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Si les circuits logiques
n'ont plus de secret pour de
nombreux lecteurs, l'algebre
de Boole, qui permet de
mettre en equation les
fonctionnements de ces
circuits, est cependant
parfois boucle par les plus
jeunes. Pourtant, la
maitrise de cet algebre
elementaire permet de bien
comprendre le fonctionne-
ment des montages
proposes regulierement
dans ces pages et surtout
de concevoir soi-meme des
circuits logiques complexes
a l'aide des grilles de
Karnaugh. Pour decouvrir
(ou redecouvrir) ce qu'est
l'algebre de Boole, nous
vous invitons a consulter
quelques sites sur Internet
en rapport avec ce sujet.

our commencer, nous
vous proposons d'ouvrir
Ia page suivante dans
votre navigateur favori :

http://www.alphaquark.com/Mathem
atique/Algebre_booleenne.htm
Ce site aborde en quelques lignes les
notions principales de l'algebre boo-
leenne, ce qui permet d'entrer rapide-
ment dans le vif du sujet. Mais it faut
bien avouer que tres vite, vous aurez
envie de passer a des explications
plus fournies sur le sujet.
Pour cela, it vous suffit de charger la
page suivante dans votre navigateur :
http://perso.orange.fr/michel.hubin/
physiquellogiquelchap_log1.htm
Ce site, bien plus complet que le pre-
cedent, comporte plusieurs pages
qu'il ne faut pas hesiter a chercher,
car le bouton note suite en bas de

page, n'est pas tits lisible. 11 serait
dommage de manquer la suite du
contenu. En effet, ce site ne se
contente pas d'expliquer comment
utiliser l'algebre de Boole, it aborde
egalement les caracteristiques impor-
tantes des portes logiques pour 'tali -
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http://www.alphaquark.com/Mathematique/Algebre booleenne.htm

ser un montage qui fonctionne cor-
rectement : sortance des portes en
fonction de leur type (TTL, collecteur
ouvert, etc.). Ce site traite egalement
de la simplification des fonctions
logiques avec les fameuses grilles de
Karnaugh, ce qui en fait une source
d'informations de premier choix.
Un troisierne site a egalement retenu
notre attention en raison de Ia simpli-
cite de ses illustrations. Vous pourrez
y acceder a partir de l'adresse sui-
vante :
http://www.grassouille.org/docs/cours

-ii-html/node20.html
Concernant ('utilisation des grilles de
Karnaugh, nous avons egalement
retenu le site http://stielec.ac-aix-
marseille.fr/cours/abati/algboole.htm
car les illustrations de ce dernier,
associees a I'exemple du decodeur
BCD/Afficheur 7 segment, sont parti-
culierement didactiques.
Si vous souhaitez conserver a port&
de main un document faisant la syn-
these de toutes les explications que
nous venons de decouvrir a propos
de l'algebre de Boole, vous pourrez

2 http://perso.orange.fr/michel.hubin/physique/logique/chap logl.htm
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3 http://www.grassouille.org/docs/cours-ii-html/node20.html

telecharger un document tres interes-
sant au format PDF a l'adresse sui-
vante : http://web.univ-pau.fri-ecariou/
cours/archi/cours-2-boole.pdf. Les
explications et les illustrations des
grilles de Karnaugh, associees aux
exemples presentes a la fin du docu-
ment, y sont egalement tres bien
faites. Bien entendu vous pourrez
facilement poursuivre vos recherches
sur l'algebre de Boole via Internet car
les sites consacres a un sujet aussi
fondamental y sont legion.
Vous trouverez quelques liens sup-
plementaires en annexe.
Nous vous souhaitons une agreable
decouverte des sites proposes et
vous donnons rendez-vous le mois
prochain.

P. MORIN

4 http://stielec.ac-aix-marseille.fr/cours/abati/ 5 http://web.univ-paahl-ecariou/cours/archi/
cours-2-boole.pdfalgboole.htm
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Exemple de tableau de Karnaugh

 Tableau pour 4 variables

cd \ 00 I 01 11

I 0 I 0

 -+

I 10
3 blocs
 8 cases
 4 cases

d
: EC

00 I 1

01 1
 2 cases : bc

11 1 1 IIi11 1 1 11 I Au final.
d) 11+B.C4bc

10 1 0 I 0 I o

 On dolt la aussi regrouper en les plus Bros blocs pos-
sibles meme si on recoupe d'autres blocs

 La table se referme sur elle-mame 29

http://www.alphaquark.com/Mathematique/Algebre_booleenne.htm
http://perso.orangeir/michel.hubin/physique/logique/chap_logl .htm
http://www.grassouille.org/docs/cours-ii-html/node20.html
http://stielec.ac-aix-marseille.fr/cours/abati/algboole.htm
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http://perso.orange.fr/jean-paul.davalan/bts/bool.pdf
http://www-ipst.u-strasbg.fr/pat/autom/autom03.htm
http://wims.unice.fr/wims/fr_U1-logic-calcbool.fr.html
http://www.vbfrance.com/codes/CALC-BOOL-CALCULETTE-BOOLEENNE_44557.aspx
http://www.bibl.ulaval.ca/vitrine/giri/mod3/booleen.htm
http://www.jeremya.ironie.org/logique/boole/
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http://www.arcanapercipio.com/techno/boole.php
http://www.cybwarriorcom/FR/Algebre-de-Boole.html
http://www.positron-libre.com/cours/logique-combinatoire/cours-logique-combinatoire.htm
http://perso.orange.fr/jean-paul.davalan/divers/boole/karnaugh/index.html

Liens de ce dossier
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Initiation

L'essentiel sur
I'ampli operationnel

Initialement concu pour
effectuer des operations
dans les calculateurs
analogiques avant le
boom du tout numerique,
('amplificateur operationnel
garde toute sa place dans
l'electronique actuelle.

ans entrer dans des
demonstrations mathe-
matiques ardues, nous
nous limiterons a passer

en revue les differentes utilisations de
base de ce composant bien utile et
finalement assez simple a mettre en
ceuvre.

GeneraInes

Un amplificateur operationnel est un
composant qui revet, le plus genera-
lement, la forme physique d'un circuit
integre. C'est un composant qui
amplifie, avec un gain important, une
difference de potentiel presentee sur
ses entrées pour la restituer sur une
sortie. II comporte plusieurs dizaines
de transistors internes.
Dans les annees soixante-cinq, Bob
Widlar (1937-1991) lancait le pA 709,
rapidement remplace par le célèbre
pA 741 qui se caracterisait par de
bien meilleures performances.
Notons que ce composant est tou-
jours fabrique et nombreuses sont les

Representation
schernatique

+V

-v

OFFSET

e -

e+

V

LM 741
TL 081

applications dans lesquelles on le
retrouve sous une forme amelioree,
tout en conservant sa denomination
« 741 » qui permet de le reconnaitre.
Les parametres des amplificateurs
operationnels sont peu differents
d'un constructeur a l'autre. Les bro-
chages et les tensions d'alimentation
sont standardises, si bien qu'il est
souvent possible de remplacer un
amplificateur operationnel par un
autre sans rencontrer de probleme
particulier.

Presentation

Brochage
Un amplificateur operationnel corn-
porte une sortie et deux entres : une
entrée inverseuse et une entrée non
inverseuse (figure 1).
Les signes (e+) et (e-) relatifs aux
entrées n'indiquent pas une polarite

NC

+V

S

OFFSET

LM 358

eventuelle a appliquer, mais font plu-
tot reference au traitement que vont
subir les signaux presentes.
Un potentiel presente sur une entrée
non inverseuse (e+) conserve sa
polarite. En revanche, it change de
signe s'il est appliqué sur une entrée
inverseuse (e-).
Son alimentation est materialisee par
une broche +V et une broche -V.
II existe des circuits integres compre-
nant un seul ampli operationnel. C'est
le cas du LM 741 ou du TL 081.
D'autres, comme le LM 358, en
contiennent deux. Le LM 324 en
comporte merne quatre.
Dans le cas du LM 741 ou assimiles,
les broches (1) et (5) peuvent servir au
reglage de la tension d'offset, dont
nous verrons la definition au para-
graphe suivant. Les boitiers compre-
nant plusieurs ampli-op ne disposent
pas de cette possibilite de reglage.

Alimentation
Pour qu'un amplificateur operationnel
puisse travailler dans des conditions
optimales, it est preferable que les
potentiels a traiter soient relativement
eloignes des polarites positive et
negative de ('alimentation, lesquelles
constituent des limites de saturation.
C'est la raison pour laquelle son ali-
mentation est souvent symetrique
(figure 2). En disposant de deux
sources de courant continu (piles, par
exemple), on constituera un point
median en reliant les polarites positive
et negative des deux sources.

LM 324

n' 322 www.electroniquepratique.carn ELECTRONIQUE PRA11QUE
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Alimentation symetrique
a partir du secteur 220 V

L'amplificateur operationnel est alors
alimente en reliant :
- sa polarite +V a la polarite positive
du groupement de piles
- sa polarite -V a la polarite negative
du merne groupement
Ainsi, l'amplificateur operationnel est
soumis a un potentiel egal au double
de celui qui caracterise une pile.
En revanche, les potentiels, aussi
bien au niveau des entrées que de Ia
sortie, sont references par rapport au
point median precedemment
Ce dernier se trouve a egale distance
des polarites positive et negative du
groupement forme par les deux piles.
La merle alimentation peut etre obte-
nue lorsque l'energie est prelevee du
secteur 220 V. II conviendra, dans ce
cas, de faire appel a un transforma-
teur comportant obligatoirement un
point median constituant un branche-
ment *parent l'enroulement secon-
daire en deux parties egales.
En aval du redressement du courant

par un pont de diodes, il est neces-
saire de filtrer les potentiels par le
biais de deux capacitos electrolytiques.
Enfin, on fera appel a deux regula-
teurs : l'un du type 78xx pour la par -
tie positive, l'autre du type 79xx pour
la partie negative.
A noter les brochages differents de
ces deux regulateurs.
Enfin, il est toujours possible d'ali-
menter I'amplificateur operationnel
l'aide d'une source unique. On
constitue ainsi une alimentation asy-
metrique. Pour les raisons déjà evo-
quees ci-dessus, it convient alors de
polariser ('entree non inverseuse (e+)
au demi-potentiel d'alimentation.
Dans Ia pratique, H suffit pour cela de
recourir a des resistances R1 et R2
d'egale valeur, afin de constituer le
pont diviseur idoine. Cette solution
presente cependant 'Inconvenient de
ne pas disposer d'une reference de
potentiel aussi bien definie que dans
le cas d'une alimentation symetrique.

La reference retenue etant tout sim-
plement le (-) de ('alimentation, les
faibles variations de potentiels s'ap-
precient alors moins nettement etant
donne que le potentiel de sortie pre-
sente, dans tous les cas, une compo-
sante fixe egale a Ia demi-tension
d'alimentation.

Principales
caracteristiques
Potentiel d'alimentation
Generalement, une alimentation se
trouvant dans une plage de ± 3 V a
± 18 V convient.

Gain
Un amplificateur operationnel pre-
sente sur sa sortie (S) un potentiel
proportionnel a la difference de
potentiel a laquelle sont soumises
ses deux entrées. Le nombre par
lequel it convient de multiplier cette
difference de potentiel pour obtenir le

n° 322 www.plectironiquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE
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3 +v

potentiel de sortie s'appelle « gain ».
Ce gain depasse Vas couramment
100 000 (101.
Vs = VE x gain

Impedance d'entree
C'est la resistance presentee par les
entrees au passage du courant
absorbe par ces entrees. Cette impe-
dance ZE est enorme : de I'ordre de
2 MQ pour un LM 741 a 1 000 MQ
pour le TL 081.
II en resulte un courant d'entree
extremement faible (200 nA pour les
ampli-op les moins performants) que
l'on peut pratiquement considerer
comme nul. C'est une qualite essen-
tielle etant donne qu'une entree n'af-
fecte pas les caracteristiques de la
source a laquelle elle est connectee.

Impedance de sortie
II s'agit de la resistance interne du
generateur que constitue Ia sortie.
Elle est relativement faible : de l'ordre
de quelques dizaines d'ohms. Cette
propriete est fres interessante, Ia

valeur de Ia tension de sortie n'etant
pratiquement pas alteree par le fait
que Ia charge absorbe un courant.

Potentiel d'offset
Les courants, merne s'ils sont faibles
au niveau des entrées, peuvent creer
des chutes de tensions aux bornes
des composants peripheriques de
('amplificateur operationnel. C'est
cela qui peut generer une tension
d'offset sur la sortie.
Le potentiel d'offset represente la dif-
ference de potentiel qu'il faudrait
appliquer entre les deux entrées d'un
amplificateur operationnel, lorsque
l'une des entrées est reliee a un
potentiel nul, pour obtenir un poten-
tiel de sortie nul. Elle peut varier de
10 pV, pour les meilleurs, a 10 mV,
pour les moins performants.

La figure 3 montre comment on peut
compenser ce potentiel d'offset
lorsque ('amplificateur est equipe des
broches prevues a cet effet (cas du
LM 741 ou du TL 081).
II suffit de relier les deux broches aux
extremites d'un ajustable de 10 kQ,
puis le curseur au zero de ('alimenta-
tion. Le reglage s'effectue en tour-
nant le curseur dans un sens ou dans
l'autre, jusqu'a obtenir un potentiel
nul (0 V) en sortie de l'ampli opera-
tionnel.
Quand l'ampli-op n'est pas equipe de
cette possibilite de reglage, on peut
monter, entre ('entree non inverseuse
(e+) et le zero, un ajustable de 10 kQ
et agir sur le curseur pour obtenir un
offset nul.

Principales utilisations

Passons maintenant en revue les dif-
ferentes configurations de base des
amplificateurs operationnels en indi-
quant, dans chaque cas, les caracte-
ristiques du montage. Nous resterons
volontairement pragmatiques et n'ef-
fectuerons donc pas les demonstra-
tions mathernatiques qui ont permis
l'obtention des relations correspon-
dantes.

Amplificateur inverseur
C'est le montage de base le plus fre-
quemment utilise (figure 4). Son gain
est determine par la relation :
Gain = VsNE = - R2/R1

4 R2

C'est un gain negatif. En effet, !'am-
plification s'accompagne d'une inver-
sion de phase.
Son impedance d'entree est &gale a
R1 :

ZE R1

Cette impedance est relativement
faible par rapport a celle de ('amplifi-
cateur operationnel lui-merne.
En effet, R1 ne peut etre de valeur
fres elevee etant donne que pour
obtenir un gain donne, tl faut choisir
une valeur de R2 encore plus grande.
Ce montage supprime, en quelque
sorte, une par -tie des qualites offertes
par un amplificateur operationnel.

R1
V1

V2

Vn

vs

Amplificateur
inverseur additionneur
Ce montage est une variante du mon-
tage precedent (figure 5). II sert
effectuer une . sommation » de plu-
sieurs potentiels presentes sur ('en-
tree inverseuse (e-).
De plus, ces potentiels peuvent indi-
viduellement etre affectes d'un coeffi-
cient determine par ('inverse de la
valeur de la resistance d'entree qui
leur correspond. S'agissant d'un
montage inverseur, le resultat de
cette addition est, bien entendu,
negatif.
Vs = - R (V1/R1 + V2/R2 + + Vn/Rn)
Si on affecte a toutes les resistances
d'entrees la meme valeur « r la rela-
tion devient :
Vs = - (V1 + V2 + + Vn) x R/r
Dans ce cas, les potentiels a traiter
ne sont plus affectes d'un coefficient
distinctif et le gain est egal a :
- R/r
Enfin, si les valeurs de toutes les
resistances sont egales a R, le mon-
tage devient un additionneur sans
amplification (gain = -1) :
Vs = - (V1 + V2 + + Vn)

Concernant les impedances d'en-
trees (car it y en a autant que d'en-
trees), pour une entrée donnee, elle

n' 322 www.plertrontquepratique.com ELECTRONIQUE PRATiOul,
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est simplement egale a Ia valeur de la
resistance Rn correspondante.
ZE = Rn

vs

6

Amplificateur non inverseur
Le potentiel d'entree est presente sur
('entree non inverseuse (e+), voir
figure 6. Le potentiel de sortie est de
meme signe que le potentiel d'entree.
Le gain se determine par le rapport :
Gain = VsNE = (R1 + R2)/R1
ou encore :
Gain = 1 + (R2/R1)
Etant donne que le potentiel est
directement presente sur ('entree non
inverseuse (e+), ('impedance d'entree
est egale a celle de l'amplificateur
operationnel lui-merne, c'est-a-dire
plusieurs megohms. De ce point de
vue, ce montage est plus interessant
que le montage amplificateur inver-
seur.

7

Amplificateur suiveur
C'est une variante du montage prece-
dent (figure 7). Son gain est egal a 1.
En effet, R2 a une valeur nulle et R1
une valeur infinie, puisque inexistante.
Gain = 1
VS = VE

Quant a ('impedance d'entree, elle
est celle de l'amplificateur operation-
nel lui-meme.
Ce montage est interessant dans la
mesure ou it presente une grande
impedance d'entree et une faible
impedance de sortie.
De ce fait, it est souvent utilise
comme stage tampon.

Amplificateur differentiel
C'est Ia veritable vocation de l'ampli-
ficateur operationnel qui est, par defi-

F

8
R2

nition merne, un amplificateur diffe-
rentiel (figure 8). Dans ce type de
montage, la sortie restitue un poten-
tiel dont la valeur est le resultat d'une
amplification de la difference des
potentiels presentes sur les deux
entrées.
De plus, ce potentiel de sortie est
reference par rapport a la polarite
zero du montage, menne si cette dif-
ference de potentiel est flottante et
que les potentiels mesures individuel-
lement sur les entrées presentent
des valeurs quelconques par rapport
A cette reference.
La relation de base reliant les poten-
tiels avec les differentes resistances
peripheriques est Ia suivante :

R3 x (Ri +R2) R2
Vs -

R1 x (R3 +R4) R1

Puisque les impedances des entrées
de l'amplificateur sont considerees
comme fres grandes, on peut calcu-
ler ['impedance des entrées en deter-
minant la resistance de cheque
entrée du montage par rapport a la
reference zero.
Pour ('entree VE2, !Impedance est
egale a la somme des valeurs R3 et
R4 :

Z2 = R3 + R4
Etant donne que la difference de
potentiel entre les deux entrées de
l'amplificateur operationnel est tits
faible, tout se passe comme s'il exis-
tait entre elles une liaison virtuelle, si
bien que :
Z1 = R1 + R3
Dans cette configuration, on choisit
frequemment les valeurs des resis-
tances telles que :
R1 = R4 et R2 = R3
La relation donnant la valeur de Vs se
simplifie pour devenir :

R2Vs= -
R1

x (VE2 " VE1)

On obtient alors un systerne qui

amplifie, avec un gain egal a R2/R1,
la difference de potentiel presentee
sur les entrées du montage.
On peut egalement choisir les resis-
tances telles que R1 = R2 = R3 = R4.
La valeur du potentiel de sortie est
alors :
Vs = VE2 - VE1

Le montage devient, dans ce cas, un
simple soustracteur de deux poten-
tiels.

+

9

vs

Amplificateur comparateur
Le schema d'application montre
qu'aucune liaison directe (ou par
resistance interposee) n'existe entre
la sortie et les entrées (figure 9).
II s'agit d'une utilisation de l'amplifi-
cateur operationnel en boucle ouver-
te. II fonctionne en quelque sorte en
tout ou rien.
Dans I'exemple traits, sur ('entree
non inverseuse (e+), est appliqué un
potentiel egal a la demi-tension d'ali-
mentation etant donne Ia presence
du pont diviseur que forment les
resistances R d'egale valeur.
Sur l'entrée inverseuse (e-), suivant la
position angulaire du curseur du
potentiornetre, it est possible de pre-
senter un potentiel quelconque corn-
pris entre le (-) et le (+) de ('alimentation.

Si ce potentiel est inferieur a la demi-
tension d'alimentation, la sortie de
l'amplificateur operationnel presente
un potentiel pratiquement egal au (+)
de ('alimentation.
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Au contraire, lorsque ce potentiel est
superieur a Ia demi-tension d'alimen-
tation, le potentiel de sortie devient
celui du (-) de ('alimentation.
Dans ce type de montage, surtout si
le potentiel controls varie tres lente-
ment dans un sens ou dans l'autre,
au moment 00 il se rapproche de la
zone de transition (a une centaine de
pV pits), i1 peut se presenter une
incertitude pouvant meme generer
des oscillations tres genantes.
C'est le cas de la variation de la resis-
tance d'une CTN (resistance a coeffi-
cient de temperature negatif) placee
dans une ambiance thermique dans
laquelle la temperature evolue tres
lentement, ou encore d'une LDR contro-
lant l'eclairage a la tombee de la nuit.
Nous verrons, au paragraphe suivant,
comment resoudre ce probleme.

vs

Le trigger de Schmitt

En reprenant la meme application et
selon les proprietes mises en eviden-
ce precedemment :
- si VE est positif, la sortie presente
un potentiel Vs = -V
- si VE est negatif, la sortie presente
un potentiel Vs = +V
Quand VE s'approche de la zone
zero, dans le sens descendant, it arri-
ve un moment ou Vs va commencer a
augmenter. II en resulte une reaction
positive a travers R2, sur ('entree non
inverseuse (e+), reaction qui va acce-
lerer le phenomene de basculement
(figure 10).
Inversement, lorsque VE augmente,
rapproche de la zone zero, Vs com-
mence a diminuer.
Ceci a pour consequence la diminu-

tion du potentiel present sur ('entree
non inverseuse, toujours par !Inter-
mediaire de R2.
Le basculement va alors s'operer de
maniere rapide et franche.
Les seuils de basculement de VE ne
sont pas les momes dans le sens
descendant que dans le sens mon-
tant.
Le seuil bas » est donne par la rela-
tion :

R1
Sb=-Vx

R1 + R2

Et le seuil « haut » :

R1Sh=+v.
R1 + R2

La difference existant entre les deux
seuils, soit

R1
2V x

R1 + R2

se nomme « hysteresis ».
II est d'ailleurs heureux que cette
hysteresis existe.
En effet, si elle etait inexistante, lors
du controle de Ia temperature d'une
piece, par exemple, le thermostat ne
cesserait pas de s'ouvrir et de se fer-
mer en permanence...

R. KNOERR
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L'offre pertinente pour vos Circuits Imprimes professionnels

EURO

CIRCUITS

On-line: calculez vos prix
On-line: passez vos commandes
On-line: suivez vos commandes
On -tine: 24H/24 & 73/7

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

Une equipe novatrice a votre ecoute: +33 (0)3 86 87 07 85

www.eurocircuits.com

Verified

- "Standard pooling" a prix tres attractifs
- de 1 a 6 couches
- de 1 a 1000 pieces
- delais a partir de 3 jours ouvres

- "Technologie pooling" a prix attractifs
- de 1 a 8 couches
- de 1 a 1000 pieces
- delais a partir de 3 jours ouvres

111111111111111111

- "Technologie particuliere" au juste prix
- de 1 a 16 couches
- de 1 piece a Ia moyenne serie
- delais a partir de 3 jours ouvres
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Serrure electronique
RFID

Que ce soit en
carte de credit,
sur un porte-clefs,
voire sous forme
de pilule,
les applications
des puces sans
contact RFID sont
de plus en plus
nombreuses :
marquage
d'articles, telepeage,
gestion d'acces,
etc.

a serrure electronique que
nous vous proposons de
realiser va vous permettre
de tester simplement cette

technologie grace a des puces fonc-
tionnant en lecture seule, comme un
code barre unique qui est lu automa-
tiquement.
Grace a ('utilisation d'un microcontro-
leur assez performant, les possibilites
de ('ensemble n'en sont pas moins
etonnantes :
- la serrure peut memoriser jusqu'a
trois cents modules RFID differents,
ainsi que l'historique des mille der-
niers passages (ou tentatives de pas-
sages).

- sauvegarde des informations en
memoire « flash » (non volatile).
- possibilite de fixer une date limite
de validite pour chaque cle.
- sortie sur port USB 2.0 pour acce-
der a l'historique des passages et a la
gestion des tags.
- commande d'un relais sans contact
sur simple presentation d'une cle (ou
. tag » ou . transpondeur » miniature)
RFID jusqu'a 10 cm.
- signalisation par led bicolore et par
buzzer.

- sortie de puissance sur relais.
- faible consommation (moins de 10 mA).

Qu'est ce que Ia RFID?

La RFID (Radio Frequency Identifi-
cation, Radio Identification en fran-
cais ) est une technique de marquage
a distance, a haute frequence, par
couplage electromagnetique.
La puce RFID est alimentee par les
ondes radios ernises par le lecteur
auquel elle repond. Les puces, appe-
lees aussi . Tags » ou . Transpon-
deurs », sont donc des composants
passifs. Elles n'ont pas de batterie et
se contentent de recueillir l'energie
rayonnee par le lecteur pour pouvoir
lui repondre en faisant varier simple-
ment l'inductance de leurs antennes.
La technologie RFID est utilisee a plu-
sieurs frequences, en fonction des
applications et des contraintes d' utili-
sations, mais c'est la version . basse
frequence » (125 kHz) que nous utili-
serons ici. Ce sont les modeles Ies
plus simples qui se contentent de
transmettre un numero de sone
unique, comme on lirait un code
barre, d'ou le nom de la technologie
. Unique ».
Chaque transpondeur de cette famil-
le emet un train de 40 bits suivi de
deux octets de pante. II peut donc y
avoir plus de 1099 milliards de cies

differentes en circulation.
II existe egalement d'autres puces
 haute frequence » (13,56 MHz) qui
permettent un dialogue bidirectionnel
plus complexe (type . Hitag » ou
 Mifare »), comme la mise a jour
d'unites de credit. Elles peuvent etre
utilisees pour des applications de
telepeage, tracabilite de marchan-
dises, localisation de bagages, etc.

Le schema

La demodulation du signal rect.] par
l'antenne du lecteur nest pas une
mince affaire. Le signal a 125 kHz
n'est que fres legerement perturbs
(ou non) par le tag, lorsque celui-ci
modifie ['impedance de son antenne
et donc le couplage entre les deux
bobines a chaque bit. Pour faire
simple, Ia partie RFID proprement
dite du montage est realisee par le
module special . UM -005 » de la
societe Netronix (disponible chez
Lextronic).
Son brochage est donne en figure 1.
En entrée, l'antenne (une bobine de
1 mH) est reliee directement a deux
de ses bornes. En sortie, un signal
. sone » a 9600 bauds transmet un
train de 11 octets contenant le nume-
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ro de serie du tag apres chaque lec-
ture reussie. II est egalement possible
d'alimenter directement un buzzer et
une led pour signaler chaque passa-
ge.

Le schema de l'ensemble du monta-
ge est publie en figure 2. Comme
d'habitude dans ces applications, la
piece maitresse est un microcontro-
leur, mais pas n'importe lequel, puis-
qu'il s'agit d'un PIC18F2550.
Celui-ci est un des rares modeles dis-
ponibles disposant dune liaison USB
2.0 que nous utiliserons pour scruter
la memoire de la serrure.
Le montage peut etre alimente soit
par l'entree J3, soit par la prise USB
lorsque Ion veut visualiser le contenu
de la memoire sur son PC.
Deux diodes de protection ont ete
prevues pour les deux cas d'utilisa-
tions.
En cas d'utilisation « normale on
peut utiliser un bloc secteur comme
alimentation permanente, ce qui per -
met le maintien « en fonction » de
l'horloge.
Le rythme de l'horloge est donne par
le quartz X2 a 32,768 kHz, alors que
l'unite centrale du microcontroleur
est cadencee a 6 x 4 = 24 MHz grace

0
ANT

L_I

4Vcc 0-

Brochage du module UM -005 de la societe Netronix

a sa PLL interne et a X1.
Une led bicolore est commandee par
le microcontrOleur pour connaitre la
reponse de la serrure (rouge pour
acces refuse, vert pour acces accep-
ts). Le relais REL1 est alors comman-
de pendant quelques secondes.
Deux de ses contacts de puissance
sont disponibles sur la prise J2.

Principe
de fonctionnement
Mieux vaut commencer par preciser
le fonctionnement du montage avant
de detailler le fonctionnement du pro-
gramme. En utilisation normale, it n'y

2 MOD1
Recepteur

RFID UM005

10

9

8

BUZZ 1

-N
18

a rien de plus simple. A chaque fois
qu'un tag RFID compatible passe au-
dessus de l'antenne, un beep retentit :
- soit le tag est reconnu (s'il est déjà
en memoire) et la led verte s'allume.
Le relais claque.
- soit le tag n'est pas connu et la led
rouge s'allume.
La memorisation de nouveaux tags
se fait en appuyant sur le bouton
poussoir pendant trois secondes.
Une led clignote alors :
- verte, si c'est le premier tag (memoi-
re totalement vide). Le premier tag
compatible est memorise d'office et
la led s'eteint.
- rouge en temps normal jusqu'au

IC1

PIC18F2550

01

81 I7 5
J2

D1

J3 1N4148

REL

4

Vcc

T1

2N2222

IC2
78L05

In Out

Gnd

C2
220 NF
25 V.

21

22

D2
1N4148

Vcc

R2 BP1
10 ki2

0

Dell

23
24

25
26
27
28

2

3

bicolore
R1

470 SI

07;7!

8

RC7/RX/DT
RC6/TX/CK

RBO/INT
RB1

RB2
RB3
RB4
RB5
RB6 10

OSC2/CLKOUT <
RB7

RAO/ANO

RA1/AN1
RA2/AN2
RA3/AN3

.> RA4
RA5/AN4 Vusb

RCOIT1CLK RC1/T1OSI

Vdd
MCLRNpp

Vcc

1. C1

;00 nF

X1

4 MHz

OSC1/CLK <111--1

15

D3
1N4148

16 3

11 12
X2

32,768 kHz

C4
27 pF

C3
7,27 pF

C5
150 nF

9777,

2

J1

CONN USB
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3 Insertion d'une date limite avec le logiciel sur PC
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*EH
4 EN

4 HIstorlque des passages de deux tags

passage d'un premier tag déjà en
memoire dans Ia serrure. La led verte
s'allume ensuite jusqu'au passage de
la nouvelle cle a enregistrer.
La securite du systeme est donc
constamment maintenue par la vali-
dation d'une ancienne cle.

Le logiciel cc RFIDLock »

L'utilisation du logiciel sur PC
(0 RFIDLOCK.EXE ») avec la liaison
USB n'a ensuite rien d'obligatoire
dans le fonctionnement quotidien de
Ia serrure, mais it donne acces a de

nouvelles possibilites :
- lire l'historique des 999 derniers
tags presentes (connus ou non),
- supprimer des tags déjà connus et
donc leur interdire recces,
- verifier et mettre a l'heure l'horloge
interne de Ia serrure,
- personnaliser chaque tag (identite
du detenteur)
- fixer une date limite de validite pour
chaque tag.
La figure 3 nous donne un apercu du
*lege de la date limite du tag n°2. II
suffit de cliquer sur Ia case a modifier
(date ou nom) et d'appuyer sur

O Entrée » a chaque fois pour valider.
Les modifications faites, la memoire
de Ia serrure doit etre mise a jour en
cliquant sur le bouton « Maj ».
De meme, a chaque « demarrage »
du logiciel, it faut cliquer sur le bouton
« Lecture » pour lire le contenu de la
serrure par la liaison USB. Seule
l'heure et la date sont lues et verifiees
automatiquement.
Le bouton « Effacer » supprime, soit
la totalite de l'historique, soit la cle
déjà selectionnee dans Ia liste, en
fonction de l'onglet en cours.

Fonctionnement logiciel

C'est certainement Ia partie cachee
de ('iceberg (du moins en periode de
mise au point). Les 32 ko de memoire
« flash » permettent bien des choses,
meme si une grande partie de cet
espace est reutilise pour le stockage
des cies et l'historique des passages
(figure 4). Le code executable est sur
le site Internet d'Electronique Pratique.
Deux versions vous sont proposees
suivant le controleur utilise :
- PIC18F2550 par defaut
- PIC18F2455 comme second choix
avec moins d'espace memoire.
Le programme est bati autour de Ia
trame proposee par Microchip pour
sa carte de demonstration « PICDEM
Full Speed USB Celle-ci permet de
realiser facilement une liaison USB
2.0 en utilisant le driver fourni avec Ia
carte (« MCHPUSB.SYS »).
Entierement ecrit en langage C, ce
projet a ete construit avec Ia platefor-
me MPLAB 7.2 et son compilateur
C18. Les lecteurs qui voudront
approfondir le sujet ou modifier les
fonctions de Ia serrure, trouveront
('ensemble des fichiers sources sur le
site Internet de la revue. La plupart ne
sont dedies qu'a Ia gestion du bus
USB, seuls quelques-uns sont speck
fiques a Ia serrure :
- « user.c » contient le programme prin-
cipal et tout l'enchainement de toutes
les fonctions de Ia serrure en utilisa-
tion normale ou en liaison PC USB.
- « memoire.c » contient les proce-
dures d'ecriture et d'effacement de Ia
memoire « flash ».
- « interrupt.c » renferme les routines
de service des interruptions, comme
celle du timer1 utilisee pour avoir
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SERRURE RFID
Electronique-Pratique

l'heure, la date et faire le clignote-
ment des leds.
- « user.h » contient les declarations
specifiques au montage (entrees/sor-
ties, constantes, etc.).
- « usbdsc.c » concerne la partie de la
trame USB contenant les chaines de
caracteres identifiant I'appareil sur le
reseau USB (descripteur). C'est ici

que sont ecrits les " Vendor Id » et
" Product Id » de Microchip. II vous
faudra mettre votre propre numero
officiel d'enregistrement USB en cas
d'utilisation intensive.
Voici encore quelques precisions
pour les lecteurs qui voudront adap-
ter le programme a leurs propres
besoins. II convient de savoir que le
programme principal est bati sous la
forme d'une boucle sans fin (proce-
dure " ProcesslO » dans " user.c »).
L'etat du module USB est ainsi verifie
a chaque passage et cette boucle
doit etre ralentie le moins possible
sous peine de bloquer un eventuel
processus USB.
Le programme utilise donc des
semaphores pour indiquer l'etat de la
serrure et des procedures d'interrup-
tions Wes rapides) pour l'heure et la
liaison " serie » du module RFID.
La variable " etat » joue ainsi un role
important et peut indiquer plusieurs
choses :
- un tag valide vient d'être lu (bit RFI-
DOK a 1).
- la serrure est en mode " apprentis-
sage » d'un nouveau tag et attend un
premier tag connu (bit MODELEARN1
a 1).

- la serrure est en mode " apprentis-
sage » et attend le nouveau tag

5

6

Antenne
0

B

J2

MOD1

.13

.11

IC1

2

--f m F

C3

(.:4 I

inconnu (bit MODELEARN2 a 1).
De la meme facon, la variable

ordre » est utilisee pour la liaison
USB. Le PC et la serrure echangent
une trame de 32 octets, a ('initiative
du PC, qui signale ses intentions par
la valeur du premier octet transmis.
 ordre = 0x58 pour ecrire 28 octets
en memoire flash a l'adresse fournie.
 ordre = 0x55 pour effacer un bloc
de 64 octets en memoire flash.
 ordre = OxC5 pour lire l'heure et la
date du PIC.
 ordre = OxCA pour ecrire l'heure et
la date en memoire RAM.
Le PIC repond a chaque fois avec
une trame commencant par " OxAA ».

Realisation

Le module
Le circuit imprime et ('implantation
des composants sont representes en
figures 5 et 6.
Un foret de o 0,8 mm doit etre utilise
pour ('ensemble du montage,
sachant que c'est vraiment le dia-
metre maximum pour les pastilles les
plus fines. Seules les pattes du relais,
des connecteurs, du bouton poussoir
et surtout de la fixation du connec-
teur USB doivent etre agrandies.
Le meplat de la led bicolore doit 'etre
oriente « cote exterieur » du circuit
imprime. Dans notre cas, les pattes
de la led ont ete soudees assez
longues et pliees a 90° pour que la
lumiere soit visible sur un cote du bo'f-
tier au travers d'un trou de o 5 mm.
Ne pas oublier de bien fixer le boffier
du connecteur USB. au besoin en
ajoutant une goutte de resine.

Nomenclature
Resistances
R1 : 470 52
R2 : 10 k52

Condensateurs
Cl : 1 pF (0,1 pF minimum)
C2 : 220 pF/25 V
C3. C4 : 27 pF
C5 : 150 nF

Semiconducteurs
T1 : 2N2222
D1, D2, D3 : 1N4148
Dell : led bicolore
ICI : PIC18F2550 (version differente
disponible pour le 18F2455)
IC2 : 78L05

Divers
X1 : quartz 4 MHz
X2 : quartz pour horlogerie 32,768 kHz
MOD1 : module recepteur RFID
UM005 (Lextronic)
REL1 : relais miniature pour circuit
imprime, bobine 5 V, contact 2 A
(20 x 10 x 10 mm)
BP1 : bouton poussoir miniature
BUZZ1 : mini buzzer (avec oscillateur
integre)
J1 : connecteur USB pour circuit
imprime
J2, J3 : bornier a vis deux conducteurs
Antenne bobinee pour module UM005
Boitier carre 70 x 70 mm (type rayon
electricite)
...sans oublier quelques tags RFID au
format de votre choix utilisant la tech-
nologie - Unique - (et le module
UM005).

La bobine
Le module haute frequence du lec-
teur UM -005 est prevu pour fonction-
ner sur une frequence precise de
125 kHz. Les caracteristiques de la
bobine servant d'antenne doivent
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Adresse Valeur
300000h 30h
300001h 02h
300002h 28h
300003h 1Eh
300005h 01h
300006h 81h

Tableau A
Les mots de configuration du P/C

donc etre respectees. En particulier,
son inductance qui doit etre proche
de 1 mH (1 milli -Henry) et sa resistan-
ce dune quinzaine d'ohms.
A cela, deux solutions :
 Se procurer la bobine chez Lextronic
Disponible en deux dimensions (ANT-
RFID1 = 25 mm et ANT-RFID2 = 53 mm),

c'est une bobine plate constituee
simplement de fil emaille colle. II faut
la proteger ou la noyer dans un peu
de resine au moment de ('integration
dans le boilier pour eviter toute cou-
pure du fil (photo A).
 Se faire sa bobine soi-rneme
II faut tout d'abord assembler le man-
drin du bobinage qui aura l'avantage
d'être ajuste aux dimensions du boi-
tier. Une plaque de plexiglas (ou
autre) de 50 x 50 mm et de 4 mm
d'epaisseur sert de noyau. Elle est
enserree par deux plaques d'epoxy
de 60 x 60 mm. II faut ensuite faire
non moins de cent tours avec du fil
emaille de 0,3 mm (photo B).
La figure 7 donne les dimensions du
mandrin (testa et approuve).

La programmation
Le PIC18F2550 n'est pas aussi facile
a programmer qu'un PIC16F84. Le

A

B

60 mm

logiciel « ICPROG », par exemple, ne
le supporte pas (encore). Si vous dis-
posez d'un programmateur simplifie,
it vous faudra utiliser le logiciel

WinPIC» , sous reserve qu'il soit
compatible. La meilleure solution est
encore l'emploi d'un debogueur/pro-
grammateur officiel comme l'ICD2 de
Microchip (ou plus).
Quoi qu'il en soit, si vous n'etes pas
equipes de ce type de materiel, l'au-
teur pourra vous depanner par envoi
de vos composants, accompagnes
d'une enveloppe auto adressee (le
contacter par mail auparavant).
Si vous utilisez un programmateur
autre que l'ICD2 (ou ICE...), pensez
verifier les valeurs des octets de
configuration.
Vous devez absolument retrouver les
valeurs du tableau A, en relisant la
memoire du PIC fralchement pro-
gramme. Dans le cas contraire, rien

7

60 mm

ne pourra fonctionner.
Deux fichiers executables sont dispo-
nibles sur le site Internet de la revue :

serrure_2550.hex » et « serrure_2455
.hex ».

La version pour le PIC18F2455 est
donnee uniquement pour depanner
les lecteurs qui auraient des difficul-
tes a s'approvisionner en 2550...
La taille memoire etant moins impor-
tante, seule la moitie des passages
sera stockee.

Fonctionnement
et utilisation

Le montage doit etre operationnel
des la derniere soudure effectuee.
Mais cela ne signifie pas qu'il ne faut
pas le verifier avant de le mettre sous
tension, surtout si vous comptez le
raccorder a votre ordinateur.
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- qu'il soit aliments par une source
externe (7 a 12 V) ou par la prise USB,
un beep dolt retentir et la led rouge
s'allumer a cheque fois qu'un tag
RFID (compatible « Unique ») passe a
proximite de l'antenne.
- pour memoriser le premier tag,
appuyer au moins trois secondes sur
le bouton poussoir, jusqu'au clignote-
ment de la led verte. Approcher
ensuite le tag. Apres le beep, la led
s'eteint.
- pour memoriser de nouveaux tags,
it Taut agir de meme, mais it est
necessaire de passer en premier un
tag déjà connu.
Le relais prevu sur ('implantation peut
commander jusqu'a un ou deux
amperes suivant le modele, it faudra
verifier l'amperage de la gache elec-
trique utilisee.

Logiciel RFIDLock
et driver USB

Le programme « RFIDLOCK.EXE
accompagne de la librairie « MPUS
BAPI.DLL » peut etre simplement
recopie tel quel dans le dossier de
destination.
II tourne sans probleme sous
Windows 98SE, 2000 ou XP, a condi-
tion d'installer correctement le driver
qui lui est associe. II s'agit du fichier
. MCHPUSB.SYS » inclus dans le
dossier « Driver carte ».
Lors de la premiere connexion du
montage a votre PC (si le montage
fonctionne), une boite de dialogue du
type « Detection de nouveau mate-
riel » dolt apparaitre sur l'ecran (figu-
re 8).
II vous faut alors, en principe, cliquer
sur . suivant », puis indiquer a l'ordi-
nateur que le peripherique est connu
et que son driver se trouve a ('empla-
cement specifique de votre choix,
c'est-a-dire le dossier « driver carte ».
Le but est de selectionner le bon dri-
ver (« MCHPUSB.SYS », voir figure 9)
et de ne pas laisser Windows installer
un autre driver generique par defaut.
Remarque importante : Les utilisa-
teurs de « Windows Vista » devront
malheureusement attendre un peu,
car ce driver n'est pas compatible.

G. SAMBLANCAT
g.samblancat@free.fr
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Retro-circuit

Synthetiseur audio
mono-circuit

Avec cette toute nouvelle
rubrique « Retro-circuit »,
Electronique Pratique
a une pensee nostalgique
pour ses lecteurs qui ont
utilise certains circuits
integres, tres fiables
et performants, devenus
malheureusement
obsoletes.

ans les annees soixante-
dix, lorsque l'electronique
etait encore une discipline
magique, les fabricants

produisaient des circuits, non rem -
places aujourd'hui ou alors au prix
d'une platine remplie de puces ou
d'un microcontroleur bien programme.
Nous allons ensemble les faire revivre
car, bien que n'etant plus fabriques,
vous pouvez toujours les trouver chez
certains revendeurs de composants.
II va de soi que nous selectionnerons
les circuits encore disponibles en
grande quantite et offrant les applica-
tions les plus attrayantes.
Ils sont disponibles aupres de
Lextronic et de Saint -Quentin Radio,
au prix d'une petite commande assez
rapide que vous recevrez chez vous.
En cherchant un peu, vous les trou-
verez egalement ailleurs.
Nous comrnencons ce mois par run
des plus celebres : le SN76477.

Presentation

Ce circuit tres sophistique a vingt-
huit broches integre tous les modules
permettant d'obtenir un synthetiseur
audio capable de produire toutes
sortes de sons n'ayant pour limites
que celles de votre imagination. Pour
exemple, citons toutes les sirenes,
cornes de brume, machines a vapeur,
sifflets, bruits de moteurs diesel,
coups de feu, souffles du vent, etc.
Nous avons developpe une realisa-

tion complete, permettant d'acceder
a toutes les fonctions et mettant
profit un petit clavier rudimentaire
d'une octave et demie, transposable
a souhait et sans aucun reglage.

Structure interne

La figure 1 montre la structure inter-
ne du SN76477. En ('observant, vous
remarquerez les blocs de fonctions et
comprendrez mieux le fonctionne-
ment de l'appareil termine.
Voici une enumeration des differents
modules integres et indispensables
la conception d'un synthetiseur audio.
 Le regulateur. II fournit la tension
d'alimentation de + 5 V a partir d'une
tension de + 7.5 V a 9 V.
 L'oscillateur tres basse frequence
(SLF). II travaille normalement dans
une gamme de frequences comprise
entre 1 Hz et 30 Hz, mais peut « mon-
ter » bien plus haut (20 kHz).
 L'oscillateur controle en tension

(VCO). II genere une frequence depen-
dant de la tension appliquee sur son
entrée. Elle peut provenir du SLF ou
de ('entree externe. Le rapport
cyclique du signal carre en sortie
peut etre ajuste entre 18 % et 50 %.
 L'horloge du generateur de bruit.
Comme son nom l'indique, elle four -
nit des impulsions destinees a caden-
cer le generateur de bruit.
 Le generateur de bruit. II produit
un bruit blanc » pseudo-aleatoire,
imperativement filtre avant utilisation.
 Le circuit de mixage. II sert a
melanger les differentes fonctions. II

est ainsi possible d'en utiliser une ou
plusieurs simultanement (SLF, VCO et
bruit). Nous verrons plus loin, sous
forme d'un tableau, comment le
parametrer.
 La logique d'inhibition. Selon le
niveau logique sur son entrée, ce cir-
cuit active ou desactive le son. Cette
fonction est tres utile pour generer
des sons uniques (sifflets, coups de
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Structure interne du SN76477
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BRUIT
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CIRCUIT POUR
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_J

CIRCUIT
DE MIXAGE
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 REGLAGE PAR UNE TENSION ANALOGIOUE

LOGIQUE DU
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28A 26A 25A
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SELECTION SELECTION
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BRUIT

5

GENERATEUR
ET

MODULATEUR
D'ENVELOPPE

I I I

(!)

CAPACITE
DE DELAI

CYATTAQUE
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CONTROLS
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.5V )
241

2
MASSE
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VOLUME

ALIM

RESISTANCE
CONTRE-

-REACTION

20 SORTIE
AUDIO

feu, etc.), mais egalement pour des
notes sur le clavier. Le son est produit
en tenant compte des parametres
d'enveloppe du signal.
 Le circuit pour son unique. Nous
l'avons aborde ci-dessus. La duree
maximale peut atteindre dix secondes.
 Le selecteur d'enveloppe. II per -
met de determiner comment l'enve-
loppe du signal est appliquee en sor-
tie du circuit de mixage. Nous verrons
plus loin, sous forme d'un tableau,
comment le parametrer.
 Le generateur et modulateur d'en-
veloppe. II determine l'attaque et la fuite
du signal. Autrement dit, le temps de
montee et de descente du son.

L'amplificateur. II constitue un
etage de commande pour attaquer
un amplificateur plus muscle.
Le fait que plusieurs entrées necessi-
tent des niveaux logiques ou des ten-
sions analogiques pour modifier le
comportement des fonctions corres-
pondantes, it est permis d'envisager
une commande du circuit par un
microcontroleur ou par un ordinateur.

Schema du synthetiseur
La piece maitresse de notre realisa-
tion etant le SN76477, vous pouvez

SIGNAL DU BRUIT Y/A-

SIGNAL DU VCO

_ _ -
Si S2 SIGNAL OBTENU

o o vco

0 1 MIXAGE SEUL (BRUIT)

1 0 SON UNIQUE

-.----, --..-
---IMERVALLE

'ir"--

DE MPS

1 1 VCO AVEC CYCLES ALTERNES

3 Parametrage de l'enveloppe du signal

constater la place preponderante qu'il
occupe sur le schema de la figure 2.
Hormis ('amplificateur de sortie et
('alimentation, un seul circuit integre
suffit a construire un synthetiseur
audio. Les nombreux composants
passifs (resistances et condensa-
teurs) qui l'entourent servent a effec-
tuer les reglages des differentes fonc-
tions par l'intermediaire de commuta-

teurs rotatifs et de potentiornetres sur
la face avant du synthetiseur.

Le generateur et filtre de bruit
Le commutateur ROT1 selectionne
un condensateur de C1 a C4 et le
potentiornetre P1 ajuste la largeur de
la bande passante du filtre passe
bas. La resistance R7 constitue une
butee.
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Retro-circuit

CLAVIER

R48A 5 6 kit

DO 1 R486 1220 k0

R47A IS 1 kit

Dii;# ITIWI31 ;150 k0

R46A 8 2I---411(52

RE R466 110 kit

R45A ,8 2 k.0

RE# R4513
I
8,2 k0 .

R44A 13 91(0

MI R446 82 kit

R43A 3 6 Id/

FA R4313 47 Id/0---1
R42A 3 31(0

FM R426 43 k.0---
R41A 31(0

SOL R41B 33 kit

R40A 4 3 MI

SOL# R406 5.6 KUo-e--1 t----
R39A 2,2 kit

LAt i 19I3 I
240 kU
---

R38A 2 2 kU

LA# R386.__I 18 k00 
R37A I

1

1 8 1(0

Sl, R376 39 kitc

R36A
I -----

1 6 id2DOiTT6E3 27 kit

R35A 1 5 Id/

00# R356 101d2

R34A 11 3 k0

R3413

R33A

R336 16 kit

R32A 11 1 kit

R326 2,7 MII---

RE

RE#

MI

2

Pointe de touche

Schema de principe
du synthetiseur audio

Calibres bruit 1=1

I Ic1 C2 C3I C4
220 pF 470 IT 1 nFT10 nFT

Calibres attaque enveloppe ROT2

c5 +7 4.C6 C7 C8 C9 C10

+5 V T1

BC557

[I R25

C27
10 nF

220 KU
R15
47 kit

R12
10 kU

R18 R13/10 k.0
47 k0

Ampli extern

C

HP1

812

R19/47 kit

Clavier

Ca S6

Interne

+5 V

S10

+8.5 V
C35/100 nF

C29
470 pF

5

C28
7

47 nF

R24
1012

Alim
12 V

el --

+5 V
R1/10 kit

1-1Sel enveloppei Si
0

9741:

R14
Filtre bruit 47 kit

P1

1 Mil R7/10 kit

3

P2/1 MU R8/10 KU

Controle
fuite enveloppe

Son unique

C12

LM386

3

R20
47 k0

D1 a D4
1N4007

Externe

S8

Interne

P3/1 MU R11/10 kt2
10

Controle
attaque enveloppe

R21

Volume

C30
10 pF

11

100 MI

R22/22 KU

P4
47 kit

C31 C33
1 000 pZ100 nFT

CI3
LM317

12

R23/2.7 kU-t I-

13

+8,5 V

14

clt
SN76477

Env Sel 1

Masse

Ext Clk Noise

R Clk Noise

R Filter Noise

C Filter Noise

R Decay

C Attack/deo

Inhibit Sys

R Attack

R Amplitude

R Feedback

Out Audio

+ Vcc

R31/470 it

R29/220

F -
R30/12 KU

I-

C32 C C34
10 pF 100 nF

L'enveloppe du signal
Le commutateur ROT2 selectionne le
calibre par le biais d'un condensa-
teur, de C5 a C10. Le potentiometre
P3 determine le temps d'attaque,

alors que P2 regle le delai de fuite
(extinction du son). Les resistances
R8 et R11 servent de butees limites.
Les deux interrupteurs S1 et S2 agis-
sent sur des niveaux logiques pour

parametrer le mode d'enveloppe
appliquer au signal. Le tableau de Ia
figure 3 indique les differentes selec-
tions d'enveloppes possibles appli-
quees a Ia sortie du circuit de mixage.

re 322 vvww.electroniqueprat tque .com ELECTRONIQUE PRAFIQUE



Env Sel 2

Mixer Sel C

Mixer Sel A

Mixer Sel B

R One Shoot

C One Shoot

VCO Sel

C SLF Osc

R SLF Osc

Pitch Control

R VCO

C VCO

Ext VCO

Vreg

Del
verte

R2 a R5 = RES1 +5V
R2/10 MI 0

28 S2 Sel enveloppe 2

R3/10 ki2 947

27
0---

1-s7H6mixage

R4/10 ki2 r
26 WS4_ age A0--0

R5/10 Id)

5  0-0S_5 Mixage B

F

Calibres son unique ROT3

X

C11 C122_
+

C13 `-' C14 "+1 C15
+7

100 nF 470 nri 1 pF T10 pF 47 pFT

PM;
Contr6le

4
R6/10 kit P8/1 Mi2 son unique
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S7
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17
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5
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S9
Ots
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0 +5 V
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R17
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R26 R27 R28
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Calibres 2 VCO ROT6

P5
47 kit I I I +

C21 C22 C23 C24 C25 C26

ContrOle
100 p70 pri47 nFT 00 nT470 nFT 1 pF

VCO variable

F 4

Tableau 1
Selection des fonctions

du circuit de mixage

ENTREES DE SELECTION DU
CIRCUIT DE MIXAGE SORTIE

A B C DU CIRCUIT DE MIXAGE
S4 S5 S3

0 0 0 VCO
0 0 1 SLF
0 1 0 BRUIT
0 1 1 VCO & BRUIT
1 0 0 SLF & BRUIT
1 0 I SLF & VCO & BRUIT

1 1 0 SLF & VCO
1 1 1 INHIBITION

Le circuit de mixage
II est commande par les interrupteurs
S3 a S5 pour determiner de quoi sera
forme le son. De cette maniere, it est
permis de mettre en action le « VCO »,
le « SLF >, et le « bruit blanc simul-
tanement ou selon une combinaison
definie par le tableau I. Comme vows
pouvez le constater, le son peut
meme etre inhibe.

L'oscillateur
a tits basse frequence (SLF)
Le commutateur ROT4 selectionne
un condensateur, de C16 a C20.

Celui-ci determine une gamme de
frequences. Le potentiometre P7

ajuste finement Ia periode et la resis-
tance R9 fixe la limite.

L'oscillateur
commande en tension (VCO)
C'est une des fonctions essentielles
d'un synthetiseur audio. De nom-
breux organes de cornmandes per-
mettent de la parametrer au mieux.
Le commutateur ROT6 selectionne
un condensateur, de C21 a C26, alors
que ROT5 insere une resistance R26,

R27, R28 ou une liaison directe.
La valeur de cette resistance affinee
par P6 est limitee en excursion par
R10. Ces composants fixent la fre-
quence minimale selon la formule :
f (Hz) = 0,64 / (R x C)

Cette frequence peut varier dans un
rapport de 1 a 10 en fonction de
I'ajustage par le potentiometre P5.

Ce dernier determine la tension du
VCO entre 0 et 2,5 V, la resistance
R17 fixant cette valeur maximale.
La commande en tension peut egale-
ment provenir de l'exterieur (clavier
ou son unique), ce choix se fait par
S6, S7 et S9. Le potentiometre P9 et
Ia resistance R16 permettent de
modifier le rapport cyclique de Ia
meme maniere, en ajustant une ten-
sion comprise entre 0 V et 2,5 V.

Le son unique
Le commutateur ROT3 selectionne
un condensateur, de C11 a C15,

celui-ci determinant une gamme de
durees. Le potentiometre P8 ajuste
finement ce delai et Ia resistance R6

fixe la butee du temps. La duree
maximale d'un son unique est
approximativement de dix secondes.
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Retro-circuit

Le clavier
Nous nous sommes limites a une
octave et demie. Chaque note est
determinee par un couple de resis-
tances montees en parallele (R32A
R48B) afin d'obtenir une resistance
equivalente Ia plus precise possible.
L'action de Ia pointe de touche, rac-
cordee a Ia masse, fixe la tension de
VCO correspondant a la note desiree.
Par reglages du VCO, it est possible
de transposer le clavier. Le circuit
constitue de T1 et de ses compo-
sants peripheriques agit sur la corn-
mande d'inhibition pour obtenir le

silence entre deux notes.
L'enveloppe peut etre modifiee a sou-
hait afin d'agir sur les temps de mon-
tee et de descente des notes.

L'amplificatIon
Le SN76477 integre un etage pream-
plificateur afin de driver directement
des transistors de puissance ou un
module amplificateur. Nous avons
opte pour la seconde solution avec
C12, un traditionnel LM386 bien suffi-
sant pour cette application.
La resistance de contre-reaction R22
est ici directement reliee a la sortie
audio de C11. Le potentiometre P4
sert a controler le volume general.
Le LM386 est utilise tout simplement
selon sa note d'application.
L'inverseur S8 permet de choisir
entre l'amplificateur interne (C12) ou
un raccordement externe vers une
installation plus puissante (sonorisa-
tion, par exemple).

L'alimentation
La tension alternative ou continue
traverse un pont constitue des diodes
D1 a D4. Apres filtrage par C31, nous

attaquons un regulateur positif
ajustable CI3 afin d'obtenir une ten-
sion filtree par C32 de 8,2 V. Cette
valeur determinee par R30 est un bon
compromis pour l'amplificateur C12 et
pour alimenter C11 sur sa broche (14).
Ce dernier integre sa propre regula-
tion a 5 V. Cette tension est dispo-
nible sur la broche (15) de C11 pour
servir de reference aux commander.
Les condensateurs C33 a C35
decouptent les tensions au plus pros
des circuits integres. La led, limitee
en courant par R31, atteste du bon
fonctionnement de l'alimentation.

La realisation
Le synthetiseur « tient » sur un petit
circuit imprime simple face, son cla-
vier additionnel sur un autre. Les des -
sins des typons sont donnes aux
figures 4 et 5.
Effectuer leurs transferts par la

methode photographique.
Apres revelation et gravure au per-
chlorure de fer, percer tous les trous
avec un foret de el 0,8 mm.
Se procurer prealablement les corn-
posants pour reperer les trous a ale -

Nomenclature
Resistances 5 %
R1, R6 a R13 : 10 kS2 (marron, noir, orange)

R2, R3, R4, R5 : RES1 : Roseau de
resistances 8 x 10 kS2
R14 a R20 : 47 kS2 (jaune, violet, orange)
R21 : 100 kg2 (marron, noir, jaune)
R22 : 22 kS2 (rouge, rouge, orange)
R23 : 2,7 kS2 (rouge, violet, rouge)
R24 : 10 S2 (marron, noir, noir)
R25 : 220 kS2 (rouge, rouge, jaune)
R26 : 10 MS2 (marron, noir, bleu)
R27 : 1 MS2 (marron, noir, vert)
R28 : 100 kS2 (marron, noir, jaune)
R29 : 220 S2 (rouge, rouge, marron)
R30 : 1,2 kS2 (marron, rouge, rouge)
R31 : 470 S2 (jaune, violet, marron)
R32A : 1,1 kS2 (marron, marron, rouge)
R32B : 2,7 kS2 (rouge, violet, rouge)
R33A : 1 k52 (marron, noir, rouge)
R33B : 16 kS2 (marron, bleu, orange)
R34A : 1,3 kS2 (marron, orange, rouge)
R34B : 8,2 k52 (gris, rouge, rouge)
R35A : 1,5 k52 (marron, vert, rouge)
R35B : 10 kS2 (marron, noir, orange)
R36A : 1,6 kg2 (marron, bleu, rouge)
R36B : 27 kO (rouge, violet, orange)
R37A : 1,8 IQ (marron, gris, rouge)
R37B : 39 kS2 (orange, blanc, orange)
R38A : 2,2 kS2 (rouge, rouge, rouge)
R38B : 18 kS2 (marron, gris, orange)
R39A : 2,2 kS2 (rouge, rouge, rouge)
R39B : 240 kS2 (rouge, jaune, jaune)
R40A : 4,3 kS2 (jaune, orange, rouge)
R40B : 5,6 kS2 (vert, bleu, rouge)
R41A : 3 kS2 (orange, noir, rouge)
R41B : 33 kS2 (orange, orange, orange)
R42A : 3,3 kS2 (orange, orange, rouge)
R42B : 43 kS2 (jaune, orange, orange)
R43A : 3,6 kS2 (orange, bleu, rouge)
R43B : 47 kS2 (jaune, violet, orange)
R44A : 3,9 kS2 (orange, blanc, rouge)
R44B : 82 kS2 (gris, rouge, orange)
R45A : 8.2 kS2 (gris, rouge, rouge)
R45B : 8,2 kS2 (gris, rouge, rouge)
R46A : 8.2 kS2 (gris, rouge, rouge)
R46B : 10 kS2 (marron, noir, orange)
R47A : 5,1 kS2 (vert, marron, rouge)
R47B : 150 k52 (marron, vert, jaune)
R48A : 5,6 kS2 (vert, bleu, rouge)
R48B : 220 k52 (rouge, rouge, jaune)

sera un diametre superieur.
Debarrasser les pistes cuivrees de la
resine photosensible residuelle avec
un solvant (acetone, par exemple)
avant de commencer a souder les
composants.
Debuter le cablage par les circuits
imprimes. La face avant, qui compor-
te egalement des condensateurs et
des resistances autour des commu-
tateurs rotatifs, sera preparee ulte-
rieurement.
Souder les composants en tenant
compte de leurs tailles et de leur fra-

Potentiornetres
P1, P2, P3, P6. P7, P8 : 1 MS2 a courbe
lineaire
P4, P5, P9 : 47 kS2 a courbe lineaire

Condensateurs
C1 : 220 pF
C2, C16, C22 : 470 pF
C3 : 1 nF
C4, C5, C27 : 10 nF
C6, C17, C23, C28 : 47 nF
C7, C11, C18, C24, C33, C34, C35 :
100 nF
C8, C12, C19. C25 : 470 nF
C9. C13, C26 : 1 pF/25 V
C10, C14, 020, C30, C32 : 10 pF/25 V
C15 : 47 pF/25 V
C21 : 100 pF
C29 : 470 pF/25 V
C31 : 1000 pF/25 V

Semi-conducteurs
C11 : SN76477 (voir texte, St Quentin
Radio ou Lextronic)
Cl2 : LM386
CI3 : LM317T
D1 a D4 : 1N 4007
Led : 5 mm verte

Divers
ROT1 a ROT6 : Commutateurs rotatifs
2 x 6 positions
S1 a S9 : Inverseurs unipolaires a
deux positions stables
S10 : Bouton poussoir a contact « travail
1 embase d'alimentation de 2,1 mm
J1, J2, J3 : Barrettes secables SIL
males et femelles
1 support de circuit integre large
a 28 broches
1 support de circuit integre
a 8 broches
1 dissipateur thermique pour 10220
type ML26
1 bornier a 2 vis au pas de 5,08 mm
1 haut parleur de 8 W (2 Watts ou plus)
Fils souples et rigides de faible diametre
1 pointe de touche (fiche banane ou
autre)
Visserie et entretoises filetees dia-
metre 3 mm
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Retro-circuit

gilite tout en suivant scrupuleuse-
ment les implantations des figures 6,
7 et photo A.
Commencer par placer le strap a cote
de R23. Cabler ensuite les resis-
tances, les diodes, les supports de
circuits integres, le reseau de resis-
tances RES1, les connecteurs J1 a J3
constitues de broches de barrettes
secables SIL femelles, les condensa-
teurs au mylar, le transistor, le bornier
a vis, l'embase d'alimentation, les

condensateurs chimiques et le regu-
lateur visse sur son dissipateur ther-
mique.
Le cablage de la facade ne pose pas
de probleme particulier, mais requiert
de la patience et du soin.
La figure 8 donne la serigraphie de la
face avant a l'echelle 1:1. II suffit de la
photocopier et de la coller avec une
colle repositionnable. Une pellicule
plastique adhesive transparente sup-
plementaire peut proteger ('ensemble
et donner un bel aspect a la realisa-
tion. La facade a etc congue avec le
logiciel « FrontDesigner » a propos
duquel nous avons public un article it
y a quelques mois (EP n°305, mai
2006). Ce logiciel est commercialise
par Lextronic.
Commencer par fixer tous les
organes de commandes : commuta-
teurs rotatifs, potentiornetres, inter-
rupteurs inverseurs, led, bouton

Tableau ll
Commandes permettant d'obtenlr quelques bruits speclfiques

BRUITS
COMMANDES Sirene Tracteur

ou diesel
Train a
vapeur

Clavier
Clavier
Vibrato

Sifflet
aigu

Reacteur
decollage

Rafale
mitraillette

MIXAGE
A 0 0 0 0 0 0 1 0
B 0 0 0 0 1 0 1 0
C 0 1 1 0 1 0 0 1

VCO

Calibre (C) VCO
-

3 4 3 3
.....

2 2
Calibre (R) VCO 4 2 '01111111110` 3 3 4 4
Rapport Cyclique variable 5

41.11P,
7 7 9 9

.14111111PW

4411111b*
ContrOle VCO (Int.) 9 a

Maxi.
5 10 10 4 4

ContrOle VCO (Ext.) X Variable
Clavier / Variable X Clavier Clavier --___7.7----- < Variable

Externe / SLF SLF SLF --- Externe Externe SLF Externe _117-----:::

ENVELOPPE

Selection (1) 0 1

,_...-----

0 0 0 1 1 1

Selection (2) 0 1 1 0 0 0 0 0
Calibre Enveloppe 5

5 3
3 4 5 4

Contrale Fuite 10 10 5 5 10 10 6 ou 7
ContrOle Attaque 0 0 E0 5 10 0

BRUIT Calibre Bruit --__- - 2 3 : ---,-----7 __,----,--
...... A

_-_-_--..:: 2 1

Filtre Bruit =-_- 4 2 -2.1-_-----_-7- -_---_-_-_ --:_----z- -_
---,-_

4 7

SLF

..-
Calibre SLF 4 ou 5 3 4

__--------__Nr--
_ -___ 2 a 4 4 71-

_
2

ContrOle SLF Variable Variable Variable -}C-: Variable 1 3

SON
UNIQUE

Controle Son Unique
A _

9 5 6
Calibre Son Unique

....00......
--...1.----41111100---..."--4111111111--..."----..."---41101,---...."--

....m....... ...ma.... .....m..... .....01.....
3 5 3

Clavier / Continu Clavier Clavier Clavier Clavier Clavier Continu Continu Continu
Action non non non non non oui oui oui
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SN76477

poussoir et embase selon le plan de
la figure 9. Placer ensuite les

condensateurs et les resistances en
respectant leurs sens et leurs valeurs.
Souder quatorze fils souples d'envi-
ron vingt-cinq centimetres d'une
meme couleur sur le connecteur male
J1 et d'une autre couleur sur J2
(photo B). S'aider en les maintenant
dans un petit &tau. Raccorder alors
chaque fil a son emplacement.
Les reperes de Ia figure sont tres
explicites : « J2-13 » signifie que le fil
provient de la broche 13 du connec-
teur J2. Prevoir ('emplacement de la
platine pour raccourcir les fils (cou-
pes trop courts, ils devront etre rem -
places !).
Pour terminer, it suffit d'embrocher
les connecteurs respectifs et de fixer
la facade, le fond, le clavier, etc. a
l'aide d'entretoises filetees, de vis et
d'ecrous (voir les photos de la

maquette).

Mise en service
Si ce n'est pas déjà fait, effectuer un
controle du sens des composants
polarises, une erreur pourrait etre
fatale a la piece concernee. II s'agit
notamment des diodes, de la led, des
condensateurs chimiques et des cir-
cuits integres.
II est egalement indispensable de
verifier qu'il ne subsiste aucune
erreur de cablage : examiner la valeur
des composants, tout comme le bon
etat des soudures, des pistes cui-
vrees et des liaisons filaires.
Une fois ces controles rigoureux
effectues, le synthetiseur audio
mono -circuit doit fonctionner sans le
moindre reglage.
II suffit de le mettre sous tension a
partir d'une alimentation alternative
ou continue n'excedant pas 12 V et
de commencer les essais a faible
volume.

Utilisation
Ce synthetiseur est capable de creer
artificiellement la plupart des sons
environnants et ceux de votre imagi-
nation. Le nombre important d'or-
ganes de commandes en facade peut
paraitre deroutant, mais apres
quelques manipulations et un peu
d'entrainement, vous parviendrez aise-
ment a reproduire les sons desires.
Pour guider vos premiers pas, vous
trouverez, dans le tableau II, les
reglages permettant d'obtenir cer-
taines sonorites recherchees. Les
reperes des potentiometres et des
commutateurs font reference a ceux
inscrits sur la serigraphie de la face
avant de la figure 8. Cette premiere
realisation de Ia rubrique « Retro-
Circuit » trouvera sa place partout ou
les bruitages sont necessaires :

sonorisation, cinema amateur, etc.
Y. MERGY
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Simulateur
de presence

En allumant telle ou telle
lumiere (le soir) ou Ia
radio (Ia journee), une
personne mal intention -
née ne saura pas avec
certitude si votre maison
est ou non occupee.
Ce montage vous aidera
a partir ('esprit tranquille
Iorsque vous quitterez
votre habitation.

ontrairement a notre pre-
cedente etude parue dans
Electronique Pratique
n°316 (mai 2007), la pre-

sente realisation est basee sur ('utili-
sation d'un microcontroleur. Lequel
nest rien d'autre qu'un programma-
teur perfectionne qui vous permettra
de commander, a lui seul, quatre
appareils differents de maniere a
donner un peu de vie a votre maison.

Caracteristiques

 Quatre sorties entierement pro-
grammables par relais statiques
(aucune partie mobile)
 Interface utilisateur » simplifiee
(systerne de menus) avec un seul
encodeur rotatif et un afficheur LCD
 Jusqu'a huit plages d'allunnage-
extinction programmables par sortie

Possibilite d'ajouter une marge
d'erreur (pseudo) aleatoire pour
modifier les heures de transition d'un
jour a l'autre

Faible consommation (puissance
inferieure a 2 watts, module seul)
 Capacite de sauvegarde pour l'hor-
loge en cas de coupure de courant.

Fonctionnement

Comme vous le constaterez en pas-
sant a la realisation, le montage a ete

deliberement scinde en deux parties
bien distinctes.
D'un cote la « commutation de puis-
sance » reliee au secteur. De l'autre,
Ia partie « commande » regroupant
l'horloge et ('interface utilisateur
composee d'un afficheur LCD et d'un
encodeur rotatif, le tout gere par un
microcontroleur.

La commande
Difficile de ne pas utiliser un micro-
controleur si Ion veut obtenir un
montage compact et dote malgre
tout d'une certaine souplesse d'utili-
sation.

La gestion de ('afficheur LCD et l'en-
chainement de tous les menus
necessaires demandent de toute
facon l'elaboration d'un programme
assez consequent.
Ici, c'est un PIC16F876A qui a ete
choisi (figure 1).
A cela, plusieurs raisons :

 Modele peu onereux et tres courant
 Compatible avec de nombreux pro-
grammateurs et logiciels (voir JDM et
le logiciel ICPROG)

- Jusqu'a vingt-deux entrées -sorties
pour tout faire, ce qui est fres confor-
table

- Compteur special utilisable pour la
realisation d'une horloge « temps reel ».
Cela permet d'avoir l'heure en utili-
sant un quartz de type « horlogerie »
(nneme en mode veille)
- Memoire EEPROM (non volatile)
pour stocker durablement les heures
programmees pour chaque sortie.
Les quatre sorties utilisees pour
controler les sorties de « puissance »
(RA1 a RA4) sont capables de sup-
porter chacune jusqu'a 25 mA. C'est
suffisant pour commander directe-
ment les relais statiques de la partie

puissance », ainsi que les leds fai-
sant office de voyants de controle.
L'afficheur alphanumerique a deux
lignes est utilise en mode quatre bits.
Cela recluit le nombre de connexions
a effectuer et le nombre de pattes
necessaires sur le PIC. On n'utilise
ainsi que quatre pattes pour les don-
nees et deux pour les signaux de
controles indispensables (RS et
ENABLE). Ce type d'afficheur est, de
toute facon, le seul a permettre I'affi-
chage de textes a si bon compte, en
n'exigeant qu'un faible courant d'ali-
mentation.
La capacite de sauvegarde C3 et la
diode anti-retour D2 permettent de
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2
Fonctionnement
de l'encodeur
rotatif

Signal A

Signal B

Signal B

0

--

0

-11. Rotation sens horaire
(a droite)

-ts- Rotation sens anti-horaire
(a gauche)

3

IFonctionnement normal

20 01

(0) (0) (1)

Appui prolongs

Reglage heure

oui non

Encod tourne

Programme sortie 1

Encod tourne

Programme sortie 2

Encod. tourne

Programme sortie 3

Encod tourne

Programme sortie 4

Encod tourne

Test des sorties

Encod tourne

Var aleatoire

oui non

Enchainment des *Ives possibles

donner un peu d'autonomie au mon-
tage en cas de coupure du secteur.
L'horloge « temps reel » devrait conti-
nuer a fonctionner une bonne dizaine
de minutes. Un bouton poussoir de
reset general a ete ajoute a cet effet.
La figure 2 precise le fonctionnement
de l'encodeur rotatif. La patte (A)
delivre une impulsion a chaque frac-
tion de tour de ('axe. L'avance (ou le
retard) du signal (B) par rapport au

signal de la patte (A) donne le sens de
rotation. Enfin, Ia patte (SW) permet
de detecter un appui sur ('axe de
rotation. Ce sera le moyen de valida-
tion utilise pour la saisie de chaque
valeur necessaire au deroulement du
programme. On lit donc l'etat du
signal (B) a chaque front descendant
de (A). Si (B) est au niveau « haut »,
l'encodeur tourne dans le sens horai-
re et inversement.

La puissance
En regroupant tous les etages relies
au secteur, Ia puissance englobe a la
fois le transformateur d'alimentation
de la partie « commande » (en 5 V) et
les relais statiques pour la commuta-
tion de « puissance ».
Les relais statiques permettent d'evi-
ter ceux (plus classiques) a bobines
dont la longevite n'est pas toujours
satisfaisante (et la consommation
non negligeable). Ils nous permettent
aussi d'obtenir un montage vraiment
tres compact. Ces composants
regroupent requivalent d'un triac et
de son opto-triac de commande,
dans un seul petit boitier plastique
(photo A).
Une resistance et un condensateur
sont necessaires pour constituer le
filtre RC qui evite de polluer le reseau
220 V. En commutant de fortes puis-
sances en une tres courte duree, les
triacs peuvent etre de redoutables
sources de parasites.
Les relais statiques utilises ici per-
mettent de commuter jusqu'a 3 A
sous 250 V, en partant des quelques
milliamperes (sous 5 V) necessaires
la commande de Ia led interne.
D'autres modeles de relais statiques,
compatibles avec le montage, peu-
vent egalement monter jusqu'a
16 A/250 V.

Le micro logiciel
Si notre montage ne fait rien de plus
que donner l'heure en verifiant s'il est
temps d'allumer ou eteindre une sor-
tie, le micro logiciel (kilt en assem-
bleur) est devenu assez vite imposant
lors de sa mise au point.
La tache est beaucoup plus compli-
quee que s'il s'agissait d'un simple

reveille-matin ». II y a ici quatre sor-
ties a gerer et chacune peut avoir jus-
qu'a huit plages d'allumage-extinc-
tion. Tous ces parametres doivent
egalement etre *les facilement
grace a un systeme de menus Mk
'ants. L'encodeur rotatif et l'afficheur
LCD sont le pour cela.
La figure 3 donne une idee de l'en-
chainement des differents reglages
possibles.
Le premier ecran, en haut, a gauche,
est celui qui est affiche en utilisation
normale. L'heure apparait sur la ligne
du haut et l'etat de chaque sortie est
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donne sur Ia ligne du bas (0 = Oteint,
1 = allum6).

Comme pour une montre, on entre
dans le mode « reglage » en appuyant
de facon continue pendant au moins
trois secondes sur l'axe de l'enco-
deur. II est alors possible de choisir le
reglage a effectuer dans l'ordre de Ia
figure 3, en tournant l'encodeur, puis
en appuyant sur l'encodeur pour vali-
der. Le processus est toujours le

meme par la suite : on regle la valeur
en tournant l'encodeur, puis on valide
en appuyant sur ('axe.
Le mode « Test des sorties » permet
de tester rapidement chacune des
sorties de « puissance » ainsi que les
appareils qui peuvent y etre connec-
tes.

Le parametre « Var. Aleatoire », lors-
qu'il est active, permet de donner un
caractere un peu plus naturel au
declenchement des sorties, en ajou-
tant un decalage aleatoire (une avan-
ce). Ce decalage peut eller de zero a
quinze minutes, il est change toutes
les heures.

La figure 4 detaille le mode de pro-
grammation des sorties qui peuvent
avoir chacune jusqu'a huit plages
(heure debut et heure de fin).
Pour editer tout cela le plus simple-
ment possible, le logiciel parcourt la
memoire (EEPROM) a Ia recherche de
cases vides. A chaque case vide, it

vous propose « Greer une plage ? ».
Si vous acceptez, une nouvelle plage
est alors creee en mernoire.
Dans le cas contraire, c'est la fin de la
programmation.

S'il trouve une plage déjà program-
mee, it vous propose « Effacer la
plage ? ». Si vous acceptez, toutes
les plages a partir de celle-ci sont
effacees. Dans le cas contraire, la

plage existante est simplement affi-
chee et peut etre modifiee au besoin.
Grace a la capacite de sauvegarde
C3, l'horloge peut encore fonctionner
un bon quart d'heure en cas de cou-
pure du courant. Le controleur detec-
te en fait tout defaut d'alimentation
grace a la resistance R2 et passe
alors en mode veille (« SLEEP ») pour
rOduire au minimum vital la consom-
mation du montage.
L'interruption du Timerl permet
d'obtenir une base de temps d'une
seconde et ainsi de calculer ('heure

ow

non

Programme sortie

Memoire plage
vide

non

plage oui non

oui non

Reglage heure debut

Reglage heure fin

Effacer plage

ow non

Efface plage(s)

OUI

4

5a

Sortie prog

Enchalnement des menus de programmation

reelle. Le logiciel en profite pour lire la
programmation des sorties et la com-
pare a ('heure reelle en vue de modi-
fier l'etat de chaque sortie. Pour faci-
liter les comparaisons, toutes les
heures sont d'abord converties et

5b

stockees sous forme binaire en
minutes et sur seize bits.
Comme habituellement, les lecteurs
qui souhaitent entrer dans le detail
trouveront les programmes « source »
(simul2.asm) et « objet » (simul2.hex)
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J4-r

it J3-r
cc J2
-T-
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Attention : v et « - de ('alimentation sont Inverses entre les modules

sur le site Internet de notre revue a
I ' ad resse http://www.electronique
pratique.com. Vous pouvez egale-
ment envoyer directement un mail a
l'auteur pour plus de renseignements
sur le fonctionnement du programme,
voire si vous avez des difficultes
programmer le controleur.

Realisation

Le trace des circuits imprimes et ('im-
plantation des composants sont
representes aux figures 5 et 6.
On compte deux circuits imprimes
- un premier pour la partie « comman-
de microcontroleur » qui sera mise en

Nomenclature
Resistances
R1, R2, R3, R4, R5 : 10 Id2
R6, R7, R8, R9 : 470 Q
R10, R11, R12, R13 : 4,7 kS2
R14, R15, R16, R17 : 220 Q

Condensateurs
C1 : 470 pF/25 V
C2, C4 : 100 nF
C3 : 0,22 pF/5 V (capacite de sauve-
garde)
C5, C6 : 33 pF
C7 a C10 : 100 nF/400 V

Semiconducteurs
Led1 a Led4 : diodes electrolumines-
centes o 5 mm
D1 : Pont 1,5 A/600 V
D2 : 1N4148
ICI : 78L05
IC2 : PIC16F876A (Microchip)

Divers
Q1 : 16 MHz
Q2 : 32,768 kHz (horlogerie)
AFF1 : Afficheur LCD alphanumerique
standard, 2 lignes de 16 caracteres
(a acces 4 bits paralleles)
COD1 : Encodeur rotatif a trans type
P12336 -ND (Selectronic)
RS1-RS4 : Relais statiques (type HFS
ou JGC 5F) 2 N250 V, commande en
5 V, disponibles chez Selectronic
TR1 : Transformateur 6 V/2 VA moule
pour circuit imprime.
BP1 : Bouton poussoir miniature pour
circuit imprime
FUS1 : fusible pour circuit imprime
100 mA/250 V

face avant, servant de support a l'af-
ficheur et a l'encodeur (figure 5a).
- un second pour la pate « puissan-
ce » qui regroupera tous les elements
relies au secteur (figure 5b).
Tous deux sont realises en simple
face. La photogravure devra etre soi-
gnee, en particulier sur la partie

puissance ». La presence du sec-
teur peut avoir des effets indesirables
et tres destructeurs en cas de courts -
circuits.
Sur le circuit imprime de la partie

commande », it faudra ajuster la
hauteur de l'afficheur par rapport a
celle de l'encodeur, en fonction du
coffret utilise.
Un fusible est insere dans le primaire
du transformateur (figure 6b, photo B).
D'autres sont egalement a prevoir
dans le boitier definitif (2 A/250 V).
Les figures 7 et 8 donnent les bro-
chages de l'encodeur rotatif (P12336 -
ND) et d'un relais statique (JGC 5F).
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8  JGC-5F
12D -OT 02)
2A 250VAC LL
LOAD INPUT

1 2 3 5-

1'

Charge
220 V

t t
Commande

3 V (Led)

Fonctionnement

Comme toujours avec un montage
relic au secteur, iI faut imperativement
tout verifier avant de brancher le cor-
don d'alimentation. L'ideal est de
commencer a tester la carte

Commande » avec une seule ali-
mentation 5 V, puis de relier au sec-
teur Ia partie « Puissance » seule.
Le message d'accueil Simulateur
de presence doit apparaitre des le
demarrage, suivi par l'affichage de
l'heure (a minuit, soit 00:00).
La memoire non volatile contient
alors une sequence d'exemples de

7
SW Gnd Gnd

Signal Signal
A

Tableau A Sortie Fonction j Heures
J1 TV 119h20 -20h30. 20h50/22h30
J2
J3

Sejour 120h50/21h25. 21h40/22h20
Chambre a toucher 122h45/23h30

J4 Cuisine ;20h40/21h10, 22h10/22h25

programmations pour les quatre sor-
ties dont le detail figure dans le
tableau A.
A vous de juger si ce programme
parait adapte a vos habitudes ou a Ia
saison. En cas de besoin, vous pou-
vez le modifier, c'est tres rapide.

G. SAMBLANCAT
g.samblancat@free.fr

Module USB
Serie ou Parallele

Le convertisseur USB serie UART (TTL) en DIP28
permet une communication serie jusqu'a 3MBaud - TTL
ou CMOS avec toutes les broches d'une UART standard.
Alimenter via le port USB ou par alimentation externe.
Drivers emulation port serie ou fonctions DLL gratuit.

Oilre 22 1C
( le module + expedition gratuite)

www.ebconnections.com/Noel

Le convertisseur USB paraliele FIFO en dip28
permet le transfere des donnees en mode parallele
1Mo/sec avec des signaux de controles de lecture
ecriture.
Alimenter via le port USB ou par alimentation externe.
Drivers emulation port serie ou fonctions DLL gratuit.

EBCONNECTIONS
www.ebconnections.com

3 Rue St Vincent Paul
89420 Ragny

Tel : 0820 900 021
Fax : 0820 900 126

Liens utiles
http://www.ic-prog.comll : pour tout

savoir sur le logiciel de programmation

ICProg

http://www.jdm.homepage.dk/newpic.htm :

schemas de programmateurs JDM (par
port serie)

http://www.microchip.com : site offi-

cial du fabricant.

o 0

Rue de ecoles 82600 Saint-Sardos France
Tel. 05 63 64 46 91 Fax 05 63 64 38 39

SUR INTERNET http://www.arquie.fr/
e-mail : arquie-composants@wanadoo.fr
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Telesurveillance
du chauffage

Une panne, en plein hiver,
d'un chauffage regle pour
maintenir une temperature
de quelques degres
dans une residence
secondaire peut entrainer
d'enormes degats.
Le montage propose
permet de rassurer,
distance, sur le niveau de
la temperature ambiante
de l'interieur controle.

claw Avlimo

410644414

U71,011"MaMN
Segel",

?HMV
MubM

4604QW6.
471CF4WInt

1191WN

!MOO

ON

1

osso*s f
8 11C101111CP

FFFOW311

600.60
I suffit pour cela d'un simple
coup de telephone. Le systeme k C

rend aussitot son verdict : un

jingle musical si tout va bien, un
signal d'alerte si la temperature est
inferieure a la valeur programmee.

001111

NI141Ck

f'41;

42 IN

Principe

Le montage controle en permanence
la temperature ambiante par le biais
d'un capteur CTN.
II n'y a que deux possibilites :
- la temperature detectee est supe-
rieure a une temperature minimale
donnee (par exemple un ou deux
degres de moins que celle corres-
pondant au reglage du thermostat)
- la temperature detectee est, au
contraire, inferieure a cette valeur.
Lors d'un appel telephonique, apres
un nombre de sonneries que Ion aura
prealablement programme (quatre,
six, huit ou dix), le systerne decroche
et, pendant une quinzaine de
secondes, injecte dans la ligne un
signal sonore permettant d'être ren-
seigne sur la situation.
Ensuite, le dispositif raccroche.
Ainsi, si un probleme de chauffage se
manifeste, it est possible :
- soit de se rendre sur place pour
intervenir
- soit d'alerter un voisin detenant les
cies de la residence.

ON EON.

III!
1 2 3 4

En cas de coupure passagere d'ali-
mentation, le systerne est dote d'une
autonomie d'une quinzaine d'heures,
grace a une batterie de secours qui
est chargee en permanence par le
secteur en situation normale.
Si la duree de la panne etait supe-
rieure a cette autonomie, le non
decrochage du dispositif serait l'indi-
ce d'une coupure de duree importan-
te, qui conduirait egalement a une
diminution de la temperature par un
arret du chauffage.

Fonctionnement

Alimentation
Le montage est relic en permanence
au reseau de distribution 230 V par

t

l'intermediaire d'un transformateur
qui delivre, sur son enroulement
secondaire, un potentiel alternatif de
12 V (figure 1). Un pont de diodes
redresse les deux alternances.
La capacite C1 realise un premier fil-
trage. Sur son armature positive, on
releve un potentiel quasi continu de
I'ordre de 20 V. L'allumage de la led
verte L1, dont le courant est limite par
R1, signalise la presence du secteur
230 V.

En sortie du regulateur 7809, une ten-
sion stabilisee de 9 V est disponible.
Elle alimente le montage par !Inter-
mediaire de la diode D1, si bien que
sur ('armature positive de 02, la ten-
sion definitive se caracterise par une
valeur d'environ 8, 3 V. C4 joue le role
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Collecteur
T1

10

IC2

UN
IC3

IC3

8 9

IC1

10

IC1

Integration des signaux de sonnerie 2

Periode S1

-cii4-1.4.- 40 ms

Sonnerie
1.7 s Pause 3.3 s

1111 11E11111

4 ), 4 ___,..

11 111111 11

-* IC4 reste I IC4 se place
sur SO I sur S1

IC4 se place
sur S2

il
I
ii

lam

sonnerie
2em.

sonnerie

3nrc

sonnerie

1

Decharge
C3 dans R18

-.-

1

ti :1-

i

de capacite de decouplage.
En situation normale, l'interrupteur
« I » &ant ferme, la batterie de secours
de 7,2 V se retrouve en charge per-
manente par le biais de R2. Le cou-
rant de charge est volontairement
reduit a une valeur tres faible (environ
2 mA) qui suff it amplement.

Cette disposition evite une charge
intense et prolongee, toujours Was-
te a une batterie. Les chances d'une
sollicitation de celle-ci sont en effet
tres minimes.

Lorsque cela se produit, la diode D2
shunte la resistance de charge. Le
potentiel d'alimentation de secours
passe alors a environ 6,5 V. Cette
valeur, bien que plus faible que le
potentiel issu du secteur, assure
cependant un fonctionnement tout a
fait normal du montage. Le courant
ainsi fourni par Ia batterie est de
l'ordre de 10 mA a 12 mA.
La diode D1 evite un refoulement
inutile du potentiel de secours vers le
regulateur.

Traitement des signaux
de Ia sonnerie d'appel
Les signaux d'appel, sur une ligne
telephonique, se caracterisent par
des signaux sinusdidaux d'une fre-
quence de 25 Hz (soit 40 ms de
periode) et d'une amplitude entre
crates de l'ordre de 100 V. Mais it ne
s'agit pas pour autant de courant
alternatif; les polarites positive et
negative subsistent.
Ces signaux sont pris en compte par
l'intermediaire du contact « commun
- repos » du relais (qui reste ouvert en
position de repos) pour etre achemi-
nes, via la capacite d'isolement C16,
sur un pont diviseur constitue de R3
et de R4.
C'est donc tres attenues, qu'ils arri-
vent en definitive sur la base du tran-
sistor T1 en transitant par C8.
Lors des sonneries d'appel, on releve
alors, sur le collecteur de ce dernier,
des creneaux calibres a ('amplitude
du potentiel d'alimentation.
La porte NOR (III) de IC2 les inverse.

A2
10 kia

Transfo

220 V
2 x 6V
2.5 VA

1
R6

10 kit

R3
470 k.2

C8
0.22 pF

R16 *AI
330

R4
22 kit

C15
0.47 pF

+V

R

8 4

IC8
LM555 6

771! 97,7

2

5

Ref

T

7
Di

Se

R5
22 kit

1/4 IC2

T1

BC547

--I
R26

1--
751c

R28

1-68 k

R30
27 Ic

*-1
R32 12 k

D2

R34
33 ku

13.1 pF T10 nF
C7 C14

Delimitations des sonneries
Les sonneries se succedent avec une
periodicite de cinq secondes (figure 2).
Plus exactement, cette periode de
cinq secondes se decompose de Ia
maniere suivante :
- 1,7 s de sonneries
- 3,3 s de repos
Les creneaux disponibles sur le col-
lecteur de T2 sont pris en compte par
le dispositif integrateur constitue par
D5, R7, R17 et C9.
Lors des repos (ou s'il n'y a pas de
sonnerie), la sortie de la porte NOR
(Ill) presente un etat « bas ». Lors des
1,7 s active, la capacite C9 se charge
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de S1

IC4 se place
sur S2

3e.e

sonnene

nt des signaux
merle d'appel
JX d'appel, sur une ligne
ue, se caracterisent par
JX sinusoIdaux d'une fre-

25 Hz (soit 40 ms de
t d'une amplitude entre
'ordre de 100 V. Mais it ne
pour autant de courant

les polarites positive et
ibsistent.

x sont pris en compte par
lire du contact « commun
J relais (qui reste ouvert en

repos) pour etre achemi-
capacite d'isolement C16,
t diviseur constitue de R3

tits attenues, qu'ils arri-
initive sur la base du tran-
1 transitant par C8.

wineries d'appel, on releve
collecteur de ce dernier,

lux calibres a ('amplitude
I d'alimentation.

)R (III) de IC2 les inverse.

Transfo

220 V
2 x 6 V
2,5 VA

C16
0.22 pF

_L

+V

R6
10 MI

R3
470 MI

C8
0,22 pF

R16 .-11
330 0

R4
22 kit

C15
0,47 pF

A2 _
10 1(11

T T

+V

R

8 4

IC8

D17 -40-I

LM555 6

5

Ref

2

Se

D2

R5
22 MI

Reg
7809

M
1N4004

C2 1=P10 WM=
100 pF

R2
470 0

0,1 pF

R7 1/41C3
1/41C2

D5 10 kit 1

8 114-1
1N4148

T1

BC547

R17
100 kit

'-----' C9
22 pF

T.

Bat
7 2 V

R18
220 kit

R26 Skip
R27

F314,40 D14 S1

-I
R28

, Se

I

kfli_1.--11"2414_4R29D15 S2

.-1
R30 27 kit

R31
J721!_m__1)16 S3

el 1

D4
R33

R32 12 1(0
1----

R34
33 MI

C7 C14
1 pF Z10 nF

777 9777 '771 T

Delimitations des sonneries
Les sonneries se succedent avec une
periodicite de cinq secondes (figure 2).
Plus exactement, cette periode de
cinq secondes se decompose de la
maniere suivante :
- 1,7 s de sonneries
- 3,3 s de repos
Les creneaux disponibles sur le col-
lecteur de T2 sont pris en compte par
le dispositif integrateur constitue par
D5, R7, R17 et C9.
Lors des repos (ou s'il n'y a pas de
sonnerie), la sortie de la porte NOR
(III) presente un kat « bas ». Lors des
1,7 s active, la capacite C9 se charge

4x
1N4148

l -

R9

D2
1N4004

R19
100 KU

1/4 IC3

10 1(0 12

C>6
13

1N4148

R8
10 kit

11

1/4 ICI
8

II

C3 C12
T100 pF

+V

10

10 nFT

16

7
IC4

CD4017

14

11

15

13

IC1 CD.
IC2 CD 4
IC3 CD.

4x
1N4148

04 D7

C13
10 nF

4

7

10

16

14

IC5
CD4017

13
5

V

9717,' 9777,

S5

D11

121.41 13

..j173i.) 114 IC1

11

D12

R15
10 kit

R

Lt.r: )

Ref

C5
x 0,1 p;

1N4148

14
D13

C6
0.1 pF

R13
10k

D1

e I R14
10 k

D2

C10
22 pFT

57,7f

1/2 IC1

13C.j

periodiquement (40 ms) et assez rapi-
dement au travers de D5 et R7. En
revanche, elle ne peut se decharger
que plus lentement lors des etats
« bas » presentes par cette porte
NOR, etant donne la plus grande
valeur de R17.

Cette duree de decharge est de toute
facon superieure aux 20 ms corres-
pondant aux etats « bas » sur la sor-
tie de la porte NOR. II en resulte un
etat quasi « haut » sur les entrées
reunies de la porte AND (I) de IC3
pendant les durees actives des son-
neries et un &at « bas » lors des
repos.

Sur la sortie de la porte AIN

cette merne apparition
logiques, mais avec des et
et « bas » nettement affirrr

Integration de la sem
de sonneries
Un second dispositif inter
forme par D6, R8, R18
fonction consiste a integn
« haut » de periode cinq
correspondants aux sonne
ponibles sur la sortie de la
(I) de IC3. Le principe de I
ment est le merne que cel
dans le paragraphe preck
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' Reg
7809

M

D1

1011

L

1N4004
470R522

+
C2 = C4

100 pF 0.1 pF

Bat
72 V

R7
D5 10 kil

1-011-1

IN4148

R17
100 kit

1/4 IC3 R9
1

3
10k(2

1== C9
22 pF

R18
220 Id/

D6
1N4148

R8
10 kit

D2
1N4004

R19
100 kS2

1/4 IC3

12

ED
13

8

+V

11

1/4 IC1

10

C12
10 nF

16

IC4
7

CD4017 1

14

15

13 8

V

IC1 CD 4011
IC2 CD 4001
IC3 CD 4081

4x
1N4148 D1 L

S3 vD7
6

.1-110.1°0--8
10

R10
C13

10 1(12
10 nF

R27
39 1=3____4111::1_.

R29
10 ki2 14 D15 S2

R31 27 D16 S3

R33 12 Id? D4 S4

4x
1N4148

16

2 14

7

105
CD4017

13
5

R20
100 kW

1/2 IC2

C11

220 pF 2

S5

Dli

12 13

1/4 IC1

11

D12

R

Lry-

Ref

C5
x 0,1 NFT

1N4148

D13
R15

10 kil C6
.1 pF

D1

Se

D2

C10
22 pF

7,7

R13
10 kit

R14
10 kS2

periodiquement (40 ms) et assez rapi-
dement au travers de D5 et R7. En
revanche, elle ne peut se decharger
que plus lentement lors des etats

bas presentes par cette porte
NOR, etant donne Ia plus grande
valeur de R17.

Cette duree de decharge est de toute
facon superieure aux 20 ms corres-
pondant aux etats « bas » sur la sor-
tie de Ia porte NOR. II en resulte un
etat quasi « haut » sur les entrées
reunies de Ia porte AND (I) de IC3
pendant les durees actives des son-
neries et un etat « bas . lors des
repos.

1/4 IC2

12

-1
R21

22 12

B1

REL

B2

R11

+V

10 kS2

R22
1.5 kS2

D3
1N4004 L2

jaune

1/41C3 R25
5 1 Mil

IT

T2
BC547

+V

114 IC3

13 8 9

11 10

R23
1,5 ki2 I 1,5 kit

R24

L4III L3
verte rouge

Sur la sortie de la porte AND, on note
cette merne apparition de niveaux
logiques, mais avec des etats « haut .
et « bas . nettement affirmes.

Integration de Ia sequence
de sonneries
Un second dispositif integrateur est
forme par D6, R8, R18 et C3. Sa
fonction consiste a integrer les etats
« haut » de periode cinq secondes,
correspondants aux sonneries et dis-
ponibles sur Ia sortie de Ia porte AND
(I) de IC3. Le principe de fonctionne-
ment est le merne que celui explicite
dans le paragraphe precedent.

106

LM741

R12
10 kil

Al
100 kfl

CTN
10 ki2

1

Ainsi, lors d'une sequence de sonne-
ries, les entrées reunies de la porte
NAND (III) de IC1 sont soumises a un
etat quasi « haut II en resulte un
etat . bas » permanent sur la sortie
de cette meme porte. Cet etat « bas
subsiste tant qu'il existe des signaux
de sonneries en provenance de la
ligne telephonique.

Comptage des sonneries
Le circuit reference IC4 est un comp-
teur/decodeur decimal.
Rappelons qu'un tel compteur avan-
ce d'un pas au rythme des fronts
montants presentes sur son entree
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Clock » (broche 14). Les creneaux
de comptage issus de la porte AND
(I), apres avoir transits par le trigger
constitue par la porte AND (IV) et ses
resistances peripheriques R9 et R19,
sont presentes sur cette entrée du
compteur. Mais ce dernier avance
seulement d'une position a condition
que son entrée de remise a zero
(broche 15) soit soumise a un etat

bas ». C'est le cas grace a 'Integra-
tion evoquee precedemment.
Toutefois, au moment ou se produit le
premier front ascendant de compta-
ge, cette fonction « integration » n'est
pas tout a fait achevee.
II en decoule Ia non prise en compte
de la premiere sonnerie.
Au debut de Ia seconde sonnerie,
l'etat « haut » disponible sur la sortie
SO se deplace sur la sortie S1, puis
sur S2 lors de la troisierne et ainsi de
suite. Suivant le numero d'ordre de
l'interrupteur DIL que I'on aura ferme,
un etat « haut » apparaitra a un
moment donne sur l'extremite positi-
ve de R10. Etant donne les sorties
reliees, il est ainsi possible de faire
apparaitre ce phenomene au bout de
quatre, six, huit ou dix sonneries.

Prise de ligne
A l'etat de repos, une ligne telepho-
nique presente un potentiel continu
de l'ordre de 50 V a 55 V. Des que l'on
decroche le telephone, 'Impedance
propre a l'appareil fait chuter le
potentiel de ligne a une valeur de
12 V a 18 V
C'est le critere de prise de ligne.

Les portes NOR (I) et (II) de IC2 for-
ment une bascule monostable. Des
que ('entree (6) est soumise a un etat
« haut », meme de faible duree, la
sortie de la bascule passe a l'etat
. haut » a son tour.
Compte tenu des valeurs de R20 et
de C11, Ia duree de cet Mat « haut
est d'environ quinze secondes.
Pendant cette temporisation, le tran-
sistor NPN T2 se sature. Son collec-
teur est chargé par la bobine du relais
de prise de ligne, lequel se ferme
aussitot. Etant donne la mise en
parallele de R16 sur la ligne, il se pro-
duit la prise de ligne. Les sonneries
cessent. La capacite C3 se decharge
dans les dix secondes. La sortie de la
porte NAND (III) repasse a son etat

haut » de repos. Le cornpteur IC4 se
trouve remis a zero.
La led jaune L2, egalement inseree
dans le collecteur de T2, signalise la
fermeture du relais. La diode D3 pro-
tege le transistor des effets lies a la
surtension de self qui se produit
essentiellement au moment de l'ou-
verture du relais. La resistance R21
est inseree dans le circuit d'alimenta-
tion de Ia bobine du relais. Cette
resistance introduit la chute de
potentiel necessaire pour aboutir
une valeur de 6 V aux bornes du
relais.
Si R est la resistance ohmique de la
bobine, on choisit R21 en appliquant
Ia relation R21 = 0,20 x R. C'est un
bon compromis entre Ia valeur du
potentiel normal d'alimentation et
celle du potentiel de l'alimentation de
secours.
Au bout de quinze secondes, la sortie
de la bascule monostable repasse
son 'Rat normal de repos. Le relais
s'ouvre et Ia ligne est restituee.

Appreciation de Ia temperature
ambiante
C'est a une CTN (resistance a coeffi-
cient de temperature negatif) qu'in-
combe le role de controler Ia tempe-
rature ambiante. Un tel composant
presente sa valeur nominale de resis-
tance pour une temperature de 25° C.
Au point commun de la CTN et de
R12, on releve un potentiel d'autant
plus haut que la temperature est
basse. Ce point commun est relie
('entree non inverseuse de l'amplifi-

cateur operationnel IC6, monte en
comparateur de potentiel. Son entrée
inverseuse est en relation avec la sor-
tie mediane de I'ajustable A1. II est
ainsi possible de soumettre cette
entrée au potentiel souhaite en agis-
sant sur la position angulaire du cur-
seur Si ce dernier occupe une posi-
tion telle que le potentiel de sortie
correspond a une temperature don -
née, deux situations se presentent :
- le potentiel de l'entrée non inver-
seuse est superieur a celui de l'entrée
inverseuse, c'est-e-dire que la tem-
perature a laquelle est soumise la
CTN est consideree comme trop
basse. La sortie du comparateur pre-
sente un etat « haut >>. II en est de
meme en ce qui concerne la sortie de
la porte AND (II) de IC3 et celle de la
porte AND (III) du meme Cl. La led
rouge « anomalie » L3 est allumee.
- le potentiel de ('entree non inver-
seuse est inferieur a celui de ('entree
inverseuse. La temperature controlee
est jugee normale. La sortie de l'am-
plificateur operationnel presente un
etat « bas » a la tension de dechet
pits (environ 2 V). Mais les sorties
des portes AND (II) et (III) presentent
de vrais etats « bas ». La sortie de la
porte NOR (III) de IC2 passe a l'etat
. haut » et la led verte « normal » L4
s'allume.
La resistance R25 introduit une reac-
tion positive au moment des pas-
sages de l'amplificateur oporationnel
sur ('une ou I'autre des positions afin
d'obtenir des basculements francs.
Les specialistes designent cette
caracteristique par le terme « hyste-
resis ». Dans les thermostats, ('hyste-
resis s'exprime en degres Celsius.
C'est la difference qui existe entre les
temperatures de basculement selon
que la temperature croft ou, au
contraire, decroit.

Commande
du generateur de sons
Le circuit IC7 est un « 555 » monte en
oscillateur. Si son entrée « RAZ »
(broche 4) est soumise a un etat

bas », c'est-a-dire tant que la ligne
telephonique n'est pas prise, il est
inactif. En revanche, des que cette
entrée est reliee a un etat « haut »,
lorsque le relais de prise de ligne se
ferme, il entre en oscillation. Sa sortie
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(broche 3) delivre alors des creneaux
dont la periode se determine par la
relation :

T= 0,7 (R13 + 2 R14) 010
Compte tenu des valeurs des corn-
posants utilises, cette periode est de
l'ordre de 0,2 s. Les signaux atta-
quent rentree d'un compteur/deco-
deur decimal IC5. Tant que la ligne
n'est pas prise, ce compteur est
maintenu sur sa position zero etant
donne que son entrée RAZ

(broche 15) est soumise a un etat
« haut » en provenance de la sortie de
la porte NAND (IV) de 101.
Des que le relais de prise de ligne
(photo A) se ferme, le compteur
devient actif. En effet, it recoit les cre-
neaux de comptage generes par 107
et son entrée RAZ » est a retat

bas 0. L'etat . haut ' se deplace
alors, au rythme des fronts ascen-
dants des signaux delivres par IC7,
sur SO, puis sur S1 et ainsi de suite.
Deux possibilites se presentent a ce
niveau :
- Ia valeur de Ia temperature est
consideree comme normale.
L'entree (5) de la porte NAND (II) de
IC1 reste soumise a un etat « bas II

en est de meme en ce qui concerne
Ia sortie de la porte NAND (I). Le

compteur passe a la position S2, S3,
S4 et revient a la position SO etant
donne Ia remise a zero consecutive a
la liaison S5, via D11, vers la broche
15. Cette succession de positions se
poursuit ainsi indefiniment.
- Ia valeur de Ia temperature est
trop basse. L'entree (5) de la porte
NAND (II) est maintenant soumise a
un etat « haut 0. A chaque fois que le
compteur atteint la position S2, il se
trouve immediatement remis a zero
par le biais de la sortie de la porte
NAND (I) et la diode D13.
Le compteur alterne indefiniment les
positions SO et Si.

Production des sons
IC8 est egalement un 555 ». Les
resistances R26 a R33 inserees aux
sorties S1 a S4 de IC5 sont a l'origine
d'oscillations dont les periodes se
determinent au moyen de la merne
relation que celle indiquee au para-
graphe precedent. II s'agit d'obtenir
des sons melodieux et presentant
une certaine harmonie pour que l'in-

Note Doi Rea Mi3 Fa3 5013 Lai Si3 Do4

Frequence 264 297 330 352 396 440 495 528
(Hz)

Tableau 1 : Valeurs normalisees des frequences de la troisieme octave

dication periodiquement emise res-
semble a un jingle. En fait, l'air musi-
cal « vise » est la succession DO, MI,
SOL, DO, notes caracteristiques de
('accord parfait.
Le tableau 1 reprend, a titre indicatif,
les valeurs normalisees des fre-
quences de la troisieme octave.
Ces valeurs sont tits relatives. Le
plus important n'est pas la valeur en
tant que telle de la frequence carac-
terisant une note donnee, mais le res-
pect des rapports entre les notes
pour que la sequence reste musicale.
Par exemple, si le DO3 obtenu s'ex-
prime par regalite FDO3 = 264 x K (K
etant un coefficient donne), il est obli-
gatoire que les egalites suivantes
soient aussi respectees :
FMI3 = 330 x K

FsoL3 = 396 x K
Foon = 528 x K
On peut exprimer ces m8mes egali-
tes en ramenant le tout aux periodes :
T003 = K'/264 (1)
TMI3 = K'/330 (2)
TSOL3 = K'/396 (3)

TD04 = K'/528 (4)
Lorsque le compteur IC5 occupe la
position S1 (correspondant a la note
D03), la periode des oscillations
generees par IC8 est de :
TD03 = 0,7 (75 + 39 +66) 10
TD03 = 126 x 10
On peut en deduire que :
K' = 126 x 264 x 10
Si on veut respecter regalite (2), il

convient que pour la position S2 du
compteur, qui correspond a la note
MI3, on obtienne :

126 x 264
Tmi:i x 105= 100.8 x 10-5

330

Verifions cela en tenant compte des
resistances inserees dans le circuit
de l'oscillateur :
TMI3 = 0,7(68 + 10 + 66) 10"
TMI3 100,8 x 10 '
Le lecteur verifiers sans peine que
pour les positions S3 (note SOL3) et

S4 (note D04) de IC5, les egalites (3)
et (4) sont egalement verifiees.
Comme nous l'avons déjà indique au
debut de cet article, remission du
jingle correspond a une situation nor -
male. Au contraire, si la temperature
contralee est trop basse, le genera-
teur de sons produit un signal d'aler-
te, qui est une succession de notes
DO.

Les signaux issus de IC8 sont injec-
tes dans la ligne telephonique par
rintermediaire de C15. En agissant
sur la position angulaire du curseur
de l'ajustable A2, il est possible de
*ler rintensite sonore a la valeur
souhaitee.

Realisation

Le montage du module
La figure 3 fait etat du circuit impri-
me. II appelle peu de remarques, si ce
n'est celle qui consiste a toujours se
procurer les composants necessaires
pour etre en mesure de modifier
eventuellement une cote d'implanta-
tion pour un composant dont le
dimensionnement differerait de celui
publie.
Toutes les pastilles sont a percer a
('aide d'un foret de o0,8 mm. Certains
trous sont a agrandir a 1 mm, voire a
1,3 mm afin de les adapter aux dia-
metres des connexions des compo-
sants les plus volumineux.
La figure 4 precise ('implantation des
composants.
On commence par les straps de liai-
sons, les diodes, les resistances, les
supports des circuits integres et,

d'une maniere generale, par les com-
posants de faibles hauteurs.
On acheve ('insertion par ceux plus

fortement dimensionnes.
Attention au respect de ('orientation
des elements polarises.
Dans un premier temps, les curseurs
des ajustables Al et A2 sont a placer
en position mediane.
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Nomenclature

Resistances
18 straps (8 horizontaux, 10 verticaux)
R1 : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)
R2 : 470 Q (jaune, violet, marron)
R3 : 470 kQ (jaune, violet, jaune)
R4, R5 : 22 k52 (rouge, rouge, orange)
R6 a R15 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R16 : 330 Q (orange, orange, marron)
R17 : 100 kQ (marron, noir, jaune)
R18 : 220 kQ (rouge, rouge, jaune)
R19, R20 : 100 kg/ (marron, noir, jaune)
R21 : 22 S2 (rouge, rouge, noir), voir texte
R22, R23, R24 : 1,5 kQ (marron, vert,
rouge)
R25 : 1 MQ (marron, noir, vert)
R26 : 75 kQ (violet, vert, orange)
R27 : 39 k.c2 (orange, blanc, orange)
R28 : 68 Id2 (bleu, gris, orange)
R29 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R30, R31 : 27 kQ (rouge, violet, orange)
R32, R33 : 12 kg (marron, rouge, orange)
R34 : 33 kg2 (orange, orange, orange)
Al : Ajustable 100 k0
A2 : Ajustable 10 kQ
CTN : Resistance de 10 kO.
(sur module ou hors module)

Semiconducteurs
D1, D2, D3 : 1N 4004
D4 a D16 : 1N4148
L1, L4 : leds vertes a 3 mm
L2 : led jaune a 3 mm
L3 : led rouge o 3 mm
T1, T2 : NPN/BC 547
IC1 : CD 4011
IC2 : CD 4001
IC3 : CD 4081
IC4, IC5 : CD 4017
IC6 : LM 741
IC7, IC8 : LM 555
REG : 7809
Pont de diodes

Condensateurs
C1 : 2200 pF/25 V
C2, C3 : 100 pF/16 V
C4 a C7 : 0,1 pF
C8 : 0,22 pF
C9, C10 : 22 pF/16 V
C11 : 220 pF/16 V
C12, C13, C14 : 10 nF
C15 : 0,47 pF
C16 : 0,22 pF/160 V

Divers
3 supports 8 broches
3 supports 14 broches
2 supports 16 broches
3 borniers soudables 2 plots
Transformateur 220 V/2 x 6 V/2,5 VA
REL : Relais 6 V/1 RT
I : Interrupteur monopolaire
Accumulateur 7,2 V - 200 mAH
Coupleur pression
DIL : groupe de 4 interrupteurs DIL

CTN
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Reglages

Ajustable Al
On commence par *ler le thermo-
stat de commande du chauffage a
une temperature inferieure de deux
degres de celle que l'on retient comme
temperature minimale. Par exemple,
si la temperature minimale est de huit
degres, on *le le thermostat a six
degres. II faut, bien sur, attendre le
temps necessaire pour aboutir a
cette derniere valeur. Lorsqu'elle est
atteinte, on tourne le curseur de
l'ajustable Al dans un sens ou dans
l'autre pour trouver la position fron-
tiere » d'allumage de la led verte et
('extinction de la led rouge et inverse-
ment. Le curseur de l'ajustable Al est
alors correctement positionne.
Par Ia suite, replacer le thermostat
definitivement sur la valeur de huit
degres.

Interrupteurs DIL

Choisir le nombre de sonneries
necessaires avant la fermeture du
relais de prise de ligne : quatre, six,
huit ou dix en inserant I'interrupteur
correspondant (photo B).

Ajustable A2
A l'aide d'un telephone portable,
appeler le numero de Ia ligne sur
laquelle est raccorde le montage. La
puissance des sons injectes dans la
ligne augmente si on tourne le cur-
seur dans le sens horaire.

R. KNOERR
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LA PERFORMANCE AERONAUTIQUE ET SPATIALE AU SERVICE DE L'AUDIO
TRANSFORMATEURS ITALIMENTATION

Falble induction 1 Tesla  primaire 230V avec ecran

ACEA
Una

6 rue Francois Verdier
31830 PLAISANCE DU TOUCH
Tel 05 61 07 55 77 I Fax 05 61 86 61 89
E-mail : contactacea@acea-fr.cam

DE NOMBREUX AUTRES PR000ITS SONT DISPONIBLES SUR DEMANDE

FOURNITURE OE CES PR000IIS EN KITS! Frais de port °Herr !

SELF

LEO 146-152 E1110H 56.00 C LED 161.1627H 46.00£
LED 151.170 Circuit CI3H 46.00 C LED 175 Torique 29.50 

LAMPES UNITAIR; LAMPES APPAIREES
5725 CSF « sup. (par 10 et +1 8.40 C EL34 Tesla ou EH 35.00

6005 CSF + sup. (par 10 et +I 15.00 C 845 Chine 110.00 
ECC81, ECC82, ECC83 10.00 C 3008 &Mak 200.00

EF86 20.00 KT90 120.00 13

ECF82 15.00 C KT88 EH 69.00 C

EZB1 16.80 C 6550 EH 58.00 C

ECL86 Philips 17.50 C. 616 EH 35.00 C

6232 19.00 C 6V6 EH 27.00 C

Port !dittoes de 1 a 4 8.00 6SN7 EH 29.00 C

de 5 a 10. 10.00C ELM EH 26.00 C

LED N° Secondaires
136.140

146150

147.148.188 Preampli tubes circuits "C" 2 x 220V 2 x 6.3V

2 x 225V  2 x 6.3V

2 x 380V  2 x 8.3V 5V

149.158 ALM H.T.IPreampli tubes 2 x 300V  2 x 6.3V

152 2 x 300V 2 x 8.3V

157.160 380V « 6.3v « 4 x 3.15V

161-162-163 Prim. 220V1230V  Ecran  2 x 330V  6.3V en cuve

172-173 Sec. 2 x 12V

163 Filtre actif 2 x 240V + 12V

166.170 Ecran  Sec. 2 x 230V + 6.3V  4.5A

167.169 400V + 6.3V + 4 x 3.15V + 75V

EP299 340 V4 x 3.15V75V 6.3 V
EP 305 300 V  9 V  circuit C

EP HS 11108 Ampli 3008  350 V - 75 V  6.3 V  4 x 5 V  En cove

TRANSFORMATEURS DE SORTIE

Prix TTC
82.00 
94.00 
77.00
80.00 

100.00 

93.00 
180.00 

55.00 C

55.00 C

89.00 C

107.00 C

84.00 C

75.00 C

138.00

LEO n° Imp. Prim Imp. Sec Puissance Prix TTC
138 50000 4180 5W 53.00 C

140170-175 12500 80 Single 20W 83.00 C

145 6250 4180 Single 40W 107.00 C

146-150 66000 4180 50W 107.00 C

152 2,312,813.5K0 4181160
_

30W circuit C en cuve 220.00 C

157.180-189 38000 4181180 80W 107.00 C

159-171.173 35000 4180 15W Circuit C en cuss 146.00 C

161.162 Single 845 . 8000CIT 4180 60 W Circuit C en cuve 256.00 C

EP HS 11106 PP 3008 - 30000 I 4180 30 W  En cuve 145.00 C

SUPPORTS CONDE N SAT EURS

Novel ou octal chassis 4.60 C 1500pF 350V 27.40
Novel CI 3.30 C 2200pF 450V 53.40

Octal CI 4.60 C 470pF 450V 16.00 
4 tosses "3008" 9.90 C 470pF 500V 30.00

Jumbo 845 erg. 1.8.00 C 150000pF 16V 33.50 
Novel CI 7 broches 3.30 C 47000pF 16V 15.00 
Port 13C le ler transfo 5.00C par transfo supplem ntaire

Minimum de facturation 50 TTC sinon ham de traiteinent 6 50E



Altimetre avec capteur
MPX 2200 AP

Le capteur de pression
MPX 2200 AP constituait
Ia piece maitresse
d'un barometre, objet
d'une recente parution
dans nos colonnes. Nous
faisons a nouveau appel
a ses proprietes pour Ia
realisation d'un altimetre
pouvant etre portable
ou embarque dans un
vehicule.

e capteur MPX 2200 AP
est du type piezoelec-
trique. II est prevu pour
fonctionner dans une plage

de pression absolue de 0 a 2 bars.
Rappelons qu'une pression de 1 bar
correspond a une atmosphere, soit
1 000 hPa ou 100 kPa.
Sa reference de reglage est le vide.
Ce capteur est muni d'un dispositif
interne de compensation de la tem-
perature. Son potentiel nominal d'ali-
mentation est de 10 V. II peut nean-
moins accepter un potentiel maximal
de 16 V.
Dans Ia presente application, nous
l'alimentons par une source de 6 V.
Ce capteur comporte deux sorties
d'utilisation : Vout + et Vout C'est
sur ces broches que l'on recupere un
potentiel de l'ordre de 12 mV pour
une pression absolue de 1 000 hPa.
Ce potentiel passe A 0 V lorsque la
pression devient nulle, c'est-A-dire en
presence du vide.
La diminution de ce potentiel est
lineaire. Le coefficient de variation
Av/Ap est donc de 12 mV/1000 hPa,
soit 0,012 mV/hPa.

Pression atmospherique
et altitude

La pression atmospherique varie sen-
siblement avec ('altitude. Rappelons

qu'au niveau de la mer, elle est egale
a une moyenne de 1013 hPa, ce qui
correspond a 760 mm de mercure
(1 mm de mercure = 133,322 hPa).
Jusqu'a une altitude de 3 000 metres,
on peut considerer que la pression
diminue de fawn quasi lineaire,
comme le montrent les valeurs du
tableau A.
Dans la realite, la pression atmosphe-
rique au niveau de la mer (et donc
egalement en altitude) fluctue sou -
vent, en particulier lorsque le temps
est variable. C'est Ia raison pour
laquelle ('utilisation d'un altimetre,
dont le fonctionnement est base sur
des mesures de pression, reste pro-
blematique et necessite de frequents
reglages d'adaptation a la pression
du moment. Cependant, une fois
cette adaptation effectuee, ce type
d'altimetre indique des valeurs avec
une precision et une fiabilite tout a
fait acceptables.

Altitude (m) Pression (hPa)

0 1013

1000 899

2000 795

3000 701

Tableau A

Fonctionnement

Alimentation
La source d'energie retenue est une
batterie de 7,2 V/200 mAh. Un regu-
lateur 7806 delivre sur sa sortie un
potentiel stabilise a 6 V (figure 1).
Le montage est muni d'un connec-
teur femelle pouvant recevoir, par l'in-
termediaire d'un fil de raccordement
relie a une fiche allume-cigare, le

potentiel de 12,5 a 14 V issu de la
batterie d'un vehicule. Dans ce cas,
la batterie de 7,2 V est en charge.
La diode D fait office de detrompeur,
tandis que RI limite le courant de
charge a une valeur de l'ordre de
15 mA environ.
Lorsque l'on ferme l'interrupteur 11, le
montage est operationnel. La capaci-
te C1 filtre les eventuelles ondula-
tions en provenance de l'alternateur
du vehicule. La capacite C2 apporte
un complement de filtrage et C3
assure le decouplage necessaire
entre montage et alimentation.
Les potentiels traites sont extreme-
ment faibles. II est donc essentiel de
disposer d'un potentiel d'alimenta-
tion tits stable pour assurer un fonc-
tionnement correct de l'altimetre.

Parametres de reference
Le capteur delivre sur ses sorties
Vout + et Vout - un potentiel depen-
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dant essentiellement de Ia pression
du moment. Dans les explications qui
vont suivre, les donnees numeriques
sont celles qui ont ete relevees sur le
montage publie. Le lecteur ne releve-
ra pas forcement les mernes valeurs.
Mais le principe reste bien entendu
identique et il suffira de prendre en
compte les donnees effectivement
mesurees.
Les parametres de reference sont au
nombre de trois :
- le potentiel releve entre les broches
Vout + et Vout - du capteur, soit
12,41 mV (a relever avec un voltmetre
de sensibilite adaptee)
- la pression atmospherique de l'en-
droit, soit 1018 hPa (a mesurer avec
un barometre de precision suffisante)
- ('altitude de l'endroit, soit 50 m
(donnees figurant generalement sur
les informations generales relatives a
la commune)

Potentiel de reference
Le potentiel delivre par le capteur
n'est pas reference par rapport au « - »
de ('alimentation. Cette difference de

potentiel est en quelque sorte flottan-
te. II convient donc, dans un premier
temps, de definir une reference.
Afin que les divers amplificateurs
operationnels utilises dans le monta-
ge puissent travailler dans des condi-
tions optimales, cette reference,
reperee par le symbole « masse » sur
le schema, sera egale a Ia demi-ten-
sion d'alimentation, soit + 3 V. Tout se
passe comme si les amplificateurs
etaient soumis a une alimentation
symetrique de ± 3 V par rapport a
cette masse de reference.
Pour la materialiser, le pont diviseur
R2/R3 definit en son point median un
potentiel de 3 V par rapport au « - »
general du montage.
L'amplificateur (III) du boitier LM 324
(qui en contient 4) est monte en sui-
veur de potentiel. Sur sa sortie, on
recueille alors ce meme potentiel ser-
vant de reference a tous les poten-
tiels que nous evoquerons par la
suite. Les capacites C4 et C5 assu-
rent le filtrage necessaire et conferent
une meilleure stabilite a cette alimen-
tation symetrique.

Amplification differentielle
Afin d'obtenir un potentiel represen-
tatif et exploitable de la pression
mesuree par le capteur, it est neces-
saire de referencer la difference de
potentiel correspondante par rapport
au potentiel evoque ci-dessus.
De plus, une amplification s'impose
en vue d'un traitement optimal ulte-
rieur. C'est le role de l'amplificateur
differentiel que constitue l'amplifica-
teur operationnel (IV).
A ('intention des puristes, rappelons
la relation de base d'un tel type d'am-
plificateur :

R12 (R11 +R5) R11Vs =%R5
(R12 +R4) - R5 x VB

Dans le cas (30 la double condition :
R4 = R5 et R11 = R12 est respectee,
le lecteur observera que la relation se
simplifie pour devenir :

R11
Vs= -R5 x (VA- VB)

Dans le cas present, le gain theorique
R11/R5 de cet etage amplificateur est
de 22.
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Mesure

Altitude (m) Pression (hPa)

0 1024

50 1018

1000 910

2000 806

3000 712

Tableau B

Dans Ia pratique, pour une valeur de
(VA - VB ) mesuree de 12,41 mV, le
potentiel de sortie Vs a ete mesure
274,9 mV.
II en resulte un gain reel de :

274,9/12,41 = 22,151
Ce gain est une constante du montage.
En consequence, la variation Av /Ap
du potentiel Vs en fonction de la
variation de la pression atmosphe-
rique, sera de :
0,012 mV/hPa x 22,151 = 0,266 mV/hPa

Mise en relation
avec Ia variation de ('altitude
Reprenons le tableau des pressions
en fonction des altitudes et calcu-
Ions, dans le cadre des valeurs y figu-
rant, queue serait la pression a une
altitude de 50 metres :

50
P50 = 1013 - (1013 - 899) x -

1000

Soit P50 = 1007 hPa

Etant donne que la pression relevee
au moment de ('experience, a 50 m
d'altitude, etait de 1018 hPa, on peut
considerer que toutes les valeurs des
pressions du tableau sont a augmen-
ter de 11 hPa.
Le tableau A, ainsi reactualise, se
presente alors sous la forme du
tableau B.

Transposition a une altitude
de 0 metre
Nous avons vu que, pour une altitude
de 50 metres, Ia valeur de Vs etait de
274,9 mV, ceci pour une pression de
1018 hPa.

Pour une altitude de 0 metre, la pres-
sion passerait a 1024 hPa, soit une
augmentation de 6 hPa.
La valeur de Vso deviendrait alors :

274,9 mV + (6 x 0,266 mV)
274,9 mV + 1,6 = 276,5 mV.
La valeur de Vs varie en raison inver-
se de ('altitude. Lorsque ('altitude
augmente, le potentiel Vs diminue.
II s'avere donc necessaire de generer
une valeur numerique de potentiel qui
soit en relation avec ('altitude et
basee sur le differentiel de la valeur
Vs mesuree, par rapport a Ia valeur
Vso relative a une altitude de 0 metre.
Cette mission est confiee a l'amplifi-
cateur operationnel (II).
Ce dernier est egalement monte en
amplificateur differentiel. II presente
cependant la particularite d'une ega-
lite des resistances R6, R7, R8 et R9.

II en resulte une amplification differen-
tielle de gain 1, c'est-a-dire une simple
soustraction entre :
- le potentiel disponible sur le point
median de l'ajustable Al
- le potentiel S {sortie de l'ampli-op
(IV)}

Pour une altitude de 0 metre, cette
difference doit etre nulle, ce qui
revient a dire que le curseur de l'ajus-
table Al est a regler de maniere a
obtenir un potentiel de 276,5 mV.
Une autre facon de realiser ce regla-
ge consiste a verifier que la sortie de
l'amplificateur operationnel (II) pre-
sente un potentiel de :
276,5 mV - 274,9 mV = 1,6 mV
Cela a 50 metres d'altitude, c'est-a-
dire aux conditions de ('experience.

Transposition a une altitude
de 3 000 metres
Quand ('altitude atteint 3 000 metres,
la valeur Vs devient &gale a :
274,9 mV - (1018 - 712) x 0.266 mV,
soit 274,9 mV - (306 x 0,266) mV =
193,5 mV
Le potentiel disponible sur la sortie
de l'ampli-op (II), est alors de :
276,5 mV - 193,5 mV = 83 mV

Tarage du voltmetre
numerique
L'ampli-op (I) est monte en suiveur de
potentiel. Sur sa sortie, on recueille le
potentiel disponible sur le curseur de
I'ajustable A2.
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Mesure

3
1 2 3 4

R12 I-

IC

R8 j -

_L

T
R7

R10
R9

Entrees mesure

Noun

Reg

CV

Indicateur Digital

REG

0
7.2 V

Le curseur de ce dernier est a regler
de maniere a obtenir un potentiel de
83 mV sur la sortie de I'ampli-op, l'in-
terrupteur etant place sur position
« Reglage », ce qui a pour conse-
quence la mise en relation de ('entree
« IN + » du voltmetre avec le potentiel
de 83 mV evoque ci-dessus.
II convient finalement d'agir sur le
curseur de l'ajustable A3 afin que le
voltmetre affiche la valeur 30.0.
Rappelons que cet indicateur a une
capacite maximale d'affichage de
1999, pour un potentiel de 199 mV.
Pour la lecture du resultat de la
mesure de ('altitude, it suffit donc de
multiplier l'indication affichee par 10.
Cette disposition, consistant
prendre come unite de base le
decametre, procure une indication
davantage stabilisee que dans le cas
d'une definition au metre.
L'inverseur 12 est a placer sur sa posi-
tion normale.
L'altimetre est maintenant operation-
nel.

Cette situation reste satisfaisante tant
que la pression atmospherique demeu-
re egale a celle retenue pour ('expe-
rience.
Si elle varie, le seul calibrage restant
a effectuer consiste a agir sur le cur-
seur de l'ajustable Al de maniere a
obtenir l'indication 5 sur le voltmetre,
si l'altimetre se trouve a une altitude
de 50 metres.
L'initialisation peut egalement s'ef-

fectuer a n'importe quelle altitude
connue, toujours en agissant sur le
curseur de l'ajustable Al et en faisant
apparaitre la valeur de ('altitude en
question sur I'affichage.

Realisation pratique

La figure 2 reprend le trace du circuit
imprime. Lequel appelle peu de
remarques.
Avant sa realisation, il est cependant
conseille de se procurer tous les
composants necessaires afin de
modifier eventuellement les cotes
d'implantation des pastilles relatives
aux composants dont la configura-
tion geornetrique presenterait des dif-
ferences par rapport aux modeles
publies.
Le schema d'implantation des corn-
posants fait ('objet de la figure 3. On
notera la presence de deux straps de
liaisons.

Attention au respect de la bonne
orientation des composants polari-
ses.

On verifiera a l'ohmmetre que les cur-
seurs des ajustables sont places en
position mediane, avant leur implan-
tation.
Concernant l'ajustable Al, le seul qui
sera souvent sollicite par la suite lors
des utilisations de l'altimetre, on
pourra, par exemple, monter sur sa
vis de manoeuvre une piece cylin-
drique faisant office de bouton.

Connecteur 12 V / 15 V

Nomenclature

Resistances

2 straps
R1 : 220 0 (rouge, rouge, marron)
R2, R3 : 10 K2 (marron, noir, orange)
R4 a R9 : 100 kS2, tolerance 1%
(marron, noir, noir, orange)
R10 : 75 kS2 (violet, vert, orange)
R11, R12 : 2,2 MO, tolerance 1%
(rouge, rouge, noir, jaune)
R13 : 47 kS2 (jaune, violet, orange)
Al, A2, A3 : ajustable 10 kS2, 25 tours,
axe vertical

Condensateurs

C1 : 2200 pF/16 V
C2 : 100 pF/16 V
C3 : 0,1 NF
C4, C5 : 220 pF/16 V

Semiconducteurs

IC : LM 324
D : 1N 4004
Capteur de pression MPX 2200 AP
REG : Regulateur 6 V - 7806

Divers

Barrette 4 broches
Support 14 broches
11 et 12 : 2 inverseurs a glissiere
Connecteur femelle (alimentation 12 V)
Fiche male
Fiche allume-cigare
Fil pour alimentation 12 V (1 conduc-
teur + masse)
Accumulateur 7,2 V/200 mAh
Coupleur pression
Voltmetre de tableau avec afficheur
LCD 3 1/2 digits - PMLCD (Velleman)
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Cette piece peut etre fixee a l'aide
d'une goutte de colle de type epoxy
(photo A).
Le voltmetre numerique PMCLD de
Velleman se caracterise par une sen-
sibilite nominale a pleine echelle de
200 mV.

Sa tension d'alimentation peut varier
de 7 a 11 V. Les digits presentent une
hauteur de 13 millimetres.
L'affichage de 3 digits 1/2 comporte
egalement un indicateur de polarite (+
ou -). II se caracterise par une tres
haute impedance d'entree : superieu-
re a 100 MQ.
En cas de depassement de la valeur
maximale, l'affichage « 1 » apparail.
La mesure periodique du potentiel se
produit deux a trois fois par seconde.
La precision de l'appareil est de ± 0,5 %.
La consommation est de l'ordre du
milliampere. Le voltmetre dispose de
quatre entrées : deux pour ('alimenta-
tion et deux autres pour les mesures.
Enfin, ses dimensions physiques sont
de 68 mm x 44 mm.

Reglages
Le cheminement a suivre pour effec-
tuer un *lege correct de l'altimetre
est celui explicite dans les differents
paragraphes du chapitre consacre au
fonctionnement.
Pour plus de dart& nous allons le
resumer. II s'agit d'une suite logique
de mesures et de calculs dont les
resultats peuvent etre consignes au
fur et a mesure dans le tableau C.
Dans ce tableau, les altitudes sont
exprimees en metres, les potentiels
en mV et les pressions en hPa.

Tous les potentiels sont a mesurer
par rapport a la broche (8) du circuit
integre (sauf pour le cas particulier de
vs).

Dans un premier temps, l'inverseur 12
est a placer sur position « Normale ».
 Altitude t, a » (a < 1000)
II s'agit de l'altitude de l'endroit oil
s'effectue le reglage de l'altimetre.
Ainsi que nous l'avons dela indique,
ce renseignement figure parmi les
informations generales et topogra-
phiques de la commune.
On peut les trouver sur Internet.
 Pression atmospherique « P »
C'est Ia pression atmospherique du
moment et a l'endroit du *lege. Elle
peut etre mesuree a l'aide d'un baro-
metre suffisamment précis. Si ce der-
nier est gradue en millimetres de mer-
cure, la pression en hPa peut se
deduire en appliquant la relation :
P = H (mm de mercure) x 133,322 hPa
 Difference de potentiel a Ia sortie
du capteur « Vs
Cette valeur est a mesurer entre les
broches (2) et (4) du capteur avec un
voltmetre regle sur une sensibilite de
200 mV.

 Difference de potentiel sur Ia sor-
tie » Vs» de I'ampli-op (IV)
Cette valeur se mesure au niveau de
Ia broche (14) du circuit integre.
 Gain « G » de l'amplificateur
II s'agit d'un simple calcul : G = Vs/vs
 Variation » du potentiel Vs par
rapport a la variation de pression
Cette variation est de 0,012 mV pour
une variation de 1 hPa au niveau du
potentiel vs. Concernant la variation
de Vs, it y a lieu d'appliquer la relation :
A=Gx0,012
 Pression atmospherique a l'altitu-
de 0 metre
En partant du tableau de reference
reliant altitude et pression et figurant
en debut d'article, on peut calculer Ia
valeur theorique de la pression a l'al-
titude « a » en appliquant la relation :

P=1013 -(1013-899)x 11:÷:10 =1013
114 x a

1000

Cette valeur theorique de Pa est alors

Alt Pres. v. V. Gain AV/Ap P V,0 U Psess V, Ussess

50 1018 12,41 274,9 22.151 0.266 1024 276.5 1,6 712 193,5 83

Tableau C

comparee a Ia valeur reelle . P »
mesuree a l'endroit du *lege.
On en deduit alors la valeur :
d = P - Pa
A noter que cette valeur peut etre
positive, negative voire nulle. Elle est
a ajouter algebriquement a la valeur
1013 du tableau de reference.
La pression atmospherique a 0 metre
devient alors Po = 1013 + d
 Valeur de Vso a l'altitude de 0
metre
Lorsque la pression passe de l'altitu-
de « a » a l'altitude 0, la pression aug-
mente de la valeur Po - P
La variation de Vs est alors egale
(Po - P) x A , d'oa :
Vso = Vs + (Po - P) x A
 Valeur de Us
II s'agit du potentiel que I'on doit
obtenir sur la broche (7) du circuit
integre. Cette valeur dolt etre telle que
Us = Vso - Vs
A ce niveau, it convient donc d'agir
sur le curseur de l'ajustable Al pour
obtenir effectivement cette valeur sur
Ia broche (7) du circuit integre.
 Valeur de P3000
Elle se deduit de la valeur de la pres-
sion a 3 000 metres d'altitude, soit
701, a laquelle tl faut ajouter algebri-
quement Ia valeur « d ».
P3000 = 701 + d
 Valeur de Vs3000
Lorsque l'altitude passe de « a »
3000, Ia pression diminue de la valeur
P - P3000

La diminution correspondante de Vs
est donc de (P - P3000 ) x A
D'ou Vs3000 = Vs - (P - P3000) x A
 Valeur de Us3000
C'est Ia valeur que l'on mesurerait sur
la broche (7) du circuit integre a une
altitude de 3000 metres. Elle se
determine par la relation :
US3000 = VSO - Vs3000

L'inverseur 12 place sur position
 *lege », it faut agir sur le curseur
de l'ajustable A2 pour obtenir la
valeur Us3000 au niveau de la broche
(1) du circuit integre.
Ensuite, on agit sur le curseur de
l'ajustable A3 pour aboutir a l'afficha-
ge de la valeur 30.0 sur le voltmetre
numerique.
Enfin, I'inverseur est a placer sur la
position « Normale ». L'altimetre est
maintenant regle.

R. KNOERR
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Et si on parlait tubes

ANALYSE DES MONTAGES EPROUVES

L' integre Revox
« Modell 40

J'ai Iongtemps hesite
a vous livrer ('analyse de
ce modeste amplificateur
integre, entierement
tubes, de 2 x 12,5 W,
cree par Studer Revox en
1965 afin d'accompagner
le <c G36 célèbre magne-
tophone « tout a tubes ),
de Ia marque.

rois qualites m'ont enfin
convaincu de vous le

presenter. La premiere et
essentielle est l'incroyable

ecoute de ce petit engin La

deuxierne reside dans le tube utilise :
l'indemodable ECL 86. Enfin, cet
amplificateur est facilement repro-
ductible, sans difficulte aucune.

Tube a fetiche » : ('ECL 86

L'ECL86, ainsi referencee en Europe
C » pour triode, « L » pour pentode

de puissance) mais appelee aux
Etats-Unis « 6GW8 regroupe dans
Ia merne enveloppe une amplificatri-
ce de tension : 1/2 12AX7/ECC83 et
une pentode de puissance bien
connue : l'EL84.
Ce tube magique. mis au point dans
les annees soixante en remplacement
de l'ECL82 moins puissante, fut utili-
se en television (amplis verticaux)
sous la reference « PCL86 » (memes
caracteristiques, mais filament ali-
mente sous 14,5 V, au lieu des 6,3 V
pour ('ECL86).
La version ECL86 fut principalement
adoptee par les fabricants d'electro-
phones : un seul tube pour un ampli-
ficateur monophonique et deux tubes
pour un amplificateur stereopho-
nique.
Quatre tubes ECL86 assuraient un
push-pull en stereo. C'etait la dispo-
sition adoptoe par Studer Revox
(dans le - G36 - en controle mono et
le « Modell 40 » en stereo). Vous trou-
verez en figure 1 son brochage.
II convient ici de preciser que dans
les annees soixante, avec l'arrivee de

1

X111 11
05.75 \

E 9 -1 SMALL -BUTTON
9 -PIN BASE

2.812

12.344 2.531

9LZ
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V f
4/2 ECC 83

Kanal
(finks)

I/2
1/2 ECC 81

CIBIMOpF .L.7410.1a4(22f4F

22000pf

(7P'

R9 561:y.!_.ie

1500pf 4700pr

I/1 C19j i0000pF

/2 ECC 83

93,0

Kanal 2
(rechts)

Phono

Tape
-11,- 800

Radio
!Cane

Radio 2
toomr

Mono

Rig 22048

V2
4/2 ECC 81

C6 C5 iOig.r

R4 56 R5 1511.4

1500 pr 4700 pf

R14 2sTlk4

(7Y /6Y

O

-17

1212/.\ R61.128

Ra 22H

'A ^.'3 R54 VOR

I

V3
E ECC 8f

111 41

tat

n1

(I)
ta

Q. 4
Q. 4-

Z: '-
R60 2,2#

A
R61 2,18

R58 2,2N
11--

2,2N
t.4 -(

- N-
n-

o
00 0

h

R62 2,28
A-

R63 2,11.

R64 - 2,2K

R54 330a
I A

R49 474p
R5113011-I

R52

R50 47k2

la stereophonie, les fabricants s'inge-
nierent a fournir des tubes multiples
afin de simplifier les cablages des
appareils. En Europe, Lorenz crea
l'ELL800 qui regroupait dans la

t

meme enveloppe deux EL84 ! D'ou
un stage de puissance push-pull
avec un seul tube. Grundig l'utilisera
a outrance dans ses grands meubles
combines radio-phono-magnetophone.

lOutputs

//

Etude du Modell 40
Le schema fait l'objet de la figure 2
avec, de gauche a droite :
1) V1 N2 . Etage preamplificateur, cor-
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ECC 81
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11Y 16r
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R58 _22N a;jj-
`-5a me. 1n

O
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E ECC 81 D

CIO F

la 7.

R50 2,2H

RS/ 22M

.11
R62 22N
-12)
R67 22N

R9. 12

R 532 2 If
Tci

0

-11

I 1156 2,2,1 4_1,,,,,., ii

O k o0f2(59 2:.X; 1., ,, ..-

,..
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,..

O

0

ti

R62 1,211
--{ /1--

'4 R63 22N

R64 22N

R54 330.a

Outputs

t L.
t

t

veloppe deux EL84 ! D'oe
de puissance push-pull

eul tube. Grundig l'utilisera
dans ses grands meubles

-adio-phono-magnetophone.

Etude du Modell 40
Le schema fait ('objet de la figure 2
avec. de gauche a droite :
1) V1N2. Etage preamplificateur, cor-

R26 470.12
A

(n-11)
f

8300 CI20

recteur RIM pour cellule a aimant
mobile ou reluctance variable et
autres precedes. Sensibilite d'entree de
5 mV. La correction RIM s'effectue
par contre-reaction entre V2 et V1 :

Scholtung

T 779

0

Scholtung IL

0

(canal gauche; R9, R10, c

Tube V1 : 12AX7. Tube

2) Un commutateur a to
tionne les entrées phonc
commutateur est repre:
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Modell 40

C

1/5
XL 86

V7
ECL86

R65 /54a-{
Cal

R36

A

T 779

.12fr±2.27.1H.e.a
-07Y

-3.501ef

3

01$ 1900 RA"

878 470a
I A

B

T 779

ea
II

1500 pc

926 470.a1"--A
(11-.9)f f

T 778

E, 126 Y /0,0 A

II 300 Cite

recteur RIAA pour cellule a aimant
mobile ou reluctance variable et
autres procedes. Sensibilite d'entree de
5 mV. La correction RIAA s'effectue
par contre-reaction entre V2 et V1 :

"Or

145

175V

Schaltung fiir f6

T 779

Schol fling
few 8-1:2

4

Schaltung for 4.2

Au5

2gy Si 110P 0,64
II0* WV I A

50/60 Hz

2

(canal gauche; R9, R10, C3, C4 et R3.
Tube V1 : 12AX7. Tube V2 : 12AT7
2) Un commutateur a touches selec-
bonne les entrées phono ou ligne (le
commutateur est represents sur le

schema toutes entrées non commu-
tees).

3) En sortie du commutateur, on trou-
ve les deux prises (« outputs » sur le
schema) destinees a l'enregistrement
direct des sources sans traverser
l'amplificateur.
4) Le signal entre ensuite directement
sur le potentiometre double de volu-
me avec P1 : 220 kg1 logarithmique
5) Le curseur du potentiometre

attaque » V4 (ECC81/12AT7) dont
!Impedance de sortie est faible. Cela
permet de driver un double reglage
de tonalite d'une efficacite redoutable
(±12 dB de 30 Hz a 20 kHz). Derive
du Baxendahl, ce correcteur res-
semble enormement a celui utilise
par la firme Mc Intosh sur son C22.
6) En sortie du correcteur, on
remarque le potentiometre double de
la balance P2 (2 x 100 td2 lineaire).
7) En sortie de celui-ci, on arrive a
I'amplificateur de puissance propre-
ment dit cob l'on trouve les deux
ECL86.

Les triodes de V5 et V6 sont utilisees
de la facon suivante :

La premiere triode est une pure pre-
amplificatrice chargee par R32 de
220 kQ, polarisee par R25 de 2,7 kQ.
On applique la contre-reaction sur
R24 de 100 a
La resistance de charge de 220 I< C2
est shuntee a la masse par un filtre
haute frequence constitue par C13
de 100 pF et R28 de 15 l<Q. Ce filtre
est destine a eliminer de possibles
oscillations « haute frequence » de
l'etage final (systerne recommande et
classique).

La seconde triode est un classique
inverseur de phase de type « catho-
dyne » (resistances identiques R32 et
R40 de 47 k52). Remarquer Ia presen-
ce d'une resistance de fuite de grille
de 10 MQ. C'est elle qui assure la
polarisation correcte de Ia triode en
utilisant le courant de fuite de grille.
Ce procede est rarement utilise dans
un circuit inverseur de phase. On le
trouve, en general, dans certains
stages a grand gain (entree micro, en
particulier) afin de rendre plus favo-
rable le rapport signal/bruit.
En sortie de l'inverseur de phase, on
« attaque » classiquement les pen-
todes de puissance avec C14 et C16
de 0,47 pF et les resistances anti -
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K/ lY

4

3%

3

P

220k

/ R91
680

0,9V

R90
680

4

C

/R92
220k

iOn

C 58

100p

9R93
33k

R95
47k

300mV

R96
47k

R402

V 8.1
ECL 86

oscillation R31 et R39 de 1 k52.

Hest interessant de trouver une pola-
risation fixe des tubes de puissance
(fonctionnement en classe AB proche
de la classe B) sur cet appareil. Ceci
permet de tirer une puissance de
crete maximale de 18 watts, avec un
minimum de distorsion (figure 3).
La polarisation est prelevee au point
G de ('alimentation avec une tension
de - 24 V, ramenee a - 12 V par le
diviseur de tension forme par R36 et
R37 de 22 k52 chacune. R36 etant
decouplee par un condensateur de
50 pF.

22k

60 Rs_t_

Intermodulation:
60 / 2000 Hz, 1:4
100/12000 Hz, 1:4 --------

Klirrfaktor:

47n

a
Z.511.

2 LOUt-
sprecher

9

6 /

P1

220k

L'alimentation

V 8. 2
[33n ECL 86

Elle est le plat de choix de ce petit
appareil.
On trouve tout d'abord ('alimentation
principale constituee par deux ponts
redresseurs connectes en parallele
(G11 et GI2). A l'epoque, les diodes
utilisees etaient en effet loin de pou-
voir supporter ce que nous leur fai-
sons subir de nos jours !
Cheque pont va ainsi alimenter un
canal de puissance independent.
Gil est chargé par un condensateur
de 50 pF et alimente par « B le point

milieu du transformateur de sortie du
canal 2 (droit).
G12 est chargé par l'autre condensa-
teur de 50 pF et alimente pare A » le
point milieu du transformateur du
canal 1 (gauche).
Cette astuce va permettre de ne pas
employer des condensateurs de trop
forte valeur en tete de filtrage afin de
respecter une constante de temps de
l'ordre de 10 ms par canal et sauve-
garder ainsi la « courbe enveloppe
du signal audio.
D'autre part, ce procede permet de
rendre les deux canaux pratiquement
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Modell 40

independants l'un de l'autre.
G12 alimente, par ailleurs, a travers
R65 et C33, les etages preamplis et
inverseurs du push-pull de puissance
par « C » (250 V).
Quant a G11, it alimente. a travers
R66, R67 et R68, les etages phono et
correcteur de tonalite (D, E, F).
Le filtrage est assure par un conden-
sateur triple de 3 x 50 pF.
Examinons maintenant le pont G13.
II alimente en continu les filaments
des tubes V1 et V2.
Sa polarite negative n'est pas reliee a
la masse.
On a relic la polarite positive a la
masse, ce qui a pour consequence
de trouver en « G » une tension nega-
tive de - 24 V qui va servir a la polari-
sation des tubes de puissance.
Les filaments de tous les autres tubes
sont alimentes en alternatif 6,3 V.
Deux resistances R44 et R45 de
100 Q creent un point milieu relic a la
masse afin de reduire les ronfle-
ments.
Le transformateur d'alimentation
delivre :
Haute tension : 220 V/250 mA
Basse tension : 18 V/150 mA

: 6,3 V/2 A

Les transformateurs
de sortie

Ils sont classiques avec une impe-
dance primaire de 8000 Q plaque a
plaque.
Comme vous pouvez le constater, it

n'y a pas ici de montage en <, ultra-
lineaire . Les grilles « Acran - des
tubes de puissance sont directement
alimentees par la haute tension a tra-
vers les resistances R25, R27 de
1000.
La contre-reaction (CR) est prise au
point milieu du secondaire. La mise
en parallele du signal de CR entre,
d'une part, le demi-enroulement et la
masse et, d'autre part, le haut-parleur
et la masse, rend plus favorable
l'amortissement.
Ce procede a etc employe par Audio
Research dans certains de ses ampli-
ficateurs a CR symetrique. Celle-ci
est appliquee a R24, a travers R26 et
C12.

Le meme en classe A
Si vous voulez vous amuser, voici en
figure 4 l'ampli de puissance du

G36 Vous « tirerez » moins de

puissance des ECL86 car elles fonc-
tionnent en classe A, avec polarisa-
tion automatique des cathodes par
R99 de 180 0 et C61 de 50 NF.
Pour le reste. tout est a peu pres
identique, a ('exception de la contre-
reaction appliquee sur R91 par R102,
P1 et C63.
P1 permet de faire varier le taux de
CR, donc le coefficient d'amortisse-
ment est compense par R95 (reac-
tion) qui revient sur R90.
Lorsque, a l'aide de P1, on diminue la
CR, le gain de la premiere triode aug-
mente, tout comme la tension a la
jonction de R95 et R90 (reaction). Par
consequent, la reaction appliquee sur
R90 par la deuxierne triode augmen-
te egalement, ce qui maintient le gain
a peu pres constant en manuvrant
P1. Autrement dit, seul le coefficient
d'amortissement vane... et cela fonc-
tionne ! II fallait oser !

A recoute

Peu de commentaires tant les resul-
tats obtenus, avec d'aussi faibles
moyens, sont epoustouflants.
Merci Monsieur Studer !

R. BASSI
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Audio

Preamplificateur
stereophonique en AOP
5 entrees - sortie casque - 100 mW

Ce preamplificateur
permet la selection de
cinq sources, dont une
avec correction RIAA.
II dispose d'une sortie
de 1 Veff sous 600 Q et
integre un amplificateur
de 100 mW pour ecoute
au casque. Sa distorsion
propre est inferieure a
0,03 % et la bande
passante s'etend de 10 Hz
a 50 kHz a -1 dB.
L'ensemble tient sur une
carte unique et utilise
exclusivement des
circuits integres, ce qui
rend sa realisation a la
portee de tous. La carte
peut etre inseree dans
un coffret extra plat
de 40 mm de haut.

es deux canaux etant iden-
tiques, nous etudierons le
canal droit dont la nomen-
clature des composants

est impaire (figure 1). Le selecteur
d'entree permet la commutation de
cinq sources differentes. La premiere
position met en service un correcteur
RIAA, les quatre autres dites lineaires
proposent une sensibilite « program-
mable » par le choix des resistances
R17 a R23.

Le preamplificateur

La correction RIAA
Le correcteur RIM met en oeuvre un
LM833. La correction RIM est obte-
nue par contre-reaction.
Le palier a 3180 ps est realise par le
dipole R11/200kc2 et C9/15nF, le pole
a 75 ps par le dipole R9/16 kQ et
C7/4,7 nF. Le gain de cet etage est
de 35 dB a 1 kHz. Le bruit rapporte
en entrée est specifie a 330 nV, ce qui
nous donne un rapport signal/bruit
theorique de 60 dB, pour un signal de
3 mV a 1 kHz en entrée.
En pratique une cellule specifiee a

3 mV/5 cm/s ' a 1 kHz sort un signal
moyen de 30 mVac, le rapport
signal/bruit est alors de 80 dB.
La mesure de la conformite a la

norme est de ± 0,4 dB.
Uimpedance d'entree est fixee par la
mise en parallele de R1/100 kE2 et
R3/91 k52, soit 47,6 k52.

La resistance R71 n'est qu'un ponta-
ge qui peut etre remplace par une
resistance. afin d'eviter la saturation
pouvant eventuellement survenir a la
sortie de IC2 (gain = 15 dB) en utili-
sant une cellule particulierement
dynamique.
Une valeur de 47 k52 reduira, si neces-
saire, la sensibilite a 6 mV a 1 kHz.

L'AOP est polarise a +1,3 Vdc afin de
maintenir le condensateur electroly-
tique C15 sous tension.
Le signal de sortie de l'AOP est
aiguille vers la position 1 » du selec-
teur de source.

Preamplification
et correction de la tonalite
L'AOP/IC2 a un gain de 15 dB et

pilote » sous une impedance nulle le
correcteur de tonalite. La correction
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est mise hors -service par defaut.
Le relais K1 au repos preleve le signal
directement en sortie de IC2.
Le correcteur de tonalite est du type
Baxendall. II a ete decrit en detail
dans Electronique Pratique n°317
(juin 2007). Le gain a requilibre et a la
frequence charniere est unitaire.
Cette frequence charniere (turnover
frequency) est situee a 500 Hz, a une
position physiologiquement plus cen-
trale que les 1 000 Hz habituels.

L'amplification/attenuation a 30 Hz et
A 10 kHz est independante et reglable
jusqu'a 15 dB.
Le signal est ensuite appliqué au
potentiornetre de balance, suivi du
potentiometre de volume. L'activation
du relais K2 provoque Ia mise en
parallele des deux canaux. L'AOP4
est configure en gain unitaire et les
resistances R53/R55 fixent 'Impe-
dance de sortie a 600 Q.
Les condensateurs C41 de 2,2 pF et

C29 de 4,7 nF limitent la bande pas-
sante a 100 kHz a -3 dB.
Les deux relais K1 et K2 ont une
bobine de 1 k52 environ. Les resis-
tances R80 et R81 de 270 Q sont pla-
cees en serie afin de pouvoir les acti-
ver par Ia tension de 15 Vdc.

Amplificateur
pour ecoute au casque
Le circuit utilise est un LM386N4. II
developpe une puissance maximale
de 1 Weff. La puissance est ici limitee
A 100 mW dans une charge de 64 Q.
Le LM386 est configure par defaut
pour un gain de 20, ce qui est trop
important pour notre usage.
La note d'application de National
specifie que le gain minimal ne peut
descendre en dessous de 9 sans
risque d'instabilite. Les resistances
integrees aux entrées (broches 2 et 3)
font 50 Id2 et fixent 'Impedance d'en-
tree. La contre-reaction realisee par
R61/R59 limite le gain a 9 (19 dB) en
sortie de l'AOP et a 7 (17 dB) apres
R63 en presence d'une charge de
64 Q. Le signal preleve sur le curseur
du potentiornetre P4 est applique a
('entree directe via un attenuateur
R57 -R69 de 15,5 dB.
Le gain global entre le curseur du
potentionnetre et la sortie casque
s'eleve a : 17 dB - 15,5 dB = 1,5 dB.
Avec 1 Vac en sortie audio, nous
appliquons 1,2 Vac au casque, soit
une puissance de 22 mWeff.
La puissance maximale avant ecreta-
ge est de 100 mW dans 64 Q.
Le circuit C35 -R65, impose dans la
note d'application, assure Ia stabilite

re 322 wvwv.electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE



du montage. Le condensateur C37
de 150 pF limite Ia bande passante a
90 kHz a -3 dB.

Alimentation
Le succes de cette realisation est
directement conditionne par Ia quali-
te de son alimentation (figure 2). Le
choix du transformateur d'alimenta-
tion s'est porte sur un module torique
de 15 VA. Sa puissance est largement
surevaluee, mais comme les pertes
magnetiques sont faibles, la consom-
mation au primaire se stabilise a
2,5 VA et monte a 3,5 VA quand les
deux relais K1 et K2 sont actives.
La regulation utilise deux circuits
integres 7815 et 7915. Ils ne necessi-
tent pas de dissipateur. La tension
d'ondulation des ± 15 Vdc est infe-
rieure a 200 pVac.
De plus, les deux premiers AOP sont

isoles du bruit du souffle de ('alimen-
tation par une cellule R/C 100 Q - 1pF
(ex. R90 -C90). Quand on salt que le
taux de rejection de ('alimentation
pour ce type d'AOP est de l'ordre de
100 dB, on a de ce fait elimine toute
source de bruit pouvant venir de l'ali-
mentation.
La mesure « Ronflement + Bruit » est
faite avec le commutateur en position

2 n, entrée en court -circuit et poten-
tiometre de volume au maximum.
Le ronflement en sortie n'excede pas
3 pVac, et la mesure du « Ronflement
+ Bruit » (Hum & Noise), pour une
bande de 20 kHz, donne 12 pVac ! Le
rapport signal/bruit est alors de 98 dB.

La mecanique

Le module a ete place dans un coffret
TEKO module DS3470, aux dimen-

Audio

sions de 330 x 170mm x 43 mm. Les
photos A, B et C montrent l'agence-
ment realise.
La carte est fixee par quatre entre-
toises de 10 mm contre le couvercle
du fond. Les divers percages sont
effectues in situ a l'aide du circuit
imprime non cable. La carte recoit
tous les composants actifs, elle est
alimentee en 2 x 15 Vac. Cette carte
fonctionne de maniere autonome.
Elle peut s'integrer facilement dans
tout autre coffret, c'est pourquoi nous
ne proposons pas de plan meca-
nique.

Le circuit imprime

Le cablage de la carte ne presente
pas de difficulte (figures 3, 4 et
photo D).
Les dix picots de 1,3 mm sont sertis
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en premier lieu, ensuite on soude les
straps. Le reste est assemble par
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enfin, le commutateur. Le raccorde-
ment de la masse au chassis est pris
sur la carte, dans le coin arriere
gauche (a cote de C1).

28

-BM- -ED-

P3
-11Z-

P4

Mise sous tension
et tests

0

0

0
C
O

o

K2

Etant donne le nombre de compo-
sants mis en place, it vaut mieux veri-
fier plusieurs fois la pertinence du
montage. Gare aux impatients ! Pour
autant que les circuits integres soient
montes dans le bon sens, le non-
fonctionnement de la carte ne doit
pas avoir des consequences catas-
trophiques.
Pour la mise en service, it suffit de
raccorder le 2 x 15 Vac du transfor-
mateur a la carte qui fonctionne de
maniere autonome. Verifier la presen-
ce des ± 15 Vdc. Raccorder une sour-
ce, de preference un signal sinusoidal
de 800 mVac a 1 kHz en entree « 5 ".
Positionner P1, P2 et P3 a mi-course
et le potentiornetre de volume au
maximum. Le signal montre alors une
amplitude de 2 Vac aux bornes du
potentiornetre P3 et une tension de
1 Vac aux bornes de P4.
La sortie casque indique 1,4 Vac sans
charge. Ensuite, verifier le bon fonc-
tionnement du correcteur de tonalite.

62 Fl 322 vvvvw.electroniquepratIque.com ELECTRONIQUE PFtAT1QUE



Preamplificateur Valeur Volt/Puiss. Tol/Type Pas (mm)

2 C1,C2 100pF 100V Radial 5
6 C3,C4,C5,C6,C39,C40 0,47pF 50V Radial 5
6 C7,C8,C21.C22,C29,C30 4,7nF 100V Radial 5
2 C9,C10 15nF 100V Radial 5
4 C11,C12,C31,C32 1pF 50V Radial 5
2 C13,C14 0,1pF 50V Radial 5
4 C15.C16,C33,C34 470pF 16V Radial 3,5
2 C17,C18 0,22pF 50V Radial 5

4 C19,C20,C27,C28 2,2pF 50V Radial 5
6 C23,C24.C25,C26,C35,C36 47nF 50V Radial 5
2 C37,C38 150pF 100V Radial 5
2 C41,C42 2.2pF 100V Radial 5
4 1C1,1C2,IC3,IC4 LM833
2 IC5,1C6 LM386
1 K1 Relais 12V/12mA RY12 DIL
1 K2 Relais 12V12rnA Reed 1T SIL
1 P1 2x500K Lin
1 P2 2x100K Lin
1 P3 2x47K Lin

1 P4 2x47K Log
8 R1,R2,R7,R8,R31,R32,R61,R62 100K 1,4W 1%
2 R3,R4 91K 1'4W 1%

22 R5,R6,R19,R20,R21,R22,R29,R30 10K 1,4W 1%
R45,R46,R47,R48,R49,R50,R51
R52,R59,R60,R69,R7O.R73,R74

2 R9,R10 16K 1/4W 1%
2 R11,R12 200K 1/4W 1%
2 R13,R14 390 1/4W 1%
4 R15,R16,R27,R28 470K 1/4W 1%
4 R17,R18,R71,R72 0

6 R23,R24,R25,R26,R57,R58 47K 1/4W 1%
2 R33,R34 22K 1/4W 1%
4 R35,R36,R37,R38 3,6K 1/4W 1%
6 R39,R40.R41,R42,R43,R44 11K 1/4W 1%
4 R53,R54,R55,R56 300 1/4W 1%
2 R63,R64 8,2 1/4W 1%
2 R65,R66 10 1/4W 1%
2 R67,868 1K 1/4W 1%
2 R80,R81 (') 270 1/4W 1%
1 S1 Combinateur 5pos - 2circ
2 S2,S3 Switch SPST

Alimentation Valeur Volt/Puiss. Tol/Type Pas (mm

1 C80 0,1µF 100V Radial 5
2 C81,C82 1000µF 35V Radial 5 (7,5)

14 C83,C84,C85,C86 1µF 50V Radial 5
C90 -) C99

2 C87,C88 10µF 35V Radial 5
6 D80 4 D85 1N4001
1 D86 LED

1 ID80 7815
1 IC81 7915

1 F80 100mA Lent
4 R90 -9 R94 100 1/4W 1%
1 R82 2,2K 1,'4W 1%
1 S80 Switch DPDT
1 TR80 230/2x15Vac 15VA

Autres Composants

1 Transformateur torique 15VA - 2 x 15Vac
1 Coffret TEKO DS3470
4 Pied 5 mm
1 St Combinateur pour CI: 5 Pos. - 2 Cir.

10 Picot 1,3mm
10 Cosse 1,3mm
4 Entretoise 10m M -F/ M3
1 Porte fusible chassis
3 Socle RCA stereo double pour PCB
1 Socle Ecouteur Stereo 6,3mm
1 Socle 230V/1A pour chassis
1 Allonge d'axe - 6mm
5 Boutons 6 mm
1 Socle 8 mm pour LED

A la frequence de 500 Hz, ('interven-
tion sur les potentiometres P1 et P2
ne doit pas modifier ('amplitude du
signal.
Positionner P1 et P2 au maximum et
s'assurer qu'il y a bien accentuation
des graves et des aigus aux fit-
quences de 20 Hz et 20 kHz.
Pour tester le fonctionnement du pre-
amplificateur RIAA, injecter un signal
sinusoidal de 3 mVac a 1 kHz.
II est restitue avec une amplitude de
500 mVac en sortie.

Cerro 100 Hz

Larre 1 Kra

11111111111
Carre 10 KHz

U

Temps de montee < 4 uSec

Les mesures
Nous presentons un ensemble de
mesures qui mettent litteralement <,
nu >, cette realisation.
Outre les mesures relatives au pre-
amplificateur et a son correcteur de
tonalite, a l'amplificateur pour casque,
une mesure serieuse de conformite a
la norme RIAA s'imposait.
Les figures 5 et 6 presentent respec-
tivement la reponse au signal carre
du preampli et de I'ampli pour
casque.
Bien que ces deux vues semblent
curieusement semblables, elles sont
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bien le resultat des deux mesures
respectives.
Ceci demontre le comportement
exceptionnel de l'ampli casque dont
le temps de montee est de 4 ps.
La mesure de la distorsion harmo-
nique et du bruit de la partie preampli
est visualisee en figure 7. On note
que le niveau de reference de la
mesure du bruit est de - 60 dBV et
que seule la composante a 50 Hz est
presente. De plus, elle resulte en par -
tie du banc de tests.
Le taux de distorsion a 1 kHz pour
1 Veff en sortie <, preampli » mesure
au distorsiometre est de 0,01 %.
Aux frequences de 100 Hz et 1 kHz,
les harmoniques sont noyes dans le
bruit sous les - 80 dB.
La representation spectrale montre la
seule presence de H2 a - 76 dB pour
le seul test a 10 kHz.
La figure 8 presente la mesure de la
DHT et de la distorsion d'intermodu-
lation de l'amplificateur pour casque.
La DHT reste inferieure a 60 dB a -1 dB
de la puissance nominate. La DIM est
de - 76 dB par rapport au signal a 60 Hz
place a 0 dB. On distingue les deux
battements a 50 Hz de part et d'autre
de la porteuse a 7 kHz. II s'agit de
l'influence parasite du banc de tests.
Seuls les deux battements a 60 Hz
doivent etre pris en consideration.
La courbe de reponse presentee en
figure 9 montre l'effet des correc-
tions de tonalites sur une echelle de
40 dB. La mesure en position neutre
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est legerement affectee par ('influen-
ce residuelle du Baxendall.
La variation de la reponse entre 20 Hz
et 20 kHz reste inferieure a 1 dB.
Le test de conformite du preampli
RIM est plus delicat en raison de l'in-
teraction frequence-amplitude. Pour
realiser ce test, nous utilisons un auxi-
liaire de test « anti -RIM » (figure 10)
qui normalise la mesure. II suffit alors
d'injecter un signal d'amplitude
constante de 20 Hz a 20 kHz et de
mesurer le signal en sortie.
Nous ne montrerons pas ici la courbe
de reponse RIM, car avec son ampli-
tude de 40 dB sur ('axe Y, toutes les
courbes de tous les preamplis RIAA
sont identiques.
Le graphe en figure 11 montre l'ecart
en pas de 0,1 dB par rapport a ladite
norme pour les canaux droit et

gauche.
Cet &cart de ± 0,4 dB entre 20 Hz et
20 kHz n'est pas critique en regard
de la linearite des cellules MM qui est
rarement inferieure a ± 1,5 dB.

DIM SMPTE 7KHz  20Hz / Div

DHT >11 KHz-500Hz/Div

DHT a 100 Hz - 50Hz / Div

DHT a 10 KHz - 5KHz / Div

Caracteristiques Techniques
Bande passante 8 Hz 4 50 KHz a -1 dB

4 Hz 4 100 KHz a -3 dB
Temps de montee 3,5 µSec

0 4 + 10dB - ParametrifileGain
Taux de distorsion 100 Hz 4 10 KHz
Conformite RIAA 20 Hz 4 20 KHz

< 0,03% a 1 Vac / (Typ: 0,01%)
+/- 0.5dB

Sensibilite RIM 3 mV a 1 KHz pour 500mV en sortie
Correction de tonalite 20 Hz / 10 KHz +1-15 dB
Signal de sortie maximum 5 Vac a 2% de DHT
Ronflement & Bruit en sortie < 20 pVac
Rapport Signal/Bruit Entree lineaire
Rapportfinal/Bruit Entree RIM

> 90 dB pour 1 Vac en sortie
> 70 dB pour 1 Vac en sortie

Impedance d'entree 47 KS2 (Entrée 5)

Impedance de sortie 600 Q
Diaphonie 100 Hz 4 10 KHz > 50 dB
Partie Casque
Puissance nominale 100mW - 64 12

Bande passante 10 Hz 4 50 KHz a -1 dB
6 Hz 4 90 KHz a -3dB

Temps de montee < 5 µSec
Taux de distorsion a 100mW
Distorsion d'intermodulation (SMPTE)
Ronflement & Bruit en sortie
Rapport Signal/Bruit
Impedance interne

<0,1%
< 0,03%
< 100µVac
> 80 dB
3,2 SI

Connecteurs entrées - sorties RCA

Consommation 230Vac - 15mA - 3,5VA
Dimensions
Poids

330x170x45 mm
2 Kg

Conclusion

A ('usage, cette realisation se revele
tres complete et propose la plupart
des fonctionnalites indispensables en
audio. Au test d'ecoute, le preamplifi-
cateur est simplement <, transpa-
rent », it n'ajoute aucune coloration,
tout en apportant un gain program-
mable de 10 dB. Les reglages de
tonalites sont progressifs et en aucun

cas agressifs. L'ecoute au casque
restitue le message musical avec une
excellente dynamique et une defini-
tion etonnante.

J -L VANDERSLEYEN

Pour les donnees de fabrication, des
cartes imprimees ou quelque probleme
d'approvisionnement, n'hesitez pas a
contacter I'auteur a l'adresse suivante
jl.vandersleyen@skynet.be ou via son site
www.novotone.be/fr
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