
N° 185 OCTOBRE 1994
I.S.S.N . 0243 4911

PUBLICATIONS GEORGES VENTILLARD

S.A. di capital de 5760000F
28'72, rue Bellevue, 75019 PARIS

Tel.: 44.84.84.84 - Fax 42.41.89.40

Telex: 220 409 F

Principaux actionnaires:

M. Jean-Pierre VENTILLARD

Mme Pauie VENTILLARD

President-Directeur General

Directeur de la Publication:

Jean-Pierre VENTILLARD

Directeur honoraire. Henri FIGHIERA
Redacteur en chef. Bernard FIGHIERA

Secretaire de redaction Philippe BAJCIK
Moquette: Jacqueline BRUCE

Moquette .Rachid MARAI
Avec la participation de
M. Benaya, P. Morin, A -F. Machut,1. Cerf,
P. Oguic, R. Knoerr, P. Tissoi, Ph. Tiennot,
B. Quintin, F. JongbIoet, D. Roverch, A. Garrigou.

La Redaction d'Electronique Pratique decline
toute responsabilite quant aux opinions
formulees dans les articles, n'engagent
que !curs auteurs.

MarketinVentes: Jean-Louis PARROT
44.84.811.84

Inspection des Ventes

Societe PROMEVENTE, M. Michel IATCA
11, rue de Wattignies, 75012 PARIS

Tel: 43.44.77.77 - Fax 43.44.82.14

Pudicite. Societe Auxiliaire de Publicite
70, rue Compans, 75019 PARIS

Tel.: 44.84.84.85 - CCP Pans 3793-60

Directeur commercial Jean-Pierre REITER
Chef de publicite: Pascal DECLERCK

Assiste de, Karine JEUFFRAULT

Abonnement Marie -Christine TOUSSAINT
Voir nos tarifs (special abonnements, p. 30).
Preciser sur i'envoloppe SERVICE ABONNEMENTS

"Service abonnement" mensuel
44.84.85.16

important Ne pas mentionner notre numero de
compte pour les palements par cheque postal.
Les reglernents en especes par courrier sant

strictementinterdits.

ATTENTION I Si vous etes dej2 abonne, vows

fac[hterez notre tache en joignant 2 votre regiement

so:t Tune de vos derrieres bandes-adresses , spit le.

releve des indications gui y flgurent.  Pour tout
changernent d'adresse, joIndre 2,50F et is derriere
bande.

Aucun reglement en timbre poste.
Forfart 1 a 10 photocopies! 30 F.

Distribue par.
TRANSPORTS PRESSE

Ce nurnero
a etc tire
a 73 200

exemplaires »

Smut ST DELA MUSE

55 EMIR P 15E9
Frompronot000g

a
de IA Pmbacliq.

REALISEZ
VOUS-MEME

31 Commutateur audio
35 Carte entree -sorties pour Bus I2C
39 Amplificateur pour karaoke
45 Commande a induction
51 Frequencemetre 20 MHz
65 Thermometre parlant
73 Signalisation audiovisuelle
78 Faites parler votre voiture
85 Temporisateur d'aerateur
89 Capacimetre inductancemetre
95 Analyseur de spectre audio

104 Commutateur automatique de gammes

PRATIQUE
ET INITIATION

82 Multimetre Altai
101 Fiches a decouper
111 Filtres electroniques
116 Fiche composant : le NE 567

59-60-61-62 Encart Eurotechnique

I I I II I

cc
II I II I II I

CD

O

DOMOTIQUE

PC

ROB07

FICHE TECHN

AUTO

IEUX

MODELISNIE

MESURES

AUDIO

GADGETS

.40
INITIATION

COURRIER

FICHE A DECOUPER



AUDIO

COMMUTATION AUDIO
REPARTIE
S'il est une expres-
sion heureuse, c'est
bien celle de Chaine
Haute Fidelite, parce
que comme touter
les chaines, une ins-
tallation HiFi ne pos-
sede que Ia force de
son maillon le plus
faible. Parmi ceux-ci,
il en est un que son
manque de noblesse
fait negliger a tort;
Ia commutation des
sources audio.

Cette fonction n'est en effet que ra-
rement traitee avec le soin qu'elle
merite, derriere les prises plaque -or
qui oment de plus en plus d'appa-
reils du commerce, on trouve trop
souvent des dispositifs qui ne sont
absolument pas a la hauteur de la
tache: ttansrnettre un signal, tout ce
signal et rien que ce signal. Les cir-
cuits actifs ne sont pas exempts de
defauts sur ce plan, et la plupart des
conceptions manquent singuliere-
ment de souplesse, l'esthetique au-
diophile ayant tendance a « spartiati-
ser» inconsiderement les produits.

Presentation
Le montage decrit ici repond a ces
critiques en rendant possible la
connexion d'un nombre quel-
conque et surtout non fixe a priori de
sources audio a un Bus . analo-
gique selon le synoptique de la fi-
gure 1; un cable unique, donc, in-
terconnecte ['ensemble des voies
via un petit bolter de commande a
l'electronique reduite. Le traitement
des signaux est devolu a des relais
qui restent a ce jour le meilleur dis-
positif de commutation BF. Parmi les
avantages que presente ce concept,
signalons ['adaptation individuelle
des niveaux des sources, la reduc-
tion de la diaphonie entre les voies
par la suppression des chemine-

i ler its paralleles de cables et charge
des voles non selectionnees, Ia vi-
sualisation immediate de la selection
courante et la preselection dune
source quelconque a la mise sous
tension.

Principe
de fonctionnement

Differentes solutions sont envisa-
geables : commandes de type
DTMF, serie, 12C, courants porteurs,

4

'BUS'

LE SYNOPTIQUE DU MONTAGE.

BOITIER 1

REL1

S1

TH1

etc. Eiles presentent divers inconve-
nients parmi lesquels on peut titer
une relative complexite en regard du
but a atteindre, la necessite pour
certaines dune mise au point et Ia

presence de conducteurs de corn-
mande pour les bolters de selec-
tion. Leur alimentation etant impera-
tive de par la presence de relais,
nous nous contraindrons a utiliser les
seuls conducteurs qui l'acheminent
pour la commande. Ainsi le «Bus»
evoque plus haut sera-t-il compose
d'un cable, blinde bien sCir, corn-
portant quatre conducteurs actifs :
BF canal droit, BF canal gauche et
deux fils d'alimentation des bolt ers.
Attention, dans un louable mais in-
tempestif souci de simplification, it
ne faudrait pas envisager de rempla-
cer l'un de ces derniers fits par le
conducteur de masse, car celui-ci
serait alors parcouru par un courant
non negligeable et polluerait les si-
gnaux BF qu'il est sense proteger.
Le fonctionnement electronique du
montage repose sur les proprietes
des diodes commandoes thyristors
que l'on acme par excitation de la ga-
chette et qui se desamorcent par an-
nulation du courant qui les traverse;
les boItiers qui contiennent ces
composants sont alimentes par une
source qui asservit sa polarite au

BOITIER 2

UN EXEMPLE DE EONCTIONNE-
MENT.

i

courant consommé. Le fonctionne-
ment est le suivant (fig. 2).
Activons le poussoir : TH1 est ex-
cite et alimente REL1 qui colle; cet
etat demeure apres relachement du



poussoir. La voie 1 est selectionnee.
Manceuvrons a present S2: TH2 est
excite et met REL2 en circuit, le cou-
rant consomme augmente et depas-
se le seuil d'inversion de la polarite
d'alimentation. Les thyristors se
desamorcent, le courant tombe et la
polarite est retablie dans son sens
originel.
Ce processus durant une fraction de
seconde, on a toujours a ce moment
le doigt sur S2 qui active TH2 et donc
REL2: la vole 1 est liberee et la vole 2
est selectionnee.
Notons au passage que la consom-
mation du montage ne depend pas
du nombre de boitiers connectes.

Le schema
1. L'alimentation
Interessons-nous d'abord au sex-
tuple inverseur a trigger de Schmitt
40106 de la figure 3 et aux transis-
tors qui le suivent.

traverse, une fraction de celle-ci est
prelevee par P vers la base de T5 qui
est sature des lors que le potentiel
de sa base atteint 0,6V. R doit etre
telle que ('alimentation d'un bolder
provoque une d.d.p. a ses bomes
de 1V. On a donc R = I/i, i etant le
courant consomme par les relais;
pour notre maquette, i valait 42 mA,
ce qui donne pour R la valeur nor-
malisee de 27Q.
Par reglage de P, T5 est bloque lors-
qu'un seul bolder est actif, ('entree
de la porte 1 du 40106 est alors for-
cee au niveau haut par la resistance
de rappel R1 et la polarite est celle in-
diquee sur la figure. Lorsque Ion
vient a activer un second boitier, la
chute de tension dans R double et T5
est amene a saturation, imposant un
niveau bas a ('entree de la porte; la
polarite s'inverse. Ce niveau bas n'est
pas parfait puisque l'emetteur de 15
n'est pas connecte au OV, ce qui im-
pose ('utilisation de portes a trigger.

+15V

L'ALIMENTATION.

Lorsqu'un niveau haut est present a
('entree de la porte 1, les sorties des
portes 3 et 4 sont au niveau bas,
celles des doges 5 et 6 sont au ni-
veau haut. Les transistors 12 et T3 sont
satures alors que T1 et 14 sont blo-
ques. La polarite en sortie est donc
celle indiquee sur la figure.
Lorsqu'un niveau bas se presente
('entree de la porte 1, les niveaux
s'inversent ainsi que la polarite.
Le detecteur de courant est tres
simple: la resistance R prise en serie
dans le circuit d'alimentation volt la
tension a ses bornes dependre pro-
portionnellement du courant qui la

OV

FUS TR

220V

INTER

Vera les
bothers
via le

' BUS '

PR

2. Les boitiers

Ils sont decrits en figure 4 qui en
montre la simplicite: un thyristor (ou
un triac comme utilise sur la maquet-
te) est active par un bouton-pous-
soir via R1 et commande un relais
charge de la commutation des
sources BF. Une LED en parallele mu-
nie de sa resistance de protection R2
visualise l'etat de ce dernier et D1
protege TH contre la f.e.rn. induite
par le relais. L'ensemble R3, R4, C, D2
a cabler sur l'un des circuits sert a la
selection optionnelle d'une source a
la mise en service par fourniture
dune impulsion positive au thyristor,
D2 protegeant l'electrochirnique C1
lors de ('inversion de polarite et R4
assurant sa decharge en ('absence
d'alimentation. Un second poussoir

4 LES SCHEMAS DE PRINCIPE.

+12V (0V)

OV (+12V)

11 nil.

11MC1 C2

I

C assure l'obtention d'une impulsion
franche pour un fonctionnement ir-
reprochable. D1 assure la protection
de la base de 15 lors de la phase de
polarite negative alors que D2 posi-
tionne le seuil de declenchement du
detecteur de courant a 1,2V, afin
que son point de fonctionnement se
situe a peu pres a mi-course de P. On
choisira une resistance R de forte
puissance afin que son echauffe-
ment demeure limite.

REG

LED/

S2

Vers les
bothers
via le

' BUS '

0 +15V

G4. oV

optionnel insere entre anode et ca-
thode de TH pen -net la deselection
de la source sans activation d'une
autre voie ou encore son activation
fugitive.
Le montage est alimente par un clas-
sique ensemble transformateur-re-
dresseur-regulateur (fig.5). A noter
la tension d'alimentation de 15V
pour des relais de 12V, car it faut
compenser la chute de tension dans
I'espace anode/cathode des thyris-

32 ELEffrONIMPMENIU



LE CIRCUIT IMPRIME DE
L'INTERFACE.

tors, dans R et entre col lecteur et
emetteur des transistors ; ceux-ci
etant en effet montes en collecteur
commun, le potentiel de chacun
des fits d'alimentation du «Bus» se
trouve decale de 0,6V par rapport a
la tension d'alimentation, &art au-
quel it faut ajouter la tension de de-
chet des portes du 40106.

Realisation
Elle ne presente pas de difficulte
majeure, les circuits imprimes et
plans d'implantation sont dessines
en figure 6. Les poussoirs et la LED
des bolters seront montes cote cir-
cuit imprime pour en recluire l'en-
combrement; pour la confection du

Bus », nous conseillons l'utilisation

de prises DIN 5 broches et d'un
cable a quatre conducteurs. On
trouvera sur les circuits imprimes des
boltiers des emplacements pour
des resistances Ra de charge faculta-
tives des voies non selectionnees;
une valeur de 22141 convient et as-
sure a peu de frais une reduction
sensible de la diaphonie entre les
sources.
On remarquera egalement la presen-
ce de deux resistances Rb et Rc for-
mant pont diviseur dans le circuit BF;
elles sont destinees a l'equilibrage
des niveaux entre les differentes
sources (notamment les lecteurs et
enregistreurs numeriques); pour de-
terminer leur,valeur, inserer provisoi-
rement un potentiometre de 47 l<12 a
la place de Rb et Rc, et le regler pour

4 LES IMPLANTATIONS.

ALIM DIN

E DROIT

DIN CANAL DROIT

MASSE

DIN MASSE

DIN MASSE

DIN CANAL GAUCHE

E GAUCHE

ALIM DIN

0 s

0 0 0 0
RV 15V ALT S

LE CIRCUIT IMPRIME DE L'ALI-
MENTATION.

obtenir le meme niveau surtoutes les
entrees. Mesurer la resistance obte-
nue de part et d'autre du curseur et
affecter ces valeurs aux resistances.
Nous deconseillons le maintien du
potentiometre qui degrade sensi-
blement le signal.
On pourra en revanche choisir des
composants de qualite pour Rb et Rc
qui sont sur le passage du signal.
Dans le menne souci de qualite, on
pourra utiliser un relais pour chaque
canal dans le but d'ameliorer la se-
paration droite/gauche. Masse elec-
trique et masse BF seront reunies sur
('alimentation et uniquement a ce
point. Si Ion choisit de ne pas utili-
ser Rb et Rc, on pourra souder les en-
trees BF aux points marques X etYsur
la figure.

4 L'INTERFACE DE COMMUTATION
VUE COTE RELAIS.

iteglage

Sur la carte d'alimentation, amener le
curseur de P du cote ('anode de D1
et activer deux boTtiers ; manceuvrer
ensuite P jusqu'a ce que les relais de-
collent et depasser !egerement ce
point; verifier le fonctionnement et
retoucher eventuellement le reglage
de Psi deux boters peuvent etre se-
lectionnes simultanement (disper-

II.33 ELECTRON1QUE PRAT1Q ,



.L'INTERFACE DE COMMUTATION
VUE COTE DES POUSSOIRS.

sion des caracteristques des relais).
II est facile, sous reserve que les re-
lais soient de meme type bien sur,
de trouver un point de fonctionne-
ment parfait. Si tel nest pas le cas,
c'est que les courants dans les relais
sont trop differents les uns des
autres ; le remade consiste en la mi-
se en paral!ele sur ceux dont la
consommation est la plus faible de
resistances qui induiront un courant
a travers ('ensemble egal au plus im-
portant d'entre eux.

CI: CD 40106
T3 BD 139

Tp, T4: BD 140
Ts : BC 547C, 2N2222
D I, D2 : 1N4148
R : voir texte
Ri: 47 kfl (jaune, violet,
orange)
R2 1,5 lic.1 (marron, vert,
rouge)
P: 100 kE2 multitours
C: 100 nF
Fus fusible temporise
100 mA

TH: thyristor ou triac genre
TIC106 ou 206
D 1: 1N4148
D2: 1N4148*
LED: LED 3 mm couleur au
choix
R1: 3,3 Itc2 (orange, orange,
rouge)
R2: 1,5 kit (marron, vert,
rouge)
R3 : 330 552 (orange, orange,
jaune)

R4: 12 kfl (marron, rouge,
orange)
C: 10 liF/25 V
Ra, Rb, Rc: voir texte
Si, S2 poussoir D6 ITT
Jeanrenaud
REL: relais 2RT Takamisawa
RA12 WT -OH -K (RTKM 12G)

PR2: prises Cinch/RCA
femelle chassis
PR3: prise DIN 5 broches
femelle chassis
" Optionnels, voir texte.

TR: transformateur 220 V/
15 V-6 VA
PR: pont redresseur genre
KBP104 GI
REG: regulateur 7815
C1: 1 000 pF/25 V
C2, C4: 100 nF
C3 : 100 0/25 V
Fus: fusible temporise
100 mA
Inter: interrupteur secteur

Cable blinde quatre
conducteurs
Prises DIN 5 broches pour
cordon
v.

L)

10, Bd Arago 75013 PARIS
du Mardi au samedi de
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IP S C D 4
40110 .. ..2 00

4068......._5.0

4011 1 50
4012._ 2.50

4024 4.50

4020 8E0

4022_.___300

4032 6.00

1365...
4010 3 EC

4040_._....3.75

4040.-5.00

4050-.2.220

4060..-....500

4967...._14.50

4072 .. 00

.,..,.,4,70
4070 250

4077,..,.,...2.00
4070 1 DM

4011 1.5D

4085_-__500

4095 4.80

4099 4.00

4100___1500

4502. 4.30
4504...2.20.00
4508 .16.00
4500

4512 .... 1.6u
4512 . 2 60
4514 9 90

LA RENTREE A BON PRIX CHEZ FP 13
NOUVE;

KIT CH 102
lecteur 1 copieur de 68 765 P3 S

420F

PROMOTIONS
4515 14 On NE 5534 7,00 F
4517 ....10.20 Peritel Male 3,00 F
4519___. 5511
4919 5 00 Cordon 6 Cond. le m -4,50 F
4920 .1.05 2,2 K Ajustabte ...... 1,00 F
4622 .4

4527 . 4
90
SD LED 5 mm 0,50 F

1520.....7.00
4626.......12,50 Bouton poussoir 2,50 F
453a, _ _ 7_m lnterrupteur ....... ......... 6,00 F
4541... 12.00 Radiateur TO 220 4,50 F

Radiateur TO 18 3,50 F
4558...._._7.30 Radiateur TO 5 ..... 3,50 F
1084 .... .3 03

4148 . 0,15 F
40008.....111.00
40102.200.00 Pont 15 A ... ........ , 3,00 F
41:04 10 Gr Plaque Epoxy 100 x 160
40106...,..4.50

Positive 9,00 F
40151. 15.05
40174 L.L.5 Or Resistances 1/4 W 0,10 F

40192 Gonciensateurs PF 0,40 F
4019.3 19 00 Condensateurs NF 0,60 F

NOUVEAU ! LES AEROSOLS TECHNIQUES
"ATOICO" Liquide vaporis6 par de Pair. Rechargeable 1000 tale.

ECONOMIC - SECURITE - NON POLLUAltr

Nettoyant sec 54 F D0fraissant AA F Nettoyan1 spits soudure 57 F

Nettoyant labriliant 53 F 1354ThyRn5 plastique .... 42 F Antistatidue 45 F

Desoxydant . 51 F Nettoyant 44404 ....... 49 F Nettoyant d'encres . 49 F

OFFRE SPECIALE LABO COMPLET

La graveuse OP 41 L'insoleuse DI' 42
Verticals - Format 270 x 160 mm Machine a loopier composite

Faurnie avec pampa tlifItiSour d'air 4 tubas. Format oLle 210 it 160 min

at resistance thermostatne. Foumie en valise.

750 Fric

EN OADEAD
Fan tout bit dun Wee benekS un
legilel PAD'S punettend b seat de
scheme et le Meese stun*. k 100
52Verskn 2.20 Sabi 15 0500.01

en francab. Salem 503 F. loere teak
dengue knee Ms siciesullsponbles).

68705 P3S ........ ......... 49,00 F
Quartz 3,27/68 MHz ... 3,00 F
Quartz 4 MHz .............. 3,00 F
Coiret noir CIF
la I01'6 D30 ........ ......... . 33,00 F
Adaptaleur 500 MA .. 26,00 F
TEA 5 114 ........... 12,00 F

140,00 F
LAR 470 nS 7,00 F
7805 2,50 F
7812 2,50 F
4060 2,50 F
4066 1,50 F
LOU 324 2,00 F
2N 2222 A .. 1,10 F
2N 2905 .. 1,40 F
2N 2907 A ...... ........ 1,10 F
NE 567 . 4,00 F

Pompe A dessouder 49,110 F

Lot 4 pinces electroniques 74,50 F
Lot 1 pince a serlir + cones 41,00 F

Lot tosses a set r divers 35,00 F
Lot 1 pince a sertir, I ter A souder,
2 prkelles, 3 tau rnevis, 1 scotch 95,00 F
Lot 30 outils (emhouts) 115,00 F

Lot 4 procalles 49,00 F
Kit pointes de touches univers6ies 37,00 F

tnuoltitEraS

Manudax
3659 690,00 F

4655 1 100,00 F

Beckman
5 e L 345,00 F

10x I. 395,00 F
15 xt 475,00F
25 x L 715,00
27 x L 795,00 F

Service correspondence
Expedition dans tante la France

RAM - EPROM
Syn110510 Vocals

1091015 222105,00

HAMS OYDIRMIOLIE

4164-15._._._20.00

41256-10--_..2200

4142562 .32.00
4415=
41416.12.,.,..,.35.00
4464
41454-12_ 2E00
4464
41484-09........35.05
44206480-.,_-.6000

SIMM

1 IMEGAKE

RAMS STABOUL

2114_.....22.00
2147._.39.00
5555 PL 15...60E9
5115 25 3 S.,..20.0'0

5264 eke 8....20.60
43256 aa 59 00
5 51001 120E185.00

EPROMS

2732....._..25.00
27E32..49.00
2764 12 50 29.30
2764 21V 53.00
27464 33 23
27128..2400
274128 . 49 00

2710250 00 90

27010_._.._.5500
2701061 .. .2.40.00

2702001 290 70
2701001

MARTZ

5.000 MR? oc4240.05
1.000 MR0 0,9912 00
1.8432 14194 .1 5 03
2.4576 51919... 11.00

SUPPORTS loupe

Piece

6 pates...................1,00 F
8 Patter .................1,10 F
14 panes ........_......2,50 F
16 pattes _.._.._......2,70 F
20 pattes .3,00 F

28 pattes 4,50 F

40 pates 6,00 F

LYRE

Piece

0,50 F
0,60 F

0,80 F

1.00 F
1,10 F
1,20 F
1,40 F

2,40 F

DIODES LEDS
93 nun rouge 0,50E
fl 3 mm vert 0,55 F

03 mm Ione 0,55 F

05 min rouge 0,50F
05 mot verle 0,55F
0 5 nut One 0,55 F

Led dicanilunle

0 5 mm rouge au vertu. 5 F

Led haute Iminasite

O5mmtouge 2 F

Diade inirorouge eraethice 3 F

rereatnce.. 3 F

Led bicelores huge evert) - 5 F
3 panes 3 F

CEiliviMuES
Sudan

25 V A l'uniN 3300 p1.--25,00 F
4700 µL,..20,00 F

10 µF..........1,00 F
22 OF 1,00 F

33 pF. 1,1DF
47 µ1..........1,20F
100 pF ........1,45 F

220 pF . 1,60 F

300 if ...... 1,80
470 pF ......2,20 F
1009 if ......4,00 F
2200 31......7,00 F
3309 pF....10,00 F
4700 11,..,15,00 F
16000 pF 40,00 F

03 0 10nite

2,2 of .........1,00

Radiaux

MO.._ A ('unite

2,2µF ......o,so
4,7 3p1.....0,53 F
10 pF 0,50 F

22 pF ......0,50
47 pF........9,60 F
100 4F.....0,60 F
220 LE.....0,90 F
470 p2
1000 pF....3,00 F
2200 F

Tantele Gaulle
4,7 of 1,00 F
10 pF..........1,10 F 35 0.......111DM
22 pF..........1,29 F
aa pF ..........1,30
47 pF F 2.2 Opp...1,40 F
100 µF........2,00 F 4,7 pF.......2,50
220 p61 F 6,8 pF.......4,00 F

330 µF........5,00 F 10 µF........4,501
470 µf.._.._6,02 F 22 pF......10,03

1000 pF F 47 44......27,03 F

2200pF(504)12,00F 100 pF 10 316,00 F

elc
ALIMENTATION

AL 715AX0-15V-304 730 F

.1111120-30320 790 F

 AL BC A 345.6-7, 5.9-12 4 -104. 245 F

 At 931 12 V 204 2701
 509111311153-44 490

4L89312,511-50 430F

 AI /111116 onihuge digital

0-30 4 511 1990 F

Affitheur do tableau LCD 99 F

Arriperemetreialmetre u aiguillo 48 F



Dans la serie des
montages evoluant
autour dun micro-
controleur, nous
vous proposions la
gestion d'un bus PC.
Nous continuons par
Ia description dune
carte dentree/sortie
analogique pilotee
par ce bus develop -
pi par Ia firme Phi-
lips d Cette descrip-
tion permet de
diriger 4 entrées vers
1 sortie grace au cir-
cuit integre speciali-
se PCF 8591, it fonc-
tionne a l'aide dun
convertisseur a ap-
proximations succes-
sives et un DAC a
memoire analogique.

.1.111.81111111_

METTEZ
UN MICROCONTROLEUR
DANS VOS MONTAGES
(CARTE ANALOGIQUE)
La carte entrees/sortie

analogiques
pour bus VC

Le circuit de is carte dentrees/sortie
analogiques est reproduit en
figure 1. Vous constaterez une Lois
de plus que nous avons utilise un cir-
cuit dedie au bus 12C pour realiser la
carte. Le coeur du montage est le cir-
cuit U2 (PCF 8591) detaille en figu-
re 2. Ce circuit dispose de quatre
entrées et dune sortie analogiques,
en plus de la logique necessaire
pour se connecter au bus 12C.
L'alimentation de la carte est confiee
au circuit U1. Nous ne nous attarde-
rons paw sur le sujet. Comme pour la
carte horloge, la connexion avec le
bus 12C est immediate puisque toute
Ia logique necessaire est integre
dans U2. Les entrees SDA et SCL sont
donc rel lees directement au bus. Les
resistances de rappel a VCC sont
inutiles pour les raisons deja indl-

quees. La selection de l'adresse a la-
quelle le montage repond sur le bus
I2C sera configuree a l'aide des inter-
rupteurs du bloc SW1. Vous noterez

y a huit combinaisons possibles
cette fois-ci. Vous pourrez donc
monter jusqu'a huit cartes sur le me -
me bus.
Le convertisseur par approximations
successives integre dans le circuit U2
necessite un signal d'horloge. Tous
ies temps d'etablissements des si-
gnaux seront conditionnes par la fre-
quence et la stabilite de ce signal
d'horloge. Bien que le circuit U2 dis-
pose d'une horloge interne, nous
avons prefere retenir un oscillateur
quartz pour une meilieure stabilite.
L'entree EXT du circuit U2 doit etre au
niveau haut pour que la patte 11 du
circuit devienne ('entree du signal
d'horloge.
L'horloge du montage est constituee
de la porte U4A avec le quartz, les
resistances et les capacites asso-

ciees. C'est un classique du genre. Le
circuit U3 permet de diviser la fre-
quence d'horloge par huit afin de pi-
loter U2 dans des limites plus raison-
nables.
La sortie analogique du circuit U2
(AOUT sur patte 15) est disponible
directement sur CN3. Les entrées
analogiques AINO et AIN1 sont pro-
tegees par les diodes zener D1 a D4
avec les resistances associees. La
protection nest pas prevue pour
vous permettre toutes les excentrici-
tes. Au-dela de 20V, la puissance
dissipee par les diodes et les resis-
tances depassera les limites autori-
sees. Line petite fumee nauseabon-
de vous rappellera vite a l'ordre.
La valeur de la tension de sortie ou
de la mesure des tensions d'entrees
est conclitionnee par la tension de
reference presente sur la patte 14 du
circuit U2. Pour permettre un ajuste-
ment precis, la tension de reference
est issue d'un pont diviseur monte
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aux bornes de la diode zener D5.
Ainsi la tension de reference sera
peu influencee par les fluctuations
de la tension VCC.
Vous aurez note que le circuit U2
dispose dune broche de masse se-
paree (AGND) pour la section ana lo -
gigue. Nous n'avons pas utilise cette
particuiarite sur notre carte. Nean-
moins, les chemins de retour des
pistes de masse ont ete differenbes

12V

Vers Bus 120

2
3
4

SW1

i=1
!=i1

6

CN1

1

2)--1 77k,
3
4

SDA

5 3-
6 D-
7 ) 1

SCL

8

)1

9 '3-
1 0 D-

7

imprime est reproduit en figure 3 et
la vue d'implantation en figure 4. II y
a un strap sur la carte. II n'y a pas de
difficulte particuliere pour ('implan-
tation. Soyez tout de meme attentifs
au sens des condensateurs et des Cl.
Comme pour la carte horloge, le re-
gulateur Ua peut etre monte sur un
dissipateur thermique, mats ce n'est
pas une necessite.
La carte est alimentee par une ten -

U1 I LM7805 VCC

1

VDD

VS5

U2

10

6

6

VCC

5

R1

VCG VCG VCC

VCC VCC VCC

VGG

SDA AOUT
SCL

AIN°
AO AIN1
Al AIN2
A2 AIN3

OSC VREF

EXT AGND

sion de 12 VDC qui n'a pas besoin
d'etre stabi I isee. Une tension correc-
tement filtree fera tres bien I'affaire,
comme c'est le cas par exemple des
petits blocs d'alimentation d'ap-
points pour calculatrices. Soyez vigi-
lants au sons des connexions des
points d'alimentation.
Pour la carte d'entrees/sortie analo-
gigues, le reglage est tres simple. Pla-
cez un voltmetre entre la patte 14 et

CN3

2

R12

1

CN4

D1

I-111

02

PCF3591

U3
971 017 Q2

Q3
Q4

05
06

0 4
L13C K <PD1

12 Q8
W.09
15 Q"

0121

Q11

afin de minimiser les effets des com-
mutations de la section logique du
circuit.
La tension de sortie disponible sur la
sortie AOUT est donnee par la for -
mule:
VAOUT = (VREF/256) x (Contenu du
Registre DAC)
En ce qui concerne la valeur lue
dans le registre ADC, apres conver-
sion, c'est un peu plus complique.
Le PCF 8591 permet de traitor les en-
trees AINO a AIN1 de facon diffe-
rentielles. Le resultat lu dans le re-
gistre ADC sera donc fonction de la
configuration dernandee au circuit.
Nous y reviendrons plus loin.
En ce qui concerne la carte d'en-
trees/sortie analogiques, le circuit

RST

4040

SDA
SGL
AO

Al
A2

EXT

RIO

D3

R9

D4

TG6

LE SCHEMA DE PRINCIPE

Interface

12C

116

Y1

Registre
de contrdle

DSC

AINO

a

AIN3

AOUT

Oscillateur

Multiplexeur
analogique

Duff

Logique
de

controle

Memoire
arialogique

Memoire
analogique

1

CN5

\ 1

1

CN6
>1 20VDC maxi

/
1

CN7

Reglage a 2.56V precis

R8

C5 ""-

LE CIRCUIT PCF 8591

Registre
DAC

COMP

VCC

Convertisseur par VREF
approximations successives

DAC
AGND
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LE CIRCUIT IMPRIME.

11011

MODULE ANALOGIOUE

4 ENTREES / 1 SORTIE

POUR BUS I2C

L'IMPLANTATION
DES COMPOSANTS.

CN1

CN2

SW1

flOM.. MMO

C3

I

H R9 H

4

CN2

DIG

CN5

CN4

8CN3

la patte 13 du circuit U2 (masse en
patte 13). Ajuster R4 pour mesurer
2,56V le plus precisement possible.

La carte entrees/sortie
analogiques pour bus 12C

La configuration de l'adresse de la
carte sur le bus I2C est indiquee en fi-
gure 11. La programmation de la
carte n'est pas tres compliquee,
mais elle merite un peu d'attention
tout de meme. Pour envoyer des
donnees au registre du convertisseur
DAC, it faut tout d'abord ecrire dans
le registre de controle, puis tous les
octets suivants seront convertis par
le DAC. Le registre de controle confi-
gure le traltement associe aux en-
trées et valide ou non la sortie du
DAC.

Pour placer une valeur sur la sortie du
DAC, it faut donc envoyer l'adresse
du circuit sur le bus, avec le bit 0 mis
a 0 (Write), puis envoyer ('octet de
controle en ayant pris soin de placer
le bit 6 a 1 pour activer la sortie, et
enfin, it faut envoyer la ou les don -

flees a convertir. Le resultat de la
conversion sera transfers reellement
sur la sortie apres le bit d'acquitte-
ment associe aux octets des don-
nees. Entre-temps, la sortie du DAC
restera a la valeur de la conversion
precedente. Si aucun octet n'a ete
envoys au DAC depuis la mise sous
tension, la sortie du DAC restera a 0
automatiquement. Le circuit dispose
dune remise a zero automatique.
La lecture des donnees issues du
convertisseur ADC est un peu plus
complexe. Vous avez sOrement re -

marque que le registre de controle
permet de choisir le traitement asso-
cie aux entrees. La valeur lue sur le
canal demands sera donc fonction
de ce traitement. Le canal selection-
ne est fonction des bits 0 et 1 du re-
gistre de controle. Mais ce n'est pas
tout. Si le bit 2 du registre de contra -
le est a 1, apres chaque lecture de la
valeur d'un canal, le circuit incre-
mente automatiquement le numero
du canal selectionne. Ainsi, a la pro-
chaine lecture demand& au circuit,
on obtient la valeur du canal suivant.
Une fois arrive au canal 3, la logique
du circuit revient au canal 0 au mo-
ment de l'incrementation. Si le bit 2
du registre de controle est a 0, le ca-
nal demands reste selectionne.
II reste a aborder ('aspect temporel
des choses lors des operations de
lecture. Le circuit PCF 8591 commen-
ce par recopier dans une memoire
(track and hold) la tension presente
en sortie du multiplexeur qui selec-
tionne le canal. L'ordre d'effectuer
l'acquisition (sampling) est donne
des reception du bit d'acquittement
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LA BASE DE TEMPS A QUARTZ.

SW1-1 SW1-2 SW1-3 SW1-4

.
Adresse de selection

sur le BUS 11C

ON ON ON XXX 90M

OFF ON ON XXX 92H
ON OFF ON XXX 94H
OFF OFF ON XXX 96H
ON ON OFF XXX 98H
OFF ON OFF XXX 9AH
ON OFF OFF XXX 9CH

OFF OFF OFF XXX 9E1-1

Fig. 5. - Configuration SW1 de la carte entrees/sortie analogiques.

associe a I'adresse du circuit (avec le
bit 0 mis a 1 pour indiquer une lec-
ture). La valeur du canal selectionne
n'est donc pas encore convertie. Le
premier octet lu sera en fait le resul-
tat de la conversion precedente (ou
0 apres la mise sous tension). Pen-
dant la transmission de cet octet, Ia
valeur souhaitee sera convertie par le
convertisseur ADC. Le resultat sera
disponible lors de In prochaine lec-
ture demandee au circuit.
II faut donc garder a l'esprit qu'a
chaque lecture demandee au circuit,

La carte entrees/sortie
analogiques pour bus I2C
Ci: 100 pF/25 V sorties
radiates
C2, C4 : 470 pF/25 V sorties
radiates
C3 : 10 pF/63 V sorties radiates
Cs, Co 47 pF
CHi : connecteur side HE10,
10 points males, condi, a
souder sur CI,
encombrement reduit (par
exemple, 3M 2510-5002)
CN2, CN3, CN4, CN5, 046, :

connecteurs males, a souder
sur CI, au pas de 2,54 mm
Di, D2, D3, D4: diodes zener
5,1 V 1/2 W
D5: diode zener 3,3 V 1/4 W

la conversion du canal selectionne
debute et la valeur lue sur le bus I2C
est cel le de la conversion preceden-
te. La programmation est legerement
plus compliquee, mais ce n'est pas
<, mer a boire ».
Comme pour la carte horloge, vous
pourrez vous procurer le program-
me de demonstration sur le serveur
Minitel ou en envoyant une disquet-
te format& a la redaction, accom-
pagree d'une enveloppe affranchie
pour le retour.

Pascal MORIN

R1, R2, R3: 10 kQ 1/4 W
(marron, noir, orange)
R4: 1 ILQ ajustable multitours
horizontal
Rs : 220 SI 14 W (rouge,
rouge, marron)
R6: 1 MQ 1/4 W (marron, noir,
veil)

: 1,21(Q 1/4 W (marron,
rouge, rouge)
RB: 150 Q 1/4 W (marron,
vert, marron)
119, R1o, B11, R12 4705 1/2W
(jaune, violet, marron)
SW1: bloc de 4 micro-
mterrupteurs en bottler DIL
111: LM7805
Ug : PCF8591
U3: CD 4040 BP
U4: 74 HCT 04

: quartz 8MHz en bailer
HC 49/U ou HC 49/S

ALTAI FRANCE

DEMENAGE

Pres de 6 000 references au cata-
logue general, entreposees sur
2 700 m2 de locaux modernes et
fonctionnels, Altai France se posi-
tionne comme le distributeur dispo-
sant de l'un des stocks les plus im-
portants de France. Ses trois annees
d'existence ont vu les equipes com-
mercia les, adrninistratives et marke-
ting de l'entreprise se renforcer pour
mieux repondre aux attentes du mar-
che.
Pour illustrer nos dires, Altai France a
lance en septembre une nouvelle
ligne de produits d'electronique
embarquee, la gamme Auto
SOUNDLAB.
Par ailleurs, afin de mieux informer
son reseau de revendeurs, Altai Fran-
ce vient de creer une «newsletter»
presentant les nouveautes des diffe-
rentes families electroniques aux
professionnels. Son dynamisme et la
quete permanente de nouveaux
produits font de cette entreprise un
partenaire serieux et efficace pour
l'amateur de produits electroniques.
Pour obtenir des renseignements
complementaires sur la diversite des
produits distribues, vous pouvez
vous adresser aupres de votre de-
taillant habltuel, Altai France ne ven-
dant pas directement aux particu-
liers.

Nouvelle adresse
Altai France, ZI Paris Nord II, 70,
rue de Ia Perdrix, BP 50238 Trem-
blay -en -France, 95956 Roissy
CDG Cedex. Tel.: (1) 48.63.20.92.
Fax: (1) 48.63.09.88.
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AUDIO

AMPLIFICATEUR
DE KARAOKE
Maser un montage
audio revient bien
souvent, et malheu-
reusement, au meme
prix que celui auquel
it est vendu dans le
commerce. Mais
notre realisation ap-
portera un « plus )
par rapport a ce ma-
teriel grand public.

Un karaoke n'est pas seulement
constitue dun amplificateur, il corn-
prend aussi une unite de mixage et
des haut-parleurs.
On aura la possibi I ite de melanger le
son de trois guitares ou micros avec
une source de haut niveau (platine
K7, lecteur CD, synthetiseur...).
Le son obtenu est ensuite envoye

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

Principe
de fonctionnement

Une alimentation filtree et stabilisee a
+ et - 17V alimente l'amplificateur
de puissance ainsi que la platine de
mixage, comme on peut le remar-
quer sur le synoptique de la figure 1.
Les signaux d'entree sont remis au
meme niveau par un preamplifica-
teur, avant d'attaquer le melangeur
proprement dit. On remarque que le
coefficient d'amplification ne sera

pas le meme pour un micro ou une
guitare : un micro nous donne un si-
gnal de 2 a 5 mV, alors qu'une guita-
re nous en fournit dix fois plus.
Le son issu du melangeur est ensuite
amplifie en puissance, de maniere a
pouvoir piloter des haut-parleurs de
faible impedance. Ce role est confie
a un montage push-pull de classe B
contre-reactionne.

I:alimentation

Comme le montre le schema figu-
re 2, un transformateur abaisse la
tension secteur a 18V. Le fait d'avoir
deux enroulements au secondaire
nous permet d'obtenir un point mi-
lieu : la masse de notre montage. Un
pont de Graetz forme des diodes D1
a D4 redresse la tension alternative.
On trouve sur I'anode des diodes D3
et D4 notre tension negative, et sur la
cathode des diodes D1 et D2, la ten-
sion positive.
Les condensateurs C1 a C4 filtrent ces
tensions et servent de reservoir
d'energie. Ils se chargent a la tension
crete, soit + et - 25V.
On trouve ensuite retage regulateur.
II est constitue d'un Darlington dont la
base est polarisee a une tension fixe,
en ('occurrence le seui I de quatre
diodes zener associees en serie.
La tension de sortie Vs vaut alors
Vzener - (2 x Vbe). Avec les corn-
posants choisis, nous obtenons
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Entrée 3 0
MicIGul.

ALIMENTATION

-17V OV +17V

Entrée 2 0
Mic / Gull.

Preampli 1

Mic Guil.

Entree 1 0
Mic / Guit.

Preampli 2

Mlc Gull.

Preampli 3

Mic Guit.

Melangeur

MODULE DE MIXAGE

Vz= 4 x4,7 -18.8VetVbe=0,7V.
On en deduit Vs = 17,4V.
II n'a pas ete possible d'utiliser une

de 19 V, car la
puissance a dissiper est assez consi-
derable. On a Pz = Vz x Iz, avec Vz
= 19V et, a vide, Iz = (Vcc - Vz)/R
= (25 - 19)/47 = 0,15 A

Pz = 2,8W.

FO

Ligne

LE PRINCIPE GENERAL.

Ampli G.

Ampli D.

AMPLIFICATEUR
DE PUISSANCE

D2

D1

L'ALIMENTATION.

En prenant quatre diodes, elles ne
dissipent chacune que 0,7W, ce qui
laisse un gros coefficient de securite
puisqu'elles tolerent 1,3W,
Les condensateurs C5 et C6 stabi I isent
les tensions de zener. Quant aux Dar-
lington, ils sont constitues de deux
transistors: l'un de fable puissance
qui, possedant un gain eleve(# 100),
pl1ote un transistor de puissance au
gain tres moyen (# 20). Le gain en
courant de ('ensemble vaut 2000.
Ainsi it suffit d'injecter dans la base
un courant de 2 mA pour esperer
sortir 4A en sortie...

D3

D4

C1 1=MI

T2

T1

DZ1

C2 DZ2

DZ3

DZ4

C6

o 

C3 = C4

2

DZ5

DZ6

DZ7

DZB

C7 = 010

HP

HP

o +17V

""' 05 = C8 = C9

T3

T4

La tension de sortie est une nouvelle
fois filtree par les condensateurs C9
et C10 et par C7 et C8 qui servant de
reservoirs d'energie.
Quelle puissance choisir pour notre
transformateur? Avec des haut-par-
Ieurs de 4 Q, la puissance vaut 4 x 12.
Pour obtenir 25W, it faut donc une
intensite efficace I - 2,5A.

o OV

0 17V

L'amplificateur de puissance

Le cceur du montage est un double
amplificateur operationnel (AOP) a
faible bruit: le NE5532. II sert a am-
plifier en tension le signal d'entree et
a contre-reactionner un etage Push -
Pull, comme le montre le schema
simplifie de la figure 3.
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Vo -0,7

+0,7
0

-0,7

-Vo +0,7

C11 R7
Entrée 0-1
gauche

R11

R9

1/2 NE5532

R10

C12 R8

Entree o--11
droite

LE SCHEMA DEFINITIF.

+Vcc

LE PRINCIPE DE L'AMPLIFICA-
TEUR.

LA DISTORSION DE CROISE-
MEHL

+Vcc

-Vcc

F1

Amplification en tension
On volt sur le schema que l'AOP est
cable en amplificateur inverseur.
Comme la contre-reaction est faite
sur ('entree negative, l'AOP fonction-
ne en regime I ineaire et on a toujours
Va = Vb.

HP De plus, B est relie a la masse, donc
Va = Vb = OV.
Au point A, on a 11 + 12 = 0 (loi des
noeuds).

(Ve - Va )/Z + (Vs - Va)/Z2 = 0
<=> Vs = Ve (- Z2/Z1).

Fonctionnement du push-pull
La tension V9 est tantat positive, tan -

tot negative. Si elle est positive, le
transistor T1 est passant et T2 est blo-
que.
Vs = V2 - Vbe = - 0,7 V
Cette relation est vraie pour V2
> 0,7V. sl Ion a 0 < V2 < 0,7V, le
transistor T se bloque car la jonction
base-emetteur nest plus suffisam-
ment polarisee.
Si la tension est negative, Ti est blo-
que et 12 devient passant, ce qui
donne Vs = V2 + 0,7V.
Si - 0,7 < < 0 V, T2 se bloque corn -
me precedemrnent et la tension Vs
s'annule.
Le schema de la figure 4 nous
montre revolution de Vs si V9 est un
signal sinusoidal. On remarque im-
mediatement la distorsion du signal
de sortie, elle est appelee distor-
sion de croisement ».
L'utilisation dune contre-reaction
permet de remedier a ces pro-
blemes car l'amplificateur opera-
tionnel impose a la sortie d'etre sinu-
soidal si rentree l'est el le-meme (au
coefficient - Z2/Z1 pres...). En fait,
l'AOP compense la depolarisation
des transistors : it augmente ou dimi-

Sortie
nue V2 si c'est T1 ou 1-2 qui se depo-gauche
!arise.

La figure 5 montre la solution que
nous avons retenue. On remarque

HP que les transistors sont en fait des
Darlington const1tues par les transis-
tors Ts a 1-12.

Les emetteurs de ces Darlington ne
sont pas relies directement aux haut-
parleurs on ajoute en serie les resis-
tances R; a R6 et les fusibles F1 et F2.
Ces composants sont destines a pro-
teger les transistors de sortie contre
creventuelles erreurs de manipula-
tion. En effet, on pourrait court-cir-
cuiter les sorties ou, a cause de l'ab-

Sortie sence de condensateurs de liaison,
droite injecter un courant continu dans

les haut-parleurs (ce qu'ils n'appre-
cient pas...).

HP On trouve aussi quatre condensa-
teurs, deux en parallele sur les
contre-reactions et deux en serie
avec les resistances d'entree. !Is de-
finissent un filtre passe-bande de



LE CIRCUIT IMPRIME.

frequence basse F1 = 1/(6,28 x R7
X Cu) et de frequence haute F2
= 1/(6,28 x R9 X C13).

est donc possible de modifier la
bande passante de l'amplificateur,
en changeant simplement la valeur
de ces condensateurs. Cela vous se-
ra utile pour compenser (dans les
graves ou les aigus) celle de vos
haut-parieurs. En ce qui nous
concerne, nous avons choisi C11, C19
= 1 LiF et C13, C14 = 680 pF.
Les resistances R7 et R8 etant des re-
sistances variables, la frequence
basse depend de la position du cur-
seur. C'est un petit inconvenient que
l'on ne peut eviter car it faut que l'on
puisse garder la possibilite de regler
le gain de cet etage.

111110, LES SORTIES VERS LES TRAN-
SISTORS OE PUISSANCE.

Circuit imprime

II regroupe ('alimentation et l'amplif-
cateur, qui sont separes par un petit
plan de masse. La realisation de ce

circuit imprirne ne pose pas de pro-
bleme particulier et on pourra utiliser
une methode de gravure directe : les
pistes sont larges et espacees. Corn -
me l'intensite passant dans ces
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18V ALT. <-
18V ALT.

Is

TG 71 TB

CC

H.P GAUCHE

77

F1

-111 D4 H

11 D3

D2 0

D1

CC
CC

CC

T
R7

C11

T9

C'..\-1
C

C(7)al
C. .3

ENTREES

G D

110

CC

C12

S

F2

712

CC

H.P DROIT

H
_L

T

R2

J_

NJ
NJ

T

_L

O

T

_L _L _L

CU

0r-4 0NI 0
T T T

H R11

_L

N

_L

Tio

T

H

24V BAT.

COL. T4

BASE T4

EM. T4

17V
m

+17V
IX.

EM. 12

BASE T2

COL. T2

+24V BAT.

DV (BAT ./MIX )

pistes est importante, avec des
pointes a 4A, on veillera a ne pas re-
duire leur largeur.
On soudera en premier les resis-

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

4 L'IMPLANTATION DES COMPO-
, SANTS.

Les transistors T2 et T4 sont montes sur
un radiateur type ML41 ou ML53,
perce pour deux [polders T03.
Quant aux transistors To, T8, T10, T12, i Is

sont fixes sur un radiateur « peigne
de Rth <0,7°Ax/. Si l'on eprouve des
difficultes a se le procurer, on pour-
ra utiliser un ML41 d'au moins 15cm
de long et refroidi par un petit venti-
lateur.

Mise en route
Apres avoir verifie une derniere fois
la bonne implantation des divers
composants, on verifie au test de
continuite que les transistors sont
bien isoles de leur radiateur.

.LES TRANSISTORS DE PUIS-
SANCE REPOSENT SUR UN
VOLUMINEUX DISSIPATEUR.
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LES DEUX VOTES D'AMPLIFICA-
TION.

On enleve le circuit integre de son
support et on met le montage sous
tension. On doit mesurer environ +
et - 17,4 V entre les broches 8, 4 et
la masse.
Si ce n'est pas le cas, verifiez que
Von a bien 18,8V aux bornes des
diodes zener et que vous n'avez pas
commis d'erreur en cablant les tran-
sistors Ti, 12, T3 et 14.
On eteint ('alimentation, on remet le
circuit integre en place et on remet

112: 47 S2 5 % 3W (jaune,
violet, noir)
R3, R4, Rs, R6: 0,47 Q 5 % 3 W
R7, R8: R2 ki-2 ajustable
horizontal
R9, Rio: 100 kf2 5% 1/4W
(marron, noir, jaune)
R11, R12: 10kQ 5% 1/4W
(marron, noir, orange)
Cl, C2, C3, C4 : 2 200-
6 800 pF/30 V chimique
C5, C6: 100 pF/25 V chimique
C7, CB: 4 700 pF/25 V type Cl
FRS
Cg, C10 ; 220 nF/63 V LCC
C11, C12 : 1 pF/63 V LCC
Co, C14 : 680 pF ceramique
DZ1 a Dia: diodes zener 4,7 V
1,3W
D1, D2, DB, D4 : diodes 4 A
50 V type BYV50-28, MR754,
1N134611, P6000
Tit 2N2222
T2: 2N3055

sous tension. A l'aide d'un des nom-
breux petits GBF déjà parus dans la
revue, on injecte un signal de 50 Hz
et 2 Veff en entree.
II faut ensuite regler les ajustables R7
et R8 de maniere a obtenir 10 Veff en
sortie, ce qui correspond a une puis-
sance de 25W sous 451
II est alors possible de connecter en
entrée une source de haut niveau, tel
un lecteur laser, et d'ecouter le son
obtenu.
Vous obtiendrez ainsi un avant-goOt
de ce que sera votre ampli karaoke,
une fois la platine de mixage reali-
see.

J. -F. MACHUT

13 ; 2N2907
T4: BDX18
T5, Til BC517
To, T12: BD711
T7, T9: BC516
TB, T10 BD712
ICI : NE5532
Fo: fusible 1 A
F1, F2: fusibles 3A
S: strap sous le circuit
imprime

3 supports fusible dont 2
pour circuit imprime
5 borniers 3 plots
3 borniers 2 plots
Radiateur ML41 ou ML53
Radiateur type ( peigne
Rth < 0,77W (noir texte)
Transformateur 2 x 18V
120 VA
4 kits d'isolation pour boilier
TO220
2 kits d'isolation pour boitier
TO3
1 support Cl 8 broches
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NOUVELLENOUVELLE EDITION,
REVUE ET CORRIGEE

INTERFACES PC

D'ENTREES-

SORTIES

P. OGUIC

Ce livre a ete ecrit pour ceux que
relectronique et l'inforrnatique pas-
sionnent, aussi bien les electroni-
ciens amateurs, debutants ou che-
vronnes, que les informaticiens
voulant approfondir leurs connais-
sances sur le fonctionnement de leur
machine et desirant real iser un syste-
me d'echange de donnees avec
l'exterieur.
Ce systeme d'entrees-sorties a ete
concu sous forme de cartes enfi-
chables sur un support, dans le but
d'en simpli-fier la realisation, mais
aussi pour reduire le nombre de ma-
nipulations a l'interieur de l'ordina-
teur. Chaque montage est decrit en
detail et comporte son circuit impri-
me.
Vous pourrez realiser des cartes
simples : commandes de relais ou
de lampes, tests de contacts ou cap-
teurs, cornmandes de moteur a cou-
rant continu et moteurs pas a pas,
mais aussi des cartes plus com-
plexes: convertisseurs analogiques-
digitaux et digitaux-analogiques, te-
lecommande infrarouge par port
imprimante.
Vous pourrez egalement, a l'aide de
la disquette jointe au present ouvra-
ge, tester imnnediatement vos reali-
sations.

Distribution Bordas, tel.: 46.56.
52.66.
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Ce systeme permet
de commander l'ou-
verture ou la ferme-
ture d'une serrure
electronique, sans
contact physique,
par proximite d'un
boitier de comman-
de avec un detec-
teur, En position de
veille, reimetteur ne
consomme aucune
inergie.

UNE COMMANDE
PAR INDUCTION

Voici un moyen de commande
d'une serrure electronique assez
peu retenu. Bien qu'il fasse appel a
('utilisation dun signal RF code, ce
qui semble banal, it ne peut fonc-
tionner que lorsque le boitier de
commande est applique contre un
boitier detecteur, selon un position-
nement et une orientation bien pre-
cise. La transmission du signal code
se fait alors par induction entre deux
circuits accordes.
La distance entre les bditiers peut at-
teindre 10 mm, ce qui permet de
dissimuler le detecteur derriere une
paroi banalisee (porter plaque gra-
vee en Plexiglas...). On assure ainsi
une tres bonne protection contre le
vandalisme et les declenchements
intempestifs eventuels en milieu pa-
rasite. De plus, ce dispositif ne
consomme de l'energie (tres peu)
que lorsqu'il est actif, soit pendant

Bolder de
commande

Gouplage
Inductif

LE SCHEMA FONCTIONNEL.

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

Principe de base
La figure 1 presente le synoptique
de l'appareil.
Le boitier de commande comporte
un oscillateur RF sollicite par un mo-
dulateur en amplitude. La forme des
signaux rectangulaires est represen-
tee sur la figure.
L'oscillateur active un circuit LC ac-
corde dont ('inductance est couplee
a son homologue situe dans le bpi -

tier d'interface du recepteur. Ce
couplage inductif fait apparaltre
deux tensions : l'une continue, l'autre
en RE, proportionnel les a ('amplitude
du signal indult.
Le boitier d'interface est reuni au re-
cepteur proprement dit par un cable
qui vehicule ('information sur une
distance permettant d'eloigner et de
dissimuler le recepteur. Un filtre d'ai-
guillage separe les signaux a rentree,
la tension continue est orient& vers
une bascule qui est mise en etat de
conduction (ON) pour fournir une
tension d'alimentation continue aux
autres circuits. La tension RF est
orientee vers un amplificateur selec-
tif et un demodulateur. La tension de
modulation est envoyee vers un de-
tecteur de frequence de modulation
qui ne s'active que lorsque la fonda-
mentale du signal demodule est re -

nitre
d' aiguil.

Tension de
Modulation

RF Modules

Bascule
Electronique

Off

Ampli
RF

+ Demod.

Mono
stable

Alimentation
des Circuits

Detect.
de F. de
rnodul.

n 1-1

Ampli

RECEPTEUR

Utilisationp
-ova o
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connue. La sortie de ce detecteur
excite un relais d'utilisation, via un
amplificateur continu, et envoie un
signal d'initialisation a un mono -
stable dont la duree a ete determi-
née par les besoins de ('utilisation.
Des que le monostable a termine son
creneau, 11 envoie un signal d'arret
(OFF) a la bascule qui se retrouve
dans son etat initial, ce qui inter-
rompt ('alimentation des circuits du
recepteur et remet celui-ci en posi-
tion d'attente.
Ainsi, en envoyant un ordre bref (en-
viron 1 seconde) par le boitier de
commande couple au recepteur, on
declenche le fonctionnement d'un
circuit (fermeture des contacts du
relais) pour une duree determinee.
L'alimentation du recepteur est faite
par des piles (6V) dont la duree de
vie peut etre tres importante si le re-
lais d'utilisation nest sollicite due
pour declencher un circuit de puis-
sance ayant son alimentation propre.

Les schemas
Le boitier de commande
La figure 2 montre le schema de-
ta ille du boitier de commande.
Le transistor NPN Test monte en os-
cillateur RF pilots par un quartz entre
base et col lecteur. Le circuit accorde
du collecteur est reuni a l'alimenta-
tion positive a travers un second
transistor PNP 12 monte en modula-
teur d'amplitude par tout ou rien. Ce
dernier nest conducteur que
lorsque sa base, polaris& positive-
ment par R3 au repos, est reunie au
potentiel nul a travers P.4. La tension
de modulation est fournie par le ge-
nerateur de creneaux IC. L'emetteur
de -hest reuni au commun par R1 de -
couple par C3. La base est polarisee
vers le positif par R2.
La frequence de travail en RF est voi-
sine de 10MHz (sa valeur precise
n'est pas critique). L'oscillation est
optimale lorsque le circuit L, C1 + C2
est accorde sur la frequence nomi-
nate du quartz. A cette frequence,
('impedance apparente de T2 est
masquee par le decouplage C4.
Loscillateur de modulation est
constitue par le circuit timer. IC555
monte en astable avec une configu-
ration qui !ui permet de fournir des
creneaux a peu pres symetriques (R5
» R6) et dont la frequence, voisine
de 3,2 kHz, est determinee par le
choix des composants R5, R6 et C5. La
stabilite de ce circuit bien connu,
ainsi que sa faible impedance de
sortie, lui conferent les qualities re -
guises dans cet emploi.
L'alimentation est fournie par deux
piles bouton de 1,5V montees en

serie. Le poussoir S permet l'envoi
de l'ordre, qui est signals par l'illu-
mination d'une diode LED.

Le recepfeur
et son boitier d'interface

On se reportera aux figures 3 et 4.
Le bolder d'interface contient essen-
tiellement le circuit RF accorde,
constitue de L1, C1= C2. Ce circuit est
regle par l'ajustable C2 sur la fre-
quence d'emission du boitier de
commande (10MHz). Une partie du
signal RF prelevee sur une prise de L1
est envoyee par cable, a travers C3,
vers ('entree du recepteur.
Par ailleurs, une seconde prise ali-
mente un detecteur doubleur de
tension constitue par D1, D2, R1, C4 et
C5. La tension continue positive ainsi
foumie est proportionnelle a la ten-
sion induite par le boitier de com-
mande dans ('inductance L1. Le me-

07

B1

1 1 B2

C6

R7

est egalement coupe. Meme chose
pour T3. Des ('apparition d'une ten-
sion egaie au seuil ON de declen-
chement de la bascule, -11 conduit et
un courant s'etablit a travers R5 qui a
pour effet d'abaisser la tension base
du PNP T2 (via R6), lequel se met a
conduire a son tour, rendant son col-
lecteur positif. Les autres circuits du
recepteur sont done alimentes.
La resistance de maintien R7 envoie
une polarisation sur la base del) qui
demeure conducteur, meme
lorsque la tension continue venant
du boitier d'interface a disparu. Le
courant dans T1 est limite et son im-
pedance d'entree est portee a une
valeur elevee par la presence de la
resistance d'emetteur R4. Pour ('ins-
tant, T3 reste coupe. Les decou-
plages C7 et Cs assurent la stabi lite de
fonctionnement de la bascule.
Le signal RF est envoys, a travers C6,

05

R3

R4

LE SCHEMA DE PRINCIPE DU
BOITIER DE COMMANDE.

me cable utilise pour vehiculer le
signal RF est requis pour transmettre
la tension continue provenant du
detecteur: cette superposition est
rendue possible par la presence de
l'inductance de choc L2 et le decou-
plage C3.
La diode LED sert d'indication au
donneur d'orcire : elle s'illumine
lorsque le relais d'utilisation est exci-
te. Un second cable est prevu pour
transmettre le courant d'allumage
correspondent.
Du cote recepteur, la separation des
circuits RF et continu (detection du
niveau induit) se fait par un filtre d'ai-
guillage elementaire constitue par C6
et R2. La tension positive est appli-
quee a ('entree dune bacsule elec-
tronique form& par -11, T2 et T3. Au
repos, en ('absence de tension posi-
tive sur sa base, T1 ne conduit pas. Sa
tension collecteur est egale a la ten-
sion de la source d'alimentation et -12

C4

R2

Ca

T2

C
02

vers un stage amplificateur T4 monte
en emetteur commun. Sa base est
polarise par le pont RE1R9 et son cou-
rant collecteur I im its par R10. Le trans-
formateur de liaison TL est accorde
au prirnaire sur 10MHz, la prise in-
termediaire servant a desamortir et a
assurer une selectivite convenable.
Le seconda ire de TL est a period i que
II alimente un classique demodula-
teur a diode qui restitue la tension de
modulation aux bornes de R11. Le re-
sidu de RF est elimine par Cio Cette
tension de modulation, dont la fre-
quence est determinee par les ca-
racteristiques du boitier de com-
mande, est envoyee, via Cii, vers le
circuit IC1 u decodeur audio
LM567, qui contient un oscillateur
asservi en phase par boucle PLL et
dont le role est de sortir un creneau
de tension nulle lorsqu'il y a coinci-
dence de phase precise entre la fre-
quence fondamentale du signal inci-
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LE SCHEMA DE PRINCIPE DU
RECEPTEUR.

dent et celle de son oscillateur inter-
ne, definie par R12, R13 et C14 (R13 est
ajustable pour permettre le reglage
precis be Choi -loge interne). Les

co

condensateurs C12 et C13 intervien-
nent comme filtres et leurvaleur n'est
pas critique.
Lorsqu'un signal demodule se pre-
sente, avec une amplitude et une Ire-
quence adequates, la tension sur la
broche 8 de CI, s'annule brusque-

ment. Cette chute de tension active
le monostable constitue par IC2 (A)
et IC2 (B), deux portes NAND trigger
a deux entrees 4093. La configura-
tion de ce circuit est suffisamment
connue : la Our& de fonctionne-
ment du monostable (creneau de
tension nulle) est definie par les va-
leurs de Cls et R15. Cette duree est
choisie, selon !'utilisation envisagee,
entre une fraction de seconde et
plusieurs dizaines de secondes.
A la fin du creneau negatif, la tension
de sortie du monostable redevient
brusquement positive, ce qui en-
gendre une impulsion tres breve sur
la base de 13, par l'effet de C9 et R3.
Cette impulsion rend ce transistor
conducteur pendant un court instant
qui suffit a remettre la bascule dans
son etat initial (signal OFF). Des lors,
la tension positive sur le collecteur
de 12 redevient nul le et l'alimentation
des circuits est interrompue.
La sortie 4 de IC2 (B) est envoyee aux
entrees des deux autres sections IC2
(C) et IC2 (D). La sortie (positive) de
la premiere section entraine la
conduction de T5 charge en son col-
lecteur par le relais K (contact travail).
La sortie 10 de IC2 (D) peut etre uti
see pour indiquer l'etat du mono -
stable par !'illumination de la diode
LED LV. La diode D4 sert a proteger T5
contre les effets de !'inductance du
relais en presence de transitoires.
L'emetteur de T5 est soit reuni au
commun par une resistance dont la
valeur (en conjugaison avec 1216) de-
finira le courant collecteur de fonc-
tionnement du relais (valeur ty-
pique : 15052), soit, comme nous le
presentons sur le schema, alimente
la diode LR dans le boItier d'interfa-
ce. Dans ce cas, it faut admettre que
le courant d'alimentation de LR cor-
respond au courant capable de fa ire
coller, de facon fiable, les contacts
du relais (10 mA dans notre cas). Si
ce critere n'etait pas atteint, it

conviendrait de disposer une resis-
tance en serie et/ou en para I lele avec
LR, de facon a obtenir les valeurs no-
minales de courant dans la diode et
le relais.
Les sorties des contacts du relais (Ki
et K2) sont disponibles sur un bomier
qui possede, en outre, deux entrées
d'alimentation exterieure.
Un inverseur permet, le cas echeant,
de choisir le type d'alimentation in-
terne par piles, ou externe. La diode
(facultative) D5constitue une protec-
tion qui evitera les consequences
nefastes d'une inversion de bran-
chement accidentelle.
Ainsi, la pile interne pourra servir a la
mise au point ou pour pallier la de-
faillance dune source externe
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LA FORME DES SIGNAUX OBTE-
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+5,8V

t2 t4
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is

COLLAGE DU RELAIS

(alimentation secteur, batterie
d'a larme).
Si I'on souhaite faire appei a une
source de tension d'alimentation dif-
ferente (9 V ou 19V), on choisira une
resistance R15 de valeur plus elevee
et l'on disposera une resistance serie
avec LR dans le boitier d'interface
pour conserver au courant col lecteur
de T5 sa valeur nominale.
On trouvera, sur la figure 4, les
formes des principaux signaux aux-
quels nous aeons fait allusion. Le si-
gnal de commande dure de to a t3,
ce qui genere un certain nombre de
creneaux de RF. Cela entraibe, au
temps t1, le fonctionnement de la
bascule, des que le seuil de tension
continue est obtenu. Au merne ins-
tant, la tension d'alimentation des
circuits atteint sa valeur nominale. Le
demodulateur restitue (grossiere-
merit) les enveloppes des creneaux
emis. La tension de sortie du detec-
teur de frequence de modulation est
annulee, ce qui demarre le cycle du
monostable au temps t2. A la fin du
cycle, la sortie du monostable rede-
vient positive en t5 et genere ('impul-
sion OFF de la bascule. La duree de
collage du relais est done de (t5 -t2).

Realisation pratique
Le dessin du circuit imprime et ('im-
plantation des composants du bol-
ter de commande sont respective-
ment representes sur les figures 5

et 8. Cette configuration est appli-
cable a ('utilisation d'un boitier plas-
tique Diptal T841 (porte-ties) dont
les dimensions intemes sort de 70
x 32 x 13 mm. Tout autre boitier ne-
cessiterait une adaptation du circuit,
toujours possible, a la condition de
respecter le dessin de la partie rela-
tive a l'oscillateur. Les echancrures
disposees a la peripherie de la pla-
quette servent a loger les piles bou-
ton et le poussoir de commande.
L'installation des piles necessite
quelques precautions : les
connexions au circuit se font en re -
pliant des conducteurs en forme de
U et la mise en serie est faite par une
lame metalique collee sur un mor-
ceau de mousse autocollante.
On veillera a ce que les composants
encornbrants : quartz, transistors,
condensateurs, soient replies de fa -
con a require au maximum l'epais-
seur du circuit cable. On notera que
certains composants sont soudes
cote cuivre comme indique sur le
plan d'implantation.
Le circuit d'interface (detecteur) du
recepteur (your fig. 6 et 9) a une for-
me rectangulaire, aclaptee aux di-
mensions du boitier, au centre de la-
quelle se situe ('inductance
imprimee Li. Tous les composants, a
l'exception de LR, sont disposes du
cote cuivre. On veillera particuliere-
ment a ce que les prises sur L1 soient
souciees aux endroits precis indi-
ques sur la figure. La connexion qui

L'INDUCTANCE EST IMPRIME
SUR LE CIRCUIT.

LE MODULE DE DETECTION.

1111
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LES CIRCUITS IMPRIMES.

reunit les deux parties cuivrees vers le
+ LR peut etre remplacee par une re-
sistance pour diminuer le courant tra-
versant la diode LED. La connexion
de liaison avec le recepteur se fait par
un cable double blinde.
Le circuit imprime, monte sur deux
entretoises, est dispose dans un pe-
tit boitier plastique. Pour la facilite
d'installation et la banalisation du
detecteur, nous avons choisi une
boite de derivation (sans bornes in-
ternes) courante dans les magasins
d'articles d'electricite. Toute autre
solution de bolter peut convenir, a
deux conditions : la necessite de fai-
re appel a un materiau non metal-
lique et ('installation du circuit tres
pres (s 5 mm) de la face operation-
nel le du boitier.
Le circuit imprime du recepteur
(fig. 7 et 10) se presente sous une
forme carree de 60 x 60 mm. II peut

DU BOITIER
D'INTEFFACE

R1,C3,C4 et C5 SONT SOUDES COTE CUIVPE

0
CC)

--I R1 I-

T C4

-1

CCD
C2 VERS RECEPTEUR

TOUS LES COMPOSANTS SAUF LR SONT SOUDES

COTE CUIVPE

K2

LES IMPLANTATIONS DES COMPOSANTS.

etre fixe par entretoises dans un pe-
tit coffret dont it existe une grande
variete dans le commerce (Teko, Re-
tex...). Ce coffret recevra egalement
un coupleur de quatre piles 1,5V
LR6 (6 V).

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

On commencera par la disposition
des trois straps, dont deux se situent
sous les circuits integres. Le reste du
cablage ne presente pas de difficul-
tes particulieres. Le cable d'interface
traverse rune des petites faces late -
roles du coffret. Sur la face opposee
seront fixes le commutateur S et le
bornier des sorties. La diode LV ser-
ra disposee a une hauteur au-dessus
du circuit imprime qui lui permette
d'affleurer au-dessus de la platine du
coffret.
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LA BOBINE BLINDEE SELEC-
TIONNE LES SIGNAUX.

Mise au point

L'emetteur du boitier de commando
ne necessite pas 'autre raise au
point qu'une verification de son
fonctionnement et, eventuellement,
('adaptation d'une capacite d'ac-
cord (C1 = C9) donnant ('oscillation la
plus vigoureuse. Si Von dispose d'un
oscilloscope, cette operation est as-
sez facile. Dans le cas contraire, on
pourra utiliser un ondemetre a ab-
sorption (grid -dip) couple a L, voire
une simple boucle rnun1e d'un de-
tecteur a diode connectee a un mi-
croamperemetre.
La presence de la tension de modu-
lation et, eventuellement, le controle
de sa frequence pourront egalement
etre verifies a ('oscilloscope ou au
frequencemetre. Lorsque remetteur
sera repute operationnel, it servira
aux reglages du recepteur.
La premiere operation de mise au
point du recepteur consistera a rea-
liser ('accord du circuit du bolter
d'interface. Cette operation sera ef-
fectuee en connectant un voltmetre
continu (sensibilite 1 ou 2V) a l'ex-
tremite correspondante du cable de
liaison. On recherchera le maximum
de deviation en ajustant la valour de
C2 lorsque remetteur en fonctionne-
ment est couple inductances paral-
leles et centrees a =1 cm de distan-
ce. Si la tension maximale ne peut
etre obtenue dans la plage de regla-
ge de C2, on modifiera is valour de Ci
pour y parveni r.
Le reglage du transformateur de liai-
son se fera simplement en recher-
chant le maximum de tension conti-
nue aux bomes de R11, en utilisant un
oscilloscope ou un rrultimetre. Le
reglage du detecteur de frequence
de modulation est tres simple: on
agira sur l'ajustable Ri3 jusqu'a obte-
nir une tension nulle sur la broche 8
de IC,.
La valour de C15 sera choisie en fonc-
tion des besoins de ('utilisation : cet-
te valour est obtenue en prenant un
nombre de microfarads i6 _sa, a la -u-

ree recherchee en secondes. Si Von
cherche a initialiser une alarme ou a
commander un dispositif bistable,
une duree de 1 seconde suffit am-
plement. Si, en revanche, on desire
maintenir en fonctionnement un dis-
positif quelconque : inhibition tem-
poraire d'alarme, ouverture de por-
tail, eclairage de local..., on choisira
une valour de plusieurs dizaines de
secondes correspondant a la duree
souhaitee. Dans ce cas, ('excitation
d'un relais plus puissant a partir du
contact etabli par le recepteur est in-
dispensable.
L'un des avantages de cot appareil
est... sa faible sensibilite, qui le pro-
tege contre les parasites ou signaux
de toute origine. Pour obtenir un
contact travail du relais d'utilisation,
on doit donc reunir simultanement
les conditions suivantes,
 niveau de signal RF suffisant, impli-
quant un couplage convenable des
deux boitiers (prox. et orient.);
 frequence RF correcte: les autres
signaux sont attenues par la selectivi-
te des circuits;
 frequence de modulation correcte
imposee par le decodeur de fre-
quence.
Ce qui confere une bonne securite
d'utilisation a cot appareil.

Jean CERF

R1: 10052 (marron, noir,
marron)
R2 : 331(52 (orange, orange,
orange)
R3: 4,7 k52 (jaune, violet,
rouge)
R4, R6, R7: 1 k52 (marron, noir,
rouge)
Rs: 47 k52 (jaune, violet,
orange)

220 pF ceramique
C2 : 100 pF ceramique
C3: 4,7 nF ceramique
C6: 2,2 nF ceramique
C5: 4,7 nF milfeuil
C6 t 10 nF ceramique
C7 : 0,47 pF tantale 15 V
T1: transistor NPN BC546 ou
equivalent
T2 transistor PNP BC556 ou
equivalent
IC: circuit integre NE555
LR: diode LED rouge 0 3 mm
X: quartz 10 MHz boitier
HC18U
S: poussoir miniature a
contact enfonce
B 1, B2: pile alcaline bouton
1,5V type LR43 ou LR44

B oitier plastique T841
Diptal

R1, R16: 100 k52 (marron, noir,
jaune)
R2 : 47 k52 (jaune, violet,
orange)
R3, Rg, Rg, R11: 101(52 (marron,
noir, orange)
R4 : 100 S2 (marron, noir,
marron)
R6, R14: 11(52 (marron, noir,
rouge)
R7 : 220 k52 (rouge, rouge,
jaune)
Rg 2,2 k52 (rouge, rouge,
rouge)
R10; 150 S2 (marron, vert,
marron)
R12 271(52 (rouge, violet,
orange)
R13 : 10 k52 ajustable
R15: 1,5 M52 (marron, vert,
vert)
C1: 180 pF ceramique
C2: ajustable 3-30 pF Philips
Ca: 2,2 nF ceramique
C3, C5, C6, C9: 1 nF ceramique
C7: 10 nF ceramique
C8, C13 : 0,47 pF tantale 15V
Cul : 4,7 nF milfeuil
C11: 22 nF ceramique
C12: 1 pF tantale 5V
C14 : 10 nF milfeuil
C15: 10 pF tantale 15V
D 1, D2, D3: diode germanium
AA118 ou equivalent
D4 diode silicium 1N4148
D5: diode silicium 1N4007
T1: transistor NPN BC546
T2: transistor IMP BC556
T3, T4, T5: transistor NPN
BC238
IC, : detecteur de frequence
LM567
IC2: quadruple NAND trigger
2 entrées 4093
LR, LV: diode LED rouge ou
verte 0 3 mm
TL: transfo de liaison 10

10 mm 10,7 MHz primaire
accorde avec prise
intermediaire
1.2: inductance de choc sur
ferrite VK200
5: double inverseur a glissiere
B : batterie de 4 piles 1,5 V
alcalines LR6 sur coupleur
K: relais Reed 5V en boitier
DIP 1 CT
Boitier crinterface: boite de
derivation Legrand IP40
Boitier recepteur: Teko P2
ou equivalent
Cable de liaison; double
Windt
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MESURES

UN FREQUENCEMETRE
I HZ A 20 MHZ
Parmi les appareils
de mesure les plus
utilises, le frequen-
cemetre tient une
place importante,
que ce soit pour
relectronicien ama-
teur ou profession-
nel. Celui dont nous
vous proposons la
realisation, et grace
a I'emploi d'un cir-
cuit integre speciali-
se, presente d'excel-
lentes
caracteristiques
pour un encombre-
ment reduit.

....41101111111Eii

Ce montage permettra la mesure de
frequences ne devant pas exceder
20 MHz (19 999 kHz). 11 sera plus
specialement utilise pour determiner
la frequence de sortie d'un genera-
teur de fonctions ou bien encore la
frequence de fonctionnement de
circuits TTL. Nous sommes certains
que nos lecteurs lui trouveront une
utilisation interessante. Comme nous
l'avons dit plus haut, ce circuit est
d'une assez bonne compacite, due
a ('utilisation d'un circuit integre de -
die, le ICM 7224. II remplace a lui
seul une bonne quinzaine de circuits
et reduit la logique de commande
du frequencemetre a sa plus simple
expression. Pour reduire encore la
surface du montage, nous avons uti-
lise un afficheur LCD, qui, de plus,
consomme un courant insignifiant,
d'o6 ('utilisation d'un transformateur
d'al imentation de petite tai I le.

Le schema de principe
La base de temps
Elle est representee a la figure 1.
C'est elle qui resit le fonctionnement
du circuit, en fournissant les cre-
neaux de lecture (temps pendant le-
quel le signal d'entree est achemine
au compteur) et les signaux de corn-

mande (Stockage et Reset), qui per-
mettent l'affichage du resultat et la
remise a zero des compteurs in-
ternes de l'ICM 7224.
Le circuit C12, un 74LS00, est configu-
re en oscillateur en quartz. Le
condensateur C7 permet un ajustage
fin de la frequence de fonctionne-
ment. Les creneaux de sortie sort
disponibles sur la broche 8. Ils sont
achernines vers C13, un diviseur par
10 (74LS90) dont la frequence de
sortie est egale a 1 MHz. Ce dernier
est en fait un diviseur par 2, suivi d'un
diviseur par 5. C'est pourquoi la sor-
tie 12 est rebouclee sur ('entree 14.

Puis viennent une serie de cinq divi-
sours (par 10) contenus dans trois
boTtiers CD 4518 (CI4, CIS et Cl2). On
dispose ainsi de creneaux d'une fre-
quence de 10 Hz sur is sortie de
CI6A.

Le circuit integre suivant est un
74LS74, double bascule, monte ici
en diviseur par 2. Sur son entree
Clock est applique soit un signal de
frequence 10 Hz, soit un signal de
frequence 10 kHz, ce qui donnera,
comme nous allons le voir, des cre-
neaux de lecture de 1 seconde ou
de 1 milliseconde. C'est le circuit in-
tegre Cl2, un CD 4017, qui est char-
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Creneau de Lecture

Signal Horloge

Broche 12 de CI 8
0 LA FORME DES 5IGNAUX OBTE-

NUE LORS DU FONCTIONNE-
MINT.

F-1 ni_Broche3 de CI 8 broche utilisee pour ('alimentation
de l'afficheur LCD;

Broche 2 de GI a broche 28 : Carry (retenue), qui
est utilisee lorsque deux ICM 7224

Broche 4 de CI 8 sont mantes en serie;
- broche 29: LZB IN, qui, la issee en
lair, permet ('elimination des 0 non

13roche 7 de C18 significatifs;
- broche 30: LZB OUT est utilisee

Broche 10 de CI a pour la meme fonction lorsque deux
circuits sont montes en cascade;

Broche 1 de GI 8 - broche 31 : Count inhibitT
bloque le comptage lorsqu'un ni-

;Validation affichage Broche 5 de GI 8 veau bas lui est applique c'est sur
cette broche que nous applique-

Broche 6 de CI 8 ions le creneau de lecture;
broche 32 : Count est ('entree sur

Broche 9 de G18
laquelle est applique le signal dont

Reset compteurs

Broche 11 de CI 8 LE CIRCUIT IMPRIME.

ge de generer ces creneaux de lectu-
re, ainsi que les signaux de comman-
de. Le signal de frequence 5Hz ou
5 kHz est donc applique sur ('entree
Clock de C18. Sur sa sortie 12 sont a lors
disponibles des creneaux positifs de
durees egales a 1 sou 1 ms. Quelques
instants apres le flanc descendant du
creneau de lecture apparait sur la
broche 5 du circuit une impulsion de
plus courte duree, suivie dune se-
conde sur la broche 9. Ce sont ces
deux impulsions qui, inversees par
les transistors T1 et T2, commanderont
l'affichage du resultat et la remise a
zero des compteurs du ICM 7224. La
figure 2 represente la chronologie
de ces differents signaux. Comme on
le remarque, le creneau de validation
de l'affichage est genere un cycle
d'horloge apres le flanc descendant
du creneau de lecture. Quant a rim-
pulsion de remise a zero des comp-
teurs, elle a lieu trois cycles d'horloge
apres ce dernier.

Le compteur
et I'affichage

Le comptage des impulsions du si-
gnal d'entree ainsi que la gestion de
l'afficheur LCD sont confies a Cli, le
ICM 7224. II est capable de compter
jusqu'a 19999, ce qui, comme nous
l'avons mentionne plus haut, sera la
frequence maximale du signal d'en-
tree. Outre les broches de raccorde-
ment a l'afficheur LCD, it possede
egalement 11 autres entrees ou sor-
ties qui permettent sa commande

broche 1 : alimentation 5V;
broche 5: BP (BackPlane) est la

1 I

cc3 'n

0-.0 Lr

O 0 0

0 0 0 0
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on veut connaitre la frequence ;
- broche 33 : Reset est rent& de
remise a zero des compteurs in-
temes;
- broche 34 : Store est ('entree de
validation de l'affichage du contenu
des compteurs;
- broche 35: VSS est la broche de
masse;

broche 36: Oscillator est la
broche de validation de I'oscillateur
interne. Mise a la masse, elle decon-
necte cet oscillateur dont la fonction
est de generer le signal carre utilise
pour l'alimentation de l'afficheur
LCD.

Cet afficheur est un modele standard
90 000 points disponible chez de
nombreux revendeurs. Seuls les seg-
ments ont ete connectes. Les
broches utilisees pour l'alimentation
des a + >5 - et autres ont ete
laissees en l'air car nous n'en avions
par Ilutilite ici. Comme nous l'avons

vu, la broche BP est connectee di-
rectement a l'ICM 7224 qui en assure
l'alimentation a l'aide d'un signal car-
re de frequence approximative de
150 Hz.

L'etage d'entree
iI est centre autour du transistor T3, un
effet de champ de type BF 245, et du
circuit integre CI9, un IM 710, corn-
parateur rapide. L'entree du signal a
mesurer s'effectue sur un condensa-
teur de forte va leur, C3 (470 nF). La re-
sistance Rig de 1 MSx fixe 'Impedan-
ce d'entree. Les diodes D1 et D2
protegent le transistor T3 des signaux
d'amplitude trop elevee et limitent
ainsi le niveau a 0,6V. La resistance
ajustable RV1 permet le reglage de la
sensibilite de cet etage a transistor.
Le signal preleve sur la source de T3
a l'aide de la resistance R15 est appli-
qué sur Vent& non-inverseuse de

gel 10472241FL
1.116/ J 9302

LE CIRCUIT INTEGRE PRINCIPAL.

C19. L'entree inverseuse, quant a elle,
est connectee a un reseau resistif di-
viseur dont la tension de sortie est re-
glable a l'aide de la resistance RV2.
C'est cette derniere qui ajuste le
point de basculement du circuit CI9
et fixe ainsi la sensibilite de cet eta-

L'IMPLANTATION DES COMPO-
SANTS.

STRAP COTE

SOUDURE

12 VOLTS

POINT MILIEU --->

12 VOLTS >

rimnrinnr-InFiFirlrinnnnnrinn

CI1 C

UUUUUUUUUUUUUUULJUUUU

1'1 11 Fl 1-1

C110
iJ.Juul..JuLJLJ U

I cue] ICoI

ENTREE

CONNECTEUR I
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ge. Le signal de sortie est disponible
sur la broche 9 du LM 710. Ce signal
est a la norme TTL, ce qui en simpli-
fie son utilisation. La porte NAND
connectee a la sortie de CI9 remet le
signal en forme, qui est ensuite di-
rectement applique a l'ICM 7224. Les
condensateurs Cs, C6, CS et Cio sont
utilises pour le decouplage des
lignes d'alimentation + 12V et- 6V.
Ainsi configure, cet stage d'entree
permet d'obtenir une sensibi I ite tres
correcte d'environ 40 mV, ce qui
nous semble amplement suffisant
pour la majorite des applications.

I:alimentation
Elle est triple puisqu'en plus du 5 V
necessaire aux circuits logiques le
comparateur CI9 necessite pour son
fonctionnement une tension de
+ 12 Vet une tension de - 6V. Ces
trois tensions sont generees par des
regulateurs trois broches. La configu-
ration de REG3 demande une petite
explication. En effet, la broche GND
normalement reliee a la masse, l'est
ici, mais par l'intermediaire de la dio-
de D7. Cela permet d'utiliser un regu-
lateur - 5V plus facilement dispo-
nible qu'un regulateur - 6 V. la
tension obtenue en sortie est alors
&gale a (- 5) + (- 0,6) = - 5,6 V envi-
ron, ce qui est suffisant pour le
LM 710.
L'abaissement de la tension du sec-
teur est confie a un transformateur de
2 x 12V, dont le point milieu fera of-
fice de masse.

La realisation
Le dessin du circuit imprime est don-
ne en figure 3. II est hors de ques-
tion d'essayer de le realiser a ''aide
d'un feutre special, la densite des
pistes &ant relativement importante,

L'AFFICHEUR LCD.

surtout au niveau de l'ICM 7224 et de
l'afficheur LCD. II conviendra d'utili-
sersoit la methode photographique,
soit la methode par la photocopie et
''utilisation d'un produit rendant
transparent le papier.
Le cablage sera effectue en se repor-
tant au schema d'implantation repre-
sents en figure 4. II debutera tout
d'abord par la mise en place de tous
les straps, certains se trouvant sous
les circuits integres. Puis les supports
de CI (ou de la barrette secable) se-
ront soudes. Pour l'afficheur LCD, on
utilisera obligatoirement des bar-
rettes secables. Deux ou trois ran -
gees de ces dernieres seront empi-
lees afin de surelever l'afficheur,
pour qu'il se trouve au-dessus des
autres composants. Les resistances
et les condensateurs seront ensuite
mis en place, puis les regulateurs, le
bornier a trois points, le quartz, l'in-
verseur SW1, le connecteur RCA et
les trois transistors.
On n'inserera pas immediatement
les circuits integres ni l'afficheur LCD.

Les essais
On verifiera d'abord, en connectant
un petit transformateur 2 x 12V au
circuit, la presence des trois tensions
d'alimentation, ainsi que leur bonne
valeur (a 5% pres). Seulement alors
les circuits integres Cl2 a C18 pourront
etre inseres dans leur support. A ('ai-
de d'un oscilloscope ou d'une son-
de logique, on verifiera la presence
du signal d'horloge en differents
points du circuit, ainsi que celle du
creneau de lecture et des deux si-
gnaux de commande aux sorties de
C18. On pourra alors mettre en place,
apres avoir mis le montage hors ten-
sion, l'ICM 7224 et l'afficheur LCD.
Lors de 'Insertion de ce dernier sur
son support, ]I conviendra de
prendre garde a ne pas appuyer en
son milieu, ce qui pourrait occasion-
ner sa destruction, mais du cote de
ses broches.

vcc

vcc

/VV

Sortie

AMPLIFICATEUR DE LIGNE.

VCC

VCC

MODULATION PAR LARGEUR
D'IMPULSION.

Apres mise en fonction de ('alimen-
tation, l'afficheur doit annoncer

0000 ", ce qui correspond a un
fonctionnement normal.
Pour ce qui est de l'etage d'entree,
CI9 etant sur son support, connecter
la sonde de ''oscilloscope sur la sor-
tie en broche 9. Injecter un signal
d'environ 100 mV en entree du fit-
quencemetre. Par reglage de RVi
et RV2, it faudra obtenir un signal



rectangulaire de la meilleure forme
possible.
Injecter maintenant un signal de fre-
quence connue et comparer au re-
sultat obtenu sur l'afficheur. Ils doi-
vent bien entendu indiquer une
valeur identique.

Note

La sensibilite de l'etage d'entree
etant relativement importante, it se
peut que l'afficheur, lorsque aucune
source nest pas connectee a l'en-
tree du frequencemetre, indique un
autre nombre que <<0000 Cela est
sans importance pratique et ne mo-
difie en rien la qualite de l'appareil.
On peut toutefois eviter cet inconve-
nient en diminuant la sensibilite de
l'etage d'entree par manoeuvre de
l'ajustable RV2.

Patrice OGUIC

NOMENCLATURL
IFS 9:0MPOSAK

CI, : 1CM 7224
C12, C112: 74LS00
C17: 74L590
C14, C15, C14: CD 4518

C17: 74L574
C12: CD 4017
Cl,: LM 710
REG, : regulateur 7812
REG2: regulateur 7805
REG3: regulateur 7905

Ti, T2: BC 237, 2N2222
13: BF 245
D1, D2, D7: 1N4148
D3, D4, D5, D6: 1N4001 a
1N4007

R, : 1,510. (marron, vert,
rouge)
R2, R14: 6,8 kS2 (bleu, gris,
rouge)
R3, R7, R,: 2,210 (rouge,
rouge, rouge)
R4, R13: 100 Q (marron, noir,
marron)
R5: 15 Id -2 (marron, verl,
orange)
R6: 470 Q (jaune, violet,
marron)
R8, R10, R15: 1 kS2 (marron,
noir, rouge)
RI, kC2 (rouge, rouge,
orange)
R12: 1 MO. (marron, noir,
vert)

R16: 680 kg2 (bleu, gris,
jaune)
RV, : 1 W.2 resistance
ajustable multitours
RV2: 5 k52 resistance
ajustable multitours

: 3 pF a 30 pF ajustable
C2: 47 pF
C3 2470 nF
C4: 3,3 pF
C3, C6, C7, C8, C9, C12, C12, C17,
C15: 100 nF

C13: 470 pF a 1 000 pF/
25 V
C14, C15, C16: 10 pF/16 V
tantale

1 afficheur LCD type VI-
502DP ou equivalent
1 connecteur RCA pour
circuit imprime
1 inverseur unipolaire
5 supports pour circuits
integres 14 broches
4 supports pour circuits
integres 16 broches
Barrette seeable
1 bornier a vis trois points
1 quartz 10 MHz
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Les applications des
circuits ISD sont de-
cidement aussi nom-
breuses que varides.
Voici un thermo-
metre pour le moins
original qui, plutot
que d'afficher la
temperature, vous
I'annonce reguliere-
ment a haute et in-
telligible voix...

UN THERMOMETRE
PARLANT

I - Le principe
a) Le principe
de fonctionnement (fig. 1)

Le capteur de temperature est une
CTN {resistance a coefficient de tem-
perature negatif). Le potentiel va-
riable en formation de la temperatu-
re se trouve d'abord « I ineaire avant
d'etre presente sur l'entree d'un
convertisseur analogique -> digital.
Ce dernier partage la plage delimitee
par des potentiels de reference en
15 parties egales.
Un circuit ISD 1020 {duree du cycle
20 secondes) a subi un enregistre-
ment prealable consistant en la de-
clinaison des nombres 12 a 25 regu-
lierement espaces dans la plage de
temps. A chaque demarrage d'un
cycle, une base de temps prend
egalement son depart et fait avancer
un compteur binaire de 4 bits (donc
de 0 a 15). Un dispositif de compa-
raison est constamment en activite. II
detecte l'intervalle de temps pen-
dant lequel les nombres binaires
emanant du convertisseur et du
compteur sont les memes. Dans ce
cas, le relais «son» mettant en liaison
le circuit ISD et le haut-parleur se fer-
me. II en resulte l'annonce du
nombre enregistre a cet endroit pre-
cis de la plage. Un system° de syn-
chronisation assure le demarrage de
la base de temps en adequation
avec le debut du cycle du circuit
ISD.

La periode des annonces de la tern-
perature est de 20 secondes, duree
du cycle complet du circuit
ISD 1020.

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

La courbe de reponse dune CTN
n'est pas lineaire. Sa variation est lo-
garithmique. Sa resistance ohmique
diminue quand la temperature aug-
mente et inversement. Elle presente
une resistance egale a sa valeur maxi -
male pour une temperature de 25 °C.
La CTN retenue, de valeur maximale
47 ki-1, que l'auteur a d'abord testee
pour trois temperatures, reparties
Bans une plage de temperatures am-
biantes courantes, a donne les resul-
tats suivants:
10°C,D. 107 ki-2
16°C K7 801d2
23 °C) 58 k.c2

Potenliel

referencede

Linearisation

Convertisseur
analogique

di. Ral

0000
Signalisation

Micro
(entegisirement

prealable)

En montant la CTN en serie avec Line
resistance R, le tout etant place sous
un potentiel U, on releve au point de
jonction CTN/Run potentiel u de ma-
niere que l'egaiite suivante se trouve
verifiee:

u R

U R + RCTN

Notre propos consiste a determiner
la valeur de R pour que le rapport
u/U soit line.aire dans un referentiel
oU l'axe des abscisses represente la
temperature.
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En relation avec les correspon-
dances temperature RcTN, nous
pouvons ecrire les egalites sui-
vantes :

10°C'
q1).10

16 °C (til )16

23°C'
)23

R + 107

R

R + 80

R

R + 58

Pour obtenir la linearite de u/U, it suf-
fit que l'egalite suivante se trouve
respect& :

c Lid 10

R

R + 80

16 - 10 23 - 10

soit :

R RR

R + 107

6

R+58 R+107

13

De cette egalite, on tire R = 55,47 K2.
Nous retiendrons R = 55,51(Q, valeur
que Ion pent obtenir en placant en
serie deux resistances de 27 kS2 et
une resistance de 1,5K2 (27 + 27
+ 1,5 = 55).

c) Plage d'utilisation (fig. 2)

Le potentiel presente sur ('entree
analogique du convertisseur analo-
gique digital est donc une fonc-
tion lineaire de la temperature expri-
mee en degre Celsius. Si R = 55 k52,
nous obtenons :

Pour 10 °C
U

= 0,341
55,5

Pour 16 °C = 0,409

Pour 23 °C = 0,489

L'utilisation d'un circuit ISD impose
un potentiel d'utilisation de 5V. Par
ailleurs, le referentiel inferieur du cir-
cuit convertisseur mis en oeuvre est
obligatoirement 0 V (par rapport a
('alimentation de ce dernier). Pour
obtenir 0 V pour l'extremite inferieu-
re de la plage retenue, it est donc ne-
cessaire de disposer d'un potentiel
d'alimentation U tel que (dans le cas
ou l'extremite inferieure est de
10 degres) :
U = 0,341 U + 5

Cette expression permet de calculer
U = 7,58V.
En definitive, par rapport au

moins du convertisseur, le
moins general de ('alimentation

serait dans ce cas a - 2,58 V, le
«plus» etant commun. En rendant
cette valeur reglable, it est alors faci-
le de choisir la reference inferieure.
Quant a la reference superieure, elle
est reglable; nous en reparlerons.
Le convertisseur partage cette plage
de potentiel en 15 parties egales. Le
tableau de la figure 2 indique com-
ment, en face de chaque valeur bi-
naire presentee par le convertisseur,
a ete placee en correspondance une
temperature.

Valour
4-nominate

A 25°C

10 16 23 25

10 16 23

1°C

II - Le fonctionnement
(fig.4, 5 et 6)

a) Alimentation

L'energie est foumie par le secteur
220V par l'intermediaire d'un trans-
formateur dont le secondaire del ivre
un potentiel de 12 V.
Un pont de diodes redresse les
deux altemances, tandis que la ca-
pacite Ci realise un filtrage efficace.
Les transistors Ti et T3 forment un Dar-
lington. Le potentiel de la base de Ti
est reglable grace a I'ajustable Al,
monte sur la zener DZ1 de 12 V. Gra-
ce a cette disposition, on obtient sur

l'emetteur de T3 un potentiel re-
glable de 0 a 10,8V. II faut en effet
tenir compte du potentiel de jonc-
tion base-emetteur d'un transistor au
silicium, qui est de 0,6V environ.
La capacite C3 assure un comple-
ment de filtrage de ce potentiel.
C'est d'ailleurs sous ce demier qu'est
placee la chaine de mesure
CTN/R3/R4/R.5.

La base du transistor PNP T4 est ma in-
tenue a un potentiel de - 5,6V par
rapport a la reference positive com-
mune evoquee ci-dessus, grace a la

CTN

LES COURBES R = f (1°C)

Indicalion
digitale

Valeur annoncee
par le haut-parleur

0 0 0 Silence

0 0 1 12

0 1 0 13

0 1 1 14

1 0 0 15

0 1 0 1 16

0 1 1 0 17

1 1 1 18

0 0 0 19

0 0 1 20

0 1 0 21

0 1 1 22

1 0 0 23

1 0 1 24

1 1 0 25

1 1 1 1 25 et plus

( GIN ) x

-2.58V 4,

diode zener DZ2. Toujours par rap-
port a cette reference, on releve sur
l'emetteur de T4 un potentiel de - 5V
dont C4 assure le filtrage, C5 faisant
office de capacite de decouplage.
C'est l'emetteur de T4 qui constitue
pour la suite du montage le « moins
general de l'alimentation. Tous les
composants situes en aval de T4 sont
alimentes par un potentiel de + 5V
par rapport a cette reference fixe.
En agissant sur le curseur de l'ajus-
table A1, on obtient, par rapport a
cette reference, sur ('armature nega-
tive de Ci, un potentiel negatif qu'il
conviendra de regler une fois pour
touter. Nous y reviendrons.



0.2QQ0600
e M-C1447BCP

FFP53315

leOZZZZO
lig".4EF'6%113P

H6n.93/4P4
roZCVC40,00

b) Convertisseur
analogique numerique

Le circuit reference IC, est un
AX 0804. II s'agit dun convertisseur
qui transforme la valeur analogique
d'un signal recu sur ('entree VIN+, en
valeur binaire. II dispose pour cela
de huit sorties marquees D1 a D8.
Grace a cette disposition, it partage
la valeur du potentiel compris entre
0 et une reference superieure, en 255
parties egales, suivant une regle de
trois :

N -

LA CARTE PRETE A L'EMPLOI.

Ref superieure
x 255

(N, valeur numerique binaire)
Dans la presente application, nous
n'uti liserons que les quatre sorties de
plus grand poids D5 a D8. En conse-
quence, le meme interval le se trouve
&ors partage en 15 parties egales.

Grace a l'ajustable A2, i1 est pos-
sible de definir la reference supe-
rieure. rent& 9 (Vref/2) delinnite
cette reference. II suffit pour cela
de la porter a une valeur moitie de
fa valeur que Ion desire choisir
comme limite superieure. Par
exemple, si Ion soumet ('entree 9 a
un potentiel de 2 V, Ia plage de
fonctionnement de ('entree analo-
gique s'etend de 0 a 4V.
Sans entrer dans le detail du fonc-
tionnement interne de ce circuit
complexe mais dont ('utilisation
est simple, signalons qu'il progres-
se par approximations succes-
sives. II dispose pour cela d'un ge-
nerateur d'horloge interne dont Ia
frequence est fonction de R6 et C7.

( =
1

f 1,1 x R6 x C7/

Les LED L1 a L4 permettent de visuali-
ser la valeur digitale fournie par IC1.
Par exemple, si la plage de fonction-
nement definie par la' broche 9 est
de 4V, et si Ion presente sur Ven-
t& 6 un potentiel continu de 2,85V,
la valeur numerique N qui en decou-
lera sera:

N= 2,85 x 15 = 10,68, soit 11
4

Cette valeur sera a lors directement Ii-
sible par ('observation des LED (LED
allumee = 1, LED eteinte = 0). La va-
leur 11 s'ecrit en binaire: 1011 (sens
de lecture D9 -÷ D5).

c) Base de temps

Les portes NAND III et IV de IC5 for-
ment un multivibrateur astable
commande. Tant que son entree 8
est soumise a un etat bas, le multi-
vibrateur est en situation de bloca-
ge. Sa sortie presente un etat bas.
En revanche, des que ('entree de
commande passe a un etat haut, le
multivibrateur entre en oscillation.
II delivre sur sa sortie des creneaux
de forme carree dont la periode
est definie par A4, C16 et C15. Nous
verrons plus loin que le curseur de
A4 sera a regler de fawn a obtenir
une periode d'oscillation de
l'ordre de la seconde. Grace a la
LED Ls, it est possible de controler
visuellement le battement de la ba-
se de temps. Sa sortie aboutit a
['entree d'un trigger de Schmitt for-
me par les portes NAND III et IV de
IC4. Ce dernier fournit sur sa sortie
des creneaux dont les fronts as-
cendants et descendants sont bien
verticaux.



d) Decoupage binaire
du cycle de mesure

Le circuit IC2 est un compteur-de-
compteur BCD/binaire : un CD 4029.
II fonctionne ici dans le sens du
comptage binaire, c'est-a-dire qu'il
peut occuper 16 positions diffe-
rentes, materialisees par l'etat des
sorties Q1 a Q4.

220V

(a_
TRANSFO
220V/12V

( 2VA )

R131133k

A210k 11(

10k

PONT

0,5A

+5V

Vref/2.

C7
150pF

e) Mise en evidence
de la temperature

Le circuit IC3, un CD 4077, contient
4 portes «NOR EXCLUSEF.. Le fonc-
tionnement dune telle porte est tres
simple: pour que la sortie presente
un etat haut, it faut que les deux en-
trees soient soumises a un meme
etat, peu importe lequel ; dans le cas

R1
470

Vin+

20 14
D5

13* D6

12*
D7

1162Q

19 I ADC081041 5-

4 3*-1
7 8 10 1

Ii
[r 1116

Re R9 R10
10k 10k

14

Le compteur avance au rythme des
fronts montants des creneaux deli-
vres par le trigger de Schmitt evoque
au paragraphe precedent. Lorsqu'il
atteint la position 15 (1111), la sortie
CO (Carty Out) passe a l'etat bas. De
ce fait, le trigger se trouve neutralise
et le compteur reste bloque sur cet-
te position.
Lorsque ('entree PE (Preset Enable)
recoit une impulsion positive, le
compteur se trouve rem is a zero et
peut entamer un nouveau cycle.
Nous verrons plus loin que c'est le
circuit ISD 1020 qui est a l'origine de
ces cycles; c'est lui qui pilote tout le
processus.

T3
BD135 CTN

47k C3
47RF
10V

R5
1.5k

R3 .C6
27k T0.11jF

R4
27k

ou ces etats sont differents, la sortie
presente un etat bas.
Les entrees dune meme porte sont re-
liees aux sorties du meme rang du
convertisseur IC1 et du compteur IC2.
Avec cette disposition, on constate sur
les ondes communes de Di, D2, D3 et D4
- un eta bas si IC, et IC9 presentent
des valeurs binaires differentes;
- un etat haut si IC, et IC, presentent
la meme valeur binaire.
Dans le dem ier cas, le transistor 12 se
sature. II comporte dans son circuit
col lecteur un relais miniature de type
REED. En se fermant, it met en liaison
la sortie de puissance de ('ISD 1020
avec le haut-parleur.

A titre d'exemple, si le potentiel issu
de la CTN est tel que le convertisseur
presente le nombre binaire 1000
(sous D4 -) D5), c'est-a-dire 8,
lorsque le compteur IC9 occupera lui
aussi cette valeur particuliere 8, le re-
lais se fermera temporairement pour
cette position du compteur. II en re -
suite la declinaison du nombre prea

DZ2
5.6V1
1.3W

R2
470

4

C4
47pF
10V

T4
BD136

LE SCHEMA DE PRINCIPE

+5V

Cs
0.1pF

lablement enregistre dans le circuit
ISD, a cet intervalle precis de son
cycle. On entendra alors au niveau du
haut-parleur l'annonce de la valeur 19.

f) Le circuit ISD 1020

Nous avons souvent eu ('occasion
d'evoquer ce circuit. Rappelons
qu'il s'agit dune memoire analo-
gique effacable electroniquement a
la maniere d'une EEPROM. Elle peut
conserver indefiniment son enreg is-
trement, meme en cas de coupure
de ('alimentation.



L'ISD 1020 se caracterise par un cycle
complet de 20 secondes. L'en-
tree 27 (Play/Record) permet de de-
terminer le mode de fonctionne-
ment. Si Ion soumet cette entree:
- a retat haut, c'est la restitution du
contenu de la memoire (PLAY);

F1/4 IC5 - cr)40171

11 I

2

C12
47pF/10V

PD

Lorsqu'un cycle est termine, la sor-
tie 25 (EOM) passe a l'etat bas. Elle
repasse a I 'etat haut des que l'on
rearme le circuit par l'intermedialre
de la broche 24.
Au moment de la mise sous tension,
la capacite C19 se charge a travers R22.

EOM passe momentanement a l'etat
bas. De ce fait, elle amorce la bascu-
le monostable formee par les portes
NAND I et II de IC4. Sur la sortie de
cette derriere, on releve alors un etat
bas d'une duree d'environ 1,5 se-
conde. Par l'intermediaire de la por

R22
47k

+5V

L5
R24 -1k

+5V

C9 1pF

ANA IN ANA OUT

0 r3/4 IC5 - CD4017

12110E] 1 
6 13 9

A3

C16=im mim C151/IF I T'
A+ D+

R17-22 SP,
24 20

14

RELY_ 15

/HP\
AAA A
0 1 2 3

A
4

A
5

21

IC6
ISD1020

10 23 26 13 12
A A a CU< A- D-
6 7

LE PROCESSUS DE PAROLE

16 28
25

194

27
17

[tri R1
2.2k8

EOM

A4
470k

+5V

R25
1M

R23 -1k D7

+c13 1N4148
47pF/10V

C1/2 IC4 - cD40171

47pF
10V

AGC MIC R19
10k

C171
0.47pF I +

R26 +
470k

0 LES CHRONOGRAMMES

Debut de Fin de
cycle de IC6 cycle de IC6

20 secondes

(Base de
temps)

0

Enregistre-
ment IC6

IC5

Anode I'
D5

Annonce
HP

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

111111f1RF111-111[11111[11111 110

Silence

.2%/AisrAisrli4MisnisMi7rAtar/A1C 2ON21,02.2NsaY424D5R,,5M

Intervene reglable de synchronisation

hi,

a l'etat bas, l'ISD est pret a enre-
gistrer, en effacant systematique-
ment l'enregistrement precedent, les
sons en provenance du micro (Re-
cord).
Pour demarrer un cycle, it suffit de
presenter sur 'entree 24 (PD) une im-
pulsion positive. Cela est valable
aussi bien pour la restitution que
pour I'enregistrement.

R
+C14

/1 V
MS

r R2
L 47k

II en resulte une impulsion positive
sur la sortie de la porte NAND I de
IC5. Le circuit ISD prend alors son de-
part. Ce dispositif constitue une ini-
tialisation automatique au moment
de la mise sous tension. En effet, la
meme impulsion a egalement pour
consequence la remise a zero du
compteur IC2.
Lorsqu'un cycle s'acheve, la sortie

to NAND I de IC5, cette impulsion as-
sure le lancement automatique du
cycle suivant.
A ce moment, la sortie de la bascu-
le monostable repasse a son etat
haut de repos. Mais l'entree 8 du
multivibrateur astable NAND III et IV
de IC5 n'atteint le niveau logique 1
qu'apres une temporisation reglable
grace a I'ajustable A3. De ce fait, la

base de temps compteur 1C2

prend son depart avec un retard re-
glable. C'est ce dispositif qui per-
mettra de regler la synchronisation
de l'enregistrement avec la valeur de
la temperature affichee par les LED Li
a L1. Nous en reparlerons au chapitre
consacre aux mises au point.

g) Enregistrement prealable

L'enregistrement se produit en pla-
cant I'interrupteur « micro -switch
MS en position de fermeture. L'en-
tree 27 est alors soumise a un etat
bas. Notons que, dans ce cas, la bas-
cule monostable formee des portes
NAND let II de IC4 est neutralisee. El -

le n'assurera donc pas le redemarra-
ge automatique en fin de cycle.
Pour demarrer 'enregistrement, on
s'assurera que la sortie EOM presen-
te bien un etat bas, ce qui montre
que le cycle precedent est entiere-
ment termine. En reliant brievement
('armature positive de C12 a un etat
bas, le cycle d'enregistrement prend
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LE CIRCUIT IMPRIML

son depart. A partir de ce moment,
apres 3 ou 4 secondes, et en se ba-
sant sur les debuts d'a llumage de L4,
on declinera devant le micro les
nombres 12, 13... 25, 25 plus.
Grace a cette methode, fors de la
restitution, les interval les separant
deux nombres consecutifs sont res-
pectes et le pas d'enregistrement est

meme que celui de la base de
temps.

II ne restera plus ou'a realiser la syn-
chronisation du depart du multivi-
brateur avec le premier nombre en-
registre.

III - La realisation
a) Circuit *prime (fig. 6)
Plusieurs methodes de reproduction
sont possibles. A commencer par
('application des elements de trans-
fer': sur le cuivre du verre epoxy. On
peut egalement passer par le stade
rntermedlaire du typon transparent,
ce qui necessite le recours a ('epoxy

presensibilise. II est egalement pos-
sible d'utiliser la methode photogra-
phique en partant du modele pu-
blie.
Apres revelation, le module sera gra-
ve dans un bain de perchlorure de
fer. Par la suite, le circuit imprime se-
ra abondamment rince. Toutes les
pastilles sont a percer a ('aide d'un
foret de 0,8 mm de diametre. Cer-
ta ins trous seront a agrandir par la sui-
te afin de les adapter au diametre
des connexions de certains compo-
sants plus volumineux.

Ii) implantation
des composants (fig. 7)

Apres la mise en place des diffe-
rents straps, on implantera en pre-
mier lieu les resistances, les diodes
et les supports des circuits integres.
Ensuite, ce sera le tour des ajus-
tables, des capacites et des transis-
tors. On terminera par la mise en
place des composants les plus vo-
lumineux tels que l'embase Cinch,
le transformateur et le haut-parleur.
Attention a ('orientation correcte de
tous les composants polarises. La
CTN a ete introduite a l'interieur de
la fiche Cinch. Quant au haut-par-
leur, it a ete colle sur l'epoxy. A re-
marquer que le micro est un com-
posant polarise.

c) Reglages et raises au point

Dans I'exemple traite, la temperature
annoncee la plus fa lble est de 12 de-
gres. Le zero du convertisseur analo-
gigue -> digital correspond donc a
11 degres.

1° Reglage de l'ajustable Al

C'est lui qui determine fe 0 V du
convertisseur, lorsque la CTN est
plongee dans une ambiance ther-
mique de 11 degres Celsius. Line
methode possible consiste a monter
la CTN au bout d'un cable bifilaire
branche sur l'ernbase Cinch.
Ensuite, la CTN petit 'etre introduite a
l'interieur d'un sachet en matiere
plastique transparent, avec thermo-
metre a mercure de precision. La
CTN sera dlsposee le plus pres pos-
sible du reservoir a mercure. Cet en-
semble sera a plonger dans une bas -
sine d'eau a 11 degres. Pour obtenir
cette temperature, on peut utiliser
de ('eau placee auparavant dans le
refrigerateur et rechauffee tres pro-
gressivement.
Lorsque le thermometre indique tres
precisement 11 degres, on montera
un mesureur entre ('entree 6 de IC,
(point commun CTN-R5) et le

mains » (par exemple, ('armature
negative de C4). On toumera le cur -
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L'IMPLANTATION
DES COMPOSANTS

seur de Al dans un sens ou dans
'autre, de maniere a obtenir une ten-

sion nulle entre les points evoques
ci-dessus.

2° Reglage de I'ajustable A2
La temperature maximale annoncee
est 25 degres, ce qui veut dire que la
valeur binaire 1111 a la sortie du
convertisseur correspond a une tem-
perature de 26 degres.
II convient donc de monter la tem-
perature de l'eau, tres progressive-
ment a cette valeur, en ajoutant par
exemple un peu d'eau chaude.
Lorsque le thermometre atteint
26 degres, on agira sur le curseur de
A2 de facon a obtenir le debut de
l'affichage 1111 des LED Li a L4 ou,
plus exactement, le point de transi-
tion 1110/1111.

3° Reglage de Njustable A4
Cet ajustable determine la periode
d'avance du compteur binaire IC2. A
l'aide d'un chronometre et en obser-
vant par exemple 5 ou 10 allumages
consecutifs de la LED L5, on ajustera
cette periode a environ 1 seconde.

4° Enregistrement
Le micro -switch MS est a placer sur
" ON ". A l'aide du mesureur, on
s'assurera que la broche 25 de IC6 est
a l'etat bas, ce qui indique que le
cycle precedent est termine. II suffi-
ra alors de relier tres brievement ('ar-
mature positive de C12 au «moins..
On attend deux a trois battements
de la LED Ls et on demure l'enregis-
trement. II suffira pour cela de decli-
ner devant le micro, et en parfaite
synchronisation avec les debuts d'al-
lumage de L5, les nombres 12, 13...,
24, 25, 25 plus.

LE CAPTEUR DE TEMPERATURE.

220V
'9' '9'

0 0

220V

TRANSFO

6V 6V

P

MS

Cr.

0
T3

Fiche CINCH

U

Fmhase

-I R5
R3 1-

-I R1 I- i,I _L --I R4

) IC1
uuuuuu

rl rl rl rl rl rl rl rl rl rl rl rl rl ri

1 IC6

LJ LJ LJ LJ LJ LJ LJ LJ LJ LJ LJ LJ LJ

IC171

C'est termine. En ouvrant le micro -
switch (position "Play.), it est pos-
sible d'ecouter entierement cet en-
registrement, afin de le controler, en
reliant le collecteur de 12 au

moins.. Cette liaison assure en ef-
fet la fermeture continue du relais
«son..

5° Reglage de A3
La CTN etant pions& dans une am-
biance thermique comprise entre 11
et 26 degres, it suffira de lire au ni-
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LES DELS INDIQUENT LES
ETAPES DU FONCTIONNEMENT.

veau des LED L1 a Li la valeur binaire
affichee. A l'aide du tableau de la fi-
gure 2, on connait alors a quelle va-
leur de temperature cela corres-
pond.
En toumant progressivement, apres
chaque cycle de 20 secondes, le
curseur de A3 dans un sens ou dans
l'autre, on obtient l'annonce de la va-
leur de la temperature dans de
bonnes conditions.

Robert KNCERR

21 straps (7 horizontaux,
14 verticaux)
R1, R2 470 E2 (jaune, violet,
marron)
R3, R4: 27 ItS2 (rouge, violet,
orange)
R5 : 1,5 Icc2 (marron, vert,
rouge)
R6 a R12, Pm, R20 : 10 ki2
(marron, noir, orange)

Ri3, R,4: 33 k52 (orange,
orange, orange)
R15 : 100 kS2 (marron, noir,
jaune)
1116, R23, R24: 1 kf2 (marron,
noir, rouge)
R17: 22 S2 (rouge, rouge,
noir)
R18: 2,2 k2 (rouge, rouge,
rouge)
R21, R22: 47 It2 (jaune, violet,
orange)
R25: 1 MU (marron, noir,
vert)
R26 470 IcL1 (jaune, violet,
jaune)
CTN : 47 k.c.I (jaune, violet,
orange)
Al, A2 : ajustables 10 I10.
A3: ajustable 100 ki2
A4: ajustable 4701(52
DI a D7: diodes -signal
1N4148, 1N914

: zener 12 V/1,3 W
DZ2: zener 5,6 V/1,3 W
L1 a L4: LED rouges 0 3
Ls: LED jaune 0 3
Pont de diodes 0,5 A

: 2 200 pF/25 V
electrolytique
C2: 10 pF/10 V electrolytique
C3, C4, C-10 a C13 : 47 pF/10 V
electrolytique
C5, C6: 0,1 pF milfeuil
C7: 150 pF ceramique
C5: 1 nF milfeuil
C4, C15, C16: 1 pF milfeuil
C14 : 22 0/10 V electrolytique
C77: 0,47 pF milfeuil
Ti, T2: BC108, 109 (NPN)
T3: BD135 (NPN)
T4: BD136 (PNP)
IC7: ADC 0804 (convertisseur
analogique digital 8 bits)
IC2: CD 4029 (compteur-
decompteur BCD/binaire
IC3: CD 4077 (4 portes NOR
exciusif)
IC4, IC5: CD 4011 (4 portes
NAND)
IC6: ISD 1020 (miimoire
analogique)
3 supports de 14 broches
1 support de 16 broches
1 support de 20 broches
1 support de 28 broches
Relais REED 5 V/1T
Hornier soudable 2 plots
Transformateur 220 W12 V
(2 VA)
Embase femelle Cinch (pour
circuit imprime)
Fiche male CINCH
Micro Electret (2 broches)
Haut-parleur 4/8 S2 0 50 a 70
MS : micro -switch
(1 interrupteur)
Boitier La tolerie plastique
(207 x 110 x 35)
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SCART broche 8

DOMOTIQUE

SIGNALISATION
TELEVISUELLE
IIIMPF.'".17rapwateri
Les progres techno-
logiques qui amelio-
rent notre confort
ont souvent un re-
vers qui complique
notre quotidien.
C'est le cas, par
exemple, des sys-
temes video, televi-
seurs, magneto -
scopes et casques
d'ecoute sans fils
qui nous font ou-
blier un temps notre
environnement.

Vous voici confortablement installe
devant votre poste de television et
vous savourez une emission avec tel-
lement de concentration que vous
ne remarquez pas la sonnerie du te-
lephone, dont vous aviez par all leurs
reduit l'intensite au minimum pour
ne pas sursauter lorsqu'elle retentit,

comme c'eta it le cas du temps 60 ils
etaient equipes de bons gros
timbres electromecaniques. Voici
un petit montage tout simple qui va
signaler sur votre televiseur l'arrivee
d'une sonnerie de telephone ou de
porte d'entree, ou tout autre evene-
ment, par le clignotement d'une mi-
re de barres alternativement colo-
rees et noires, accornpagne d'un
signal sonore, vous al lez pouvoir etre
de nouveau en contact avec le mon-
de exterieur!

Le schema
II se construit autour du quadruple
NAND a trigger de Schmitt 4093 de
la figure 1; lors de !'apparition d'un
niveau bas a ('entree du montage, la
porte 1 passe sa sortie au niveau
haut, fournissant la tension de « com-
mutation lente» a la prise Scart du te-
leviseur et activant l'osci liateur
construit autour de la porte 2; cet os-
cillateur commande par T1 ('entree

commutation rapide» du televi-
seur ainsi que l'oscillateur charge
d'elaborer les barres horizontales et
le signal BF (porte 4), apres inversion
par la porte 3. Les signaux BF sont
achemines sur la broche . entrée

+12V

R1
150k 1 R2

1.5k

C1 P1
10/iF 7 47k

T2
2N2222

R5
470

R6
100

Ti
2N2222

113
150

R4
150

LGI : 40931

) SCART
broche 16

C2 1.--17/1--
10nF 47k

SCART broche 19

SCART broche 20

SCART broche 4 4--)- 4 7k

SCART rouge(broche15) vert(broche11) ou bleu(broche7)

SCART broche 17

77

son » de la prise apres attenuation
reglable par un potentiometre, alors
que les signaux image vont a Ilmenter
('entree rouge", .vert» ou "bleu"
apres amplification par T.
Les broches «sortie image. et '<en-
tree image» sont reunies pour pro-
duire l'effet de clignotement ima-
ge/barres. La frequence de
clignotement et celle de l'oscillateur
BF sont reglables par potentio-
metres.
Le reglage BF a une incidence direc-
te sur ('aspect de barres de couleur,
it conviendra de trouver un reglage
proche d'un sous -multiple de la fre-
quence de balayage figne du telev-
seur en mode relaxe, afin de ne pas
avoir d'effet de rideau par battement
; rassurez-vous, ce reglage tres
simple se fait a l'oeil, ldrsque ('image
presente Line bonne stabilite.

LE SCHEMA DE PRINCIPE.

LE CIRCUIT IMPRIME.
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Realisation

Le circuit imprime et ('implantation
des composants sont dessines figu-
re 2. L'alimentation du montage
pourra etre issue d'un bloc secteur
ou du dispositif de commande de
cette petite interface, les reglages
consistent en I'ajustage a votre goat
de la frequence de clignotement par

P1 et du volume sonore par P3. Le re
glage de la frequence BF a ('aide de
P2 est decrit au paragraphe prece
dent.

M. B.

L'IMPLANTATION DES COMPO-
SAMS.

OV

12V

ENTREE

BROCHE 20

BROCHE 19

BROCHEB

BROChE 16

BROCHE 17

BROCHE 4

BRCCHE 7.11.15

Cl: CD4093
T1, Tg 2N2222
Cl: 10 pF
C2: lOnF
R1: 150 kQ (marron, vent,
jaune)
R2: 1,5 k52 (marron, vent,
rouge)

R3, R4: 150 Q (marron, vert,
marron)
R5: 470 Q (jaune, violet,
marron)
R6: 100 S-2 (marron, noir,
marron)

P2: 47 kS2 horizontale
P3 : 4,710 horizontale

Prise Start (Peritel)
Alimentation 12 V

EMBASE SCART VUE DE FACE

o o 0 0 0 0 0 0 0 0
20 18 16 14 12 10 8 6 4 2

21 19 17 15 13 11 9 7 5 3 1

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

10 horloge
11 E/S vert

12 commande distance
13 masse rouge
14 masse commande distance
15 E/S rouge ou chrominance
16 EIS commutation rapide
17 masse video
18 masse commutation rapide
19 sortie video ou luminance
20 entree video ou luminance
21 blindage de la fiche

CONSTR U I RE

SES CAPTEURS

METE°
GUY ISABEL

Depuis toujours, le temps qu'il fait ou
qu'il fera a alimente les conversations
de nos concitoyens. Les rhuma-
tismes des uns se melent aux mois-
sons des autres. L'homme s'interesse
naturellement aux phenomenes me-
teorologiques qu'il ne maitrise pas
du tout et qu'il redoute parfois.
Nous vous proposons dans cet ou-
vrage de construire, a peu de frais,
des capteurs specialises, mesurant
les grandeurs meteorologiques les
plus caracteristiques : temperature,
vitesse et direction du vent, pression
atmospherique, taux
pluviometne et meme heures d'en-
soleillement.
Chaque chapitre fait ('objet dune
description detaillee pour sa realisa-
tion et ('exploitation des valeurs qu'il
contrae. Vous pourrez constituer
une veritable petite station meteo et,
qui salt, vous livrer bientot a de sa-
vantes predictions fondees sur les
statistiques de vos releves.
Distribution Bordas, tel.: 46.56.
52.66,

ETSF
recherche auteurs

dans l'electronique de loisirs

Ecrire ou telephoner a :

B. FIGHIERA

2 a 12, rue de Bellevue

Paris 19 e

Tel.: (1) 44 84 84 84
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FAITES PARLER
VOTIRF VOITURE
Ce montage, qui s'ar-
ticule autour d'un
circuit memoire
ISD 1016, fournit a la
fermeture des por-
tieres un message
d'une duree de
16 secondes. Messa-
ge qui a ete enregis-
tre et qui est laisse
('inspiration de cha-
cun.

Principe

On peut decomposer ce montage
en trois parties distinctes :
- partie alimentation + comman-
de;
- partie mernoire;
- partie amplificateur.

Alimentation
+ commande

Cette partie est cornposee des tran-
sistors T1 a T4 et par le regulateur
7805, associes aux elements passifs
qui leur.sont raccordes. Le souci de
l'auteur a ete de limiter la consom-
mation sur la batterie du vehicule au
temps necessaire a la lecture du
message (les valeurs des elements
du montage donnent une duree
d'environ une minute).
L'ouverture des portieres met la base
de 1-1 a la masse, celui-ci conduit et
permet la conduction de T2 et de T3
plus la charge de
La conduction de 12 assure la ferme-
ture du re[ais don ('alimentation
en 12V de retage amplificateur et en
5V du circuit ISD 1016.
Quant a la conduction de T3, elle
permet celle de 14, d'oP ('applica-
tion de 5 V a la broche 24 de
l'ISD 1016, ce qui arme celui-ci.
La fermeture des portieres bloque
immediatement les transistors T-1, T3,
14, ce qui porte la broche 24 de
l'ISD 1016 a la masse a travers 470 0,

entraThant de ce fait la lecture du
message.
Le condensateur Ci qui etait charge a
12V se decharge a travers R3, R4 et 12,
maintenant la conduction de celui-ci
et ('alimentation du montage... Les
valeurs des elements du montage as-
surent un temps d'environ une minu-
te, ce qui est largement suffisant.

Partie mimoire
Constitue par le circuit ISD 1016 et
les quelques elements associes, it
fonctionne sous une tension de 5V,
et dans le montage presente, it faut
distinguer deux fonctionnements
bien distincts.
a) En lecture: la broche 27 doit etre
reliee sur + 5 V. Puis passer la
broche 24 a + 5V pour armer le cir-
cuit et la basculer a la masse pour
proceder a fa lecture. C'est le role du
transistor T4.
b) En enregistrement
- Mettre la broche 27 au zero.
- Passer la broche 24 a + 5V puffs la
ramener au zero, et commencer lien-
registrement du message. Celui-ci se
fait en entrant sur la broche 17 a tra-
vers un condensateur de 0,47 pF
(l'auteur a utilise un micro electret
alimente sous 5V, mais des essais
realises avec un micro electrodyna-
mique ant donne egalement des
bons resultats).
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12V A
12V ( Battelle )

R1

R2

T1

D1
R4

El R3

Ci

D2 A

REL 1

Fir

R5 D3

R10

R11

T3

T4

R13

C9

12V Commute

'2

C2

C3

1111

11661016;

Aiii0ifiiCSVeiN

Realise par un TDA 2030, cette partie
ne demande aucun commentaire
puisqu'on a suivi les prescriptions
du fabricant. Le haut-parleur dune
impedance de 8 Li2 a ete choisi
d'une puissance de 2W et de di-
mensions compatibles avec la place
disponible.

Micro

C5

5

R9
mim

Reasation
Le circuit irnprime de dimensions
140 x 115 est un simple face et ne
demande pas de commentaires par-
ticuliers.
A ('exception de Cl, les condensa-
teurs chimiques ont ete choisis a sor-
ties radicles. L'ensemble a ete loge
dans un coffret Teko.

LE SCHEMA DE PRINCIPE.

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

LE CIRCUIT IMPRIME.
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H R9 I--

REL1

JT1IL

HI DE 1-

H R2 H

+12V BAT. 0

PLAF. T

_L

cc

Cs

H D3 II-
-1 R5

--I R4

DI H R3 H

TDR 2E30

C1

H R14

D4 [11---

I C12
I

0 0 0
MASSE H.P 12U

COMMUTE

LE RELAIS DE COMMUTATION
ET L'AMPLIFICATEUR.

LE FONCTIONNEMENT REPOSE
SUR L'EMPLOI DE USD 1016.

.11111111=11111111r
Nomenclature
Transistors

14: 2N2905
T2, T3: 2N1711

D1, D3, D4, Ds: 1N4001
D2: 1N4148

R1, R2, R4: 5,1 k.S2 1/4 W (vert,
marron, rouge)
R3 : 100 52 1 W (marron, noir,
marron)
Rs: 10 k52, 1/4 W (marron,
noir, orange)
R6: 470 kC2, 1/4 W (jaune,
violet, jaune)
R7, R2, Rio: 4,7 ki2, 1/4 W
(jaune, violet, rouge)
R9: 33.., 1/2 W (orange,

L'IMPLANTATION DES COMPO-
SANTS.

orange, noir)
Rut, : 2,2 ki2, 1/4 W
(rouge, rouge, rouge)
R12, R14, Ris: 00 kQ, 1/4 W
(marron, noir, jaune)
R13: 470 II, 1/4 W (jaune,
violet, marron)
R17: 150 W-4 1/4 W (marron,
vert, jaune)
R12 : 10 S2, 1 W (marron,
marron, noir)
P1: 10 k.Q multitours vertical
Condensateurs
C1: 2 200 0/25 V sorties
axiales
C2 : 47 pF/16 V sorties axiales
C3: 1 pF/63 V sorties radiales
C4, Cs: 0,47 pF/63 V
C6 : 22 pF/16 V sorties radiales
C7: 1 pF/63 V
Cs: 2,2 pF/16 V sorties radiales
C9: 220 nF
Cio : 0,1 pF
C11: 2 200 pF/16 V sorties
radiales
C12: 100 nF
C13 : 100 pF/25 V sorties
radiales

Regulateur 5 V 7805
Circuit memoire ISD 1016
Amplificateur TDA 2030
Haut-parleur 4/8 L2,
puissance 2W (le choisir en
fonction de la place dont on
dispose)
Relais 12 V 1 RT
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DOMOTIQUE

UN TEMPORISATEUR
POUR AERATEUR

Certains locaux,
comme les salles de
bains et les WC, doi-
vent etre &iris awes
chaque utilisation. II
existe pour cela des
aerateurs electriques
destines a etre mon-
tes dans une &cou-
pe circulaire prati-
quee dans un mur ou
dans le plafond.

Le present montage enclenche un tel
aerateur au moment ou on allume
l'eclairage du local. Si on l'eteint, une
temporisation reglable de 2 a 20 mi-
nutes retarde d'autant la mise a l'arret
de l'aerateur.

I - Le principe (fig. 1)
Le baiter est directement al imente
par le secteur 220 V. Pour detecter le
fonctionnement de l'eclairage du lo-
cal, une liaison entre boitier et am-
poule d'eclairage est necessaire. En
fermant I'interrupteur commandant
('ampoule d'eclairage, le boitier as-
sure directement mentation du
moteur de l'aerateur par la fermeture

d'un relais. En coupant l'interrupteur
d'eclairage, une temporisation inter-
ne au boitier prend son depart. Lors-
qu'elle arrive a son terme, le relais
s'ouvre et ('alimentation du moteur
de l'aerateur cesse.

II - Le fonctionnement
(fig. 2)

a) Alimentation

L'energie en provenance du secteur
220 V est prise en compte par un
transformateur qui del ivre sur son en-
roulement secondaire un potentiel

Installation
existante

r
A

A

M

alternatif de 12 V. Un pont de diodes
redresse les deux altemances. La ca-
pacite C, effectue le filtrage de ce
potentiel redresse avant de le pre-
senter a l'entree d'un regulateur 7809
qui delivre sur sa sortie un potentiel
continu et stabilise a 9V. La capacite
C3 realise un complement de filtrage.
Le potentiel redresse de l'ordre de
12 V disponible sur ('armature posi-
tive de C1 al imente par ai I leurs le ba-
dinage du relais d'uti lisation.

la) Detection de l'eclairage

Pour realiser simplement cette de-
tection, it a etc fait appel a un con -

Bolger

Fonctionnernent:

LE SYNOPTIQUE PRINCIPAL.

Temporisation
2 Min. a 20 Min.
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plage optique. Un premier compa-
rateur de IC (qui en contient deux) a
son entree indirecte soumise en per-
manence au demi-potentiel d'ali-
mentation de 9V grace au pont divi-
seur que constituent R3 et R4. Son
entree directe est reliee au point
cornmun entre une LDR (photoresis-
tance) et R2 ; la premiere etant reliee
au « plus » de ('alimentation et la se-
conde au n moins ».

220V

Vers
Aeraleur

REL

TRANSFO
220V / 12V

PONT

En revanche, lorsque ('ampoule
neon est eteinte, la resistance de la
LDR passe a plusieurs megohms et le
potentiel auquel est soumis ('entree
indirecte du comparateur devient
pratiquement nul. II en resulte le pas-
sage de la sortie a l'etat bas, au po-
tentiel de dechet pres, qui est de
l'ordre de 1,8V.
Bien entendu, pour que ce couplage
optique fonctionne dans de bonnes

REG

01

En face de la LDR est disposee une
ampoule miniature au neon alimen-
tee par le meme potentiel que ('am-
poule d'eclairage, mais par !Inter-
mediaire dune resistance de
limitation R1. Ce type de neon fonc-
tionne en effet sous une tension effi-
cace de 85 V seulement. Lorsque la
lampe neon est eclairee, la resistan-
ce de la LDR est voisine de zero. Le
potentiel sur I 'entree directe est a lors
tres largement superieur a celui qui
est applique sur ('entrée indirecte. La
sortie de ce premier comparateur
presente un etat haut, c'est-a-dire un
potentiel de l'ordre de 8 V.

LA LDR EST PLACEE A PLAT
SUR LE CIRCUIT IMPRIME.

R1

Eclairage
existent

N6on
85V

conditions, il est necessaire que le
montage soit introduit dans un bol-
der opaque a toute lumiere en pro-
venance de l'exterieur.

c) Temporisation

Des que la sortie du premier compa-
rateur presente un etat haut, la capa-
cite C2, de 1 000 pF, se charge tres ra-
p i dem ent a travers R5, de faible
valeur. Sur ('armature positive de C9,
reliee a l'entrée directe du deuxieme
comparateur de IC, on releve alors
un potentiel de l'ordre de 7,5 V,
etant donne le pont diviseur que
constituent R5 et R9 d'une part, et R6
avec I'ajustable A d'autre part. ['en-
trée indirecte, en revanche, est sou-
mise a un potentiel beaucoup plus
faible et defini par le pont diviseur
R7/Re. Dans le cas present, ce poten-
tiel est de l'ordre de 2,8V. La sortie
du comparateur presente alors un
etat haut de 8V. Par l'intermediaire
de la zener Dz et de s'etablit un
courant base-emetteur au sein du
transistor T qui se sature. Le relais
d'utilisation se ferme en alimentant
directement le moteur de l'aerateur.
Lorsqu'on coupe l'eclairage, le neon
s'eteint et la sortie du premier corn-
parateur presente un potentiel voisin

de zero. La capacite C2 se decharge
alors lentement par l'intermediaire
de R6 et de I'ajustable A. El le ne peut,
en effet, ni se decharger par Dz qui
fait blocage ni par 1)3 dont la catho-
de est soumise a un potentiel supe-
rieur (8V). Apres une duree depen-
dant de la position du curseur de
I'ajustable A, duree reglable de 2 a
20minutes, le potentiel de ('armatu-
re positive de C9 atteint une valeur

LE SCHEMA DE PRINCIPE.

proche de 2,8 V. Le comparateur
commence a basculer; son poten-
tiel de sortie baisse. A un moment
donne, il se produit une acceleration
de la decharge de C2 par l'interme-
diaire de D3. II en resulte un bascule-
ment franc du comparateur. Ce der-
nier presente alors seulement son
potentiel de dechet qui ne saurait
avoir une action sur le transistor T
etant donne la presence de la zener
Dz de 2,7 V. Le relais d'utilisation
s'ouvre et le moteur de l'aerateur
cesse d'etre aliment&

III - La realisation
a) Circuit imprime (fig. 3)
La realisation du circuit imprime
n'appelle pas beaucoup de re -
marques, compte tenu de la confi-
guration peu serree des pistes. Sa re-
lative simplicite autorise meme une
application directe des elements de
transfert du type Mecanorma sur le
cuivre prealablement bien degrais-
se. Apres gravure dans le bain de
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perchlorure de fer, le module sera
soigneusernent rince a ('eau tiede.
-routes les pastilles sont a percer a
l'aide d'un foret de 0,8mm de dia-
metre. Certains seront a agrandir
pour les adapter au diametre des
connexions des composants plus
volumineux tels que le transforma-
teur, les capacites et les borniers de
raccordement.

1111:111101 LE CIRCUIT IMPRIME.

0

b) implantation
des composants (fig. 4)

On soudera d'abord les diodes, les
resistances et le support du circuit
integre. Ensuite, ce sera le tour des
capacites, du transistor, du pont de
diodes et des composants plus vo-
lumineux. Attention a ('orientation
des composants polarises.
Le seul reglage a effectuer est celui
de la temporisation. On peut proce-
der par approches successives. La
duree augmente si l'on tourne le cur-
seur de l'ajustable dans le sens ho-
rai re.

Robert KNOERR

LISTE
DES COMPOSANTS

: 120 kS2 (marron, rouge,
jaune)
R2: 220 Id/ (rouge, rouge,
jaune)
R3 et R4: 2 x 10 kC2 (marron,
noir, orange)
Rs: 1 kQ (marron, noir,
rouge)
R6: 100 ILS2 (marron, noir,
jaune)
R7: 22 162 (rouge, rouge,
orange)
Ra a Rio: 3 x 10 ItC2. (marron,
noir, orange)
Rii 3,3 kS2 (orange, orange,
rouge)

: diode 1N4004, 4007
D2 et D3: 2 diodes -signal
1N4148, 914
A: ajustable 1 MC2
Dz: diode zener 2,7 V/1,3 W
LDR: photoresistance o 10
Lampe neon miniature, 85 V
Pont de diodes 1,5 A
REG : regulateur 9V (7809)
C1 et Cg : 2 x 1 000 pF/16 V,
electrolytique
C3: 47 pF/10 V, electrolytique
T: transistor NPN 2N1711,
1613
IC: LM 358 (2 ampli-op)
1 support 8 broches
2 borniers soudables de
3 plots
Transformateur 220 V/2 x
6 V/1 VA (pour circuit

REL : relais 12 V/1 RT
(National)
'loftier Diptal (128 x 56 x 29)

ECLAIRAGE DU LOCAL

O

2NV

A r >
AERATEUR

220V

TRANSFO

GV 6V

C2

-1 R4 I-

195 0

>

0

T

REL

O
-I R101 --

I I I
SME

REG

0

L'IMPLANTATION
DES COMPOSANTS.



MESURES

CAPACIMETRE
INDUCTANCEMETRE
ANALOGIQUE

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

En faisant appel a une lecture analo-
gique a caracteristique lineaire, on
offre la possibilite de mesurer de tres
faibles valeurs de capacites ou de
self inductance pour ('observation
dune variation relative. Cet avantage
permet d'eliminer les erreurs dues
aux cordons de mesure, par
exemple.
La facilite relative d'etalonnage et de
mise au point en fait un appareil qui
demeure a la portee des lecteurs de
la revue.
Cet instrument, alimente sur le sec-
teur ou par des piles, est autonome,
mais peut constituer le complement
dun bon multimetre analogique.

Principe de
fonctionnement (fig.1)
Un generateur tres stable de signal si-
nusoidal, dont ('impedance de sor-
tie est abaissee par un circuit ade-
quat, attaque le circuit de mesure
qui presente une configuration
adaptee soit a la fonction d'un capa-
cimetre, soit a celle d'un inductan-
cemetre. Ce circuit est concu de tel-
le sorte que la tension disponible en
sortie soit proportionnelle a la valeur

de C ou Lx. C'est cette tension, am-
plifiee dans un millivoltmetre alterna-
tif, qui indiquera la valeur de ('ele-
ment a mesurer sur un appareil
analogique.
En effet, si l'on designe par E la ten-
sion a l'entrée du circuit de mesure
et si l'on admet que la reactance de
C. est tres grande et que celle de Lx
est tres petite devant R, on aura res-
pectivement:
Usortie (C) = Kc. F . C.

et
Uswie (L) . F. L.

220V
Alimentation

Gamme I. Generateur
Sinus

F etant la frequence de l'oscillateur,
K: et KL, des coefficients applicables
au montage lui-merne.
En faisant varier F par le jeu dun
commutateur de gamme, on pourra
creer plusieurs plages de mesure
sans modification du circuit de me -
sure ni du millivoltmetre. On peut
ainsi mesurer, a pleine echelle 10,
100, 1 000 pF ou 10, 100, 1 000 µH.

4 LE PRINCIPE DE FONCTIONNE-
MENT.



S1

Detail
du fonctionnement

On trouvera sur la figure 2 le sche-
ma detaille et les interconnexions
des quatre modules de l'appareil :
generateur sinusoidal, mesure, milli-
voltmetre alternatif et alimentation.
Le generateur fait appel a l'incon-

NIVEAU

P4

R11

-CD

0

de s'obtient en faisant varier le po-
tentiometre de niveau P4, en serie
avec Ril, entre la broche 14 et le
commun. Les condensateurs C6 et C7
sont des ciecouplages qui assurent
une bonne stabilite au montage.
La sortie du signal sinusoidal se fait
entre la broche 15 et la masse, avec
une amplitude maximale de l'ordre

!-S1

1.31415
TTT

L

2

3 14,

5

4
IC21213

R8 1 0
16* -1-7-, 07
150-1

R9 T 47_
R10

6 11 C6
7 10 pF /pF
8 9 S2

R12

P1 P2 P3

tournable circuit d'Exar XR2206 (IC2),
qui permet d'obtenir une tension si-
nusoidale tres stable en amplitude et
en frequence avec le minimum de
composants. L'appareil comporte
trois gammes commutables par S2
qui font se combiner trois valeurs de
condensateurs C3, C4 ou C5 avec les
resistances correspondantes : mise
en serie de R12 et de P1, P2 ou P3. Les
trois frequences ainsi obtenues sont
respectivement 200 kHz, 20 kHz ou
2 kHz ajustables par les resistances
variables.
Le taux de distorsion harmonique est
minimise au moyen de la resistance
R13, R9 et R9. Le reglage de l'amplitu-

10 100 1000

TAR.

se en serie des resistances R5, R6 et R7
qui constituent un diviseur.
On obtient ainsi la tension de mesu-
re directement a la sortie de IC1 B et
une tension de tarage de niveau a la
jonction de R6 et de R7 dont on verra
plus loin l'utilite.
Le module de mesure est extreme-
ment simple puisqu'il ne comporte

8

T1

C8

C12

C10

13

0

de 1,3 Vef, Ce signal est symetrique
relativement au commun (tension
d'offset nulle) en raison de ('alimen-
tation symetrique du circuit a ± 6 V.
La liaison est donc directe avec
l'abaisseur d'impedance IC1 B,
constitue d'un amplificateur opera -
donne de gain unite situe dans le
module d'alimentation.
Ce module incorpore une alimenta-
tion des plus classiques comportant
un stabilisateur de tension a 12 V (ST)
et un symetriseur IC1 A qui permet
d'obtenir deux tensions de 6 V
egales et opposees.
La sortie de l'amplificateur abaisseur
d'impedance est chargee par la ml -

MilliVbOttietre ti
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LE SCHEMA ELECTRIQUE.

que quatre bornes de mesure Cx et
Lx, deux poussoirs S4 (pour Cx) et 55
(pour Lx) et deux resistances. Pour la
mesure des condensateurs (S4 fer-
me), la tension recueillie aux homes
de R14 est egale a :

U = U/Z avec Zo, = 1/2 n F . Cx

En prenant une valeur de 1 000 S2
pour R14, une frequence F de 20 kHz
et une capacite de 100 pF, on ob-
tient Z, = 79610 Q. Cette valeur est
tout a fait prioritaire pour la determi-
nation du courant circulant dans R14
qui doit etre au plus egal a 10 pA, ce



LE CIRCUIT IMPRIME DU GENE-
RATEUR SINUSOIDAL.

LE CIRCUIT IMPRIME DU BLOC
DE MESURES.

0 LE CIRCUIT IMPRIME DU MILLI-
VOLTMETRE.

.LE CIRCUIT IMPRIME DE L'ALI.
MENTATION.

qui donne une tension efficace de
10 mV a !'entree du mill ivoltmetre
dont c'est la sensibilite.
On peut determiner la valeur de la
tension a l'entree du module de me -
sure en fa isant :

= Zcx Uc.,JR-14 = 80 . 103. 102/103
= 0,8 Ver

Cette valeur est obtenue par la ma-
noeuvre du potentionietre de niveau
P4 (module senerateur), de fawn a
avoir une deviation a pleine echelle
du millivoltrnetre. On peut eviclem-
ment atteindre ce resultat avec un
condensateur C, precis de 100 pF,

LE GENERATEUR SINUSOIDAL.

LE MILLIVOLTMETRE.

410. L'ALIMENTATION.

rnais aussi, plus simplement, en
comrnutant S3 sur TAR, ce qui envoie
vers le millivoltmetre une tension de
10 mV,ff pour un reslage de niveau
correct. Dans ces conditions, la ten-
sion a lentree du module mesure (S3



en position MES) sera de 800 mV,ff.
Chacune des gammes est obtenue
par la variation de la frequence de
mesure de fawn que la reactance
mesuree a pleine echelle ait une va-
leur constante de 80 kQ, soit 10 pF
a 200 kHz, 100 pF a 20 kHz ou
1 000 pF a 2 kHz.
La mesure des inductances se fait en
mesurant la tension a leurs bornes
lorsque S5 est ferme. Cette tension
est alors de:

= UZI. avec Z. = 2 g F . L.
En prenant F = 20 kHz et L, = 100 pH,
la reactance Z. prend une valeur de
12,5 Q qui est negligeable devant
celle de R,5 (1 kQ). Comme dans le
cas precedent, une tension de
800 mVer a l'entree donnera egale-
ment une tension de 10 mVef en sor-
tie, ce qui simplifie grandement les
commutations. Ainsi les gammes 10,
100, 1 000 sont donc valables pour
une mesure de picofarads aussi bien
qu'en microhenrys.
La tension de sortie du dispositif de
mesure est donc envoy& a l'entree
du millivoltmetre a travers C8. Ce mo-
dule comporte deux etages amplifi-
cateurs (7, + T9) et un etage de sortie
a faible impedance (T3). La configu-
ration en elements discrets a ete re-
tenue pour une plus grande sou-
plesse dans l'obtention dune
largeur de bande sufflsante et dune
bonne linearite en frequence et en
amplitude.
Le transistor T1, monte en emetteur
commun, est en liaison directe avec
12. La base de Ti est reliee, a travers
R19, a l'emetteur de Tp. Cette disposi-
tion classique permet de stabiliser la
polarisation de T, par un moyen
simple. L'emetteur de T1 comporte
deux branches : l'une definit la valeur
du courant de polarisation avec Ris +
R,6, l'autre la bande passante par C9,
en parallele avec R1, pour les fre-
quences elevees et C10 pour les fre-
quences basses.
Le collecteur de T2 est reuni directe-
ment a la base du transistor de sortie
T3 de gain unite. La tension apparais-
sant, a basse impedance, sur son
emetteur est envoyee, a travers C,3,
vers le pont de diodes germanium
D, a D4 qui generent un courant
continu, lisse par C14, proportionnel
a ('amplitude de la tension alternati-
ve apparaissant aux bornes de Res.
Ce courant est envoye vers le mi-
croamperemetre M monte dans une
diagonale du pont. La resistance
ajustable P5, en serie avec R3, sett a
doser le courant traversant M. La dio-
de D5 au silicium sert de protection
du microamperemetre, a l'allumage
de l'appareil, lors d'une commuta-
tion de gamme ou en cas de fausse

LES IMPLANTATIONS DES 4
MODULES.
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manoeuvre : sa conduction ne de-
vient significative que lorsque la ten-
sion a ses bornes depasse 0,65 V.
L'autre dlagonale du pont est
connectee, dune part, a l'emetteur
de T3, d'autre part, au negatif de ('ali-
mentation a travers R16 qui fait appa-
raltre une tension de contre-reaction
envoyee vers l'emetteur de T1. Ainsi
la caracteristique non lineaire des
diodes est corrigee.
['alimentation symetrique du monta-
ge imp#ique que le- et le + soient de -
couples vers le commun, au moyen
des condensateurs C11 et C12, afin
d'assurer une stabifite exemplaire.

Realisation
et mise au point

Les quatre circuits imprimes - un par
module - sont realises selon les des -
sins des figures 3 a 6 et les implan-

soirs S4 et S5 au moyen d'un petit
segment de cable blinde, comme
indique sur la figure 8, afin de limi-
ter au maximum la valeur des capa-
cites parasites.
Le mi livoitmetre ne presente pas
non plus de difficultes de realisation.
On veillera a bien respecter les pola-
rites des composants condense-
teurs polarises et diodes.
L'a II mentation est principalement ca-
ra cter i see par le transformateur :
pour des raisons de standardisation
dans l'approvisionnement, nous
avons utilise un modelle de 2 x 6V au
secondaire, mais it va de soi qu'un
modele de 1 x 12V convient, a la
condition de modifier le trace du ca -
blase imprime. On notera que deux
groupes de sorties ± 6 V ont ete pre-
vues pour la facIlite du cablage d'in:
terconnexion.
La figure 11, enfin, presente le plan

poussoirs et les quatre bornes de
mesure soient a la bonne hauteur,
afin de depasser legerement la plati-
ne du boTher. Toutes les connexions
.chaudes. vehiculant un signal sont
,blindees, comme indique sur la figu-
re. Les tresses de blindage des trois
connexions aboutissant a l'inverseur
TAR/MES sont reunies a une cosse
de masse fixee sur la platine metal-
lique du bditier. Les liaisons d'ali-
mentation ± 6V, de connexion au
millivoltmetre, au potentiometre de
niveau et a la diode LED, ne sont pas
blindees mais rendues aussi courtes
que possible.
La mise au point necessite une me-
thodologie precise. On commence-
ra par reg ler la frequence du genera-
teur sur chaque gamme, soit 2, 20 et
200 kHz. Pour cela, la disposition
d'un frequencemetre ou, a defaut,
de la gamme frequencemetre d'un

- MILLIVOLTMETRE
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tations des composants sont pre-
sentees sur les figures 7 a 10.
Le commutateur de gamme S2 du
module generateur n'utilise qua
deux secteurs de trois positions. On
peut donc indifferemment faire ap-
pel 6 un modele de 4 x 3 ou de 2 x 6
contacts. On coupera au ras du
commutateur les broches inutilisees.
Le cablage du module de mesure est
facile a realiser, a la condition d'utili-
ser les composants preconises et de
real iser la liaison entre les deux pous-

220V

A

TAR. MES.

d'implantation des modules cables
et des interconnexions dans un boi-
tier Retex RP3. D'autres types de cof-
frets peuvent aussl convenir, moyen-
nant quelques adaptations. La carte
alimentation est fixe au centre dans
le fond du bolter, au moyen de pe-
tites entretoises. Les cartes genera-
teur et millivoltmetre sont fixees de
part et d'autre de la meme facon. Le
module mesure est fixee sur le mo-
dule millivoltmetre par deux entre-
toises de 28 mm pour que les deux

itt

Module de mesure
Me par

2 entetolses sur
le Milllvoltmetre

LA MISS EN PLACE DANS LE
COFER ET.

multimetre digital, voire d'un oscillo-
scope ave une base de temps assez
precise, est requise. Ce premier re-
glage devrait se faire sur le module
non monte, sur table, en utilisant
eventuellement une alimentation
d'atelier de facon a intervenir plus al-
sement sur d'eventuelles anomalies.
On reglera, sur &ague gamme, la re-



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

sistance ajustable correspondante
PI, P2 ou P3. S'il s'averait que la posi-
tion du curseur de ces ajustables
etait par trop excentree ou impos-
sible a regler, on choisirait une valeur
de resistance R12 differente de celle
preconisee, qui permette d'obtenir
un reglage correct.
bn verifiera qu'en tournant ('axe du
potentiometre de niveau on obtient
bien une tension de sortie qui vane
de 700 a 1300 mVeff environ.
La mise au point du millivoltmetre ne
s'effectuera qu'en fin de montage.
On mettra le commutateur S3 sur la
position TARage et on reglera le po-
tentiometre de niveau a mi-course.
La frequence sera commutee sur la
position mediane, soft 20 kHz
(100 pF/pH). On reglera alors Ps pour
une deviation a pleine echelle du
microamperemetre. En commutant
ensuite S2 sur les positions 2 kHz
(1 000 pF/pH), puis sur 200 kHz
(10 pF/pH), on verifiera que !a devia-
tion du microamperemetre reste voi-
sine du maximum et que la ma-
noeuvre de P4 permet de rattraper
les eventuelles variations de niveau.
Sur la position MESure, on aura le loi-
sir de mesurer quelques condensa-
teurs precis si on en dispose. Les
cordons de mesure seront aussi
courts que possible (quelques cen-
timetres), termines par une pince
crocodile miniature.
Sans ces connexions, la deviation
doit etre voisine de 0,2 pF sur la gam -

me 10 pF lorsqu'on appuie sur le
poussoir S4 (Cx).
La mesure de tres faibles capacites
(< 1 pF) peut se faire en calant la de-
viation de I'appareil sur 1 ou 2 pF au
moyen d'un petit condensateur ad-
ditionnel. Dans ces conditions, la va-
riation relative lue sur M, en presen-

ce de Cx, donnera la valeur du
condensateur a mesurer.
La mesure des inductances a air ne
presente pas de difficultes particu-
lieres. II est toutefois necessaire de
mettre en place ('inductance avant
d'appuyer sur le poussoir Lx, sinon
l'aiguille du microamperemetre re-
cevra une brutale impulsion qu'il
n'est pas souhaitable de lui faire su-
bir trop frequemment. La diode D5
protege tout de meme rapparei I des
accidents indesirables...
La precision obtenue a pleine echel-
le depend principalement de la
classe de I'appareil de mesure, de la
precision de frequence de l'oscil la-
teur et des elements parasites. Dans
les meilleures conditions, on peut at-
teindre 2 ou 3 %.

Options diverses
On peut rendre I'appareil entiere-
ment autonome en utilisant deux

LISTS
DES COMPOSANTS

R2: 120 kfA (marron,
rouge, jaune)
R3: 1,5 kS2 (marron, vent,
rouge)

R8, B11, 10 IcQ
(marron, noir, orange)
RS, R21, R22: 4,7 ki-2 (jaune,
violet, rouge)
R6: 3,3 kQ (orange, orange,
rouge)
B1, R16, RIT, R23 : 10052
(marron, noir, marron)
R14: 220 Q (rouge, rouge,
marron)
R12 2,210 (rouge, rouge,
rouge)
B13,11141 I115, R20 : 1 WI
(marron, noir, rouge)
B18: 47 kQ. (jaune, violet,
orange)
Ri2 : 220 kQ (rouge, rouge,
jaune)
Pi, P2, P3: 1 kp, ajustable
miniature horizontal
P4: 10 k52, potentiometre

Ps:liineaire220n, ajustable
miniature horizontal
 : 220 pF/25 V radial
C2 : 1 pF/25 V radial
C3: 1 nF milfeuil
C4: 10 nF milfeuil
Cs : 100 nF milfeuil
C6: 1 pF/15 V tantale
C7, C14: 10 pF/15 V tantale
C8 : 47 nF milfeuil
C9: 3,3 nF ceramique

piles de 9V alcalines en serie, en lieu
et place du transformateur et du
pont de redressement. Dans cette
configuration, l'interrupteur sera pla-
ce dans le circuit des piles en amont
de
On peut augmenter les ressources
de I'appareil en ajoutant une gamme
de 10 000 pF/pH avec une frequence
supplementaire de 200 Hz sur le ge-
nerateur.
II faudrait alors amener la valeur de C8
a 220 nF et verifier qu'aucun affaiblis-
sement ne se produit a 200 Hz en
position tarage.
Pour des raisons d'encombrement,
nous avons utilise un microampere -
metre de petites dimensions, mais
rien ne s'oppose a faire appel a un
plus grand modele qui donnera une
lecture plus confortable. On peut
aussi - solution economique - em-
ployer la gamme 100 pA d'un (bon)
contrOleur analogique.

J. CERF

C10, C13 : 47 pF/15 V tantale
C12 : 22 pF/15 V tantale

IC, TL082 double ampli
Bifet
IC2: XR2206, circuit
generateur de fonctions
T1, T2: BC238 transistor NPN
(ou equivalent)
T3: BC546 transistor NPN (ou
equivalent)
PM: pont motile cylindrique
ST: 7812, stabilisateur de
tension + 12 V
Di, D2, D3, D4 : AA118 diode
germanium
Ds: 1N4148
LED: voyant a diode
eilectroluminescente
Si : interrupteur miniature a
levier
52: commutateur Lorlin, 2 x 3
posit. pour CI
53: simple inverseur
miniature a levier
S4, Ss: poussoirs
momentands a contacts
travail
TR : transfo mould 220 V/
2x 6V, 1,5 VA
M: microampizremetre
100 pA Monacor (45 x
60 mm), 1,6 IcS2
Douilles Cx, Lx: 4 douilles
2 mm isolees
2 boutons a repere pour axe
de 6 mm
Coffret RP3 de Retexbox ou
equiv. (155 x 90 x 50 mm)
Cordon secteur, visserie,
décolletage...
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ANALYSEUR
DE SPECTRE AUDIO

Qui n'a pas souhaite
posseder un analy-
seur de spectre au-
dio tels ceux que
l'on trouve sur les
chaines HiFi haut de
gamme. Et si, de
plus, cet animateur
de barres lumineuses
se transforme en ve-
ritable attraction lu-
mineuse ! Tout cela
en gardant une gran -
de simplicite et un
faible tout en utili-
sant la technique du
desormais classique
multiplexage.

Ca racteristiques

- Affichage sur bargraph.
- Mode point ou barre.
- Cinq bandes de frequence se re-
couvrant a -6 dB: 60 Hz, 250 Hz,
1 000 Hz, 2 500 Hz et 5 000 Hz, faci-
lement extensible a 6, 7 ou 8
bandes.
- Entree micro integree et auxiliaire.

I - Principe (fig. 1)

Cet appareil que nous vous propo-
sons a ete elabore autour d'un circuit
voltmetre a LED entoure de compo-
sants classiques. L'utilisation du sys-
teme de multiplexage permet de
n'utiliser qu'un seul voltmetre pour
determiner le niveau du signal dans
la bande de frequence selection -
nee. Nous allons donc passer en re-
vue les differents blocs constituant le
schema de principe.

4

AUX l>

LE PRINCIPE GENERAL.

MUX

Avant de pouvoir etre exploite, le si-
gnal d'entree provenant du micro-
phone est amplifie a un niveau suffi-
sant, puis ramene sous une
impedance de sortie faible afin de
pouvoir attaquer les etages de filtra-
ge passe-bande. On dispose alors
autant de filtres que de bandes sou-
haitees, avec a la sortie de chaque
filtre un etage de redressement enre-
gistrant la crete du signal.
Les niveaux continus de chaque
bande attaquent chacun une entree
d'un multiplexeur analogique afin
d'e'tre chacun a leur tour visualises
par le voltmetre a LED. Simultane-
ment a la connexion d'un filtre au

VOLT
METRE

BASE
DE TEMPS

BUF

AFFICHAGE

T

DECODEUR

ALIMENTATION +/- 5V
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voltmetre, on active ('anode com-
mune de la barre verticale corres-
pondante grace a un compteur de-
cimal. Le decoupage temporel du
spectre permet de n'avoir qu'une
barre lumineuse allumee a la fois,
mais comme cela se fait a une fre-
quence superieure a la persistance
retinienne, on a ('illusion que toutes
les barres sont actives en meme
temps. On a donc besoin d'une ba-
se de temps et d'un compteur syn-
chronisant la selection du filtre relie
au voltmetre et de la barre de LED
validee.
Enfin, pour que tout ce petit monde
s'anime tel qu'on l'a prevu, it ne faut
pas oublier ('alimentation qui est ici
symetrique ± 5 V pour les &ages
analogiques d'entree et + 5V pour
les circuits logiques.

II - Fonctionnement
(fig. 2)

Nous allons maintenant detailler
chaque bloc vu dans le principe de
fonctionnement.

Alimentation

L'alimentation est classique un
transformateur 220 V/12 V 5 VA a
point milieu, suivi d'un pont de
diodes et de deux condensateurs
de filtrage Ci et C2. La masse du mon-
tage est constituee par le point mi-
lieu du transformateur: on dispose
ainsi de deux tensions symetriques +
et - 8V environ, que les regulateurs
integres U7 et U8 se chargent de re-
guler a + et -5V. Les condensateurs
C3, C4, C5 et C6 realisent un filtrage en

haute frequence » et evitent ren-
t& en oscillation des regulateurs.

Preampli micro

La aussi, un grand classique du gen-
re: deux eases amplificateur-inver-
seur realises autour d'un amplifica-
teur operationnel et montes en
cascade. Rappelons que le gain d'un
tel montage est egal au rapport de la
resistance de contre-reaction (R2) et
de la resistance serie d'entree (R-1).
Avec les valeurs adoptees sur le
schema, ('ensemble procure un gain
d'environ 350 tout en gardant une
bande passante de l'ordre de
10 kHz.
Enfin, un dernier etage a gain unitaire
permet de ramener le signal sous im-
pedance faible afin d'attaquer les
filtres de bande. Cet etage est pour -
vu dun inverseur permettant de se-
lectionner soit l'entrée micro, soit
une entrée auxiliaire, ainsi que d'un
potentiometre Pi accessible en face
avant afin d'ajuster la sensibilite du
montage a la source sonore.

Filire passe-bande

La cellule R24/C25 et R25/C26 associee a

l'amplificateur operationnel U15
constitue un filtre actif passe-bande
du second ordre. L'affai blissement
est donc de 40 dB par decade, ce
qui nous permet d'avoir un recou-
vrement partiel des differentes
bandes. Le gain du filtre a la fre-
quence de resonance est unitaire. La
resistance R26 sur l'entrée + de l'am-
pli-op permet d'egaliser les courants
de polarisation, ameiiorant la repon-
se en frequence.
A la sortie du filtre, le signal altematif
resultant nest pas directement ex-
ploitable par le voltmetre. Aussi, it
subit un redressement mono-alter-
nance par la diode D6, puis une inte-
gration (moyennage dans le temps)

, LES BARGRAPHS AFFICHENT
LES BANDES SELECTIONNEES.

par la cellule C27/R27. Cela permet
d'avoir une decroissance progressi-
ve de la barre lumineuse meme si le
signal d'entree disparait brusque-
ment. On pourra eventuellement
jouer sur is constante de temps en
ajustant R27.

Une remarque concernant les ampli-
ficateurs operationnels utilises sur la
maquette : les classiques 741 peu-
vent convenir, ainsi que tout autre ty-
pe tels les LM 301 par exemple. Dans
certains cas, il sera necessaire d'ajou-
ter un condensateur ceramique de
33 pF entre les broches 1 et 8 pour la
compensation en frequence (C28 a
C35 prevus sur ('implantation des
composants).

Balayage du spectre et
selection de la bande verticale

C'est une des fonctions importantes
de notre montage, et certainement
celle qui lui permet de rester abor-
dable du point de vue realisation.
Tout d'abord, comme nous l'avons
vu dans ('introduction, nous avons
besoin dune horloge qui va servir,
dune part, a rechantillonnage des
differents filtres et, d'autre part, a la
selection successive des colonnes
de LED. Elle est realisee autour du
desormais tres classique NE 555
mantel en multivibrateur astable que
R28, R29 et C9 font osciller a une fre-
quence de I'ordre de 400 Hz. En ef-
fet, sachant que la persistance Teti-
nienne est d'environ 1/20 de
seconde et que nous avons 8

bandes (maximum) a balayer pen-
dant ce laps de temps, it faut une fre-
quence minimale de 8 x 20
= 160 Hz. Cependant, vu que la
constante de temps du filtre est de
l'orclre de 1 /50 s, i I vaut mieux echan-
tillonner un peu plus souvent pour
eviter un phenomene de scintille-
ment.
Cette horloge attaque un compteur
binaire qui permet de commander
le multiplexeur analogique 4051 ain-
si que le decodeur decimal 4028. Le
4051 aiguille en fonction du code
binaire present sur ses entrees de
commande l'une de ses huit entrees
analogiques sur la sortie unique.
C'est donc lui qui determine quelle
est la bande de frequence en cours
devaluation. Le 4028, quanta ui, ac-
tive (a l'etat haut) l'une de ses dix
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sorties en fonction du code BCD
present sur ses quatre entrees de
commande.

+5V
0

U3 U4 U5 U UU U
12 13 14 15

5V YTTPTYTT
Alimentation des amplis operationnels

4111 L'ALIMENTATION.

D6

C25 C27

R24

C22

R20

C19

R16

C16

R12

D5

C24

D4

C21

D3

C18

C13 C15

R8

+5V

R2 2

MIC

AUX

C31

R3

27

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

3

4

15

R11

R5

12

U1

U2
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116

Vcc
E0

E

E4
C

9

o I

I oi

+5V

S..3

E5 0--

E6.--4

E7*-.
6

Vee
7

30

Gnd
8

A 7777,

10 11

+5V

R31

entree de commande est forcee au
niveau bas.
Enfin, un &age a transistor monte en
col iecteur commun permet de com-
mander l'anode commune des LED
tout en fournissant le courant neces-

+5V saire a l'allumage desdites LED.

Quantification et affichage

Au cceur de notre realisation, on
trouve un LM 3914 (version lineatre)
ou LM 3915 (version logarithmique)
specialise dans la commande de
LED en fonction dune tension (fonc-
tion voltmetre). Nous ne rentrerons
pas dans le detail du fonctionne-
ment de ce circuit. Sachez toutefois
que le circuit procede a la compa-
raison de la tension crentree avec
une echelle de 10 niveaux internes et
allume en consequence les LED.
Le LM 3914 dispose en sortie d'un

-5V

0
12

+5V

-o

+5V

RI P

4
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Gnd
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generateur a courant constant afin de
piloter les LED. C'est la resistance R35

qui determine ce courant, qui est ici
de l'ordre de 40 mA. Cette valeur re-
lativement elevee est necessa ire car
n'oublions pas que chaque LED
nest en fait allumee huitieme
de temps. Le courant moyen est
donc huit fois plus faible.
Le diviseur de tension en echelle in-
terne au LM 3914 est alimente par
une reference de tension variable in -

grand recoit l'a limentation, l'ampli
micro, les filtres passe-bande et la
logique de commande. Le second,
venant se monter a l'eouerre, est
equipe du voltrnetre, du panneau
d'affichage et les quelques corn-
mandes du montage. Cola permet
d'avoir une face avant complete-
ment fonctionnelle.
II est possible d'elaborer les circuits
imprimes en appliquant directe-
ment les elements de transfert Meca-

Cadpak puis imprimes sur film trans-
parent a l'aide dune imprimante la-
ser. On obtient ainsi un mylar direc-
tement utilisable pour une insolation
par procede photographique ultra-
violet.
Apres gravure dans un bain de per-
chlorure de fer suivie d'un abondant
rincage, toutes les pastilles seront
percees a l'aide d'un foret de
0,8 mm de diametre. Certains de ces
trous seront a agrandir a 1 ou 1,2 mm

ANAUYSEUR
SPECTRE AUDIO

113-4-3-Elde-\-EI-/-\-El-/--\EI-1311312111
EN O ElE1113

121-\EI
44, oil..

OE.

000000000000
000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000

6F-31 inn:ANALYSEUR SPECTRE AUDIO

terne elle aussi au circuit integre.
L'ajustable permet de regler cette
reference de tension et d'adapter
ainsi l'echelle de mesure aux niveaux
de tension d'entree.

III - Realisation
pratique

3.1. Circuits imprimes (fig.3)

Afin de donner au montage une cer-
taine ergonomie et une facilite de ca -
blase, le montage a ete divise en
deux circuits imprimes. Le plus

norma sur le cuivre prealablement
bien degraisse du verre epoxy (tra-
vail fastidieux). Mais on pout egale-
ment transiter par la realisation d'un
mylar transparent ou encore proce-
der par voie photographique en se
servant du modele publie comme
reference. On se procurera tout de
merne les composants necessaires
avant de debuter la confection du
circuit impri me. Cola permettra le
cas echeant de modifier les
connexions des composants qui dif-
ferent. Notons que les traces ont ete
realises a l'aide du logiciel de CAO

40P LES CIRCUITS IMPRIMES.

pour les adapter au diametre des
connexions de composants plus vo-
lumineux tel que les picots ou inter-
rupteurs.
Enfin, pour achever la realisation de
ces circuits imprimes, rappelons
qu'i I est toujours interessant d'en
etamer les pistes pour leur donner
une meilleure tenue mecanique et
electrique. Cette operation peut
d'ailleurs etre menee a bien a l'aide

111!
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LES IMPLANTATIONS. du fer a souder. Vu la finesse de cer- important de verifier au testeur de
taines pistes de ce montage, it est continuite ('absence de m icrocou-

pures ainsi que celles de micro -
court -circuits toujours tres
detecter a l'oeil nu, et qui cependant
ont un effet catastrophique sur le
fonctionnement du montage.

3.2. Implantation
des composants (fig. 4)

Apres la mise en place des quelques
straps de liaison (7 au total) qui ont
perrnis d'eviter le problematique cir-
cuit double face, peu a la portee de
('amateur, on passera a ('implantation
des resistances, des capacites et des
diodes. Ensuite ce sera le tour des
transistors, des supports de circuit
integre et des picots de cablage. Im-

L'ENTREE AUDIO.
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UNE VUE D'ENSEMBLE.

plantez en dernier lieu les interrup-
teurs et la LED en veillant a ce que
tous ces composants soient a la me -
me hauteur.
Les anodes des bargraph D7 a D1, se-
ront relides entre elles cote cuivre
par une chute de connexion de re-
sistance par exemple. Enfin, les deux
modules sont relies a l'equerre par
10 straps realises a ('aide de fil rigide.
Le transformateur, selon le module,
sera relie par des fils ou a ('aide des
pastilles prevues a cet effet (transfo
moule).
Toute erreur au niveau du cablage ne
compromet pas seulement les
chances d'un bon fonctionnement
du montage, mais peut aboutir dans
certains cas a la destruction de corn-
posants, en particulier des elements
actifs.

3.3. Esseis et utilisation

L'etape de mise au point, qui ne ne-
cessite qu'un seul reglage, ne de-
mande pas de materiel specifique.
Placer Pi et P2 a mi-course. Basculer
S2 sur <Mode Barre>, Si sur <Micro>
ou <Auxiliaire> et mettre en route
votre source sonore. Mettre le mon-
tage sous tension et verifier l'alluma-
ge de quelques LED. Si rien ne se
passe, augmenter la sensibilite a ('ai-
de de P2, en toumant dans le sens
des aiguilles d'une montre. Le regla-
ge optimal de P2 est atteint quand la
plus elevee des bandes lumineuses
est en haut. Vous pourrez par la sui-
te adapter le montage a des sources
sonores diverses par l'intermediaire
de P-1 accessible en face avant.
Si un probleme plus serieux se pre-
sente, verifiez votre cablage et/ou
tentez de suivre a l'aide d'un oscillo-
scope le trajet du signal d'entree en
se referant aux explications donnees
dans la partie fonctionnement.

P. Tissot

LISTE
DES COMPOSANTS

Resistances
RI/ R8, Rye, R16/ R20, R24, R28:
10 kS2 (marron, noir, orange)
R2/ R4: 12 kS2 (marron,
rouge, orange)
R3/ Rs/ Ril/ R15/ R19/ R231 R27:
220 k52 (rouge, rouge, jaune)
R6/ R22: 47 kS2 (jaune, violet,
orange)
R7: 1,2 kt (marron, rouge,
rouge)

R9, Rio, Ri3, Ri4, R17, R18/ R21,
IR22, R25, R26: 12 ki2 (rouge,
rouge, orange)
R30/ R31/ R32, R33/ R34: 1,5 kS2
(marron, vert, rouge)
R35: 330 Q (orange, orange,
marron)
R36: 470 Q (jaune, violet,
marron)

ajustable multitours 1 a
10 kS2
P2 : potentiometre 10 kS2
100 k52

Cif Co: 47011F/16V
C2, C3, C2, Car C10/ C11, C12: 100
nF plastique
C7, Co: 470 nF plastique
Cg : 33 nF plastique
Ci3/ C14: 2,2 nF plastique
C15, C18, C21, C24, C27: 1 pF
plastique
C16/ C17: 10 nF plastique
C19, Coo: 47 nF plastique
C22, C23: 220 nF plastique
Cog/ C26: 4,7 nF plastique
Cog a Cis: 33 pF ceramique
(voir texte)

Semi.conducteur<s
D1: pont de diodes 500 mA
D2 a Do: 1N4148
D7 a Di,: bargraphs 10 LED
rouges ou multicouleurs
(ELB 1001 par exemple). Le
cas icheant, on peut les
remplacer par 10 LED plates
D12: LED verte 3 mm
Ti a To: 2N2222

: 7805 (regulateur 5V)
U2: 7905 (regulateur -5 V)
U3 a Us, D11 a Uis: 741 (ampli.
operationnel) ou equivalent
(LM 301 par exemple)
Ufi: NE 555 (oscillateur)
U7: CD 4024 (compteur
binaire)
Us : CD 4028 (decodeur
binaire/decimal)
U9: LM 3914 (voltmetre/
commande de LED) ou
LM 3915
U10: CD 4051 (multiplexeur
analogique)

MIC: micro-electret 2 fils
S1/ 52: inverseur unipolaire
levier
53: interrupteur unipolaire
levier
TRi transformateur 2 x 6 V
300 mA mini
9 supports circuit integre
8 broches
1 support circuit integre
14 broches
2 supports circuit integre
16 broches
1 support circuit integre
18 broches
5 supports circuit integre
20 broches (pour les
bargraph)
1 embase Cinch (pour entrée
auxiliaire)
1 cable secteur moule
1 bouton potentiometre
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P1
0

nentation
ble 0 - 50V

0
P2

MESURES

COMMUTATION
AUTOMATIQUE DE GAMME
POUR VOLTMETRE
A AIGUILLE

RIM=
Ce montage change
de gamme lorsque Ia
tension d'entrie &-
passe un seuil fixe.
Le montage decrit
permet une multipli-
cation par 2 de
l'echelle. II est prevu
pour etre integre
dans une alimenta-
tion variable de 0...
50V. Donc, de 0 a
26 V, la lecture de Ia
tension est directe.
Et de 26V a 50V, il
faut mutiplier Ia va-
leur lue sur le volt -

metre par 2. Une DEL
vous indique quand
it faut multiplier par
2. Mais en recalcu-
lant R1 et le seuil,
vous pourrez choisir
un facteur de multi-
plication de 5,10...-.ter

LE SCHEMA DE PRINCIPE.

Fonctionnement (fig. 1)

Si la tension d'entree est Inferieure au
seuil, alors le relais n'est pas corn-
mande et son contact est ferme. La
resistance de gamme R1 est court-cir-
cuitee. La plage de mesure est egale
a celle du voltmetre, ici 30 V.
Lorsque le seuil est depasse, alors le
relais est commande. II ouvre son
contact. La resistance de gamme
entre en service et divise par 2 la ten-
sion du voltmetre.

Resistance
de gamme R1

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

R2
I I

Resistance
de GAMME

1:1 RI
880k4
rit determiner

+0 P4

30V

P3

02

1501

R3
-r D3

REL1

BOB, COMM
C FERME

BOB - C OUVERT -

lisle's REED

Q1

P5
o +

Alimentation
15V fixe

-o -

P6

a

nez la resistance Rv sur le minimum
de resistance. Reglez ('alimentation
pour avoir 30 V, c'est le pleine echel-
le.

Ensuite augmentez la valeur de Rv
jusqu'au moment otli le voltmetre in-
diquera 15 V. A ce moment, on a
Rv = a, la resistance inteme du volt -

metre. II suffit maintenant de la me -
surer a l'ohmmetre et vous avez la va-
leur de R.

Calcul du seuil
Le seuil est egal a la somme des ten-
sions des zeners et de la diode du
photocoupleur.
Soit :

U seal = Uzi + Uz2 + Ud photo
= 15 + 10 + 1
= 26V

Calcul de R2
Cette resistance limite le courant
dans les diodes zener et l'optocou-
pleur. Si la tension d'alimentation
max est Ve max 50V, Vseuil 26 V, et
qu'on limite le courant a 25 mA, on

R2 = (Ve max - Vseuil)/Imax
V en Volt/I en mA et R en Q

= (50 - 26) / 95
=1[12
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1N

Rv
Resistance
variable
1 MOhm

1' Rv = 0 regiage a 30V sur le vottrnetre
2' Rv / y jusqu'a 15V sur le votIrnetre
3' alors Rv = valeur de R1

4 LA MESURE DE R1.

Realisation (fig. 3 et 4)

Tous les composants prennent place
sur le circuit imprime, a part la DEL.
L'emploi de supports West pas utile,
mais attention a la position du relais
et de l'optocoupleur, leurs reperes
sont opposes. La diode est facultati-
ve si vous uti I isez des relais avec dio-
de integree.

Soy max

MISE EN SERVICE DU MONTAGE
DANS UNE ALIMENTATION.

Cordansateur
de ',Wage

Essais

LM

7815

s'allumer et l'aiguille du voltmetre
decrocher. En cas de probleme, ve-
rifiez les tensions a ('aide du tableau
figure 5. Les mesures ont ete rele-
\fees pour deux valeurs de VE, soit
10 et 30 V par rapport a la masse. Si
('alimentation de 15V n'a pas besoin
d'etre flottante, vous pouvez relier
les masses, c'est-à-dire P2 et Pa.

Integration
dans une alimentation

Quand les essais sont term ines, vous
pouvez effectuer integration clans
('alimentation. Si vous disposez deja
dune alimentation fixe de 15 V, vous
pouvez sauter le paragraphe suivant.

Realisation du 15V

Reportez-vous a la figure 4 pour
reallser le 15V. En partant de la ten-
sion filtree, vous cablez un filtre RC
pour lisser et limiter la tension d'en-
tree du 7815 a environ 30 V.
- Calcul de R5 et C1 :
Posons Ve 7815 = 25 V

Vfiltree = 50V
I = environ 20 mA

R5 = (Vfi itree - Ve 7815)/1
= 50 - 25/20
= 1,2 k52

Vs

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

Cablage de l'alintentation
variable et du voltmetre

La, vous faites varier Ve et vous de-
vez lire la tension sur le voltmetre. Si -
non, verifiez le relais, 121 dolt etre
court-circuitee.

Cables ('alimentation de 15 V
et la DEL

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

- Puissance dissi pee par R5:
P R5 = RxIxIx 0,001

R en 112, I en P en mW
=1 x 20 x 20 x 0,001
= 400 mW

D'otli R5 = 1 k52 1/2W

Calcul de C1

va se decharger dans le 7815. La
consommation etant de 20 mA, cela
correspond a une resistance de
charge Rc de :
Rc = U/I

= 15/20
= 0,75 kt-2

Nous avons T = RC
La periode a [entree du filtre est
10 ms, c'est la periode du secteur /2
grace au pont de diode. Le filtre R5 C1

oizfy 0-0 0-01
cmccong

amilo,4,
°J11,?...1m 0

0 comm

LE CIRCUIT IMPRIME.

P2-[] HD D1 H
P3 --u tit-0 a
P4 T

H Ra H -

Y 444
0.4. .1-4W

0 0 .

D21 -

n n
ISO((
u u u

Ha 03 H
H R3 1-

L'IMPLANTATION DES COMPO-
SANTS.

est un integrateur. Choisissons T = 5P.
T=RxCC=T/R
T = 5P = 5 x 10 = 50 ms
R = Rc = 0,75 k52
D'o0
C = 5010e -3/0,75e{3
C = 50/0.75e 6
C= 670F

= 47 pF a 100 pF, suivant votre
stock.

Ph. THIENNOT

lilkTABLEAU DES VALEURS RELE-
VEES.

-Affilhiliiirl '` CCM U col QI

9,9 0,6 0,003 15

25,5 10,6 1,1 0,1

zener 15 V
D2: zener 10V
D3: 1N914
D4 : DEL 2
Optocoupleur 4N29
P4 : voitmetre 30 V
Q1: 2N1711
RELi relais Reed
 : (voir texte)
Rg, R4: 1 Icc2 (marron, noir,
rouge)
113: 10 kS2 (marron, noir,
orange)
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INITIATION

PRESENTATION DES
FILTRES ELECTRONIC/LIES
La part qu'occupent
les filtres dans le do-
maine de rilectro-
nique est suffisam-
ment importante
pour que nous y
consacrions quelques
pages destinies a fa-
miliariser le lecteur
avec leur role, leur
conception et leurs
performances. Nous
nous intiresserons
pour commencer aux
filtres analogiques,
puis nous aborderons
les filtres
riques, ces demiers,
sans prendre totale-
ment le pas sur I'ana-
logique, progressent
inormiment depuis
quelques annies.

Pour bien comprendre le role d'un
filtre dans un systeme electronique,
it faut garder present a ('esprit le fait
que ceux-ci agissent sur des signaux
electriques (tensions et/ou courants)
dont ils vont modifier certaines ca-
racteristiques.

1- Filtrage analogique
Nous raisonnerons dans la suite de
cet exposé sur des tensions, mais
toutes les notions a0ordees pour-
ront etre etendues aux courants sans
aucun probleme. Etant donne qu'un
filtre agit sur le spectre des signaux
qui lui sont appliqués, nous corn-
mencerons par definir cette notion,
ce qui nous conduira a distinguer les
signaux periodiques de ceux qui ne
le sont pas.

1° Spectre
d'un signal periodique

Tout signal periodique v(t) de perio-
de T, frequence f = 1n- (pulsation

= 6,28 f), possedant un nombre fi-
ni d'extrema et de discontinuites
(conditions dites de Diriclet), est de-
composable en une somme de
fonctions sinusoidales qui prend le
nom de serie de Fourier, du nom du
mathematicien qui s'est occupe de
cette analyse.
La decomposition en serie de Fou-
rier dun signal came ne comporte
pas d'harmoniques de rang pair ni
de termes en cosinus, ce qui peut se
justifier tres simplement en remar-
quant que le signal etudie est impair
[v(t) = - v(-t)] et que, de plus,
[v(t + T/2) = - v(t)].
On remarque en outre que la valeur
moyenne est nulie et que les ampli-
tudes des differents termes de la de-
composition en serie de Fourier
(que Ion appelle aussi des raies du
spectre) ont des amplitudes qui de-
croissent en 1/n, avec n, le rang de
l'harmonique.
La representation graphique don-
nant ('amplitude de chacun des
termes de la decomposition en serie
de Fourier en fonction de la frequen-
ce (fig. 2) s'appelle un spectre
d'amplitude. Les frequences pre-
sentes dans ce spectre sont parfois
appelees composantes spectrales
et plus simplement . raies par ana-
logie avec le domaine de l'optique.
Le mode de decroissance de ('am-
plitude des composantes spectrales
d'un signal avec le rang de l'harmo-
nique considers est tres utile pour
definir les caracteristiques des filtres
utilises.
On salt, par exemple, que les har-
moniques d'un signal carre ont des
amplitudes qui varient en 1/n alors
que celles dun signal triangulaire va-
rient en 1/n2. II resulte de cette pro-
priete qu'un amplificateur destine a
transmettre des signaux tames devra
avoir une bande passante plus large
que pour des signaux triangulaires,
('amplitude des harmoniques de
rang eleve etant plus faible (donc
negligeable) avec des signaux trian-
gulaires qu'avec des signaux tames.

2° Spectre
d'un signal aperiodique

On trouve dans cette classification
tous les signaux non periodiques
dont les plus representatifs, surtout

en ce qui concerne le domaine elec-
tronique, sont ('impulsion, ('echelon
et la rampe. La figure 3 donne la re-
presentation en fonction du temps
de ces trois signaux que Ion utilise
couramment pour etudier la reponse
des systemes electroniques, qu'il
s'agisse d'asservissements ou plus
simplement d'amplificateurs_
pour de tels signaux v(t), et a condi-
tion qu'l Is soient d'amplitude finie et
d'integrale finie sur l'intervalle [ -
+ si ceux-ci possedent un
nombre fini d'extrema et de discon-
tinuites, it est possible de definir non
plus une serie de Fourier.

v(t)A

Vm

Amplitude

4Vm

TC

0

v(t)

0

T1 2T

DECOMPOSITION D'UN SIGNAL
EN SERIE DE FOURIER.

Courbe en
1 / n

3f 5f 7f

AMPLITUDE DU SIGNAL DE LA
FIGURE 1.

v(1) v(t)
A A

Impulsion Echelon Rampe

Les 3 signaux fondamentaux aperiodiques
utilises en electronique

REPRESENTATION
EN FONCTION DU TEMPS

L'expression V(f) est la transformee
de Fourier de la fonction v(t) que Ion
appelle aussi «densite spectrale de



v(t) ». Cette grandeur etant generale-
ment une fonction complexe
puisque la variable «j n figure dans le
terme exponentiel, H est courant de
ne consrderer que le module de
V(f), que nous noterons p(f), qui re-
presente la densite spectrale d'am-
pl itude de v(t).
La figure 4 donne le resultat des cal-
culs concernant le signal de la figu-
re 4a qui est un creneau d'amplitu-
de unitaire apparaissant entre les
instants -T et T, la figure 4b repre-
sente la densite spectrale d'amplitu-
de de ce meme signal. Contraire-
ment aux signaux periodiques, le
spectre est continu, toutes les fre-
quences sort presentes. Le calcul
montre que pour ce type de signal la
courbe enveloppe definissant la
densite spectrale de chaque raie est
une fonction en (sin X)/X.

.' IMPULSION UNITAIRE

(f)

2T

1 /2T 1/T 312T 2/T

DENSITE SPECTRALE D'AMPLI-
TUDE DE L'IMPULS1ON UNITAIRE

Nous avons tenu a introduire ces
points particuliers afin que le lecteur
soft conscient des differentes carac-
teristiques qui existent entre les
spectres des signaux periodiques et
aperiodiques, ces notions n'etant
que tres rarement a bordees, car el les
necessitent des developpements
mathematiques assez consequerts
qui sortiraient du cadre de la revue.

II- Role
et caracteristiques

d'un filtre
1° Role

Le role essentiel d'un filtre consiste
modifier le spectre des signaux qui
vont y transiter afin d'obtenir des ca-

racteristiques particulieres. Citons,
par exemple, le cas des filtres quali-
fies de correcteurs, qui amplifient les
signaux de frequences basses et lais-
sent passer les signaux de fre-
quences elevees sans les modifier,
afin de pallier a la deficience des
haut-parleurs dans le domaine des
basses frequences.
Bien que ie filtrage concerne princi-
palement l'amplitude des signaux,
les filtres ne se contentent pas d'agir
sur l'amplitude des signaux, leur ac-
tion s'exerce aussi sur la phase. Si
Ion n'y prend pas garde, cette se-
conde action peut etre catastro-
phique sur le plan des resultats ob-
tenus, comme nous le verrons un
peu plus loin dans cet expose.
C'est pour cette raison qu'un filtre
doit etre caracterise par deux
courbes representant respective-
ment ['action du filtre sur l'amplitude
et sur fa phase des signaux.

2° Caracteristiques

Le signal d'entree ve(t) du filtre de la
figure 5 est suppose sinusoidal. Son
expression mathematique est ve(t)
= Ve sin cot = Ve . sin (6,28f). Le si-
gnal present a la sortie du filtre est
vs(t) = Vs . sin (cot +43). Le filtre ne
modifiant pas la frequence du signal,
ve et vs ont la meme pulsation

= 6,28 f.
En revanche, l'amplitude Ve est de -
venue Vs, et la phase (cot) de ve a
['instant «t» est devenue (tilt + (11),
du fait du passage du signal dans le
filtre.

Vs T Ve
f.Ps =q)e + (1)

FONCTIONS D'UN FILTRE
EN ENTREE.SORTIE

Pour caracteriser l'effet du filtre sur le
signal de frequence f, on s'interesse
au rapport des amplitudes des si-
gnaux vs(t) et ve(t) que l'on note I T
= VsNe, qui est un nombre sans di-
mension.
Cornme ce rapport vane avec la fre-
quence, on le note parfois I T (f) I ou
IT (c) I.
En ce qui concerne l'effet du filtre sur
la phase des signaux, celle-ci est ea-
racterisee par fa difference de phase
existant entre vs(t) et ve(t) a un me -

me instant. On note cet effet par ARG
(T) = ci) (lire argument de T), quanti-
te qui depend elle aussi de la fre-
quence f. L'association des deux
grandeurs I T I et (I), que Ion note T
= (1 T I , C), est appelee fonction de
transfert du filtre. bans de nom-
breuses situations, it est interessant
de fa ire appel a la notion de gain de-
finit par: G = 20 log (I T j ). Celui-ci
s'exprime en decibels, dB en abre-
ge.

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

Diagramme de Bode
II s'agit de la courbe qui represente
les variations du gain du filtre (ou de
tout montage en general) en fonc-
tion de la frequence ou de la pulsa-
tion.
On note cette fonction G = h(f). La fi-
gure 6b correspond a celui du filtre
R -C de la figure 6a. Generalement,
le domaine dans lequel le filtre dolt
agir etant assez important, on utilise
pour les frequences une echelle lo-
garithmique. Ce choix permet de
condenser les resultats mais aussi de
ne laisser aucun domaine dans l'ou-
bli, ce qu'une echelle lineaire ne
permettrait pas.
On remarque que la courbe obte-
nue peut 'etre approximee par deux
droites que l'on appelle des asymp-
totes. Leur point de concours cor-
respond 6 la frequence de coupure
. fo n du filtre. C'est pour cette fre-
quence que la courbe reel le du filtre
est la plus eloignee de ces asymp-
totes, l'ecart vaut ici -3 dB. La forme
de la courbe renseigne de fawn evi-
dente sur les caracteristiques du
filtre.
On note sur la figure 6b que les fre-
quences elevees sort attenuees (G
donc I T I diminue), alors que pour
les frequences basses, G = 0 dB, ce
qui signifie que les amplitudes de ve
et de vs sont egales, donc que les si-
gnaux ne subissent aucune modifi-
cation pour ces frequences. Nous
sommes en presence d'un filtre pas-
se -bas.

Diagramme de Bode de la phase
II s'agit, toujours pour le meme filtre
de la courbe qui donne les variations
de' en fonction de f (ou co).
L'echelle des frequences est encore
logarithmique (pour les memes rai-
sons). La figure 6c montre que pour
les frequences basses, le dephasage
introduit par le filtre est nul, qu'il
tend vers (- 90") guard f augmerte.
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DIAGRAMME DE BODE DU
GAIN.

DIAGRAMME DE BODE DE LA
PHASE.

DIAGRAMME DE BLACK.
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w = 1/RC

Re (T)

Re (T)=T. cos
Im (T) =T. sin

DIAGRAMME DE NYQUIST.

On remarque, ici encore, qu'il est
possible de tracer des asymptotes
qui rendent compte du comporte-
ment du filtre de fawn grossiere,
mais assez explicite toutefois, tant
pour les frequences basses que
pour les plus elevees. Pour la fre-
quence de coupure fo, le dephasa-
ge introduit par le filtre etudie vaut
- 45°.
Grace aux diagrammes de Bode
dont nous venons de vous donner
un exemple succinct, mais que nous
developperons dans un autre article,
it est possible de connaltre avec pre-
cision ['action du filtre sur les diffe-
rents signaux qu'il sera amens a trai-
ter.

Diagramme de Black
La figure 6d propose celui-ci tou-
jours pour le filtre de la figure 6a.
Pour le tracer, on represente pour
chaque frequence la valeur du gain
G du filtre en fonction du dephasa-
ge (13 qu'il introduit a cette meme fre-
quence. Bien qu'une seule et meme
courbe soit suffisante pour disposer
simultanement de la valeur du gain et
de la phase, 'interpretation est
moins aisee qu'avec les diagrammes
de Bode.

Diagramme de Nyquist
La notation mathematique I = (IT I ,

(I)) que nous avons utilisee pour la
fonction de transfert du filtre peut
s'interpreter comme un vecteur dont
T I represente la longueur et 4)

['angle existant entre ce vecteur et
['axe horizontal qui sert de reference
(fig. 7). Pour chaque valeur de la fre-
quence, la longueur et la position du
vecteur se modifient. Si l'on joint les
extremites de tous les vecteurs re-
presentatifs de T, on obtient une
courbe que l'on appelle diagramme
de Nyquist. Pour s'y retrouver, it faut
que le diagramme soit gradue en fre-
quence (fig. 6e).
Comme pour le diagramme de
Black, celui de Nyquist fournit sur
une seule representation les valeurs
du module et de la phase de T.
Certains vont se demander a quoi
peuvent bien servir ces diverses re-
presentations qui n'apportent en ap-
parence pas plus de renseignements
['une que l'autre.
Suivant le domaine d'application,
certains diagrammes sont plus corn-
modes a employer que les autres,
aussi devra-t-on connaitre chacun et
utiliser le plus approprie suivant ['ap-
plication envisagee.
En ce qui conceme le filtrage pro-
prement dit, nous utiliserons essen-
tiellement les diagrammes de Bode
qui, par leurs formes (surtout celle

du gain), indiquent immediatement
la nature du filtre avec lequel on est
confronts.

M

Vecteur T reprosentatif de T = ( ITI , (1))

L.ongueur de Om = T
(0x, OM )=ARG (T)=C1)

pour chaque frequence on obtient un
vecteur T different

II400. L'ANGLE DE PHASE

3° Importance du dephasage

En partant de ['expression vs(t) - Vs
sin (wt- 4') qui represente la tension
de sortie d'un circuit electrique
quelconque, expression que l'on
peut aussi mettre sous la forme vs(t)
= Vs sin w (t - t) avec t = 41/w, nous
voyons qu'un signal de frequence f
qui traverse un circuit electrique sort
de celui-ci avec un retard de valeur
t = (13/0) qui depend de la pulsation
w du signal.
Si nous supposons maintenant que
deux signaux de frequences fl et f2
(pulsations respectives cm et (02)
sont appliqués simultanement a ['en-
tree de ce meme stage, it est evident
que les temps de transit respectifs
seront ti = 4'-1/(01 et -r2 = (D2/0)2.
Reflechissons un instant et posons-
nous la question de savoir ce qui se
passerait si les temps de transit ti et

etaient differents. Pour aider a la
comprehension du phenomene,
nous pouvons imaginer que deux
instruments de musique emettent si-
multanement deux notes formant un
accord.
L'inega I ite des durees Ti et .r2 corres-
pondrait a la sortie des notes a des
instants differents, ce qui, avouons-
le, risquerait de donner une belle ca-
cophonie et nest pas le but recher-
che.
Afin d'assurer un temps de transit
identique pour toutes les fre-
quences, it faut respecter la condi-
tion 4'/(0 = constante. Cette condi-
tion impose que la courbe 4' = g(w)
soit une droite comme celle de la
figure 8 (l'echelle utilisee pour les
frequences doit etre lineaire). Les
filtres ou, plus generalement, les
montages qui verifient cette condi-
tion sont qualifies de montages a
phase lineaire.
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II est evident que les amplificateurs
HiFi doivent posseder cette proprie-
te, sinon I Is introduisent ce que Ion
nomme de la distorsion de phase.
Comme vous pouvez le constater, le
dephasage introduit par un filtre est
une notion tout aussi importante, de
par ces effets, que celle introduite
sur ('amplitude des signaux. Nean-
moins, on s'interesse beaucoup plus
souvent a ('aspect amplitude qu'a
l'aspect phase, attitude que nous es-

ARG (T)

fo 2fo 3fo

-10

-20

-30
w = constants

w (echelle linaaire)
ou f

Filtre a phase lineaire
Le retard introduil pour routes
les frequerices est identique

FILTRE A PHASE LINEAIFIE

sayerons de corriger quand nous
aborderons ('etude detaillee des
filtres.
Maintenant que nous connaissons
les effets des filtres sur les signaux,
nous allons vous presenter les clIffe-
rents types de filtres dont nous abor-
derons ('etude rigoureuse dans de
prochains articles.

III - Les differents
types de filtres

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

Classement suivant ('action sur le
spectre
On peut effectivement classer les
filtres suivant leur fawn d'agir sur un
domaine particulier de frequences.
On rencontre ainsi quatre structures
fondamentales : les filtres de type
passe -bas, passe-haut, passe -ban -
de ou rejecteur dont le nom est suf-
fisamment evocateur pour qu'on en
comprenne le sens. L'allure des
courbes de gains de ces filtres est
dam& a la figure 9.

Classement suivant l'efficacite
On peut classer les filtres suivant leur

force car il n'existe pas un seul ty-
pe de filtre passe -bas mais plusieurs,

auxquels on attribue un ordre
d'autant plus eleve que leur attenua-
tion dans la zone attenuee est plus
importante (et (ou) plus rapide).
Cette remarque vaut aussi pour les
passe-haut, passe-bande et rejec-
teurs.
On trouve donc des filtres d'ordre 1,
2 et meme beaucoup plus (3... 7, 9,
etc.). La figure 10 donne l'aspect de
la courbe de gain des filtres passe -
bas d'ordre 1, 2, 3.

G(dB) G(dB)
to

0

passe bas

LES QUATRE FILTRES
, FONDAMENTAUX

passe haul

Classement suivant le materiel utilise.
On appelle filtre passif, un filtre dans
lequel n'interviennent que des corn-
posants R, L, C. Pour ceux qui utilisent
des AOP ou des transistors, on les
qualifie de filtres actifs.
Les filtres passifs sont utilises aussi
bien en BF (filtres pour enceintes
acoustiques, par exemple) qu'en HF
(passe-bande en general). L'avanta-
ge de ces filtres est qu'ils sent rare-
ment limites au niveau de ('amplitu-
de des signaux traites, ce qui n'est
pas le cas des filtres actifs.
Le domaine d'activite des filtres ac-
tifs, qui se sont enormement deve-
loppes avec ('utilisation des AOP, va
du confirm a plusieurs megahertz.
De nombreuses families de filtres aux
proprietes multiples et variees sont
apparues grace aux AOP, comme
nous le verrons au cours de nos ex-
poses futurs.

Classement suivant le domaine
d'application
En HiE, on trouve les correcteurs, les
egaliseurs dont la technologic fait
generalement intervenir des AOP et
qui, de ce fait, en font des filtres ac-
tifs.
Pour ce qui concerne les asservisse-
ments, les filtres utilises ant pour rd -
le d'ameliorer la precision et (ou) la
stabilite, d'ou leur nom de correc-
teurs.
En domotique, les filtres sont tout
aussi presents que dans les autres
domaines puisqu'on rencontre
ceux-ci sur les lignes d'alimentation
des variateurs electroniques de vi-

tesse ou sur celles des gradateurs
pour l'eclairage. Dans ces applica-
tions, on s'arrange genera lement
pour eliminer les harmoniques dus
aux decoupages des sinusoides
secteur.
En HF, et en particulier pour les
emetteurs dont la puissance com-
mence a devenir importante, on uti-
lise frequemment des filtres rejec-
teurs destines a supprimer
d'eventuels harmoniques dont la

passe bande

G (dB)

Rejecteur

presence pourrait perturber une
Dande de frequence sur laquelle
l'emetteur ne doit absolument pas
se trouver.
Ce classement, qui permet en fait de
repertorier les domaines d'applica-

G(dB)

ordre 1

ordre 2

ordre 3

FILTRE PASSE SAS D'ORDRES
DIFFERENT.

tion des filtres, nest qu'indicatif,
mais suffisamment evocateur pour
qu'on entrevoit I'lnteret que presen-
te ce domaine particulier de l'elec-
tronique.
Les filtres numeriques que ren-
contre de plus en plus frequemrnent
dans les nouveaux systemes comme
les lecteurs de CD feront ('objet d'un
article particulier quand nous aurons
termine ('etude des filtres analo-
giques.
Notre prochain article sera consacre
a ['etude des filtres les plus simples
(ce qui paralt normal, diront cer-
tains) d'ordre 1, ce qui nous donne-
ra ('occasion de preciser les notions
elementaires communes a tous les
types de filtres, meme les plus corn-
pliques.
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