I'état des sorties 17,
14, 1 du port centronics, soit res-
pectivement les informations Select
in, Autofeed, Strobe.

Cet adressage est résumé par le
tableau de la figure 3.

Le signal analogique sélectionné
est appliqué a l'entrée analogique
Vin(+) du convertisseur dont la
frequence de conversion est déter-
minée par le réseau R+, Cs, tandis
que la tension de référence est
régulée par une diode de précision.
Aj; calibre cette tension a 2,5V.

Les entrées /CS, /RD, /WR gerent
la conversion et sont respective-
ment reliées aux broches 2, 3, 4 du
port centronics, soit Do, D1, D2. /CS
= Do = 1 inhibe les entrées /RD et
/WR, tandis que Do = 0 sélectionne

1 Les 8 entrées analogiques sont a droite avant de se retrouver sur le port

centronics du compatible PC.

Sélection

Rdressage

8 Entréss 8/5U

enalogiques




le boitier. Une fois la sélection du
convertisseur activée (/CS = 0), le
passage de D> (/WR) d'un niveau
logique 1 a 0 change d'état une
bascule interne, ce qui déclen-
chera la procédure de conversion.
La conversion débutera 1 a 8
cycles d'horloge aprées que /CS ou
/WR soit revenu a I'état haut.
L'approximation successive des
différents bits du mot binaire final
commence par le bit le plus signifi-
catif et conduit a huit comparai-
sons, soit 64 cycles d'horloge.
Une fois la conversion établie, le
mot binaire est mémorisé par un
tampon de 8 bascules aux sorties
a trois états. Cette valeur binaire

PORT CENTRONICS

sera mémorisée jusqu'au déclen-
chement d'une nouvelle conver-
sion.

Au demi-cycle d'horloge suivant la
fin de la conversion, la sortie /INTR
passe a l'état bas et génere ainsi
une interruption. Cette impulsion
négative, si elle était reliée a lentrée
/WR avec /CS = 0, relancerait auto-
matiquement la conversion. Dans
ce cas, une impulsion externe
devrait déclencher le premier cycle
de conversion.

La donnée mémorisée dans la tem-
pon de sortie 3 états est active sur
le bus de données pour /CS = 0 et
/RD = 0. Cet état ramenera d'autre
part /INTR a 1.

Swi1

La ligne D4 du port centronics com-
mande la commutation du multi-
plexeur. D4 = 0 valide la tranche A
et D4y = 1 valide la tranche B. Les
quatre sorties de IC étant reliées
aux broches 11, 12, 13, 10 du port
centronics, les deux quartets seront
successivement lus apres le chan-
gement d'état de D4 par une ana-
lyse des lignes Busy, Paper End,
Select et Acknoledge.

Le port centronics ne possédant

La capacité C4 se trouve en pa-
ralléle sur C2.

8 ENTREES ANALOGIQUES

+5V

SECTEUR 220V

Ic1
sw2
IC3
3
6
7
]
y PONT 1A/50V
TR Fi Ph
[ O
O
220V/9V/5VA N




Secteur 249/220V

8 Entrées analogiques

seeen) O

SW1
'PORT CENTRONICS

—

3 / 4 Dessin du circuit imprimé et implantation des composants.

que cing entrées, la donnée sera
lue en deux tranches gréace a
un quadruple multiplexeur, le
74LS157, dont la table de verité
apparait en figure 3.

Les quartets A et B sont respecti-
vement Do, D4, De, Dg et D|, D5,
D7, Das.

Une alimentation de constitution
classigue — transformateur, pont,
condensateur de filtrage et régula-
teur 7805 — compléte le schéma
et rend autonome la carte.

REALISATION PRATIQUE

Le circuit imprimé aux dimensions
de 115 x 65 sera réalisé a partir
d'un verre époxy présensibilisé
simple face.

Une fois percé, on procédera a lim-
plantation des composants en pre-
nant soin de placer le convertis-

seur, gquelgue peu onéreux, sur un
support, afin de prévenir toutes
erreurs dinsertion ou d'alimenta-
tion. L'implantation achevée, la ten-

Photo 2.— Les connecteurs d'entrée-sortie

& FRANCE

sion de reférence, fixée a 2,5V,
sera calibrée a l'aide de Aji. La
mesure sera relevée par un volt-
metre numérique placé sur la
broche 9 de IC;.

LE LOGICIEL

Le programme proposé affiche les
tensions présentes sur chaque
entrée. Simple et écrit en GWBasic,
il est la base a un développement
personnel. H. CADINOT

LISTE DES COMPOSANTS

R1: 12kQ (marron, rouge, orange)
R>: 2,2kQ (rouge, rouge, rouge)
IC;: ADC0804

1Co: 74LS157

SW;: DB25

Ci: 150pF

IC3.: 4051

SW2.: DB9

D;: pont 1A/50V

D, : LM336

TR : 220V/9V/5VA

IC4: 78L05

C»: 100nF

Cs: 100 uF/16V

F1: fusible 100 mA avec son sup-
port pour circuit

Cs: 10uF/10V tantale

SWs: bornier 2 plots

Ajq - gjustable 10k




UNE CENTRALE
DE DISSUASION

Les pécheurs, les chasseurs,
les militaires, les affairistes
et d'autres, emploient les
leurres comme technique de
base pour attraper, duper ou
mystifier l'adversaire. Ce
montage propose une
démarche similaire pour
leurrer les cambrioleurs et
autres casseurs qui
pourraient s'intéresser d'un
peu trop preés a votre porte
d'appartement... et surtout, a
ce qui se frouve derriére.

Son action est basée sur une simu-
lation de présence déclenchée par
un ou des capteurs appropriés.
Comme son nom lindique, cette
centrale est congue pour dissua-
der, pour prévenir d'une effraction
plutdt que pour la réprimer,
concept contraire a celui commu-
nément admis pour les centrales
d'alarme domestiques classiques.
En régle générale, celles-ci tentent
de faire fuir le voleur lorsque celui-
ci est détecté dans la zone sur-
veillée (il est donc déja dans la
place !) puisque la guasi-totalité
des capteurs sont disposés a lin-
térieur des locaux protégeés.

Le concept de cette centrale de
dissuasion repose sur une théorie
simple : tout faire pour déstabiliser
l'adversaire.

On sait que les petits casseurs, qui
représentent environ 90 % des
cambriolages dans les zones urba-
nisées, n'insistent guére lorsque
surviennent des difficultés inhabi-
tuelles. Dans ce cas, ils passent
leur chemin et cherchent un «autre
coup» présentant un moindre
risque.

Le principe de comportement du
montage est le suivant : apres avoir
regu un ordre du ou des capteurs,
la centrale enchaine une suite hié-
rarchisée de réactions inaccoutu-
mées voire insolites pour un rédeur
en quéte d'un butin facile, ce qui
aura pour effet de le surprendre, de
le déconcerter et de le faire déguer-
pir. C'est en tout cas l'objectif vise.
Sur détection, l'ordre du capteur
(nous y reviendrons) parvient sur la
44 No 175 ELECTRONIQUE PRATIQUE

boucle NF du module de validation,
lequel exécute deux fonctions
simultanées via son relais. D'une
part, il déclenche la temporisation
du cycle d'animation, de l'autre, il
envoie une impulsion qui sera
mémorisée par une LED témoin de
I'événement.

Tant que la temporisation maintient
le cycle, le module d'animation
envoie ses ordres de fonctionne-
ment aux différents terminaux.
Voila pour le survol du principe de
fonctionnement. Bien que le
schéma fasse appel a cing circuits
intégrés, le montage reste extré-
mement simple a réaliser.

Voyons d'un peu plus prés com-
ment tout cela fonctionne.

Le module de validation utilise un
MOS 4001 (IC+) dont la premiere
porte, par ses entrées 1 et 2 reliées
a la masse, via le capteur, consti-
tue la boucle NF de déclenche-
ment. Tant que ce circuit est en état
de veille, la sortie 3 est a « 1 »,
Lorsque le capteur ouvre la boucle
NF (normalement fermée), la sortie
3 passe a « 0 », état logique main-
tenu sur la sortie 10 de la troisieme
porte durant 1 seconde environ
grace a R4 et Cs, durée pendant
laquelle Ty devient conducteur et

alimente RL;, un petit relais enfi-
chable 2RT qui permet d'exploiter
limpulsion nécessaire pour les
deux fonctions suivantes.

Un second 4001 (ICz), dont deux
des portes NOR sont utilisées pour
réaliser une bascule de type
Set/Reset, permet de mémoriser
l'activation de la validation par l'al-
lumage d'une LED témoin dont la
RAZ s'effectue manuellement par le
poussoir Si.

La petite capacité C; de 1 nF entre
la broche 1 et l'alimentation sup-
prime les éventuels déclenche-
ments intempestifs.

La temporisation du cycle d'anima-
tion est confiée a un SAB 0529
(ICs), circuit spécialisé que les lec-
teurs connaissent bien.

Le choix de ce remarquable com-
posant programmable est directe-
ment lié a sa simplicité de mise en
ceuvre qui n'appelle que bien peu
de composants périphériques, a
savoir deux résistances ! Difficile de
faire avec moins...

Dans la majorité des nombreux
schémas déja proposés, ce com-
posant est directement alimenté
par le secteur 220 V, notamment
lorsque celui-ci commande un
triac. Cette fois-ci, nous Iui ferons

C.

o



+12vV

4

CAPTEUR/NF

DL2

7

R9

Moc3020
R13

W SECONDAIRE
TRANSFO

1 Le schéma de principe

+12V
UTILISATION

+12V

commander un relais et nous l'ali-
menterons en basse tension conti-
nue 5V, ce qui explique l'alimenta-
tion double tension 12/5 V que
vous aviez remarquée sur le
schéma de principe.

Puisque le SAB 0529 nécessite une
référence de temps, Ryo préléve le
50 Hz au secondaire du transfor-
mateur,

Lorsque la broche 3 de déclenche-
ment (normalement. maintenue a
un état bas) recoit une impulsion
positive, c'est le cas lors du bref
collage de RL:, la temporisation
commence. Sa durée est fonction
de la programmation adoptée,
celle-ci pouvant aller de 1 seconde
& 31 h 30, ce que vous rappelle le
tableau de la figure 5.

UTILISATION

+12v

ICS

R19

DL3

' UTILISATION

La programmation retenue est de

*5V' 24 min’; broches 5-7au + et6 a la

masse = 3 min de base x 8 avec la
broche 12 connectée a la broche 8
(R) = 24 min,
Il est a noter que cette temporisa-
tion est réamorgable et que toute
nouvelle impulsion réinitialise le cir-
cuit, ce qui constitue un avantage
intéressant pour cette centrale de
dissuasion qui prolongera d'autant
la simulation de présence en cas
de détection renouvellée.
Les broches 1 et 4 sont connectées
a la masse tandis que 15-17-18 le
sont au + 5V, la broche de sortie
16 commande la conduction de T2
qui alimente RL, relais 6 V, 2RT.
Puisque RL. possede deux
contacts travail, nous exploitons
l'un d'eux pour alimenter un opto-
triac MOC 3020 (ou équivalent), lui-
méme suivi d'un triac 6 ou 8 A afin
N° 175 ELECTRONIQUE PRATIQUE 45



—————

UMMM UL L LT Lep ALARME

30s + 1MN 30s + 1MN

e MESSAGE /MAGNETO
29 S S S VOIX+BRUITS DOMESTIQUES
S = SILENCE 30s
B8MN + 4MN 8MN + 4MN 8MN + 4MN
£ ol : :
S = SILENCE 4MN RADIO

de disposer de la premiére sortie «
animation » sur laquelle sera rac-
cordé l'éclairage du palier.

L'animation est plus particuliére-
ment ordonnée par un MOS 4060
(ICs), compteur binaire a 14 étages

doté dun oscillateur interne qui
présente a nouveau l'avantage de
ne nécessiter que tres peu de com-
posants complémentaires.

Cependant, il faut assurer son
déclenchement. Rappelons que le

[‘'on doit obtenir lors du fonc-

2 La forme des signaux que
tionnement.

compteur démarre lorsque sa
broche 12 est soumise a un état
bas, tandis qu'il reste blogué si l'on
maintient cette broche a un état
haut, et qu'une impulsion positive a
pour effet de remettre toutes les
sorties a zéro.

Nous pouvions donc réaliser cette
commande de déclenchement a

3 Le circuit imprime.
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partir du second contact RT de RLa,
mais, dans ce cas, le compteur se
verrait bloqué en fin de temporisa-
tion du SAB 0529, toutes les ani-
mations s'arréteraient en méme
temps, ce qui risquerait de trahir la
supercherie en allant a I'encontre
du but recherché.

Lorsque cesse la temporisation du
SAB 0529, la lumiere du palier
s'éteint, mais les autres animations
doivent se poursuivre « un certain
temps ».

Pour qu'il en soit ainsi, nous utili-

4 L'implantation des composants.

Photo 2. — La section « alimentation » avec le relais RL1.

220V
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Photo 3. — Le bornier d'entrées-sorties.

sons une petite circuiterie articulée
autour d'un troisieme 4001 (IC.).
Ses entrées 1 et 2 sont reliées a la
masse par le second contact travail
de RL, donc « en l'air » lorsque RLz

630s

189min
630min

1890min(31,5h)

63s
189529nv.3min)

10,5min)
1890s(31,5min)
63min

é

n'est pas excité; ainsi, la sortie 11
de la quatriéme porte est a « 1 ».
Lorsque RL: colle, I'état logique
s'inverse et passe a « 0 », le comp-
teur démarre et active ses diffé-

rentes sorties Q3 a Q13 dont trois
sont utilisées pour notre application
(en fait 3 + 2, comme nous le ver-
rons).

Dans le méme temps, Cg se charge
et constitue « une réserve d'énergie
en attente » pour ne se décharger
lentement qu'aprés que le cycle de
temporisation soit terminé, ce qui a
pour effet de maintenir la broche 12
du compteur a un état bas pendant
environ 2 min, avec la valeur utili-
sée, donc de poursuivre lanimation
pendant cette durée.

Les composants connectés aux
broches 9-10-11 du 4060 détermi-
nent la fréquence de l'oscillateur
interne, il est donc aisé d'en modi-
fier les valeurs si l'on souhaite créer
un programme d'animation diffé-
rent.

Afin de pouvoir y relier sans diffi-
culté le plus grand choix de termi-
naux, les sorties se font sur relais
plutdt que sur triacs, ce qui auto-
rise toutes les idées possibles,
notamment les raccordements
basse tension.

Les contacts dutilisation des deux

o 7805

7812

env.3h)
10,5h)

TABLEAU DE PROGRAMMATION

X32
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relais sont « secs » et peuvent, de
ce fait, s'adapter a toutes les confi-
gurations.

Dans le cas qui nous occupe, le
terme de « terminaux » s'applique
aux radio, TV, magnéto-cassette,
lecteur CD, bruiteur, module de
synthese vocale, simulateur a LED,
éclairage palier, etc., tous ces
appareillages qui pourraient faire
supposer votre présence dans le
lieu. C'est dire que la voie est
ouverte a l'imagination...

Pour organiser le cycle d'animation,
nous avons choisi (arbitrairement)
de mettre en fonction :

Sortie 1 : un éclairage palier (c'est
dissuasif, car le rédeur pensera
systématiquement que « quelgu'un
I'a allumé, plutdét que « quelque
chose »).

Sortie 2: a l'extérieur, prés du bou-
ton de sonnette, un petit boitier de
simulation d'alarme, dont la LED
rouge, clignote a environ 1 Hz (c'est
toujours inquiétant).

Sortie 3: un magnéto-cassette
autoreverse diffusant un enregis-
trement significatif (mais imperson-
nel) de la vie familiale, bruits et
conversations.

Sortie 4 : un récepteur de radio.

Afin d'obtenir une animation aussi
réaliste que possible, il fallait éviter
que les temps de fonctionnement
soient identiques en durée aux
temps de silence.

Ce réesultat est obtenu en associant
les sorties Q8/Q9 et Q11/Q12. Voir
le graphique des cycles.

En ce qui concerne les capteurs

LISTE
DES COMPOSANTS

R = 1/4 W sauf R et R21

Ri1, Rg, R19: 680 Q (bleu, gris, mar-
ron)

R2 : 82 Q/1 W (gris, rouge, noir)
R3: 1 MQ (marron, noir, vert)

R4 : 150 kQ (marron, vert, jaune)
Rs R1e, Rgo 55,6 k@ (vert, b/eu,
rouge)

Rs N R7 N
jaune)

Ry : 3,3 kQ (orange, orange, rouge)
Rio : 18 kQ (marron, gris, orange)
Ri1 0 2,7 kQ (rouge, violet, rouge)
Riz, Ris, R14: 180 Q (marron, gris,
marron)

Ris:6,8 MQ (bleu, gris, vert)

Ri7 : 560 kQ (vert, bleu, jaune)

Ris . 270 kQ (rouge, violet, jaune)
Rz : 100 ©/2 W (marron, noir, marron)

100 kQ (marron, noir,

compatibles avec cette centrale, il
apparait comme évident que les
capteurs traditionnels, périmé-
triques ou volumétriques IR, ne
conviennent pas.

Il faut employer des capteurs
capables de détecter préventive-
ment une présence inopportune
devant votre porte, comme ceux
présentés dans larticle « Deux cap-
teurs dalarme» (EP n°® 172), ou
encore «Un capteur basse tension
micro-ondes ».

Ce capteur est également appelé
radar hyperfréquence. Son rayon-
nement a la particularité de traver-
ser les cloisonnements de faible
épaisseur, comme une porte par
exemple, a condition toutefois que
celle-ci ne soit pas blindée.

Cela n'exclut pas de concevoir
d'autres capteurs de détection de
présence adaptés a cette applica-
tion préventive.

Malgré son apparence, l'alimenta-
tion du montage reste trés clas-
sique. La partie 12 V, ordonnée
autour d'un régulateur 7812, ne
présente aucune particularité sur
laquelle il faille s'étendre. Sur la par-
tie 5V, le rOle de Ry et DZ; est
d'abaisser la tension de 1229V,
afin de la rendre compatible avec
la tension d'entrée du régulateur
7805.

Mise en garde : le secteur est pré-
sent en de nombreux points du
montage, aussi la prudence est-
elle de regle.

Le montage ne doit pas poser de
probleme si l'on respecte, comme
a l'accoutumée les brochages et

DP; : pour diodes 1,5 A
D1 a Dm S 1N4148

DL; : LED verte

DL, DLs : LED rouge
DZ: :zener 9,1 V/1T W

Transformateur : 220 V/15 'V, 12 VA

C1 7830 nF

Co: 1000 pF/25V
Cs Cy: 47 uF25V
Cs: 10 pF/25V
Cs . 220 uF

C7 “1nF

Cg 470 uF/25 V
Cq: 220 nF
Cio0:0,1 LlF/4OO %
IC4, IC5, IC4 : 4001
IC3: SAB 0529
ICs : 4060

ICs : 7812

1G7 7805

les polarités en commencant I'im-
plantation des composants par les
moins fragiles. Ne pas omettre les
inévitables straps, dont un est a
mettre en place avant le soudage
du support de RL;.

Attention au SAB 0529 et au
MOC 3020 qui sont implantés a
I'envers par rapport aux autres cir-
cuits intégrés.

Aucun réglage ni mise au point fas-
tidieuse, le montage doit fonction-
ner dés son achevement et l'on
pourra proceéder a un essai de
fonctionnement en connectant sur
l'entrée « capteur » un poussoir
contact « repos » pour activer l'ou-
verture de la boucle NF, un pous-
soir contact « travail » pour Sy, les
trois LED a leur emplacement res-
pectif et une douille/ampoule
connectée a son bornier.

Des l'ouverture de la boucle, on
constate alors : l'allumage immé-
diat de 'ampoule pour un cycle de
24 min, de la LED DL, témoin
d'événement, le clignotement de
DLs, le collage de RL3 aprés 30 s,
et le collage de RL; apres 4 min,
etc.
Vous lui choisirez un coffret adapté
ainsi qu'un emplacement adéquat
et vous passerez quelques heures
atirer des cables pour relier les ter-
minaux que vous aurez choisis,
mais, au bout du compte, cette
centrale de dissuasion, ce leurre,
vous évitera probablement de figu-
rer sur la longue liste des victimes
de la cambriole.

Pier RASSCHAERT

MOC : MOC 3020
Triac 6/8 A

T1 . 2N2907
T2:BC238

T3 2N2907
Ts:2N2222
Ts: 2N2222

Divers

1 poussoir « travall »

RL; : relais NEC 12V

RL; : relais Matsushita 6 V

RLs, RLy4 : relais Finder 12V

Borniers :

2 de 3 plots

1 de 6 plots

1 de 10 plots

Mémo 12 straps

— 8 supports pour circuits int.

+ 2 supports 16 pins pour RL1/RL>
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UN CHASSE-
TAUPES

&
Les taupes ont horreur du
bruit, surtout s’il est
transmis sous la forme de
puissantes vibrations a
travers leurs nombreuses
galeries souterraines.
Alors, si vous ne voulez
plus que votre pelouse ou
votre potager se trouvent
dégradés par de
disgracieuses taupiniéres,

le montage proposé
résoudra votre probléeme.

I - LE PRINCIPE (fig. 1)

Le montage est totalement auto-
nome étant donné qu’ill est ali-
menté par une batterie rechar-
geable dont la durée de vie peut
atteindre plusieurs semaines. |l
repose sur le principe d'une
émission acoustique puissante
délivrée par un haut-parleur et vé-
hiculée dans les galeries souter-
raines par le biais d'un tube cylin-
drique. Le bruit, p|lote par un
dlSDOSltlf de chronometre, se ca-
ractérise par une succession de
quatre claquements secs sépa-
rés de pauses d’environ 1,4 se-
conde, cette séquence se renou-
velant environ toutes les minutes
pendant six minutes. Les mémes
phénomenes se reproduisent par
intervalles réglables que I'on peut
fixer par exemple a une heure
pour obtenir une bonne effica-
cité.

Le dispositif cesse automatique-
ment de fonctionner des la tom-
bée de la nuit et redevient opéra-
tionnel au lever du solell, le
lendemain matin.

2. LE FONCTIONNEMENT
(fig. 2, 3 et 4)

a) Alimentation

L'énergie est fournie par une bat-
terie au plomb de 12 V d’une ca-
pacité de 1,2 Ah. Deux embases
« banane » extérieures et fixées
sur la face avant du boitier per-
mettent la charge de la batterie.
Un interrupteur | commande la
mise sous tension du montage.

Séquencement du bruitage obtenu :

'1— 6 min. —>|(———— ~ 1 heure —ﬂ(—~6mln

—OOO

O0000 Q0 =

1.2 8 4

UL

1 2 3 4

UL

4s—>L—J( l(—~1 min.—)I

1 Le fonctionnement général du montage met en ceuvre des principes

simples.

Le potentiel d’alimentation de
|"électronique de commande est
acheminé sur |'armature positive
de la capacité Cg par l'intermé-
diaire d'une diode D1. Ce dispo-
sitif découple la partie basse
puissance de celle qui alimente le
haut-parleur. Afin de ne pas sou-
tirer a la batterie des intensités
ponctuelles trop Importantes,
une capacité de trés forte valeur
se charge, en différé, entre deux
impulsions consécutives, a tra-
vers R12. Lorsque le haut-parleur

est sollicité, cette capacité-tam-
pon Cg restitue alors brutalement
sa charge.

Grace a cette disposition, on réa-
lise une régulation de la consom-
mation. Celle-ci est d’ailleurs ex-
trémement faible : une dizaine de
milliampéres en situation de vellle
et une pointe de |'ordre de
50 mA aussitdt aprés un « top »
sonore. Avec une telle consom-
mation, I'autonomie de |alimen-
tation est de plusieurs semaines.
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Prises
pour BAT.
charge 12V

BAT.VI’;
23

Le schéma électronique et la
forme que prennent les signaux
lors du fonctionnement.

§—-i-|-|-

b) Base de temps
(période faible)

Le boftier référencé ICy est un
555. Il délivre sur sa sortie des
créneaux dont la période dépend
des valeurs des composants péri-
phériques R1, Ry, R3 et C1. Les
créneaux attaguent l'entrée de
comptage de ICz qui est un
CD4029, c'est-a-dire un comp-
teur-décompteur binaire/BCD.
Etant donné que son entrée de
commande UP/DOWN ainsi que
I'entrée BINARY/DECADE sont
reliées a un état haut, le comp-
teur avance par positions crois-
santes de la valeur O a la valeur
15, et ainsi de suite. Il en résulte
que la sortie Q4 présente alors un
état bas pour 8 positions (O & 7)
et un état haut pour les 8 autres
positions (8 a 15), étant donné
les régles relatives du comptage
binaire.
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Ampli - op.

0]0|0]0

1(0]0]0

o|1({0f0

1(1]0]0

0o|of1fo0

1]0[1]0

0|1]1]0

1l as] 1010

0]0|0f1

1(0]0]|1

o|1(0]1

1]11]0]1

0(0]1]1

BINARY 1 Comptage binaire ; ? : :
DECADE| 0 Comptage BCD i1 8
UP 1 Comptage 'g
DOWN 0 Décomptage »

PRESET 1 Prépositionnement
ENABLE 0 | Non prépositionnement
1 Compteur bloqué
CARRY IN Compteur gyanoe
0 ( front positif sur
CLOCK)

4 Les brochages des circuits intégrés.

Lorsque Q4 présente un état bas,
la période des créneaux générés
par IC1 dépend de Ry, Rz et Cy.
Dans le cas présent, celle-ci est
de I'ordre de 7 secondes. En re-
vanche, guand un état haut est
disponible sur Qg, la période des
créneaux élémentaires diminue
trés sensiblement, étant donné
que Ry a une valeur beaucoup
plus faible que R1. Elle passe a
environ 0,7 seconde, ce qui re-
présente en fait une accélération
de la vitesse d'avance du comp-
teur 1C2. La porte NAND |V de
ICs a ses deux entrées reliées
d’une part a la sortie Q4 de IC> et
d'autre part a Q1 du méme circuit
intégré. Le lecteur vérifiera aisé-

ment, qu’'en vertu des principes
de fonctionnement d'une porte
NAND et du comptage binaire,
on reléve sur la sortie de la porte
NAND Il de ICs :

— une succession de quatre im-
pulsions positives a une période
de 1,4 seconde (état haut sur
Q4) ; )

— une pause correspondant a la
durée de |'état bas sur la sortie
Qa, c'est-a-dire égale a 7 secon-
des x 8 = b6 secondes.

¢) Base de temps
(grande période)

Le circuit intégré IC3 est un
CD4060. Il s’agit d'un compteur
binaire de quatorze étages a os-

Entrées

Sorties

+V
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cillateur incorporé. Au niveau de
son entrée de comptage Oo, on
releve des créneaux dont la pé-
riode dépend essentiellement
des valeurs de Rq, A1 et Cq. Sile
curseur de |'ajustable A7 est
placé sur sa position médiane, la
période des créneaux délivrés est
de l'ordre de 22 millisecondes.
Etant donné le montage en cas-
cade de 14 étages consécutifs
qui sont autant de bascules bista-
bles, la sortie Q14 délivre alors un
créneau carré dont la période a
pour valeur 0,022 seconde x 214
=0,022 x 16 384 = 360 secon-
des, soit 6 minutes.
La sortie Q14 de IC3 est reliée a
I"'entrée de comptage de IC4, un
N° 175 ELECTRONIQUE PRATIQUE 53




CD4017 qui avance au rythme
des fronts montants des cré-
neaux présentés. Sur la sortie So
de ce compteur, on enregistre
alors :

— un état bas pendant 9 pério-
des délivrées par IC3, soit 9
X 6 minutes = 54 minutes ;

— un état haut pendant 6 minu-
1es.

Sur la sortie de la porte NAND |
de ICs, on peut alors relever,
sous la forme d’impulsions néga-
tives :

— la séquence évoquée précé-
demment au paragraphe « b »,
pendant une durée de I'ordre de
6 minutes ;

— un état haut de repos pendant
environ b4 minutes.
Naturellement, ces valeurs de 6
et de b4 minutes peuvent pren-
dre des valeurs plus grandes ou
au contraire plus faibles dans de
trés grandes proportions, grace
au réglage du curseur de |'ajusta-
ble A1.

d) Commande des impulsions

Les portes NAND Il et IV de ICg
sont montées en bascule mono-
stable. Celle-ci délivre, pour cha-
que impulsion négative de com-
mande présentée sur |'en-
trée 13, un état bas dont la durée
est calibrée a une valeur fixe, en-
tierement déterminée par les
composants Cg, Rg et Az. Cette
bascule fonctionne normalement
a condition que l'entrée 9 reste
soumise a un état haut; nous
verrons ultérieurement que cela
est vral en période de jour. Pour
une position médiane du curseur
de I'ajustable Az, on reléve sur la
sortie de la bascule monostable
des impulsions négatives d’'une
durée de l'ordre de 27 millise-
condes, en phase avec celles qui
sont délivrées par la porte
NAND | de ICs. La porte NAND |l

Photo 3. — Le montage du « canon »
devant le haut-parleur.
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Photo 2. — La carte électronique.

de ICs inverse ces impulsions en
impulsions positives.

Les portes NAND | et Il de ICg
constituent un multivibrateur as-
table commandé. Tant que son
entrée 1 se trouve soumise a un
état bas, il présente sur sa sortie
un état bas de repos. En revan-
che, pendant les états hauts déli-
vrés par la porte NAND |l de ICs,
le multivibrateur entre en oscilla-
tion en générant des créneaux
carrés dont la période dépend
des valeurs de Rip et de C7.
Dans le cas présent, cette pé-
riode est denviron 1,6 millise-
conde, ce qui correspond a une
fréquence de I'ordre de 625 Hz,
c'est-a-dire une fréquence dite
musicale de la bande audible.

e) Génération du bruit

Les transistors T1, T2 et T3 sont
montés en Darlington. Un tel
montage réalise un gain trés im-
portant en courant. Le transistor
T3 est un 2N3055. Il s'agit d'un
modele de puissance relative-
ment importante. Un haut-par-
leur de 40 W est monté dans le
circuit collecteur du Darlington. |l
restitue sous la forme d'un bruit
sec, proche d'une faible détona-
tion, les impulsions délivrées par
le multivibrateur astable : lors des

pauses entre sollicitations consé-
cutives, la capacité de forte va-
leur Cg se charge a travers R1s.
Pendant les périodes d'activation
du Darlington, la capacité Cg se
décharge alors rapidement dans
I’enroulement du haut-parleur en
produisant des signaux carrés ri-
ches en harmoniques.

f) Prise en compte de la nuit

Le circuit intégré IC7, un 741, est
monté en comparateur de poten-
tiel. L'entrée inverseuse est sou-
mise a un potentiel de référence
réglable gréce au curseur de
I'ajustable Ap. Quant a l'entrée
directe, elle est reliée au point
médian d’un pont de résistances
constitué par une LDR et Rs.
Rappelons qu'une LDR est une
photorésistance dont la résis-
tance ohmique n’est que de quel-
ques dizaines d’'ohms lorsque sa
surface active est frappée par la
lumiere. En revanche, si la LDR
est plongée dans |'obscurité, la
résistance atteint plusieurs mé-
gohms. Ainsi, quand la LDR est
soumise a |l'obscurité de la nuit,
le potentiel de I'entrée directe de
IC7 est relativement faible ; plus
bas en tout cas que celul qui
constitue la référence sur l'entrée
inverseuse. La sortie du compa-




rateur présente un état bas, ce
qui neutralise I'action de la bas-
cule monostable ; aucun bruit ne
saurait donc se faire entendre sur
le haut-parleur.

Lorsque la LDR recoit |'éclaire-
ment normal du jour, le potentiel
sur I’entrée directe est largement
supérieur a celui de l'entrée in-
verseuse : la sortie présente un
état haut, ce qui permet a la bas-
cule monostable de remplir nor-
malement sa mission.

La résistance Ry introduit, lors
des changements d'état du com-
parateur, une réaction positive
qui radicalise le basculement par
un passage franc. Enfin, en fai-
sant varier la position du curseur
de I'ajustable A, on décéle le
pont de basculement jour/nuit
vers plus de clarté ou, au
contraire, vers plus d’obscurité.

ill - LA REALISATION
a) Circuit imprimé (fig. 5)

Peu de remarques sont a faire en
ce qui concerne la réalisation du
circuit imprimé. Dans le cas
d'une reproduction directe, les
éléments de transfert Meca-
norma peuvent étre appliqués sur
le cuivre bien dégraissé du mo-
dule époxy. Aprés la gravure
dans un bain de perchlorure de
fer, le module sera abondam-
ment rincé ; puis toutes les pas-
tilles seront percées a |'aide d'un

foret de 0,8 millimétre de diamé-
tre. Certains trous seront a
agrandir afin de les adapter aux
connexions des composants
concernés. Notons que les pistes
destinées a véhiculer un courant
plus important se caractérisent
. par des longueurs plus grandes.

5/6

Le dessin du circuit imprimé et
I'implantation des composants.
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Photo 4. — Le capteur jouf/nUIf ré—
pose surl'emploi d'une LDR.

b) Implantation
des composants (fig. 6)

Apres la soudure des straps de
liaison, on implantera les résis-
tances, les diodes et les supports
de circuits intégrés. Ensuite, ce
sera le tour des ajustables, des
transistors et des capacités. On
n'insistera jamais assez sur |'im-
portance de |'attention a appor-
ter vis-a-vis de l'orientation des
composants polarisés. Toute er-
reur a ce niveau compromet tota-
lement les chances de fonction-
nement d'un montage, sans
parler des risques de détériora-
tions des composants concer-
nés.

L'interrupteur de mise en service
est d'un type permettant son
montage sur circuit imprimé. Le
branchement du haut-parleur, les
liaisons avec les embases bana-
nes et les cosses de la batterie
sont réalisés a |'aide de fil souple
1solé.

Pour obtenir un meilleur contact
de la téte de vis de fixation du

transistor T3 et les pistes, il est
recommandé d’'étamer abon-
damment la pastille de forme car-
rée.

c) Réglages

Les réglages sont relativement
simples. Premiere remarque : si
on place les curseurs des trois
ajustables sur une position mé-
diane, le montage fonctionne
avec les caractéristiques indi-
quées a titre d'exemple en cours
des explications données dans le
chapitre « Fonctionnement ». On
peut évidemment obtenir d’au-
tres valeurs de réglage.

Ajustable A1

En tournant le curseur dans le
sens des aiguilles d’'une montre,
la pause séparant les périodes
actives de génération de bruit
augmentent : elles peuvent at-
teindre deux heures.

Ajustable Aj

En tournant le curseur dans le
sens des aiguilles d'une montre,
le basculement jour/nuit (mais
également nuit/jour) se réalise
pour un éclairement plus impor-
tant. Ce point de basculement
s’effectue pour un éclairement
moins important si on tourne le
curseur dans le sens inverse des
aiguilles d'une montre.

Ajustable A3

Si on tourne le curseur dans le
sens inverse des aiguilles d'une
montre, le bruit émis devient plus
sec et de plus courte durée. Ce
réglage est a effectuer a l'oreille,
afin d’obtenir la meilleure effica-
cité sonore. ]

Photo 5. — La batterie étanche rend autonome ce montage.
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LISTE
DES COMPOSANTS

4 straps (2 horizontaux, 2 verti-
caux)

Ri1, Rg: 470 kQ (jaune, violet,
jaune)

R2, R4, Rg : 10 kQ (marron, noir,
orange)

R3 47 kQ (jaune, violet, orange)
Rs, R7 . 1 MQ (marron, noir, vert)
Re - 220 kQ (rouge, rouge, jaune)
Rio: 33 kQ (orange, orange,
orange)

R11:4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
Ri2: 100 Q (marron, noir, mar-
ron)

A7 a Az . 3 x ajustables de
220 kQ, implantation horizontale,
pas de 5,08

D1 : diode 1N4004, 4007

Do et D3 : 2 diodes-signal
1N4148, IN914

LDR : photorésistance

C1: 10 uF/16 V, électrolytique
C2 : 10 nF, milfeuil

Cs, Cs : 1 nF, milfeuil

C4:0,1 uF, milfeuil

Ce : 0,33 uF, milfeul

Cy7 :22 nF, milfeull

Cs: 4 700 uF/16 V, électrolyti-

que

Cg : 220 uF/16 V, électrolytique
Cio0:0,22 uF, milfeuil

T1 : transistor NPN 2N1711,
1613

To - transistor NPN BD 135, 137
T3 : transistor NPN 2N3055

IC1 : NE 555 (Timer)

ICo2: CD4029 (compteur-de-
compteur, BCD-binaire)

IC3 : CD4060 (compteur 14 éta-
ges avec oscillateur)

ICq4: CD4017 (compteur déco-
deur décimal)

ICs et ICe : 2 x CD4011 (4 por-
tes NAND)

IC7 :uA 741 (ampli-op)

2 supports de 8 broches

2 supports de 14 broches

3 supports de 16 broches

| . inverseur monopolaire a bas-
cule (pour circuit imprimé)

HP . haut-parleur 4 Q ou 8 W
(40 W, @ 70)

2 cosses pour branchement sur
batterie

Batterie 12 V/1,2 Ah

2 embases « banane » (1 rouge,
1 noire)

Coffret MMP, 145 x 120 x 83



La rove géneére un nombre
de 1 a@ 16 matérialisé par
une LED allumée. Lorsque
vous appuyez sur le bouton
poussoir, il fait tourner la
roue. La vitesse de la roue
étant rapide avec les valeurs
données dans la
nomenclature est de

0,2 seconde par tour. On en
déduit qu'une LED reste
allumée pendant

200 ms/16 = ~ 12ms. |l est
donc impossible d'arréter la
roue sur un nombre voulu.

LE PRINCIPE aun compteur via une porte ET qui FONCTIONNEMENT (fig. 1)
permet la commande de la rotation

Un oscillateur génere une fré-  avec un BP. Le compteur attaque  Le fonctionnement est entierement

quence simulant la rotation de la  un décodeur quiallume laLED cor-  visible sur le timing. L'oscillateur

roue. Cette fréquence est envoyée  respondant au nombre sorti. fourni le signal «Horloge » IC+/11.
| L
L1 E
R2 R3
HLE gnd ﬁ MWW AWWA
1 1
Vee & c2 ¢
I )@ )9-43 ]
bp1 2 1
bp
R1
? 741LS00
Ic2 Vec
PILE +9"
LM;7803 741593
Vce
R4
1 Le schéma de principe.
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Le BP actionné valide la porte qui
donne le signal «Sortie Porte»
dirigé vers l'entrée du compteur
ICs/14. Le signal « Compteur/16 »
représente la valeur sur les sorties
du compteur QA, QB, QC, QD. Le
codeur IC4 convertit la valeur BCD
en décimal en mettant au niveau
bas une de ses 16 sorties. Vous
remarquerez que la valeur O cor-
respond a la LED;, la valeur 1 cor-
respond a la LED»... Quand le BP
n'est plus actionné, le numéro sorti
reste présent jusqu'au nouveau lan-
cement de roue ; ici, on constate
que c'est le 3. Pour le prochain lan-
cement de roue, le comptage par-
tira de 3. Sur le timing, le dernier
chiffre sorti est le 8.

REALISATION PRATIQUE

Les figures 2 et 3 donnent les des-
sins du circuit imprimé avec l'im-
plantation des composants. Le tra-
vail le plus fastidieux consiste a
implanter les 16 DEL en respectant
les polarités. En principe, le fonc-
tionnement doit étre immeédiat, lors
de l'appui sur le bouton poussoir.

PH. THIENNOT

LISTE DES COMPOSANTS

ICy: 74LS00

IC>: 7805

IC3: 74LS93

IC4: 74LS154

Cy:22pF, 16V

Cs:22uF, 16V

R 1KkQ (marron, noir, rouge)

R>: 220Q (rouge, rouge, marron)
R3: 330 Q (orange, orange, marron)
R4 : 150 Q (marron, vert, marron)
D1 a D15.’ LEDs

TABLEAU DE CORRESPONDANCE

2 / 3 Dessin du circuit imprimeé et limplantation des composants.

PILE

Les 16DEL forment la roue.

__‘
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15 FICHES COMPOSANTS

Nous avons élaboré 15 fiches composants qui correspon-
dent aux circuits intégrés les plus utilisés tout au long de
l'année dans votre revue d'électronique. Il a fallu les réali-
ser de telle maniere qu'elles soient claires, explicites, en
essayant de regrouper a chaque fois les principales carac-
téristiques, schéma interne ou synoptique, le tout agré-
menté d'un schéma d'application typique. Il est clair qu'en
une page tout ne peut étre dit sur chacun d'eux et les lec-
teurs intéressés se reporteront aux différents data-books
pour de plus amples informations. Cette premiere page
vous donne les différentes dimensions physiques des boi-
tiers DIL 8 a 28 broches, en millimétres.

Attention aux soudures de vos circuits :

— fera 300 °C, pas plus de 10 s ;
— ferde 300 °C 2 400°C, pas plus de 5s.
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ALIMENTATION A DECOUPAGE

Le L4960

Les alimentations a découpage
permettent d'obtenir des rende-
ments de l'ordre de 70 % par rap-
port aux alimentations classiques.
Elles peuvent débiter des centaines
d'amperes et fonctionner en mode
élévateur, abaisseur et/ou inverseur
de tension. Le L4960 autorise la
réalisation d'un module & décou-
page qui sera incorporé dans un
montage existant. Sa présentation
est réalisée sous la forme d'un boi-
tier Heptawatt (7 broches).

Ses principales caractéristiques
sont les suivantes:

Tension d'entrée maximale: 50V.
Tension de sortie possible: de
51V adoVv.

Courant maximal de sortie: 2,5A.
Fréquence de découpage: 20 a
200 kHz.

Tension de référence interne : 5,1V
ax 2%.

Blocage de la sortie lorsque la tem-
pérature de jonction atteint 150 °C.
Hystérésis de 30 °C.

LES COMPOSANTS CRITIQUES
Les capacités de sortie, comme
nous lavons vu précédemment,
doivent montrer une reésistance
série équivalente tres faible a la fré-
guence de l'alimentation. Les capa-
cités standards que l'on trouve cou-
ramment ne conviennent pas du
tout ; par exemple, Roederstein
fabrique des capacités pour ce
tyoe d'application, cette série s'ap-
pelle EKR. Par exemple, les capa-
cités EKR 220 uF/40 V ont 100 mQ
de résistance a 100 kHz.

100pF +VL
50V
‘I I 1

Thomson

BROCHAGE DU L4960

1 tension d'entrée

2 entrée de l'amplificateur d'erreur

3 constante de temps de lampli-
ficateur d'erreur (filtre)

4 masse

5 produit RC de la dent de scie

6 filtre de la tension de référence

7 sortie du circuit

La diode : clest une diode tres
rapide, soit une diode a jonction PN
ultrafast avec un temps de recou-
vrement inférieure a 35 ns, ou
mieux : utiliser une diode Shottky.
Les diodes Shottky ont une chute
de tension directe de moitié des
diodes a jonction PN et, en plus,
elles sont trés rapides Tr < 10 ns.
La self : elle doit montrer une capa-
cité a supporter un courant continu
élevé sans saturation et présenter
de faibles fuites de flux pour ne pas
perturber l'environnement de lali-
mentation. Pour le circuit imprime,
sa réalisation doit étre bien pensée.

Générateur
de dents
de scie
) [
o 150pH
& )s Etage 7 Vo =5V
22nF de sortie
kQ otk 2X
BYWS80 220uF
’ ’ /Kl_d Référence I M
34 3 mp. 5.1V / 7
- wl

15kQ2 0.4V

H

2
S Q
2.4V Flip 5.4V
Comp. Flop _ D
33nF de remise R Q
a zérg l l

Protection |
thermique
Qr
’

D

6
3

masse 2.2pF ;Css
’
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<
<
»
O
o
=
O
O
LLd
L
O
™

| 60 N° 175 ELECTRONIQUE PRATIQUE




Le LS7223

Ce circuit intégré permet la réalisa-
tion de serrures codées a clavier
matricé de 16 touches. La mise en
ceuvre est tout a fait simplifiée par
le peu de composants périphé-
rigues devant lui étre adjoints. On
peut a tout moment modifier les
trois codes d'acces. Ses sorties se
présentent sur des bascules bis-
tables ou monostables avec une
détection du code erroné. Le
LS7223 présente une grande
immunité aux bruits pour éviter les
déclenchements intempestifs.

Les principales caractéristiques
sont les suivantes :
Alimentation: 5a 18 V.
Consommation: 12 a 50 uA en
veille.

Courant de sortie : quelque mil-
liamperes.

CODEUR POUR SERRURE
A CLAVIER MATRICE

2 peuvent étre mises a contribution
pour actionner, par exemple, un

Lock
U1 JUU2 | Alarm | Tamp. | Mom. | Dis.

BROCHAGE DU LS7223

masse

base de temps RC

matrice X1

matrice X2

matrice X3

matrice X4

matrice Y1

matrice Y2

matrice Y3

matrice Y4

sortie programme active dans

ce mode

Cap-M détermine l'impulsion

sur Momentané

Tamper, passe a l'état haut si

le code est erroné

sortie Momentané

Alarm, passe a I'état haut sile

code 3 est correct

sortie haute si code 1 est cor-

rect

17 sortie haute si code 2 est cor-
rect

18 visualisation de sortie, code
correct ou non

19 Cap-K, détermine le temps
pour enter le code

20 alimentation

= O 0~ U B WR =

L P
w N

e
g~

(@)}

mander la mise en marche et larrét
d'un signal d'alarme.

Enfin, une pile de secours assure
la sauvegarde de la programma-
tion au cas ou l'alimentation issue
du réseau viendrait momentané-
ment a faire défaut.

TProg .

Program » : ,
eclairage, ou tout autre récepteur ;
- — la sortie « MOMENTARY » peut
Soglaic te étre utilisée pour commander une
programmation
X1 0—t || Bistable ——o0 Lock / Unlock 1
X2 0— Registre code 1 b—0|ock Display
l—d Mémoire 1
X3 O—— “ rangées " —0 Mom
et — Monostable
X4 O— —a0 Tamper
logique
b do |~ Bistable L o) ock/ Onlockz
; code 2
Y2 O— Registre
—] traitement
Y3 0" colonnes Bistable
— Alarm
Y4 O—— code 3
Pile sauvegarde
Base de temps
CapCap RC
M K /Osc Alimentation !
10ov 17,
APPLICATIONS

A noter que si on voulait utiliser un
clavier de douze touches, genre
clavier téléphonique, la colonne Y;
serait simplement laissée « en l'air ».
Dans l'exemple proposé, on dis-
pose d'un temps alloué de l'ordre
de 6 ou 7 s pour entrer le code, et
la durée de l'impulsion positive sur
« MOMENTARY » est d'environ 0,01
s, compte tenu des valeurs adop-
tées pour les capacités Ck et Cw.
Quant aux utilisations, elles sont
multiples.

— les sorties LOCK/UNLOCK 1 et

1

4 ee - 78 L 9 10

I 100pF
’

gache électrique aprés avoir toute-
fois prévu une bascule monostable
de durée adaptée et placée en aval
du LS7223 ;

— la sortie « ALARM » peut com-

1219
= ICap |Cap X1 1X2 |X3

M| K
L‘J;JFJ;ZUF X4
I I vsdoded

x4 [y1 [y2 |va 1Y4

NNy

Adsdd

kb

I
Y1 Y2 Y3 Y4
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FICHE COMPOSANT

INTERRUPTEUR ELECTRONIQUE 220 V

Le SLB0586

Ce circuit intégré permet de réali-
ser un interrupteur directement sur
le 220V et peut s'utiliser en gra-
duateur progressif. La commande
s'effectue soit par boutons poussoir

soit par touches sensitives.
3 modes de fonctionnement sont
obtenus:

A Sollicitation courte, arrét  _
Ou puissance maximale
(< 400 ms) Sollicitation
longue, démarrage a
puissance minimale

B : Sollicitation longue, gra-
duation progressive de la
puissance mais s'inverse
a chaque sollicitation
longue, broche 2 en lair
(> 400ms) 3

C: Identique au mode A, mais le
sens s'inverse a chaque nou-
velle sollicitation, broche 2 a
|'état haut

Ses principales caractéristiques

Broche 2 aTetal bas

via la résistance de 0,1 uF/400V et
la résistance de 1kQ/1W. La diode
Zener de 5,6V écréte les alter-
nances positives, et l'armature né-
gative de la capacité de 100 uF pré-
sente, par rapport a la référence,
un potentiel de l'ordre de —5,3V;
— les deux résistances de 4,7 MQ
protégent l'opérateur qui agit sur la
commande sensitive ;

— la sensibilité peut étre réglable
grace a une valeur différente de

Siemens

BROCHAGE DU SLB0586

1 référence OV

2 programmation des modes A,
B+E

3 capacité dintégration

4 entrée de synchronisation

5 commande sensitive

6 extension des commandes

7 tension —Vcce

8 sortie de commande du triac

1 MQ montée entre les entrées 1 et
5(de 1MQ a4,7MQ);

— les résistances de 470kQ et de
120kQ/0,4 W limitent le courant en
cas d'extension vers d'autres com-
mandes ;

—l'ensemble est antiparasité par
linductance de 2mH et la capacité
de 0,1 uF/400V, pour limiter les
effets du triac vis-a-vis des centres
récepteurs du secteur.

Entrée
de

sont les suivantes: Définition Mémorisation
Alimentation: 5,6 V. programmation fonctions ¢~ angle
Puissance dissipée: 10 mW. : ABC d'ouverture
Consommation en veille : 0,45 mA. 5“32:'0" E |
Courant de la commande sensi- commanges
tive : 33 A 3 Référence Y
Courant de sortie du trigger: 25 mA. Entrée s
— la synchronisation avec la fré- de comr{yande—- 3
- - oA sensitive 'O .
guence du reseau est realisée g Controle Compastedt Etage dee
grace a la résistance de 1,5MQ et - E] logique puissanc
N iz ntréee
ala capacite de 6,8nF ; lensemble da ! | ,
assurant le filtrage du signal de synchronisation tﬁ;g;l
synchronisation ; Compteur
— lalimentation du circuit intégré a Capacits PPL 1 cycle
lieu grace a un couplage capacitif d'intégration
Fusible
A !
0.1pF !
J o
i Extens.
J;"L'; :go ! 1MQ Oh électron.
l 6.8n 1
220V T 8 3 2, |
*] —94
Zéner 470k(2 .
- 5.6V : 6 e
m Inductance + 10061F Extensions
19V 47MQ
"k OAWF 120k ;
400V 1N4007 i 0.4W 4.7MQ
Commande
sensitive
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AMPLIFICATEUR LINEAIRE 60 MHz

Le MC1350

Ce circuit remplit les fonctions
d'amplificateur Fl dans les télévi-
seurs et postes radio. Il dispose
d'un contréle de gain et peut trou-
ver sa place dans les applications
jusgu'a 100 MHz. Les impédances
dentrée et de sortie restent
approximativement constantes par
rapport aux variations de gain du
CAG. Le MC1350 est capable de
fonctionner sous une tension de
12 V.

Ses caractéristiques principales
sont les suivantes :
Consommation : 14 mA.

Gain en puissance: 50dB a
60 MHz, 60 dB a 455 kHz.
Variation du gain avec le CAG:
65 dB.

Impédance dentrée: 3,2kQ a
455 kHz, 2kQ a 60 MHz, 830 Q a
100 MHz.

Impédance de sortie broche 1 ou
8: 125kQ a 455kHz, 83kQ a
60 MHz.

Capacité d'entrée : 7 pF.

Capacité de sortie : 2 pF.

Figure de bruit a 50 MHz : 6 dB
pour 0 dB de réduction de 'AGC,
22 dB pour 30 dB de réduction de
'AGC.

Le gain de cet amplificateur varie
avec la fréquence, 60 dB a 455 kHz
et 50dB a 58MHz. La figure
montre un schéma d'application
classique. Il peut fonctionner sur la
plage de fréquences indiquées
plus haut. L'entrée s'effectue sur un
réseau passe-bande accordé sur
la fréquence de la MF de 455 kHz a
60 MHz. Les éléments seront cal-
culés en fonction de la bande pas-
sante désirée. Le pont capacitif
permet de transformer la basse
impédance dentrée a celle pré-
sente aux bornes de l'inductance
L. La tension appliquée sur la
broche 5 vient du détecteur AM ou
d'un potentiometre pour le contréle
manuel du gain. L'étage de sortie
reste classique avec son circuit
accordé par les capacités Cs et Cs ;
cette derniere transforme la haute
impédance du MC 1350a50 Q. Ce
circuit intégré s'adapte a de nom-
breuses applications, tant au
niveau de la mesure que des cir-
cuits radio-fréquences. Bien distri-
bué, il reste d'un prix modique pour
l'amateur.

Motorola

BROCHAGE DU MC1350
sortie —

alimentation Vcc
masse

entrée —

commande de CAG
entrée +

masse

sortie +

O~NOOThwWwN —

it GTSOnieT@

Q3 Q4 Q5

Q6 Q7 Q8

6O
Entrée

30

Entrée
50Q

Q1 Q2
4GO)— b
% ® & S 07

POLARISATION
0
IAGC = 0.1mA
=t =
g 20
-
< ™
2 40 N
2 A\,
60 e
IaAGC = 0.2mA
80 1
40 5.0 6.0 7.0
VAGC (V)
1y
+12V
c1 100
)
1l w1 T g [0
3 > o= B
c3
c2 ca
i
1
. ]
100 Sortie
5.1k e prid

’

N° 175 ELECTRONIQUE PRATIQUE 63

-
<
<
(72]
O
.
=
O
o
e
-
U
™

s




Le NE602

Le NEB02 est un mélangeur actif
disposant d'un oscillateur interne
autorisant son fonctionnement
dans les gammes VHF. Son régu-
lateur interne et ses circuits de
polarisation lui assure une bonne
stabilité. On le trouve en boltier
DIL8.

Caractéristiques principales
sous 6V
Consommation : 3 mA max.

CONVERTISSEUR 500 MHz
Philips

recevoir une source extérieure pour
travailler a partir de 200 MHz, son
amplitude doit étre de 200 mV mini-
mum.

L'autre schema permet de réaliser
un récepteur ondes courtes dans la
bande des 7 MHz. Son principe
repose sur la conversion directe
des fréquences pour les restituer
sous la forme de signaux audibles.
Il est possible de démoduler IAM et
la BLU.

BROCHAGE DU NE602

1 entrée A

2 entrée B

3 masse

4 sortie A

5 sortie B

6 base de l'oscillateur

7 émetteur de l'oscillateur
8 alimentationde 5a 7V

Fréquence dutilisation : 200 MHz
max. avec loscillateur interne,
500 MHz avec une source oscilla-
teur externe.

Figure de bruit : 6 dB.

Gain de conversion : 15 dB.
Résistance dentrée : 1 500 Q a
50 MHz.

Capacité d'entrée : 3 pF a50 MHz.
Résistance de sortie : 1 500 Q.
Signal d'entrée : 0,7 uV min.
Signal sur bruit : 10 dB.
L'oscillateur peut se configurer de
différentes facons en disposant un
quartz ou un réseau LC. Le
schéma présenté permet de
convertir un signal a 45 MHz en Fl
de 455 kHz a l'aide d'un quartz en
résonance parallele sur son troi-
sieme harmonique. Le NE602 peut

BB

62V

1,JF
+

741 |

P2

SORTIE B (O——————®=

47k
B

100k

100nF ” G i N s
Ce schéma represente un recepteur tres performant VIS-a-vis

des composants mis en ceuvre. Doté d’une sensibilité de I’or-
dre de 10 uV, il permet de constituer une bonne base pour
I'écoute des stations de radiodiffusion sur ondes courtes. Le
réseau d’entrée peut étre configuré comme celui de I'oscilla-
teur pour obtenir un accord tout au long de la gamme & cou-
% vrir, I'antenne filaire viendra alors aux bornes de I'inductance
par I'intermédiaire d'un condensateur de faible capacité. Ici la
sélectivité est assurée par le filtre passe bas construit autour
du deuxiéme pA741. Entre I'amplificateur BF et le potentio-
meétre de volume, on peut intercaler un filtre rejecteur.

T
e s

10nF = J' 100p

S 10KA
r

100nF BB 1‘5FH

;muw I 12
7
7/ 7/
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DEMODULATEUR FM RSSI 25 MHz

Le NEG0O4

Ce circuit intégré permet l'amplifi-
cation et la démodulation des
signaux Fl modulés en fréquence,
jusqu'a 21 MHz. Il dispose d'une
sortie RSS! indiguant le niveau
dentrée, sa courbe trés linéaire et
sa grande dynamique lui donnent
dexcellentes performances. Il peut
s'utiliser dans les systémes radio a
bandes larges ou étroites ; de plus,
il est muni d'une sortie audio équi-
pée d'un silencieux.

Ses principales caractéristiques
sont les suivantes :

Tension d'alimentation: de 5a 7 V.
Consommation de courant : 4 mA
max.

Sensibilité sous 50 Q adapté :
0,3 uV.

Rapport S/B : 10 dB.

Amplitude audio avec désaccen-
tuation de 150 pF : 500 mV.
Niveau RSSI (Sous 100 k) : 0,2 V
pour — 118 dBm (0,3 wV) ; 5V pour
— 18 dBm (28 mV).

Dynamique RSS! : 90 dB.
Linéarité : + 1,5 dB.

Impédance dentrée : 1,6 kQ.
Impédance broche 14 : 1 kQ.
Impédance broche 12 : 1,6 kQ.
Impédance broches 6, 7 : 58 kQ.
Niveau d'action du silencieux : en
fonction : 1,7V ; hors fonction : 1 V.
Pente du RSS! : 0,5 V/20 dB.

La sortie des limiteurs Fl sur la bro-

Entrée OL

0.1uF

16 45, 14, - A3012 11 105 9
GND
IF IF
P
Limiteur 5
3
RSSI g
Silencieux
Régulateur
GND m—
1 2 3 4 5 6 7 8

10.7 MHz

Entrée HF

43002

Filtre
10.7 MHz

Silencieux

+6V RSSI

Philips

BROCHAGE DU NE604
1 découplage de lampli d'en-
trée
2 masse
3 entrée du contrdle du silencieux
4 alimentation Vcc
5 sortie RSSI
6 sortie audio avec le silencieux
7 sortie audio sans le silencieux
8 entrée du démodulateur
9 sortie du limiteur
10 découplage du limiteur
11 découplage du limiteur
12 entrée du limiteur
13 masse
14 sortie de lampli FI
15 découplage de l'ampli FI
16 entrée de lampli FI.

che 9 est dirigée via un condensa-
teur de déphasage sur la broche 8.
Elle constitue l'entrée du démodu-
lateur a quadrature. Le compara-
teur de phase dispose d'une struc-
ture similaire a celle des mélan-
geurs. Les démodulateurs FM
comparent une seule et méme fré-
quence, mais sur l'une de ses
entrées elle est décalée en phase
de 90° a fo.

Le condensateur de 1 pF provoque
le déphasage de 90°awy = 2« fo,
le circuit LC sélectionne dans une
bande passante donnée la gamme
des fréguences a démoduler.

150
pF

’
Data
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Le NE60O5

Ce circuit remplit a lui tout seul
toutes les fonctions d'un récepteur
pouvant opérer jusqu'a 200 MHz.
Il regroupe en fait dans son boi-
tier 20 broches, un NE602 et un
NE604. Ses performances Iui
confere la possibilité de créer un
excellent récepteur sous un volume
trés restreint, et ce avec des com-
posants courants.

Ses principales caractéristiques
correspondent a celles des
NE602 et NE604 décrits précé-
dement.

0.7pV W 0V 07mV  7my  70mV
T L L

Joact] = s Wi e

-120 -110 -100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 O
ENTREE HF (dbm) (50Q2)

Grace a sa faible figure de bruit, le
NEB05 est capable de capter un
signal aussi faible que 0,3 uV pour
un rapport signal sur bruit de
12dB; le gain de conversion vaut
15dB. La résistance d'entrée vaut
a 50MHz 1500 Q en parallele sur
3pF. L'entrée recoit des signaux
HF jusgu'a 500 MHz mais l'oscilla-
teur ne peut dépasser les 200 MHz.
En fonction des applications, il est
possible d'utiliser un quartz ou un
réseau LC, la limite supérieure
dépend du facteur de qualité de la
bobine. Au-dela de cette fré-
quence, il reste possible d'injecter
sur la broche 4 un signal d'une
amplitude minimale de 200mV
créte a créte sous 50Q; elle ne
devra pas dépasser 500 mV. Dans
certains cas, on pourra placer une
résistance entre 'émetteur du tran-
sistor oscillateur et la masse. Son
effet permettra d'augmenter le cou-
rant drainé par le transistor, ainsi
l'oscillateur démarre systématique-
ment dés la mise en route du mon-
tage. La valeur de cette résistance

66 N° 175 ELECTRONIQUE PRATIQUE

peut descendre jusqu'a 10kQ. La
fréquence et I'amplitude du signal
de l'oscillateur peuvent, lors de la
mise au point, étre contrélées sur
la broche 20 du NEB05. Il suffit
pour cela de placer une résistance
de 1000 Q sur l'une des entrées du

RECEPTEUR FM RSSI 500 MHz

Philips

BROCHAGE DU NE605
1 entrée HF
2 découplage HF
3 oscillateur
4 base de l'oscillateur
5 controle du silencieux
6 alimentation Vcc
7 sortie RSSI
8 sortie audio avec le silencieux
9 sortie audio directe
10 entrée du démodulateur
11 sortie du limiteur
12 découplage du limiteur
13 découplage du limiteur
14 entrée du limiteur
15 masse
16 sortie de lampli FI
17 découplage de l'ampli FI
18 entrée de l'ampli FI
19 découplage de I'ampli FI
20 sortie du mélangeur

mélangeur. Ce dernier se voit alors
transforme en simple amplificateur.
Le buffer divise par 3 le niveau pré-
sent sur la base du transistor alors
que, sur la broche 20, on retrouve
le méme niveau que sur la
broche 4.

Tl - l455KHz
’
100nF
100nF 10pF
455KHz Sl 100nF
7; 20 1 14 13 1 1
(4
Antenne
7 BIT9T
SpE NC NC
56pF b
1uH =—=68pF
27MHz = _[:
]= 22kQ2 10pF
20 mmionF [ I-—
pF ; I LMCS 4102
’ ’
100nF 1 ==470nF
| 6 Volts I
220pF ]
|._- 150pF
7o)

100k<2




DECODEUR DE FREQUENCES DTMF

Le SSI202P

Le SSI202P assure le décodage
des signaux DTMF utilisés particu-
lierement dans les systemes télé-
phoniques. Il peut décoder seize
paires de fréquences standard
pour les transcoder en mode
binaire ou hexadécimal, les sorties
sont a trois états (bas, haut et haute
impédance). Avec les entrées ATB,
il est possible de faire travailler plu-
sieurs SSI202 avec le méme
quartz. Un condensateur de liaison
sera neécessaire lorsque les
signaux d'entrée verront leur ampli-
tude dépasser celle d'alimentation.

Ses principales caractéristiques
sont les suivantes :

Alimentation : 5 V.

Consommation : 10 mA.
Sensibilité d'entrée : — 32 dBm a
— 2dBm (19 a 615mV) sous
600 Q.

Impédance dentrée : 100 kQ avec
15pF en paralléle. Placer une
capacité de 100 nF sur l'entrée si la
composante continue dépasse la
tension d'alimentation du SSI202P.
Base de temps : f = 3,5795 MHz.
La base de temps est entierement
définie et générée intérieurement
par le recours a un quartz de
3,579545 MHz (le méme qui est uti-
lisé pour le TCM5089). Ce quartz
est a relier aux broches Xy et Xour.
Une résistance de 1 MQ est égale-
ment a monter en paralléle sur ces
mémes broches. La base de
temps est opérationnelle a la
condition que l'entrée Xen soit sou-
mise a un état haut ; sion relie cette
entrée a un état bas, la base de
temps interne est neutralisée.

La sortie ATB peut étre utilisée pour
reporter la base de temps interne,
apres division, vers d'autres circuits
integrés SS1202/203 qui, dans ce
cas, n‘auront pas besoin détre
équipés de quartz. Dans cette
configuration, le SSI « pilote » est
monté normalement comme décrit
ci-dessus ; en revanche, les SSI
« pilotés » auront :

— leur entrée X reliée a un état
haut,

— leur entrée Xen reliée a un état
bas,

— leur broche ATB (qui est une
entrée dans ce cas) reliée a la sor-
tie ATB du circuit intégré « pilote ».

e e S i

SSI

la

BROCHAGE DU SSi1202P

1 sortie D1

2 sélection binaire/hexadéci-
mal, a 1: hexa, a0: bin.

3 validation des sorties a I'état
haut, a 0: sorties a haute
impédance

4 validation de la colonne 1 633
Hz, touches A B C D, si état
bas
5 alimentation positive

6 NC

7 masse

8 validation de la base de
temps si état haut

9 entrée DTMF

10 masse

11 sortie de la base de temps

12 entrée de la base de temps

13 sortie de la base de temps

14 contréle du décodage, si OK,
elle passe a I'état haut

15 mise a zéro de la sortie 14 en

16 sortie D8
17 sortie D4
18 sortie D2

soumettant a un état haut

Traitement |} 8filtres
signal passe-bande

Circuit de

%13

IZ

Base de

temps ﬂ

—0
temporisation| -____¢1 5
14
2 o
1

i

|
L-_-_wl._lé-_lz_
Tt

Alimentation - Régulation

Décodeur |18

de 17
i

sortie 16

i

] Q= 3579545 MHz

1MQ
+V
13 12 215
Entrée}
16 17 18 1

IRHEEIET:

Utlllsa(lon décodage

Controle
validation

N° 175 ELECTRONIQUE PRATIQUE 71

e
<
<
(72
o
Q.
=
O
W
LLE
-
J
T




-
Z
<
(7))
O
o.
=
O
&
L
XL
o
E

CODEUR DE FREQUENCES DTMF

Le TCM5089

Le TCM5089 est un circuit utilisé en
téléphonie pour générer le code
DTMF standard. Pour cela, il suffit
dun clavier 16 touches et d'un
quartz ad hoc. La liaison sur la
ligne teléphonique peut se faire par
un condensateur non polarisé de
1 uF pouvant accepter une tension
de 100V. Le niveau de sortie du
TCM5089 étant relativement faible,
il faudra le faire suivre par un ampli-
ficateur BF disposant d'un réglage
du gain, un TBA 820 conviendra
parfaitement.

Le circuit présente les caracté-
ristiques suivantes:
Alimentation: 3a 10V.
Consommation: 100 pA en veille.
Base de temps : 3,5795 MHz, 8 fré-
quences DTMF de base.

En regle générale, cette broche 15
est laissee «en lair»: elle est en
effet maintenue a un état bas grace
a une résistance interne. Dans ce
cas, si on relie seulement soit une
rangée, soit une colonne a un état
bas, aucun signal n'est disponible
sur la sortie. Il est cependant pos-
sible de pouvoir disposer d'une fré-
quence de base unique. Ainsi si on
veut obtenir un signal correspon-
dant a une colonne «j», il convient
de soumettre la colonne en ques-
tion a un état bas, et I'entrée «single
tone inhibit» a un état haut. Aucun
son n'est obtenu en revanche si on
soumet plus d'une colonne a I'état
bas. Dans le méme ordre d'idées,
si on désire obtenir une fréquence
de base correspondant a une ran-
gée «i», il convient de maintenir
l'entrée « single tone inhibit » a I'état
haut, la rangée «i» choisie a I'état
bas, en méme temps que deux
quelconques colonnes «| ».

La broche 2 est aussi geneérale-
ment laissee «en l'air». Elle est en
effet soumise, par une liaison
interne, a un état haut. Si on relie
cette broche a un état bas, il se
produit la neutralisation de I'ampli-
ficateur-mélangeur interne : aucun
signal n'est disponible en sortie
dans ce cas, quels que soient les
niveaux logiques auxqguels sont
soumises les autres entrées.
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MOSTEK

BROCHAGE DU TCM5089
1 alimentation positive
2 soumise a l'état bas elle neu-
tralise la sortie
3 clavier colonne 1
4 clavier colonne 2
5 clavier colonne 3
6 masse
7 entrée de l'oscillateur
8 sortie de l'oscillateur
9 clavier colonne 4
10 collecteur ouvert, a |'état bas,
si des touches sont enfoncées
11 clavier rang 4
12 clavier rang 3
13 clavier rang 2
14 clavier rang 1
15 soumise a un état haut, une
seule fréquence en sortie
16 sortie des signaux DTMF

1209Hz 1336Hz 1477Hz 1633Hz

Vs A - v
ore—[] @ B &

vz —>[4] [5] [6]
852Hz —> [¢]
saiz—>[-] [o] [¢¥] [o]

Fréquence de base

Rang 3 \/

A

Col. 2 |

Rang 3A\\ f\/\
caz| \_J \/
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EMETTEUR POUR TELECOMMANDE IR

Le SL490

Le SL490 permet de réaliser un
systéeme de télécommande a infra-
rouge avec un clavier matricé pou-
vant comporter jusqu'a 32 touches.
Le codage s'effectue en PPM,
signal cyclique modulé en largeur
dimpulsion, un intervalle long
représente un 0 logique, un inter-
valle court correspond a un 1
logique. La fréquence porteuse
peut varier et aller jusqu'a 200 kHz.
Le SL490 dispose d'un dispositif
automatique de mise en veille pour
limiter la consommation de cou-
rant.

Ses principales caractéristiques
sont les suivantes :
Alimentation: 9V, un dispositif
interne assure la régulation de ten-
sion.

Consommation : 8 mA en fonction,
6 uA en veille.

Modulation : PPM.

Codage : 5 bits, 32 commandes.
Vitesse de transmission : 1 bit/sec.
a 10 kbit/sec.
Fréquence porteuse :
200 kHz.

Courant de commande : 1 mA.
Tension de sortie : 1V.
Duréedet;:t; = 0,95. Ry . Ci pour
15kQ < Ry < 60kQ.

Rapport to/t1: 1,48 1,6.
Largeurdety: 0,11t <t, < 0,221,
Durée entre deux mots de 5 bits :
tg = 3 t1.

Le codage de I'émission s'effectue
par un signal cycligue modulé en
longueur d'impulsion (PPM). La
position d'une touche dans la
matrice est détectée et convertie en
un train de six fines impulsions
égales séparées par des intervalles
variables qui déterminent un mot
de 5 bits de type EDCBA. Un inter-
valle large correspond a un 0
logique et un intervalle court a un 1
logique. Le rapport entre les deux
étant de 1,5 environ. Le schéma
d'application donné représente la
totalité des composants néces-
saires et suffisants pour réaliser un
émetteur IR complet. Pratique-
ment, il suffira de donner a R; une
valeur fixe de 33 kQ et de jouer sur
C, afin de choisir la fréquence
d'émission adaptée a chaque cas
de figure.

Lors de I'appui sur une touche nais-
sent au niveau des diodes IR D; et

OHz a

D2 des impulsions de courant de
15 us, fournies par I'émetteur de To
et qui peuvent atteindre 8 A créte.
Le condensateur Cs de valeur
importante sert de réservoir d'éner-
gie entre chaque impulsion. La
transmission de données peut
aussi s'effectuer a l'aide d'un trans-

it o 10 tp

< <

1

Plessey

BROCHAGE DU SL490
1 masse
2 sortie 1 PPM
3 sortie 2 PPM
4 alimentation positive
5 a 15 matrices du clavier 32
touches
16 constante de temps t; du co-
dage PPM
17 sortie du régulateur interne,
412449V sous 1 mA max.
18 fréquence de la porteuse,

1—= O,?,Rng
c

ducteur ultra-sonore qui dans ce
cas est relié directement aux
broches 2 et 3 du circuit intégré.
Pour terminer, il est a noter que le
SL490 contient aussi un interrup-
teur électronique de la tension d'ali-
mentation, ainsi qu'un régulateur
qui lui permettent, lorsque aucune
touche n'est enfoncée, d'avoir une
consommation propre de 6 pA seu-
lement (8 MA en fonction). Tout
interrupteur mécanique d'alimenta-
tion devient de ce fait inutile.

i tg

| o

CLAVIER

8x4

=
-0 O |

% 47kQ2
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RECEPTEUR DE TELECOMMANDE IR

Le SL486

Le SL486 est un préamplificateur a
grand gain utilisé dans les sys-
temes de transmission a infra-
rouge. Le circuit dispose d'une sor-
tie directe et dune sortie
dimpulsions élargies. Le dispositif
de CAG compense les variations
de niveau a l'entrée et préserve au
signal de sortie une amplitude
constante.

Ses principales caractéristiques
sont les suivantes:
Alimentation: 5 a 9V directement
ou 18V avec le régulateur.
Consommation: 10 mA.
Dynamique de la CAG : 68 dB.

Ce circuit posséde une grande
sensibilité et un gain élevé. Il est
capable de traiter des variations du
courant dans la diode de l'ordre de
10nA. Nous pouvons en déduire
tout de suite que la diode devra
étre cablée le plus pres possible du
circuit intégré pour éviter que les
liaisons ne se transforment en
antennes de réception pour para-
sites divers.

Une telle sensibilité nécessite des
précautions pour n‘amplifier si pos-
sible que les signaux utiles, c'est le
role des controles automatiques
des gains. Autre précaution: le
constructeur a préevu de séparer les
alimentations des premiers étages
et des sorties, c'est pourquoi l'on
trouve deux broches « Ve » et deux
broches «masse ».

Gyrateur
Vee C1 C2

s Al

Plessey

BROCHAGE DU SL486
1 cathode de la diode IR
2 capacité 2 du gyrateur
3 capacité 1 du gyrateur
4 alimentation positive d'entrée
5 découplage du 2¢ étage
6 découplage du 4¢ étage
7 alimentation positive de sortie
8 découplage du CAG
9 sortie directe des impulsions
10 entrée de l'élargisseur
11 sortie de I'élargisseur
12 entrée du régulateur
13 masse de sortie
14 masse dentrée
15 découplage du 1¢" étage
16 anode de la diode IR

0 +16V

Vss

ML920
SERIES

i [
1]

PPM
[nput

VDD

Découplage

Gyrateur |

Etage
d'entrée

=

Découplage
~ AL s T R oS
|

20002
SR -0 0V

1

Sortie

Elargisseur
| Entrée

10

Détecteur ___I

|

1 _016 14
3 B Masse Découplage Découplage
2 3 CAG
T
-

de CAG

Régulateur

il

Masse

-—-—o-—-—-—LE’—-——J;’—-—-—-—J-?’--—-—-——-—- 12 |

Régulateur




DECODEURS DE TELECOMMANDE IR

Le ML926/927

Les ML926 et 927 sont prévus pour
décoder les données PPM trans-
mises par le SL490. Le ML926
interprete les 16 premiers codes
alors que le ML927 décode les 16
suivants. L'oscillateur peut étre
ajusteé entre 15 Hz et 150 kHz.

Ses principales caractéristiques
sont les suivantes :

Alimentation: 12a 18 V.
Consommation : 2 a 4 mA.
Reésistances de charge : 3kQ vers
le plus de l'alimentation.
Fréquence  de  loscillateur :
3000Hz avec C = 22nF et
R =100 kQ

, 56 kQ < R < 156 kQ

fosc =

0,15RC

ovo—

I—(—O Entrée PPM

Plessey

BROCHAGE DU ML926/927

1 masse du circuit

2 constante de temps de l'oscil-
lateur

3 entrée PPM

4 alimentation positive

5a8 sortiesABCD

Entrée Constante
PPM Démod | Générateur X de temps

03 1 pPMm [T de temps Oscillateur —o2
VoD | 6 BIT Décalage _—_“;

1

l Comparateur

+Vss I v.

4 6 BIT Vérou ),

16V O]

Transmitter

Code ML926 ML927
EDCBA DCBA DCBA
00000 0000 0000
00001 0001

00010 0010

00011 0011

00100 0100

00101 0101

00110 0110

00111 0111

01000 1000

01001 1001

01010 1010

01011 1011 |
01100 1100

01101 1101 \
01110 1110 N '
01111 11901

10000 0000 000
10001 0001
10010 0010
10011 0011
10100 0100
10101 0101
10110 0110
10191 01
11000 1000
11001 1001
11010 1010
11011 1001 1
11100 1100
11101 1. 1404
11110 1110
11111 1114

Le premier bit, E, détermine uni-
quement lequel des deux circuits
récepteurs, 926 ou 927, intervien-
dra a la réception d'un ordre
donné !

Le reste du code (DCBA) se

retrouve  intégralement  mais
momentanément, tant que dure
l'appui sur une touche de I'émet-
teur, sur les quatre sorties (5, 6, 7,
8).

Quelgues composants annexes
suffisent a rendre les ML926 et 927
opérationnels. Les quatre résis-
tances aux broches 5 a 8 sont des
résistances de tirage a la masse,
on travaille donc en logique néga-
tive.

Le condensateur C1 est a dimen-
sionner en fonction de celui de
I'émetteur comme suit :

1

Frx:
0,15, Cy.. (Rs + P4)

avec Fy = ﬂ
to

to est la période correspondant a
un O logique, voir diagramme
d'émission sur la fiche du SL490.
L'association Py + Rs (100 kQ ajus-
table + la 56 kQ fixe) permettra
l'ajustage final entre I'émetteur et le
récepteur, afin d'obtenir une liaison
fiable et reproductible. Pour termi-
ner avec le schema d'application,
nous noterons que la broche 3
d'entrée du signal PPM peut étre
reliée directement a un préamplifi-
cateur infrarouge intégré tel que le
SL486 vue précédemment.
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AMPLIFICATEUR VIDEO LARGE BANDE
Philips

Le NE592N8

Le NE592 est un circuit intégré spé-
cifique a lamplification de signaux
avec une bande passante de
100 MHz. On peut le configurer en
filtre passe bande, passe bas,
réjecteur et passe haut par le biais

BROCHAGE DU NE592N8
1 entrée 2
2 sélection du gain

3 masse ou alimentation négative
4 sortie 2
5 sortie 1

de réseaux RLC accordeés. L'entrée
et la sortie peuvent se faire en
mode symétrique ou assymétrique
avec une variation du gain allant de
1 a400.

Ses principales caractéristiques
sont les suivantes: o
Alimentation: + 6V ou 12V.
Consommation : 25 mA.

Bande passante: 100 MHz.
Résistance dentrée: 8kQ avec
2 pF en parallele. Q5
Résistance de sortie: 20 Q.
Niveau de sortie: 4V créte a créte.
Gain en tension : 45dB max.

Les broches 2 et 7 peuvent étre =
reliées entre elles soit par une résis-
tance de 1Q a 1 MQ, le gain varie
ainsi de 400 a 0,02. En placant un
circuit accordé entre ces deux
broches, on réalise ainsi un ampli-
ficateur sélectif. G2A

Passe bas

6 alimentation positive
7 sélection du gain
8 entrée 1

Q6

Q4 Q3

R11 Output 1
—0

—0
Qutput 2

Q10

R15 R16 R13 R14
O -V

Passe bande

R L C

o—aA—"""" L 5 C

R'éjectelLJr

100k<2 multitours

2.2kQ

>

S = j2t.

1.4 x 101 1
L s+R/L
1.4 % 104 [ s ]
SR s+1/RC :
fonctions 4] 6.2V
de = 220pF

c [ ] transfert :

220l J.wo Ll 220

1.4 X A0* s
L

s+ R/Ls + 1/LC

100pF
Ve %750 750
s2+ 1/LC ] O-I—L 1ol

Entrée Sortie Sortie
inverse directe

e
Z
J
2]
o
o
=
O
&7
el
-
.
™

1.4 x 10 [

R s?+1/LC + s/RC
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MEMOIRE NUMERIQUE DE PAROLES
LE ISD 1016 ISD

LE BROCHAGE DU ISD1016

1a6et9 10 entrées des adres-

ses de configuration, AO a A7 ala

masse, on retrouve lutilisation

classique du ISD1016

7, 8 non connectées

11 permet de cascader plusieurs
ISD, active si CE = 1, EOM =
0 en fin de message

12 masse digitale

13 masse analogique

14 sortie Hp+

15 sorti Hp—

16 alimentation Vcc analogique

17 entrée micro, un modele élec-
tret convient avec un couplage

Ce circuit intégré fait partie d'une
grande famille permettant l'enre-
gistrement et la restitution de mes-
sages, comme le fait un magnéto-
phone. La fidélité de reproduction
est remarquable, mais dépend du
temps d'enregistrement possible :
12, 16 et 20 s. Il s'alimente sous
une tension de 5V et sa consom-
mation reste modérée. Le fabricant
garantit 10 000 cycles d'enregistre-
ment avec la conservation du mes-
sage pendant dix ans. La restitu-
tion de la parole s'exécute
directement sur un haut-parleur
d'une impédance de 8 a 16 Q. Le

schéma représente une application capacitif
typique du circuit intégré. 18 découplage du préamplifica-
teur micro

19 CAG micro, elle ajuste la
gamme dynamique d'utilisa-
tion du microphone. Pour Uig
< 1,5V, le gain est maximal
(24 dB), apartirde 1,8 Vle gain

HORLOGE BASE diminue.

el b i I 20 entrée analogique & relier a la

GESTION broche 21 par une capacité

DE TEMPS 21 sortie analogique, sortie du

= | préamplificateur micro

T : st ) Moes | | . 22 non connectée

= i e 23 CE, mise & l'état bas en mode

ANA OUT * | EEPrOM | 8P+ lecture et enregistrement, mise

k 128k MDAGE al'état haut, I'entrée AUX-IN est

[« . \ e .

reliee a l'amplificateur de sortie

24 position veille a létat haut,
faible consommation

25 EOM, passe a létat bas en fin

Acc GAIN |— de lecture d'un message

26 sortie de la base de temps a
1024 kHz

ALIMENTATION ADHESSAGE COMMANDES 27 commande P/R a l'état haut,

écoute ; a létat bas, enregistre

LR
¢

MIC REF

AD Al A2 AS A4 AS A8 A7 Cix PD PR TE EOM AUX
+5V N

+5V
Izm .
2 18
—|—o
PD
t—|—o
P,
$—0
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AMPLIFICATEUR AUDIO 14W
Le TDA2030 SGS - THOMSON

Le circuit TDA2030 est un amplifi-
cateur audio d'une puissance de
14 W facile a mettre en ceuvre. Il se
caractérise par un gain important et
une large bande passante, son
mode de fonctionnement est la
classe AB équipé de protections
contre les courts-circuits en sortie
et la surchauffe du circuit.

BROCHAGE DU TDA2030
Boitier Pentawatt

1 entrée non-inverseuse

2 entrée inverseuse

3 alimentation —Vcc ou masse
4 sortie audio 4 a 8Q

5 alimentation + Vcc

Ses principales caractéristiques
sont les suivantes:

Alimentation: de + 6 a+ 18V.
Courant de repos: 40 a 60 mA.
Bande passante a Gv = 30dB:
10Hz a 140kHz a — 3dB.
Sensibilité : 250 mV.

Résistance d'entrée: 0,5 a 5 MQ. . ‘ O +V
Gain en tension en boucle ouverte : tles Leca
Gain en tension en boucle fermée : ’ ’
30dB. c1

Puissance de sortie a Vcc = 2200pF

= 14V:12W sous 4 Q. -

Courant de drain: 1A,

Bruit a l'entrée : 10 uV. R4

Les montages illustrent deux utili- i [ HP
sations type du TDA 2030 sous une " R2 K 4/8Q
alimentation simple. On distingue, Comtm $100 $4.7k0 1N4001 &

il gL : 22uF kQ Cc7
indépendamment de l'alimentation Hl.C2 220nF

«plus » et «moins », l'entrée de I'am- TZ.ZpF

plificateur. Les signaux sont préle- 2 2 ’

vés par lintermédiaire du curseur w75

d'un ajustable et sont acheminés
sur l'entrée par le biais d'une capa-
cité. Un pont de résistance fixe un
potentiel fixe de référence sur cette
entrée.

Le signal de sortie alimente I'en-
roulement du haut-parleur par l'in-
termédiaire d'une capacité de
valeur importante. La résistance de
1Q et la capacité de 220 nF stabi-
lisent la fréquence. On reconnait
également la résistance de contre- IN
réaction de 150kQ reliée a l'entrée

inverseuse. Le gain varie en raison

inverse de la valeur de cette résis-

tance.

Deux diodes au silicium protegent

l'lamplificateur des effets de self ;19
dont l'origine peut venir du ou des 22kQ b

haut-parleurs, surtout au moment i [ 480
de leur coupure. 1N4001
+

O +V

1N4001

2kQ2220nF

22pF

L
E)
=3
'.'l
E
3

FICHE COMPOSANT
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CHENILLARD
D’AMBIANCE
POUR PC

L'association
musique/informatique
s’est généralisée ces
derniéres années alors
que la logique numérique
était déja implantée dans
les animations lumineuses.
Avujourd’hui, nous
associerons I'informatique
aux jeux de lumiére dans
une application de
chenillard multifonction.

Difficile de concevoir un jeu de lu-
miere sans y associer le secteur
220V, grandeur incompatible
avec les bits numériques d‘un
ordinateur. Une isolation gal-
vanigue s'impose et peut étre
obtenue par des relais électro-
magnétiques ou par un optocou-
plage.

L’animation lumineuse met en
ceuvre des commutations fré-
quentes d’états brefs qui met-
traient a rude épreuve les
contacts des relais, sans oublier
leur temps de réponse non négli-
geable.

Par conséquent, I'utilisation de
relais n'est pas a retenir pour
cette application.
L'optoélectronique, quant & elle,
s’est considérablement dévelop-
pée ces derniéres années et
nous offre aujourd’hui des opto-
triacs spécialement concus pour
déclencher des triacs avec une
parfaite isolation galvanique. lci,

pour |'application du chenillard
d’ambiance pour PC, la sépara-
tion ordinateur/réseau secteur
sera totale. Un autre atout des
optotriacs est leur taille (bofitier
DIP 6) ainsi que |'option d'un dé-
clenchement au passage par le
zéro secteur. Cette autre spécifi-
cité évite de hacher le courant
secteur et élimine les parasites
habituels. Motorola propose une
gamme compléte d’optocou-
pleurs dont une série d’opto-
triacs sous les références
MOEC 3009... MOC 3041...
MOC 3083, dont les principales
caractéristiques sont résumées
dans le tableau.

Devenus familiers, les plus cou-
rants (MOC 3020 et MOC 3041)
sont disponibles chez la plupart
des boutiques électroniques.

LE SCHEMA ELECTRONIQUE
(fig. 1)

Vous I'avez compris, la base du
montage repose sur |'association
triacs/optotriacs, I'ensemble
étant commandé de maniére tra-
ditionnelle par un réseau de bas-
cules D pilotées par le port Cen-
tronics d'un PC ou autre
ordinateur.

Les huit bascules du 74373 sont
du type D a verrouillage. Un front

MOC 3009 | MOC 3020
MOC 3010 | MOC 3021 | MOC 3031 | MOC 3041 | MOC 3061 | MOC 3081
MOC 3011 | MOC 3022 | MOC 3032 | MOC 3042 | MOC 3062 | MOC 3082
MOC 3012 | MOC 3023 | MOC 3033 | MOC 3043 | MOC 3063 | MOC 3083
110/220 220/240 110/120 220/240 220/240 220/240
non non oui oui oui oui
250 400 250 400 600 800
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d’'horloge n’est donc pas néces-
saire pour valider chague chan-
gement d'état. L'économie du
front d'horloge nécessaire au
latchs apporte un gain dans le
temps de transfert des données.
La ligne STROBE du port parallele
validera par un état haut l'en-
trée G de validation du 74373.
Dés lors, une transparence est
établie entre les sorties et les en-
trées. Un état haut sur une en-
trée D est reproduit sur la sortie
Q pour saturer le transistor de
commutation destiné a établir le
courant dans la diode de |'opto-
coupleur et, au passage du zéro
de tension, le triac sera alors
amorcé.

Le schéma de principe du
chenillard.

SwWi

© O N O U A WOWN -

74HC373

DB25
PORT CENTRONICS

Un réseau de protection de type
RC série en parallele sur les bor-
nes du triac permet de protéger
ce dernier contre les surtensions
‘au moment du blocage, IImitées
d'ailleurs par la détection du zéro
secteur, et contre certains types
de surtension extérieure. Les va-
leurs de R et de C ne sont pas cri-
tiques. La résistance doit étre
plus faible ou du méme ordre de
grandeur que la charge fixée a
une ampoule de 60 W pour notre
application. Néanmoins, afin de
limiter les contraintes appliquées
au triac au moment du di/dt de
I"amorcage, la valeur de R doit
gtre suffisamment élevée. Dall-
leurs, une valeur élevée de R Ii-
mite le courant de décharge et
favorise I'amortissement des 0s-
cillations éventuelles. Le ta-
bleau 2 propose des valeurs de R
et de C pour un courant donné.
80 N° 175 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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Photo 2. — Vlue sur les optotriacs.

Le réseau 220 V donne une ten-
sion maximale créte d’environ
340 V compte tenu d'une dérive
maximale de 10 %. SiI'on ajoute
4 cela les pics de surtensions
éventuelles, une tension de ser-
vice de 630 V pour le condensa-
teur s'impose.

Pour notre application, le
contexte non-industriel (pas de
proximité de moteurs, machi-
nes...) nous permet |'emploi
d'une tension de service de
400 V, ce qui minimise I'encom-
brement du condensateur.

L'alimentation, quant a elle, est
rituelle avec un 78L0O5 pour régu-
ler la tension d’alimentation des
bascules. En revanche, et afin de
ne pas échauffer le régulateur
inutilement, le courant des opto-
coupleurs sera issu de la tension
redressée filtrée. En effet, il n"est
pas nécessaire gue ce courant
soit régulé puisque sa valeur peut
varier de 15 a 60 mA.

LE LOGICIEL (tableau 3)

Ecrit en GW-Basic, il est une base
3 un développement plus person-
nel, fonction des applications qui
vous sont chéres et de la diver-
sité de fonctions chenillard que
I"ordinateur procure.
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REALISATION PRATIQUE

(fig. 2 ot 3)

Un circuit imprimé en verre
époxy, réalisé selon une méthode
photographique, sera préféré.

La réalisation est simple. On
commencera traditionnellement
par implanter les résistances,
puis les divers boitier DIP, pour fi-

Photo 3. — La prise DB25 qui permet
le raccordement au PC.

nir avec les connecteurs et le
tranformateur. Avant la mise en
service, on prendra soin de véri-
fier le sens d'implantation des
composants polarisés. A la mise
sous tension, la tension aux bor-
nes du condensateur de filtrage
C1 ainsi que la tension régulée
seront vérifiées. Ce constat éta-
bli, la connexion au PC et a la
rampe de spots sera entreprise.

Alimentez la carte et lancez le
programme.

Vous observerez alors le défile-
ment des spots. Il ne vous reste
plus qu’a imaginer toutes sortes

d’animations.
H. CADINOT

NOMENCLATURE

R; & Rg: 4.7 kQ (jaune, violet,
rouge)

Rg a Ris : 240 Q (rouge, jaune,
marron)

Ri7 a Roq: 560 Q (vert, bleu,
marron)

Rog a Ry . 100 Q (marron, noir,
marron)

UraUg :MOC 3041

Q14 Qg : triac 4 A/400 V
Cr1aCg:22 nF/400 V

Cg : 100 nF

Ci0:470 uF/16 V
Ti1aTg:BC547Bou2N2222
[Cyi: 74HC373

IC2> : 78L0O5

F1 : fusible 100 mA

D :pont 1 A/50 V

TRy : 220 V/9 V/5 VA

SW; . DB25

SWo : porte-fusible pour circuit
SW3 & SW;1 : borniers 2 plots
1 transformateur pour circuit
220 V/ 9 V-5 VA



FREQUENCEMETRE
DIGITAL
A QUARTZ

AA

Il est toujours intéressant
d’enrichir a@ peu de frais
ses possibilités de mesure.
C’est la raison pour
laquelle nous vous
proposons la réalisation
de ce fréquencemetre
digital @ 10 000 points.
Piloté par un quartz, sa
précision est tout a fait
remarquable. De surcroit,
aucune mise au point ne
sera nécessaire. |l permet
la mesure de fréquences
jusqu'a 100 kHz, méme a
partir de signaux de faible
amplitude.

I - LE PRINCIPE (fig. 1)

Les signaux subissent une ampli-
fication préalable suivie d’un trai-
tement de mise en forme. Grace
a un potentiometre, il est possi-
ble d'ajuster le gain de I'étage
amplificateur a la valeur souhai-
tée.

Le signal alors obtenu peut voir
sa fréquence divisée par 1, 10 ou
100, suivant le calibre sélec-
tionné. Le comptage est réalisé
par un MM 74 C 945 qui com-
porte quatre compteurs BCD
montés en cascade. Ses sorties
alimentent directement les seg-
ments a cristaux liquides de 4 di-
gits, ce qui porte la capacité de
I"affichage de 0 3 9999.

Une base de temps pilotée par
un quartz délivre, aprés des divi-
sions appropriées de fréquences,
un créneau a une période rigou-
reusement calibrée a une se-
conde.

Il se produit alors, et a cette pé-
riode, les opérations successives
et cycligues suivantes :

— comptage,

— mémorisation du résultat,

— affichage maintenu de ce ré-
sultat,

— remise a zéro du comptage. ..
et ainsi de suite.

Il - LE FONCTIONNEMENT
(fig. 2, 3,4 et 5)

a) Alimentation

L"énergie est fournie par une pile
de 9V gu'un interrupteur | per-
met de mettre en service. Afin de

'] Le principe du fréquencemeé-
tre. »

disposer d'un potentiel stable,
quel que soit I'état de décharge
de la pile, un régulateur délivre
sur sa sortie une tension fixe de
5V, valeur que nécessite par ail-
leurs le circuit intégré affecté au
comptage-affichage. La capacité
C1 découple le montage de I'ali-
mentation. L'intensité débitée
par la pile reste trés modeste :
quelques milliamperes, grace au
recours a |'affichage a cristaux li-
quides.

b) Amplification

L'amplificateur est un « 741 »,
référencé IC1. Les signaux sont
acheminés sur l'entrée inver-
seuse par l'intermédiaire de C» et
de R1. Un pont diviseur fixe le po-
tentiel de I'entrée directe a une
valeur de 2,5V, qui est d’ailleurs
celle de la composante continue
disponible sur la sortie.

Gréace au potentiométre P, le gain
de cet étage amplificateur est ré-
glable de 10 a 500.

Le transistor PNP T1 est monté
en émetteur commun. La polari-
sation de sa base est telle qu’en
I"absence de signaux, son poten-
tiel collecteur est nul. En revan-
che, si des signaux d’amplitude
suffisante se manifestent sur la
sortie de IC1, on enregistre sur le
collecteur des impulsions positi-
ves de méme fréquence que
celle du signal mesuré. La porte
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AND lll de ICy, avec ses résistan-
ces périphériques Rg et R1p, fait
office de trigger de Schmitt. Un
tel montage délivre sur sa sortie
des créneaux dont les fronts
montant et descendant se carac-
térisent par des allures bien verti-
cales.

d) Calibres

Le circuit intégré référencé ICa
est un double compteur BCD ; |l
s'agit d'un CD 4518. Si la fré-
quence des créneaux de comp-
tage sur I'entrée ENABLE A est

84 N° 175 ELECTRONIQUE PRATIQUE

" ) Le schéma de I'entrée et de
I"affichage.

de « F», on reléve sur la sortie
Q4 A une fréquence égale a
F/10. Cette sortie est reliée a son
tour sur l'entrée ENABLE B, si
bien que sur la sortie Q4 B, la fré-
quence relevée est de F/100. La
figure 5 rappelle le brochage et
le fonctionnement d'un tel comp-
teur.

Ainsi, sur le point commun du sé-
lecteur rotatif S, on dispose, sui-
vant sa position :

- de la fréquence propre du si-
gnal (calibre « X1 »)

— de la fréquence divisée par 10
(calibre « X10 »)

— de la fréquence divisée par
100 (calibre « X100 »)

e) Comptage et affichage

Le circuit intégré référencé 1Cg
est un MM 74 C 945. |l contient
quatre compteurs BCD montés
en cascade. L'entrée de comp-
tage est repérée « CLOCK ».
L'avance se réalise au rythme
des fronts descendants des cré-
neaux. Lorsque I'entrée
« UP/DOWN » est reliée a un état
haut, ce qui est le cas dans la
présente utilisation, la sortie
« CARRY-OUT » présente un état
haut pour la position particuliere
9999. .Dans ce cas, la porte
NOR | de IC3 reste a un état bas
de neutralisation sur sa sortie.
Cette disposition évite les dépas-
sements de capacité. Ainsl, si
I"affichage atteint la valeur 9999,
|"utilisateur saura qu’il convient
de passer au calibre supérieur.
L'entrée « ENABLE » doit étre
soumise a un état haut pour que
le compteur soit opérationnel ; si
cette entrée est reliée a un état
bas, le comptage est neutralisé.
Sil'entrée « SELECTION » estre-
lige a un état bas, Il se produit
I"affichage des valeurs contenues
dans les mémoires de sortie. En
revanche, si on relie cette entrée
a un état haut, 'affichage est le
reflet du contenu des cellules de
comptage. L'entrée « BLAN-
KING » doit également étre sou-
mise a un état bas pour obtenir
I'affichage ; si on la soumet a un
état haut, I'afficheur monté en
aval s'éteint.

Le compteur comporte quatre
groupes de sept sorties corres-
pondant aux sept segements des
4 digits (unités, dizaines, centai-
nes et mille). S"agissant d’un affi-
chage par cristaux liquides, un
segment sollicité voit alternative-
ment sa broche soumise a un
état haut, tandis que le « com-
mun » de I"afficheur est soumis a
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Photo 2.

- Le montage prét a l'emploi.

3 Le schéma de la base de temps.
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v 1 seconde

IC8

I (fenétre de mesure )
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—»| |«700us
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IC3

[ Mémorisation

\f

—>{ ¢~ Retard introdutt par la charge de C11

IC2

kf— Charge de C12

IC2

A

‘—RAZ

[

|

4 La forme des signaux obtenus en cours de fonctionnement.

un niveau bas, puis subit une si-
tuation inverse (état bas sur la
broche et état haut sur le « com-
mun ») lors de lalternance sui-
vante. Le « commun » de |'affi-
cheur doit étre relié a cet effet a
la sortie « BACKPLANE » du
compteur.

La fréquence des oscillations est
de l'ordre de 100 Hz. Gréce a
I'entrée « STROBE » il est possi-
ble de mémoriser |'affichage en-
tre deux comptages consécutifs.
La mise a jour de |'affichage s’ef-
fectue pour toute impulsion né-
gative sur l'entrée « STROBE »,
et cela au moment précis du front
ascendant du signal. Enfin, toute
impulsion négative sur lentrée
« RAZ » a pour effet immédiat la
remise a zéro des guatre comp-
teurs BCD.

f) Base de temps
de la chronométrie

Le circuit intégré IC7 est un
compteur binaire de quatorze
étages comportant un oscillateur
incorporé. Sur la sortie O1, on
dispose d'une base de temps
86 N° 175 ELECTRONIQUE PRATIQUE

pilotée par un quartz de
3,2768 MHz. Sur une sortie Q
donnée du compteur, la période
des créneaux disponible est donc
de 21/3 276 800 seconde. En
particulier, sur la sortie Q14, on

Photo 3. — Le quartz de référence.

peut relever une période de
214/3 276 800 sec., soit b milli-
secondes.

Les deux étages BCD du
CD 4518 (ICs) réalisent une divi-
sion de la fréquence par 20. En
effet, le compteur A divise par
10, tandis que le compteur B ef-
fectue une simple division par 2,
étant donné que I'on fait appel a
la sortie Q1 B. En conséquence,
la période du créneau délivré par
ICs estde b ms x 20 = 100 milli-
secondes.

Enfin, ICg estun CD 4017, c’est-
a-dire un compteur décimal. Sur
la sortie S de ce dernier, on enre-
gistre un état haut de 100 ms, et
cela a une période de 1 seconde.

g) Mémorisation périodique

Les portes NOR Il et IV de IC3
sont montées en bascule mono-
stable. Pour chaque impulsion
positive issue de Sg de ICg, cette
bascule délivre un état haut dont
la durée est déterminée par les
valeurs de R13 et de Cq1p. Dans le
cas présent, la durée de I'impul-
sion générée est de l'ordre de
700 us. La porte NOR Il inverse
I'impulsion pour assurer périodi-
quement la mémorisation du
comptage chaque seconde.
Cette mémorisation se produit
lors du front ascendant de |'im-
pulsion.

h) Remise @ zéro périodique

Sur les entrées de la porte AND |
de ICp, I'état haut se manifeste
avec un léger retard par rapport a
I'opération de mémorisation,




Compteur - décompteur Double compteur BCD

rRESETB ENABLEB-
+V | Q4B Q3BQ2BQIB ICLOCKB

4 digits pour cristaux liquides

Systeme BCD
oflo]ofo]o
CLOCKA! Q1A Q2A Q3A Q4A ! S
LENABLEA RESETA-
oj1§0(o0
Table de fonctionnement i 1l1lolo
CLOCK| ENABLE | RESET ACTION 0j0|1]0
1]0}1]0
- 1 0 | Compteur avance| F
{ oj1j1{o
0 ~N— 0 | Compteur avance| F TET BRI
~—| X 0 | Compteur bloqué | | T
X s 0 Compteur bloqué ilelsl
10 0 0 Compteur bloqué
1 . 0 Compteur bloqué
X X 1 Q1=Q2-Q3=Q4=0

X : Quel que soit le niveau : 0 out

Afficheur a cristaux liquides - 4 digits - ( 12,7mm )

Compteur décodeur décimal

Entrées Sorties
+vRAZ CcL V-'R S9 sS4 s8 5 Les brochages des circuits.

Photo 4. ~ Le circuit de comptage-décomptage.

+V 1+ Alimentation

RAZ : Remise & zéro ( RESET)
CL : Horloge (CLOCK)

V : Validation ( CLOCK INHIBIT )
R: Report (CARRY OUTPUT)
777; - - Alimentation

S0 a S9 : 10sorties d'utilisation

Compteur binaire a 14
étages avec oscillateur
+V Q10 Q8 Q9 Reset #1 @0 @0

Q12Q13Q14 @6 Q5 Q7 Q4

N°© 175 ELECTRONIQUE PRATIQUE 87




BBEE \) R

\

\\\\\

1
@

?
6 Le circuit imprime.

(quelques us), a cause de la
charge de C11 a travers Ria4. Ce
retard est volontaire ; il permet
de ne pas faire coincider la lec-
ture du compteur avec la remise
a zéro.
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Le front montant qui en résulte
est répercuté sur la sortie de la
porte AND I. Il est aussitot pris en
compte par le dispositif dériva-
teur que forment Rq5 et Cqg, si
bien que sur les entrées réunies

Ilﬂ(llll

de la porte AND I, on observe
une breve impulsion positive due
a la charge rapide de Cq2. L'im-
pulsion se trouve confirmée sur la
sortie de la porte AND Il ; elle se
caractérise par une durée d'envi-
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7 L implantation des composants.

ron 50 us. Le transistor Ty réalise
une inversion ; sur son collec-
teur, on dispose ainsi d'une im-
pulsion négative assurant la re-
mise a zéro périodique du
compteur.

T —————
!

il - LA REALISATION
a) Circuit imprimé (fig. 6)

La densité des pistes a pour ori-
gine les nombreuses liaisons en-
tre le compteur et |'afficheur a

cristaux liquides. Malgré tout, la
réalisation du circuit imprimé ne
pose pas de probleme particulier.
Les éléments de transfert peu-
vent d'allleurs étre appliqués di-
rectement sur le cuivre préalable-
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ment dégraissé de |'époxy. Bien
entendu, 1l est tout a fait possible
de transiter par le stade intermé-
diaire de la confection manuelle
ou photographique d'un « ty-
pon ».

Aprés révélation et gravure dans
un bain de perchlorure de fer, le
module est a rincer soigneuse-
ment. Toutes les pastilles sont
ensuite a percer a l'aide d’un fo-
ret de 0,8 mm de diametre. Cer-
taines sont a agrandir afin de les
adapter au diametre des
connexions des composants plus
volumineux tels que le sélecteur
rotatif, I'embase CINCH et I'in-
verseur de mise en marche.

b) Implantation
des composants
(fig. 7)

Aprés la soudure des straps de
liaison, on procédera a I'implan-
tation des résistances, des sup-
ports de circuits intégrés, des ca-
pacités et des transistors.
Ensuite, ce sera le tour du quartz,
du régulateur, du sélecteur rotatif
de I'embase CINCH et de I'inver-
seur de mise en service. Atten-
tion a l'orientation des compo-
sants polarisés. Le potentiometre
sera collé sur le module et relié
aux pistes par straps. Apres la
soudure du coupleur de pile, on
procédera a la mise en place des
circuits intégrés.
L'afficheur sera enfiché sur deux
bandes de réhausses constituées
de supports-tulipe a wrapper. La
bande supérieure se caractérise
par un dépassement plus impor-
tant que la bande inférieure afin
de donner a |"afficheur une posi-
tion inclinée paralléle a la face su-
périeure du boftier.
Le fréquencemétre est directe-
ment opérationnel ; aucun ré-
glage n’est a effectuer.

Robert KNOERR

Photo 5. — L afficheur a cristaux liquides.

LISTE

DES COMPOSANTS

28 straps (18 horizontaux, 10
verticaux)

R1, Ri12: 1kQ(marron, noir, rouge)
Ry a Rq . 10 kQ (marron, norr,
orange)

Rs : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
Rs, Rio . 100 kQ (marron, noir,

jaune)

R7:220%Q (rouge, rouge, marron)
Rg: 33 kQ (orange, orange,
orange)

Ri1 . 10 MQ (marron, noir, bleu)
Rg, Riz3 a R17: 10 kQ (marron,
noir, orange)

P : potentiometre 470 kQ linéaire
D : diode signal 1N4148,
IN914

REG : régulateur 5 V 7805
Cq1:47 uF/10 V électrolytique
CoetC3:2x0,22 uF, milfeuil
C48Cg . 3x220 pF céramique
CyetCg . 2x22 pFcéramique
Cg : 56 pF céramique

Cio:0,1 uF milfeull
CiretCiz2:2x 10 nF milfeull

Q :quartz 3,2768 MHz

T1 : transistor PNP 2N2907

To : transistor NPN BC 108,
109, 2N2222

IC7 :nA 741 (ampliop)

ICo : CD 4081 (4 portes AND)
IC3: CD 4001 (4 portes NOR)
ICq et IC5: 2 x 4518 (double
compteur BCD)

ICe: MM 74 C 945 (compteur-
décompteur 4 digits)

IC7 : CD 4060 (compteur binaire
14 étages)

ICg: CD 4017 (compteur déco-
deur décimal)

1 support 8 broches

2 supports 14 broches

4 supports 16 broches

1 support 40 broches

S : sélecteur rotatif (1 x 12 posi-
tions)

2 boutons fléchettes

AFF : afficheur cristaux liquides
4 digits (VI-422)

2 supports-bande de 20 broches
(a wrapper) pour fixation affi-
cheur

Embase CINCH (pour circuit im-
primé)

| - Inverseur monopolaire (pour
circuit imprimé)

Pile 9 V (6 LR)

Coupleur de pile

Coffret La Télerie Plastique
(DPC2 17 (25 x 203 x 163)
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TESTEUR
DE CONTINUITE

La mise au point et le
dépannage de maquettes
condvuisent le plus souvent
a vtiliser un multimétre
dernier cri en simple
testeur de continuiteé.
Conscient de ce besoin,
NOUS VOUS proposons un
testeur fiable et
économique, sensible aux
faibles résistances, donc
idéal pour détecter les
courts-circuits.

La plupart des pannes sont en ef-
fet dues a des courts-circuits pro-
voqués par des soudures mala-
droites ou une gravure imparfaite
du circuit imprimé. De méme,
une gravure trop poussée crée
souvent des microcoupures diffi-
ciles a repérer sans sondage. De
plus, la recherche de tels proble-
mes est parfois erronée par des
composants voisins, implantés
sur le circuit imprimé testé.
Aussi, et afin d'éviter toute
confusion, notre testeur a été
concu pour détecter uniquement
des liaisons de faible conductivité
(inférieure a environ 10 Q) sans
réagir toutefois a la conduction
d’une jonction.

L'étalonnage, quant a lui, est
simplifié grace a I'emploi de pont
de résistances a 1 % ou de résis-
tances appairées par un tri a
I'ohmmeétre numérique. De plus,
I"'utilisation d'un double pont de
mesure rend |'étalonnage indé-
pendant des variations de la ten-
sion d’alimentation dues au viell-
lissement de la pile

POINTES
DE TEST

IC2

Par ailleurs, les pointes de test du
testeur présenteront une faible
tension et le courant de test sera
suffisamment faible pour ne dété-
riorer aucun composant.

Quant au témoin de continuité, il
est sonore, et ce choix repose
sur les criteres suivants : il est
beaucoup plus pratique d'obser-
ver les pointes de test et d’écou-
ter une signalisation sonore plu-
tot que de manipuler les pointes
de test tout en observant un indi-
cateur lumineux, et la consom-
mation méme d'une simple LED
reste supérieure a celle d'un ré-
sonateur piézo-électrique.

LE SCHEMA ELECTRIQUE

(fig. 1)

Il repose sur I'emplol d'un double
amplificateur opérationnel de
type indifférent (LM358,
TLO82...). Les deux amplifica-
teurs opérationnels de ce boltier
sont utilisés en comparateur. Un
premier pont de référence fixe le
potentiel de I'une des entrées de
chaque AOP. Le nceud de poten-

1 Le schéma électronique:

RESONATEUR
PIEZO

tiel le plus élevé de ce pont sera
relié a une entrée non-inverseuse
tandis que I'autre nceud sera relié
a I'entrée inverseuse du second
AOP.
Un second pont, de caractéristi-
gues voisines de celles du pont
de référence, fixe le potentiel des
deux autres entrées des AOP. La
resistance centrale de ce pont,
Ri, vaut : Rz + Rtest + Ra.
Si Rtest est de faible valeur, alors
Ri # R3 + R4 et Ri est alors infé-
rieure a R7. Dans ce cas, les sor-
ties des amplis sont saturées et
un niveau logique haut est pré-
sent sur chaque entrée de la
porte NOR. Le niveau logique O
en sortie de cette porte libére
alors, par un niveau bas en sortie
11, les oscillations de l|'astable
réalisé autour des portes NOR et
NOR.
En revanche, si Ri > R7, cas d'un
circuit ouvert -ou microcoupure,
I"état bas en sortie des amplis op
(environ 1,5V pour des AOP bi-
polaires) est compatible avec le
zéro logique d'un CMOS.
La porte IV blogue alors |'astable
en imposant un 1 logique sur
I'entrée 2. L'état des sorties de
chaqgue porte est alors figé et le
résonateur reste muet.
La conception de |'astable est
classique. Sa fréquence est fixée
par Ry et C1. Quant a Ry, sa pré-
sence n'est pas rigoureusement
nécessaire au fonctionnement de
|"astable mais s'impose pour cer-
taines séries de MOS. En effet,
lorsque Ry est économisée et
remplacée par une liaison directe
entre I'entrée 1 et le nceud de R
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2 / 3 Dessin du circuit imprimé et |'implantation des composants.

et Cy, certains MOS « s'équili-
brent a Vcc/2 » et |'astable se
trouve alors « gelé » et le résona-
teur muet.

L'intensité sonore du résonateur
variera en fonction de la fré-
quence de |'astable. Elle sera
maximale au voisinage de la fré-
qguence de résonance du résona-
teur piézo-électrique, fréquence
située aux environs de 4 a 5 kHz
selon le modele. Néanmoins,
vous étes libre de choisir, par un
choix approprié de Cq, la fré-
guence de votre convenance. Le
niveau sonore sera alors réglé par
la résistance R1o.

REALISATION
PRATIQUE (fig. 2 et 3)

Si I'on souhaite détecter une
conductivité trés faible, on choi-
sira R3 + R4 voisin de Ry avec Ra
+ R4 < R7. Néanmoins, la tolé-
rance des résistances peut per-
turber |"équilibre théorique des
ponts. Un choix de résistances a
1 % améliore la garantie d'un
bon fonctionnement. Toutefois,
un tri a I'ohmmétre numérique
des résistances R3 a Rg est envi-
sageable.

Dans tous les cas, on prendra
soin d‘appairer Rg et Rg, ainsi
92 Ne 175 ELECTRONIQUE PRATIQUE

que Rs et Re, et on vérifiera que
la mesure de Rz + Rg est infé-
rieure a la mesure de Ry.

La réalisation du montage est
plus simple. On veillera simple-
ment a fixer le résonateur sur le
circuit imprimé a |'aide de petits
boulons de 2 mm.

A la mise sous tension, le mon-
tage doit rester muet et le court-
circuit des pointes de test doit
entrainer |'oscillation du résona-
teur. En cas d'effets sonores
sans court-circuit, vérifiez le bon
équilibre des ponts ou choisissez
une valeur de Rz ou R4 plus fai-

ble.
Hervé CADINOT

NOMENCLATURE

R7: 10 kQ (marron, noir, orange)
R2: 33 kQ (orange, orange,
orange)

Rz : 68 Q (bleu, gris, noir)

R4 - 47 Q (jaune, violet, noir)

Rs, Rs, Rs, Rg. 1 kQ (marron,
noir, rouge)

Ry : 120 Q (marron, rouge, mar-
ron)

Rio : 1 kQ (marron, noir, rouge)
Ci:10nF

IC1:MC 1458

IC2: CD 4001

PZ : résonateur piézo-électrique

MINIFER
A SOUDER
WELLER

La société Weller nous présente
son nouveau fer pour les travaux
de soudure les plus délicats. |l
s’'adapte parfaitement aux usa-
ges des modélistes ferroviaires, a
la réparation des servomécanis-
mes et a la petite maintenance
en électronique de précision. Ali-
menté sous 220 V, sa puissance
atteint 12 W ; sur demande,
|"amateur peut disposer de deux
autres pannes dont les diamétres
de 2,4 mm et 0,25 mm autori-
sent de multiples applications
avec le minifer Weller. Avec la ga-
rantie de 1 an, les minifers a sou-
der sont fabriqués a partir de ma-
tériaux de premiere qualité,
chaque minifer étant soigneuse-
ment contr6lé et essayé avant
I'expédition. Toutefois, la notice
explicative livrée dans la bolte
donne quelgues précautions
d'emploi concernant |"utilisation
et I'entretien du fer a souder. Les
produits Weller sont distribués en
France par le groupe Cooper SA,
ZA des Petits-Carreaux, B.P. 63,
4, avenue des Coquelicots,
94382 Bonneuil-sur-Marne.
Tél. : 43.39.70.39.




UNE BASCULE
BISTABLE
SENSITIVE

Bon nombre d’'appareils
disposent auvjourd’hui
d’une commande
sensitive, c’est-a-dire qu’il
suffit a l'vtilisateur de
poser un doigt sur une
surface conductrice pour
activer ou désactiver un
dispositif électronique.
L’idée de base consiste &
exploiter 'extréme
sensibilité des portes
logiques CMOS. Une
bascule bistable recevra
une impulsion pour la mise
en marche, une autre, plus
tard, la positionnant &
I’arrét, et ainsi de suite.

uUn tel fonctionnement ressemble
au principe du télérupteur élec-
tromécanique.

L'étage final de notre maquette
dispose d’un petit relais et offre
ainsi un circuit inverseur apte a
bon nombre d’applications.

ANALYSE DU SCHEMA
ELECTRONIQUE (fig. 1)

La bascule bistable de type JK,
modéle CMOS 4027, est parfai-
tement adaptée a notre cas ; en
reliant les entrées J et K a travers
la résistance Rs au niveau haut,

+V O

IC1
MONOSTABLE
A
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Y CONTROL
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Le Schéma de principe.
Le circuit imprimé et son implantation.
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chaque impulsion positive sur
I'entrée 3 fera basculer les sor-
ties complémentaires Q et Q ,
respectivement sur les broches 1
et 2 du circuit IC2. Les diodes
LED Ly et Ly visualisent I'état
exact de la bascule. La sortie Q
est utilisée en outre pour com-
mander a travers Rg la base du
transistor Tq, chargé d’aller ali-
menter le petit relais muni d'un
contact inverseur.

La seule précaution consiste a
n‘envoyer qu’'une impulsion de
commande a la fois, car un
contact mécanique classique gé-
nere de multiples rebonds indési-
rables. D'ou la présence de la
bascule monostable construite
autour de deux portes CMOS
NAND, selon une configuration
désormais classique. Un simple

que sur l'entrée de la bascule, qui
commande la mise en marche ou
I"arrét de notre mémoire électro-
nique, en l'occurrence le circuit
ICo.

Signalons enfin qu’il est possible
avec les deux portes NAND dis-
ponibles et I'autre bascule JK
non utilisée de construire un au-
tre dispositif identique a peu de

contact bref sur la touche sensi-  frais.
ble produit un signal négatif uni- Guy ISABEL
LISTE DES COMPOSANTS

/CO7 . quadruple NAND CMOS
4011

IC2 : bascule JK CMOS 4027

T1 : transistor NPN 2N2222 A
D;: diode commutation
1N4148

L1 : diode LED rouge 5 mm

Lo : diode LED verte 5 mm
R1:2,2 MQ (rouge, rouge, vert)
R2: 1 MQ (marron, noir, vert)

Photo 2. — Le relais permet d’activer
un dispositif lorsqu‘on place un doigt
sur la touche sensible.

Rz : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)
R4 : 100 kQ (marron, noir, jaune)
Rs : 10 kQ (marron, noir, orange)

Re, R7: 180 Q (marron, gris,
marron)
Rg: 33 kQ (orange, orange,
orange)

Rg : 1,5 kQ (marron, vert, rouge)
C1 : plastique 220 nF

Co : plastique 100 nF

Relais DIL 16, bobine 6 V

1 support a souder 14 broches
1 support a souder 16 broches
Picots a souder

f
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VOTRE PROGRAMMATEUR PERSONNEL DATA I/0

Chiplab™ est votre programmateur personnel pour vos utilisations
d'études et de maintenance. Chiplab™ programme tous les compo-
sants nécessaires a |'aboutissement de vos projets.

* || permet de programmer le plus grand nombre de composants (PLD,
PROM, EPROM et microcontroleur, jusqu'a 48 broches) pour un colit
trés bas*,

» rapidité et simplicité d'utilisation grace a son environnement window

» sécurité, qualité et fiabilité Data 1/0

¢ mises a jour par modem

* version 32 broches : F. 6515 (PUHT)

* version 48 broches : F. 10 887 (PUHT)

Pour toute commande ou pour plus d'informations, n’hésitez pas a
contacter nos distributeurs agréés :

Adelcom 60 483200
Omnitech-Sertronique 1643 8674 74
Radiospares Composants 1644 847272

/VIB ELECTRONIQUE

606, rue Fourny - ZI de BUC - BP 31 - 78533 BUC CEDEX.
Tél. 39 56 81 31. Fax. 39 56 53 44 .

Chiplab™ et Data I/O sont des marques déposée de Data /O Corporation

.
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TOP 18:

UNE ENCEINTE
SEMI-PROFES-
SIONNELLE
EN KIT

Les enceintes
professionnelles de
sonorisation atteignent des
prix tels qu'elles sont
réservées... aux
professionnels du spectacle
et de la discothéque. Apres
cette lapalissade, disons qu'il
est néanmoins possible de
disposer d'une enceinte d'une
puissance sonore
confortable, sans trop
d'irrégularités dans la courbe
de réponse et avec une
bonne fiabilité, suffisante
pour animer une soirée entre
amis ou un événement
familial.

Cette solution de rechange, c'est
l'enceinte  semi-professionnelle,
laquelle comportera des haut-par-
leurs certes moins prestigieux, un
filtre moins élaboré et présentera
une sensibilité en général moins
élevée qu'une enceinte profession-
nelle, mais qui aura pour elle un
avantage de poids: un prix bien
plus raisonnable et, donc, plus
abordable.

Enceinte de type semi-profession-
nel, la TOP 18 proposée par 'Audio
Club est une enceinte trois voies
faisant appel a un haut-parleur

Synoptique du filtre de la
TOP 18.

L (0.5mH)
Haut - Parleur
C (3.3pF) 38cm
Grave, Médium
(10Q,5W)
Piézo
KSN 1025
Aigu
’
(10Q2,5W )
Piézo
KSN 1001
Extréme-Aigu

électrodynamique pour la restitu-
tion du grave et du médium, et a
deux transducteurs piézo-électro-
niques pour celle du haut du
spectre sonore; le filtre qui les
associe s'avere relativement
simple, ce qui s'explique en partie
par la nature des haut-parleurs qui
viennent en complément de l'élec-
trodynamique, comme nous le ver-
rons plus loin. Une indication a
priori essentielle : la TOP 18 est
susceptible d'«encaisser» une
puissance électrique de 300W
RMS, ce qui n'est déja pas si mal,
et mieux encore si I'on prend en
considération et sa sensibilité
(90dB/1 W/1m) et le prix de ses
composants (haut-parleurs + filtre
de l'ordre de 500 FF).

LES HAUT-PARLEURS

Le haut-parleur électrodynamique
nous vient de l'étranger et plus
exactement de Chine (celle de
Pékin). Son diametre est de 38 cm,
sa bobine mobile fait, quant a elle,

2

50mm de diameétre (2 pouces) et
l'aimant ferrite qui la met en mou-
vement, quand elle est parcourue
par le courant alternatif en prove-
nance de l'amplificateur de puis-
sance, atteint 15cm de diametre. A
priori, si nous avions affaire a une
enceinte HiFi ou encore a une
enceinte moniteur de studio, il
serait excessif de vouloir faire grim-
per un tel haut-parleur, comme
cest le cas ici, jusqu'aux environ de
3500Hz, a cause de lintermodula-
tion entre les fréquences les plus
basses et les plus hautes et des
ondes stationnaires radiales sur la
membrane. En sonorisation musi-
cale ou en disco, on est un peu
plus tolérant: ce qui compte, c'est
le prix de revient du watt et, dans le
cas présent, il est particulierement
bas pour cette enceinte semi-pro;
comme compromis, nous devons
accepter un peu plus de distorsion
gu'une enceinte valant dix fois plus
cher. Ce 38cm est monté dans
I'enceinte en bass-reflex.

Pour l'aigu et I'extréme-aigu, deux
piézo-électriques, tous deux d'ori-

Variations du module de limpédance /Z/, de la phase et de la résistance R' de la
bobine mobile dun haut-parleur dimpédance nominale 8 Q. En tirets, la valeur de
la résistance de la bobine mesurée en courant continu (dapres John Borwick).
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gine Motorola qui arelancé ce type
de transducteur au cours du milieu
des années 60: le KSN 1025
s'agissant de l'aigu, pourvu d'un
pavillon de couplage a bouche rec-
tangulaire (150mm x 50 mm), et le
KSN 1001, & bouche circulaire de
90 mm de diameétre et qui prolonge
dans l'extréme aigu la réponse du
précédant, alors que celui-ci com-
mence a faiblir et donc & chuter
dans la restitution des fréquences
les plus hautes.

Ouvons ici une parenthése pour
rappeler que la piézo-électricité —
découverte et étudiée a partir de
1880 par Pierre et Jacques Curie —
consiste en la déformation de cer-
tains matériaux lorsgu'ils sont sou-
mis a un champ électrique et, réci-
proquement, en génération d'une
tension électrique quand ils subis-
sent des contraintes mécaniques.
Le premier effet est mis a profit
dans les haut-parleurs alors que le
second a été exploité dans la
conception de cellules lectrices de
tourne-disque (analogique) ou
encore de microphones. Des
monocristaux, tel le quartz, sont,
naturellement, piézo-électriques ;
toutefois, d'autres substances, par
une polarisation appropriée,
acquierent cette propriété que
nous venons de rappeler ; il s'agit
alors de matériaux ferroélectriques
et le phénomene est alors connu
sous le nom de ferroélectricité pour
préciser qu'il ne s'agit pas de piézo-
électricité naturelle.

Au nombre des matériaux ferro-
électriques, les céramiques a base
de titanates, parmi lesquelles on
compte les céramiques PZT et qui
consistent en un mélange de tita-
nates et zirconates de plomb.
Autres matériaux ferroélectriques,
les polymeres fluorocarbonés utili-
sés au cours des années 80 par
Audax.

LE FILTRE

Il prend place sur une petite pla-
quette de circuit imprimé compor-
tant toutes les indications quant a
ses liaisons avec l'amplificateur et
les haut-parleurs, avec mention
des polarités a respecter lors des
branchements. Nous en donnons
le schéma figure 1.

Le haut-parleur de 38 cm est atta-
qué au travers d'un filtre passe-bas
constitué dune capacité C
=B RET et = 0,5mH
(12dB/octave). Sinous utilisons les
formules données dans larticle
consacre aux filtres*, nous ne trou-
Verons pas une exacte concor-
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dance entre la théorie et la pratique
meétrologique, ce qui mérite une
explication, et cette explication,
nous allons vous la donner.

Dans la théorie des filtres, on assi-
mile limpédance nominale d'un
haut-parleur a une résistance pure
R. Or, en fait, cette impédance,
comme toute impédance, varie
avec la fréquence.

Sensiblement constant et voisin,
entre 100Hz et 500Hz, de 8 Q, le
module de limpédance de la
bobine mobile croit avec la fré-
quence ; et dans ce module I1ZI (I1ZI
=V L[2w? + RZ, R résistance de la
bobine mobile), non seulement Lw
croit, mais également R, & cause
de l'effet de peau qui fait qu'au fur
et a mesure que la fréquence aug-
mente, les courants dans la bobine
mobile se portent de plus en plus
vers la périphérie du conducteur
constituant son enroulement. Ce
que traduit la figure 2. En consé-
quence de quoi, en fonction de la
fréquence, c'est une valeur R' > R
qu'il faut prendre en compte pour
gue la concordance entre les deux
valeurs de wc (wc = 2 ntfe, we pul-
sation de coupure et f¢ fréquence
de coupure du filtre) soit sensible-
ment obtenue :

wc =V 2R/L (1)
et
wc = 1/(‘/5 RC) (2)

en prenant en compte la tolérance
surCetlL (10%).

De toute fagon, a partir de (1) et (2),
nous avons LCw?c = 1, d'ou, avec
les valeurs numériques données
plus haut, wc = 24.108 rad/s et fc
~ 3900 Hz.

Venons-en a présent aux haut-par-
leurs piézo-électriques. A priori, le
filtre ne présente pas plus d'induc-
tance que de condensateur, ce qui
est surprenant lors d'un premier
examen du schéma par un néo-
phyte. Pourtant, tant pour le piézo-
électrique ayant en charge l'aigu
(KSN 1025) que celui dévolu a I'ex-
tréme aigu (KSN 1001), nous avons
affaire a un «mirage électronique ».
En effet, un haut-parleur piézo-
électrique se comporte comme
une capacité, autrement dit,
comme une cellule passe-haut
avec affaiblissement a 6 dB/octave.
Comme la capacité C; du
KSN 1025 est supérieure a celle C;
du KSN 1001, l'un et l'autre des
transducteurs  piézoélectriques
prennent tour a tour et successive-
ment le relais du 38 cm électrody-
namique quand on monte en fré-
guence.

3/4

Construction de lenceinte
avec ses découpes.
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Reste une explication, en l'occur-
rence la présence d'une résistance
série de 10 Q 5W avec chacun des
haut-parleurs piézo-électriques :
l'une et l'autre de ces résistances
ont un double réle : régulariser les
niveaux de sortie entre les diffé-
rents transducteurs et, en méme
temps, éviter que limpédance de
charge que représentent les piézo-
électriques ne devienne trop faible
pour l'amplificateur de puissance
aux fréquences les plus élevées

L'ENCEINTE

Elle fait I'objet des figures 3 et 4
quant aux différents panneaux qui
entrent dans sa composition. Ces
panneaux pourront étre réalisés,
aux dimensions indiquées, soit en
aggloméré, plus difficile a travailler
que le multipli gue nous proposons
comme autre solution, plus oné-
reuse. Dans l'un et l'autre cas, on
choisira pour ces panneaux un
matériau dau moins  19mm
d'épaisseur et ceux-ci seront soi-
gneusement assemblés par vis-
sage et collage ; comme le haut-
parleur de 38 cm monte assez haut
en fréquence, il ne sera pas inutile
de revétir lintérieur de l'enceinte
d'un matériau absorbant afin de
minimiser l'effet des ondes station-
naires pouvant apparaitre entre
deux parois paralleles; et puis
aussi, on pourra raidir ces parois a
l'aide de tasseaux.

Enfin, pour ceux qui soignent l'es-
thétique, pourquoi pas une couche
de peinture externe ? Alors que les
plus prudents ne manqueront pas
de disposer une grille de protection
devant le haut-parleur de graves en
prenant toutes les garanties pour
que celle-ci n'entre pas en régime
vibratoire aux fortes puissances.

Photo 2. — Le kit complet avec le filtre, les deux tweeter et le haut parleur des

basses.

EN CONCLUSION

Vous savez tout (ou presque**) sur
la TOP 18, une enceinte qui vous
donnera une qualité d'écoute et
une puissance de restitution
sonore d'autant plus attractives que
son prix de revient est particuliére-
ment attractif. La principale diffi-
culté réside vraisemblablement,
pour ceux de nos lecteurs qui ne
sont pas équipés pour le travail du
bois, dans la construction de la
caisse ; ceux-la pourront s'adresser
éventuellement au menuisier du
coin ou a un ami plus expert
qu'eux-mémes dans cette spécia-
lité. Reste encore la solution de se
procurer la TOP 18 toute montée,

mais alors le plaisir de la création
personnelle disparaitra.
Ch. PANNEL

* Dans ce méme numéro.

** Notre confrere « SONO Magazine »
(méme adresse que la nétre) a, parmi
dautres enceintes semi-profession-
nelles de sonorisation, passé au banc
dessai un modele TOP 18 de I'Audio
Club (sous cette forme, achevée, son
prix est de 1000 FF TTC) dans ses
numéros de février et mars 1993. Lau-
dio-club sera présent sur le salon Expo-
tronic les 5, 6, 7 novermbre 1993.

ROBUSTESSE GARANTIE

MULTIMETRE 4315 AVEC- EN PLUS T
CAPACIMETRE, DECIBELMETRE EN LECTURE " /o€ chez:  (oraitde port35F)

DIRECTE et 42 fonctions en
Voltmétre CC / CA - Ampéremétre CC/CA et ohmétre ACER Composants
livré en mallette métallique hermétique. 42, rue de chabrol

(i 75010 PARIS

DU JAMAIS VU !

Tél. : 47 70 28 31
Fax : 42 46 86 29

Multimétre digital 10 A.
Toutes fonctions de base
| +continuité sonore
+ test diode 3 1/2 digit -

ACER Reuilly Composants
; N\ 6 grand afficheur - x 79, boulevard Diderot

7200\ Rt ciezzermies | 75012 PARIS

i s T 5 + notice en francais. Tél : 43 72 70 17

.~ A "UTO RANGING AUTOMATIQUE | Fax : 42 46 86 29

GARANTIE 1 AN




Vce

R1

RECEPTEUR CB
A SUPER-
REACTION

Bien que les nouvelles
technologies poussent les
amateurs & utiliser le dernier
cri en matiére de circuits
intégrés, nous avons trouveé
que l'originalité d'un
montage venait de
l'vtilisation de principes trés
connus tels que la réception
d'un signal & l'aide du
systéme a super-réaction.
Sensible mais trop peu
sélectif, ce récepteur
permettra de familiariser
tous les lecteurs a la
construction de postes
récepteurs sur ondes couries.

LE PRINCIPE

Le schéma dessiné a la figure 1
montre que deux transistors sont
seulement utilisés pour la réalisa-
tion de ce récepteur. Le principe de
ce montage consiste a utiliser un
oscillateur haute fréquence a la
limite de I'entretien des oscillations
HF, celles-ci sont hachées par un
oscillateur BF qui délivre un signal
de 10 a 20kHz, mettant ainsi « en et
hors service » l'oscillateur HF, le
méme transistor joue les deux réles
alternativement. Le signal capté
par l'antenne arrive sur le collecteur
de T qui oscille sensiblement sur
la méme fréquence, ajustee par le
condensateur Cy, la résistance AJs
autorise le réglage de la polarisa-

1 Le schéma de principe.
Vec
¥ lc4
o7} ;,

C10
—"—ﬂAntenne 1 metre

Vce = 8V

Ecouteur
Cristal

tion de T+ pour I'amener & la limite
de l'entretien de ces oscillations.
Sur I'émetteur de T4, on trouve une
inductance L, de 10 uH qui sert a
filtrer les signaux HF et a entretenir,
avec Cg, les oscillations BF.

Les signaux audio-fréquence se
retrouvent filtrés par le réseau
passe-bas constitué de Rs, Rs, Cy,
Cs, avant d'arriver sur la base du
petit amplificateur construit autour
du transistor Ta.

REALISATION PRATIQUE

Le dessin du circuit imprimé est
représenté sur la figure 2. La
bobine L est directement dessinée
sur le circuit pour faciliter la réalisa-
tion du montage. La mise en place
des composants selon |a figure 3
ne devrait pas poser de problemes,
il faut respecter l'orientation des
semi-conducteurs, et pour éviter
dendommager la capacite Cp,
nous vous conseillons de la sou-
der les lames rentrées (position de
capacité maximale).

MISE AU POINT

Aprés les vérifications d'usage,
vous pouvez brancher la pile de 9V
et lantenne constituée d'un fil de
1,50 m de longueur. Un souffle
important apparait alors dans
I'écouteur. Pour régler le récepteur,
on tourne AJs jusgu'a l'obtention
d'un sifflement, on tourne alors
encore un peu la résistance ajus-
table afin de le faire disparaitre. Le
récepteur est réglé et peut recevoir
les signaux de la bande CB en tour-
nant Co.

Sur le stand d'Electronique Pra-
tique, lors du salon Expotronic, il
sera remis un coffret ESM percé et
sérigraphié a tous les visiteurs
ayant réalisé le récepteur sur place.

LISTE DES COMPOSANTS

R:, Rz : 12 kQ (marron, rouge,
orange)

Rz 3,3 kQ (orange, orange, rouge)
R+ Rs : 1 kQ (marron, noir, rouge)
Rs - 1 MQ (marron, noir, vert)

R7 . 22 kQ (rouge, rouge, orange)
AJq 22 kQ horizontal

Ly : self imprimé sur le circuit

Lo 10 uH moulée

Cr39pF

C. : ajustable jaune 2/10 pF

Cs: 56 pF

C4 a Cs 2 10.nFE

Cg: 100 nF

Cio: 12 pF

Ty, T2:BC 550C

1 écouteur cristal

1 pile de 9V

1 pression pour la pile

1,5 m de fil pour lantenne

1 circuit imprimé

1 coffret ESM 06/03

o

X
i

@'f’?w

Dessin du circuit im-
2 primé et implantation
des composants.
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TORTUE
PROGRAM-
MABLE

Voici la suite et la fin de
notre réalisation en trois
volets de ce petit robot
fonctionnant sur le modéle
de la tortue de Seymour
Papert.

L'interface sur port série décrite
dans le numéro de septembre
d'Electronique Pratique possede
huit sorties et huit entrées paral-
leles. Apres |utilisation des sorties
dont certaines actionnent les deux
moteurs (numéro d'octobre dE.P),
nous pouvons nous occuper des
entrées qui seront chargées de
renseigner notre programme sur le
déplacement effectué par le robot.

LA CARTE CAPTEURS (fig. 1)

Cette carte utilise deux capteurs a
fourche montés respectivement sur
les moteurs droit et gauche.

Un capteur a fourche est constitué
d'une diode émettrice et d'un pho-
totransistor moulés dans un boitier
plastique. La diode est repérée par
la lettre E et le phototransistor par
la lettre D.

Afin d'éliminer au maximum - les
risques de perturbation liés a des
sources extérieures d'éclairage, la
diode émet des infrarouges récu-
pérés de facon optimale par le
phototransistor si lespace entre les
deux n'est pas occulté par un
cache. Le phototransistor conduit.
Si, au contraire on place un cache
noir entre les deux, I'énergie infra-
rouge est absorbée, ce qui limite le
courant de collecteur du photo-
transistor.

L'alternance de plages noires et de
plages transparentes sur un disque
permet d'obtenir une succession
de niveaux hauts et bas sur le pho-
totransistor en fonction de la rota-
tion du disque.

Les transistors Ty et T2 associés
aux fonctions PAS d'un 74LS04
mettent en forme le signal tout en
le renforgant.

La résistance R; qui limite le cou-
rant de la diode doit étre choisie
avec soin selon le type de capteur
utilisé, car il existe une grande
variété de capteurs a fourche.
Pour cette réalisation, nous avons
utilisé des capteurs a fourche
optique diode-transistor de type
CNY 36 qui sont courants et dispo-
nibles.

La valeur de R4 et R7 doit étre alors
de l'ordre de 330 Q, ce qui corres-
pond a la valeur générique de ce
type de composant.

Si vous utilisez un capteur
TCST 1018, il faut diviser la valeur
de R4 et R; et donc placer des
résistances de 150 Q.

Si le capteur que vous avez trouvé
chez votre fournisseur ne corres-
pond a aucune de ces références,
commencez par faire un montage
sur une plaquette d'essais en fai-
sant varier la résistance de la diode
autour des deux valeurs indiquées.
Attention, une résistance proche de
zéro détruit la diode !!!
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Le schéma de principe des deux cartes Le transistor relié a CO 8 correspond a T.9 ou T 10 de la carte dinterface décrite
dans le N° 174 (vers le bornier CO 6).

MONTAGE DE LA CARTE

Le tracé et le percage de la carte
ne posent aucun probléme étant
donné le nombre restreint de com-
posants et leur disposition
«aéree».

Pour souder les capteurs, vous
devrez écarter les pattes coté cir-
cuit imprimé. Les indications por-
tées sur le capteur a fourche ne
doivent pas étre visibles quand on
regarde le montage du c6té com-
posants.

Attention au sens de montage du
condensateur.

Vous pouvez rainurer le passage
des vis de fixation du circuit ou sim-
plement percer deux trous comme
indiqué sur le schéma dimplanta-
tion.

Avant de fixer le circuit sur les
pattes de fixation, nous vous
conseillons de brancher les fils
dans les borniers a vis.

Pour le bornier alimentation, un fil
rouge pour le plus et un fil jaune
pour le moins.
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Sur le bornier capteurs, un fil jaune
pour le capteur 1 (CAPT1) et un
bleu pour le capteur 2 (CAPT2).
La face composants de la carte
doit étre montée en vis-a-vis du
plexi de la tortue (voir la photo de la
tortue terminée).

Les raccordements avec les bor-
niers de la carte connecteur de la
tortue sont donnés sur le schéma
des liaisons avec la carte capteurs.

FABRICATION DES DISQUES

Nous avons découpé les disques
dans le fond de deux boites de pel-
licule photo en plastique noir, mais
libre a vous dutiliser tout autre
matériau, l'essentiel étant que votre
disque conserve la forme qui lui est
donnée. Apres la découpe au cut-
ter et un Iéger pongage pour élimi-
ner les aspérités, il faut évider soi-
gneusement pour éviter de casser
le plastique.

Pour finir, le disque est monté
directement sur le petit pignon sup-
plémentaire qui est livré avec

chague moteur, le tout étant glissé
et vissé sur l'axe de la roue motrice.

LA CARTE
LOGIQUE CAPTEURS (fig. 1)

Les informations des capteurs sont
transmises directement sur les
broches 31 et 32 de 'UART de la
carte interface.

Sur les 8 bits du mot présent en
entrée, seuls deux seront variables
car ils correspondent a |'état des
deux sorties capteurs (CAPT1 et
CAPT2).

Oout
Oout
non utilisé




La carte des capteurs.

NVOSTPINS
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La carte logique de comptage.

3 / 5 Dessin du circuit imprimé et implantation des composants de la

logique de comptage.

© LOGIQUE

CAPTEURS
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On aura donc sur les entrées les
valeurs suivantes :

— 31 (code ASCIl ="")

— 53 (code ASCIl = "?")

— 95 (code ASCII =" ").

Les caracteres blancs, point d'in-
terrogation et souligne vont donc
constituer les codes transmis par
'UART a linterface série de votre
micro-ordinateur.

Afin de pouvoir émettre et recevoir
les informations, lintialisation de
votre port de communication doit
étre définie comme suit :

OPEN "COM1:300,E,7,1" AS #1
Les mots de 7 bits pourront étre
envoyés et regus sur le port série
COM1 avec un débit de 300 bauds.
L'instruction ON COM (1) permet
d'avoir une réception des données
non pas en continu mais en inter-
ruption.

C'est donc la présence d'une don-
nee qui va provoquer un aiguillage
vers le sous-programme de récep-
tion des codes ASCII.

Conditions de transmission

Pour qu'un caractere soit transmis
par 'UART, il est nécessaire de
remplir un certain nombre de
conditions :

— |l faut que les 8 bits de la don-
née présente soient stables pen-
dant la transmission.

TS
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— Le format du mot doit corres-
pondre au format de transmission
de I'UART.

— L'UART ne doit pas étre saturé.
Pour la réalisation de ces condi-
tions, il suffit de positionner les
interrupteurs DIP 1 et DIP 2 comme
indiqué sur le schéma dimplanta-
tion de la carte interface et d'écrire
'OPEN "COM... donné dans le pro-
gramme. TORTUE PROGRAM-
MABLE (2)

CHRONOGRAMME
DE TRANSMISSION

La transmission d'un mot débute
sur un front montant du signal DS
envoyeé sur la broche 23 de UART.
TBMT (Buffer de TransMission
plein) est alors positionné a zéro,
ce qui rend inactif tout nouveau
signal sur DS. Ce n'est que lors du
retour a l'état haut de TBMT que
l'ordre d'envoi d'une nouvelle don-
née sur DS peut étre pris en
compte pendant la transmission
d'une donnée courante du fait de la
double bufférisation de I'émetteur.

ETUDE DE LA CARTE
LOGIQUE CAPTEUR

Deux fonctions PAS associées aux
résistances R+, Rz et RA ainsi qu'au
condensateur Cs constituent une
horloge qui délivre un signal carré
sur la broche 2.

Le signal dhorloge est envoyé sur
la broche 1 d'une fonction NON-ET
en association avec la sortie 7 de
la carte SORTIE qui, apres inver-
sion, est emmené sur la broche 2.
En sortie, on a donc un signal
d'horloge si la sortie 7 est placée a
I'état haut.

Ce signal associé a TBMT sur la
fonction NON-ET suivante est
inversé puis envoyé sur la derniere
NON-ET, sur laquelle on envoie le
signal des capteurs 1 et 2.

La sortie 11 de la porte NON-ET est
envoyée sur DS, ce qui implique
que la transmission aura lieu dans
les conditions suivantes :

— présence du signal dhorloge ;
— TBMT a l'état haut ;

— sortie 7 de la carte SORTIE a
I'état haut ;

— capteur droit ou gauche face a
une lumiere.

De cette fagon ne seront transmis
automatiquement que les signaux
utiles au comptage sans risque de
saturation de 'UART.

La tortue préte a fonctionner, le stylo a lenvers !

REALISATION DE LA CARTE
LOGIQUE CAPTEURS

Cette carte comporte elle aussi tres
peu de composants. Le tracé du
circuit ne pose donc pas de pro-
bléme.

Il faut cependant étre attentif a
l'orientation du connecteur et des
circuits intégrés.

Commencez par souder les quatre
straps chargés de ramener le plus
et le moins sur les broches des ClI.
Une fois les soudures terminées,
préparez un conducteur de 30 cm
qui permettra la liaison entre la sor-
tie du bornier a vis de la carte
logique vers le bornier repéré CO6
de la carte sortie. |l faut placer ce fil
sur le collecteur du transistor Tio.
Aprés avoir préparé une nappe de
34 fils sur laquelle vous sertirez
trois connecteurs HE 10 de
34 broches, vous pourrez effectuer
la liaison entre la carte interface
série, la carte sortie et la carte
logique. Attention, la aussi, a
l'orientation des connecteurs.

MISE EN MARCHE

Apres avoir relié vos cartes et bran-
ché les alimentations, chargez le
programme ci-contre. Placez l'in-
terface de facon a avoir les trois
DEL rouges face a vous, a droite
du connecteur 225 broches. Met-
tez en marche l'alimentation de
'UART (inverseur gauche) puis
celle de la logique extérieure (inver-
seur droit). Lancez le programme
avec RUN.

Sila DEL rouge la plus a droite s'al-

lume, c'est que IUART est saturé.
Recommencez alors avec les inver-
seurs.

Si vous disposez d'un petit boftier
de contréle de la transmission
série, utilisez-le, car dans le cas
d'une transmission correcte, la DEL
rouge/verte du signal RD va oscil-
ler.

Le programme d'essai entrées et
sorties affiche aprés la question
rituelle la suite des caractéres
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Cablage du bornier et
dessin du disque cranté
a léchelle 1/2.
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Les capteurs placés sur la carte imprimée forment un encodeur optique avec les

disques crantés fixés directement sur laxe des roues motrices.

transmis: ?, _;"". L'appui sur une
touche de fonction (F1 a F9) doit
produire un déplacement de la tor-
tue et l'envoi des caracteéres.

Le programme d'utilisation de la
tortue est une esquisse d'un pro-
gramme plus important que vous
pourrez écrire pour contréler les
déplacements.

Ce programme tourne sur une

machine qui est vraiment rudimen-
taire (un PC XT qui a fait son
temps), ce qui laisse supposer les
améliorations possibles.

Attention cependant, car le rythme
des interruptions est fixe, ce qui
implique qu'un programme trop
long finirait fatalement par saturer
les buffers.

Pascal RYTTER

LISTE DU MATERIEL

Carte Logique Capteur

R;, Rs3. 12kQ (marron, rouge,
orange)

R, 1,2kQ (marron, rouge, rouge)
RA : résistance ajustable 47 kQ
C;: 1000 uF,électrochimique 25V
axial

C2:100nF

Czi56nF

Cly: 4049

Clz: MC 14011

CO;y: connecteur HE 10 34 broches
males a souder sur Cl

COg: bornier a vis

Carte Capteurs

R4, R7: 330 (orange, orange, mar-
ron)

Rs, Rs, Ra, Rg" 12kQ (marron,
rouge, orange)

C4. 1000 uF électrochimique, 25V
radial

Ty, To: 2N2222A

Fi, F2: capteurs a fourche CNY36
Cl3: 74LS04

C09, CO10: borniers a vis

Connectique

1 nappe 34 fils de longueur 50cm
3 connecteurs HE10 broches
femelles a sertir

Conducteurs rouges, jaunes, bleus



METTEZ

UN

MICRO-
CONTROLEUR
DANS

VOS
MONTAGES !
LA CARTE
EPROM

Ce mois-ci, nous vous
proposons de terminer le
module principal, qui doit
déja fonctionner avec les
cartes RAM, en réalisant la
carte de programmation des
EPROM. Apres quoi, nous
pourrons parler un peu plus
en détail des aspects de
programmation propre au
8052AH.

LA CARTE EPROM

Le schéma de la carte EPROM est
reproduit en figure 1. Si vous avez
suivi de pres la réalisation du mois

précédent, vous vous demandez
peut-étre comment nous allons
faire pour programmer une EPROM
avec pour seule et unique source
d'alimentation un bloc de + 5 Vpc.
La réponse est simple : nous allons
utiliser un convertisseur continu-
continu. C'est le réle du circuit Us
de la figure 1.

Nous avons choisi délibérément de
limiter le module a la programma-
tion dEPROM en 12,5 Vpc. Ce
choix n'est pas aussi limitatif qu'on
pourrait le penser. Expliguons notre
point de vue.

La carte EPROM n'est pas destinée
a réaliser un programmateur uni-
versel mais a sauvegarder des pro-
grammes. Pour ce qui est de réali-
ser un programmateur dEPROM
plus complet, ce sera l'objet d'un
module d'extension. Dans ce cadre
particulier, de quoi avons-nous
besoin ? Il nous faut pouvoir stoc-
ker au moins 8 Ko de programme
dans une EPROM. L'EPROM qui
convient pour cela serait donc une
2764. Enrealité, on peut, sans rien
ajouter au montage, programmer
aussi une 27128, soit 16 Ko de pro-
gramme. Ces EPROM existent en
deux tensions de programmation :
12,5 Vpc ou 21 VDC‘

En, consultant les annonces des
revendeurs de composants élec-
troniques, on se rend compte que
les EPROM qui se programment en
12,5 V sont de plus en plus cou-

rantes, et méme souvent moins
chéres. Donc, a moins de possé-
der un stock dEPROM avec une
tension de programmation de 21V,
la limitation des 12,5 V n'est pas
génante du tout. Cela permet
méme de simplifier le schéma du
convertisseur au maximum.
Malgré ce que nous venons de
dire, et pour ne frustrer personne,
l'auteur a néanmoins ajouté la pos-
sibilité de faire monter la tension de
programmation a 21 V. La résis-
tance Rg et linterrupteur S; sont la
pour cela.

Notez tout de méme un point trés
important. Pour fournir 21 V, le
convertisseur se trouve aux limites
de ses possibilités. Selon e
modele, 'EPROM aura besoin de
50 a 100 mA sur la ligne Vep. Pour
fournir 100 mA, le convertisseur
consommera 1A surle 5V, en rai-
son de son mode de fonctionne-
ment ! De plus, au moment de I'im-
pulsion de programmation, un
appel de courant se fera sentir sur
la ligne VPP Le temps que le
convertisseur agisse sur la régula-
tion, et en raison des limitations
internes du circuit, la tension Vpp
chutera plus ou moins, selon le
modele dEPROM. Ne soyez donc
pas étonné si certaines de vos
EPROM en 21V refusent d'étre pro-
grammeées par ce module.

En ce qui concerne le futur module
d'extension pour programmer

® u18540PC
KKGHI230
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Tension de
programmation :

OUVERT—> 12V
FERME —>» 21V

toutes les EPROM, ne vous inquié-
tez pas : la source pour la tension
Vpp sera plus musclée.

Apres ces considérations un peu
terre a terre, revenons au fonction-
nement du convertisseur continu.
Pour élever la tension Veca 12,5V,
le circuit Us procede en deux
etapes. Dans un premier temps, le
circuit force linductance Li a
emmagasiner de I'énergie en pla-
cant la broche 16 a la masse. Une
inductance, par nature, s'oppose
aux variations brusques de cou-
rant. Des que Us met son entrée
SWC a la masse, le courant dans
L4 va croitre proportionnellement au
temps et a la tension a ses bornes
108 N° 175 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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1 Le schéma de principe.

(ici, Vee). Aprés un certain temps,
Us désactive le transistor interne
qui permettait de faire conduire L.
A partir de ce moment, l'inductance
va réagir violemment. L'énergie
magnétique que L; a emmagasi-
née ne peut disparaitre instantané-
ment. L1 cherche en quelque sorte
a maintenir le courant qui la tra-
verse. Cela va se traduire par I'ap-
parition d'une tension inverse aux
bornes de L de valeur tres élevee.
La tension inverse aux bornes de L4
sera d'autant plus importante que
le coefficient de qualite de la
bobine sera bon. C'est ce qui se
passerait si la patte 16 de Uz n'était
pas reliée a une diode interne diri-

gée vers la sortie (pattes 2 et 1 de
Us). Grace a cette diode, la tension
inverse, générée par la rupture de
conduction du transistor interne de
Us, va étre appliquée au conden-
sateur de filtrage Cs.

Un condensateur s'oppose aux
variations brusques de la tension a
ses bornes. Grace a la diode
interne de Uz, Cz va donc empé-
cher la tension inverse aux bornes
de Ls de croitre au-dela de la ten-
sion de seuil de la diode. En
contrepartie, il va y avoir un
échange d'énergie entre L; et Co.
La tension aux bornes de C: va
croltre au fur et a mesure que le
courant qui circule dans L; va
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2 Le dessin du circuit imprimé.

decroitre. Cet échange va durer
jusqu'a ce que le courant qui cir-
cule dans L; soit nul.

Le circuit Us se charge de faire
varier le temps pendant lequel L;
emmagasine I'énergie et le temps
pendant lequel Ls transmet I'éner-
gie a Ca. Pour cela, une fraction de
la tension de sortie (tension aux
bornes de Cy) est ramenée sur l'en-
tree COMP— de Us. La fraction de
la tension de sortie est comparée a
la tension de référance V. qui est
distribuée a l'entree COMP+. Le
circuit se charge de maintenir l'en-
trée de COMP+ a un niveau trés
proche, ce qui se répercute sur la
tension de sortie

La tension présente sur lentrée
COMP— est le résultat du pont
diviseur R7/Rs, soit :

U (COMP—) = Vs x (Re/Rs + R7)
Puisque le circuit se charge de
maintenir l'entrée  COMP— au
méme niveau que l'entrée COMP+
on obtient la formule :

Vs= Vs (Re a7 R?)/Rg

La tension Vi fournie par Us est
fixée a 12,5 V. Avec les valeurs de
composants choisis, cela donne
Vs = 9,9 x Vigr = 12,3V. Selon la
dispersion des composants, la ten-
sion Vep Ne sera pas exactement a
12,5V, mais dans la pratique, cela
reste acceptable.

Pour les inconditionnels des

EPROM qui se programment avec
un Vep de 21V, linterrupteur Sy per-
met de mettre la résistance Ry en
parallele avec Rs. Comme Rg = R,
le fait de commuter S; revient a divi-
ser Rg par 2 et donc a multiplier la
tension de sortie par 2. La tension
de sortie devrait passer a 25V en
théorie. Mais faites donc l'essai et
VOUS verrez que vous obtiendrez
difficilement 21V, du fait des limites
du montage.

La tension de programmation ne
doit attaquer la broche Vpp de
'EPROM que pendant la phase de
programmation. Pendant le reste
du temps, la broche Vepde
'EPROM doit rester a un niveau 1
en logique TTL. Le transistor Q
permet donc de n'appliquer la ten-
sion de programmation que
lorsque le microcontroleur en
donne l'ordre, tandis que la diode
D+ permet de fournir le niveau 1 sur
Vee en temps normal. C'est le pro-
gramme interne du microcontréleur
qui se charge de toutes les Hpéra-
tions. Vous n'aurez qu'a demander
la programmation en langant l'ordre
«PROG ».

Le transistor Q. est contrélé par
une porte suiveuse a collecteur
ouvert, Uig, pour s'accommoder
des différences de niveau de ten-
sion. Rz et R3 permettent de contré-
ler la saturation de Q.

Les signaux qui sont issus de la
carte de base sont filirés par les
portes Usa a Usp. L'ordre de filtrer
les signaux est issu du signal
EN_ROM qui est inversé par Q.
Lutilisation de Q2 permet de se
passer d'un circuit inverseur, plus
encombrant qu'un simple transis-
tor. Si vous jetez un coup d'ceil sur
le schéma de la carte de base,
dans larticle précédent, vous
constaterez que le signal EN_ROM
est issu d'une résistance monté en
rappel sur Vcce.

Si.aucun module d'extension (bran-
ché sur le connecteur 96 points de
la carte de base) ne ramene le
signal a la masse, la carte EPROM
verra un niveau 1 sur son entrée
EN_ROM. Le transistor Qz conduira
donc, ce qui placera le signal -
EN_ROM a 0. Le signal -EN_ROM
ne modifiera pas les signaux qui
passent par Uz a Usp. En
revanche, si un module d'extension
impose un niveau 0 sur le signal
EN_ROM, toutes les sorties des
portes Usa a Usp passent a 1, quels
ques soient les niveaux proposés
par le microcontréleur. Dans ces
conditions, 'lEPROM U: place ses
sorties en haute impédance et dis-
parait du champ de vision du
microcontréleur.

Cette possibilité est trés intéres-
sante car elle autorise un module
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3 Limplantation des composants.

dextension a posséder une
EPROM déja programmée avec
une application, de sorte qu'elle se
substitue a la carte EPROM. Vous
pourrez ainsi rendre une applica-
tion entierement autonome. Nous
reparlerons de cette particularité le
moment venu.

Revenons au cas ou notre carte
EPROM est active. Le signal —
SEL4 attaque la broche —CE de
'EPROM. LEPROM sera donc
sélectionnée dans l'espace
d'adressage 8000hexa a 9FFFhexa
(16 Ko). C'est la zone de départ ou
le 8052 AH Basic enregistre et vient
rechercher ses programmes. Les
zones que recouvrent les signaux
—SEL5 a —SEL7 ne sont pas
exploités par notre module dans un
souci de simplicité. Elles pourront
étre mises a profit plus tard, ne
vous inquiétez pas.

Le signal —RDP contréle l'entrée
—OE de I'EPROM. Cela est indis-
pensable pour pouvoir program-
mer 'lEPROM. En effet, pendant la
phase de programmation, c'est le
microcontréleur qui place les don-
nées sur le bus. Il est donc néces-
saire de désactiver les buffers de
sortie de 'IEPROM.

Enfin, lentrée —PGM de IEPROM
est controlée par le port de sortie
P1.4 du microcontroleur, qui se
charge de tout, pendant la pro-
110 N° 175 ELECTRONIQUE PRATIQUE

grammation. Pour en finir avec la
carte EPROM, rappelons que le
découplage de l'alimentation devra
étre respecté scrupuleusement.
L'ensemble complet, avec le
module de programmation de
EPROM, peut consommer jusqu'a
600 mA pendant la programmation
(1,2A pour les inconditionnels de la
programmation en 21V). Le choix
du bloc d'alimentation devient donc
un peu plus délicat. On trouve dans
le commerce des petits blocs d'ali-
mentation du style des blocs d'ali-
mentation de calculatrice tout a fait
capables de maintenir 5 Vpc régu-
Iés, méme pour un courant débité
de 1A.

Cependant, puisque notre modula-
tion de base est susceptible de
recevoir un module d'extension, il
est preférable de voir plus large
encore. Aussi, NOUS Vous pPropo-
sons de réaliser un bloc d'alimen-
tation plus «musclé » tout en res-
tant dans des dimensions
raisonnables.

REALISATION PRATIQUE

Le circuit de la carte EPROM est
reproduit en figure 3 et la vue
dimplantation qui laccompagne en
figure 4.

La carte EPROM

Les straps sont au rendez-vous
pour la carte EPROM, pour se pas-
ser d'un circuit imprimé en double
face. C'est dailleurs par les straps
gu'il vaut .mieux commencer I'im-
plantation sur les circuits imprimeés.
Les condensateurs C; et C, seront
montés couchés afin de limiter l'es-
pace entre la carte EPROM et la
face avant.

En ce qui concerne le support a
force d'insertion nulle, vous avez
plusieurs possiblités dimplanta-
tion. Si vous choisissez un support
ZIP DIP, il faudra un modeéle a

La ROM placee sur un support a inser-
tion nulle.
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wrapper pour pouvoir le surélever
un peu. La hauteur du support est
a ajuster pour qu'il dépasse suffi-
samment, en vue d'actionner le
levier de blocage lorsque la carte
EPROM est en place sur la face
avant. Si vous préférez un support
ECONO-ZIP (plus économique,
comme son nom lindique), vous
devrez implanter tout d'abord un
support tulipe dans lequel vous

viendrez enficher le support
ECONO-ZIP (en forgant un peu, il
est vrail).

La carte EPROM se raccorde a la
carte de base de la méme fagon
que l'une des cartes RAM étudiees
le mois précédent.

La découpe pour le passage du

>10FOR I=1TO10
_ JOPRINTT
 30NEXTI

 PROG

support de 'EPROM pourra étre a
ajuster selon le modele de support
que vous aurez retenu. N'oubliez
pas la diode LED (témoin de Vcc)
gue nous avions laissée volontaire-
ment de cbté le mois dernier. La
carte EPROM devra étre montée la
plus proche possible de la face
avant afin que vous puissiez refer-
mer correctement le boitier. Si vous
avez bien couché les condensa-
teurs Cz et Cg, cela ne devrait pas
poser de gros probleme.

Les lecteurs intéressés par les
commandes de programmation du
8052 AHB nous envoies une dis-
quette formatée avec une enve-
loppe affranchie et self-adressée.

P. MORIN

LISTE DES COMPOSANTS
DE LA CARTE EPROM

Cy: 100pF

Cz, C3: 100 uF/16V sorties axiales
C4: 220 nF

D;: 1N4001

L¢: inductance 100 uH

Q1 2N2905

Qz: 2N1711

Ri, Rs, Rio: 1 kQ 1/4W (marron,
noir, rouge)

Ro: 4,7kQ 1/4W (jaune, violet,
rouge)

Rs, R4: 10kQ 1/4W (marron, noir,
orange)

Rs: 100 Q 1/4 W (marron, noir, mar-
ron)

R,: 82kQ 1/4W (bleu, rouge,
rouge)

Rs, Rg: 1 KQ 1/4W (marron, noir,
rouge)

Ri1: 2,2kQ 1/4W (rouge, rouge,
rouge)

S:: interrupteur unipolaire (pour
programmation 21V seulement)
U:: 7407 + support 14 broches
Uz: support 28 broches a force
dinsertion nulle (a wrapper) (par
exemple, support 3M Textool ZIP
DIP Il ou ECONO-ZIP)
Us: UA78540PC +
16 broches

U4 74SL32 + support 14 broches

support

Programmes d'essais du module
8052AHB.

LE GUIDE
93-1

Ce nouveau document de la so-
ciété Primelec regroupe toute
une gamme de produits spécifi-
ques a |'élaboration de circuits
imprimés, de la conception au ré-
sultat final, qui consiste a obtenir
une plague simple ou double face
préte a recevoir les composants
électroniques. En fait, le catalo-
gue offre un choix plutot vaste de
bandes et pastilles Mecanorma
et Alfac, du matériel photographi-
que pour la réalisation des films
positifs ou négatifs, la photogra-
vure pour insoler les plagues.
Dans ce chapitre, on peut trouver
les bancs a insoler, du plus sim-
ple au plus sophistiqué, les bacs
a graver en simple et double
face, et le fameux mini-labora-
toire modulaire. Il dispose d'un
bac & graver et d'une machine a
insoler, |'avantage est de pouvoir
disposer de tous les produits et
machines sous la main dans un
minimum de place et avec une
grande efficacité. Une fois le cir-
cuit imprimé gravé, il faut passer
3 I'opération de percage, Prime-
lec ne I'a pas oublié et propose
donc sept perceuses sensitives
montées sur colonne de préci-
sion.

Pour étre complet, la société Pri-
melec diffuse les produits de trai-
tements de surfaces en bombes
aérosols, le matériel pour souder
et dessouder les composants
classiques et montés en surface.
A la fin du catalogue se trouve le
« guide pratique » pour la réalisa-
tion correcte des circuits impri-
més.

Jelt CM

Département Primelec

112, bd de Verdun

B.P. 306, 92402 Courbevoie
Tél. : 47.88.36.73.
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LA COMPRESSION
ET L’EXPANSION
DES SIGNAUX BF

Les compresseurs et les
expanseurs sont utilisés en
basse fréquence dans
certains appareils tels les
téléphones sans fil, les
micros HF ou les platines
lecteurs de bandes ou de
cassettes. lls contribuent a
réduire dans des
proportions considérables
le bruit de fond et donc a
ameéliorer le rapport
signal/bruit de ces
appareils audio.

Pourquoi compresser un signal
avant son exploitation ?

Tout signal basse fréguence est
composé des signaux utiles et

w

d’autres qui ne le sont pas : ce
sont les bruits de fond et les si-
gnaux parasites inhérents a toute

1kHz 5V C.C.

77.5uV -80 J
COMPRESSION‘ EXPANSION

9kHz 1VC.C.

VRMS A D DB
49V B c +18
31V +12 '

775 mV 0
775 mv -20
775 mV -40
775 uv {

source audio. Le but de la com-
pression est d'amener les si-
gnaux utiles de différentes fré-
guences a pratiguement la méme
amplitude, en amplifiant certains
signaux de bas niveau et en atté-
nuant les autres, ce qui revient a
diminuer tres fortement le bruit,
sans causer d’écrétage ni de dis-
torsion. Ce principe est repré-
senté graphiguement en fi-
gure 1.

La figure 1a représente le signal
provenant de la source audio
avant tout traitement. En 1b, le
méme signal est dessiné, mais
aprées avoir subi une amplification
de gain 3 afin de se trouver bien
au-dessus du bruit de fond. En-
fin, la figure 1c montre le signal
obtenu aprés compression.

Il est ensuite traité par le circuit
expanseur, et ce dans le méme
rapport mais en réalisant |'opéra-
tion inverse. On obtient ainsi un
signal propre, exempt de distor-
sion et d'un trés haut rapport si-
gnal/bruit.

La figure 2 montre les différents
niveaux du signal d’entrée sur le
compresseur (A), aprés com-
pression (B), avant expansion (C)
et apres expansion (D). Comme
on le remarque sur cette figure,
les signaux les plus faibles
(= 80 dB) subissent une amplifi-
cation d'au moins 40 dB, alors
que les signaux d'amplitude éle-
vée sont atténués de moitié
(donc dans le méme rapport :
1/2). Ce sont tous ces signaux
que l'on retrouve a l'entrée de
I"expanseur, et ce dernier leur
fera subir, dans le méme rapport,
une amplification (pour les si-
gnaux atténués) et une atténua-
tion (pour les signaux amplifiés).

La transmission des bruits de
fond s’effectue entre B et C, & un
niveau se situant a - 60 dB,
donc bien en dessous du niveau
des signaux utiles. On voit bien 13
["utilité d'un tel systéme.

FONCTIONNEMENT
D’UN CIRCUIT
COMPRESSEUR-EXPANSEUR

Nous prendrons comme circuit
de base le NE 570/571 de Phi-
lips. Comme on peut le constater
sur la figure 3, la constitution in-
terne de ce type de circuit est re-
lativement simple. |l est formé
d'un amplificateur opérationnel,
d'un convertisseur tension-cou-
rant et d’une cellule a gain varia-
ble contrélée par courant (tout
cela en double exemplaire, le NE
570/571 comportant deux ca-
naux totalement indépendants).

13 VCC

20k

611

710

4 GND 116 512 89

Ce circuit pourra étre configuré
pour fonctionner de quatre fa-
cons différentes :

1© en compression du signal : le
but est d"éliminer toute distorsion
résultant de la faible dynamique
de la bande de fréquences trans-
mise, telle celle des lignes télé-
phoniques, des communications
hertziennes et des bandes ma-
gnétiques ;

2° en expansion du signal : mis
en sortie du compresseur, il ser-
vira a augmenter la dynamique
de ce signal ;

3° en compression/expansion :
sert essentiellement a limiter de
facon tres sensible le bruit de
fond ;

49 en contrbleur automatique de
niveau : dans ce cas, le circuit
ajustera son gain proportionnelle-
ment a 'amplitude du signal
d’entrée ; le signal de sortie aura
une amplitude fixe ou toutes tra-
ces de distorsion et d'écrétage
auront disparues.
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LE FONCTONNEMENT
EN COMPRESSEUR

Le schéma de principe est donné
alafigure 4.

Dans cette configuration, la cel-
lule & gain variable est placée
dans la boucle de contre-réaction
de I|'amplificateur opérationnel
monté en inverseur. Le gain est
alors égal a :

Av = - Rf/Rin

La cellule a gain variable agit alors
comme une résistance variable
de contre-réaction. Si le niveau
du signal d’entrée dépasse O dB,
la valeur de la « résistance varia-
ble » diminue, ce qui a pour
conséquence un gain plus petit
et une limitation de I'amplitude
des signaux en sortie.

En dessous du seuil de O dB, une
augmentation de I"amplitude du
signal d’entrée (par exemple de
- 60 dB a — 20 dB) aura pour
conséguence une augmentation
de la valeur de la « résistance va-
riable », ce qui causera une aug-
mentation du gain de I'amplifica-
teur opérationnel. Le but
recherché sera alors atteint : une
atténuation des signaux de forte
amplitude et une amplification
des signaux de faible amplitude.

Dans cette configuration, le

convertisseur tension-courant

(ou redresseur) est connecté a la

sortie. Le gain du compresseur

est alors égal a :

Gain = [R1R21b/2R3Vin
(moyen)]1/2

ou

Vin(moyen) = 0,9Vin (RMS)

et

R1=10 kQ

R2 =Rz =20 kQ

Ib=140 pA
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Convertisseu
 tension
| courant

LE FONCTIONNEMENT
EN EXPANSEUR

Le schéma de ce type de fonc-
tionnement est dessiné en fi-
gure 5.

Dans ce mode, la cellule a gain
variable est placée dans I'entrée
inverseuse de |'amplificateur
opérationnel et fonctione comme
une résistance variable. Le gain
de I’AOP est alors :

Av = - Rf/Rin

Sile niveau du signal d’entrée dé-
passe le seuil O dB, la « résis-
tance variable » diminue en va-
leur et le gain du montage
augmente. L'amplitude des si-
gnaux de sortie augmente donc.
Si, au contraire, les signaux res-
tent en dessous du niveau O dB,
alors la valeur de la « résistance
variable » augmente, le gain dimi-
nue et I'amplitude des signaux de
sortie également.

Dans cette configuration, le
convertisseur tension-courant est
connecté en entrée.

Le gain est déterminé par la for-
mule suivante :

Gain = (2R3 Vin(moyen))/R1R2b
ol

Vin(moyen) = 0,9 Vin (RMS)
et

R1=10kQ

R2=R3=20kQ

Ib =140 uA

LE FONCTIONNEMENT
EN CONTROLE
AUTOMATIQUE DE GAIN

Ce mode de fonctionnement est |

donné en figure 6.

Comme on le voit, le convertis-
seur tension-courant est
connecté en entrée, alors que la

Entrée
Compresseur

Sortie 0 I

Compresseur

[0}
Vout

cellule a gain variable I'est dans la
boucle de contre-réaction de
I’ampliticateur opérationnel. Si
I"amplitude des signaux d’entrée
augmente au-dela d’un certain
seuil, le gain diminue proportion-
nellement et I’AOP maintient le
niveau de sortie a une amplitude
constante. Si, au contraire, les si-
gnaux restent en dessous du
seuil, le gain augmentera dans
les mémes proportions et I'ampli-
ficateur opérationnel maintiendra
la sortie au méme niveau.

En attendant la parution pro-
chaine d’une application pratique
de ces circuits, nous avons repré-
senté en figure 7 un schéma
d’utilisation du NE 571. Il repré-
sente un compresseur et un ex-
panseur qui peuvent étre utilisés
séparément a la suite sur un en-
semble de microphone HF, par
exemple, pour augmenter le rap-
port signal/bruit global de la
transmission.

On peut noter le nombre relative-
ment restreint de composants,
ce qui permet de disposer d'un
circuit présentant de bonnes per-
formances a un prix de revient
trés abordable.

|

= 10pF

Tous les condensateurs non indiqués font 2.2pF de valeur typique




AMPLIFICATEUR
POUR BALADEUR

Ce petit amplificateur
monophonique est destiné
a reproduire le son émis
par votre baladeur sur un
petit haut-parleur de

0,5 W. Compléetement
autonome, il est alimenté
par deux pilesde 1,5 V. Il
peut étre alimenté par un
bloc d’alimentation
secteur afin d’augmenter
la puissance de sortie et
d’auto-alimenter le
baladeur.

C1
1uF
AJ1
c2
-
14F

1 Le schéma de principe.

Le montage, basé sur le TDA
4920, ne demande qu'un nom-
bre réduit de composants péri-
phériques.

Caractéristiques :

— Alimentation, 3a 12 V.

— Puissance, 0,145 W.

— Distorsiona 1 kHz, 0,6 %.

— Sortie 3 V/500 mA si alimen-
tation extérieure.

— Entrée stéréo pour baladeur.

— Entrée auxiliaire (impédance
10 kQ).

— SortiesurHP 0,5 W.

— Sortie auxiliaire pour HP.
— Entrée extérieure :
12 V/ 500 mA.

Le TDA 4920 est un circuit inté-
gré d’amplificateur en boitier Sin-
gle In Line 9 broches. Le schéma
de principe est donné en fi-
gure 1. Le montage est dit en
pont.

Les deux voies du signal stéréo
ssues du baladeur sont mélan-
gées via C1 et Cy afin d'obtenir

4,5 3

[

dans une prise jack mono J2, qu
constitue l'entrée auxiliaire. On
voit gu’en |'absence de fiche
dans Jp, c’est |'entrée baladeur
qui est sélectionnée, alors que, si
Ion introduit une fiche dans Jo,
c'est cette voie qui sera opéra-
tionnelle. Le potentiométre P
sert de réglage de volume.

Le TDA 4920 étant un amplifica-
teur stéréophonique, les deux
amplis sont montés en pont. Ce
type de montage a l'avantage
d"éliminer le condensateur de
sortie (qui doit étre de forte va-
leur) et de doubler la puissance
de sortie. Les réseaux C7/R1 et
Cg/R2 servent a éliminer les on-
dulations parasites. Le haut-par-
leur est directement relié sur les
sorties 1 et 9 de Uy, via Jy qui
permet de brancher un haut-par-
leur extérieur (4 a 8 Q, 5 W maxi
sous 12 V).

L'alimentation s’effectue par un
pack de deux piles, type R14, ou
par un bloc secteur de 4,5V a
12V, via J3. L'interrupteur SW;
met sous tension le montage, et
la LED Dely indigue la mise en
marche. Le condensateur C1o
sert de réservoir d'énergie en cas
d’appel brutal de courant.
Lorsque le montage est alimenté
par un bloc secteur, le régulateur
Uy est connecté a cette source
via J3. En sortie de ce régulateur,
n LM317, on obtient une ten-
on de 3V afin d"alimenter |'ap-
areil (| < 500 mA)

(@)Y Pl

MONTAGE/ESSAI

La figure 2 donne le schéma du
circuit imprime, la figure 3 I'im-
plantation des composants.

Apres réalisation du cuivre, soit
par gravure directe, soit par re-
production photographique, on

—

O ——O——

i




Photo 2. — La puissance absorbée par le circuit intégré impose I'utilisation d’un

radiateur.

veillera a bien nettoyer la face cui-
vrée. On commence par souder
les condensateurs C3, Cg, Cg,
C7, Cg et Cqq, puis les résistan-
ces R1, R2, Rs et Rs. Viennent
ensuite les condensateurs chimi-
ques C1, Cp, Cs, Cg et Cqo,
I'ajustable AJ1, le régulateur Uz
avec son petit dissipateur (atten-
tion aux résistances Ra4 et Rs).
Reste I'ampli Uy sur lequel on
fixera un morceau de corniere
d’'aluminium en forme de L pour
son refroidissement (voir photo).
La résistance R3 sera directe-
ment soudée sur la LED Dely,
puis reliée au circuit imprimé par
du fil de cablage.

Le haut-parleur et J1 seront reliés
avec du fil de cablage non blindé
(voir bornes c et d).

Dessin du circuit im-
2 3 primé et l'implantation
des composants.

Ny
V30

L’entrée baladeur sera réalisée
avec du fil blindé deux conduc-
teurs (voie gauche et voie droite),
terminé par une fiche jack stéréo
3,5 mm.

Toutes les autres liaisons entre le
circuit imprimé et les fiches jack
Jo et J3 et le potentiométre Py
(bornes a et b) seront effectuées
avec du fil blindé un conducteur.
Pour I'alimentation par piles, on
utilisera un porte-piles 2R14.
Toute la partie alimentation sera
cablée avec du fil de cablage non
blindé (bornes e et f).

La sortie 3 V sera réalisée avec
du fil deux conducteurs terminé
par une fiche japonaise adaptée a
votre baladeur (attention au bran-

chement du + et du —). P
NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS

R1, Ro:1Q 1/4 W (marron, norr,
argent)

R3, R4 : 470 Q 1/4 W (jaune, vio-
let, marron)

Rs . 330 Q 1/4 W (orange,
orange, marron)

AJ1 : austable horizontal 220 Q
P17 : potentiometre rotatif 10 kQ
logarithmique

C1,Co: 1 uF 16 Vradial
Cs;-Cp, Cz, Car Cril:
63 Vpas 5,08 mm
Cq:2,2nF63 Vpash,08 mm
Cs5:2,2 uF 16 Vradial

Cg : 22 uF 16 Vradial

Cio: 100 uF 16 Vradial

Del1 : LED au choix

U7 : TDA 4920 (Siemens)

Uz : LM 317 version TO 3 +re-
froidisseur

J1, J2, J3 : jack 3,5 mm chéssis
avec contact inverseur

SW :inter unipolaire

HP : haut-parleur 8 Q0,5 W
Porte-piles 2 x R14

1 fiche jack stéréo 3,5 mm

1 fiche japonaise suivant bala-
deur

Fil de céblage, fil blindé Tc, fil
blindé 2 conducteurs

100 nF

BiwaveTEK

Le Choix Professionel

Générateurs de
Fonctions et Compteurs

La nouvelle gamme comporte
quatre appareils ayant chacun sa
spécification particuliére, s'adap-
tant ainsi a de multiples usages.
Le FG2A, générateur de fonction
2 MHz, en sept gammes, fournit
des ondes carrées, triangulaires,
sinusoidales et impulsions de ni-
veau TTL, la sortie pouvant varier
de 20mV c/c a 20V c/c. Le
FG3B dispose d'une possibilité
de balayage linéaire ou logarith-
mique, d'une entrée de modula-
tion et d'un compteur 100 MHz.
Bl-Wavetek présente également
deux compteurs couvrant les be-
soins jusgu’a 1 300 MHz.
L'UC10A dispose de deux ca-
naux pour la mesure des fréquen-
ces, périodes, rapport de fré-
quences, avec une sensibilité de
20 mV. L'affichage sur 8 digits
offre une lecture avec une grande
précision.

Le FC130A offre une bande qui
s'étend de 0,01 Hza 1,3 GHz, la
sensibilité moyenne sur les ca-
naux A et B est de 10 mV. Le ca-
nal A mesure jusqu’'a 120 MHz
sous une impédance de 1 MQ
alors que le canal B couvre de
50 MHz a 1,3 GHz avec une im-
pédance d'entrée de 50 Q.
Bl-Wavetek France

1 bis, avenue du Coteau

93220 Gagny

Tél. : 43.02.76.06.




LES FILTRES
POUR HAUT-
PARLEURS

Le domaine d'application des
filtres électriques couvre
entiérement celui,
fréquentiel, de
I'électronique ; a ce titre, il
s'étend des fréquences les
plus basses — les fréquences
audibles et, méme, en
dessous de cette plage —
jusqu'aux hyperfréquences.
Au-delq, ils céderont la place
@ un autre type de filtres: les
filtres optiques, qui
prendront alors le relais.

De tous types — passe-bas,
passe-bande, passe-haut, réjec-
teur... —, les filtres, a l'origine pas-
sifs, sont devenus aussi par la suite
actifs et, depuis quelques années,
également numériques. Telle est
I'évolution des technologies.

Dans ce qui suit, nous nous consa-
crerons exclusivement aux filtres
pour haut-parleurs de type passif et
sans pour autant avoir lambition de
faire le tour de la question puisque
nous nous limiterons aux filtres
passifs dits de Butterworth, les plus
connus en audio méme slils ne
sont pas les seuls a étre utilisés.
Avant d'aller plus loin dans l'abord
des filtres audio, tels que nous les
avons définis, donnons une analo-
gie mécanique.

ANALOGIE MECANIQUE

Imaginons une collection de billes
de différents diametres et deux
tamis superposés, I'un, le premier :
percé de trous de diametre D+ et le
second, positionné en dessous du
précédent et percé, lui, de trous de
diametre D> (tel que D> < Dy).

Si nous versons a présent le
contenu d'un sac de billes conte-
nant la collection que nous venons
d'envisager dans le tamis 1, seules
les billes de diametre D > Dy
demeureront dans le tamis 1, alors
que les autres tomberont dans le
tamis 2 qui ne retiendra que les
billes de diamétre s D1 mais > D3;
passeront au travers du tamis 2 les
billes de diameétre = Do.
Autrement dit :
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* Dans le tamis 1 resteront les plus
grosses billes, celles de diametre

D > Ds; si maintenant nous
recueillons ces billes en faisant
l'analogie entre les diamétres de
ces billes et les plus grandes lon-
gueurs d'onde d'un signal élec-
trique (donc les fréquences les plus
basses de ce méme signal), le
tamis 1 a fonctionné comme un
filtre passe-bas.

* Dans le tamis 2 restent les billes
de diamétre compris entre Dy et Do,
ce qui signifie que les tamis 1 et 2
jouent le réle dun filtre laissant pas-
ser les longueurs d'onde (et les fré-
qguences) médianes, donc d'un
filtre passe-bande.

* A la sortie du tamis 2, on recueille
les billes de plus faible diameétre (D
< D) : le tamis 2 se comporte
comme un filtre passe-haut.

POURQUOI UN FILTRE
POUR LES HAUT-PARLEURS ?

Il fut un temps ou la reproduction
de toute la gamme sonore audible
était confiée a un haut-parleur
unique, ce qui n'allait pas sans
inconvénients puisque la repro-
duction des fréquences graves
requiert un haut-parleur doté d'une
membrane de diameétre important
(25, 30cm ou plus) et convenable-
ment chargé, alors qu'a l'opposé,
celle des fréquences aigués est
favorisée par une membrane de
faible diametre et légere. L'emploi
du haut-parleur unique nécessitait
donc un compromis* et le sacrifice
des fréquences extrémes, malgré

divers artifices (tel que le cone ren-
forcateur d'aigu au centre de la
membrane). Par ailleurs, un seul
haut-parleur est source de distor-
sion d'intermodulation entre graves
et aigués restituées par une méme
membrane.

De la lidée qui s'est peu a peu affir-
mée de scinder le spectre des fré-
quences audio en plusieurs
bandes, chacune d'elles recevant
un transducteur adapté tant dans
le choix qui en est fait que dans le
montage retenu, aux fréquences
gu'il doit restituer acoustiquement.
Et ce qui permettra de découper la
gamme des fréquences audibles
quand celles-ci sont encore sous
forme électrique, c'est le filtre, un
filtre a plusieurs voies. Le principe
de ce filtre repose sur une double
remarque : les inductances oppo-
sent aux courants alternatifs une
réactance croissante avec la fré-
quence alors que les condensa-
teurs laissent passer d'autant plus
aisément ces mémes courants que
leur fréquences s'éleve.

Avant d'aller plus loin et puisqu'il a
été question d'inductances et de
condensateurs, il convient de sup-
poser que la valeur de ces compo-
sants ne dépend pas de lintensité
qui les traverse et donc qu'ils ne
sont pas l'objet de déperdition
d'énergie (pertes par effet Joule,
par hystérésis ou par courants de
Foucault), et aussi que tous les
phénomenes sont linéaires.

Dans la realité, les choses ne se
passent pas exactement de cette
fagcon, mais ces hypothéses




a une
bonne approximation dans les
résultats que nous donnons ci-
apres.

conduisent cependant

FILTRES DU PREMIER ORDRE

On appelle ainsi les filtres compo-
sés dun seul élément réactif
(inductance ou condensateur)
associé a une résistance figurant,
dans le cas présent, la bobine
mobile du haut-parleur (encore une
approximation).

Nous donnons figure 1 le schéma
de principe de deux filtres de ce
type : un passe-bas (1A) et passe-
haut (1 B), le premier constitué
d'une inductance L et d'une résis-
tance Rg (haut-parleur de graves),
et le second, d'un condensateur C
et d'une résistance Ra (haut-parleur

d'aigues).
Pour le filtre passe-bas:
V_G ad Ra - Re/l (1)
Vel ARejlin " ja-+Pe
L

Cette formule montre que nous
aurons Va/Ve = 1V 2 (soit une atté-
nuation de 3dB) pour:

Ra 8 3|
VR%G + w2 V2

son Re = Lw, avec w = 2af = 2xafc
c étant la fréquence de coupure 2
3 dB.

et nous aurons une atténuation de
3dB pour Ra Cw = 1, & partir d'un
calcul identique a celui fait pour le
filtre passe-bas.

Remarques
1) Siw il
e RaC
Vg +Va = Ve 3)

ce qui montre que si nous mettons
en paralléle les entrées des deux
filtres, passe-bas et passe-haut, la
tension d'entrée et les tensions de
sortie additionnées sont égales : le
signal en sortie restitue intégrale-
ment, par sommation, le signal
d'entrée.

2) L/Re et RaC constituent les
constantes de temps des circuits
que nous venons d'envisager. Si
Nous POSONS T COMME expression
de ces constantes de temps et u**
= 1w, le rapport Ve/Ve (0U Va/Ve),
qui représente en fait le gain G du
filtre, se traduit pour le filtre passe-
bas par l'expression :

]
1+ ju

Si maintenant nous représentons la
variation du module de G en fonc-
tion de u en adoptant pour l'axe des
abscisses une échelle logarith-
mique avec en ordonnées le gain
G exprimé en dB:

G (dB) = — 20 logro VI F 07

Sius1,G = 0, premiere direction
asymtotique.
Siu=1 G = — 20 logio
deuxieme direction asympto-
tique; pour u = 1, G = 0; pour
= 10, G = — 20dB; ainsi, la
deuxieme asympiote a pour
oeme —20dB décade (u = 1 et
= 10 représentent l'écart dune
soit — 6dB/octave. on
rait une pente identique,

() oy

=Y
cL
~

tr

mais cette fois croissante, de
— 6dB/octave pour le filtre passe-
naut (fig. 2).

G
(o)A
0 N asymptotique
10+
-20+ N
N\
\, 2éme direction
asymptotique
+ —f— } > u
0.1 1 10

FILTRES D'ORDRE SUPERIEUR

Les filtres du 1¢" ordre sont certes
intéressants parce qu'ils respectent
la relation (3), ce qui n'est pas le
cas des filtres d'ordre supérieur ;
toutefois, on reproche souvent aux
filtres du 1¢" ordre leur pente d'atté-
nuation trop faible (6 dB/octave), ce
qui fait que le haut-parleur grave
recoit trop de fréquences aigués
gqu'il n'est pas capable de repro-
duire correctement, et qu'il en est
de méme pour le haut-parleur d'ai-
gués qui regoit trop de fréquences
graves. De la l'orientation vers des
filtres a pente datténuation plus
élevée, ce qui nécessite plus de
composants (filtres du 2¢, 3¢, voire
4¢ ordre).

Au fur et a mesure que le nombre
de composants augmente, les cir-
cuits deviennent plus complexes et
les calculs aussi.

Cette revue se voulant essentielle-
ment — par appellation — pra-
tique, il ne peut-étre question, dans
le cadre de cet article, de nous
livrer a des développements
mathématiques fastidieux et, de
surcroit, de haut niveau, pour traiter
les circuits d'ordre supérieur a un.
(Toutefois, pour ceux qui nous
lisent, intéressés par ces dévelop-
pements, nous donnons en biblio-
graphie quelques références qui
leur donneront plus d'informations
sur le sujet). Dans limmeédiat, nous
nous limiterons a des résultats.

FILTRES DU DEUXIEME ORDRE

lIs font l'objet de |a figure 3, s'agis-
sant de deux cellules constituant
un filtre deux voies, l'une passe-
bas, l'autre passe-haut, fermées
l'une et lautre sur des résistances
R égales; pour l'une et l'autre des
cellules, nous avons::

v ¢4 9 e U B
wc \/2R(1)C

La perte d'atténuation de ces cel-
lules est de 12 dB/octave.
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L1 L2

Cc3 R

C1 c2

L3 R

FILTRE DU TROISIEME ORDRE

Dans le cas d'un filtre deux voies,
constitué de deux cellules, ici
encore l'une passe-bas et l'autre
passe-haut, le schéma se com-
pligue encore plus que pour le cas
précédent puisque nous avons
trois réactances par cellule (fig. 4).
Pour la cellule passe-bas:

lag= o : L, = R

2w¢ 2w¢
et Cz= 4

3 Rwe

et pour la cellule passe-haut :
Ci = - i Co= 2

3 Rwc Rwc
et L3 = 55

4wc

lune et l'autre amenant une atté-
nuation de 18 dB/octave.

LES FILTRES 3 VOIES

lls résultent d'une cellule supplé-
mentaire dite passe-bande, dont le
domaine de fréquences s'intercale
entre celui couvert par le passe-
bas et celui couvert par le passe-
haut. Nous aurons donc, pour un
filtre trois voies du deuxieme ordre

(fig. 5)

L1
o—
c1 R
” :
ci L2
L1 c2 R
Ci d d

Pour le passe-bas, les valeurs don-
nées en (4) tout comme pour la
partie basse du passe-bande, mais
en tenant compte que pour la par-
tie haute de ce passe-bande et le
passe-haut, wc sera différent (pul-
sations de coupure wcdifférentes)
ce qui nous conduit a un autre
agencement.

Pour les passe-bas et la partie
basse du passe-bande:

V2R 1
et Ci=——
wic V2R . wic

Pour la partie haute du passe-
bande et le passe-haut:

V2R 1
et Co=—
wac V2.R . wac

La marche a suivre serait identique
pour un filtre 3 voies composé de
cellules du troisieme ordre.
Remarque : les haut-parleurs ont
été figurés par des resistances R,
ce qui dabord, comme nous
l'avons déja remarqué, est deja une
approximation, mais en outre, ce
gue nous venons d'exposer sup-
pose que les haut-parleurs ont des
sensibilités trés voisines — sensi-
bilités exprimées en dB a
1W/1m — pour que le niveau
sonore obtenu soit constant ou
presque, quelle que soit la fre-
quence. Dans le cas contraire, il
faudrait égaliser ces sensiblités dif-
férentes avec des résistances
séries avec les haut-parleurs les
plus sensibles. Et mettre des résis-
tances en série avec des haut-par-
leurs n'est pas satisfaisant pour
l'esprit — c'est gaspiller de I'éner-
gie, méme sil ny a pas dautre
solution dans le cas d'un filtre mul-
tivoie passif —, et, plus, le calcul de
la valeur de ces résistances n'est
pas toujours évident.

Charles PANNEL

Ly =

L. =

BIBLIOGRAPHIE

» John Borwick: «Loudspeaker
and headphone handbook». But-
terworths 1988.

e Robert Ashley et Laurence
Henne :«Active and passive filters
as loudspeaker crossover net-
works », JAES. Juin 1971.

* Compromis que [on retrouve
encore de nos jours sur nombre de
récepteurs portables a transistors et
certains téléviseurs.

**  est appelée pulsation réduite.
u = w/wc = fife.
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MANUEL
PRATIQUE
DE LA CB

Philippe Georges

L'objectif de ce manuel est de
permettre & I'utlisateur de maté-
riel CB d’obtenir le maxmum de
performance on éguipement

N (
C

1

Le débutant dans cet
ouvrage tous les isells indis-
pensables pour s'équiper et réali-
ser rapidement des contacts in-
téressants

La norme CB francaise est I'une
des plus libérales du monde ! |l
faut savoir en profiter au maxi-
mum. Choix du matériel ? Régle-
mentation ? Canaux d’'appel ?
Qu'apporte la CB? Quel est le
matériel utilisable ? Comment ob-
tenir les meilleures performances
de son équipement ? Comment
faire des liaisons longue dis-
tance ? Comment devenir ci-
biste ?

Tout est dit dans ce manuel prati-
que destiné aussi bien au débu-
tant qu'a l'utilisateur chevronné.

De I'installation la plus simple a la
plus sophistiquée, tous les dé-
tails vous sont donnés pour vous
permettre d’obtenir le meilleur
rendement de votre équipement.
ETSF Distribution :

Editions Radio

11, rue Gossin

92543 Montrouge Cedex

¢ -
)
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LE COURRIER DES LECTEURS

Electronique Pratique
2212, rue de Bellevue
75940 Paris Cedex 19

Le service du Courrier des lec-
teurs d'Electronique Pratique
est ouvert a tous et est entie-
rement gratuit. Les questions
d'«intérét commun » feront I'ob-
jet d'une réponse par linter-
médiaire de la revue. Il sera
répondu aux autres questions
par des réponses directes et
personnelles dans les limites du
temps qui nous est imparti.

M. Cholet

Je désire réaliser une télécom-
mande décrite dans Electronique
Pratique. Pourriez-vous m'indiquer
la facon de procéder pour obtenir
le circuit imprimé ? Faut-il un banc
a insoler et une machine a graver ?

Tout montage, quel gu'il soit, doit
étre supporté par un circuit
imprime. Celui-ci a un double réle :
maintien mécanique des compo-
sants et liaisons électriques entre
ces différents composants. Tous
les appareils que vous citez ne sont

pas rigoureusement indispen-
sables pour la confection d'un cir-
cuit imprime

ependant, ils facilitent grande-

ciHl
ment le travail de l'opérateur, en
minimisant les risques d'erreur de
reproduction et en procurant un
gain de temps appréciable: le
courrier des lecteurs laisse appa-
raitre que I'épisode circuit imprimé
est, pour la majorité de nos lec-
teurs, le moment le moins passion-
nant. En revanche, ce sentiment
n'est pas partagé par les heureux
possesseurs dinsoleuse UV et de
graveuse.
Pour plus d'information sur I'élabo-
ration des circuits imprimés, nous
vous invitons a vous reporter a l'ar-
ticle « Comment réaliser les circuits
imprimés » publié dans Electro-
nique Pratique n°147.

M. Petitjean

J'ai réalisé un vumetre qui a été
publié dans votre revue. Cepen-
dant, ce montage est doté de LED.
Pour une meilleure luminosité, je
Souhaiterais remplacer celles-ci
par les lampes 220 V. Est-ce envi-
sageable ?

Il est tout a fait possible de rempla-
cer les LED par des lampes ali-
mentées par le secteur. Pour cela,
la difficulté se situe dans l'interface
entre le circuit intégré spécialisé qui
équipe votre montage et les triacs
qui, inévitablement, commanderont
les lampes.

La solution la plus séduisante et la
plus efficace consiste a employer
des phototriacs. Ceux-ci peuvent
étre assimilés a des photocou-
pleurs dont la partie réception
pourra commander la gachette du
triac. Rappelons que lentrée du
photocoupleur comporte une LED.
Ainsi lisolation entre la partie basse
tension et la partie secteur est
garantie, pour une meilleure sécu-
rité des utilisateurs. De plus, la
charge du circuit intégré n'est pas
affectée.

M. Joly

Pouvez-vous me préciser s'il est
possible de modifier l'alimentation
secteur d'Electronique Pratique
n°164 ? En effet, celle-ci délivre
5V sous 100 mA. Or, pour mes
besoins personnels, je souhaite-
rais disposer de 9V ou 12 V.

A partir du montage auquel vous
faites référence, il n'est pas pos-
sible d'envisager obtenir les ten-
sions que vous recherchez: en
effet, la tension de 5V est obtenue
grace a un circuit spécifique qui est
programmeé par construction pour
délivrer du 5V.

Dans votre cas, il est indispensable
de prévoir un régulateur 7809 ou
7812. Ces  régulateurs  sont
employés tres souvent dans Elec-
tronique Pratique.

Pour un courant d'utilisation trés

faible, il est également possible de
recourir a une diode zener de 9,1V
ou de 12.

M. Rudinger

Je projette de placer devant une
porte un détecteur qui m'avisera
d'une présence éventuelle. Je
pense employer la technique des
ultrasons-sons pour réaliser cette
détection. Ce choix est-il correct ?

Nous vous déconseillons de réali-
ser cette détection au moyen des
ultrasons. En effet, ces derniers
sont trés sensibles aux déplace-
ments dair et vous risquez des
déclenchements intempestifs dans
certains cas.

En revanche, il serait préférable
d'opter pour la détection par infra-
rouges passifs. Ce mode de fonc-
tionnement utilise le rayonnement
humain qui est percu par un cap-
teur.

Iy a quelgues années, cette détec-
tion était tres délicate a envisager
par un amateur. Aujourdhui, cette
opération devient largement facili-
tee depuis l'apparition du module
MS02.

Ce petit boitier regroupe la cellule
receptrice et le module d'analyse .
Il est également possible de prévoir
des fenétres pour sensibiliser la
detection selon le mode choisi
(faisceau long et fin, ou court et
large). Le module MS02 est com-
mercialisé par de nombreux reven-
deurs.

E.IS.E
recherche auteurs
dans le domaine
de I'électronique

de loisirs

Ecrire ou téléphoner a
B. FIGHIERA
2 a 12, rue de Bellevue
75019 PARIS
Tél. : (1) 42.00.33.05
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M. Hatem

J’ai l'intention de m'installer un
laboratoire d‘électronique.
Quels appareils me conseillez-
vous pour étre équipé correcte-
ment ?

Comme vous pouvez le supposer
facilement, le critere budget va
influencer considérablement vo-
tre choix. Le minimum nécessaire
est évidemment le fer a souder !
Un modéle de qualité est vrai-
ment conseillé pour des soudu-
res dignes de ce nom ! Pour la
mesure, le contrdleur universel
est indispensable. |l est difficile
de mettre au point le moindre
montage sans pouvoir réaliser
une simple mesure !

En second équipement, nous
pencherons pour |'oscilloscope
qui, malgré son codt non négli-
geable pour un débutant, peut
étre qualifié d'universel : voltme-
tre, fréquencemetre, périodeme-
tre. Seul cet appareil permet de
visualiser des signaux rapides,
notamment en logique.

Ensuite, le générateur BF reste
bien utile pour les amateurs mor-
dus d'audio. Rappelons que tout
cela dépend bien sOr du budget
prévu et aussi du type de monta-
ges couramment réalisés !

M. Crépin

Comment déterminer la tension
de référence d’une diode Zener
dont le marquage est indiqué en
code ou est effacé ?

En régle générale, cette scene se
produit un dimanche alors que
votre revendeur habituel est bien
str fermé.

Les amateurs disposent de fonds
de tiroirs qui peuvent s'avérer in-
téressants dans ces cas. Pour
tester une diode Zener, il suffit de
|"alimenter avec une tension d’au
moins 40V (le — sur l'anode),
avec une résistance de 2,2 kQ en
série. La mesure de la tension
aux bornes de cette diode indi-
quera sa tension de Zener.
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M. Shelder

Projetant la réalisation du pro-
grammateur de 2716 déve-
loppé dans Electronique Prati-
que n° 166, il me semble
qu’une erreur s’'est glissée dans
le schéma de principe autour de
R14 et Cio. Pouvez-vous me
confirmer ce point ?

Votre remarque est tout a fait
fondée. IC3 nécessite une impul-
sion positive pour son Initialisa-
tion lors de la mise sous tension.
C10 doit donc étre raccordé au +,
tandis que R14 sera connecté ala
masse. Précisons que le circuit
imprimé est correct.

M. Viollet

Quelles différences existe-t-il en
les circuits intégrés de la série
4000 et ceux de la série 74XX ?
Est-il envisageable d’alimenter
ces circuits a partir d'une ten-
sionde 1,56 Vou3 V?

Ces deux catégories de circuits
intégrés sont technologiquement
différents : la série 4000 est réa-
lisée en CMQOS, ce qui implique
une trés grande impédance d’en-
trée alliée a une consommation
trés faible. L’alimentation doit
8tre comprise entre 3 Vet 15 V.
La série 74 LS est du type TTL
(Low Power Schotky). L'impé-
dance d’entrée est nettement
plus faible, la consommation
n’est plus négligeable. L'inconvé-
nient principal vient du fait que la
tension d'alimentation doit étre
proche de bV (4,5V - 5,5 V).
En aucun cas, ces Cl ne peuvent
étre alimentésentre 1,5 Va3 V.

M. Beraud

J'ai réalisé le testeur de thyris-
tors et triac proposé dans Elec-
tronique Pratique n° 749. En
testant un triac, je constate que
la DEL s’éclaire lors de |'appui

sur le poussoir test et s’éteint
au relachement de celui-ci. Que
me conseillez-vous pour remé-
dier a ce défaut ?

En fait, le fonctionnement que
vous constatez est tout a fait nor-
mal : le test d'un thyristor s'ef-
fectue en courant continu. Ainsi,
Il reste amorcé méme apres sup-
pression de la commande. En re-
vanche, le test du triac est réalisé
en courant alternatif.

La caractéristique principale du
courant alternatif est son pas-
sage (cyclique) par zéro, aprés
chaque alternance (donc 100
fois par seconde). Le triac profite
de la situation pour se désamor-
cer. Il est donc normal de ne pas
constater le maintien en conduc-
tion du triac a l'issue de la com-
mande.

M. Couvez

Pouvez-vous me préciser une
référence d’ouvrage traitant des
moteurs pas a pas ?

Sauf erreur de notre part, nous
n‘avons pas connaissance d’'un
ouvrage traitant exclusivement
de cette technique qui devient
plus employée par les amateurs.
Notez cependant que de nom-
breux revendeurs proposent une
notice détaillée fournie lors de
I"achat de ces moteurs.

M. Pautard

Je souhaiterais des renseigne-
ments complémentaires relatifs
3 la table de mixage décrite dans
le n° 169 d’Electronique Prati-
que. Je dispose d’'une chaine
HiFi de 2 x 40 W. Est-elle com-
patible avec ce montage ?

La table de mixage a laquelle
vous faites référence est dotée
de quatre entrées sur lesquelles
vous pourrez raccorder facile-
ment lecteur CD, tuner, micro,
etc. La sortie stéréo sera connec-
tée a l'entrée auxiliaire dont est
équipé |'amplificateur de votre
chaine HiFi. La liaison entre am-
plificateur et enceintes est a
conserver.




9012 Double trace 2 x 20 MHz. Testeur
Composant. Livré avec 2 Sondes .......... 3590 F
9020 Double trace 2 x 20 MHz. Ligne a retard
Testeur de composants. Chercheur de trace.

Livré avec 2 sondes combinges...........c.uuwvriennrn.. 3990 F
9302 2 x 20 MHz. Mémoire numérique 2 K.

Sensibilité 1 MV/DIV. Livré avec 2 sondes ...............6990 F

9016 Oscilloscope 2 x 60 MHz.

Livré avec 2 5ondes ... 7389 F
NOUVEAUTE

RMS 225 BI-WAVETEK 4 digits. Auto/Manuel. Bargraph
rapide. Gaine anti-chocs. Conforme aux normes sécurité
IEC 348, garantie 3 ans .. 148,

OSCILLOSCOPES

HM 203/7
Double trace 2 x 20 MHz 2 mV a2 V, add. soust. déclench.
AC-DC-HF-BF. Testeur de composants.

Livrés avec 2 sondes COMDINEES.......cccuevvvrvivnne 3990 F
Sans sondes 3770 F
HM 205/3

Double trace 2 x 20 MHz. Testeur de composants.
Mémoire numérique 2 x 1 K. Chercheur de trace.
Livrés avec 2 sondes combinées.... -
HM 604

2 x 60 MHz avec expansion Y X 5.

Post. accéléré 14 KV avec 2 sondes combinées......6760 F
HM 1005

3 x 100 MHz avec 2 sondes....

SERIE MODULAIRE

.6980 F

o 8T80 F

HM 8001

Appareil de base avec alimentation
permettant 'emploi de 2 module:
HM 8011/3 Multimétre numé
HM 8021/3

Fréquencemétre 10 Hz & 1 MHz Digital..................2360 F
HM 8032

Générateur sinusoidal 20 Hz & 20 MHz.

Affichage de la fréquence .........cvcmivniirrnnn 2180 F

MONACOR
LES <NEWS» MULTIMETRES DIGITAUX

DMT 2010 2000 PTS. 3 "* Digits. Test. diodes.......270 F
DMT 2035 2000 PTS. 3  Digits. Capacimétre.
Fréquencemetre. Test. diodes. Test. Transistor.

Test. TTL 675 F
DMT 2040 Modgle «Pocket» 4000 PTS. Hold.

Test. diodes 270 F

DMT 2055 Automatique. Bargraph. 4000 PTS. 3 * Digits.
Data. Hold. Test. diodes. Fréquencemétre.................730 F
DMT 2070. Testeur de composants

Capacimétre. Test. diodes 675 F
DMT 2075 2000 PTS. 3 * Digits. Capacimétre.
Fréquencemétre. Test. transistors. Test. diodes.

Test. continuité. Anti-ChoCS ...ovevvverrssssceverrrsssniennnnn 678 F

DMT-2035

#2000 pts = 3 "“digits

o Capacimétre =2 nF =20 uF

» Fréquencemétre avec Trigger =

- 2 kHz - 20 MHz
* 1 *V.DC=1000VeV.AC=750V
= *AAC/IC=20A

* O =200 Mohms

o Test transistors ¢ Test diodes
o Test TTL logique ¢ Test LED
» Test de continuité

* Précision de base = 0,5 %

AG 1000 Geénérateur de B.F. 10 Hz/1 MHz.

5 calibres. Faible distorsion.
Impédance 600 Q ...

.1440F

LCR 3500 Pont de mesure digital. Afichage LCD.
Mesure résistance, capacité, inductance et facteur de
810F

déperdition
LDM 815 GRIP - DIP metre
R D 1000 Décade de résistance
CM 300 Capacimetre

Documentation sur demande.

Accessoires mesure. Pince de test.
Adaptateur. Cordons. Pointe de touche.

HEURES D'OUVERTURE : le lundi de 13h302a19h
du mardi au samedide 9h 30a 19

h SANS INTERRUPTION

26

RUE TRAVERSIERE
PARIS 12

TEL. : 43.07.87.74
FAX : 43.07.60.32
METRO : GARE DE LYON

TOUTE LA GAMME ILP DISPONIBLE

PRIX EN

MULTIMETRES

DM 10 XL - Modgle de poche.......415 F
DM 15XL-AD/DC-10A-Bip...495 F
DM 23 XT - AC/DC - 10 A - Résistance
2000 MQ TTL et CMOS test température
jusqu'a 750°.. i ..649 F
DM 25 XT - Gain trans. Bip...
DMT1 ..
DM 73 - Gamme Auto-Mini, Zrichi
DM 78 - Multi de poche avec étui.249 F e
CM 20 - Capacimétre... ..829F

EDM 1122 Multimétre d\gnal Trés grand display.

11 fonctions. Test de continuité sonore. Fréquencemétre.

Test de capacité. Test diode.........cueuerrvrmserrrerrrsssreed 649 F
DM 27 XT - Multimétre numérique grand afficheur.

17mm PROMO 799 F ™
DM 93 - 4000 PTS. Bargraph rapide.......c.cuu.uunud 879 F ™

DM 95 - 4000 PTS. Bargraph rapide.

Sélection auto-manuelle ... i
DM 97 - 4000 PTS. DATA - HOLD - PEAK - HOLD
1 mémoire MIN et MAX.... 1279 F ™

e

MULTIMETRES
KD 3200
Bargraph, fonctions
automatiques livré avec gaine
anti-choc. Pince
ampéremétrique, cordons et
malette de transport.
L'ensemble.......... 1300 F ™

+1 cadeau !

ME TRIX
MULTIMETRES
MX 112 A avec boitier
de transport ..
MX 512 .. 1060 F
MX 202C. T.DC 50 mV & 1000 V.T.
AC 1521000 V.

int. DC25uAa5A. AC50mAasA.
Résist.10Q & 12 M Q. Décibel 02 55
DB. 430000 QNV..cc.cuvvevis 14 o F
MX 462 G. 20 000 Q /V CC/AC. 1
VC/1,521000V.
VA:321000V.IC: 100w a5A. 1A:1mAabsA.5 Q &

10 MQA. 1352 F
L PROMO 1480 F
MX 51. Affichage 5 000 points. Précision 0,1%

Mémorisation 5 mesures.
Buffer Inteme b PROMO 1838 F

MX 52. Affichage 5 000 points. Bargraph. Mesure en pF.
Frequencemétre. Mémorisation.
5 MESUIES w.vvvvvcrrssenressresscsissssnsssssenn PROMO 2597 F

FREQUENCEMETRES

UC 10. 5 Hz & 100 MHz. Compteur. Intervalles.
Périodes. 8 afficheurS .....ocvuurvvsmsmssssnssssmessssnins 3195 F

CEN TRAD

346. 1 HZ 4600 MHz...
961, Générateur de fon
Sinus carré - nangle \mpu\swon
Sortie 15V50Q ... BB Wttt

GENERATEURS

DE FONCTIONS
FG 2A. 7 gammes. Sinus carrés triangles.
Entrée VCF-OFFSET BI-WAVETEK ........ 1770 F
FG3 AE. 0,2 Hz & 2 MHz BI-WAVETEK.. ..27T00 F
AG 1000. Générateur BF. 10 Hz a 1 MHz 5 calibres
Faible dist. imp. 600 @ Monacor .. .1440 F
SG 1000. Générateur HF. 100 kHz & a 50 MHz 6 cahbres
Précis. 1,5%. Sortie 100 mV. Monacor-................. 1450 F
869. Génrateur de fonctions de
0,01 Hza 11 MHz. Centrad

...1650 F

..3490 F

F U CONVERTISSEURS

BAISSE !

R ELC allmentatlons
AL745AXde1Va15V-3A . 730 F
AL812de1Va30V-2A.
AL781N.deOVéSO\/-5A
AL891.5V-5A
AL892, 125V - 3A....
ALB93: 125V 5 s
AL894. 12V - 10A..
AL895. 12V - 20A.. =
AL897. 24V - BA...oii

LABOTEC

s Toujours a votre service pour réaliser
vos circuits imprimés.

PLAQUES EPOXY

PRESENSIBILISEES
s 100 160... 14 F picce
PROMO ! les 10 Digces............. . 110F
150 x 200 23 F piece
200 x 300 49 F piece

PERCEUSES MAXICRAFT

Perceuse 42W.. 98 F

P Perceuse 42 W avec out\\s + ahmema' ons
en coffret ...360 F ('ensemble
, Perceuse 50W.. 230F
E Alimentation pour perceuse i 160 F
SUPPOrt PEICEUSE...vvvvvvsrereresserivcne 110F

Fer a souder gaz et

198 F

c LR VT T —

Zecowd%“%‘m“'/

PRIX SPECIAUX
A DANS LA LIMITE DES STOCKS

BC 140...........20 Fles 10
BC 160...........20 Fles 10
BD 142..........50 Fles 10
E BD437........25 Fles 10

BD 438.

S

BF 253.
BF 457...

A TRANSFOS
U TORIQUES

2x35V-120 VA 150F
X 2x22v-160VA. 180 F
2x25V-300 VA 250 F

Avec pont de diodes et condensateurs
(quantite limitee).
E Résistances - 1/2 Watt
4,85 F les 100

A TRANSISTORS

12V-DC
D - 1t
[ ALIMENTATION

HIRSCHMANN
A 1 Aréguiée, filtrée, stabilisée.

Réglable de 3V & 12 volts ..125F
N BOITIER
MULTI PERITEL

T OMX 48. Repartiteur de 4 sources différentes vers un
téléviseur ou magnétoscope (vidéo composite RVB)
commutation élect ronique... .9

S RP 10. Boitier vidéo 5 péritel AT0F

NOUS EXPEDIONS EN FRANCE ET A L'ETRANGER A PARTIR DE 100 F D'ACHAT
CES PRIX SONT DONNES A TITRE INDICATIF ET SONT VARIABLES SELON L'APPROVISIONNEMENT.

+

‘ 9020
- « DOUBLE TRACE
Double trace 2 x 20 MHz. Ligne a retard

Testeur de composants.

Chercheur de trace.

Livré avec 2 sondes Combinges.......ceerweueen: 3990 F
KITS ELECTRONIQUE

M.T.C. ciectroniaue coLLece

EXP 03. Thermométre affichage digital.. 210F
EXP 04. Thermostat affichage digital.
EXP 25, Table mixage. 4 entrées ST..
EXP 28. Prise courant T* infra-rouge
EXP 29. Télécommande infra- 10Ug...
LABO 01. Voltmétre continu aff,
LABO 08. Multimétre digital

OFFICE DU KIT

CH 12. loniseur électronique....

CH 22. Transmetteur son a infraroug
CH 24. Chien de garde électronique..
CH 29, Alarme & infra sons ......
CH 26, T* infrarouge 4 canaux
PL 59. Truqueur de voix......
PL 75. Variateur de vitesse..
PL 82. Fréquencemétre 30 Hz a 50 MHz....

RT4, Programmateur copieur d'Eprom 2776 a 27256.
Alim 220V avec boitier... 850 F
RT6. Programmateur cop\eur ol Eprcm 27166 27256.
pour Micro-ordinateur. Alim 220 V avec boitier ..........700 F
CH 62. Programmateur pour 68705 P3. Alim 220 V250 F

- BANC a INSOLER en KIT

Surface d'insolation 270 x 400
Minuterie temporisée de 0 & 7 minutes
Coffret plastique

Promo..

- MACHINE 2 GRAVER

Surface de gravure 180 x 240

Avec chauffage et coffret de commande
Promo

[ J] BN =

ELECTRONICS LTD

SMOS60-30W-8Q

SMOS 6060 -30 +30W-8Q.
SMOS 128 -60 W -8Q
SMOS 248 - 120W-8 Q...
HCA 40~ Classe A-20W - 8.0

TRANSFOS- TORIQUE

TT0A15 VA 130F

TT1/30 VA 145F

TT2/50 VA 1711 F

TT3/80 VA 177F

TT4/120 VA 196 F

TT5/160 VA 240 F

TT6/225 VA 255 F

TT7/300 VA 263 F

TT8/500 VA 417 F

TT9/625 VA 449 F

Nouvalie b

“‘“ station & souder

FER

A SOUDER

JBC

Réglable de 150° & 450°. PriX..o.ccvvvvvvvrcnnssrinnd 699 F TTC
FER WELLER

ENSEMBLE SOUDAGE

Fer thermostaté 24 V, 50 W.. 1150 F




