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Un

contact de proximite

Depuis plus de 35 ans,

MANUMESURE assure la
maintenance de matériels élec-
troniques professionnels de
toutes marques. Aujourd’hui,
avec 20 agences en France et 6 en
Europe, MANUMESURE a tissé
un véritable réseau de proximité
capable de prendre en charge
vorre matériel ot que vous soyez
en France ou en Europe. 120
ingénieurs et techniciens, formés
en permanence aux derniéres
technologies, sont ainsi a votre
service.

Des prestations multiples et
variées 2

Si la vérification, étalonnage et
la réparation sont ses premiéres

expert !

activités, MANUMESURE a su
étendre ses compétences 4 des
domaines qui sont en pleine
expansion. Le Contrdle de pollu-
tion sur les rejets atmosphériques,
les Essais de Compatibilité Elec-
tromagnétique, et les Hautes
Fréquences constituent, a ce titre,
des départements a part entiére.
Pour ce faire, des ingenieurs et
techniciens spécialement formés
disposent de matériels ou d’instal-
lations dédiés, et sont préts a
intervenir sur tout le territoire
frangais.

Ces 3 départements viennent
s’ajouter au Nucléaire, au
Biomédical et a la Formation.

Une nouvelle plaquette claire

et illustrée

Toutes les activités de NMANU-
MESURE sont détaillées et préci-
sées dans une nouvelle plaquette
bilingue de 14 pages. Vous y) trou-
verez comment MANUMESURE
intervient dans des domaines

maintenance : choisissez un

ment, les télécommunications, la :

production d’énergie, le génie cli-
matique... Quels sont les plus
qui vous seront apportés et com-
ment volre compétitivité s'en
trouvera améliorée

MANUMESURE http:/ywww.manumesure.com
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Coffret au format

Europe a tout petit prix !

Banal, certes, mais intéres-
sant compte tenu du tout
petit prix de 10 F. TTC.
/! demandé par la société
K.N. Electronic pour son
acquisition.
Cetre opportunité séduira nos
nombreux lecteurs aficionados

d e
mon-
tages élec-
troniques
pour habil-
ler, comme
. il se doit, la
derniére
réalisation
effectuée.

Ce séduisant coffret plastique
(ABS) noir, cousin du célébre
D30, accepte un circuit impri-
mé au format Europe (200 x
120 mm) pour une hauteur
d’utilisation maximum de
40 mm. Ses fagades avant et ar-
, riére amovibles, sa matiére faci-
ile a percer et a travailler, per-
imettent de nombreuses fini-
t tions particuliéres. Son systéme
ide fixation s’effectue par vis
i (non fournie) accessible par le
idessous.
:Dans la limite des stocks dispo-
inibles chez :
K.N. Electranic
100, Bd Lefebvre
75010 PARIS

Tél. : 01.48.28.06.81

sessnsseses

1 199 FTTC.

.
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MUSIC FORCE :
Année 2000 !

jours du
réveillon
du Sieécle,
MUSIC
FORCE
nows propo-
se une pla-
quette 6
pages cou-
leurs faisant
la syntheése
des matériels
de sonorisa-
tion néces-
saires pour
couvrir lévéne-
ment.

B

sa clientéle des matériels perfor-
mants a petits prix, recherche en
permanence les meilleures
sources d’approvisionnements
pour le confort financier des
consommateurs.

Pour exernple, en éclairage : !
Un laser Baby Crab 5 mW a
220 ETTC.
Un Mini

Flower Musical <

En sonorisation :

Un ampli SKA600 2x300Wrms
sous 4 Q avec les protections
thermiques et court-circuit,
bridgeable, etc. ¢ 1995 ETIC.
Des boomers sono d partir
de 290 ETTC. la paire, & 38 cm,
300W, saladier acter,
réf. DYB 15-56

Et, pour finir :

Des enceintes sono MUSIC 310,
300W quec filtre et protection a
partir de 690 ETTC. l'unite.

Il va sans dire que MUSIC
FORCE propose une offre gioba-
le, attractive et variée.

Sur simple demande, la plaquet-
te couleurs Année 2000 est dis-
ponible chez ;

MUSIC FORCE

6, Bd Devaux

78300 POISSY
Tal. :01.39.65.46.68
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Catalogue BMJ Technologies

1999-2000

Un Pro du soudage/dessoudage !

-

Destiné a Uensemble des
intervenants oceuvrant
dans le soudage et dessou-
dage, BM]J Technologies
apporte une solution adaptée a
tous les besoins, qu’ils émanent
de l'industrie, la PME/PMI ou
la distribution en vue du parti-
culier. En effet, sous couvert de
42 pages couleurs abondam-
ment renseigndées en informa-
tions techniques et pratiques, ce
catalogue s’articule autour de 7
grandes familles :
- Stations de soudage,
- Soudage et dessoudage,
- Dessoudage,
- Soudage et dessoudage des
CMS,
- Fers & souder crayons 230V, a
dessouder 230V, fers a gaz,
- Accessoires de soudage/dessou-
dage,
- OQutilluge a mains.

Toutes les techniques sont
représentées et trouvent | |
ict les muatériels adaptés. A

Ce catalogue est distri- ||
bué gratuitement dans "
les points de vente du i
réseau BMJ '
Techrniologies ou direc-
ternent avec la liste

des distributeurs au
05.62.36.50.12

A noter, pour les lec-
teurs impatients et
équipds d’un PC
que vous pouvez
retrouver  I’inté-
gralité de ce cata-
logue sur le CD-
ROM  Electro-
nigque Pratique
de ce mois (voir
page 15)

L e e T T Sratesessscsrraasansenssassestatacsanand TITEES

Un pack d’outillage‘w
électronique pour débutant

laire, la société VELLEMAN
répond intelligermment a une
attente de Ia part des consom-
mateurs débutants en électro-
nigue. L’idée simple, mais astu-
cicuse, consistait a
réunir en

C A Uissu de cette rentrée sco-
y

).

&

-

un «packages» unique, sous blis-
ter; les outils de base nécessaires
a un bon départ dans le monde
de l’électronicque.

St

1

)

1A

Cet ensemble comprend :

- Un fer a souder 25W 230V ¢

panne fine aux normes CE avec

prise de terre,

- Une pince couparite a bec rond,

- Un tube de soudure de 20 g. en

10 mm de A,

- Un support pour fer a souder

metallique avec son éponge,

- Deux mini kits de la garmme
VELILEMAN, a savotr @ un
orgue lumineux et un kit a
LED lumineuses variables par
potentiornétres.

Ce pack complet de démarra-

ge, commercialisé au prix

incroyablernent accessible de
189 FE.TTC, est disponible
dans l'ensermmble du réseau
de points de vente VELLE-
MAN

Pour plus
d’informations :

TEL. =
03.20.15.86.15
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Nouvel acteur interve-
nant sur le plateau de la
| distriburion de matériels
! acoustiques, PASSION

Electronique nous com-
munique le détail de sa gamme
de haut-parieurs. Sous couvert
de 4 familles de produits, les
diverses techniques de fabrica-
tion emplovées répondent aux
demandes du marché.
En effet, la série YDA propose
en 5 diameétres (165, 205,
250,305 et 380 mm) une famil-
le de haut-parleurs a membra-
ne papier rigide, rebords plissés
pour une utilisation SONO.
Disponible en 4 et 8 Q, sa four-
chette de prix oscille de 79 a
299 F. pieéce.
La série YDY, sous 8 Q exclusi-
vement, se compose de 4
modéles (165, 205, 250, 300
mm) a membrane carbone,
suspension cacutchouc souple
pour une utilisation Hi-Fi : de
149 a 399 F. selon modéle.
La sérieYDW, sous 4 et 8 Q, dis-
ponible en 4 diametres (165,
205,250 et 300 mm) a mem-
brane Kevlar, suspension

Le PersonalScope VELLE-
MAN n’est pas un multi-
metre graphique mais un
oscilloscope portatif, aux
dimensions et au
prix d’un mul-
timétre de
bonne quali-
té. Grdce a sa
haute sensibi-
lité - jusqu’a
S5mv/div - et ses
fonctions sup-
plémentaires, le
HPS5 constitue
Pappareil 1idéal
pour U’hobbyiste,
les techniciens de
maintenance er
| d’auto et les concep-
teurs. Grace au rap-
port qualité/prix
favorable, le
PersonalScope est
Doscilloscope le plus
approprié pour les
buts éducatifs d’écoles et
de colléges.
Convenable pour applications
pour tension réseau et des
mesures sur des appareils audio,
les signaux numériques, toutes
sortes de capteurs, Uanalyse de
signaux dans les applications du

caoutchouc scuple pour wutili-
sation Hi-Fi de gamme supé-
rieure : de 199 a 499 F. l’unité.

La série YDR, sous 8 Q2 exclu-

sivement, disponible enn 4 dia-

métres (165, 205, 250 et 300

mm) a membrane polypropy-
léne, suspension caoutchouc
souple se destine plus particu-
licrement pour une
utilisation Hi-Fi en exté-
rieur :

de 149 a 399 F. piece.

Ces produits se destinent,
compte tenu de leurs rap-
ports qualité/prix intéres-
sants, & une large clienté-
le qui saura en tirer le
meilleur parti sonore.

Pour de plus amples renseigne-
ments sur leur distribution,
vous pouvez contacter .

PASSION Electronigue
B.P. 18805 -
44188 NANTES cedex 4

Teél. :

02.51.80.73.73

Fax . : 02.51.80.73.72

.................... PENIPOOINOININIIITINRILIIIET IR

PersonalScope HPS5

secteur automobile, installations
audio pour voiture, etc.

Le processeur RISC fonctionne

\ a 20 MHz et fournit la puis-

sance de procession pour la

\\ fonction d’installation ultra-

rapide et complétement auto-

matique, ce qui facilite les

Sp écifications :

- Fréquence d’é¢chantilion-
nage : 5 MHz maxirnale
Bande passante d’ entree 1

1 MQ/20 pF (sonde stan-
dard)
- Résolution verticale : 8
bits (6 bits sur LCD)
- LCD graphique :
128 pixels
- Echelles dBm : de -
73dB a +40 dB (jusqu’a
60 dB avec sonde X10) + 0,5 dB
- Echelles True RMS (CA)
0,1mV a 80V (400Vrms avec
sonde X10) précision 2,5%
- Base de temps : 20 5 & 2 us/div
en 22 étapes
- Sensibilite d’entrée : 5mV a
20V/div en 12 étapes (jusqu’a

64 x

200V/div avec sonde X10)

- Tension d’alimentation
SVCC/min 300 mA

- Batteries (option) type
Alcaline AA ou batteries rechar-
geables Ni-Cd/Ni-Mh (5 piéces)

- Durée de vie des batteries : max.
20 heures pour les batteries
Alcaline

- Sécurité selon la norme
IEC1010-1 600V Cazr II, degré de
pollution 1

- Dimensions :
35 mm

- Poids : 395 g (14 oz.) batteries
non comprises

105 x 220 x

Options ;
- Sonde
PROBEGOS

- Adaptateur pour 230VAC
PS905

- Adaptateur pour 1I10VAC

PS905USA

de mesure x1/x10

Prix public : 1249 ETTC
Disponible dans lensemble du
réseau de points de vente

VELLEMAN
TEL. : 03.20.15.86.15
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Le mois dernier, nous vous |
proposions un site decri-
vant une carte d’'acquisi-

tionrestitution de signaux

infrarouges pour PL. Nous
restons ce mois-ci dans
I'electronique numerigue

et vous proposons de
decouvrir une carte
compteur pour PC. Dans la
seconde partie de notre
rubrique, nous nous dirige-
rons vers le site de la
societé allemande INFINEON.

ans un laboratoire d'électro-
nque classique, cn a touours
besoin de générer des signaux

réguliers et d'effectuer des comptages. La

o €01 view o Commumiced
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geables : c'est plus sécurisant pour I'utli-
sateur et c'est bien plus smple a conce-
voir. Toute médaile ayant son revers, la
contrepartie est que les performances de
cette entrée/sortie sont limi-
tées

Pour une carte directement
connectée sur le bus, il faut
tout d'abord créer un
décodeur d'adresse. Pour
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carte gue NOUS VOUS Rroposons aujour-
dhui viendra rempir complétement ces
fonclions. Elle vous pemettra, de plus, de
reguler la vitesse de moteurs (par modula-
tion de largeur d'impulsions), de génerer
des bases de temps, etc.

Sa descnption est disponible a l'adresse
http://www boondog.com/%5ctuto-
nals%5c8254%5c8254.nm  (figure 1).
Qutre son aspect fonctionnel, ele a un
intérét padagogiaue car elle se connecte
drectement sur le bus du PC par linter-
médiaire d'un siot ISA. En effet, la plupart
des cartes que nous décrivons se
connectent sur le port paraligle de lordlina-
teur. Ceci offre des avantages non negli-

d Beie. !‘-rnmmn(}mrmumw;
KL W
::‘unm Tha Brurs 3 e 131 SC0N OUDAR {17008 -mnammu«

Appheazad that tha B244 cand fah'en [ regure) very ietla pragrammn

lons brievement comment
I} se passe le transfert des
données dans un ording-
teur.” Les bits du bus
d'adresse sont fixés par le
microprocesseur pour indi-

G enoan

inmnmternet

PR@TIQUE

Dans un PG, il existe des adresses fixes
pour les périphénques courants (inter-
faces sérigs, paraligles, etc) mais les
concepteurs ont laissé une plage
d'adresse pour les cartes personnelies.
C'est cette plage que 'on daoit utiliser pour
toutes les cartes additionnelles.

Le document disponible sur le site Web
est divisé en 3 grandes parties. La pre-
migre présente les applications typiques
de la carte ainsi que son composant prin-
cipal, le 8254, Ce demier dispose en
inteme de 3 compteurs indépendants de
16 bits. Il est, de plus, completement pro-
grammable.

La deuxigéme partie conceme la fatrica-

e schvbsna de principes

quer 3 qui les données sont destinées.
Les décodeurs de chaque carte de l'or-
dinateur sont alors mis a contribution et
un seul d'entre sux doit s'activer,
Ensuite, les données sont mises sur le
bus de données et ia carte, dont le
décodeur est activé, les traite,

tion du circuit. Son schéma de principe
est disponble au format PDF (lisible
avec le programme Acrobat Reader).
Comme on peut le voir sur la figure 2,
il est relativement simple : on a tout
d'abord le systtme de décodage
d’adresse sur la gauche puis la généra-

n* 241 www.eprat.cam 12 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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tion de l'horloge principale et, enfin, le
8284. Toutes ses fonctions sont bien sir
décrites en détail dans le document.

lLa demiere partie conceme tous les
aspecis de la programmatien de la carte,
Celle-ci pourra se faire par tout langage
de programmation classique : Visual C,
Visual Basic ou Turbo Pascal (et méme
QBasic pour les ordinateurs plus
anciens). |l suffit en effet de fabrguer le
mot de données qui permettra de
contrdler le 8254 et de le mettre sur le
bus par une instruction de type OUT (ou
équivalent).

Toutes les Informations nécessaires
sont foumnies par l'auleur ainsi que
guelques exemples bien utiles pour
commencer.

En conclusion, nous conseillons cette
carte a tous ceux qui veulent realiser des
circuits se connectant directement sur le
port ISA car elle est relativernent simple
mais sculeve les mémes problemes que
l'on rencontre avec des systémes plus
imporiants. Le décodeur d'adresses
pourra de plus &tre copié pour des réali-
sations futures. Nous mettons a votre
disposttion une liste de projets en rap-
port avec le bus ISA dans I'encadré n®1
(en anglais).

Comme nous vous l'annoncions dans

% o
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notre introduction, la deuxiéme partie
d'Intemet Pratique sera consacrée au site
de la société INFINEON.

I est fort probabie que le nom d'INFINEON
ne vous dise rien car Cest une toute
jeune société, filale de SEMENS
Semiconductors. Son site est disponible &
ladresse

http:/Avww.infinecn.com (figure 3). Le
site est divisé en grandes catégories ol
I'on retrouve des infomations sur la socie-
l&, des offres d'emploi, des nouveautés et
bien d'autres choses.

Les pages qui nous intéressent le plus
sont évidemment celles qui concement les
produits disponibles & fadresse
http://www.infineon . com/products/pro-
ducts . htm. On peut v découvrr tous les
domaines d'aclivités de la socieé.
Ceux-ct couvrent aussi bien les compo-
sants discrets que les mémoires ou
encore les DSP (Digital Signal
Processor) et les ASICS. Rappelons que
les ASICS sont des composants spéci-
figues, créés pour les besoins d'un client
en partiouer, Ceux-ci sont développés
sur des outils de CAQ gui ressemblent &
des outis de conception de circuits
imprimés.

En effet, & la place de relier des compo-
sants entre aux, le développeur va relier

Fundenenisl Btudture
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data-sheet

des portes logiques ou des modules
fournis par le fabricant. Ces demiers peu-
vent étre de smples compteurs mais
aussi des interfaces séries ou Fthemnet
complétes (et méme des processeurs et
autre DSP).

Cest cette intégration gui permet d'obte-
nir la miniaturisation gue 'on connaft
aujourd’hui.

Revenons maintenant & la description du
site de INFINEON.

Ure fois le type de produit que 'on dési-
re explorer a été choisi, on arrive sur une
page jolment agrémentée dune photo
qui décrit succinclement ses prncipaies
applications. || faut alors falre défiler une
liste pour se diriger vers une sous caté-
gorie avant d'arriver a 'information finale.
Les composanis sont presentés brigve-
ment sous forme HTML mais des fichiers
PDF sont disponibles pour le t&lecharge-
ment des Data-sheet compléles figure
q).

Volla qui termine notre tour d'horizon du
site d'INFINECN. [l ne nous resie plus qu'a
VoUs donner rendez-vous le mois prochain
pour de nouveles decouvertes.

L. LELLL)
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hitp:/Awww.wenzel.com/pdffiles/24iine.paff - 24 Line Paraliel Interface for the PC : big file in paf format, you might only need the schie-
matic

http://Awvww, boondog.com/5ctutonalsesc8254%5c8254.him - 8254 timer/counter board | The schematic, theory of cperation,
constuction tips and parts fists |
htto://www.cs.columbia edu/~paul/Circuits/8255 .himl - 8255 PP IBM PC Interface:Card : better descnption and information how to
' get the circult as kit can be found at Boondog Automation home page

‘ hitp//fip.furet fripub/dec/HW/pc/adda‘addal O.zip - ADDA10 : build and use a simpie low cost analog /C extension board for PC’s,
includes 500 KHz analog-to-digital converter (ADC) and a 1 MHz digital-to-analog converter (DAC), zipped file which containg circuits |

and source code i

http:/Awvww. primetine net/~tait/cdrs6x.htmil - A Home: Bullt {aimost) Fanascnic/MKE/CRS6x CD-ROM Interface
http:/Awvww. kiarchive.ru/pub/misc/hardware/soundcard/dac/stotdac.zip - DAC schematics for PC siot : 8 bit DAC circuit, documenta-
ticn in nussian

http:/Avww.ee. washington.edw/eeca/circuits/F_ASCI_Schem_PC.hm#ASCISCHEMPC 005 - Fittering PC us POWER
hitp:/Awww.Cs tut.fiY~pam/isa8255/ - General purpase 48-bit ISA parallel /O card
hitp:/Avww.esi.us.es/~melus/gwirOb.himl - General purpouse 48 digital O dual 82¢556 plus.82¢54 timer XT board
http://dusibin.virtualave.net/circuits/isacut.him - ISA output card © simple 8 bit culput card
hitp:/Awww.jps.net/joeltr/Projects/peat.odf - PCAT Interface Card : 327k pdf file, circuil design by Joe! T. Retanan

fipi/ftp. peyber.comy/dicsed/CIRCATS/pedecode.pdf - PC O decoder circutt : as used in fot of older PC 1O cards
7http://wmw.stud.nmu.no/~oh/indd/ProjeCTS/Electronics/ - PC Soundcard : 16 bit soundcard
; http:/Awww.jos.net/joeltr/Projects/pext.pdf - PCXT Interface Card”™ 263k paf file, circutt design by Joe! T. Retanan

lmmmemmﬁumn

Q ue vous soyez électronicien débutant ou confirmé, cette
encyclopédie est une véritable mine d'information et vous
fera gagner des centaines d’heures de recherche.

Les dix premiers CD-ROM de I'encyclopédie contiennent les
fiches techniques de plus de 180.000 circuits répartis sur
61 fabricants, soit plus de 300.000 pages

d'information au format PDF !

C’est comme si vous disposiez chez vous, de plus de 460
data-books et que vous puissiez retrouver une fiche
technique de composant en un clin d'eil grace a un moteut
de recherche ultra performant.

DataNet fonctionne sur Windows® 3.1/95/98/NT3.51 el NT 4.0
De plus, les dix CD-ROM de I'encyclopédie Pour recevoir Data-Net, veuillez rajouter 15 Frs au prix indiqué pour
Data-Net, sont disponibles au prix de participation aux frais d'expédition (35 Frs hors France métropoli-
395 Frs TTC seulement !...(60,22 ¢) taine) et adresser votre réglement par chéque ou carte bancaire a :
Technical Data Systems
501 Av. de Guigon - BP 32
83180 SIX FOURS cedex
Tél 0494 344531-Fax 0494342978

_Transistors, Diodes, Thyristors, Mosfets, &
—__ Cls, Mémoires, uprocesseurs, |Lcontrdleurs, etc...

Pour commander par carte hancalie, veuillez nous communiquer vos numéros de carto ot date d'explration. Le prix de 395 Frs TTC e¢st

valahle pout toute commande accempagnée d'un réglement par chique ou carte bancalre. Pour los palements adminlstratfs, veulllez rajoutor 50 Frs 3 ce prix.



P A quoi ca sert ?

La faigue au volant cf'un véhicule auto-
mobile se manifeste surtout sur les longs
trajets et plus particukérernent fa nui,
période critigue ou le taux d'accident est
prés de deux fois plus glevé que celui
noté le jour ! Les signes annonciateurs
de cette fatigue sont une certaine rai-
deur de !a nugue, des sensations de
picotements oculares, (a fixilé du regard
et peut-8tre la sensation de plus en plus
désagréable d'un éblouissement. On
constate encore des douleurs muscu-
lares, voire des crampes. Lorsque la
téte bascule brutalement en avan, il est
largement temps de farre une hatte, mar-
cher quelques pas dans lar frais et se
rafraichir ; un petit somme serait repara-
teur et dailleurs;™dans la mesure du
possible, il est vivement consellé de
S'grréter environ toutes les deux heures.
Notre réalisation détectera le mouve-
ment brutal de la téte grace au mercure
contenu dans une petite ampoule de
verre et disposee sur f'une des branches
d'une pare de lunettes, méme factice
pour les besoins de la cause. Un signal
strident sera généré & chague mouve-
ment brusque sur le capteur, signal epi-
sodique qui, selon la programmation
préalable de I'utiisateur, poura trés vite
se wransformer en un signa! pemnanent
parfaitement insupportable. Cette réali-
sation trés simple dewvrait remplir comec-
tement son rdle et vous aider & assurer
une conduite plus fiable et plus sécuri-
sante.

Comment: ca marche ?

Le schéma complet est présenté & la
figure 1 et comporte de nombreux élé-
ments simples. Le contact sensible se
trouve donc &ire une petite ampoule de

verre contenant du mercu-
re, métal lquide a la tempé-
rature ambiante, mais sur-
tout conducteur, donc char-
gé de shunter les deux
électrodes Intemes relées
aux fils extérieurs.

A l'état de veile, le contact
n'est pas établi et le point A
se trouve forcé. au niveau
haut & travers la résistance
Ri. Loscilateur astable
construit autour des portes
NOR A et B est biogué.

Si le conducteur incline la
t8te, l'oscillateur est
immédiatem(\ent validé et
délivie une suite de
signaux rectangulaires
positiis acheminés a tra-
vers la résistance R;
vers Je circuit compteur ICa
dont nous déalllerons le
fonctionnement un peu pius fon.

Une bascule monostable constuite
autour des portes NOR D et E mérite
votre attention : si le conducieur entre
dans une phase de somnolence détec-
tee et confimée par un premier bip
sonore, on démame un comptage des
impulsions et il est possible de fixer
préalablement le nombre exact d'impul-
sions que l'on folére avant de produre
un signal permanent. Si au contraire, le
premier bip recuellli est s0lé ou invelon-
taire, danc en dehors d'une fatigue quel-
conque, la temponisation du monostable
remetra le compieur a zéro peu de
temps aprés.

Pour produire une impulsion de mise &
Zéro unique sur IC5 et non un signal de
blocage permanent, on fait simplement
appel au petit condensateur Gz gu pro-
duit un bref pic positif & ravers la dicde
anti-retour D; (montage dérivateur). A
chague mise sous tension, un autre bref
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slgnal positif & travers fa diode Da initial-
se le compleur 'IC3 toujours sur sa
broche 15.

A l'aide d'un bloc de 8 inters miniatures,
il est possible de choisir le nombre de
mouvements a detecter avant de pro-
duire un signal permanent (de 2 & 9
maximums). Le signal sonore est géné-
ré, lu, lorsque le signal de commande
traverse la diode Da pour valider l'oscilla-
teur G, construit autour d'une seule
porte NAND trigger. Le résonateur piézo
est simplement afimenté en opposition
de phase aux bomes d'une porie
logiaue du méme circuit 1Ca.

Réalisation pratique

La care imprimée dont le tracé des
pistes est donné 2 la figure 2, regrou-
pe tous les composants ; il suffira de
raccorder le capteur & mercure 2 'aide
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d'un cordon scuple & deux conducteurs
Vellez a bien positionner le capteur de
mouvement de fagon 4 laisser le contact
ouvert lorsgue les lunettes sont nomale-
ment poriées par un conducteur non
endormi, s'entend.

Le réglage précis du monostable est aisé
a lade de Ps tandis que le son émis par
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le résonateur devra étre trés strident a la
limite du supportable pour fare réagir
promptement l'utilisatewr , cela est aisé a
obtenir par lgustable P.. Lintervalle entre
les impulsions dépend totalement du
signal produit par l'astable & rapport
cycligue variable.

————

———— =




RESONATEUR

------

Icl;u:lpurtes NOR A/B/C C/MODS
4

I€; : portes NOR D/E/F C/MODS
4001

IC: : compteur décimal C/MODS
4017

IG5 : portes NAND trigger G/H/1
C/M0S 4083 i
Dy & Dy; : diodes cammutation
TN4148

R, : 100 2 1/4W

(marron, noir, marron]

H2:1,5 k2 174W

(marron, vert, rouge)

As: 47 KO 1/aW

(jaune, violet, arangel |

MINI-DIL

PIEZZ0

Rq : 38 K2 1/3W .
(orange, hlanc, crangel \
Rs: 39 Q2 1/4W

(arangae, blanc, noirl

Py : ajustable horizontal l
22 k2

Pz, Py ; ajustables horizentaux 1 M
P. : ajustahle horizontal 470 k2

€y : 10 pF/25V chimigue vertical

Gz & G4 : 4,7 nF/&3V plastigue

Cs:10 uFIZE‘J chimigue vertical

Cs : 1 nF/63V plastique

3 supports a souder 14 hroches

1 suppert & seuder 1B hroches

1 bloc de 8 inters mini-DIL

1 contact 4 mercuré sous verre
(modéle miniature]

1 inter miniature

1 coupleur pression pile 8V

1 résonateur pies

1 blac de B bornes vissé-soudeé, pas

de 5mm -
Buzzer piezo P

fil souple

Barriere

photoelectrlque
ponctuelle g '

P A quoi ca sert ?

Si vous pratiquez la photc animaligre,
vOUS awrez peut-8tre du mal 4 capturer
limage de petits animaux farouches. La
barriére que nous proposons ici déclen-
chera par exemple une prise de vue lors-
Quun animal passera a fintersection de
deux faisceaux, juste la our vous avez ing-
tallé 'appat.

Comment ‘ ) * !
a ]
ﬁlarche ? ’ . Pl o
I- _mn..- b_ul‘._‘..

La barigre utiise : a
deux émetteurs et . -
deux récepteurs. Nous utiisons
icl un systéme d'émission de
lumiére modulée. La bamgre &
lumigre modulée permet de s'affranchir,  téreur. Ici. une luminosité ambiante élevée
dans une certaine mesure, de parasites  aura peu d'effet sur le fonctionnement, on
lumineux a fluctuation lente venus de fex-  Ne peut en dire autant d'une bamére tra-
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réseau de résis-
tances clas-
sigues Rj Re et
le condensateur
Co. La valeur
exacte de la
constante  de
temps est sans
importance et

Noritacges Tl ash

resistance élevée au passage du cou-
rant. Il ne jouera donc plus aucun rdle
Pour que ie signal de soriie disparaisse,
it faut que les deux phototransistors ne
regoivent plus de lumiére pulsée. Nous #
avons donc bien la un compartement
en porte ET puisau'il faut que les deux
photodétecteurs soient occultés pour
que le signal de sortie disparaisse.

La composante atternative est

Lco |

V4546V

T4,7nF-l
— - . 0oV

4 éliminée par Cs, la premiere
moitié du circuit intégré amplifie
le signal et les deux diodes D:
et Ds se chargent alors de pro-
duire une tension continue en
présence de lumigre pulsée
Comme nous avons une liaison
en alternatf, aucune compo-
sante continue ne peut passer.
La tension continue est trans-

cl2
TLC 27M2

REL

R9 R10

C5
Igan 100k |47k
’ ’ ’ /3

valilant sur le continu, Par ailleurs, nous
avons adopté un fonctionnement en
mode impulsionnel permettant d'obtenir
une puissance d'émission élevée avec
une consommation relativernent réduite.
Le montage se décompose en deux
sections. D'un cbté nous avons un
générateur d'impulsion. |l tilise un 555
que nous avons pns en version CMOS,
cette version a favantage de moins per-
turber I'alimentation gue la version tradi-
tionneile. La fréquence est fixée par le

o_j[d r.\o peut varler sans
3 conséquence
) sur le fonction-
f A nement.
E Le transistor T,
oo? % conduit la «puis-
™ sances dans les
€= ) | dodes, la résis-
— tance R fixe la
valeur du courant

de créte dans les diodes, ict une centai-
ne de mA,

Comme nous avons deux faisceaux, il
nous faut deux dicdes d'émissions,
elles seront cablées en série,

Il nous reste & traverser 'espace pour
aller de l'autre cdté de la bamiére, La, on
tfrouve une paire de phototransistors qui,
cette fois, vont &tre cablés en paraliéle.
Cette mise en paraliéle constitue un cir-
cuit ET. En effet, un phototransistor qui
ne regoit pas de lumigre présente une
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4,7 M ] BC 548

mise & un comparateur qui utlise la
seconde moitié du circuit intégré Cli. Le
point de fonctionnement est fixé par un
pont de résistances relié & I'entrée non
inverseuse.

La résistance Ry, installée entrg la sortie
du circuit et cette derniére entrée, lui
donne I'hystérésis nécessaire a un ira-
vail en trigger de Schmitt. La diode Ds
est une diode électroluminescente gui
faciite le réglage lors de fa mise en
place du faisceau, lorsque l'une des
photociodes regoit de I'énergie Iumi-
neuse découpée, ladiode Ds s'éteint. A
la coupure du faisceau, elle s'allume

Le courant de sortie de Clz passe
ensufte dans fa jonction base/émetteur
de T; qui commande le relais. Ce der-
nier peut éventuelement étre omis pour
commander directement un circuit
compatible TTL, par exemple un
déclencheur d'appareil photo & com-
mande électrique.




Norrtaces Fi ash
o
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(577

D12

[
T
R
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Reéalisation

Si le pincipe méme du fonctionnement
est simple, la réalisation demande
quelgues précautions, notamment en ce
qui conceme les capteurs.

Ces capteurs sont des phototransistors
enrobés dans une résine transparente
leur servant de lentile, iis peuvent donc
recevorr une énergie lumineuse de tous
les cOtés. Nous les avons rendus plus
directifs en installant les phototransistors
dans un tube meétdlique (e metal est
étanche a la lumiére). On évite ainsl une
lumiére cirecte comme celle du soleil.
Pour augmenter la sensibilité des photo-
détecteurs, nous avons collé a I'extrémi-
té du tube une lentille de focalisation trés
economique puisqu'il s'agit d'un objectif
d'appareil photo jetable que vous pour-
rez faclement vous procurer chez votre
photographe. Tous™ont  approximative-
ment la méme focale. Nos capteurs ont
&té réalisés en utitisant des cordons fer-
minés par des prises RCA, cerains
modéies ont une enveloppe souple que
fon peut enlever. Vous pouvez egale-
ment utiiser des capuchons de caout-
chouc ou autres solutions. A vos fonds
de tiroirs. Le phototransistor se place 2
25 mm environ de fa lentile frontale.
Toute autre technique comme de la
gane themorélraclable ou des man-
chons de connecteurs peut étre envisa-

e
Scheama de
raccordement

Photo
fransistors

i
5

Diodes

gés, une colle fusible permetira de fixer
les composants une fois les tests réus-
sis. Les diodes électroluminescentes
émettrices n'ont pas bescin d'une pro-
tection. I faut simplement choisir des
madiéles a haute luminosité (elles ne sont
plus trés chéres) et disposant déja d'une
optiaue concentrant la lumiére, donc
avec un angle d'une dizaine de degrés.

Le cablage ne demande pas de précau-
tion particuiigre n'utiisez pas de fer de
100 W, les pistes sont assez proches les
unes des autres. Attention & l'orientation
des circuits intégres, Ils sont Inversés...
Les diodes et ies phototransistors dor-
vent aussi étre orientés dans le bon
sens, le fi le plus long correspond a
I'électrode que l'on dot reher au pble
positif.

Aucun réglage n'est & effectuer, on relie-
ra le circuit imprimeé aux connecteurs et
C'est tout. Le test de bon ionctionnement
s'effectuera avec les deux diodes émet-
trices en place (sinon, rien ne marche)

par contre on nutilisera gu'un seul
photo-détecteur, Lorsque le photo-
détecteur verra la source, la diode
s'éteindra. Le passage de la man entre
la diode et e photo-détecteur entraing
I'allumage iugitif de la dicde Ds.

Cette procédure sera & reprendre lors de
la mise en place. L'opération est a effec-
tuer pour chacun des détecteurs, || ne
faudra en brancher qu'un seul 4 la fois.
Une fois les deux baméres régiées, on
reconnecte le premier détecteur et c'est
prét.

Lalimentation s'effectue par une tension
de 4,5 2 6Y, un transfo et un régulateur
de 5V conviennent parfaitement.

Le montage peut aussi étre utilisé
comme une barriére classique, dans ce
cas, lune des diodes émetince sera
remplacée par une résistance de 15
{ou on augmente R, de 15 Q). Bien s(r,
un seul photo-détecteur conviendra, Les
diodes électroluminescentes rouges
peuvent aussi &tre remplacéss par des
diodes électroluminescentes infrarouge,

P

B :470 2 1/4W 5%

{jaune, violet, marron]
R;:33Q21/4W %

{orange, orange, noirl

R3, Rg : 100 k2 1/4 W 5%
{marron, noir, jaune]

Ra, Re, Rra: 10 k<2 174 W 5%
(marron, noir orange)

Rs, Rya : 47 k<2 1/4 W 5%

{jaune, violet, orangel

B, : B8 k(2 1/4 W 5%

thleu, gris, orange]

Rs, Riz : 4,7 M2 1/4 W §%
(jaune, violet, vert]

Ry : 470 kC2 1/4 W 5%

[jaune, violet, jaune]

Rya: 4,7 k2 1/4 W 5%

{jaune, violet, rouge]

L, : 47 pF/8,3V chimique radial

Bz : 4,7 nF céramique [472)

€3, Ca : 10 nF céramique [103]

s : 22 nF céramigue [223)

T, : transistor PNP BC 328

T: : transistor NPN BC 548

Dy, D; : diodes électroluminescen-
tes haute luminosité rouges

D3, Ds : diodes électroluminescen-
tes 3 mm rouges

04, 05, B, : diades silicium 1N4148
L1, : 7555 Harris (ou LINCMOS TLC
555

Cl; : MC 2712

PH;, PH; : phototransistors BP103
ou autre

Re, : relais Driginal . DUC BV

mais une lumiére visible faciiite les
réglages.

La figure 4 donne le schéma de rac-
cordement pour une connexion entre
composants externes et les  emetteurs
et capteur avec une connectique de type
RCA, économique, pratique et assurant
le détrompage de la polarité.

E. LEMERY

ELECTRONIQUE
PRATIQUE

est sur

INTERNET:

COMmpOsez
http://www.eprat.com

VvOSs remargques etc:
rédac@eprat.com
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Une boucle a ver-
rouillage de phase
[en anglais «Phase-
Locked Loop»] est
un serva-systeme
[ou boucie de
contre-reaction) qui
fonctionne avec des
frequences et des
phases. Les PLL
sant bien connues
pour étre tres utiles
dans les systemes
de communications
ot1 elles peuvent
extraire de faibles
signaux noyes dans
un bruit impartant.
Nous allons etudier
une sorte de boucle
de phase gui ne
peut pas travailler
avec des signaux
possedant de
faibles niveaux
immerges dans du
bruit mais posse-
dant cependant un
ensemble d’avan-
tages car elle utilise
un canvertisseur
freguence/tension.

Boucle de phase
avec un convertisseur

frequence/tension

Description du
montage

Une boucle de phase

avec un convertisseur fréquencerten-
sion nécessite une fréguence d'en-
trée propre sans brut superposé telle
qu'une onde sinusdidale ou un train
d'impulsions par exemple. Cette PLL
peut fonctionner sur une large plage
de fréquences non seulement sur 1
ou 2 octaves, mais blen plus que 2
ou 3 décades. Hlle foumit naturelie-
ment une tension en sortie qui répond
rapidement au changement de fré-
guence sans pour autant avoir une
ondulation inhérente, Ainsi, cette sorte
de PLL peut étre utiisée comme un
convertisseur frégquence vers tension
qui ne posséde aucune des limita-
tions classiques ou compromis que
la plupart des convertisseurs fré-
quence/tension présentent.

La linéarite de ce convertisseur fré-
quenceAension est aussi bonne que
celle du convertisseur fréquence/ten-
sion utiisé dans la chaine de contre-
reaction et cette linéarité peut &tre
meileure que 0.01%. D'autres avan-
tages apparaitront au cours de [étude
de notre montage. Le schéma de
notre circut est représenté 4 la

figure 1 ot
contient tous les blocs fonctionnels
d'une PLL standard. [a détection de
frécuence et de phase ne consiste
pas en un quadruple détecteur mais
en une double bascule D classigue.
Quand la fréquence dentrée Fin est
supérieure A la fréquence de contre-
réaction F2, la sortie Q1 de la bascute
est forcée au niveau un la majorité du
temps et foumit un signal d'emeur
positif (& ravers les diodes D,,, . , &t
¢ & lintegrateur. C'est done cet inte-
grateur qui fait office, dans notre mon-
tage, de convertisseur fréquence/ten-
sion. Si la fréquence d'entrée Fin est
Identique & la fréquence de contre-
réaction F2, mais si les fronts mon-
tants de la fréquence d'entrée amivent
avant les fronts montants de F2, le
rapport cyclique de la sortie Q1 dela
bascule est proportionnel & l'emeur de
phase. Ainsi, le signal d'ermeur envoyé
a lintégrateur va décroitre vers
presqgue la valeur zéro lorsque la
boxcle aura atteint son verroullage en
fréquence et que 'emeur de phase
entre la fréquence d'entrée Fin et la
fréquence de contre-réaction F2 sera
nulle. &n fail, dans cette condiition, la

sortie Q1

de la bascule génere des impul
sions positives de 30 ns, au méme
moment ol la sortie Q2 de la bascule
génere en sortie des impulsions
négatives de 30 ns et la consé-
guence est que l'intégrateur voit & ses
bomes d'entrée une charge nulle. Les
impulsions de 30 ns sur Q1 et Q2
valident la remise a zéro des deux
bascules qui sont alors préparées
pour le prochain cycle. Cette action
de détection de phase est considé-
rablement sirmilaire a la fonction rem-
plie par un circuit détecteur de phase
ted que le MC4044 de chez MOTO-
ROLA, mais un MC74HC74 du
méme constructeur est moins cher et
consomme Mmoins de puissance. Ce
composant est assez rapide pour
des fréquences situées en dessous
de 1 MHz (& des fréquences plus éle-
vées, un DM74574 peut étre utilisé
de facon similaire car il posséde un
retard trés faible). Lereur dintégration
est comprise dans le courant circu-
lantdans R, ou R, suivant es sorties
Q1 ou /32 des bascules. Par
exemple, lorsque la fréquence d'en-
trée Fin est supérieure & la fréguence
de contre-réaction F2, le courant cir-
culant dans R, traverse les diodes




CR,. CR, et CR, et entraine la sortie de lin-
tégrateur & devenir plus négatif. Ce com-
poriement fait que le convertisseur fré-
quencetension travaille plus rapidement et
fait rapprocher la valeur de la fréquence de
contre-réaction F2 de celle de la fréguence
d'entrée Fin. ll est & noter que 'amplificateur
operationnel I, nintegre pas simplement
ce courant dans la capacité C. {une emeur
que beaucoup de concepteurs de PLL
commettent). La résistance R,, en série
avec C,, joue un réle primordial dans la
réponse de la boucle, ce qui est essentie!
pour fa stabilité de cette demiére. La petite
capacité C, en paraliéle sur R, nest pas
essentielle mais ameliore I'établisserment de
la tension de sortie. |"ampiificateur utiisé
dans notre circuit pour assurer la fonction
d'intégrateur est un LF351 de chez NATIO-

NAL Semicornductor dort le schéma bloc
inteme est représents a la figure 2. Ce
composant est un ampiificateur opeération-
nel faible co(it, trés rapide, possédant en
entree des transistors & efiet de champ
JFET avec des compensations intemes
réglables pour la tension de décalage en
entrée. Le LF351 demande peu de courant
d'alimentation et maintient cependant un
important produit gain bande-passante et
un rapide taux de balayage. De plus, les
dispositifs en entrée constitués de JFET a
haute tension sont trés bien gppairés ce qui
pemet d'avoir de faibles courants de pola-
risation et de decalage enentrée. Le LF351
est compatible broche a broche avec le
LM741 et utiise le méme circuit d'ajuste-
ment de la tension d'entrée de décalage |
cette propriété pemmet aux concepteurs de

Schama de principe

pouvair immediatement  remplacer e
M741 par e LF351 pour améliorer les per-
formances sans changer le schéma de leur
application. Le LF351 peut étre utiisé dans
des appications telles que des intégrateurs
rapides {comme dans notre application),
des convertisseurs numérques/analo-
giques, des circults échantillonneur/blo-
queur et de nombreux autres circuits
demandant de faible tension d'entrée de
décalage, un faible courant d'entrée de
polansation, une forte impédance d'entrée,
un rapide taux de balayage et une large
bande-passante. Le LF351 possede un
faitle bruit et une faible dérive de satension
de décalage, mais pour les applications
dans lesquelles ces parametres sont cni-
tiques, e LF356 est recommandé. Cepen-
dant, si le courant maximum d'alimentation
estimportant, ke LF351 est le meileur choix
La sortie de lntégrateur est dingée vers le
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Schéma bloc interne
du LF 351

convertisseur tension/fréquence. Nous uti-
lisons dans notre circuit un UM331 de chez
NATIONAL Semiconductor dont le schéma
bloc inteme est représenté a la figure 3.
Ce convertisseur fonctionne avec une ten-
sion d'alimentation unique et possede une
courbe de réponse trés rapide avec une
linéarité meileure que 0,05% (Méme si un
amplificateur opérationnel n'est pas utilisé
ou nécessaire). De plus, le LIM331 atteint
un NouveaU niveau rés élevé de précision
par rapport & la température qui peut seu-
lement étre atteint avec des medules de
conversion frequence/tension trés chers |
ainsi, ce composant est idéal pour étre utl-
lisé dans les systémes numériques qui
possedent de faibles tensions d'alimenta-
tion et peut ainsi foumir une conversion ana-
legique/numérique & faible colt dans les
systemeas contrdlés par des microproces-
seurs. Le LM331 utiise un nouveau circuit
de référence (oand-gap) pour la compen-
saton en température qui foumit ainsi une
excellente précision sur toute la plage de
température de fonctionnement, avec des
tensions d'alimentation aussi basses que
+4V. | e circuit de comptage est précis et
possede de fables courants de polarisa-
tion sans pour autant degrader la réponse
rapide nécessaire pour des conversions
tension/réguence de 100 kHz. Les princi-
pales caracténstiques du LM331 sont les
suivantes | ingarité garantie & 0,01% maxi-
mum ; ameiicration des performarnices pour
les applications existantes utiisant des
conversions fréquence/tension ; possibilité
de fonctionner avec deux tensions d'ali-
mentations séparées ou une seule ; fonc-
tionne sous une seule aimentation de +5V |
les impulsions de sortie sont compatibles
avec toutes fomes de familles logiques

exceltente stabilité en température (+50
ppm/°c} ; faible dissipation de puissance
(15 m\W typique sous +5V) ; grande plage
dynamigue (100 dB minmal & une fré-
quence de 10 kHz a pleine échelie) ; faible
prix d'achat. La sortie du LM331 foumnit en
sortie la fréguence de contre-réaction F2,
soit directement comme dans notre mon-
tage ou A travers un diviseur de fréquence
(optionnel) ; toute référence de diviseurs
de fréguence standards comme le
MM74C183, CD4029 ou CD4018 peu-

vee &

internally
Trimmed

Internally
Trimmed

-VEE O

vent tre utiisés pourvu que ces demiers
sofent soumis & des imites raisonnables.
Un diviseur de 2, 3, 10 ou 16 est souvent
tiisé, La tension de sortie de lintégrateur
esl proportionnelle & la fréquence d'entrée
Fin, aussi linéaire que le convertisseur ten-
sion/fréquence peut le faire. Aingi, la ten-
sion de sortie de I'ntégrateur peut étre uti-
lisé comme la sortie d'un convertisseur
fréquencestension ultra-ingaire. Cepen-
dant, durant les bréves impuisions lorsque
la bascule se ré-initialise, il peut se produire
de faibles impulsions transitoires  la sortie
de lintégrateur. La valeur efficace de ce
bruit peut étre rés petite, ypiguement de
0.5 a 5 mv, mas les pics damplitude,
guelques fois de l'ordre de 10 & 100 mV,
pewvent géner le bon fonctionnement de
certains systémes. Et, comme aucun filtre
supplémentaire ne peut &tre gjoute dans e
parcours principal de fa boucle. car tout
retard supplémentaire sur le chemin de
convertisseur tensionv/fréguence entraine

une instabilité de la boucle. A la place, la
sortie peut étre obtenue & partir d'un fitre
séparé et d'un élage fampen qui agissent
sur une autre partie du parcours de la
boucle prise & la sortie de l'intégrateur. Si
on appkaue sur l'entrée Fin des échelons
instantanés de fréquences a partir de 5 kiHz
Jusau'd 10 kHz, on constate que la fré-
guence de contre-réaction F2 fait aussi des
bons en fréquence trés rapicement ; on
peut alors observer le signal d'erreur & la
sortie Q1 de fa bascule. La forme d'onde
critique est la sortie de lintégrateur IC., | tan

dis que ce composant sort de larges tran-
sitoires {Causees par iz courant Qui iraverse
la résistance R.), ces demiers enfrainent le
corvertisseur tension/réquence & effectuer
des sauts en fréquence de S kHz A 10 kHz
sans aucun retard. Il se produit cependant
une eneur de phase sigrificative entre la fré-
guence dentrée Fin et la fréquence de
contre-réaction F2, mais une inspection de
ces fréquences mentre que la fréquence
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@Schéma bloc inteme du LM 331

de verrouliage a été pratiquement iInstanta-
née. Pas un seul cycle n'a été perdu | 1a
boucle de phase et son élablissement
prennent plus de temps.a saccompllr
Pourtant, nous savons que §i la fréquence
qur sort du convertisseur tensionviréquence
est de 10 WHz, sa tension d'entrée doit &tre
€gale & -10V continue. S'll y a du bruit
superposs, aucun fitrage n'est prévu. Nous
avons disculer jusau'a présent de PLL qui
fonctionne correclement dans la gamme
des fréguences ayant un rapport d'environ
1.3 ; mais si ka fréguence décrolt en des-
sous de 3 kHz, le gain de fa boucle devient
excessi et les courants qui parcourent les
résistances R, et R, sont assez mportants
pour créer une instabiité de la boucle. Le
gan de la boucle augmente aux fré-
quences fes plus basses car une erreur de
phase inftiale entraine le courant fixé dans
R, et R, a &lre ntégré pour un temps plus
long, entrainant un changement important
sur la sortie de l'intégrateur et ainsi une
grande ampiitude de la fréquence. Quand
la fréguence est ainsi comgee et gue la
péricde sur un cycle vare, & basse fré-
quence, Cette demiére peut &tre sur-comi-
gée el l'emeur de phase sur le prochain
cycle peut étre auss targe (et méme par-

fois plus large) que Lereur de phase intiale
mais avec une itversion du signe. Afin
d'éviter ce phénomene et pour maintenir la
stabilité de la boucle auwx fréquences
basses, c'est-a-dire de 0.5 4 1 KHz, on
peut augmenter les valeurs de R, et R, jus-
qu'a 1,5 MG ; cependant la réponse a un
échelon de tension sera d'autant plus fent
Afin d'atteindre une large plage de fre-
quences (dans un rapport 1:20) et la rapi-
dité optimate & toutes les fréquences, il est
nécessare d'asservir les courants gui tra-
versent les résistances R. el R, pour qu'ls
soient proportionnels a la fréquence. Heu-
reusement, comme la sortie de lintegrateur
est nomalement proportionnelle a la fré-
guence, il est facile de générer des sources
de courants qui traversent R, et R, ce qui
augmente la rapide stabiité de la boucle
sur une plage de fréquences allant de
330 Hz & 10 KHz (pour cela, il faut subst-
tueraR, et R, un transistor monté en géne-
rateur de courant). Cependant, si la plage
de fréquence est plus petite {telle que 2:1
ou 3:1), des valeurs de résistances
constantes pour R, et R, oude res smples
sources de courant peuvent donner des
réponses appropriees dans la plupart des
applcations. Il est souvent Utile de possé-

der un mutliplicateur de fréquences afin de
foumir en sortle une fréquence 2, 3 ou 10
fois supéneure & la iréquence d'entrée ; en
insérant un diviseur de fréquence par «n=
dans la'boucle de contre-réaction, e résut-
tat est facierment obtenu, Bien s, un divi-
seur de fréauence par «m» peut &tre inter-
calé en amont de la fréquence dentrée afin
de foumir une échelle corecte ; fa fré-
quence de sortie est alors égale a Finfrvm).
Afin d'obtenir une bonne stabllité de fa
boucle dans un mulliplieur de frequence
avec «n» = 2, Il faut se rappeler gu'un
convertisseur tension vers fréquence de
20 kHz suivi d'un circuit diviseur par 2 pos-
séde exactement la méme réponse de
boucle et de stabilité nécessaires & un
convertisseur tension vers fréquence de
10 kHz, car c'est un convertisseur tension
vers fréguence de 10 kHz, méme s'il four-
nit une sortie ulile de 20 kHz ; le calcul des
fréquences maximales et minimales déter-
mine alors quel gain de boucle et quelles
valeurs de compasants Sont NEcessares.
Afin de satslare aux exigences dun
convertisseur tension vers fréquence de
1 kHz, |l suffit simplement de mutliplier par
10 les valeurs des condensateurs C, et G,
de notre circuit ; Il faut aussl effectuer le
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ainsi gque le LF351 sur suppert dans le
cas ou I'utiisateur désirerait changer i'un
de ces trois composants & la suite d'une
mauvaise manipulation ou pour une autre
raison. Le potentiometre P, sent & régler
la tension d'entrée de décalage du
convertisseur tension vers fréquence et
ke patentiométre P, sert & régler la plage
de fréquence de conversion. La figure
4 représente le circut coté composants
et la figure 5 cote pistes,

Nous avons présenté dans cet article le
circuit de base d'une boucle de phase
utilisant un convertisseur fréquence vers
tension. Ce circuit peut étre utilisé pour

@Tracé du circuit imprime

méme changement sur les condensateurs
C,.C,, C. et Ct. Pour un convertisseur ten-
sion vers fréquence de 100 kHz, il faut aug-
menter de nouveau toutes ces valeurs par
un autre facteur 10. Si la PLL doit étre utili-
sée principalement comme multiplicateur
de fréquences, il faut nécessairernernt utili-
ser des composants stables et ayant de

‘ faibles coefficients de température, car la

|

précision de la tension de sedie de llinté-
grateur est importante. S'assurer aussi que
ke convertisseur tension vers fréquence ne
fonctionne pas en dehors de ces plages

afin de pouvoir maintenir toutes les fré-
quences avec la méme qualité et précision.
D'autre part, les composants peuvent élre
choisis différemment si une réponse avec
une instabiité libre ou Si une réponse rapide
est désirée.

Réalisation pratigue

Le cAblage de notre circuit ne pose aucung
difficulté particuliere (ne pas oublier de
Cabler le seul strap). Il est bien sir recom-
mandé de mettre le 748C74, le LM331

@ Implantation des élements

de nombreuses applications courantes
comme, par exemple, les asservisse-
ments, les récepteurs, etc. De plus, plu-
sieurs améliorations qui ont été mention-
nées dans ce exte peuvent rendre Ccette
PLL plus souple d'utilisation {comme un
multiplicateur de fréquence par exempie).

M. LAURY

Nomenciature

J,ad, : 7 picots
IC; : 74HGC74 + support DIL14 broches
IC, : LF351 + support DIL8 hroches

IC, : LM331 + support DIL8 broches

CR, 4 CA, : diodes 1N4148

CR,, : diode 1N4007

C,:22nF

C, : 560 pF

C,, C,: 10 pF/25V

: 0,47 pF/25V

: 4,7 pF/25V

: 10 nF

: condensateur 4,7 nF

, : potentiométre 22 k<2

P, : potentiometre 2,2 k2

R,. R, : 120 k2 1/4W

[marron, rouge, Jaunel

R, : 47 kQ 1/4W

[jaune, violet, orange]

R, : 33 k€2 1/4W [orange, orange, oranpel
R, R, : 22 kO 1/4W

[rouge, rouge, orangel

R, : 100 k2 1/4W 1%

R, : 6 kQ 1/4W 1%

R, : 100 k2 1/4W [marron, noir, jaunel
R,, : 47 €2 1/4W (jaune, violet, noirl

R, : 6,8 k2 1/4W 1% 3
(bleu, gris, rougel

5
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Disons-le d’en-
tree, il ne s’agit
pas ici de propo-

ser a nos lecteurs
un dispositif qui
leur permettra de
se transformer en
auteurs de coups
de teléphone ano-
nymes. Au
contraire, ce mon-
tage est plutat a
considerer comme
un gadget amu-

sant qui les fami-

ligrisera avec
T'une des nom-
breuses et
diverses facettes
du domaine de
I'audio.

Un trugqueur
de voix

Le prineipe (figure 1]

Truquer la voix, cela consiste a la
rendre meéconnaissable grace & une
altération du timbre tout en ne nuisant
pas & la clarte de l'élocution.

Les signaux en provenance d'un
micro sont d'abord amplifies avant
d'étre présentés sur I'entrée d'une
transductance active. Celle-ci est
pilotée par un courant sinuscidal, len
résulte un signal résuttat dont l'ampli-
tude est elle-méme modulée par la
fréquence sinusoidale. L'ensemble
subit une demiére amplification avant
d'étre dingée, soit vers un haut-par-
leur, soit vers une ligne téléphonique.

Le fonctionnement
{figures 2 et 3)

Alimentation

L'énergie provient du secteur 220V
par le biais d'un transformateur abais-
seur qui délivre sur son enroulement
secondaire un potentiel alternatif de
15V. Un pont de diodes redresse les
deux altemances tandis que la capa-
cité C, realise un premier filtrage. Sur
la sortie d'un régulateur 7812, on
recueilie un potentiel continu stabilisé

telephonigue

& 12V. La capacité C, effectue un
complément de filrage tandis que C,
découple l'alimentation de la partie
aval du rhontage. Certains éléments
du montage travailent en «syme-
tfique» alors que d'autres sont ali-
mentés sous fa tension globale de
12v. Afn d'ottenir Faimentation
symétrique nécessaire, un pont de
résistances d'égales valeurs R, et R,
définit la référence de 6V. Le 741,

référence IC, monté en suiveur de

potentie!, foumit sur sa sortie cette
référence amplifiée.

fénérateur de signaux périn-
digues sinusoidaux

Le circuit intégré IC, est un XR2200.
I s'agit d'un générateur de signaux de
différentes configurations : carre, tri-
angulaire, dents de scie. Dans le cas
présent, on recuellle sur la sortie
{broche 2) un signal sinuscidal dont la
période est réglable gréce au curseur
de l'ajustable A Cefte periode se
détermine au moyen de la relation
T=R,+A)Cy

Etant donné les valeurs des compo-
sants mis en ceuwe, la fréquence de
la sinusoide obtenue peut se régler

Générateur
sinusoidal

Micro I

active

| Amplification I—)

Ligne

Transductance

Amplification

tétéphonique

Amplification

Ca>

Synoptique
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entre 10 et 200 Hz.

A laide de I'sjustable A, on peut régler
lamplitude du signal. En agissant sur le cur-
seur de l'ajustable A, il est possible d'ob-
tenir un sighal présentant le moing de dis-
torsion possitle. Enfin, lajustable A, permet
le reglage de la symétrie du signal sinusoi-
dal.

Le signal est amplifié par 'un des deux
Ampli-OP que contient IC,, un LM358.
Gréce a l'ajustable A, il est possible de
régler la valeur du gain de Frampiification a la
valeur souhaitée.

A noter que IC, travaille sous alimentation
symétrique alors que IC, est directement
glimenté sous le potentiel d'alimentation de
12V,

Amplification de la parole

Le micro ELECTRETT réalise une pre-
miere amplification. Par la suite, le second
Ampli-OP de IC. effectue une amplifica-
tion complémentaire. Le gain de cet étage
amplificateur est réglable gréce a I'ajus-
table A, Cet étage travaile egalement en
alimentation symétrigue. A noter le traite-
ment particulier des signaux & I'entrée de
cet Ampli-CP. D'abord une entrée via C,
et R1, et ensuite, en paraligle, une entrée
via Gy, Cyq et R,. La valeur de R, étant
plus faible que celle de R, on remargue
que les fréquences plus £levées subis-
sent une amplification d'un gain supérieur
gréce ala présence de G, qui favorise le
passage de ces demigres. Cet artifice
réalise déja une premiére déformation de
la voix a truguer,

Maquillage de la voix

Le circuit référencé IC, est un LM13700.
Il s'agit d'une transductance active ou,
plus exactement, de deux transconduc-
tances dont une seule a été utiisée dans
le présent montage. Son brochage est
rappels en figure 3. On distingue un Ampli-
OP dont le gain est contr&lable extérieure-
ment par l'application d'un potentiel de
pilotage (broche 1). Cest catte entrée qui
recoit le signal sinuscidal évoqueé précé-
demment. Le signal en provenance du
micro est présenté sur l'entrée directe
{broche 3). Une fraction seulement de
I'amplilude de ce signal est utiisée, envi-
ron 5%, grace au pont diviseur R/R ;. La
sortie 5 est reliée a l'entrée d'un étage tam-
pon d'amplification fingle. Enfin, le signal

—
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R2 Polsisaion | Polaisation
contrdle gain contrgle gain
Ri Polarisation Polarisation
Nt diode diode
e+ 4 s o+ [3] i
Gain: N = z_':‘ & E ple
Sortie (5 | Sortie
-V ﬂ +V
Entrée Entrée
( 3__ > Tampon Tampon
Brochages Tafn"p’gg ?::1':0 :
Tra ce
Méme forctionnament ransductan
que pA 741 2% !
3] = 8 La réalisation

Ampli audio

ainsi smalmené» est restitué sur la sortie 8.
Le fait de se senvir d'un signal sinuscidal
pour piloter le trucage de la voix n'est pas
neutre. En effet, un signal du type carré
produirait des ronflerents nuisibles 4 la
clarté du son recueilli.

Amplification finale

L'amplification finale est confiée & un ampli
audio irés courant, |l g'agit d'un
TBAB20M. Ce demier regott les signaux
3 amplifier sur sa broche 3 par lintermé-
diaire de C,,,. Grace au curseur de [ajus-
table A,, il est possible de prélever ung
fraction.plus ou moins importante de I'am-
plitude du signal délivré par IC,. A cetitre,
I'ajustable A, sert de réglage du gain de
lamplification finate. En effet, la broche 2
est reliee 4 la masse par ['intermédiaire de
R, et de C,; ce qui fixe le gain inteme &
une valeur constante. La sortie (broche 5)
délivie le signal final qui peul étre dirigé via

Entrée AM Réglage de
la symétrie
Sortie ~ tu signal
ou MW de sortie
Régl. Commands
niveau sortle de la forme
du signal
+V de sortie
Capacité Sortie signal
carré
Bypass
Résistances Commande
du choix
deR
Générateur de
signaux

R,, et C,4 soit vers un haut-parleur, soit
vers la ligne téléphonigue.

Circuit imprimeé (figure 4]

Peu de remarques sont a faire & ce sujet.
On aura recours aux méthodes de repro-
duction habituelles : ééments de transfert,
typon ou méthode photographigue. Aprés
gravure dans un bain de perchlorure de fer,
te modue est & rincer abondamment a l'eau
tizde. Toutes les pastilles seront percées a
l'aide d'un foret de 0.8 mm de diamétre.
Certans trous seront & agrandr, par la suite,
afin de les adapter aux diametres des
connexions des composants plus volumi-
NeLX.

Implantation des composants

[figure 5]

Apres la mise en place des straps, on
implantera les résistances, fes supports de
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gircuits intégras, les ajustables et les capa-
cités. Attention a l'orientation des compo-
sants polansés. On terminera par les com-
posants de plus grande épaissedr,

Réglages

La qualité du fonctionnement du trugqueur
de voix repose essentielement sur le soin
que l'on aura apporté au niveau des
réglages des curseurs des ajustables qui
sont au nombrre de 7. La méthode préco-
nisée est la suivante (dans un premier
temps tous kes curseurs serort places en
position médiane)

Ajustable A_

Il détermine la fréguence du signal de pilo-
tage. Si l'on dispose d'un oscilloscope., |l
convient de régler la frequence a une valeur
relativement faible : de l'ordre de 20 a
30 Hz. Cela correspond a une position
angulaire du curseur se situant plutdt vers
la droite, dans le sens horare.

Ajustable A

Cet ajustable détermine l'amplitude du
signal altematif de sortie de IC.,. Genérale-
ment, la position médiane convient. Sinon,
il vaut mieux disposer d'une amplitude
assez faible.

Ajustable A,

A l'aide d'un oscilloscope, il est aisé d'ob-
tenir une shuscide sans distorsion. A
défaut, la posilion médiane convient géené-
rakement.

Ajustable A,
Méme remarque gue ci-dessus quant & ta
symétre du signal.

Ajustahble A,

La position médiane convient générale-
ment. Le gain augmente 'orsque 'on toume
le curseur dars le sens horaire,

Ajustable A,

Méme remarque gque ci-dessus, mais le
gain augmente lorsgue 'on toume le cur-
seur dans le seng anti-horarre.

Ajustable A,

Clest le réglage de la puissance du signal
de sortie. Pour les essais, on aura recours
a un haut-parleur de borine qualité. Le
gain réglé a cetle occasion est générale-

(= a8 | ) &

S
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5 straps
R, a R, : 10 kQ2 [marron, noix, orangel
R,; B, : 4,7 kQ2 [jauns, violet, rougel
R,;: 15 kS2 [marron, venrt, orange)
R,; : 47 k<2 (jauns, violet, orange)
R,;, R, : 470 Q (jaune, violet, marron]
R, Ry BB Q2 (bisu, gris, nalr]
R,, : 1 Q2 Imarron, nolr, or]
B,, : 1 kQ2 (marron, noir, rouge)
A, A, : ajustable 47 kQ

: ajustahle 470 2
A, : ajustahle 22 kQ2
A, : ajustahle 220 k2
A, : ajustable 100 k$2

remarcuez le micro ELECTRETT

4, : ajustabls 1 MC2

1 pont de diodes 500 mA

1 régulateur 12V (7812)

1 micro ELECTRETT (2 hroches)

C, : 2200 pF/35V électrolytique, sorties
radiales

C, : 47 pF/18V électrolytique

C, : 0,1 pF céramiquie muiticouches

G, C,; : 22 yF/1BV électrolytique

Gy a G, : 1 pF céramique muiticouches
G, aC,,: 0,47 pF céramique multicouches
C,;; C,; : 4,7 pF/16V élactrolytique

C,; C,, : 100 uF/1BV 8lectrolytique, sor-
ties radiales

ment trop grand pour étre injecté dans
une ligne téléphonique. fl diminue lorsaue
l'on toume le curseur dans le sens anti-
horaire.

Ces réglages sont & réaliser en ayant 2
lidée tes deux grands axes suivants : |
s'agt de doser fa puissance du signal issu
dumicro (giustable A,) et celle caracténisant
le signal de piotage de la transductance
{alustable Ay). Quant au degré de trucage.
il repose essentielement sur la fréquence
du signal sinusoidal {gjustalbie A).

Bon amusement.

R. KNOERR

E,; : 220 pF céramique muiticouches
C,, : 0,22 yF céramique multicouches
C,; : 1 uF/250V polyester

C,; : 2,2 nF céramique multicouches

IC, : LM741 (Ampli-OP)

: XR2208 (générateur slgnaux)
: LM358 (double Ampli-0P}

IC, : LM13700 [déphaseur)

: TBA820M (ampll audio)

3 supports 8 broches

2 supports 18 broches

1 transformateur 220V/15V/2VA
1 bornier scudable 4 plots [2x2]

/

S e W

N B e e

DIOSKeMCAL _—

|_Contact |
ELECTRONIQUE
PRATIQUE

Bst sur

INTERNET:

composez
http://www.eprat.com.

vos remargues etc:
réedac@eprat.com
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Certains ordinateurs
sont eéquipes d'une
fonction de raveil gui
peut se réveler hien
pratique. C'est le cas
notamment de cer-
tains modeles d’ordi-
nateurs MACINTOSH.
Les PL récents dispo-
sent désormais
d'une fonction de
mise en veille. Mais
cette fonction ne
permet pas de
reveiller le PC a une
heure programmee.
Le petit montage
gue Nous vous propo-
sons dans Ces pages
vous permettra de
programumer 'heure
de mise en route et
d'extinction de votre
PL pour chacun des
jours de la semaine.
De plus. si fe mon-
tage reste connecte
au port serie du PC
VOUS pourrez meme
I'éteindre automati-
guement sur com-
mande, aprés un
long travail, sans
plus attendre.

Boitier de reveil

Schéma

Le schéma de nolre montage est
reproduit en figure 1. Le cosur de
ce petit montage n'est autre gqu'un
fidéle 87C52, un microcortrdteur trés
repandu. Ce modéle intégre une
EPROM de sorte gue sa mise en
oauvre est relativerment simple. Los-
cillatewr interme du microcontrdteLr est
mis & profit trés simplement au
moyen dun quarlz et des condensa-
teurs associgs (G, et C,). Ne modi-
fiez pas la valeur de ces condensa-
teurs sous peine d'empécher
Voscilateur de démarrer. La remise &
zéro dumicrocontrbleur est confiée &
une simple cellule RC, comme &
notre habitude.

L'UART intégree dans le microcon:
tréleur permet au montage de dialo-
guer avec un PC par le biais d'un port
séne, LUART esl mise en ceuve tres
simplement en adaptant 'es niveaux
des signaux par lintermeédiaire du cir-
cuit MAX23? (L),). Rappelons que ce
circuit intégré élave la tension VCC
(5V) a + et - 9V pour adapter les
niveaux TTL en niveaux compatibles
avec une liaison RS232. Pour fe
reste, tout n'est plus qu'une question
de logiciel. Pour conserver I'heure, le
montage a bescin d'un circutt d'hor-

loge. Nous aurions pu cenfier cette
tache au microcontrdleur lui-mnéme,
au moyen d'un timer et d'une routine
dinterruption appropriée, Mais en cas
de coupure (Mméme bréve) de lali-
mentation du montage, heure serait
immédiatement perdue. C'esl pour
cefte raison que nous avens préféré
ajcuter un petil circutt dhorloge
lemps reéel. | s'agit dun circui
DS1302 fabriqué par DALLAS. Luti-
lisation de ce circul procure plusieurs
avantages & notre montage. Le circuit
en guestion posséde un systéme de
charge pour un petit accumulatewr.
dispose également de 31 octets
mémoire RAM qui est sauvegardée
en méme temps que IMeure. Ce Cir-
cuit est donc idéal pour notre appli-
cation, puisgue nous n'avons plus
qua ajouter une batterie (BT,) et un
quartz (QZ,) au montage pour remplie
la fonction. Notez que les condensa-
teurs habituels associés a un oscilla-
teur & quantz ne sont pas nécessaires
avec le circuit DS1302.
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automatique

Le circuit U, est raccordé au micro-
contrdleur au moyen d'une liaison
série synchrone (un fil thorloge etun
fil de donneée). Ajoutons & cefaque le
microcontréieur pilotera également le
signal de sélection et de remise &
zéro du circuit U, (CS/-RST). Le
microcontrdleur retenu pour notre
application ne dispose pas de la
logique inteme nécessare a la ges-
tion de cette liaison séne synchrone
{interface SPI). C'est donc e logiciel
qui s& chargera de simuler le proto-
cole adapté aux échanges avec le
circuit U..,

L'alimentation du montage est articu-
lée autour cu régulateur LM7805
(REG,). lLe transformatewr TRSF
abaisse 1a tension secteur & environ
9V, La tension altemative foumie par
TRSF, est redressée par DD, puis fi-
trée per C,. Enfin, REG, assure la
régulation de la tension VCC a 5V,
Quant & la tension 220V du secteur,
elie sera distribuée au PC par linter-
médiaire dutriac TR, lequel est com-
mandé par le microcontrdleur au
moyen du transistor T, et de 'opto-
tiac OPT,.

Le bouton poussoir BP, pemet de
metire en route ou d'éteindre le PC
manuelerment. Bien entendu fe logi-
ciel réclame un appui suffisamment

m
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Nomenclature |

| ¥ ‘ P, : Boutan pousseir coudé & souder sur
o_; Lo :j_ooJ circuit imprimé

(ex. : réf. G&K E112SD1AQE}
0 o
{

Q
°_&_/o & . BT, : Accumulateur 3,6V/60mAH. & sou-
&—

(-]
\ der sur circuit imprimé
I [ -

(ex. : réf. VARTA 53308 603 058]
BUZ, : Transducteur Piézo électrique au ‘
SHUTDOWN V3.0
(C) NP

pas da 7,5mm
[ex. : MURATA réf. PKM13EPP-4002})
BN, : Connecteur SubD, 8 paints,
femelle, sorties coudées, a souder sur
clreuit imprimé l
(ex. : réf. HARTING 09 86 112 7801)
EN,, CN, : embases Mate N-lock série
HE15, 3 contacts, sorties droites & sou-
der sur circuit imprimé
Eex. : réf. AMP 350788-1]
€, €, : 33 pF céramlque au pas de |
5,08mm
€, G, € a G, : 10 pF/25V sorties
radiales
€, : 1000 pF/25V sorties radiales
DO, : Pont de dlodes BR1S ou équivalent
(108Y/1A au pas de 5,08mm}
DL, : Dlode LED rouge 3mm
F, : Fusible 0,2 [5x20mm} + porte
fusihle a souder sur clrcuit imprimeé
JP, : Jumper au pas de 2,54mm

e OPT, : Optotriac MOC3041 }J

QZ, : quariz 12 MHz 2n hoitier HC49/U

G - QZ, : quartz 32,768 kHz en hoitier
=5 H‘D—O o er) Mini-Cyl
L —=§ : REG, : Régulateur LM7805 (5V) en boi- |

(i)

tler T0220 + Dissipateur thermique
18°6/W [ex.: SHAFFNER réf. RAWA 400
8P) |
R, B, : 10 k2 1/4W 5%
(Marron, Noir, Drange)
R, : 4,7 k<2 1/3W 5%
[Jaune, Violet, Rougal
B, : 1 kQ 1/aW 5%
(Marron, Noir, Rouge}
R, :330 Q 1/4W 5%
[(Orange, Drange, Marron}
R, : 150 Q 1/4W 5%
[(Marron, Vert, Marron)
TRSF, : Transformateur 220/2x8V/6VA
A souder sur circuit imprime F
(ex. : réf. OEP B1809)
TR, : Triac BTA12-7
T, : 2N2805 l
U, : Micracontraleur 87C52
(12 MHz avec EPROM interna)

U, : Driver de lignes MAX232 \/‘

:

{.

L4

o000/00000080000000D0
oo

S
ik

5

| S ML g a

@ Trace du chrcult Imprimeée

<4 s, l
L

T

U, : Horloge temps réel DS1302
@ Implantation des &lements

— —— —— e - — ———— e —— e —_— ——————
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long sur BP. avant de valider un ordre d'ex-
tinction. Mais quoigul en sott, lorsque
i'ordre est valdé vous disposerez encore
de 30 s pour intemompre 'extinction. Le
fransducteur piézo-électique BUZ, permet
de signaler gue I'heure d'extinction du PC
approche (30 secondes a l'avance) par un
signal sonore régulier, cadencé A&
1 seconde. Puis, pendant les 5 demieres
secondes le transducteur émettra un son
continu pour vous signaler limminence de
I'extinction.

Réalisation

Le dessin du circuit imprimé est visible en
figure 2. La wue dimplantation associée
est reproduite en figure 3. Les pastiles
seront percées & l'aide d'un foret de 0,.8mm
de diamétre, pour la plupart. En ce qui
conceme le pont de diode, le triac et le
régulateur, it faudra percer les pastiles avec
un foret de 1mm de diamétre. En ce qui
ocnceme le transformateur et accumula-
teur BT, il faudra percer les pastiles avec
un foret de 2mm de diamétre. Enfin, en ce
qui concemne le porte fusible, le bouton-
poussoir et les connecteurs CN, et CN,, il
faudra percer les pastilles avec un foret de
2,5mm de diametre.

Avant de réaliser le circuit imprimé, it est
préférable de vous procurer les cormpo-
sants pour vous assurer quils s'implante-
ront corectement. Cefte remargue
conceme particuliérement le transforma-
teur, le bouton-poussor, les connecteurs
CN, et CN, st l'accumulateur. Surveillez
bien le sens des composants, en parti-

culier celui des cendensateurs. Choisis-
sez blen un connecteur femelle pour le
connecteur SubD 9 points. Car un
modéle male simplante parfaternent,
mals les points de connexions se retrou-
vent inversés par symétrie par rapport a
l'axe vertical. Dans ce ¢as, il n'y a aucune
chance pour que le montage dialogue
avec un PC. En‘ce qui conceme le cable
nécessaire pour relier notre montage & un
PC de type AT, il vous suffira de fabriquer
un céble éguipé d'un connecteur DBY
méale d'un cété et d'un connecteur DBY
fermelle de l'autre cOté (liaison fif a fil de la
broche 1 & la broche 9). Lutilisation de

connecteurs & sertir est plus pratique mMais
les liaisons nécessaires étant peu ncm-
breuses, vous poumez Uliliser des
cennecteurs a souder. Enfin ajoutons que
le connecteur CN, sera immobilisé sur le
circuit imprimé par deux boulons monités
dans les passages prévus & cet effel.
Cette précaution ne sera pas inutile lors
des manipulations de cable.

Le régulateur REG, sera monte sur un
radiateur ayant une résistance thermique
inférieure & 18°C/MW pour éviter d'atteindre
une termpérature de jonction trop dlevés. La
tension secteur amive sur CN,,. Lalimenta-
tion du PC sera disponible sur CN,. Pour
notre maguette nous avons utilisé des
connecteurs AMP de la série MATE-N-
LOCK, mais vous pouvez fort vous en pas-
ser. Par exemple, vous pourez souder les
fils directernent sur le clreutt imprimé.

Le microcontréleur sera programmé avec
le contenu d'un fichier que vous trouverez
sur notre site Intemet.

Le fichier SHUTD.ROM est le reflet binaire
du contenu & programmer dans la mémoire
EEPROM du microcontrdleur tandis que le
fichier SHUTD.HEX correspond au format
HEXA INTEL. Selon le modéle de program-
mateur d'EPROM dont vous disposez vous
utliserez 'un ou lautre des fichiers.

Les microcontroleurs 87C52 existent en
kattier & fenétre (ce qui permet d'effacer
I'EPROM interme en l'exposant aux V) ou
bien en boltier «OTP» (One Time program-
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vraiment évidente, aussi nous n'aurons
. pas grand chose a vous expliquer. La
1 : boite de dialogue qui apparait au lance-

Protocole pour mettre a jour les pas de programmesa de la semaine

@ Protocole pour mettre a jour les pas
= -7 de prograoumnes de la semaine

Protocole pour mettre a jour I'horlaga inteme du montage

= XX xx xx XX XX XX XX
(53H) !
fdentificateur Minutes Jour du mois Jour de
dela la samaine
commande (0= dimanche)
Secondas Hsures Mois Année
(00 299y

@ Protocole pour mettre a jour 'horloge
interme du montage

mable). Les modéles proposés en boitier
QTP sont beaucoup moins cotteux mais
iis ne peuvent étre programmés quune
seule fois. Pour notre application, un micro-
contrdleur en beitier OTP est done parfai-
tement approprié.

Le montage est relativement simple a
mettre en route grace au programme
JVSHUTD.EXE» congu pour Windows
88/98/NT4 qui lui est associé. Le pro-
gramme et ses fichiers sources sont dis-
ponibles sur le site Intemet avec les
fichiers nécessaires pour programmer le
microcontrdleur, Le programme n'est vrai-
ment utile que pendant la phase de confi-
guration du montage. Par la suite, vous ne
serez pas obligé de laisser le port série
raccordé au moentage, l'appareil étant
autcnome.

Lors de la premiére exécution du pro-
gramme, ce demier vous demandera
quel est le port série du PC qui est rac-
cordé au montage. Ce parameire sera
enregistré dans la base des registres
ainsi gue d'autres informations de confi-
guration, pour vous éviter de les saisir 4

chaque utilisation du programme. Le pro-
gramme «WSHUTD.EXE~» est capable de
détecter les erreurs de communication
avec le montage et il ne manquera pas
de vous avenir si la connexion est
défaillante. Lutiisation du programme est

o THI o

- o R N e D

o ®

e

Tt ag
F;

if xX XX X% XX XX XX XX XX
(9AH) ment du programme regroupe tous les
T T T T T s paramétres liés aux horaires qui seront
‘ I} acceptés par le montage pour autoriser
Identificateur Minute Minute Heure Heure 5 - o 9 DO ¢
dola de début defin d@a?»?ebaﬂt de fin la sonnerie. Les plages horaires sont défi-
commande Bimanche Dimanche Samedi 3 " P
r.
o ke e SRS nlgs par pas de 1 minute, f:e Qqui 3 pe
de début de fin de début defin mis de cocder la valeur résuitante sur
Dimanche Dimanche Samedi Samedi

deux octets. Cela est indispensable car
le circuit DS1302 re dispose que de
31 octets de mémoire RAM,
Si vous souhaitez développer vous-
méme un programme pour piloter le
montage vous trouverez les informations
nécessaires en figures 5 et 6. Remar-
quez que, lors du transfert des informa-
lions associées aux jours de la semaine,
c'est le dimanche qui est considéré
comme le premier jour de la semaine.
Ceci est imposé par le format de la date
du circuit DS1302.
Notez, comme nous l'avons évoqué dans
Iintroduction, qu'il est possible de forcer
l'extinction du montage en dehors des
horaires programmeés. Pour cela, il suffit
d'envoyer par le port série les caracleres
qui composent le mot «shutdown: (en
minuscule), suivi du caractere retour cha-
riot {code ODh ou 13 en décimal). Vous
n'étes pas obligé de concevoir un pro-
gramme pour cela. Il vous suffit d'utitiser
la commande DOS «COPY» pour envoyer
le contenu d'un fichier texte sur le port
série de votre choix. C'est trés pratique
dans un fichier BATCH.

2. MORIN

E1f2 &R UK
44 125VAC
W

NC CNO

|

-

Vue de la batterie de sauvegarde
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La majorité des
installations
d’'alarme d’habita-
tion est equipee
de siréenes et d'un
transmetteur tale-
phoniqgue. Dans le
but évident de
diminuer le corit,
nous avons pense
que les voisins,
avec lesquels vous
entretenez de
bonnes relations,
pourraient «talp-
surveiller» au
moindre coit votre
pavillon ou appar-
ternent, a charge
de revanche lors-
qrils sont
absents. En fait,
ce dispasitif per-
met de surveiller
et de relier jusqu’a
quatre logements
par simple ligne
bifilaire extérieure.

Le principe

Chague habitation est controiée par
une protection périphérique a l'aide
de contacts ILS sur les portes et
fenétres. Lalarme est dissimulée, par
exemple dans un placard. Un inver-
sewr dispose de trois positions
«Aréts, «Présents ou «Absent»,

Position «Ahsent»

A lissue dune temponisation de sor-
tie, l'alarme est en veille. Toute ouver-
ture, méme fugitive d'une porte ou
d'une fenétre est mémorisée. A partir
de cet instant, 'utifisateur dispose de
20 s pour placer le commutateur sur
«@rrét» o «préésent». Sicela n'est pas
réalisg, il s'agit probablernent d'une
entée frauduleuse. Lalame de
déclenche chez tous les voising qui
auront placé leur commutateur sur
«Dresents.

Position «Présents

Dans catte configuration, Falarme est
en mode réception. Clest a dire que
la detection périmatioue du logement
est hors senvice, En revanche, si un
signal d'alanme est regu sur la ligne
bifilaire, un buzzer est mis en action,
de fagon cycligue. Simultanément,

une LED rouge mémorse l'alame
tant que le commutateur restera dans
celte position.

Cepenglant, la ligne filaire étant com-
mune a toutes les habitations, il N'est
nécessare de connaitre quelle habi-
tation a émis l'alanrme. Pour cefa,
chaque alame dispose d'un code
propre {canal 1 a canal 4). Dans I'hy-
pothese cu l'alamme aurail élé émise
par 'habitation n°3, trois coups de
buzzer seraienl pergus sur le ou les
alarmes commutées sur «présent».
Le oules personnes présentes pour-
raient surveiler 'habitation n°3 avec
appel aux senvices de Police, le cas
échéant. Ce type d'alame est dite
silencieuse car dépounraue de siréne.
Les malfaiteurs sont alors détectés &
leur ingu.

Position «Arréts

ici, lalarme est inopérante, tant en
maode emission qu'en réception. [l est
utlisé lorsgu'une alamme s'est déclen-
chée et que vous souhaitez anéter le
buzzer et éteindre la |LED.

Forganisation du montage

Le schéma synoptique est repré-
senté ala flgure 1. Le commutateur

T T ——— e —y | —
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détermine le mode de fonctionne-
ment de lalame. En  position
«Absent», l'alamme est en velle aprés
une temporisation de scrtie de 30 s
environ. Dés lors, toute ouverlure,
memanisée afin de déjouer un mallal:
teur rusé qui refermerait aussitd! la
porte ou fenétre demére Iui, com-
mande un temporisateur d'enirée de
20 s. Ce délai est nécessaire pour
permetire & I'utiisateur de placer le
commutatewur sur «Arrét ou Présent».
Si ce n'est pas fait, fa base de temps
est activée, autorisant 'avancement
du séquenceur. Les sorties de celui-
ci aboutissent sur un codage a
diodes pour identifier le canal de
I'alarme déclenchée.

Linformation fugitive et codée dé
I'alamme est ensutte transmise au cir-
cult émission de la ligne. Elle aboutira
Sur le circuit «réception» des alanmes
des autres logements placés sur la:
position «Présent».

Supposons maintenant que notre
commutateur soit sur «Présents, toute
information issue de 'a ligne fera fonc-
tionner le buzzer de fagon cyclique et
permettra l'alumage permanent de la
LED rouge de mémoerisation. Celle-ci
reste allumee tant que le commuta-
teur est sur «Présents, Rappelons gue.

e g
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Synoptique

le nombre de bips détermine ie canal émet-
tart l'alarme et donc identifie 'habitation
wigitéen,

Le fonctionnement

Le schéma de principe complet est repré-
senté a la figure 2. |l fait appel pnncipale-
rment aux portes logiques CMOS. Examne-
nons en détait chaque section.

Mode vellle

Avant de guitter son habitation, l'utilisateur
aura pris soin de placer le commutateur K,
sur fa position «Absents. C, est préalabie-
ment déchargé. Nous observons donc un
NVO (niveau O ou bas) sur Fentrée B6. La
sortie B4 présente alors un NV1, forgant la
remise & zéro du compteur IC., et de sa
base de temps incorporée.

Le temps de charge de C, dure environ 30
s. Passé ce délai, ia bascule RS constituée
des portes A et B davient «lipre», Lalame
esl en mode veille.

Oétection ouverture et mémadrisation
Supposons ('ouverture de la porte d'entrée
par effraction. La bouc® de surveillance
s'ouvre, Le point B qui 8tait auparavant au
NV1, passe aussitdt au NVC, ainsi que l'en-
Irée A1l. La bascule change d'état pour
mermonser cette ouverture La sortie A3
passe au NV1, tandis que la sortie B4 pré-
gente un NVO.

Temporisation d’éntrée

IC, peul désormais fonclionner normale-
ment. Loscilateur constiuede C,, Ry et Ry
delivre un signal de 26 Hz, Cette fréquence
basse permet d'obtenir un délai de 20 s
environ avant I'apparition d'un NV1 sur la
sortie Q10. Durant ce délai, Q10 reste au
NVO et maintient le blocage de T,. Nous
retrouvons done sur le collecteur de T, un
NV foumi par R, ;. Le séquenceur consti-
tué de IC, reste blogué au repos.

Déclenchement de 'alarme

Q10 passe au NV1 assurant ainsi ia polari-
sation de T.. Le collecteur de ce demier
présente alors un NVO. IC, se déblogue et
avance au rvihme des signaux horloges
issus de Q4 de ICa jusqu'a se bloguer en

Alarme Quverture porte
an vellle ou fanétre
I
A
Temporisation Mémorisation
de sortie: 30" ouverture

Commutateur
sur absent

Commutateur f§_. 4

sur "présent" 1

Buzzer

Base
de temps

Séquenceur

“ =

Codage I

__ ¢ >
Ligne

Emission

Commutation
ligne

Réception

Ledde . |
" | mémorigation ;

i = - -

position «9s. En effet, dans ce cas, ke NV1
de la sortie S9 est applioué sur l'entrée vali-
dation de IC,. Ce demier se blogue.

Codage de Falarme

Notre dispositif est préwvu pour au maximum
4 canaux, c'esta dirg 4 habitations. Des
straps penmettent de metire en ou hors
servioe les diodes D, a D.. Supposons gue
nous soyons sur le canal 3. Dans ¢e cas,
nous aurons placeé les straps 1, 2 et 3. llest
a remarquer que seules, les sorbes
impaires du 4017 sonl exploitées. Cetle
particularité permet de séparer les bips. A
l'oreile, il est en effet, plus facie de déco-
der le canal alarmé par le nombre de bips
transmis plutdt que la durée d'un bip
ungue.

Au fur el amesure de l'avancement de IC,,
selon que les straps 1 44 sonten place, T
est polarisé via R, . Le relais RL, est com-
mande aux rythmes de ces créneaux.

Emission d'une alarme

Lorsque le relais passe en position travall, [2
partie réceplion de notre montage est
deconnectée. Le +12V est envoyé en ligne
via R,, Simuitanément, la masse est
envoyie en igne par lautre contact, Prati-
quement, une tension de 12V est envoyee
cycliquement sur la ligne. R, permet de
protéger I'alamme dans le cas ol 1a ligne
extérieure présenterail un défaut ou serait
en court-circuit. Le courant serail ainsi imité
A quelgues mA.

Réinitialisation d’une alarme

Aprés un nouveau délai de 30 s environ,
Q10 repasse au NVO. T, se blogue. Le
sequenceur est forcé au repos, une nou-
velle fois. Cefte disposition permet de
séparer deux alarmes conséculives et
autonse la réception de l'alanme d'un autre
canal au cas, espérons-le, bien impro-
bable ol un autre logement aurait &€ éga-
lerment visité.

Réception d’une alarme

Nous supposercns maintenant que le
commutateur a éte placé sur «Présents.
Suite a effraction, 'habitaion canal 2 émet
une alarme, c'est & dire deux impulsions
de 12V. La LED contenue dans {'opto-

coupleur IC. s'allume car alimentée par la |

igne et par R, Le transistor de IC
devient passant et assure la potansation
deT,viaR,,

hmpose done un NVO sur la bome - du
buzzer qui émel un son au rnthme du
relais qui envoie I'alamme. Ce NVO est éga-
lement appliqué sur l'entrée de la porte
D13. La bascule constituée des portes C
et D change d'état. La sortie C10 passe
au NVO, assurant ainsi l'allumage au fixe
de laLED rouge. Celle-ci assure la mémo-
risation de la réception d'une alarme. 30
s plus tard, te second message d'alarme
sera percu, activant & nouveau le buzzer.
Il ne reste plus qu'a vérifier que le déclen-
chemenl de l'alarme est bien justifie et
d'alerter les services compétents. ..
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Le circuit imprimé

Le circuit imprimé retenu pour la réalisation
pratique de l'alamme est représenté a la
figure 3. N'hésitez pas a opter pour la
meéthode photographigue. Le gan de
temps est indéniable et le risque d'ereur
est évté, A lissue d'un nngage soigneux,
séchez la plaquetie et procédez au per-
gage. 0.8 mm pour les circuits intégrés,
1 mm pour les composants standards,
1.2 mm pour les ééments plus importants
tels que bomiers, transfo, régulateur. Pré-
VOYEZ Un pergage & 2 mm pour le com-
mulateur K, sauf si vous envisagez de le
sortir du circuit imprimé. Pensez aux rous
de fixation & 3 mm.
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C3B ) Trace du circuit imprime

Réalisez le repérage des différentes
connexions & l'aide d'un marqueur pema-
nent. Procedez a limplantation des com-
posants selon la figure 4. La bonne habi-
lude consiste évidemment & insérer les
composants selon leur talle, en commen-
¢ant, pour des raisons de commodités, par
les éléments bas.

Les circuits intégrés seront placés de pré-

férence sur support. Le faibie surcodt est
largenment compensé par fa fagilité procurée
lors du remplacement d'un CI.

Fixez le buzzer a lade de wvis de 2 mm.
Veillez soigneusement & ne pas Intervertir
les fils noir et rouge. Aprés une demicre véri-
fication, envous aidant au besoin des pho-
1os, on pouna effectuer ke test de fonction-
nement de l'alame.

(4l implantation des elements

N Ph

La mise en service

Pour effectuer le test fing, it est nécessaire
de disposer de 2 cartes montées. Reliez la
igne entre les deux cartes en respectant
les polarites L+ et L-. En cas dinversion, le
montage ne fonclionnera pas. Codez
chaque carte différemment en vous réfé-
rant 3 la figure 5,

te L

20V

QO
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Porte
Straps & mettre en place

0)(6](6)(0]

Canal 1 200V

N G-—T ‘ O L~ [}
Ph O O L+ o

O Ph B O

Fenétres

Canal 2

Ganal 3

x| x|x|x
X

Canal 4

Lo ON _+ @
Tableau de codages f

@ 220V

Passage du cable
2 conducteurs entre
les habitations

Pontez provisoirement les bomes + et B
(boucte de contrdle). Alimentez les bomes
Pr et N avec un cordon secteur. Tant que
le montage sera raccordeé au secteur, on
ne devra plus intervenir sur le circuit (e

—0 Ph
| impnmé. L- & O N
Placez le commutateur de la cante canal 2 l_

[exemple) sur «absent» et le commutateur 220V
de la carte canal 1 sur présent..Les LED
cdoivent étre éteintes. Attendre 1 mn puis
couper fugitivement e pont +/8 de la carte
canal 2.

Aprés un retard de Pordre de 20 s, on doit
entendre deux collages successis du
relais. Simultanément, sur lacarte canal 1,
ta LED rouge doit s'allumer au fixe et le buz-
Zer doit émettre 2 bips. Effectuez la méme
verfication en plagant la carte canal 1 sur
«Absent» et la carte canal 2 sur «Présents,
Dans ce cas, le buzzer de la carte canal 2
ne doit émettre gu'un seul bip. ‘ Torr
Prévoir d'équiper les habitations avec les - -

contacts ILS de protection périmeétrigue sur
les portes et fenétres, Notez gue pour des
raisons de simplifications, chague habita- grds plan sur Ie buzzer 12V
tion ne dispose que d'une zone. Passez le
cable 2 conducteurs entre les habitations

O L-
O L+

*@finder

Y

(figure 6). Etant donné le faible courant Nomenclature
mis en ceuvre, un simple cable téléphe- R R SR
. - > R.R._aR 215 k(2 arT,:2 :
nigque ITa Convent | 3 1* U3 T To 13" g 1 3
| A R PO [marron, vert, orange) IC, : 7812 1
1 R, : 568 kQ [vert, bleu, jaune) I, : 4011
| Nous esperons que ce montage assurera R, R, : 380 k< (orange, hlanc, jaune] IC,: 4050 !
| une protection sécurisante et économicue R, R, : 100 kQQ [marron, noit, jaunel IG, : 4017 r |
de votre pavilon ou de votre appartement. By Byg 3 1 KC2 [marron, nol; rouge) IC, : Dptocoupleur 4N35
Nous sommes srs qu'll favorisera les rela- i LS UL G L AT Lalapmet RIS |
_ B alesrea g6, €, : 22 nF plastigue 2 supports DIL1E
tions avec votre voisinage. Souhaitons sim- G, : 100 uF/25V tantale 3 homiers a vis 2 plots
plement qu'll N'ait pas & fonctionner... €, C;, C,: 47 nF plastique 1 buzzer 12V
C,, C, : 47 pF/25V chimique vertical 1 Inverseur ! circuit 3 positions stables
"nv D, D,aD,: IN3148 1 transfo 220V/2x12V/2VA
D, : LED rouge 3 mm 1 relais Finder 12V/2RT
D. ROVERCH D, aD,,: 1N4004 ¥ circuit imprimé
T i i e —

e ‘ﬂ
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Le logiciel de
£onception d'en-
ceintes est un
élement assez
repandu pour gue
tout le monde
puisse I'exploiter.
Il se charge de
calculer I'adapta-
tion du haut-par-
leur de grave et
de la boite. En hri-
colant un peu les
fréquences et les
volumes, on
arrive a se mode-
ler une courbe de
reponse en fre-
guence théorigue
gui rentre dans un
gabarit de réve a

faire palir

tous vos amis
fous de hi-fi ou de
sona ! Apres, .l
faut concretiser !

u logiciel a |

Avant de passer & la scie et au tour-
nevis, le concepteur d'enceintes doit
calculer les dmensions de enceinte.
Les logicigls simples, donc acces-
sibles, permettent de calculer le
volume nécessité par le haut-parleur
de grave pour remplir ses fonctions.
Lensemble haut-parleur/enceinte est
considéré comme un fitre passe-
haut. En effet, un haut-parteur n'est
pas un compresseur et ne peut donc
augmenter la pression dans unlocal |

Acoustique
pratigque

L]

enceinte...

e

POUR ENCEINTE ACOUST]
QUUSPEAKER SYST!

Il est capable de reproduire ies fré-
guences graves, mais plus la fré-
guence descend et moins il donne
de niveal. Sachez aussi qu'une
réeponse étendue dans fe grave
demande un haut-parkur de grande
surface de rayonnement donc de
grand diamétre, haut-parleur que l'on
peut éventuellement remplacer par
plusieurs modgles de plus petite taile
présentant la méme surface de mem-
brane.

Le haut-parleur est un élément méca-
nigue qui, Couplé a l'ar, se compose
te masses, de ressorts, de frofte-
ments et regoit une force dune
bohbine dite mobile parcourue par un
courant, placée dans un champ
magnétique et animant lamembrane.
Cette demigre déplace une masse
d'air élastique et rayonne de I'énergie.
Ces éléments fort complexes peu-
vent étre représentés par des équi-
valences électrigues : résistances,

@ AdBV

L'accord d’une

encelnte

conduit a
divers types 0

de courbes de

reponses, on

les choisira
en fonction

de ses cri-

teres : eten-

TSN

due de Ia -10
bande pas-

e ™

sante, regula-

P
=3
bk TP )

rite de phase

P

ou autre.
Toutes les

courbes inter-

meédialres

o
"“--._-
it ke

sont aussi
possibles...

2 4 6 8 158k

10k 20k (Hz)
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inductances et capacités. La partie élec-
trique du haut-parleur (oobine) s'intégre &
ces éléments. Cette équivalence permet
de calculer la pression acoustigue en fonc-
tion ce la tension regue. Les logiciels per-
mettent de résoudre facilement les équa-
lions comespondant & ce schéma et
domnent directement la courte de réponse
en fréguence ou limpédance.

On retrouve dans la teminclogie accom-
pagnant les enceintes des termes iden-
tiques A la theéorie des filtres actifs. Les
specialistes ayant ceuvré dans e domaine
de l'enceinte ont classé la réponse en
Bessel, Butterwaorth ou Chelbychev d'ordre
3. 4 ou 6 {on dit dignement en B4, C4,
B8, etc.). Le logicie! va donc vous propo-
SEr UNe reponse de ce type mais si vous
changez un tant soi peu l'un des para-
métres de l'enceinte, par exemple un cen-
timétre cube dans l'enceinte, le logiciel va
décider que vous n'étes plusen QB 4!
Qu'imporie, vous en serez trés proche et
votre haut-parleur répondra encore trés
bien et dans des conditions trés proches,
Si guelgues-unes des courbes repondent
Ades critéres d'amplit..de et de phase trés

precis, dés que 'on sort de ce strict cadre
mathématigue, on obtient des paramétres
trés proches, En réalité. on peut passer
progressivement d'une courbe & l'autre
par une légére modification des para-
meétres, i1y a donc une infinité de courbes
de réponse (figure 1).

Le choix d'une réponse en fréguence est
un compromis entre fétendue de fa
réponse, 1a réponse transitoire, celle en
phase, tous ces parameétres élant ligs. Si
vous privilégiez la réponse en fréquence,
vous prendrez un alignement type Cheby-
chev, pour les transitoires, le Bessel sera
préfarable.

Comme ces paramétres dépendent du
volume et de l'accord, un logiciel qui permet
de superposer plusieurs courbes sera inté-
ressant pour i8s comparaisons. ..

D'autres formes d'enceintes gque k& bass-
reflex sont & volre disposttion, I'enceinte
close favorise la réponse transitoire, mais
au détiment de l'efficacité (par rapport au
bass-reflex), le pavilon est difficiierment uti-
lisable pour e grave comple tenu de lataile
quil impeose, en outre, sa realisation
demande cenains talents de menuisier.

°(®

teurs.

Differentes formes d’enceintes sont pos-
sibles, plus ou moins complexes a realiser,
les formes pyramidale ou en colonne rédul-
sent la surface placée autour des transduc-

Une fols en possession du volume et de la
talle de l'dvent (surface et longueur) vous
passerez a la taile de l'enceinte.

Le volume que vous avez obtenu est e
volume que «voit» l'amiére du haut-pasisur.
Pour obtenir le volume extérieur de l'en-
ceinte, vous devrez ajouter le volume du
haut-pardeur (circuit magnétique, mem-
brane, chassis), celui de l'event (le calcul
prend en compte le volume d'alr utilisé
comme charge ariére et non linertie pré-
seniléga par 'évent) ainsi que le volume de
tous les éléments de remplissage : 1as

seaux d'assemblage. renforts intemes ou
pour une enceinte amplifiee, volume de
I'amplificateur.

Il va de soi que. si Tenceinte est d'une
grande talle par rapport au haut-parleur, la
prise en compte de son volume ne sera
pas indispensable, une simple estmation
suffira,

Les caracténstiques finales sont plus
influencées par la fréquence d'accord de
l'enceinte que par son valume (ce sont les
spécialistas qui le disent), Une ermeur surle
volume aura mains dimportance quune
ermeur sur l'accord de 'évent.

Revenons a notre enceinte, il faut Ia réaliser
el prendre un bois assez épais pour preé-
senter la rigidite nécessaire. Ce bois
occupe, Ui aussi, un certain volums, vous
vous refrouverez donc aves une enceinte
sans doute plus encombrante que vous ne
le pensiez | Consolez-vous er vous disant
qu'une petite enceinte a du mal & foumir
des basses. ..

Sachez aussi que les paramétres qui vous
servent & calculer volre encente ont &té
mesurés avec une puissance rédune. A
puissance élevée, les résultats ne seront
donc pas cblgatoirement les mémes que
ceux escomptes. De toute fagon, la courbe
que vous lirez sur 'écran de votre ordinateuwr
est une courbe qui tent exclusivement
compte de l'enceinte, une fois placée dans
S0n environnenment, vous ne la reconnairez
pas.

Le haut-pareur vivra sa vie et s'assouplia
sans doute avec le temps. Les caractéris
tiques de l'enceinte seront donc réguliere-
ment modifiées au fil des ans...

Le bois
Le bois joue plusieurs roles, lagglomiéré est
assez economigue et se trouve partout, par
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contre, vous devrez de préférence le
prendre insensicle & I'umidité, comme
lagglo CTBH. Ce maténau est, par contre,
plus difficiie & trouver que celul dintérieur,
Le MBF est un aggloméré & fiores fines, il
est assez facle & usiner, relativerment tendre
et ses vibrations s'amortissentrapidernent.
Attention, il est assez sensible aux chocs el
se stratifie comme l'ardoise... Son état de
surface assure une bomne présentation.
Les enceintes destinees & la sononsaticn
seront réalisées dans du multiplis de bou-
leau, matériau que 'on ne trouve pas nim-
porte oUl... |l résiste nettement mieux que
faggloméré aux transports. Il est également
possible dutiiser des techniques de
contre-placage de deux matériaux diffé-
rents associés a une colle souple, tech-
nigue assurant un excellent amortissernent
des vibrations, mais délicate & mettre en
ceuvie,

Une enceinte en forme ! (figure 2}

Un méme volume d'enceinte peut donner
ieu & une foule de formes depuis la sphere
jusgu'a la colonne. Les fomes classioues
fort que le haut-parleur est placé devant un
plan sans inconvénient pour les fréguences
basses mais qui maodifie le rayonnement du
haut-pareur dans laigu car il joue un réle

| Qe pavillon plat. Ce pavilon change la direc-

tivitt du haut-parleur et concentre son

Des ondes station-
naires peuvent se
developper a I'inte-
rieur de I'enceinte, la
longueur d’'onde se
calcule, elle déepend
de la fréequence et de
la vitesse du son...
Les ventres corres-
pondent ici au maxi-
mum d’'amplitude de
la vitesse des parti-
cules de I'air.

>

En placant une cloi-
son a 'intéerieur de
I'enceinte, on double
la frequence des
modes propres de la
Ccaisse.

rayonnernent, i peut donc étre inleressant
de imiter sa surface, par exemple en adap-
tant une forme de colonne.

La colonne a l'avantage d'une surface de
baffle plus petite et éleve les ransducteurs
& la hauteur de l'orellle. Par centre, elle ne
permel pas 'emploi d'un haut-parteur de
gros diamétre pour ke registre grave, 1 fau-
dra dongc le remplacer par plusieurs trans-
ducteurs de plus pelit diamétre cablés en
paraléle, Vous pouvez aussi réaliser une
petite encainte annexe pour le médium et
['aigu et linstaller sur un support constituant
l'enceinte de grave.

La répartition du spectre de grave entre
deux haut-parleurs placés verticalement fait
que les fréguences de renforcement du
grave par réfiexion sont différentes pour les
deux transducteurs, feffet est donc plus dif-
fus, donc Moins sensible qu'avec un haut-
parleur unique,

Les proportions de I'enceinte ne dovent
pas étre prise & la légere. Une enceints,
méme close, reste un résonateur. Les
parois sont fixes ; & leur surface. l'air ne peut
se déplacer, on a donc a cet endroit un
ventre de pression. Par contre, au milieu de
l'enceinte, on gura un Maximum, un ventre
de déplacement de l'air. La premigre fré-
quence d'accord comespondra a la lon-
gueur d'onde de la plus grande diagonale
du coffret, ou, pour une enceinte profonde
alademi-longueur d'onde correspondant &
la distance entre le haut-parfeur et (a face
amére. Les autres fréquences progres
seront généralemert les harmonigues des
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Le rembourrage
interne d'une
enceinte a interéat a
étre placeée dans une
Zzone ou I'air se
deplace, donc vers
iles ventres de
vitesse. La fixation
n'est pas tres

simple...

fréquences comespondant aux longueurs
d'onde précédentes. On fera atiention ane
pas avoir de rapport rop smple entre les
cétés ¢ profondeur égale & la moitié de la
largeur et hauteur égale & deux fois la lar-
geur par exempie (figures 3 et 4).

Plus une enceinte est grande &t plus ses
fréquences propres sont basses, larr che-
mine & 340 m/s, une longueur d'onde de
1 m camespond donc a une fréquence de
300 Hz.
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Ces fréquences concement uniquement le
haut-pareur de grave, ce haut-parleur ne
travaille en principe que dans le grave, s
doit émetire des fréguences tombant dans
les valeurs propres du coffret, il faudra
prerdre des mesures.

Par exemple, en installant des cloisons en
croix & fintérieur du coffret, les fréquences
propres du coffret gnmperont d'une octave
et deviendront mons génanies. En outre,
ces cloisons awont pour effet la rgidité du
coffret.

La garniture {figure 5)

Faut-il empir ou non une enceinte 7 La gar-
niture Nnteme d'une encemnte joue plusieurs
rdles. Le premier est celul dune augmen-
tation apparente du volume inteme de l'en-
ceinte. Les varations de pression inteme
de tenceinte (courants d'air ') se propagent
autour des fibres du remplissage. Comme
les ondes parcourent un chemin plus iong,
tout se passe comme st les dimensions
Staient pius grandes donc ie volume inteme
plus important.

Le second rdle de ce rembourage est
d'amortir tes modes propres a l'intérieur de
lenceinte. Traditionnelliement, on installe
cette gamiture contre les parois de l'en

ceinte, c'est a dire la ol les mouvements
de l'ar ont la plus faible amplitude. La
melleure place, c'est & proximité de la
membrane, donc [ ol on trouvera les
ventres de la vilesse de déplacement de
I'air aux fréquences des modes propres
corespond aux fréquences les plus
basses. On a donc intérét, pour cette rai-
son, & utiiser des panneaux rigides que 'on
peut maintenir sur des cloisons ou des tas-
seaux intemes.

Laugmentation du volume dépend du type
de maténau wtilise.

Un matériau ideal est de {a fibre de verre
rigde style Isover Telstar qui existe en pan-
neaux figices Pancléne BR Le probleme de
Ce matériau est que vous n'avez besoin
que d'une petite quantité et qu'it est fivré en
Qros blocs de plusiewrs métres canés.

La laine de vere doit éventuellement &tre
prise en compte pour le calcul de l'en-
cente, la difficutté est de connaftre le coef-
ficient & appliquer. | dépend du matériau et
du volume utlisé,

Cette laine de verre ne dot, bien sir, pas
g8ner les mouverments de la membrane ni
la circulaticn de l'air au voisinage de I'évent.
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Si I'évent calcule est trop long, on pourra le
replier (coude de plomberie) ou I'incliner.
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