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Un

Depuis plus de 35 ans,
contact de proximitO

MANUMESURE assure la
maintenance de materiels elec-
troniques professionnels de
toutes marques. Aujourd'hui,
avec 20 agences en France et 6 en
Europe, MANUMESURE a tisse
un veritable reseau de proxirnite
capable de prendre en charge
votre materiel ou que vous soyez
en France ou en Europe. 120
ingenieurs et techniciens, formes
en permanence aux dernieres
technologies, sont ainsi a votre
service.
Des prestations multiples et
variees
Si la verification, l'etalormage et
la reparation sont ses premieres

ttalonnage, reparation,

maintenance : choisissez un

expert !
activites, MANUMESURE a su
etendre ses cornpetences a des
domaines qui sont en pleine
expansion. Le Controle de pollu-
tion sur les rejets atmospheriques,
les Essais de Compatibilith Blec-
tromagnetique, et les Hautes
Frequences constituent, a ce titre,
des departernents a part entiere.
Pour ce faire, des ingenieurs et
techniciens specialement formes
disposent de materiels ou d'instal-
lations dedi es, et sont prets a
intervenir sur tout le territoire
franca is.
Ces 3 departements viennent
s'ajouter au Nucleaire, au
Biomedical et a la Formation.
Une nouvelle plaquette claire
et illustree
Toutes les activites de MANU-
MESURE sont detainees et pr eci-
sees dans une nouvelle plaquette
bilingue de 14 pages. Vous y trou-
verez comment MANUMESURE
intervient dans des domaines
tels que le medical, l'enseigne-
ment, les telecommunications, la
production d'energie, le genie cli-
rnatique... Quels sont les plus
qui vous seront apportes et com-
ment votre competitivith s'en
trouvera amelioree

MANUMESURE http://wwww.manumesure.com

Coffret au format
Europe a tout petit prix

CIBanal,

certes, mais interes-
sant compte tenu du tout
petit prix de 10 F. TTC.
demande par la societe
K.N. Electronic pour son

acquisition.
Cette opportunite seduira nos
nombreux lecteurs aficionados

d e
mon-

tages elec-
trorziques
pour habil-

ler, comme
it se doit, la
derniere
realisation
effectuee.

Ce secluisant cof fret plastique
(ABS) noir, cousin du célèbre
D30, accepte un circuit impri-
me au format Europe (200 x
120 mm) pour une hauteur
d'utilisation maximum de
40 mm. Ses façades avant et ar-
riere amovibles, sa matiere faci-
le a percer et a travailler, per-
mettent de nombreuses fini-
tions particulieres. Son systeme
de fixation s'effectue par vis
(non fournie) accessible par le
desso us.

Dans la limite des stocks dispo-
nibles chez :

K.N. Electronic
100, Bd Lefebvre

75010 PARIS
Tel.: 01.48.28.06.81

n° 241 www.eprat.com 4 ELECTRONIQUE PRATIQUE

MUSIC FORCE :
Armee 2000 !
C A un

p e u
plus

de 60
jours du
reveillon
du Siecle,
MUSIC
FORCE
7102.1S propo-
se une pla-
quette 6
pages cou-
leurs faisant
la synthese
des materiels
de sonorisa-
tion neces-
saires pour
couvrir l'evene-
merit.
Ce detaillant, soucieux d'off it a
sa clientele des materiels perfor-
mants a petits prix, recherche en
permanence les meilleures
sources d'approvisionnements
pour le confort financier des
consommateurs.
Pour exemple, en eclairage :
Un laser Baby Crab 5 mW
220 ETTC.
Un Mini Flower Musical a
199 F.TTC.
En sonorisation :
Un ampli SKA600 2x300Wrms
sous 4 Q avec les protections
thermiques et court -circuit,
bridgeable, etc. a 1995 F.TTC.
Des boomers sono a partir
de 290 F.TTC. la paire, 0 38 cm,
300W saladier acier,
ref. DYB 15-56
Et, pour finir :
Des enceintes sono MUSIC 310,
300W avec filtre et protection a
partir de 690 ETTC. l'unite.
17 va sans dire que MUSIC
FORCE propose une offre globa-
le, attractive et variee.

Sur simple demande, la plaquet-
te couleurs Armee 2000 est dis-
ponible chez :

MUSIC FORCE
5, Bd Bevaux
78300 POISSY

Tel. :01.39.55.45.5B
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Catalogue BM) Technologies
1999-2000
Un Pro du soudage/dessoudage

Destine a l'ensemble des
intervenants cx.uvrant
dans le soudage et dessou-
dage, BMJ Technologies

apporte une solution adaptee
tous les besoins, qu'ils ernanent
de l'industrie, la PME/PMI ou
la distribution en vue du parti-
culier: En effet, sous couvert de
42 pages couleurs abondam-
ment renseignees en informa-
tions techniques et pratiques, ce
catalogue s'articule autour de 7
grandes families :
- Stations de soudage,
- Soudage et dessoudage,
- Dessoudage,
- Soudage et dessoudage des
CMS,
- Fers a souder crayons 230V; a
dessouder 230T fers a gaz,
- Accessoires de soudage/dessou-
dage,
- Outillage a mains.

Toutes les techniques sont
representees et trouvent
ici les materiels adaptes.

Ce catalogue est distri-
bue gratuitement dans
les points de vente du
reseau BMJ
Technologies ou direc-
tement avec la liste
des distributeurs au
05.62.36.50.12

A noter; pour les lec-
teurs impatients et
equipes d'un PC
que vous pouvez
retrouver l'in te-
gralite de ce cata-
logue sur le CD-
ROM Electro-
nique Pratique
de ce mois (voir
page 15)

Un pack d'outillage
electronique pour delautant

av service

11111k

If4"1" till LEAD4 a VO

CA l'issu de cette rentree. sco-
) Zaire, la societe VELLEMAN

repond intelligemment a une
attente de la part des consom-

mateurs debutants en electro-
nique. L'idee simple, mais astu-
cieuse, consistait a
reunir en

un «package» unique, sous blis-
ter; les outils de base necessaires
a un bon depart dans le monde
de l'electronique.

'999.2000

Cet ensemble cornprend :
- Un fer a souder 25W 230V a
panne fine aux norrnes CE avec
prise de terre,
- Une pince coupante a bec rand,
- Un tube de soudure de 20 g. en
10 mm de A,
- Un support pour fer a souder
metallique avec son eponge,
- Deux mini kits de la gamme
VELLEMAN, a savoir : un
orgue lumineux et un kit a
LED lumineuses variables par
pcztentiometres.

re 241 www.eprat.com 6 ELECTRONIQUE PRATIQUE

Ce pack cornplet de demarra-
ge, commercialise au prix
incroyablement accessible de
189 ETTC, est disponible
daps l'ensemble du reseau
de points de vente VELLE-
MAN

Pour plus
d'Informations :

TEL. :
03.20.15.86.15
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Le fruit de la Passio
CNouvel acteur interve-
nant sur le plateau de la
distribution de materiels
acoustiques, PASSION
Electronique nous com-

munique le detail de sa gamme
de haut-parleurs. Sous couvert
de 4 families de produits, les
diverses techniques de fabrica-
tion employees repondent aux
demandes du marche.
En effet, la serie YDA propose
en 5 diametres (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 CI, sa four-
chette de prix oscille de 79 a
299 F. piece.
La serie YDY; sous 8 il exclusi-
vement, se compose de 4
modeles (165, 205, 250, 300
mm) a membrane carbone,
suspension caoutchouc souple
pour une utilisation Hi-Fi : de
149 a 399 F selon modele.
La serie YD14; sous 4 et 8 il, dis-
ponible en 4 diametres (165,
205,250 et 300 mm) a mem-
brane Kevlar, suspension

0
Le PersonalScope VELLE-
MAN n'est pas un multi -
metre graphique mais un

oscilloscope portatif, aux
dimensions et
prix d'un mul-
timetre de
bonne quali-
te. Grace a sa
haute sensibi-
lite - jusqu
5mV/div - et ses
fonctions sup-
plementaires, le
HPS5 constitue
l'appareil ideal
pour l'hobbyiste,
les techniciens de
maintenance et
d'auto et les concep-
teurs. Grace au rap-
port qualite/prix
favorable, le
PersonalScope est
l'oscilloscope le plus
approprie pour les
buts educatifs d'ecoles et
de colleges.
Convenable pour applications
pour tension reseau et des
mesures sur des appareils audio,
les signaux numeriques, toutes
sortes de capteurs, Panalyse de
signaux dans les applications du

caoutchouc souple pour utili-
sation Hi-Fi de gamme supe-
rieure : de 199 a 499 F. l'unite.
La serie YDR, sous 8 CI exclu-
sivement, disponible en 4 dia-
metres (165, 205, 250 et 300
mm) a membrane polypropy-
lene, suspension caoutchouc
souple se destine plus particu-
lierement pour une

utilisation Hi-Fi en exte-
rieur :
de 149 a 399 F. piece.

Ces produits se destinent,
compte tenu de leurs rap -
ports qualite/prix interes-
sants, a une large cliente-
le qui saura en tirer le
meilleur parti sonore.

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

PASSION Electronlque
B.P. 18805 -

44188 NANTES cedex 4
Tel.: 02.51.90.73.73
Fax . : 02.51.90.73.72

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 completernent auto-
matique, ce qui facilite les
mesures d'ondes.

Specifications :
- Frequence d'echantillon-
nage : 5 MHz maximale
Bande passante d'entree : 1
MHz (-3dB a 1V/division)
1 Mi2120 pF (sonde stan-
dard)
- Resolution verticale : 8
bits (6 bits sur LCD)
- LCD graphique : 64 x
128 pixels
- Echelles dBm : de -

73 dB 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) precision 2,5%
- Base de temps : 20 s a 2 12s/div
en 22 etapes
- Sensibilite d'erztree : 5mV
20V/div en 12 etapes (jusqu'a

200V/div avec sonde X10)
- Tension d'alimentation :
9VCC/min 300 mA
- Batteries (option) : type
Alcaline AA ou batteries rechar-
geables Ni-Cd/Ni-Mh (5 pieces)
- Duree de vie des batteries : max.
20 heures pour les batteries
Alcaline
- Securite : selon la norme
IEC1010-1 600V Cat II, degre de
pollution 1
- Dimensions : 105 x 220 x
35 mm
- Poids : 395 g (14 oz.) batteries
non comprises

Options :
- Sonde de mesure x1/x10
PROBE6OS
- Adaptateur pour 230VAC :
PS905
- Adaptateur pour 110VAC :
PS905USA

Prix public : 1249 F.77'C
Disponible dans l'ensemble du
reseau de points de vente
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VELLEMAN
TEL. : 03.20.15.86.15



Initiation
Le moil dernier, nous vous

proposions on site decri-
vant une carte d'acquisi-

tion/restitution de signaux
infrarouges pour PE. Nous

restons ce mois-ci dans
l'electronigue 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

societe allemande INFINEON.
1;"R-1-171 U E

ens un laboratoire d'electro-
nique classique, cn a toujours

boson de generer des signaux

reguliers et d'effectuer des comptages. La
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carte que nous vous proposons aujour-

d'hui viendra remplir completement ces

fonctions. Elle vous permettra. de plus, de

reguler la vitesse de moteurs (par modula-

tion de largeur d'impulsions), de generer

des bases de temps. etc.

Se description est disponible a l'adresse

http://www.boondog.com/%5ctuto-
rials%5c8254965c8254.htm (figure 1).

Outre scn aspect fonctionnel, elle a un

interet pedagogique car elle se connecte

directement sur le bus du PC par l'inter-

mediaire d'un slot ISA. En effet, la plupart

des cartes que nous decrivons se
connectent sur le port parallels de l'ordina-

teur. Ceci offre des avantages non negli-

geables : c'est plus securisant pour l'utili-

sateur et c'est bien plus simple a conce-

voir. Toute medalle ayant son revers, la

contrepartie est que les performances de

cette entree/sortie sont limi-

tees.

Pour une carte directement

connectee sur le bus, it faut

tout d'abord creer un

docodeur d'adresse. Pour
que tout sat clair, rappe-
Ions brievement comment
se passe le transfert des
donnees dans un ordina-
teur Les bits du bus
d'adresse sont fixes par le

microprocesseur pour indi-

LI 11

flot fooN roloor I.. low.
 t at i*; , , el 46'

Dal. lel, III1R 11.1.1

quer a qui les donnees soot destinees.
Les decodeurs de cheque carte de l'or-
dinateur sont alors mis a contribution et

un seul d'entre eux dolt s'activer.

Ensuite, les donnees sont mises sur le

bus de donnees et la carte, dont le
decodeur est active, les traite.

Dans un PC, it existe des adresses fixes

pour les peripheriques courants (inter-
faces series, parallelas, etc.) mais les
concepteurs ont laisse une plage

d'adresse pour les cartes personnelles.

C'est cette plage que l'on dolt utiliser pour

toutes les cartes additionnelles.

Le document disponible sur le site Web
est divise en 3 grandes parties. La pre-

miere presente les applications typiques

de la carte ainsi que son composant prin-

cipal, le 8254. Ce demier dispose en
interne de 3 compteurs independents de

16 bits. II est, de plus, completement pro-

grammable.

La deuxieme partie conceme la fabrica-

tion du circuit. Son schema de principe
est disponible au format PDF (lisible
avec le programme Acrobat Reader).
Comme on peut le voir sur la figure 2,
it est relativement simple : on a tout
d'abord le systerne de decodage
d'adresse sur la gauche puffs la genera -

n° 241 www.eprat.com 12 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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tion de i'horloge principale et, enfin, le
8284. Toutes ses fonctions sont bien sCir

decrites en detail dans le document.

site www_infineum_com

La derriere partie conceme tous les
aspects de la programmation de la carte.

Celle-ci pourra se faire par tout langage

de programmation classique : Visual C,

Visual Basic ou Turbo Pascal (et merne

QBasic pour les ordinateurs plus

anciens). II suffit en effet de fabriquer le
mot de donnees qui permettra de
contrOler le 8254 et de le mettre sur le
bus par une instruction de type OUT (ou

equivalent).

Toutes les informations necessaires
sont foumies par l'auteur ainsi que
quelques 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 relativement simple

mais souleve les mernes problemes que

l'on rencontre avec des systemes plus
importants. Le decodeur d'adresses
pourra de plus etre copie pour des reali-

sations futures. Nous mettons a votre
disposition une liste de projets en rap-
port avec le bus ISA dans l'encadre n°1

(en anglais).

Comme nous vous l'annoncions dans

fa. tot

14 4 4 41 44 4, p oi

SIEMENS nondononlo1111,044104
CW

11.141041110

ra . 14. ir .ef34,1{-........ate_.,   41).,.. ita,X.e.. wit ..NC
 ag , nol...).1.01.19...1100.1,101.14 n.e.7.41
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data -sheet

notre introduction, la deuxieme partie
d'Intemet Pratique sera consacree au site

de la societe INFINEDN.

II est fort probable que le nom d'INFINEON

ne vous dise rien car c'est une toute
jeune societe, filiale de SIEMENS

Semiconductors. Son site est disponible a

I'adresse

http://www.infineon.com (figure 3). Le
site est divise en grandes categories ou

Ion retrouve des informations sur la socie-

te, des offres d'emploi, des nouveautes et

bien d'autres chosen.

Les pages qui nous interessent le plus
sont evidemment celles qui concement les

produits disponibles a l'adresse

http://www. infineon . com/prod ucts/pro -

ducts . htm . On peut y decouvrir tous les

domaines d'activites de la societe.

Ceux-ci couvrent aussi bien les compo-
sants discrets que les memoires ou
encore les DSP (Digital Signal

Processor) et les ASICS. Rappelons que

les ASICS sont des composants sped-
fiques, cress pour les besoins d'un client

en part.... trier, Ceux-ci sont developpes

sur des outils de CAO qui ressemblent

des outils de conception de circuits
imprimes.

En effet, a la place de relier des compo-

sants entre eux, le developpeur va relier

Ni/
des portes logiques ou des modules
foumis par le fabricant. Ces demiers peu-

vent etre de simples compteurs mais
aussi des interfaces series ou Ethernet
completes (et merne des processeurs et

autre DSP).

C'est cette integration qui permet d'obte-

nir la miniaturisation que Ion connait
aujourd'hui.

Revenons maintenant a la description du

site de INF1NEON.

Une lois le type de produit que l'on desi-

re explorer a ete choisi, on arrive sur une

page joliment agrementee dune photo
qui dealt succinctement ses principales

applications. II faut alors faire defiler une

liste pour se diriger vers une sous Gate -

gone avant d'arriver a ('information finale.

Les composants sont presentes brieve-
ment sous forme HTML mais des fichiers

PDF sont disponibles pour le telecharge-

ment des Data -sheet completes (figure

4).

Voila qui termine notre tour d'horizon du

site d'INFINEON. II ne nous reste plus qu'a

vous donner rendez-vous le mois prochain

pour de nouvelles decouvertes.

L. LELLU

ws° 241 www.eprat.com 13 ELECTRONIQUE PRATIQUE



http://www.wenzel.com/pdffiles/24line.pdf - 24 Line Parallel interface for the PC : big file in pdf format, you might only need the sche-

matic

http://vwwv.boondog.com/%5ctutorials%5c8254%5c8254.htm - 8254 timer/counter board : The schematic, theory of operation.

construction tips and parts lists

http://www.cs.columbia.edu/-pauVcircurts/8255.html - 8255 PA IBM PC Interface Card : better description and information how to

get the circuit as kiit can be found at Boondog Automation home page

http://ftp.funettVpub/doc/HW/pc/adda/adda10.zip - ADDA10 : build and use a simple low cost analog VO 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 contains circuits

and source code

http://wwwprimeline.net/-tait/cdr56x.html - A Home Built (almost) Panasonic/MKE/CR56x CD-ROM Interface

http://vwvw.karchive.ru/pub/misc/hardware/soundearci/dac/slotdac.zip - DAC schematics for PC slot : 8 bit DAC circuit, documenta-

tion in russian

http://www.ee.washington.edu/eeca/circurts/F_ASCII_Schem_PC.html#ASCIISCHEMPC_005 - Filtering PC bus POWER

http://www.cs.tut.fi/-pam/isa8255/ - General purpose 48 -bit ISA parallel I/O card

http://www.esisus.es/-melus/gw1hw0b.html - General purpouse 48 digital VO dual 82c55 plus 82c54 timer XT board

http://dustbin.virtualave.net/circuitsAsacuthtm - ISA output card : simple 8 bit output card

http://wvwvjps.netiroeltr/Prolects/pcat.pdf - PCAT Interface Card : 327k pdf file, circuit design by Joel T Retanan

ftp://ftp.psybercom/dibsed/CIRCATS/pcdecale.pdf - PC VO decoder circuit : as used in lot of older PC VO cards

http://www.stud.ntnu.no/-oMndcl/Projects/Electronics/ - PC Soundcard : 16 bit soundcard

http://wwwips.net4oeltr/Prorects/pcxtpdf - PCXT Interface Card': 263k pdf file, circuit design by Joel T. Retanan
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DATA -NET
Q ue vous soyez electronicien debutant ou confirme, cette
encyclopedie est une veritable mine d'information et vous
fern gagner des centaines d'heures de recherche.

Les dix premiers CD-ROM de l'encyclopedie contiennent les

fiches techniques de plus de 180.000 circuits repartis sur
61 fabricants, soft 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'ceil grace a un moteur
de recherche ultra performant.

De plus, les dix CD-ROM de l'encyclopedie

Data -Net, sont disponibles au prix de

395 Frs TTC seulement !...(60,22 )

Transistors, Diodes, Thyristors, Mosfets,
---- Cls, Memoires, uprocesseurs, pcontroleurs, etc...

C0s,180.000
circuit

,
300.000

pages itintosour395 frslie seuleuteok

...441t

el#,Doraw
,,,net-

WOO.* 0144.0 .0(00P.
Jr1.101 ,,..w.t.0.1,..1,

w «n
Low.

46,114Pose.
16.4.1 01.miCew

PY.U.41,Copdr.

replprmacagoais14.1p*Noln
SpriegolDitaran.

/MOW! o,.,...,
11.50(.. (sem.

. OK, ho(o.0"..[
t01,1411. I

1,4

filiINi Ire,41.41,41 I HI "HI 000 "I 1-Li_ '_I

5G5-THOMS0N LM119  LM219
LM319 _J

HIGH SPf ES 04 /Al GOMPAPATUIS

%rco=TWV:ti %
P.r.20 nri YrLa ;....11.610:.i

RotilOwar

,  
aro taw

*WS-
. amp.

lW

. 1

amIto Sal low

Data Net fonctionne sur Winciows0 3.1/95/98/NT3.51 et NT 4.0

Pour recevoir Data -Net, veuillez rajouter 15 Frs au prix indique pour

participation aux frais d'expedition (35 Frs hors France metropoli-

taine) et adresser votre reglement par cheque ou carte bancaire a :

Technical Data Systems
501 Av. de Guigon - BP 32
83180 SIX FOURS cedex

Tel 04 94 34 45 31 - Fax 04 94 34 29 78

Pour commander par carte bancaire, voulllez nous communiquer vos numeros do carte of date d*explratIon. Le prix de 395 Frs TIC est
salable pour toute commando accompagnee d'un reglement par cheque ou carte bancalre. Pour los palements administratits, veulllez raJouter 50 Frs a ce prix.
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Dispositif
anti -somnolence

pp- A quoi ca sert ?

La fatigue au volant d'un vehicule auto-

mobile se manifeste surtout sur les longs

trajets et plus particulterement la nuit,

periode critique ou le taux d'accident est

Ares de deux fois plus eleve que celui

note le Jour ! Les signes annonciateurs

de cette fatigue sont une certaine rai-

deur de la nuque, des sensations de

picotements oculaires, la fixite du regard

et peutetre la sensation de plus en plus

desagreable d'un eblouissement. On

constate encore des douleurs muscu-

laires, voire des crampes. Lorsque la

tete bascule brutalement en avant, it est

largement temps de faire une 'lane, mar-

cher quelques pas dans fair frais et se

rafraichir ; un petit somme serait repara-

teur et d'ailleurs;--dans to mesure du

possible, it est vivement conseille de

s'arreter environ toutes les deux heures.

Notre realisation detectera le mouve-

ment brutal de la tete grace au mercure

contenu dans une petite ampoule de

verre et disposee sur l'une des branches

dune paire de lunettes, meme factice

pour les besoins de la cause. Un signal

strident sera *ere a chaque mouve-
ment brusque sur le capteur, signal epi-

sodique qui, selon la programmation

prealable de l'utilisateur, pourra tres vite

se transformer en un signal permanent

parfaitement insupportable. Cette reali-

sation tres simple devrait remplir correc-

tement son role et vous aider a assurer

une conduite plus fiable et plus securi-

sante.

Comment ca marr_he ?

Le schema compel est presents a a

figure 1 et comporte de nombreux ele-

ments simples. Le contact sensible se

trouve donc etre une petite ampoule de

verre contenant du mercu-

re, metal liquide a la tempe-

rature ambiante, mais sur-

tout conducteur, donc char-

ge de shunter les deux
electrodes intemes reliees

aux fils exterieurs.

A retat de veille, le contact

n'est pas etabli et le point A

se trouve force. au niveau

haul a travers la resistance

A. L'oscillateur astable

construit autour des portes

NOR A et B est bloque.

Si le conducteur incline la

tete, l'oscillateur est

immediaterrrt valide et

delivre une suite de

signaux rectangulaires

positifs achemines a tra-

vers la resistance R2

vers le circuit compteur IC3

dont nous detaillerons le

fonctionnement un peu plus loin.

Une bascule monostable construite
autour des portes NOR D et E merge

votre attention : si le conducteur entre

dans une phase de somnolence detec-

tee et confirmee par un premier bip

sonore, on dernarre un comptage des

impulsions et II est possible de fixer

prealablement le nombre exact d'impul-

sions que Ion tolere avant de produire

un signal permanent. Si au contraire, le

premier bip recueilli est isole ou involon-

taire, donc en dehors dune fatigue quel-

conque, la temporisation du monostable

remettra le compteur a zero peu de

temps apes.

Pour produire une impulsion de mise

zero unique sur 103 et non un signal de

blocage permanent, on fait simplement

appel au petit condensateur C2 qui pro-

duit un bref pic positif a travers la diode

anti-retour D2 (montage derivateur). A

chaque mise sous tension, un autre bref

$

J

11111V-
t" ft 1

- -

f.
011ill I

r Ir 11 17

I /.
I

12 3 4 5 6 7 8

ed=rP-

1

signal positif a travers la diode D3 initiali-

se le compteur 103 toujours sur sa
broche 15.

A ('aide d'un bloc de 8 inters miniatures,

it est possible de choisir le nombre de

mouvements a detecter avant de pro-

duire un signal permanent (de 2 a 9

maximums). Le signal sonore est gene-

iui, lorsque le signal de commande

traverse la diode D4 pour valider roscilla-

teur G, construit autour dune seule

porte NAND trigger. Le resonateur piezo

est simplement aliments en opposition

de phase aux bornes d'une porte
iogique du merne circuit C4.

Realisation pratique

La carte Imprimee dont le trace des

pistes est donne a la figure 2, regrou-

ps tous les composants ; it suffira de

raccorder le capteur a mercure a I'aide
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Ir

+V On/off

R1

100

0 -+
0

Ampoule 0
de mercure

7777

I IC1
1C/mos 400

P1

22 k

D1

1N4148

P2
1M

R2
1,5 k

Astable

C1

T10PF

0 4,

P3 I IC2 1

1 M I C/mos 4001 I

13 - C5 8 -
E1 10 J

+V 03 R5

4,7 nF 39

 14

D4

A

D DIA!
12 10 NF

Monostable

5

F
1

r
D2 C2

A.
1N4148 4,7 nF

A

R3

47 k

16 15

IC3 = Cmos/4017

2 4 7 10 9 13

NG y

8x
Mini-Dil

D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11
V V V V 1111 V V

O

R4
39 k

Buzzer
Piezo

9777;

Toutes diodes
1N4148

I D12

Compteur

D13

011
1N4148

D14 "MA
1N4148

IC4 1

Cimos 4093

0

C6 I
1 nF

6

IT

Astable

ff

C4 P4

4,7 nFT 470 k

d'un cordon souple a deux conducteurs.

Veillez a bien positionner le capteur ae

mouvement de fawn a laisser le contact

ouvert lorsque les lunettes sont normale-

ment portees par un conducteur non

endormi, s'entend.

Le reglage precis du monostable est aise

a rade de P3 tandis que le son ems par

le resonateur devra etre tres stndent a la

iimite du supportable pour faire reagir

promptement l'utilisateur cela est ase a

obtenir par l'ajustable P 4. Lintervalle entre

les impulsions depend totalement du

signal produit par Tastable a rapport

cyclique variable.
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HID121-

--1 R3 H R4
F--ON/OFF

D11
D10

DS
D8
D7
DS
D5

-H R5 I- HI1013.1- MINI -DIL

Barriere
photoelectrique
ponctuelle I --IL

1.  4;4.

Mairrienclature
ICI : portes NOR A/B/C C/MOS
4001
IC2 : pones NOR D/E/F C/MOS
4001
IC3 : compteur decimal C/MOS
4017
IC4: portes NAND trigger G/H/I
C/MOS 4093
DI a 014 : diodes commutation
1N4148
R1 : 100 L2 1/4W
[marron, noir, marron]
H2 : 1,5 k12 1/4W
[marron, vert, rouge]
Ha : 47 162 1/4W
[jaune, violet, orange]
114 : 39 k12 1/4W
[orange, blanc, orange]
R5 : 39 s-2 1/4W
[orange, blanc, noir]
P1 : ajustable horizontal

22 1(52
P2, P3 : ajustables horizontaux 1 M12
P4 : ajustable horizontal 470 kf2
C1 : 10 pF/25V chimique vertical
C3 a C4 : 4,7 nF/63V plastique
C5 : 10 pF/25V chimique vertical
Cs : 1 nF/63V plastique
3 supports a souder 14 broches
1 support a souder 16 broches
1 bloc de 8 inters mini-DIL
1 contact a mercure sous verre
[modele miniature]
1 inter miniature
1 coupleur pression pile 9V
1 resonateur pies
1 bloc de 8 homes visse-soude, pas
de 5mm
Buzzer piezo
fil souple

Or- A quoi ca sert ?

Si vous pratiquez la photo animaliere,

vous aurez peut-titre du mal a capturer

l'image de petits animaux farouches. La

barriere que nous proposons ici declen-

chore par exemple une prise de vue lors-

qu'un animal passera a ('intersection de

deux faisceaux, juste la ou vous avez ins-

talle l'appat...

Comment
ca
marche ?

La barriere utilise

deux emetteurs et

deux recepteurs. Nous utilisons

ici un systeme d'emission de

lumiere rnodulee. La bamere a

lumiere mcdulee permet de s'affranchir, terieur. Ici, une lurnnosite ambiante elevee

dans une certain mesure, de parasites aura peu d'effet sur le fonctionnement, on

lumineux a fluctuation lente venus de I'ex- ne peut en dire autant dune barriere tra-

int. 8411 www.eprat.com 18 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Ti
BC328

le

R1

470

D1

D2

R2

33

C11

7555

R3
100 k

R4
10k

C2
4,7 nF

C1

1." 47µF

reseau de resis-

tances clas-

siques R3, R4 et

le condensateur

C2. La valeur

exacte de la

constante de

temps est sans
importance et

0 4,5a6V

0 0 V

r -o

resistance elevee au passage du cou-

rant. II ne jouera donc plus aucun role.

Pour que le signal de sortie disparaisse,

11 taut que les deux phototransistors ne

recoivent plus de lumiere pulsee. Nous

avons done bien la un comportement

en porte ET puisqu'il faut que les deux

photodetecteurs soient occultes pour

que le signal de sortie disparaisse.

La composante alternative est

eliminee par C3, la premiere

moitie du circuit integre amplifie

le signal et 0s deux diodes D4

et D, se chargent alors de pro-

duire une tension continue en

presence de lumiere pulsee.

Comme nous avons une liaison

en alternatif, aucune compo-

sante continue ne peut passer.

La tension continue est trans-

R5
47 k

PH1

BP 103

03 R7

10 nF 68k
PH2
BP 103

R6
10k

R8

4,7M

3

03 1 %4

9717.

Cl2a

4

Cl2
TLC 27M2

C4 05

II Of
10 nF 1N4148

D4 v C5
1N4148 T22 nF

9777;

vaillant sur le continu. Par ailleurs, nous

avons adopte un fonctionnement en

mode impulsionnel permettant d'obtenir

une puissance d'emission elevee avec

une consommation relativement recluite.

Le montage se decompose en deux

sections, Dun cote nous avons un
generateur d'impulsion. II utilise un 555

que nous avons pns en version CMOS.

cette version a I'avantage de moms per-

turber ('alimentation que la version tradi-

tionnelle. La frequence est fixee par le

777;

R11

470 k

R9
100k

4,7 M
R10
47 k

D6
D7

1N4148

R13
4,7 k

R14
10k

0 0

0 0

REL

T2
BC 548

peut varier sans

consequence
sur le fonction-

nement.

Le transistor T1

conduit la 'puis-

sance" dans les

diodes, la resis-

tance R2 fixe 0

valeur du courant

de crete dans les diodes, ici une centai-

ne de mA.

Comme nous avons deux faisceaux, it

nous taut deux diodes d'emissions,

elles seront cablees en sena

II nous reste a traverser l'espace pour

eller de l'autre cote de 0 barriere. La, on

trouve une paire de phototransistors qui,

cette foes, vont etre cables en parallele.

Cette mise en parallele constitue un cir-

cuit ET. En effet, un phototransistor qui

ne recoit pas de lumiere presente une

mise a un comparateur qui utilise 0

seconde moitie du circuit integre CI!. Le

point de fonctionnement est fixe par un

pont de resistances relie a rentrée non

inverseuse,

La resistance R;, installee entre la sortie

du circuit et cette derniere entree, lui

donne rhysteresis necessaire a un tra-

vail en trigger de Schmitt. La diode D6

est une diode electroluminescente qui

facilite le reglage lors de 0 mise en
place du faisceau, lorsque ('une des

photodiodes recoil de renergie lumi-

neuse decoupee, la diode D6 s'eteint. A

la coupure du faisceau, elle s'allume.

Le courant de sortie de C12, passe

ensuite dans la jonction base/emetteur

de T2 qui commande le relais. Ce der-

nier peut eventuellement 'etre omis pour

commander directement un circuit

compatible TTL, par exemple un

declencheur d'appareil photo a corn-

mande electrique.

n° 241 vwvw.eprat.com 19 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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_A_

Realisation

Si le principe meme du fonctionnement

est simple, 0 realisation demande
quelques precautions, notamment en ce

qui conceme 0s capteurs.

Ces capteurs sont des phototransistors

enrobes dans une resine transparente

leur servant de lentille, ils peuvent donc

recevoir une energie lumineuse de tous

0s cotes. Nous 0s avons rendus plus

directifs en installant 0s phototransistors

dans un tube metallique (le metal est

etanche a 0 lumiere). On evite ainsi une

lumiere directe comme mile du soled.

Pour augmenter 0 sensibilite des photo-

detecteurs, nous avons colle a l'extremi-

te du tube une lentille de focalisation tres

economique puisqu'il s'agit d'un objectif

d'appareil photo jetable que vous pour-

rez facilement vous procurer chez votre

photographe. Tous-ont approximative-

ment la meme locale. Nos capteurs ont

ete realises en utilisant des cordons ter -

mines par des prises RCA. certains
modeles ont une enveloppe souple que

Ion peut enlever. Vous pouvez egale-

ment utiliser des capuchons de caout-

chouc ou autres solutions. A vos fonds

de tiroirs. Le phototransistor se place a

25 mm environ de 0 lentille frontale.

Toute autre technique comme de la
game thermoretractable ou des man-

chons de connecteurs peut 'etre envisa-

Cdes--)
Schema de
raccordement
Photo

ransistors

Circuit

Diodes

une colle fusible permettra de fixer

0s composants une fois 0s tests reus-

sis. Les diodes electroluminescentes
emettrices n'ont pas besoin dune pro-

tection. II Taut simplement choisir des

modeles a haute luminosite (elles ne sont

plus ties cheres) et disposant déjà dune

optique concentrant la lumiere, donc

avec un angle dune dizaine de degres.

Le cablage ne demande pas de precau-

tion particuliere n'utilisez pas de fer de

100 W. 0s pistes sont assez proches 0s

unes des autres. Attention a ('orientation

des circuits integres, IS sont inverses...

Les diodes et 0s phototransistors doi-

vent aussi etre orientes dans le bon

sens, le fil le plus long correspond a

('electrode que Ion dolt relier au pole

positif.

Aucun reglage nest a effectuer, on relie-

ra le circuit imphme aux connecteurs et

c'est tout. Le test de bon fonctionnement

s'effectuera avec 0s deux diodes emet-

Vices en place (sinon, den ne marche),

par contre on n'utilisera qu'un seul
photo-detecteur. Lorsque le photo-

detecteur verra la source, la diode

s'eteindra. Le passage de la main entre

0 diode et le photo-detecteur entraine

l'allumage fugitif de la diode D.

Cette procedure sera a reprendre tors de

la mise en place. ['operation est a effec-

tuer pour chacun des detecteurs, it ne

faudra en brancher qu'un seul a 0 fois.

Une fois 0s deux barrieres reglees, on

reconnecte le premier detecteur et c'est

pret.

Lalimentation s'effectue par une tension

de 4,5 a 6V, un transfo et un regulateur

de 5V conviennent parfaitement.

Le montage peut aussi etre utilise

comme une barriere classique, dans ce

cas, rune des diodes emettrice sera
remplacee par une resistance de 15 i2

(ou on augmente R2 de 15 a). Bien sur,

un seul photo-detecteur conviendra. Les

diodes electroluminescentes rouges

peuvent aussi etre remplacees par des

diodes electroluminescentes infrarouge,

Nomenclature
B1 : 470 S2 1/4 W 5%
[jaune, violet, memoir)

R2 : 33 f.2 1/4 W

[orange, orange, noir]
R3, R9 : 100 kO. 1/4 W 5%

[marten, noi4 jaune]
R4, R6, R14 : 10 kc2 1/4 W 5%

[marron, noic orange]
H5, Rio : 47 Id2 1/4 W 5%

[jaune, violet, orange]
liz : 68 kS2 1/4 W 5%

[bleu, gris, orange]
Re, R12 : 4,7 MI.1 1/4 W 5%

(jaune, violet, vertl
: 470 k52.1/4 W 5%

[jaune, violet, jaune)
R13 4,7 Id2 1/4 W 5%
[jaune, violet, rouge]
C1 : 47 pF/6,3V chimique radial

02 : 4,7 nF ceramigue [472]
C3, 04 : 10 nF ceramigue [103]

Cs : 22 nF ceramigue [223)
: transistor PNP BC 328

T2 : transistor NPN BC 548

D1, 02 : diodes electroluminescen-
tes haute luminosite rouges
03, 06 : diodes electroluminescen-

tes 3 mm rouges
04, 05, 02 : diodes silicium 1N4148

Cl, : 7555 Harris [ou LINCMOS TLC

555]
Cl2 : TLC 27M2

PH1, PH2 : phototransistors BP103

ou autre
Rei : relais Original OUC 6V

mais une lumiere visible facilite les

reglages.

La figure 4 donne le schema de rac-

cordement pour une connexion entre

composants externes et 0s emetteurs

et capteur avec une connectique de type

RCA, economique, pratrque et assurant

le detrompage de la polante.

E. [EMERY

Cc' raltatic-C.

ELECTRONIQUE
PRATIQUE

est sur

composez
http://www.eprat.com

vos remarques etc:
redac@eprat.com
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1LII1-11.7)5

Line boucle a ver-
ruillage de phase

[en anglais «Phase -
Locked Loop») est
un servo-sgsteme

Lou boucle LIe
contre-reaction) qui
fonctionne avec des

frequences et des
phases. Les PLL

sont Bien connues
pour etre tree utiles

dans les sgstemes
de communications

au elles peuvent
extraire de faibles

signaux noyes dans
un bruit important.
Nus aligns etudier
une sorte de boucle

de phase qui ne
pent pas travailler
avec des signaux

possedant de
faibles niveaux

immerges dans du
bruit mais posse-

dant cependant un
ensemble d'avan-

ages car elle utilise
un convertisseur

frequence/tension.

Boucle de phase

Description du
montage

avec Lill convertisseur
frbquencetten5ion

Une boucle de phase
avec un convertisseur frequence/ten-

sion necessite une frequence d'en-

tree propre sans bruit superpose telle

qu'une onde sinuseidale ou un train

d'impulsions par exempla Cette PLL

pout fonctionner sur une large plage

de frequences non seulement sur 1

ou 2 octaves, mais bien plus que 2

ou 3 decades. Elle foumit naturelle-

ment une tension en sortie qui repond

rapidement au changement de fre-

quence sans pour autant avoir une

ondulation inherente. Ansi, cette sorte

de PLL pout etre utilisee comme un

convertisseur frequence vers tension

qui ne possede aucune des limita-

tions classiques ou compromis que

la plupart des convertisseurs fre-
quence/tension presentent.

La linearite de ce convertisseur fre-

quence/tension est aussi bonne que

celle du convertisseur frequence/ten-

Sion utilise dans la chain de contre-

reaction et cette linearite pout etre

meilleure que 0,01%. D'autres avan-

tages apparaitront au cours de l'etude

de notre montage. Le schema de
notre circuit est represents a la

figure 1 et

contient tous les blocs fonctionnels

dune PLL standard. La detection de

frequence et de phase ne consiste

pas en un quadruple detecteur mais

en une double bascule D classique.

Quand la frequence d'entree Fin est

superieure a la frequence de contre-

reaction F2, la sortie 01 de la bascule

est forcee au niveau un la majorite du

temps et fournit un signal d'erreur

positif (a travers les diodes 4, et
6.) a l'integrateur. Cost donc cet inte-

grateur qui fait office, clans notre mon-

tage, de converlisseur frequence/ten-

sion. Si la frequence d'entree Fin est

identique a la frequence de contre-

reaction F2, mais si les fronts mon-

tants de la frequence d'entree arrivent

avant les fronts montants de F2, le

rapport cyclique de la sortie 01 de la

bascule est proportionnel a l'erreur de

phase. Ainsi, le signal d'erreur envoys

a l'integrateur va decroitre vers

presque la valeur zero lorsque la
boucle aura atteint son verrouillage en

frequence et que l'erreur de phase

entre la frequence d'entree Fin et la

frequence de contre-reaction F2 sera

nulle. En fait, dans cette condition, la

sortie Q1

de la bascule genre des impul

sions positives de 30 ns, au merne

moment ()ill la sortie Q2 de la bascule

genre en sortie des impulsions
negatives de 30 ns et la conse-
quence est que l'integrateur voit a ses

'Domes d'entree une charge nulle. Les

impulsions de 30 ns sur 01 et Q2
valident la remise a zero des deux

bascules qui sont alors preparees

pour le prochain cycle. Cette action

de detection de phase est conside-

rablement similaire a la fonction rem-

plie par un circuit detecteur de phase

tel que le MC4044 de chez MOTO-

ROLA mais un MC74HC74 du
merne constructeur est mons cher et

consomme moins de puissance. Ce

composant est assez rapide pour
des frequences situees en dessous

de 1 MHz (A des frequences plus Ole-

yees, un DM74S74 pout etre utilise

de fawn similaire car it possede un

retard tres fable). Lerreur d'integration

est comprise dans le courant circu-

lant dans R. ou R2, suivant les sorties

01 ou /02 des bascules. Par

exemple, lorsque la frequence d'en-

tree Fin est superieure a la frequence

de contre-reaction F2, le courant cir-

culant dans R. traverse les diodes



CR4, CRS et CR6 et entrain la sortie de rin-

tegrateur é devenir plus negatif. Ce corn-

portement fait que le convertisseur fre-
quence/tension travaille plus rapidement et

fait rapprocher la valeur de la frequence de

contre-reaction F2 de celle de la frequence

d'entree Fin. ll est a noter que ramplificateur

operationnel C2 n'integre pas simplement

ce courant dans la capacite C, (une erreur

que beaucoup de concepteurs de PLI.
commettent). La resistance R3, en serie

avec C, , joue un role primordial dens Ia

reponse de la boucle, ce qui est essential

pour la stabilite de cette demiere. La petite

capacite C2 en parallele sur R3 n'est pas

essentielle mais ameliore retablissement de

la tension de sortie. L'amplificateur utilise

dans notre circuit pour assurer la fonction

d'integrateur est un LF351 de chez NATIO-

NAL Semiconductor dont le schema bloc

interne est represents a Ia figure 2. Ce
composant est un amplificateur operation-

nel faible coOt, tres rapide, possedant en

entree des transistors a effet de champ
JFET avec des compensations intemes

reglables pour la tension de decalage 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 constitues de JFET

haute tension sont tres ben appaires ce qui

permet d'avoir de fables courants de pola-

risation et de decalage en entree. Le LF351

est compatible broche a broche avec le
LM741 et utilise le memo circuit d'ajuste-

ment de la tension d'entree de decalage ;

cette propriete permet aux concepteurs de

4C".....1-111 Schema tie principe
-

pouvoir immediatement remplacer le

LM741 par le LF351 pour ameliorer les per-

formances sans changer le schema de leer

application. Le LF351 pout etre utilise dans

des applications telles que des integrateurs

rapides (comme dans notre application),

des convertisseurs numeriques/analo-

gigues, des circuits echantillonneur/blo-
queur et de nombreux autres circuits
demandant de bible tension d'entree de

decalage, un faible courant d'entree de
polarisation, une forte impedance d'entree,

un rapide taux de balayage et une large

bande-passante. Le LF351 possede un
faible bruit et une faible derive de sa tension

de decalage, mat pour les applications
dans lesquelles ces parametres sont cri-

tiques, le LF356 est recommande. Cepen-

dant, si le courant maximum d'alimentation

est important, le LF351 est le meilleur choir.

La sortie de rintegrateur est dirigee vers le
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enures

Schema bloc interne
du LF 351

convertisseur tension/frequence. Nous uti-

lisons dans notre circuit un LM331 de chez

NATIONAL Semiconductor dont le scherrn

bloc interne est represents a la figure 3.

Ce convertisseur fonctionne avec une ten-

sion d'alimentation unique et possede une

courbe de reponse tres rapide avec une

linearite meilleure que 0,05% (memo si un

amplificateur operationnel nest pas utilise

ou necessaire). De plus, le LM331 atteint

un nouveau niveau tres eleve de precision

par rapport a la temperature qui petit seu-

lement etre attent avec des modules de

conversion frequence/tension tres chers ;

ainsi, ce composant est ideal pour etre uti-

lise dans les systernes numeriques qui

possedent de fables tensions d'alimenta-

lion et pout ainsi foumir une conversion ana-

logique/numerique a faible coot dans les

systemes contreles par des microproces-

seurs. Le LM331 utilise un nouveau circuit

de reference (band -gap) pour la compen-

sation en temperature qui foumit ains une

excellente precision sur toute la plage de

temperature de fonctionnement, avec des

tensions d'alimentation aussi basses quo

+4V. Le circuit de comptaii&est précis et

possede de fables courants de polarisa-

tion sans pour autant degrader la reponse

rapide necessaire pour des conversions

tension/frequence de 100 kHz. Les princi-

pales caracteristiques du LM331 sont les

suivantes : linearite garantie a 0,01% maxi-

mum ; amelioration des performances pour

les applications existantes utilisant des
conversions frequence/tension possibilite

de fonctionner avec deux tensions d'ali-

mentations separees ou une seule ; fonc-

tionne sous une seule alimentation de +5V ;

les impulsions de sortie sont compatibles

avec toutes formes de families logiques ;

excellente stabilite en temperature (±50

pprn/ct) ; faible dissipation de puissance

(15 mW typique sous +5\./) ; grande plage

dynarnique (100 dB minimal a une fre-
quence de 10 kHz a pleine echelle) ; table

prix d'achat. La sortie du LM331 foumit en

sortie la frequence de contre-reaction F2,

soit directement comme dans notre mon-

tage ou a travers un diviseur de frequence

(optionnel) ; toute reference de diviseurs
de frequence standards comme le

MM74C193, CD4029 ou 0D4018 peu-

vcc

-VEE

Internally
Trimmed

Internally
Trimmed

vent etre utilises pourvu que ces demiers

soient soumis a des limites raisonnables.

Un diviseur de 2, 3, 10 ou 16 est souvent

utilise. La tension de sortie de l'integrateur

est proportionnelle a la frequence d'entree

Fin, aussi lineaire que le convertisseur ten-

sion/frequence pout le faire. Ainsi, la ten-

sion de sortie de l'integrateur pout etre uti-

lise comme la sortie d'un convertisseur
frequence/tension ultra-lineaire. Cepen-

dant, durant les breves impulsions lorsque

la bascule se re -initialise, it pout se produire

de faibles impulsion transitoires a la sortie

de l'integrateur. La valour efficace de ce

bruit pout 'etre tries petite. typiquement de

0,5 A 5 mV, mais les pies d'amplitude,
quelques fois de I'ordre de 10 a 100 mV,

peuvent gener le bon fonctionnement de

certains systernes. Et, comme aucun filtre

supplementaire ne pout etre ajoute dans le

parcours principal de la boucle, car tout

retard supplementaire sur le chemin de
convertisseur tension/frequence entraine

une instabilite de la boucle. Ala place, la

sortie pout etre obtenue A partir d'un filtre

separo et d'un stage tampon qui agissent

sur une autre partie du parcours de la
boucle prise A la sortie de l'integrateur. Si

on applique sur l'entree Fin des echelons

instantanes de frequences a partir de 5 kHz

jusqu'a 10 kHz, on constate que la Ire-
quence de contre-reaction F2 fait aussi des

bons en frequence tres rapidement ; on

pout alors observer le signal d'erreur a la

sortie 01 de la bascule. La forme d'onde

critique est la sortie de l'integrateur ICz ; tan-

dis que ce composant sort de larges Iran-

sitoires (causees par le courant qui traverse

la resistance R,), ces demiers entrainent le

convertisseur tension/frequence a effectuer

des sauts en frequence de 5 kHz a 10 kHz

sans aucun retard. II se produit cependant

une erreur de phase significative entre la Ire-

quence d'entree Fin et la frequence de
contre-reaction F2, mais une inspection de

ces frequences montre que la frequence
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de verrouillage a Ote pratiquement instanta-

née. Pas un seul cycle n'a ete perdu ; Ia

boucle de phase et son etablissement
prennent plus de temps, s'accomplir.

Pourtant, nous savons que si Ia frequence

qui sort du convertisseur tension/frequence

est de 10 kHz, sa tension d'entree doit etre

egale a -10\/ continue. S'il y a du bruit
superpose, aucun filtrage nest prevu. Nous

avons discuter jusqu'a present de PLL qui

fonctionne correctement dans la gamme

des frequences ayant un rapport d'environ

1:3 ; mais si la frequence decroit en des -

sous de 3 kHz, le gain de la boucle devient

excessif et les courants qui parcourent les

resistances R1 et R2 sont assez importants

pour creer une instabilite de la boucle. Le

gain de la boucle augmente aux fre-
quences les plus basses car une erreur de

phase initiale entrain le courant fixe dans

R1 et R2 a etre integre pour un temps plus

long, entrainant un changement important

sur Ia sortie de l'intograteur et ainsi une
grande amplitude de la frequence. Quand

la frequence est ainsi corrigee et que la

periode sur un cycle vane, a basse fre-

quence, cette derniere peut etre sur-corn-

gee et l'erreur de phase sur le prochain

cycle pout etre aussi large (et meme par-

fois plus large) que j.erreur de phase Initiate

mas avec une inversion du signe. Alin
d'eviter ce phenomene et pour maintenir la

stabilite de la boucle aux frequences
basses, c'est-6-dire de 0,5 a 1 kHz, on
peut augmenter les valeurs de R, et R2 jus-

qu'a 1,5 MS1 ; cependant Ia reponse a un

echelon de tension sera d'autant plus lent.

Afin d'atteindre une large plage de fre-
quences (dans un rapport 1:20) et Is rapi-

dite optimale a toutes les frequences, it est

necessaire d'asservir les courants qui tra-

versent es resistances et R2 pour qu'ils

soient proportionnels a la frequence. Heu-

reusement, c,omme la sortie de l'integrateur

est normalement proportionnelle a la fre-

quence, it est facile de generer des sources

de courants qui traversent R1 et R2, ce qui

augmente la rapide stabilite de la boucle

sur une plage de frequences allant de
330 Hz a 10 kl-lz (pour vela, it faut substi-

tuer a R, et R2 un transistor monte en gene-

rateur de courant). Cependant, si la plage

de frequence est plus petite (tette que 2:1

ou 3:1), des valeurs de resistances
constantes pour R, et R2 ou de tres simples

sources de courant peuvent donner des
reponses appropriees dans la plupart des

applications. II est souvent utile de posse -

der un multiplicateur de frequences afin de

foumir en sortie une frequence 2, 3 ou 10

fois superieure a la frequence d'entree ; en

inserant un diviseur de frequence par .n.

dans la boucle de contre-reaction, le resul-

tat est facilement obtenu, Ben sur, un dM-

seur de frequence par .m. peut etre inter -

Gale en amont de la frequence d'entree afin

de foumir une Ochelle correcte ; la Ire-

quence de sortie est alors egale a Fin(n/m).

Afin d'obtenir une bonne stabilite de la
boucle dans un multiplieur de frequence

avec .n, 2, il faut se rappeler qu'un
convertisseur tension vers frequence de

20 kHz suivi d'un circuit dMseur par 2 pos-

sede exactement la meme reponse de
boucle et de stabilite necessaires a un
convertisseur tension vers frequence de

10 kHz, car c'est un converlisseur tension

vers frequence de 10 kHz, meme s'il four -

nit une sortie utile de 20 kHz ; le calcul des

frequences maximales et minimales deter-

mine alors quel gain de boucle et quelles

valeurs de composants sont necessaires.

Afin de satisfaire aux exigences d'un
convertisseur tension vers frequence de

1 kHz, it suffit simplement de multiplier par

10 les valeurs des condensateurs C, et C2

de notre circuit ; it faut aussi effectuer le
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01110 Trace du circuit imprime

meme changement sur les condensateurs

03, C4, 05 et Ct. Pour un convertisseur ten-

sion vers frequence de 100 kHz, it faut aug-

menter de nouveau toutes ces valeurs par

un autre facteur 10. Si la PLL doit etre utili-

see piincipalement comme muttiplicateur

de frequenhas, it faut nracessairement utili-

ser des composants stables et ayant de

foibles coefficients de temperature, car la

precision de la tension de sortie de rinte-

grateur est importante. S'assurer aussi que

le convertisseur tension vers frequence ne

fonctionne pas en dehors de ces plages

afin de pouvoir maintenir toutes les fre-
querices avec la meme quake et precision.

D'autre part, les composants peuvent etre

cho4sis difteremment si une reponse avec

une instabilite libre ou si une reponse rapide

est desiree.

Realisation pratique

Le cablage de notre circuit ne pose aucune

difficulte particuliere (ne pas oublier de
cabler le seul strap). II est bien sir recom-

monde de mettre le 74HC74, le LM331

Implantation des el6merrts

ainsi que le LF351 sur support dans le

cas ou l'utilisateur desirerait changer run

de ces trois composants a la suite dune

mauvaise manipulation ou pour une autre

raison. Le potenticrnetre Pl serf a regler

la tension d'entree de decalage du
convertisseur tension vers frequence et

le potentiometre P2 serf a regler la plage

de frequence de conversion. La figure

4 represente le circuit cote composants

et la figure 5 cote pistes.

Conclusion

Nous avons presente dans cet article le

circuit de base dune boucle de phase
utilisant un convertisseur frequence vers

tension. Ce circuit pout etre utilise pour

de nombreuses applications courantes

comme, par exemple, les asservissra-

ments, les recepteurs, etc. De plus, plu-

sieurs ameliorations qui ont ete mention-

nees dans ce texte peuvent rendre cette

PLL plus souple d'utilisation (comme un

multiplicateur de frequence par exemple).

NA- LAURY

Nomenclature
Ji a J7 : 7 picots
ICI : 74HC74 + support DIL14 broches
IC2 : LF351 + support OILS broches
IC3 : LM331 + support DIU broches
CR1 a CR9 : diodes 1N4148

CR19 : diode 1N4007

C1:22nF
CZ : 560 pF
C3, C4 : 10 pF/25V

C5 : 0,47 pF/25V

C6 : 4,7 pF/25V

C7: 10 nF

Ct : condensateur 4,7 nF
P1 : potentiometre 22 Id2
P2 : potentiometre 2,2 liS2
R1, 113 : 120 kl.2 1/4W
[marron, rouge, jaune]
R, : 47 1(12 1/4W

[jaune, violet, orange]
F14: 33 kQ 1/4W [orange, orange, orange)
R5, Rs : 22 kS2 1/4W

[rouge, rouge, orange]
: 100 k52 1/4W 1%

R9: 6 E.2 1/4W 1%
R9 : 100 ItS2 1/4W [marron, noir, jaune]
Rro : 47 c2 1/4W [jaune, violet, noir]

: 6,8 ki2 1/4W 1%
[bleu, gris, rouge)
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ICE ILE

Disons-le d'en-
tree, ii ne s'agit
pas ici de propo-

ser a nos lecteurs
un dispositif qui

leur permettra de
se transformer en
auteurs de coups

de telephone ano-
ngmes. Au

contraire, ce mon-
tage est Outfit a

considerer comme
un gadget amu-

sant qui les fami-
liarisera avec

('une des nom-
hreuses et

diverses facettes
du domaine de

('audio.

Un truqueur
de voix tbibphonique

Le principe [figure 1]

Truquer la voix, cela consiste a la
rendre meconnaissable grace a une

alteration du timbre tout en ne nuisant

pas a la clack de ('elocution.

Les signaux en provenance d'un
micro sont d'abord amplifies avant

d'être presentes sur ('entree dune
transductance active. Celle-ci est

pilotee par un courant sinusoidal. II en

resulte un signal resultat dont ('ampli-

tude est elle-merne modulee par la

frequence sinusoidale. L'ensemble

subit une derriere amplification avant

d'etre dirigee, soit vers un haut-par-

leur, soit vers une ligne telephonique.

Le fonctionnement
[figures 2 et 3]

Alimentation
Lenergie provient du secteur 220V

par le biais d'un transformateur abais-

seur qui delivre sur son enroulement

secondaire un potentiel alternatif de

15V Un pont de diodes redresse les

deux altemances tandis que la cape -

cite C, realise un premier filtrage. Sur

la sortie d'un regulateur 7812, on
recueille un potentiel continu stabilise

a 12V. La capacite C2 effectue un

complement de filtrage tandis que

decouple ('alimentation de la partie

aval du Montage. Certains elements

du montage travaillent en .syme-
trique alors que d'autres sont ali-
mentes sous la tension globale de

12V Afin d'obtenir ('alimentation

syrnetrique necessaire, un pont de

resistances d'egales valeurs R, et R2

definit la reference de 6V Le 741,
reference IC, monte en suiveur de
potentiel, fournit sur sa sortie cette

reference arnplrfiee.

Generateur de signaux Orin-
diques sinusoidaux
Le circuit integre IC, est un XR2206.

II s'agit d'un generateur de signaux de

differentes configurations : carre, tri-

angulaire, dents de scie. Dans le cas

present, on recueille sur la sortie
(broche 2) un signal sinusoidal dont la

periode est reglable grace au curseur

de l'ajustable A3. Cette pertode se

determine au moyen de la relation

T = (R3 + 06.

Etant donne les valeurs des compo-

sants mis en ceuvre, la frequence de

la sinusoide obtenue peut se regler

Generateur I
sinusoidal

Amplification
Transductance

active

Amplification

No'

Ligne
telephonique

NBcro I

Amplification

Sgriceptique
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entre 10 et 200 Hz.

A ('aide de l'ajustable A,, on peut regler
('amplitude du signal. En agissant sur le cur-

seur de l'ajustable A2, il est possible d'ob-

tenir un signal presentant le moms de dis-

torsion possible. Enfin, l'ajustable A3 cermet

le reglage de la symetrie du signal sinusoi-

dal.

Le signal est amplifie par l'un des deux
Ampli-OP que contient C3, un LM358.
Grace a l'ajustable A6, il est possible de
regler la valeur du gain de ('amplification a la

valeur souhaitee.

A noter que IC, travaille sous alimentation

symetrique alors que 102 est directement

aliments sous le potentiel d'alimentation de

12V.

Amplification de la parole
Le micro ELECT% I I realise une pre-
miere amplification. Par la suite, le second

Ampli -OP de IC, effectue une amplifica-

tion complementaire. Le gain de cet etage

amplificateur est reglable grace a l'ajus -

table A,. Cet etage travaille egalement en

alimentation symetrique. A noter le traite-

ment particulier des signaux a ('entree de

cet Ampli-OP. D'abord une entrée via C,
et R16 et ensuite, en parallele, une entree

via C9, Cl, et R,. La valeur de R, etant
plus faible que celle de Rl, on remarque
que les frequences plus elevees subis-

sent une amplification d'un gain superieur

grace a la presence de 019 qui favorise le

passage de ces derrieres. Cet artifice
realise déjà une premiere deformation de

la voix a truquer.

Maquillage de la voix
Le circuit reference IC, est un LM13700.
II s'agit d'une transductance active ou,

plus exactement, de deux transconduc-

tances dont une seule a ete utilisee dans

le present montage. Son brochage est
rappels en figure 3. On distingue un Ampli-

OP dont le gain est controlable exterieure-

ment par ('application d'un potentiel de

pilotage (broche 1). C'est cette entree qui

recoit le signal sinusoidal evoque prece-

demment. Le signal en provenance du
micro est presents sur l'entrée directe
(broche 3). Une fraction seulement de
('amplitude de ce signal est utilisee, envi-

ron 5%, grace au pont diviseur R9/R17' La

sortie 5 est reliee a ('entree d'un etage tam-

pon d'amplification finale. Enfin, le signal

-Schema de principle- _
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ICI MI

)mpensation
frequence

Gain

Entrée

LM 741

Ampli-op

LM 358

Double ampli-op

TBA 820 M

Ampli audio

Brochages

Meme fonctionnement
quo pA 741

B

Rejection

Boostrap

Sortie

ainsi «malmene» est restitue sur la sortie 8.

Le fait de se servir d'un signal sinusoidal

pour piloter le trucage de la voix nest pas

neutre. En effet, un signal du type came

produirait des ronflements nuisibles a la

crate du son recueilli.

Amplification finale
Lamplification finale est confiee a un ampli

audio tres courant. II s'agit d'un

TBA820M. Ce demier recoit les signaux

a amplifier sur sa broche 3 par l'interme-

diaire de 012. Grace au curseur de l'ajus-

table A4, it est possible de prelever une

fraction. plus ou morns importante de ('am-

plitude du signal delivre par IC4. Ace titre,

l'ajustable A4 sert de reglage du gain de
I' amplification finale. En effet, la broche 2

est rel.& a la masse par l'intermediaire de

R20 et de 013 ce qui fixe le gain interne a

une valeur constante. La sortie (broche 5)

delivre le signal final qui peut etre dirige via

Entree AM

Softie",

OUAN
Regl.

niveau sortie

+V

{Capacrte

1

Resistances

XR2206

Generateur de
signaux

Polarisation
controle gain

Polarisation
diode

Sortie

-V

Entree
Tampon

Sortie
Tampon

Reglage de
la symetrie
du signal
de sortie

}Commando
de la forme
du signal
de sortie

Sortie signal
carre

Bypass

Commande
du choix
de R

R22 et Cis soit vers un haut-parleur, soit

vers la ligne telephonique.

LM 13700

Transductance

La realisation

16

14

Polarisation
controls gain
Polarisation
diode

9+

e -

Sortie

V

Entrée
Tampon
Sortie
Tampon

Circuit imprime (figure 41
Peu de remarques sont a faire a ce sujet.

On aura recours aux methodes de repro-

duction habituelles : elements de transfert,

typon ou methode photograpnique. Apres

gravure dans un barn de perchlorure de fer,

le module est a rincer abondamment a l'eau

tiede. Toutes les pastilles seront percee,s

('aide d'un foret de 0,8 mm de diametre.

Certains taus seront a agrandir, par la suite,

afin de les adapter aux diametres des
connexions des compasants plus volumi-

neux.

Implantation des composants
(figure 51
Apres la raise en place des straps, on
implantera les resistances, les supports de

:4411"9-3:

U.11.3700N

1tM
mA

-,-+771rntio, ,
IMO -

aspect de la realisation

n' 241 41 vwvw.eprat.com 34 ELECTRONIQUE PRATIQUE



111:1n1 -11E

circuits integres, es ajustables et es cape -

cites. Attention a ('orientation des compo-

sants polarises. On terminera par les corn-

posants de plus grande epaisseur.

Reg!ages

La quake du fonctionnement du truqueur

de voix repose essentiellement sur le soin

que l'on aura apporte au niveau des
reglages des curseurs des ajustables qui

sont au nombre de 7. La methode preco-

nisee est la suivante (dans un premier
temps tous les curseurs seront places en

position median) :

Ajustable A5
II determine la frequence du signal de pilo-

tage. Si l'on dispose d'un oscilloscope, it

convent de *ler la trequence a une valeur

relativement faible : de l'ordre de 20 a
30 Hz. Cela correspond a une position
angulaire du curseur se situant plutOt vers

la droite, dans le sens horaire.

Ajustable
Cet ajustable determine ('amplitude du
signal alternatit de sortie de 102. Generale-

ment, e position median convient. Sinon,

it vaut rnieux disposer dune amplitude
asset faible.

Ajustable A2
A ('aide d'un oscilloscope, it est else d'ob-

tenir une sinusoide sans distorsion. A
defaut, la position median convient gene-

ralement.

Ajustable A3
Verne remarque que ci-dessus quant a la

symetrie du signal.

Ajustable A,
La position median convient generale-
ment. Le gain augmente lorsque l'on tome

le curseur dans le sens horaire.

Ajustable
Verne remarque que ci-dessus, mais le
gain augmente lorsque l'on tourne le cur-

seur dans le sens anti-horaire.

Ajustable A4
C'est le *lege de la puissance du signal
de sortie. Pour es essais, on aura recours

a un haut-parleur de bonne qualite. Le
gain regle a cette occasion est generale-

Trace du circuit imprime

Implantation des elements

O

Pont

it

220V ALT
LIGNE

+I TELEPHONIQUE

( Cs )
nnnnnnnn

IC2
U LI LJU U U U

(c8 )

MEMO

MOEN

nN
C4

10
R3,
H4

REG

EMS

ISM

-L cC-- 2-r
-r

co
cC

13111 co

cc

11121

RIBr
R1/

11

PUB

A7)

H91 -

C14

MEE.
NEE

( c19 ) -IR121-

CU
cc

CU

CCCU

C13

O
ai
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ment trop grand pour etre injecte dans
une ligne telephonique. II diminue lorsque

l'on toume le curseur dans le sans anti-

horaire.

Ces reglages sont a realiser en ayant

l'idee les deux grands axes suivants : II

s'agit oe doser la puissance du signal issu

du micro (ajustable A7) et celle caracterisant

le signal de pilotage de la transductance

(ajustable A5). Quant au degre de trucage,

it repose essentiellement sur la frequence

du signal sinusoidal (ajustable A5).

Bon amusement.

R. KNOERR

Nomenclature
5 straps
R1 rl 812: 10 kc2 [marron, noir, orange]
873, 874 : 4,7 kS-2 [jaune, violet, rouge]
1115 : 15 162 [marron, vert, orange]
818 : 47 kit [jaune, violet, orange]
Rii, 1115 : 470 S2 [jaune, violet, marron]
Rle, p20 : 68 12 [bleu, gris, noir]
1321 : 1 S2 [marron, noir, or]
R22 : 1 ks [marren, noir, rouge]
A1, A4 : ajustable 47 1K2
112: ajustable 470 S2
A3 : ajustable 22 kc2.
A5 : ajustable 220 kS2

: ajustable 100 1(12

A7 : ajustable 1 MS2
1 pont de diodes 500 mA
1 rigulateur 1211 [7812]
1 micro ELECTRETT [2 broches]
C1 : 2200 pF/35V electrolytique, sorties
radicles
C2 : 47 pF/16V electrolytique
C3 : 0,1 p1 ceramique multicouches
C4, C14 : 22 pF/16V electrolytique
C5 a C7 : 1 pF ceramique multicouches
c8 a c10 : 0,47 pF ceramique multicouches

C12 : 4,7 pF/16V electrolytique
c14 : 100 pF/16V electrolytique, sor-

ties radiales

C17, : 220 pF caramlque multicouches

C17 : 0,22 pF ceramique multicouches

C19 : 1 pF/250V polyester
c19: 2,2 nF ceramique multicouches
IC, : LM741 [Ampli-OP]

IC2 : XR2208 [ganerateur signaux]
IC3 : LM358 [double Ampli-OP]
IC4: LM13700 (dephaseur]

IC5 : TRABZON! [ampli audio]

3 supports 8 broches

2 supports 16 broches
1 transformateur 220V/15V/2VA

1 hornier soudable 4 plots [2x2]

5

-- alma - 04.

Ccori1t.alic.r

ELECTRONIQUE
PRATIQUE

eSt sur

INTERNET:
COMposez

http://www.eprat.com.Ia
vos remarques etc:
redac@eprat.com

1.1A7410.
1108713
9115V11

toutie trajustablieis

L7 LM
358N

Q711111111
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Certains ordinateurs
sont equipes d'une

function de reveil qui
peut se reveler hien

pratique. C'est le cas
notamment de cer-

tains modeles d'ordi-
nateurs MACINTOSH.

Les PC recents dispo-
sent desormais

d'une fonction de
mise en veille. Mais

cette fonction ne
permet pas de

reveiller le PC a une
heure programmee.

Le petit montage
que nous vous propo-
sons dans ces pages

vous permettra de
programmer I'heure
de mise en route et

d'extinction de votre
PC pour chacun des

jours de la semaine.
De plus, si le mon-

tage reste connecte
au port serie du PC

vous pourrez meme
l'eteindre automati-

quement sur corn-
mande, apres un
long travail, sans

plus attendre.

Boitier de revell

Schema

Le schema de notre montage est
reproduit en figure 1. Le cceur de
ce petit montage n'est autre qu'un

fidele 87052, un microcontroleur tres

repandu. Ce modele integre une
EPROM de sorte que sa mise en
came est relativement simple. Los-

cillateur interne du microcontroleur est

mis a profit tres simplement au
moyen d'un quartz et des condensa-

teurs associes (C, et 02). Ne modi-

fiez pas la valeur de ces condensa-

teurs sous peine d'empecher

l'oscillateur de demarrer. La remise a

zero du microcontroleur est confiee

Line simple cellule RC, comme

notre habitude.

LUART integree dans le microcon-

troleur permet au montage de dialo-

gue( avec un PC par le biais dun port

serie. LUART est mise en oeuvre tres

simplement en adaptant les niveaux

des signaux par l'intermediaire du cir-

cuit MAX232 (U4). Rappelons que ce

Circuit integre eleve la tension VCC

(5V) a + et - 9V pour adapter les
niveaux TTL en niveaux compatibles

avec une liaison RS232. Pour le
reste, tout nest plus qu'une question

de logiciel. Pour conserver l'heure, le

montage a besoin d'un circuit d'hor-

automatique
pour PC

loge. Nous aurions pu confier cette

tache au microcontroleur lui-meme,

au moyen dun timer et dune routine

d'interruption appropriee. Mais en cas

de coupure (meme breve) de ('ali-

mentation du montage, l'heure serait

immediatement perdue. C'est pour

cette raison que nous aeons prefere

ajouter un petit circuit d'horloge

temps reel. II s'agit dun circuit
DS1302 fabrique par DALLAS. Luti-

lisation de ce circuit procure plusieurs

avantages a noire montage. Le circuit

en question possede un systeme de

charge pour un petit accumulateur. II

dispose egalement de 31 octets
memoire RAM qui est sauvegardee

en meme temps que l'heura Ce cir-

cuit est donc ideal pour notre appli-

cation, puisque nous n'avons plus
qu'a ajouter une batterie (BT,) et un

quartz (QZ2) au montage pour remplir

la fonction. Notez que les condensa-

teurs habituels associes a un nsrilla-

teur a quartz ne sont pas necessaires

avec le circuit DS1302.

Le circuit U3 est raccorde au micro-

controleur au moyen d'une liaison
serie synchrone (un fil d'horloge et un

fil de donne). Ajoutons a que le

microcontroleur pilotera egalement le

signal de selection et de remise a

zero du circuit U3 (CS/-RST). Le
microcontroleur retenu pour notre
application ne dispose pas de la
logique interne necessaire a la ges-

tion de cette liaison sort synchrone
(interface SP1). C'est donc le logiciel

qui se chargera de simuler le proto-

cole adapte aux echanges avec le

circuit U3.

Lafimentation du montage est articu-

lee autour du regulateur LM7805
(PEG,). Le transformateur TRSF,

abaiss la tension secteur a environ

9V. La tension alternative fournie par

TRSF, est redressee par DD, puis fil-

tree par C5. Enfin, REG, assure la

regulation de la tension VCC a 5V.

Quant a la tension 220V du secteur,

elle sera distribuee au PC par rinter-

mediaire du triac TR, , lequel est corn-

mande par le microcontroleur au
moyen du transistor T, et de l'opto-

triac OPT,.

Le bouton poussoir BP, permet de

mettre en route ou d'eteindre le PC

manuellement. Bien entendu le logi-

ciel reclarne un appui suffisamment
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Programmable

2 D

3

REG1
LM7805

Vo
Gnd

Vi

C4
10pF

CN3

BTA12-7

AC1 TR1

1 D
AC0

PH1

AC2

BT1
3,6V

0

R5
330

Fl
TRSF1 0,2A AC1

2x9V
Vcc T1
 2N2905

R4
lk

9
OPT1

9
DL1

MOC3041

R6
150

Vcc
U3/DS1302 1

BP1

4

3

1

Vccl Vcc2 *-
7

SCLK 
Gnd I/O 

CS/RST 

X2 X1 

CMDE

CN2

BUZZ

\

Vcc

C3I
10pF

Vcc

1111 R2
4,7k

1

JP1

1

R1

10k

U1/80C32 -11

2

4

5

6

5 7

2

QZ2
Vcc 32,768kHz

R3
10k

9

10

11

12

)

Schema
de principe

13

14

15

16

17

18

QZ1/12MHz

Cl
33pF

CN1

0

0

0

0

6

0 2

19

C2
33pF

20

P1.0
P1.1

P1.2

P1.3
P1.4
P1.5

P1.6
P1.7
RST

VDD
ADO

AD1

AD2
AD3
AD4
ADS
AD6
AD7

RXD/P3.0 -EA
TXD/P3.1 ALE

-INTO/P3.2 -PSEN
-INT1/P3.3 A15

T0/P3.4 A14

T1 /P3.5

-WR
-RD
XTAL2
XTAL1

VSS

Al 3
Al 2
All
Al 0

A9
A8

Vcc
0

40

39
38

37

36
35

34
33
32
31

U2/MAX232

13 R1 IN

7

0 3
8

0 4
9
5

7/7;

DB9F

RXD 12 R1 OUT
TXD

Cl +
C1-

30

29
28

27

26
25

24

23

22

21

LI= 06
T10pF

11  T1 IN ..1 C74
T1 OUT C2+ T--

 R2 IN C8

7 10µF
C2-

9  R2 OUT VS+ Vcc
10 T2 IN VS

7 cs
T2 OUT 7 1 OpF
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0
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< ) Trace du circuit imprime

(...n"."0 Implantation des elements

Nomenclature
P1 : Bouton poussoir coude a souder sur

circuit imprime
[ex.: ref. C&K El 12S01AQE)

DT, : Accumulateur 3,6V/60mAH a sou -

der sur circuit imprime
[ex.: ref. VARTA 53306 603 059]

BUZ, : Transducteur Piezo electrique au

pas de 7,5mm

[ex.: MURATA ref. PKM13EPP-4002]

CN, : Connecteur Sun, 9 points,

femelle, sorties coudees, a souder sur

circuit imprime
[ex.: ref. HARTING 09 66 112 7601)

C142, CN3 : embases Mate N -lock seri°

HE15, 3 contacts, sorties droites a sou -

der sur circuit imprime
[ex.: ref. AMP 350789-1]

C1, CZ : 33 pF ceramique au pas de
5,08mm

C3, C4, C9 a C9 : 10 pF/25V sorties
radiales

: 1000 pF/25V sorties radiales

DD, : Pont de diodes BR16 ou equivalent

[100V/1A au pas de 5,08mm)

DL1 : Diode LED rouge 3mm

F1 : Fusible 0,2A [5x20mm] + ports
fusible a souder sur circuit imprime
JP1 : Jumper au pas de 2,54mm

OPT, : Optotriac MOC3041

QZ1 : quartz 12 MHz en !loftier HC49/U

QZZ : quartz 32,768 kHz en boitier

Mini-Cyl
REG, : Regulateur LM7805 [5V) en boi-

tier 10220 + Dissipateur thermique
18°C/W [ex.: SHAFFNER ref. RAWA 400

9P]

R1, R3 : 10 kL2 1/4W 5%

[Marron, Noir, Orange)

R2 : 4,7 kS2 1/4W 5%

[Jaime, Violet, Rouge)

R4 : 1 kS2 1/4W 5%

[Marron, Noir, Rouge]

R5 : 330 S2 1/4W 5%

[Orange, Orange, Marron)

: 150 S2 1/4W 5%

[Marron, Vert, Marron)

ME, : Transformateur 220/2x9V/6VA
a souder sur circuit imprime

[ex.: ref. OEP B1809)

TR1 : Triac BTA12-7

T1: 2N2905

U1 : Microcontraleur 87C52

[12 MHz avec EPROM interne]

UZ : Driver de lignes MAX232

U3 : Horloge temps reel DS1302
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ProgramA3le

Action Isolid A Popo:

Hem de niss cr ict e

F3 3C

Yard 103 15 Li

veccied

Jeudi 1080c :_l

Vented 133 00

3a-nedi 103 OC

Dinanche 115 15

Hew o'nenct.Di

I20 35

21200

r T1 0

con

17/0211999.18'45 21

Fn I Tirrinnatte

coml

C CC M2

CCM3

r CC M4

long sur BP1 avant de valider un ordre d'ex-

tinction. Mais quoiqu'il en wit, lorsque
l'ordre est valide vous disposerez encore

de 30 s pour interrompre ('extinction. Le

transducteur piezo-electrique BUZ, perrnet

de signaler que l'heure d'extinction du PC

approche (30 secondes a l'avance) par un

signal sonore regulier, cadence a

1 seconde. Pus, pendant les 5 dernieres

secondes le transducteur emettra un son

continu pour vous signaler ('imminence de

rextinction.

Realisation

Le dessin du circuit imprime est visible en

figure 2. La vue d'implantation associee

est reproduite en figure 3. Les pastilles
seront percees a ('aide d'un foret de 0,8mm

de diametre, pour la plupart. En ce qui
conceme le pont de diode, le triac et le
regulateur, it faudra percer les pastilles avec

un fcret de 1mm de diametre. En ce qui

concerne le transformateur et l'accumula-

teur BT,, it faudra percer les pastilles avec

un foret de 2mm de diametre. Enfin, en ce

qui concerne le porte fusible, le bouton-

poussoir et les connecteurs CN, et CN3, it

faudra percer les pastilles avec un foret de

2,5mm de diametre.

Avant de realiser le circuit imprime, it est

preferable de vous procurer les compo-

sants pour vous assurer qu'ils s'implante-

ront correctement. Cette remarque

conceme particulierement le transforma-

teur, le bouton-poussoir, les connecteurs

CN2. et CN3 et l'accumulateur. Surveillez

bien le sens des composants, en parti-

Vue d'ecrari

Cintion du module ce Mise en vele
you PC

',tenon 1 0

4K*

',C) Man Pascal 1999

culier celui des condensateurs. Choisis-

sez bien un connecteur femelle pour le

connecteur SubD 9 points. Car un
modele male s'implante parfaitement,
mais les points de connexions se retrou-

vent inverses par symetrie par rapport a

l'axe vertical. Dans ce cas, it n'y a aucune

chance pour que le montage dialogue
avec un PC. En*ce qui concerne le cable

necessaire pour renter notre montage a un

PC de type AT, it vous suffira de fabriquer

un cable equipe d'un connecteur DB9
male d'un cote et d'un connecteur DB9
femelle de l'autre cote (liaison fil a fil de la

broche 1 a la broche 9). L'utilisation de

connecteurs a sertir est plus pratique mais

les liaisons necessaires etant peu nom-

breuses, vous pourrez utiliser des

connecteurs a souder. Enfin ajoutons que

le connecteur CN, sera immobilise sur le

circuit imprime par deux boulons mantes

dans les passages prevus a cet effet.
Cette precaution ne sera pas inutile lors

des manipulations de cable.

Le regulateur REG; sera monte sur un
radiateur ayant une resistance thermique

inferieure a 18°CM pour eviter d'atteindre

une temperature de jonction trop elevee. La

tension secteur arrive sur CN3. Lalimenta-

tion du PC sera disponible sur CN3. Pour

notre maquette nous avons utilise des
connecteurs AMP de la serie MATE -N -

LOCK, mais vcus pouvez fort vous en pas-

ser. Par exemple, vous pourrez souder les

fils directement sur le circuit imprime.

Le microcontroleur sera programme avec

le contenu d'un fichier que vous trouverez

sur notre site Internet.

Le fichier SHUTD.ROM est le reflet binaire

du contenu a programmer dans la memoire

EEPROM du microcontrOleur tends que le

fichier SHUTD.HEX correspond au format

1-11D<A INTEL. Selon le modele de program-

mateur d'EPROM dont vous disposez vous

utiliserez l'un ou l'autre des fichiers.

Les microcontroleurs 87C52 existent en

bolter a fenetre (ce qui permet d'effacer
('EPROM interne en l'exposant aux UV) ou

bien en bolter OTP, (One Time program -

Aspect du micrulEutitrellet_ir 871L5e.

n° 241 www.eprat.com 41 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Protocols pour mettre a jour les pas de programmes de la semarne

(3AH)
xx xx xx xx xx xx >c< xx

A A

ldentificateur Minute Minute Heure Heure
de la de debut de tin de debut de fin

commando Dimanche Dimanche Sarnedi Samedi

Heure Heure
de debut de fin
Dimanche Dimanche

Minute
de debut
Samedi

Minute
de fin

Samedi

cu---) Protocole pour mettre a jour les pas
de programmes de la semaine

Protocole pour mettre A jour l'horloge interne du montage

S
xx xx xx xx xx xx xx

(53H)

t
A

Identificateur
de la

commande

Minutes Jour du mois Jour de
la semaine

(0= dimanche)

Secondes Hen res Mois Armee
(00 a 99)

)Protocole a jour l'horloge
- interne du montage

mable). Les modeles proposes en boitier

OTP sont beaucoup moms cot teux mais

ils ne peuvent etre programmes qu'une

seule fois. Pour notre application, un micro-

controleur en boffier OTP est donc parfai-

tement approve.
Le montage est relativement simple a
mettre en route grace au programme
«WSHUTD.EXE« congu pour Windows
98/98/NT4 qui lui est associe. Le pro-
gramme et ses fichiers sources sont dis-

ponibles sur le site Internet avec les
fichiers necessaires pour programmer le

microcontroleur. Le programmeriest vrai-

ment utile que pendant la phase de confi-

guration du montage. Par la suite, vous ne

serez pas oblige de laisser le port serie
raccorde au montage, l'appareil etant
autonome.

Lors de la premiere execution du pro-
gramme, ce demier vous demandera
quel est le port serie du PC qui est rac-

corde au montage. Ce parametre sera
enregistre dans la base des registres
ainsi que d'autres informations de confi-

guration, pour vous eviter de les saisir

chaque utilisation du programme. Le pro-

gramme .WSHUTD.DE. est capable de
detecter les erreurs de communication
avec le montage et it ne manquera pas

de vous avertir si la connexion est
defaillante. L'utilisation du programme est

vraiment Ovidente, aussi nous n'aurons

pas grand chose a vous expliquer. La
boffe de dialogue qui apparaff au lance-

ment du programme regroupe tous les
parametres lies aux horaires qui seront

acceptes par le montage pour autoriser
la sonnerie. Les plages horaires sont defi-

nies par pas de 1 minute, ce qui a per-
mis de coder la valeur resultante sur
deux octets. Cela est indispensable car
le circuit DS1302 ne dispose que de
31 octets de memoire RAM.

Si vous souhaitez developper vous-
merne un programme pour piloter le
montage vous trouverez les informations

necessaires en figures 5 et 6. Remar-
quez que, lors du transfert des informa-

tions associees aux jours de la semaine,

c'est le dimanche qui est considers
comme le premier jour de la semaine.
Ceci est impose par le format de la date

du circuit DS1302.
Notez, comme nous l'avons Ovoque dans

('introduction, qu'il est possible de forcer

('extinction du montage en dehors des
horaires programmes. Pour cela, it suffit

d'envoyer par le port serie les caracteres

qui composent le mot .shutdown. (en
minuscule). suivi du caractere retour cha-

riot (code ODh ou 13 en decimal). Vous

n'etes pas oblige de concevoir un pro-
gramme pour cela. II vous suffit d'utiliser

la commande DOS .COPY. pour envoyer

le contenu d'un fichier texte sur le port
serie de votre choix. C'est tits pratique
dans un fichier BATCH.

IP_ MORIN

I I

Ia

E112 CR U.K.

4Al2 9J5VAC

NC
(2,

C NO

Vue de la batterie de sauvegarcle
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La majorite des
installations

d'alarme d'hahita-
tion est equipee

de sirbnes et d'un
transmetteur t016-
phonique. Dans le

hut evident de
diminuer le milt,

nous avons pense
que les voisins,

avec lesquels vous
entretenez de

bonnes relations,
pourraient «te10.-

surveiller» au
moindre tout votre

pavilion ou appar-
tement, a charge
de revanche lors-

qu'ils sont
absents. En fait,
ce dispositif per -
met de surveiller

et de relier jusqu'a
quatre logements

par simple ligne
hifilaire exthrieure.

Alarms

Le principe

Cheque habitation est control& par

une protection peripherique a l'aide

de contacts ILS sur les portes et
fenetres. L'alarme est dissimulee, par

exemple dars un placard. Un inver-

seur dispose de trois positions
«Arret., «Present. ou «Absent.

Position «Absent
A ('issue dune temporisation de sor-

tie, l'alarme est en veille. Toute ouver-

ture, rname fugitive d'une porte ou
dune fenetre est memorisee. A partir

de cet instant, l'utilisateur dispose de

20 s pour placer le commutateur sur

«arra. ou 4,present.. Si cela n'est pas

realise, it s'agit probablement dune
entree frauduleuse. L'alarme de
declenche chez tons les voisins qui

auront place leur commutateur sur
«present..

Position «Presentn
Dans cette configuration, l'alarme est

en mode reception. C'est a dire que

la detection perimetnque du logement

est hors service. En revanche, si un

signal d'alarme est recu sur la ligne

bifilaire, un buzzer est mis en action,

de facon cyclique. Simultanement,

une LED rouge memorise l'alarme

tant que le commutateur restera dans

cette position.

Cepenclant, la ligne filaire etant com-

mune a toutes les habitations, it nest

necessaire de connafire quelle habi-

tation a emis l'alanne. Pour cela,
cheque alarme dispose d'un code
propre (canal 1 a canal 4). Dans l'hy-

pothese 06 l'alarme aural( ete emise

par ('habitation n°3, trois coups de
buzzer seraient pergus sur le ou les

alarmes commutees sur «present..

Le ou les personnes presentes pour -

relent surveiller ('habitation n°3 avec

appel aux services de Police, le cas

echeant. Ce type d'alarme est dite
silencieuse car depourvue de siren.

Les malfaiteurs sont alors detectes

leur insu.

Position «Arent§
Ici, l'alarme est inoperante, tant en

mode emission qu'en reception. II est

utilise lorsqu'une alarme s'est declen-

chee et que vous souhaitez arreter le

buzzer et eteindre la LED.

L'organisation du montage

Le schema synoptique est repre-

sents a la figure 1. Le commutateur

determine le mode de fonctionne-
ment de l'alarme. En position

«Absent, l'alarme est en veille apres

une temporisation de sortie de 30 s

environ. Des lors, toute ouverture,
rnernorisee afin de dejouer un malfai-

teur ruse qui refermerait aussitat la

porte ou fenetre derriere lui, corn-
mande un temporisateur d'entree de

20 s. Ce delai est necessaire pour

permettre a l'utilisateur de placer le

commutateur sur «Arret ou Present..

Si ce nest pas fait, la base de temps

est activee, autorisant l'avancement

du sequenceur. Les sorties de celui-

ci aboutissent sur un codage a
diodes pour identifier le canal de
l'alarme declenchee.

L'information fugitive et codee de
l'alarme est ensuite transmise au cir-

cuit emission de la ligne. Elle aboutira

sur le circuit «reception. des alarmes

des autres logements places sur la

position «Present..

Supposons maintenant que note
commutateur soft sur «Present., toute

information issue de la ligne fera fonc-

tionner le buzzer de facon cyclique et

permetta l'allumage permanent de la

LED rouge de memorisation. Celle-ci

reste allumee tant que le commuta-

teur est sur «Present.. Rappelons que
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le nombre de bips determine le canal emet-

tent l'alarme et donc identifie ('habitation

Le fonctionnement

Le schema de principe complet est repre-

sents a la figure 2. II fait appel pnncipale-

ment aux pates logiques CMOS. Exam-

nons en detail cheque section.

Mode veille

Avant de quitter son habitation, l'utilisateur

aura psis soin de placer le commutateur K.

sur la position «Absent.. C2 est prealable-

ment decharge. Nous observons donc un

WO (niveau 0 ou bas) sur rentrée B6. La

sortie B4 presente alors un NV1, forgant la

remise a zero du compteur IC, et de sa
base de temps incorporee.

Le temps de charge de C2 dure environ 30

s. Passé ce deter, la bascule RS constituee

des pones A et B deviant «libre.. 12alarme

esi en mode veille.

Detection ouverture et memorisation
Supposons ('ouverture de la porte d'entree

par effraction. La boucle de surveillance

s'ouvre. Le point B qui etait auparavant au

W1, passe aussitet au NVO, ainsi qua ren-

tree Al. La bascule change d'etat pour
memoriser cette ouverture La sortie A3
passe au NV1, tandis que la sortie B4 pre-

sente un NVO.

Temporisation d'entree
IC, peut desormais fonctionner normale-

ment. L'oscillateur constilue de 04, % et %

delivre un signal de 26 Hz. Cette frequence

basse permet d'obtenir un delai de 20 s

environ avant ('apparition d'un NV1 sur la

sortie 010. Durant ce dela, Q10 reste au

NVO et maintient le blocage de T, . Nous

retrouvons donc sur le collecteur de T. un

NV1 fourni par R,. Le sequenceur consti-

tue de C4 reste bloque au repos.

Declenchement de l'alarme
Q10 passe au W1 assurant ainsi la polari-

sation de -11. Le collecteur de ce demier

presente alors un WO. IC, se debloque et

avance au rythme des signaux horloges

issus de Q4 de IC3 jusqu'a se bloquer en

Alanne
en veille

Temporisation II
de sortie: 30°

Commutateur I
sur absent

Commutateur
sur 'present'

Buzzer

Ouverlure porte
ou fenetre

Memorisation
ouverture

Base
de temps

Led de 14(

memorisation

Sequenceur
Blocage

position '9°

Codage

4
Ligne

Emission

Commutation
ligne

[ Reception I

position «9.. En effet, dans ce cas, le NV1

de la sortie S9 est applique sur rentree vali-

dation de IC,. Ce dernier se bloque.

Codage de I'alarme
Notre dispositif est prevu pour au maximum

4 canaux, c'esra dire 4 habitations. Des

straps permettent de mettre en ou hors
service les diodes D, a D7. Supposons que

nous soyons sur le canal 3. Dans ce cas,

nous aurons place les straps 1, 2 et 3.1I est

a remarquer que seules, les sorties

impaires du 4017 sont exploitees. Cette
particularite permet de separer les hips. A

l'oreille, it est en effet, plus facile de deco-

der le canal alarme par le nombre de bips

transmis plutet que la duree d'un bip
unique.

Au fur eta mesure de I'avancement de IC,

salon que les straps 1 a 4 sont en place, 13

est polarise via R,,. Le relais RL, est com-

mando aux rythmes de ces creneaux.

Emission d'une alarme
Lorsque le relais passe en position travail, la

partie reception de notre montage est
deconnectee. Le +12V est envoys en ligne

via R, Simultanement, la masse est
envoyee en ligne par l'autre contact. Prati-

quement, une tension de 12V est envoy&

cycliquement sur la ligne. R1, permet de

proteger ralarme dans le cas ou la ligne
exterieure presenterait un defaut ou serait

en courtcircuit. Le courant serail ansi hm4e

a quelques mA.

Reinitialisation d'une alarme
Apres un nouveau delai de 30 s environ,

Q10 repasse au NVO. T, se bloque. Le
sequenceur est force au repos, une nou-

velle fois. Cette disposition permet de
separer deux alarmes consecutives et
autonse la reception de l'alarme d'un autre

canal au cas, esperons-le, bien impro-
bable ou un autre logement aurait ete ega-

lement visite.

Reception d'une alarme
Nous supposerons maintenant que le
commutateur a ate place sur «Present..

Suite a effraction, ('habitation canal 2 &net

une alarme, c'est a dire deux impulsions

de 12V. La LED contenue dans l'opto-
coupleur C, s'allume car alimentee par la

ligne et par R,. Le transistor de IC,
deviant passant et assure la polarisation

de T2 via Ri2.

II impose donc un WO sur la borne - du

buzzer qui .met un son au rythme du
relais qui envoie ralame. Ce WO est ega-

lement applique sur rentrée de la porte

D13. La bascule constituee des portes C

et D change d'etat. La sortie 010 passe

au NVO, assurant ainsi l'allumage au fee

de la LED rouge. Celle-ci assure la memo-

risation de la reception d'une alarme. 30

s plus tard, le second message d'alarme

sera perou, activant a nouveau le buzzer.

II ne reste plus qu'a verifier que le declen-

chement de l'alarme est bien justifie et
d'alerter les services competents.,.
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Ellomotique

R1

15k

C1

R2 22 nF

560

D1

1N4148
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390 k
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R3

Ar et
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777;

R5

100 k
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1N4148

R6
15k

C3
nF

IC2
4011 13

6

C2
TOO /IF

D3

R7

1k

11

T1

2N2222

R10

15k

12 ?16 15

R16

15k

D8
1N4148N
RL1

T3

2N2222

7

R + 010 04

IC3 / 4060
11 10 9 8

?16 14 15 13 11

Val S9

IC4 / 4017

S1 S3 S5 S7

R8
I I

R9 7; 4x

100 k

( 2 ) Schema de principle
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7 nF 47 µF 47pF 47 nF

C4 1N4148

T T
390 k T7

nF

i C5T 22 nF

T2

2N2222

Rii

15k
IC5 i

4N35

R12-
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220 V

15k

5
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D4
I

D5

6 8

D6 D7 R13

t1 2 3 4. 15k

R14 Canaux

100

4,
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R15

! 1k
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Le circuit imprime

Le circuit imprime retenu pour la realisation

pratique de l'alarme est represents a la

figure 3. N'hesitez pas a opter pour la

methode photographique. Le gain de
temps est indeniable et le risque d'erreur

est evite. A Tissue d'un rincage soigneux,

sechez la plaquette et procedez au per -

cage. 0,8 mm pour les circuits integr6s,

1 mm pour les composants standards,
1,2 mm pour les elements plus importants

tels que bomiers, transfo, regulateur. Pre-

voyez un peroage a 2 mm pour le corn-

mutateur K,, sauf si vous envisagez de le

sortir du circuit imprime. Pensez aux tvius

de fixation a 3 mm.
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<MI Trace du circuit imprime
Realisez le reperage des differences

connexions a l'aide d'un marqueur perma-

nent. Procedez a ('implantation des corn-

posants selon la figure 4. La bonne habi-

tude consiste evidemment a inserer les
composants selon lour taille, en commen-

cant, pour des raisons de commodites, par

les elements bas.

Les circuits integres serdit places de pre-

61%-)Impleintation dos

ference sur support. Le faible surcoOt est

largement compense par la facilite procuree

lors du remplacement d'un Cl.

Fixez le buzzer a ('aide de vis de 2 mm.

Veillez soigneusement a ne pas intervertir

les fils noir et rouge. Acres une derriere veri-

fication, en vous aidant au besoin des pho-

tos, on pourra effectuer le test de fonction-

nement de l'alarme.

elements
N Ph

I I

La mise en service

Pour effectuer le test final, it est necessatre

de disposer de 2 cartes montee,s. Reliez la

ligne entre les deux cartes en respectant

les polarites L+ et L-. En cas d'inversion, le

montage ne fonctionnera pas. Codez
cheque carte differemment en vous refe-

rant a la figure 5.

®
I C9 I

IC1

I C6 I

_L

T

_L
Cx_.11) -1 R7 1-

R
6

T o2

A

C

H n5 I-

3

T

Im
_

BUZZER

4

I I
o
Ec.

T T

-9f

8

T
C
4

C3

tr
RL1

   III

HI D81- C):1

T

3 1 2 4

1
2
T

+ B
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Llomotique

Straps a metre en place

0 ® 0 0
Canal 1 X

Canal 2 X X

Canal 3 X X X

Canal 4 X X X X

Tableau lie codages

Passage du cable
2 conducteurs entre
les habitations

Pontez provisoirement les bomes + et B
(boucle de oontrOle). Almentez les bomes

Ph et N avec un cordon secteur. Tant que

le montage sera raccorde au secteur, on

ne devra plus intervenir sur le circuit

imprime.

Placez le commutateur de la carte canal 2

(exemple) sur «absent et le commutateur

de Ia carte canal 1 sur present. Les LED

doivent etre eteintes. Attendre 1 mn puis

couper fugitivement le pont +/B de la carte

Ayres un retard de l'ordre de 20 s, on doit

entendre deux collages successifs du
relais. Simultanement, sur la -carte canal 1,

la LED rouge doit s'allumer au fae et le buz-

zer doit emettre 2 bips. Effectuez la meme

verification en plagant la carte canal 1 sur

«Absent. et la carte canal 2 sur «Present..

Dans ce cas, le buzzer de Ia carte canal 2

ne doit emettre qu'un seul bip.

Prevoir d'equiper les habitations avec les

contacts ILS de protection perimetrique sur

les pates et fenetres. Notez que pour des

raisons de simplifications, cheque habita-

tion ne dispose que d'une zone. Passez le

cable 2 conducteurs entre les habitations

(figure 6). Etant donne le faible courant

mis en oeuvre, un simple cable telepho-

nique pourra convenir sans probleme.

Nous esperons que ce montage assurera

une protection securisante et Oconomique

de votre pavilion ou de votre appartement.

Nous sommes sirs qu'il favonsera les rela-

tions avec votre voisinage. Souhaitons sim-

plement qu'il n'ait pas a fonctionner...

O. ROVERCH

IV rra ra c 1 a a_i e
R1, R3, 118, R18 a 1118, 018: 15 ki2

[marron, vert, orange]
R2 : 560 kS2 Evert, bleu, jaune]
R4, R9 : 390 kS2 [orange, blanc, jaune]
F18, 118 : 100 1d2 [marron, noir, jaune]
F17,111, : 1 kS2 [marron, noir, rouge]

: 100 12 [marron, noir, noir]
C1, C3, C5 : 22 nF plastique
C2: 100 pF/25V tantale
C4, C9, C9: 47 nF plastique
C7, C8 : 47 pF/25V chimique vertical
Di, 03,04 a 08 : 1N4148
08 : LEO rouge 3 mm
09 a 012: 1N4004

T1 a13: 2N2222
ICI : 7812
IC2 : 4011
IC3 : 4060
IC4 : 4017
IC, : Optocoupleur 4N35
1 support 011.14
2 supports 01L16
3 borniers a vis 2 plots
1 buzzer 12V
1 inverseur 1 circuit 3 positions stables
1 transfo 220V/2x12V/2VA
1 relais Finder 12V/2RT
1 circuit imprime
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Audio

Le logiciel de
conception d'en-

[elutes est un
010ment assez

rOpandu pour que
tout le monde

puisse ('exploiter.
II se charge Cie

calculer ('adapta-
tion du haut-par-
leur Cie grave et

de la bake. En bri-
colant un peu les
frOquences et les

volumes, on
arrive a se mode-
ler une courbe de

reponse en fr-6-
quence theorique

qui rentre dans un
gabarit de reve a

faire palir
taus vos amis

foul de hi-fi ou de
sono ! Aprtis, ii

faut concretiser !

Acoustiquepratique
Du logiciel a [enceinte...

Avant de passer a la scie et au tour-

nevis, le concepteur d'enceintes dolt

calculer les dimensions de ('enceinte.

Les logiciels simples, donc acces-

sibles, permettent de calculer le

volume necessite par le haut-parleur

de grave pc& remplir ses functions.

Lensemble haut-parleur/enceinte est

considers comme un filtre passe-
haut . En effet, un haut-parleur nest

pas un compresseur et ne peut donc

augmenter la pression dans un local !

L A PASS,ON 0. HAUTPARLEUR
Mk MEI IIMMIRMI. MOW /MI

MIM. MI Mil M.."..111111 M=11. WILMIr
MN IM

'Mk IM IM
IMVINJ111Wk \MP" MM=MI INKAW

POUR ENCEINTE ACOUSTIQIJE
FOR LOUDSPEAKER SYSTEM

II est capable de reproduire les fre-

quences graves, mais plus la fre-
quence descend et moins it donne

de nivead Sachez aussi qu'une
reponse etendue dans le grave

demande un haut-parleur de grande

surface de rayonnement donc de
grand diametre, haut-parleur que Ion

peut eventuellement remplacer par

plusieurs modeles de plus petite taille

presentant la merne surface de mem-

brane.

Le haut-parleur est un element meca-

nique qui, couple a ('air, se compose

de masses, de ressorts, de frotte-
ments et recoit une force d'une
bobine dite mobile parcourue par un

courant, placee dans un champ
magnetique et animant la membrane.

Cette demiere deplace une masse

d'air elastique et rayonne de l'energie.

Ces elements fort complexes peu-

vent 'etre representes par des equi-

valences electriques : resistances.

L'accord d'uneenceinte
conduit adivers typesde courbes dereponses, on
les choisiraen function
de ses cri-
t&res : &ten -due de labande pas-sante, regula-rite de phaseou autre.Toutes les
courbes inter-m6diairessant aussipossibles...

0

-10

20

A dB

.4

/fr

I.

/I
/

;
f ;

I
I

4 6 8 2 4 6 8
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2 4 6 8 15k
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inductances et capacites. La partie elec-

trique du haut-parleur (bobine) s'integre

ces elements. Cette equivalence permet

de calculer la pression acoustique en fonc-

ton de la tension regue. Les logiciels per-

mettent de resoudre facilement 0s equa-

tions correspondent a ce schema et
donnent directement la courbe de reponse

en frequence ou 'Impedance.

On retrouve dans la terminologie accom-

pagnant 0s enceintes des termes iden-

tiques a la theorie des filtres actifs. Les

specialistes ayant oeuvre dans le domain

de ('enceinte ont classe 0 reponse en
Bessel, Butterworth ou Chebychev d'ordre

3, 4 ou 6 (on dit alignement en B4, C4,
66, etc.). Le logiciel va donc vous propo-

ser une reponse de ce type mais si vous

changez un tant soi peu l'un des para-
metres de l'enceinte, par exemple un cen-

timetre cube dans l'enceinte, le logiciel va

decider que vous n'etes plus en QB 4 !
Qu'impate, vous en serez tres proche et

votre haut-parleur repondra encore tres
bien et dans des conditions tits proches.

Si quelques-unes des courbes repondent

a des cdteres d'amplitude et de phase tits

precis, des que l'on sort de ce strict cadre

mathematique, on obtient des parametres

tres proches. En realite, on peut passer
progressivement dune courbe a l'autre
par une legere modification des para-
metres, it y a donc une infinite de courbes

de reponse (figure 1).
Le choix dune reponse en frequence est

un compromis entre retendue de la
reponse, la reponse transitoire, celle en

phase, tous ces parametres etant lies. Si

vous privilegiez la reponse en frequence,

vous prendrez un alignement type Cheby-

chev, pour 0s transitoires, le Bessel sera

preferable.

Comme ces parametres dependent du
volume et de raccord, un logiciel qui permet

de superposer plusieurs courbes sera int-

ressant pour les comparaisons..

D'autres formes d'enceintes que le bass -

reflex sont a votre disposition, ''enceinte

close favonse la reponse transitoire, mais

au detriment de refficacite (par rapport au

bass -reflex), le pavilion est difficilement uti-

lisable pour le grave compte tenu de la taille

qu'il impose, en outre, sa realisation
demande certain talents de menuisier.

Differentes formes d'enceintes sont pos-
sibles, plus ou mains complexes a realiser,
lies formes pgramidale ou en colonne redul-
sent la surface placee autour des transduc-
teurs.

Une fois en poscession du volume et de la

taille de ''event (surface et longueur) vous

passerez a la taille de l'enceinte.

Le volume que vous avez obtenu est le

volume que .voit» rantere du haut-parleur.

Pour obtenir le volume exterieur de ren-

ceinte, vous devrez ajouter le volume du

haut-parleur (circuit magnetique, mem-

brane, chassis), celui de ''event (le calcul

prend en compte le volume d'air utilise
comme charge arriere et non rinertie pre-

sentee par ''event) ainsi que le volume de

tous les elements de remplissage : tas-

seaux d'assernblage, renforts intemes ou

pour une enceinte ampfifiee, volume de

ramplificateur.

II va de soi que, si l'enceinte est dune
grande taille par rapport au haut-parleur, la

prise en compte de son volume ne sera

pas indispensable, une simple estimation

suffira.

Les caracteristiques finales sont plus

influencees par la frequence d'accord de

l'enceinte que par son volume (ce sont 0s

specialistes qui le disent). Une erreur sur le

volume aura moins d'importance qu'une

erreur sur l'accord de revent.

Revenons a notre enceinte, it faut la realiser

et prendre un bois assez epais pour pre-

senter la rigidite necessaire. Ce bois
occupe, lui aussi, un certain volume, vous

vous retrouverez donc avec une enceinte

sans doute plus encombrante que vous ne

le pensiez ! Consolez-vous en vous disant

qu'une petite enceinte a du mal a foumir

des basses...

Sachez aussi que les parametres qui vous

servent a calculer votre enceinte ont ete

mesures avec une puissance reduite. A

puissance elevee, les resultats ne seront

donc pas obligatoirement 0s memos que

ceux escomptes. De toute facon, la courbe

que vous lirez sur recran de votre ordinateur

est une courbe qui tient exclusivement
compte de l'enceinte, une fois placee dans

son environnement, vous ne la reconnaitrez

Pas.

Le haut-parleur vivra sa vie et s'assouplira

sans doute avec le temps. Les caracteris-

tiques de ''enceinte seront donc reguliere-

ment modifiees au fil des ans...

Le bois
Le bois joue plusieurs roles, ragglomere est

assez economique et se trouve partout, par
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contre, vous devrez de preference le
prendre insensible a l'humidite, comme
ragglo CTBH. Ce materiau est, par contre,

plus difficile a trouver que celui d'interieur.

Le MBF est un agglomere a fibres fines, 0

est assez facile a usiner, relativement tendre

et ses vibrations s'amortissertrapidement.

Attention, it est assez sensible aux chocs et

se stratifie comme rardoise... Son etat de

surface assure une bonne presentation.

Les enceintes destines a la sononsation

seront realisees dans du multiplis de bou-

leau, materiau que Ion ne trouve pas n'im-

porte oa... II resiste nettement mieux que

ragglomere aux transports. H est egalement

possible d'utiliser des techniques de
contre-placage de deux materiaux diffe-

rents associes a une colle souple, tech-

nique assurant un excellent amortissement

des vibrations, mais delicate a mettre en

oeuvre.

Line -enceinte en forme I (figure 2)
Un meme volume d'enceinte pout donner

lieu a une foule de formes depuis la sphere

jusqu'a la colonne. Les formes classiques

font que le haut-parleur est place devant un

plan sans inconvenient pour les frequences

basses mais qui modifie le rayonnernent du

haul-parieur dans l'aigu car il joue un role

de pavilion plat. Ce pavilion change la direc-

tivite du haut-parleur et concentre son

Des condos station-
naires peuvent sedevelopper a l'inte-
rieur de ('enceinte, la
longueur d'onde se
calcule, elle depend
de la frequence et dela vitesse du son_
Les xtentres corres-
pondent ici au maxi-
mum d'amplitude de
la vitesse des parti-
cules de fair_

CAC)
En placant Line cloi-
son a l'interieur de
l'enceinte, on double
la frequence des
modes propres de la
caisse_

rayonnernent, fi peut dune etre interessant

de limiter sa surface, par exemple en adop-

tent une forme de colonne

La colonne a l'avantage dune surface de

baffle plus petite et eleve les transducteurs

a la hauteur de l'oreille. Par contre, elle ne

permet pas l'emploi d'un haul-parieur de

gros diametre pour le registre grave, il fau-

dra donc le remplacer par plusieurs trans-

ducteurs de plus petit diametre cables en

parallele. Vous pouvez aussi realiser une

petite enceinte annexe pour le medium et

l'aigu et ('installer sur un support constituent

('enceinte de grave.

La repartition du spectre de grave entre

deux haut-parlours places verticalement fait

que les frequences de renforcement du
grave par reflexion sont differentes pour les

deux transducteurs, l'effet est donc plus dif-

fus, donc moins sensible qu'avec un haut-

parleur unique.

Les proportions de ('enceinte ne doivent

pas Otre prise a la legere. Une enceinte,

memo close, reste un resonateur. Les
parois sont fixes leur surface, fair ne peut

se deplacer, on a donc a cot endroit un

ventre depression. Par contre, au milieu de

('enceinte, on aura un maximum, un ventre

de deplacement de lair. La premiere ire-

quence d'accord correspondra a la lon-

gueur d'onde de la plus grande diagonale

du coffret, ou, pour une enceinte profonde

a la demi-longueur d'onde correspondent a

la distance entre le haut-parleur et la face

amore. Les autres frequences propres
seront generalement les harmoniques des

yam/ ir

Le rembourrage
interne d'uneenceinte a interet
etre place dans Line
zone oil ('air se
deplace, donc vers
les ventres de
vitesse. La fixation
n'est pas tree
simple...

frequences correspondent aux longueurs

d'onde precedentes. On fera attention a ne

pas avoir de rapport trop simple entre les

cotes : profondeur egale a la moitie de la

largeur et hauteur egale a deux fois la ler-

geur par exemple (figures 3 et 4).

Plus une enceinte est grande et plus ses

frequences propres sont basses, lair che-

mine a 340 m/s, une longueur d'onde de

1 m correspond donc a une frequence de

300 Hz.
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Ces frequences concement uniquement le

haut-parleur de grave, ce haul - parleur ne

travaille en principe que dans le grave, s'il

dolt emettre des frequences torn bent dans

les valeurs propres du coffret, it faudra

prendre des mesures.

Par exemple, en nstallant des cloisons en

croix a rinterieur du coffret, les frequences

propres du coffret gnrnperont dune octave

et deviendront mains gonantes. En outre,

ces cloisons auront pour effet la rigidite du

coffret.

La garniture (figure 5)
Faut-il ernphr ou non une enceinte ? La gar-

niture interne dune enceinte joue plusieurs

roles. Le premier est celui dune augmen-

tation apparente du volume interne de ('en-

ceinte. Les variations de pression interne

de l'enceinte (courants d'air !) se propagent

autour des fibres du remplissage. Cornrne

les ondes parcourent un chemin plus long,

tout se passe comme si les dimensions

etaient plus grandes done lc volume interne

plus important.

Le second de de ce rembourrage est
d'amortir les modes propres a rinterieur de

l'enceinte. Traditionnellement, on installe

cette garniture contre les parois de l'en-

ceinte, c'est a dire la ou les mouvements

de lair ont la plus faible amplitude. La
meilleure place, c'est a proximite de la
membrane, donc la ou on trouvera les
ventres de la vitesse de (*placement de

lair aux frequences des modes propres
correspond aux frequences les plus

basses. On a donc interet. pour cette rai-

son, a utiliser des panneaux rigides que ron

peut maintenir sur des cloisons ou des tas-

seaux internes.

L'augmentation du volume depend du type

de materiau utilise.

Un materiau ideal est de la fibre de verre

rigide style Isover Telstar qui existe en pan-

neaux tigides Panolene BR Le probleme de

ce materiau est que vous n'avez besoin
que dune petite quantite et qu'il est livre en

gros blocs de plusieurs metres ewes.

La lane de verre doit eventuellement etre

prise en compte pour le calcul de ren-

ceinte, la difficulte est de connaitre le coef-

ficient a appliquer. II depend du materiau et

du volume utilise.

Cette laine de verre ne doit, bien six*, pas

*ler les mouvements de la membrane ni
la circulation de ('air au voisinage de 'event.

r

Si !'event calcule lest trop long. on pourra le
replier [cuticle de plomberie] ou !'incliner.

En outre, placee contre le circuit magne-

tique. elle empechera son refroidissement,

L'event
L'accord de rencente type bass -reflex
demande la confection d'un event. Le logr-

ciel vous donnera ses dimensions, Atten-

tion, un event trop petit nsque de provoquer

du bruit car it imposera une trop grande

vitesse de circulation de rair.

Le calcul de revent pout vous donner une

longueur trop importante pour ('enceinte.

Dans une telle situation, une reduction de

son diametre permettra de reduire sa Ion-

gueur a frequence d'accord constante. Si

vous desirez conserver un diametre impor-

tant, vous pourrez aussi couder revert.
Attention, son extremite ne dolt pas se trou-

ver a mains de deux fois son diametre

Reponse
ohms
de
en
enceinte.
tion

A,

7--- - on frequence relevee sur un filtre 8
12 dB/octave et 250 Hz de frequence

coupure. En bleu. reponse sur resistance,
vent sur haut-parleur installe clans une

On volt ici !Influence de la varia-
d'impeclance autour de !'accord.
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dune paroi, on evitera ainsi de perturber le

flux d'air.

L'event pourra etre tire de rebenisterie
(fente, tunnel) ou etre cylindnque (tube de

PVC pour installation sanitaire). Vous pou-

vez eventuellement utiliser pluseurs tubes

de meme longueur en parallele dont la sec-

tion s'aputera, une technique qui permet

eventuellement de manager une circulation

d'ar a rinterieur de ''enceinte.

Le filtre (figure 71
Le filtre dune enceinte est charge de repac-

k les frequences entre les transducteurs de

''enceinte. use calcule a partir des formules.

Malheureusement, 'Impedance dune
enceinte est loin de se comporter comme

une resistance. Un filtre calcule sur une
resistance pourra donc se comporter diffe-

remment une fois charge par (Impedance

variable du haut-parleur clans son enceinte.

II est donc difficile d'optimiser soi-meme un

filtre, d'autant plus qu'il se chargera aussi

de lineariser la reponse en frequence de

('enceinte et eventuellement jouera sur le

temps de propagation de groupe des dif-

ferentes frequences. Le mieux est de choi-

sir le filtre qui a ate congu pour s'associer

aux transducteurs. La conception du fare

est extremement complexe et impose un

systeme de mesure efficace.

La finitiun (figures 8 et 9]
Un haut-parleur doit-il etre monte devant,

derriere la facade ? dolt -on rencastrer ?

L'encastrement d'un haut-parleur nest pas

uniquement une question d'esthetique. La

face avant joue un role de pavilion plat et

''elimination des angles par un encastre-

ment evite 0s accidents dus a la diffraction

des frequences hautes. Cette discontinuite

de facade produt des «turbulences» dans

la propagation des ondes. Einconvenient,

c'est tout de meme 0 complication que
cela implique.

II est egalement interessant d'arrondir les

aretes de ''enceinte avec un rayon de 2 a

3 cm. La encore, on regularise la reponse

dans raigu par reduction des diffractions

des ondes au niveau de la transition des

surfaces.

Le tissu de facade sera decoratif, ii gene

relativement peu le rayonnement frontal, la

00 se fart generalement la mesure. Par

contre, lorsqu'on s'eloigne lateralement de

''axe, 0s ondes doivent traverser une Opals-

seur de plus en plus importante de tissus,

II en resulte sur 0s cotes une attenuation

des frequences 0s plus faciles a attenuer :

0s hautes. Le tissu conviendra pour une

ecoute de musique d'ambiance mais des

que ron devra vraiment ecouter la musique.

son enlevement sera utile.

Certaines mousses polyurethane laissent

passer librement fair et permet de benefi-

cer dune ecoute homogene dans toutes

les directions.

Tests (figures 10 et 11]
Un generateur audio et un voltmetre per-

mettent de faire un releve de la courbe

pedance dune enceinte accordee.

Lorsque la frequence augmente, on

constate une premiere augmentation de la

tension aux bomes du haut-parleur, on
passe ensuite par un minimum puffs par un

)

Le haut-parleur aura interet a etre encastre.
c'est sans clouts plus facile a dire qu'a faire_
Eventuellement, on contre-collera une plaque
de l'epaisseur du haut-parlour_..

is )
Les arrondis dies
angles cloivent adop-
ter un rayon de cour-
bure important_ La
parts drepaisseur est
compensee par la
presence d'un tas-
seau triangulaire ou
quart die roncl.

0
Montage pour la mesure de la frequence d'ac-
cord de l'enceinte, cette derniere est alimen-
tee par tine resistance, on cherchera un mini-
mum de tension coince entre deux pics___

0

GENERATEUR

Resistance

VOLTMETRE

ENCEINTE
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autre maximum. On ne retrouve plus ici la

frequence de resonance du haut-parleur,

par contre, le minimum de tension corres-

pond au minimum d'impeclance et on
pcurra mesurer la frequence d'accord de

('enceinte pour la comger eventuellement

par la longueur de ('avant. Si la frequence

est trop basse, on raccourcit ('event, si elle

est trop haute, on l'allonge.

A vos sties, votre pot de toile et vos -

"our vous facili-
ter la vie, 1E5

fobricants d'ac-
cessoires ont
mis au point

toute une
lamme de corn-
posants. Nous

:vons fait notre
marche dans le

catalogue de
NIONACOR, une

firme capable
de vous fournir
pratiquement
tout ce dont

vous avez
besuin, du logi-
del aux bornes

d'entr6e.

E_ LEIVIERY

A

Fe

Allure dune courbe
El'imperlance tgpique
de bass -reflex, la fre-
quence «fe» corres-
pond a l'accord del'event. Les pits d'im-
pedance n'auront pas
far -cement la rneme
amplitude I [C'est une
idee repandue ma's
fausse !).

Les composants
pour enceintes
Les enceintes acous-

tiques sont utilisees dans

un but professionnel, en

sonorisation ou en disco-

thèque ou pour le loisir,

l'ecoute de la musique
enregistree. Nous avons

la deux categories de pro-

duits, les premieres

enceintes devront sup-
porter les demenage-

ments et les secondes
decoreront peut-titre votre

interieur. Les imperatifs
techniques sont tres diffe-

rents. l'esthetique &gale-

ment. Ces deux situations

ont donne naissance
plusieurs families de pro-

duits susceptibles d'être

utilises des qu' une

enceinte dolt 'etre realisee.

Nous allons vous suggerer

ici des produits utiles que

Trois sgstemes pour la fixation des haut-par-
leurs. Les pattes, metalliques ou plastique.
bloquent le haut-parleur contre la facade_
Les haut-parleurs lepers se conterriteinit de
visa bois, ici des BTR a filets fins et pro -
fonds_ L'ecrou a frapper s'enfonce a l'inte-
rieur de la face avant, la vis maintient le
taut-parleur sur l'avant_

certains professionnels de la fabrica-

tion n'utilisent meme pas, histoire

d'economiser quelques francs, nous

avons déjà pu le verifier !

Fixer les haut-parleurs

La fixation des haut-parleurs

demande du soin. Le bois de ('en-

ceinte est en general assez tendre et

ne supporte pas tres bien I'ancrage

de vis dans le bois. Cette possibilite

existe toutefois mais it faudra prendre

quelques precautions. Le bois utilise

est en general un agglornere. Cette

structure est tres friable et une
contrainte excessive arrache les

fibres. Les petits haut-parteurs peu-

vent etre simplement assujettis au

bois par des vis. On utilisera ici des

vis specialement concues pour de

l'agglomere, vis a filets fins et pro -

fonds. Avant d'installer la vis, on per-

cera un trou au diarnetre du noyau de

la vis, ainsi, les filets n'auront qu'a se

frayer un passage entre les fibres

sans les decoller. Sans cet avant-

trou, le bois s'arrache et la vis ne tient

pas ties bien, surtout si on exerce un

couple trop important pas difficile-
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ment controlable.

Pour les haut-parleurs les plus (curds, it est

preferable d'associer vis et ecrou mais pas

n'importe quel ecrou. On adopte id des
ecrous dits a tapper, kraus fats dune tole

d'acier. Quatre ergots s'enfoncent dens le

bois et un noyau filet recoit la vis. Les
ecrous restent a l'interieur de l'enceinte et

confortent leur position sous la pression de

la vis. Attention, si vous tapez sur la tete de

la vis pour l'enfoncer, vous faites tomber

l'ecrou. Ce composant existe en plusieurs

diametres (4, 5 et 6 mm) et recoit des vis

pour metal. Le choix de la tete est plus

esthetique que technique, pour un gros
haut-parieur, on preferera une tete Torx ou

6 pans creux.

Un joint deformable, autocollant ou pas, se

glissera entre la face avant et le saladier du

haut-parieur. II evite les fuites d'air qui ris-

quent d'être bruyantes.

Les haut-parleurs plaques contre la face

avant peuvent egalement etre fixes par des

pattes, technique parfois utiltsee en Sono.

La patte maintient en merne temps la grille

de protection. Les pattes sent fixees par

des vis ancrees dans des ecrous a frapper

d'un bon diametre.

Filtrer les signaux

Si vous n'utilisez pas de filtre tout fait, vous

trouverez dans le commerce des compo-

sants qui vous permettront de realiser votre

filtre. Les courants mis en came sont par-

fois importants et les resistances intemes

des composants peuvent ne pas etre negli-

geables.

On trouvera des sells a air ou des self s

noyau magnetique. A bobinage donne, le

noyau permet d'augmenter l'inductance de

la self, pour une valeur donnee, la self sera

plus petite et mains resistante. La section

du fil et sa longueur conditionnent la resis-

tance parasite de la self, on s'attachera a la

minimiser. Les noyaux magnetiques sont

generalement ouverts pour augmenter la

reluctance du circuit donc recluire les

risques de saturation. On utilise souveni

une bobine de ferrite facile a bobiner et a

fixer.

Second element indispensable : le

condensate" Vous aurez le choix entre le

chimique non polarise, le modele a dielec-

trique plastique, mylar (MKT) par exemple

le condensateur au papier metallise ou au

Un ruban d'etancheite evite le passage de
fair et rattraps creventuels clefauts de sur-
face..

polypropylene (MKP), ce demier rempertant

les suffrages des audiophiles. Plus petit, le

condensateur chimique non polarise vieillit

mans Bien que ses collegues, it contient un

electrolyte ['guide qui a tendance a secher

au tours des ans.

Si la bobine se fixe,facilement, le conden-

sateur demande generalement un collage

et un collier de fixation si on desire que les

vibrations ne coupent pas ses fils.

Le troisieme composant est la resistance,

elle est la pour ajuster le niveau relatif des

haut-parleurs. C'est une resistance de puis-

sance generalement de faible valour et de

type bobinee. On la soude directement sur

le circuit imprime ou aux autres compo-

sants, sa masse nest pas aussi importante

que celle du COnciensateur.

Faire entrer le signal

Le signal entre sur des bomes ou un

Cluelques composants pour filtres = self sur
ferrite, condensateurs et resistances_ Les
quatre conclensateurs presentee ici ont pra-
tiquement la merne valeur_Les bleus sont
des MKT et MKP, le jai- ne un chimique non
polarise_
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Les horns longues permettent une traver-
see de repaisseur du boil. Ce dernier est
isolant, pas de prohleme. Les clnuilles pre-
sentees ici sont des modeler de securite,
vibes recevront des fiches banane, elles
aussi de securite donc entourees crone
gaine isrilante_

connecteur sur Iequel se raccorderont des

fill ou un autre connecteur. Pour les petites

puissances, les banes elastiques a pous-

soir sont une formule simple et econo-

rnique. Le fil denude amve directement

dans le trou et est maintenu par la pression

d'un ressort, la section du cable est limitee.

Les douilles a vis recoivent des cables de

plus forte section ou eventuellement des

tosses a fourche ou droites soudees ou

serties a rextremite des cables.

Si vous jouez les pros, vous adopterez le

jack (mono ou stereo) ties pratique et assu-

rant un branchement sans erreur de polo -

rite lorsque les puissances sont reduites.

Pour les grosses enceintes, le connecteur

type Speakon, composant a 2 ou 4
contacts, assure toute la securite de la

connexion et le passage dun fort courant,

Un simple trou suffit a encastrer ces hor-
niers. Economique, celui de gauche recoit les
extremites denudees de fits avec serrage
elasticwe de la connexion_ L'autre face de la
cuvette petit recevoir un circuit imprime_

Ces composants sont installes ou s'instal-

lent sur une cuvette qui evite de les faire

depasser de la face arriere, c'est plus sur si

on desire transporter les enceintes. Vous

trouverez dans le commerce des ouvettes

metalliques equipees ou non de connec-

teurs.

Si vous avez fabrique une enceinte de haut

de gamme, vous lui offhrez des barns de

luxe, elles sont plaquees or et pourront

recevoir rextremite de cables au bout des-

quels on aura soude des reducteurs ou

des fourches du meme metal.

Les bones speciales pour enceintes exis-

tent en deux longueurs, a vis courte, on les

monte sur des plaquettes, si la vis est
longue, le filetage traversera repaisseur des

parois de l'enceinte. Une douille classique,

de securite ou pas, peut aussi etre utilisee.

Accorder l'enceinte

L'accord de l'enceinte s'effectue par un tun-

nel ou un tube limitant la section de ('air et

renfermant un certain volume d'air. Les

dimensions de revent, section et longueur

determinent sa frequence d'accord.

Si vous n'avez pas le courage de vous lan-

cer dans la menuiserie, vous pourrez vous

procurer des events tout faits. Le catalogue

MONACOR en met plus de 15 modeles a

votre disposition. Is se vssent dans un trou

en face avant, leur face debordante cache

les irregulahtes de la decoupe de rouver-

lure, c'est une grande qualite si la scie sau-

teuse ne vous aime pas.

Certains de ces events permettent de
regler un probleme assez crucial, celui de

la longueur d'event. En effet, ils se compo-

sent de deux parties une fixe et une mobile,

la mobile permet de regler la longueur de

revent et par consequent ajuste sa fre-
quence d'accord. Une fois l'enceinte

accordee, ('application dune colle genre

Neoprene ou pour PVC interdira pour tou-

purs le glissement du tube d'accord c,ou-

lissant.

MONACOR propose un event concu pour

les enceintes pas assez profondes. Levent

est coude a 45°, on peut ainsi placer un

event plus long que la profondeur de l'en-

ceinte ! Certains events ont une forme

concue pour faciliter recoulement de ('air et

evrter les bruits, leur longueur est constante,

on ne pourra donc pas les accorder.

D'autres events, cette fois sectionnables.
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permettent ('accord, une fois le tube coupe.

on 'ne peut plus le rallonger. A reserver aLa

yens minutieux et qui reflechissent avant de

couper : ces events s'enfoncent a force

dans un trou a ('avant de la facade.

Transporter ('enceinte

Vous avez fait une enceinte de sononsation,

vous aurez besoin de la transporter. Elle est

lourde et glisse entre vos doigts ? Pas de

probleme. On vous propose toute une sere

de poignees, en matiere plastique pour y

glisser l'extremite des doigts ou metalliques

avec barre de prise ou a cuvette avec poi-

gnees escamotable. Attention a ces der-

nieres, la poignee risque de vibrer bruyam-

ment Si elle prend du jeu.

La finition

Si vous fabriquez une enceinte Hi-Fi, vous

aurez envie dune protection frontale. Pour

des raisons acoustiques, it sera preferable

de la concevoir amovible. MONACOR vous

propose ici un composant tres specifique,

un clip compose de deux parties, une que

l'on encastre en façade et l'autre qui est

sotidaire du cadre recevant le tissu.

Pour les enceintes de type sononsation, es

composants sont fort nombreux.

Un revetement de tissu plastifie cu de feutre

colle a la surface de ('enceinte assure une

bonne protection et a l'avantage de mas-

quer es defauts de finition de l'Obenistehe.

Les coins seront proteges par des coins de

Ces cuvettes a percer peuvent recevoir tour
tupes de connecteur, dune taille confor-
table, on les reservers aux enceintes dune
bonne taille.

matiere plastique ou de metal. Notre prefe-

rence ira vers des coins en relief empitables

qui permettront non seulement de super -

poser es enceintes pour la sonorisation

mais aussi de les ranger avec une surface

au sol recluite sans risque de glissement,

done de chute.

Si le recouvrement des enceintes vous fait

peur, vous pouvez trouver des ccmieres de

matiere plastique qui recouvriront les aretes.

C'est aussi une facon d'economiser la
matiere en decoupant plusieurs panneaux

au lieu de calcuter le developpement de la

surface et de recouvnr ('enceinte avec une

seule piece.

Le haut-parleur de grave pourra etre pro-

tege par une grille du diametre du haut par-

eur, cette grille est entouree d'un jonc de

caoutchouc. Plusieurs types de perfora-

tions sont proposes, a vous d'en choisir

une esthetique et assez ouverte pour lais-

ser le haut-parleur de grave s'exprimer. Pre-

nez la solide, c'est preferable a une mem-

brane crevee.

Vous trouverez aussi dans es catalogues

des plaques d'acier perfore et pent que

Ion fixera par vis, rondelles sur pieds de

caoutchoucs, ils serviront d'amortisseurs.

Mettez-en assez pour supporter aussi le

centre de la grille. Attentions aux vibrations.

L'event t6lescopique. le tube de
gauche se monte sur celui de
droite et la longueur Fatale
S'ajuste_ Un point de collie termi-
ne le montage_

Vous en trouverez de tones les
tailles et mania des coudes_ Its
fixent de facie avant par vissage
et everituellement collage_

se
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La grille de druite l'enciastrie stir
tine couranne viss6e en meme
temps que le haut parleur celle de
gauche sera fixiie par pattes en
rn'e'me temps clue le haut-parleur.

donc ne placez pas la grille trop pits des

saladiers.

Une grille de mousse de polyurethanne

peut s'adapter a une grille metallique ou

tout autre plaque cu cadre qui lut servira de

support. Ces mousses sont acoustique-

ment transparentes et ne genent pas trop

le rayonnement.

Linstallation sur pied des enceintes per -

720 pages, tout en couleurs

Les clips servent a fixer tine face
avant de hnis tendu de tissus, ils
permettent de clewrionter facile-
ment la facade pour tine seance
d'ecoute hi-fi.

met de les installer en hauteur, une situa-

tion favorable pour la diffusion des fre-

quences hautes, Des inserts pour pieds

sont proposes, ils se vissent a la partie
inferieure dune enceinte et permettent
son installation sur pied terrnine par un
tube.

Le pied peut oventuellement etre remplace

par un caisson de grave.

50 FR
.1

t R A L.

Pour les enceintes on commercialise

des cones qui se fixent sous ('enceinte et

permettent de la faire reposer sur le sot, ces

pieds, contrairement a l'idee recue qui est

cello d'un decouplage done une isolation

entre le sot et ('enceinte, assurent une intime

solidarite entre les deux elements.
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Audio

Vous avez decide
de ce que vat's

mettre dans
'enceinte et defini

son volume
terne. II ne reste

I lus qu'A concreti-
-er, autrement clit
asser a la realisa-

tion proprement
Bite. Llue I'on se
rassure, it n'ti a

pas de reelle diffi-
culte et quelques

tours de main
vous permettront
e metier a bien ce
que vous conside-

riez peut-etre
comme une aven-

tune.

Fabrication dune enceinte

Le hole

Une operation minutieuse est la deter-

mination de la surface de boas neces-

saire a la fabrication de l'enceinte. Si

vous etes un menuisier averti, vous

connaitrez sans doute tous les mys-

teres des techniques d'assemblage

des panneaux entre eux. Le fabncant

d'enceintes professionnelles a, a sa

disposition, des machines qui lui per-

mettent de realser l'enceinte a plat et

de la plier grace a un rainurage a 90°

ne laissant que l'epaisseur du revete-

ment (imitation bois bien sCr) wine-

tique. On ne volt pas les joints et c'est

tres beau. Ce que nous proposons
ici, c'est un assemblage des pan-
neaux a 90°.

La figure 1 donne une idee de la
disposition des panneaux que nous

avons choice. La face avant, partie la

plus visible de ('enceinte, sera consti-

tuee d'un seul bloc, on ne verra donc

pas la tranche des faces laterales,
supeneure et inferieure. Ces derrieres

co
Disposition
des panneaux

vont constituer une ceinture, les deux

cotes sont inseres entre les faces

horizontales tandis que le fond s'en-

castrera dabs la ceinture pour ferrner

le coffret. II est toujours possible d'ins-

taller des cloisons interns mais vous

devrez prevoir un acces a l'interieur de

l'enceinte pour son installation, ce

nest pas une fors les 6 cotes en
place que vous pourrez agir. Lacces

a l'inteneur de ('enceinte reste toute-

fois toujours possible par l'ouverture

du haut-parleur de grave, a condition

que ce demier sat monte par l'avant.

Dans le cas dune fixation par l'arriere,

vcus devrez si possible permettre un

acces, par exemple, en utilisant un

panneau aniere visse.

Loperation de base consiste a etablir

les dimensions des panneaux neces-

saires. Pour ce faire, vous faites le

dessin de l'enceinte, histoire de fixer

vos idees. Vous passez ensuite un

coup de fil a votre foumisseur de bois

qui precsera l'epaisseur des pan-
neaux dont it dispose pour la vente

Profondeur

Avant: 1 x (H + 2e) x + 2e)
Arriere: 1 x H x 1

Haut/Bas: 2 x (1 + 2e) x (P + e)
Cates: 2 x H x (P + e)
e = Epaisseur du bois

ur

1°1 r d

Proionde

Avant/arriere: 2 x H x
Haul/bas: 2 x (1 + 2e) x (P + 2e + d)
Cotes: 2xHx(P+2e+d)
e = Epaisseur du bols
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Le decoupage a la scie sauteuse
en suivant urt cercle de petit
raglan demande plusieurs pas-
sages. on elargit le trait de coupe
en commencant par tallier Line
secante au cercle.

to decoupe. Vous
en deduirez les

cotes des pan-

neaux a partir de
l'epasseur des

panneaux et du

volume interieur de

('enceinte. La

figure 2 donne
deux exemples de
realisation et la taille

des panneaux,

nous avons ajoute
ici une autre forme

d'enceinte, a face
avant protegee par

un debordement

de la ceinture de
('enceinte.

V 11111,17), a)

Colle

Clou 1,2 mm

Fixation des baguettes
dangle

Calibre pour
posilionnement
des baguettes

exemples de realisation

La chute du trou de l'event sur
laquelle a ete colle un abrasif
sert a poncer le trou. le tube g
entrera a force. Notez la differen-
ce d'etat de surface du trou du
tweeter.

Dans noire exem-

ple, nous utilisons

des baguettes pla-

cees dans les

angles. Le profil

ideal a notre avis
est le triangle mas

ces baguettes ne
sent pas cou-

rantes. A defaut,
du quart de rond
conviendra. Plus

('enceinte sera

grande et plus le
profile sera large.
Pour une enceinte

de 20 litres, un

quart de rend de 14 mm suffira. Au -des -

sous, it devient difficile de le fixer et la sur-

face de collage qu'il presente ne joue pas

beaucoup sur la solidite de ('assemblage.

La somme des longueurs des aretes
internes vous donnera une idee de la Ion-

gueur de baguette dont vous aurez bescin,

n'oubliez pas que les baguettes sent ven-

dues par longueurs d'environ 2 m, vous y

penserez si vous voulez eviter les raccords.

Les baguettes ne jouent pas simplement le

role de fixation mecanique, elles contribuent

aussi a l'etancheite des assemblages.

La premiere operation consiste a etablir le

dessin de la face avant. On devra faire
attention en placant les haut-parleurs ou

('event a laisser le passage pour les
baguettes dangles, en cas de collision, on

peut toujours amincir la baguette a la rape

a bois. Un reglet metallique, un compas

avec mine pas trop dure (le trace sert lors

de la decoupe des trous) et les haut-par-

leurs, vous assistent a la mise en place.

Bien sur, si les haut-parleurs sent encas-

tres, on devra prevoir un diametre de per -

cage infeneur a celui extern du haut- par-

leur ! Comme les haut-parleurs sont visses,

Ilfaut que la vis trcuve suffisamment de bets

autour de son noyau, une bonne raison de

faire un trou assez petit.

Les trous sent realises a la see sauteuse,

le trace sera effectue a l'arriere, on eVite de

marquer la face avant et la decoupe sera

propre a l'exterieur On commence par per-

cer un trou de diametre egal a la largeur de

la lame. Pour les trous de petit diametre, it

faudra faire attention a ne pas .tordre la

lame, it faut travailler d'avant en arriere en

prenant une secante puffs en suivant le

trace une fors la secante decoupee, ansi

l'arriere de la lame trouve l'espace neces-

sare a son prvotement.

Si ('event est tire d'un tube de matiere plas-

tique, vous n'aurez pas de collerette pour

cacher les arrachements du bois. La piece

ronde decoupee sera percee en son
centre et on collera un abrasif sur sa peri-

pherie. On obtient ainsi une meule que l'on

monte par vis et ecrou sur une tige filetee.

Le tour se place dans le mandnn dune per-

ceuse que Ion fait toumer a petite vitesse.

Elle usinera un trou parfaitement road !
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Lune rle.-; chutes de la decoupe
des trous des H -P a servi a reali-
ses le _guide de positionnernent
des baguettes d'angle.

Les baguettes sent assemblees, collees
et douses, nous avons ici fait un assem-
blage a 45°. qui deinande de la precision
et de la patience s'il faut ajuster les
baguettes_

Vous avez maintenant vos 6 faces,
pretes au montage.
L'operation suivante consiste a mettre en

place les baguettes dangle, baguettes qui

servent de tutees pour ('assemblage Ces

baguettes seront coupees a 45° avec une

boite a onglet et une scie adaptee (nous

avons psis une scie a metaux !). Vous pou-

vez aussi couper les extremites droites,

c'est moms beau ma's aussi efficace, ca va

plus vite et ca ne se volt pas ! Un guide, fait

de deux epaisseurs de bois contrecollees

(chute de decoupe des trous) perrnet de

mettre les baguettes en positions. Avant le

collage, on perce des trous du diametre des

clous (1,2 mm), on place la baguette en

position (dessinee sur les faces) et on pointe

leur emplacement. Cette technique assure

une mise en place precise des baguettes,

ces derrieres ne se fendent pas et, comme

la colle joue le role de savonnette, on Ovite

tout glissement. Quelques coups de mar-

teau plus tard, on laisse sachet' la colle. Las-

semblage avec decoupe a 45° demande

une certain precision dans la coupe des

baguettes. II faudra verifier a tout instant que

la baguette soit ben a une epaisseur de dis-

tance du bond du panneau.

A prupus de colle
La wile la plus ccurante est la colle blanche

vinylique qui existe. en plusieurs qualite,

reparation ou montage avec des temps de

prise plus ou mans long. II existe aussi des

colles polyurethannes qui, concues pour

les menuiseries exterieures, resistent mieux

a l'humidite que la colle vinylique. Un autre

type de colle a bois, aliphatique. est utilise

par les professonnels, on ne la rencontre

pratiquement pas mais nous en avons
trouve sous Ia marque rite Bond (c'est
americain) dans un magasin de modele

reduit. La colle blanche convient dans Ia

plupart des cas et on la trouve partout.

Le haut-parieur de grave est installe avec

des ecrous a tapper, c'est le denier
moment pour percer les trous et installer les

ecrous : une fois les parois en place, le

marteau a du mal a frapper ! On repere la

position des trous en placant le haut-par-

leur dans son ouverture et en passant un

crayon dans les trous. On verifiera l'onenta-

tion au reglet, histoire d'aligner les vis avec

les axes.

On peut passer maintenant a la pose des

baguettes sur les panneaux de ceinture :

trois baguettes pour les panneaux du haut

et du bas. une pour cheque paroi laterale.

Attention a bien respecter la position si vous

voulez Oviter une fastidieuse seance de

poncage !

Les ecrous a trapper s'installent
dans Lin trou un peu plus large que
celui de la vis, un nu deux bons
coups do marteau et ca tient_

Tous les panneaux ont recu leurs
baguettes, 3 pour le fond. .4 pour
la face avant et 1 pour une face
laterale.
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La tolls sera tartinee en 'Douche
epaisse, on pourra toujnurs
essuger l'exciedent_

Nous passons maintenant a ('assemblage.

Un assemblage par vissage et collage per -

met d'obtenir une excellente rigidite, si vous

ne voulez pas voir de :fetes de vis, un col-

lage suffit : les vis doivent en effet penetrer

dans les epaisseurs de bois par l'exterieur.

Vous pouvez eventuellement pratiquer un

fraisage du diametre de la tete de la vis pour

la faire penetrer profondement, ensuite,

avec un mélange de colle et de sciure,
vous pourrez masquer les trous. Pour la

partie inferieure, le vissage n'apparaItra pas.

I.:angle de penetration des vis dolt etre voi-

sin de 45°.

Vous aurez interet a acheter des vis
agglomere en grosse bale, le prix de la is

a ('unite est nettement moms eleve que

celui en blister de quelques vis.

Ici, la base est vis-

see a la face avant

et aux faces late-
rales, les autres

Nations sont assi

rees uniquement

par collage. On

veillera a ce que les

faces affleurent les

unes avec les

autres pour recluire les ponceages de finition.

Cet alignment est tres delical. des vis mal

placees ont un effet contraire a celui
escompte : les joints se dilatent au lieu de

se reduire.

Le collage sera maintenu en pression
le temps du se-
chage. des San-

L'everit a ete decoupe dans un
tugau de PVC, on l'usine a la scie
a metaux et au cutter_ La chute
de decoupe du trou de revent
revetue d'abrasif permet de pon-
cer

Ca commence a ressembler a Line
enceinte i ici, nous avons assem-
ble les clerniers cotes par collage,
les Sanclows maintiennent la
pression_

dows conviennent parfaitement pour cet

usage.

Si vous desirez une face arriere amovible,

n'oubliez pas de la presenter une fois le

collage des 5 faces acheve, vous pourrez

ainsi repositionner legerement les faces

Le filtre a 6:t& mount& en meme
temps que les bornes sur la face
arriere_ Nous avons soucle les fits
sur les cusses, ces file sont ter -
mines par des cusses Faston qui
evitent crintervenir ati fer a soul -
der, par exemple pour inverser la
phase de l'un des haut-parleurs_
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L'event a ete colle avec tine collie
au Neoprene et enforice a force_
On. pourra chanfreiner la jonction
entre le- tube et la face avant a
('aide d'un papier abrasif_

Avant la pose des haut-parleurs,
on depose tin joint d'etancheite,
son papier de protection s'enleve
au fur et a mesurie de l'avance du
collage_

lateraies pour un emboitement parfait
(attention alors a ne pas la colter !).

Une fois le sechage ten -nine, on peut ins-

taller ('event. Si on n'en trouve pas de tout

fait, on le decoupe a la scie a metaux dans

un tube en veillant a ce que ses deux faces

soient bien paralleles, ce sera plus joli en

face avant. Un evasement du tube arnelio-

rera la transition entre la facade et 'event.

Nous l'avons collie a la colle Neoprene, cn

peut l'enfoncer par ('avant ou, mieux, par

rarriere, it aura moins de trajet a parcourir !

Dens ce dernier cas, on pourraTlegerement

chanfreiner le trou de la facade pour y pla-

cer la colle.

Le tout bien sec, on passe au montage des

haut-parleurs, vis a metal dans les ecrous

a frapper pour le grave, visa aggtomere

tete cylindrique (ou fraisee avec rondelle)

pour l'agu.

La face arriere recevra le connecteur d'en-

tree, le choix est vaste. Le filtre sera visse

en face arriere, a rinterieur de ('enceinte, le

support de verre/epoxy est preferable, sa

souplesse permet de le plaquer facilement.

On soude les fils entre les banes et ren-

tree du filtre en reperant la polarite des
Comes et on prepare des fils qui iront aux

cosses des haut-parleurs. Ces derniers

seront raccordes par soudure ou posses,

ce dernier pro -
cede permettant
une inversion de
phase facile.

C'est fini, on bran-

che les cables sur

les haut-parleurs et

on ecoute. Si le

plan du kit est bon,

tout se passe bien.

Nous n'avons pas

installe ici de rem -

Detail des vis de la partie
inferieure. celles allant vers la
face avant sant inclinees a 45"_

bourrage interne, par contre, comme la

face where est demontable, on peut inter-

venir pour modifier la longueur de ('event ou

pour installer un amortissant interne ou

encore une cloison.

II ne reste plus qu'a la fignoler, terminer la fini-

tion exterieure, poncer eventuellement les

angles et prendre votre carnet de note pour

analyser vos erreurs eventuelles. Ce type de

Comment se presente ('enceinte
avant ('installation de la face
arriere, on pourra parfaire l'etan-
cheite dans les coins avec un
mastic acrylique.
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Ouf, c'est fini ! Relax et en avant
la rnusique. II respite ici un ponca-
ge a terrniner, histcdre d'aligner
Unites les surfaces_

realisation peut en l'habillant boon sore : le gainage, lea cor-

sembler facile mais nil es, les wins masquercnt tous lea debuts.

une finition partite

demande beau -

coup de soin.

Si vous n'y arrivez Realise avec 1 x SPH210, 1 x DT105 et un

pas. consdez-vous fittre DN20 MONACOR

E. LEIVIERY

Nomenclature
Outillage utilise
Crayon
Reglet
tquerre
Compas
Perceuse avec divers forets et fralse a 80°
Scie sauteuse avec lame a bole
Papier abrasif 8 gros grain, de preference type Maine
Abrasif sur cafe en bole
Marteau
Tourney's
Petites fournitures
Claus sans tete 01,2 mm x L.25 mm
Celle vinylique a bole
Papier abrasif
Vie pour agglomere 4 x 35, trite trollies
4 kraus a frapper et via pour metal (pour HP de grave]
Vis a taste rondo cruciforme [pour le tweeter]
Vis 3,5 x 15 pour agglomere [fixation du filtre)
Barnes d'entree
Baguette quart de rend de 14 mm

Celia composd .'une camera miniature
(MD 3 6 mm), esuipee de Capteurs

Intrerouges, et fun system. f emission /
reception sans III, vous permettra de
visualiser sur votre television des Images
funs dtonnante qualite et dans ie secret ie
plus total KIC 2 490 Frs

:;11:-;1 Li'Al /LIMO SANS FIL
Dames our vos deux scallion avec ce aye, erne falarme
Dossed. une siren. 120 dB incorporde
an detecteur do presence. un systime

rappel de inners teldphonique
prdenrogrstrd et pout mama etre read
ides ddtectours portertenfine (Option)
SC.2507 2 290 Frs ht

I NRLOIS I Itl Olt LONGUE
Enregistreur automatique avec adaptateur
telephonique inclus. Une cassette standard
120 mn peat enregistrer 5 heures de corn.
L'appareil se declenche et s'arrete
automatiquement a chaque appel.
P 5016 1499 frs ht

Peed omporte et/ dans une o ice, D declencne
automatiquement l'alerte des fun mouvement se
indult dans l'espace sous surveillance 4 reperes
perm etre survellies en
MOM. et un enregistrement
sello possible.

V104e-Gust 2 480 Frs ht

CAMI ItA INFRAROLIGE
I camdra infraiirouge thermtque est une

morveille utehnologique offrent des
performances dimities applicataes
des missions de surveillances,
feCherche,,. De polite Wile (24 x 10 x
10 mm), elle est aussl dtanche et ads
Nem

III I- II; I I 1.11t 1D-fCOaJeli
Détente les onregistrements radios,

en serie, en parallele, Impedance

anormale ligne, etc...

Al 6600 2299 frs ht

1V101311-1CA5EI111 131' VOIX
Modificateur de voix dlgitale,

permet la modlcficatIon de la

voix en homme, femme et

enfants 16 niveaux

P 8955 1590 frs ht

MODULE CAMERA
Ce mini -module est une Gemara totalement invisible

lorsqu'elle est dissimulde dans une horloge, on livre.
un mpaeguabeleu, Elnle est

uegn

outre aqui te d
prots d'ifraroe
pour une vision nocturne.
CM-IR 650 Frs ht

kasa jam jaszaMil
Compose nine mini camera intra rouge et dun

moniteur de contrOle 5", ainsi QUO 20 metres de

cable et un adaptateur de tension

cet appareillage est Ideal pour la

surveillance maison, pOrte, magasin

ST -247 1 790 Frs

Tiny.

VISION CPIE ddLes-r
L n de vision de nuit

NV 100 prate a l'emploi

avec Laser 1111minator pour

aclalrage en nutt profonde

Divers modeles dIsponlbles

34901n ht

Wad

I RANSMI. 111 the VIM 0 MINIAI hill_
Systeme de transmission sans tits sur plus de
300 metres, se branche directement sur
moniteur ou TV. Dim. :3 x2 x 0.5 cm

TV - 200 3999 frs M
Camera Video

format rouge A !ewes 2490 Mt.

I ISANSMISSION VIDEO
Cot apparel] professtonnel de surveillance v deo
emplolo la are telophonique standard pour
achennner les images couleurs des
cameras qui y son) branehees. Ansi.
par simple appal tdiephompue. vous
verrez S Nora. de vote. PC ce qui se
passe a l'autre bout de Is term

REPERAGE DUNE FLOTTE DE VEHICULES

 Mdthode GPS (satellite)
 Aucune redevance
 Carte et programme sur PC
 Interressant pour

Ste de transport
 A partir de

7900 FHT
(par vehiCule)

UNIIDEV 14, rue Martel - 75010 Paris

T61: 01 53 24 03 26 - Fax : 01 53 34 01 71

MINI GAM! ILA ILLAGAI a LE
Cette morveille do la technologic est

camoutlee dans an bracelet

Cartouches film 8x11 standard

Ref. P950

BROUILI ELM OE CONVITISATION
 Toutes les conversations telephOniClueS

peuvent etre brouillees

Modele standard p 6020 1990 frs ht

Male cellulaire p 6030 1990 frs ht

TRACKER DE VEHICULES

 Apparel) miniature
 Etanche et magndtique
 Pas de redevance
 Suivi en temps reel sur un PC

1iXe ou portable

 Methode GPS

)fr
.11`a

AIJTRIES PITODUITS
CD-ROM virus Collection
Illumlnateur infrarouge
Telescope detecteur de casiour
MIN Robot Programmable
Fmetteur reapteur Intrarouge

15901 ht
990 tie

1990 fat
1990 tat
490 /.ht

Detected, de bombes
Generateur ultiascn antlanlmal
Ditecteur de Drogues
(Cocaine, tdroine, etc I

2990 ht
8901 at

2990 r nt

Sur Internet http://www.uni-dev.com
catalogue .eContrale et Surveillance. gratuit
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Bon nombre
d'amateurs sou-

haitent ,non seule-
ment ronstruire,

mais concevoir
eux-memes leurs
enceintes acous-

tiques. Une aven-
ture que les logi-
ciels sOcialises
rendent aujour-

d'hui relativement
abordable.

De nombreux logi-
ciels sant dispo-

nibles sur le mar -
ale a des prix lies

variables suivant
qu'ils visent plutnt

1125 amateurs ou
plutot les profes-

sionnels

Ealcul acoustique
Calculez gratuitement votre

enceinte acoustique

au
Y.11T1 w... 4w 103.4410.116. I Won.

LIEF
SON.1100/C1101110110.1.ann,..1 00

1.: 311,111.1re Um: am Ms 13. 47,0111

YU: 1.0 "
lb, mite

Ax

(1.a.)7

.611 P
VIP: 70 1.17s

11, 43 lit

Or NA.
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Pour un usage occasionnel et avec

des exigences reduites, it suffit de

faire appel aux sharewares autrement

dit a des logiCiels disponibles gratui-

tement et pour lesquels vous ne
devez regler une relevance a leurs

auteurs que si leur essai se revele
convainquant ! Its sont essentielle-

ment disponibles sur Internet (par tele-

chargernent) car, trop specialises, on

ne peut guere esperer les trowel-

dans les compilations vendues dans

le commerce ou les CD-ROM offerts

avec les magazines d'informatique.

Nous avons analyse, pour vous, les

principaux programmes disponibles.

Precisons que les descriptions s'ap-

pliquent aux versions que nous avons

pu obtenir lors de l'ecriture de cet
article : generalement, les auteurs
ameliorent leur creation regulierement

et it est possible que des versions

plus &dudes existent deja.

Quelle machine et com-
ment les aborder ?

Les programmes disponibles fonc -

tionnent soit sous DOS, soit sous

Abacus : L'6cran tgpique d'Abacus per-
mottant la comparaison entre plusieurs
charges [tinutes bass -reflex].. On poutvisualiser clairement l'effet de la modifi-
cation cl'un parametre.
Windows* 3.1 ou, beaucoup plus
rarement, sous Windows 95. Tres

peu de programmes sont disponibles

pour Macintosh. Generalement un
PC ties modeste suffira a utiliser la

majaite des programmes disponibles

: beaucoup toument avec un 386
(pour Windows) voire un 8088 (pour

DOS) ! Linterface va du Ices rudi-

mentaire (et peu pratique) a des rea-

lisations dignes des meilleurs pro-

grammes commerciaux. Certains

Iogiciels disposent d'ecrans d'aide,

d'autres sont accompagnes d'un
mode d'emploi plus ou moms deve-

loppe. II va de soi que tout est en
Anglais : une connaissance, meme

superficielle, de cette langue sera fort

utile et celle du vocabulaire technique

indispensable... Dans l'ensemble,
une bonne connaissance de l'elec-

troacoustique est presque indispen-

sable. Dans le cas contraire, vous ris-

quez de vous engager dans des

1 4" 4 . Rim I
N. Bo.

i o i i Ft 71 a........ I1
AurunuCIL 1001 1103PLOY 1101100440 4000, 0.0 s.L .401

11010.0 --.- 0 400

120 0 263,0
i .e.

_.4.
11011 2..100.0 ...-
10110 10.14.0 I

010.0

10.0

00 150

000 1,1

10.0

/
.00 00

30.0 .0 0 30

--t--/-- r' .
10 00 w 100 200

s.0 11.,/

E:mph:it 1 : Les ecrans principaux de
Boxplot avec les parametres do la char-
ge et les courbes correspondantes_
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voies sans issue : Ia plupart de ces logiciels

n'offrent aucun «garde-foup pour vous obli-

ger a rester dans les limites de validite de la

theorie.

Limites et precautions d'em-
ploi

Un logiciel de calcul ne fait qu'utiliser la
theorie de fonctionnement des haut-par-

leurs (en grande partie due a Thiele et
Small) et sa traduction en formules math&

matiques. Comme toute simulation, celles

que foumissent les differents logiciels peu-

vent etre plus ou moins proches (ou plus

ou mans elagnees si vous preferez) de la

realite. En effet, le nombre de parametres

qui jouent sur la restitution sonore par une

enceinte acoustique est considerable.
Bon nombre d'entre eux sont tout simple-

ment ignores par 0s programmes de cal-

cul. Solt dans 0 but de simplifier 0s ope-

rations soft, pour 0s plus seriew, en raison

de l'absence de possibilite de les &abet

II faut bien consiclerer que certain para-
metres ne peuvent etre apprehendes que

par des mesures (a l'aide d'instruments
specialises dont ne dispose generalement

pas un amateur) car ils ne sont pas dis-

ponibles et que, en outre, les parametres

disponibles ne sont pas toujours tits
exacts : d'un exemplare a l'autre d'un
meme haut-parieur et, plus encore, entre

dew series de fabrication de ce meme
modele, 0s differences peuvent etre sen-

sibles. Une extreme precision est donc

quelque peu illusoire. Sauf dans le cas ou

vous disposeriez d'un equrpement de
mesure permettant d'obtenir des donnees

greases afin d'aniver a une mise au point

tres «pantue..

Par ailleurs, de nombreux programmes se

contentent de vous calculer la charge du

haut-parleur de grave. A vous de choisir 0s

frequences de coupure, de calculer le filtre

et 0s attenuateurs eventuels pour le
medium et l'aigu. Nous vous presentons ici

0s programmes les plus interessants dis-

ponibles. II en existe bien d'autres, avec des

possibilites limitees ou alors specialisees

dans un domain trop particulier pour inte-

resser la plupart des amateurs.

ABACUS : un programme
simple pour s'initier

Programme qui nous vient de Dubai (Erni-

rats Arabes Unis), ABACUS est un logiciel

tres simple qui permet le calcul de charge

de haut-parleurs de grave en se limitant é

la formule du bass -reflex. II devrait, dans

des versions ulterieures, permettre le calcul

des filtres mais cette fonction n'etait pas

operationnelle sur Ia version essayee. Son

gros atout vient de sa simplicke qui en fat

un excellent choix pour ('initiation a ce type

de calcul. Dans un premier ecran, on peut

sasir les parametres du haut-parleur chasi

ou 0s charger en memare s'il a déjà ete

integre a 0 base de donnees du pro-
gramme (un certain nombre de haut-par-

leurs y sont repertories et vous pouvez en

ajouter a volonte). Le second ecran pen -net

de comparer six charges differentes avec

leurs parametres et les courbes owes-

pondantes : deux charges basses sur des

alignements predetermines (Kie4e et Mehta)

et quatre que vous choisissez vous-meme.

Cette formule offre un interet pedagogique

evident puisqu'elle permet de visualiser
immediatement l'effet de la variation dun

parametre (en pratique, le volume de la

charge ou la frequence d'accord). Las pos-

sibilites de ce programme sont naturelle-

2.ory2sMes Wm .§ Woolw Nizot.40,
Nowak* Gm. Dowel.

Twee..

MASS

016 d9

I
LOW

Boxplot 2 : Boxplot peut vous cal-
culer un filtre mais n'oubliez pas
qu'il travaille sur des impedances
theoriques....

ment assez hmitees et it ne prend pas en

compte bon nombre de problemes mail it

vous permettra de vous inkier. II fonctionne

avec 0s parametres les plus courants (Fs,

Vas, Qts) dun haut-parieur alas que les

logiciels plus evolues exigent des para-

metres complets dont ('amateur ne dispose

pas toujours.

BOXPLOT : une version limitee

Plus exigeant, avec des possibilites plus

etendues, BOXPLOT (3,02), dans sa ver-

sion non enregistree (gratuite), presente

des limitations voulues par l'auteur. II per -

met toutefois de calculer une charge bass -

reflex ou close pour un haut-parreur que

vous pouvez integrer a la base de donnees

du programme. Programme evolue, BOX -

PLOT exige 0s parametres complets du

haut-parleur. Pour 0s calculs de charge, it

permet une optimisation automatique mais,

si vous souhaitez intervenir, la chose est

possible. Avec toutefois plus de difficultes

que sur d'autres programmes car it utilise

des parametres connus seulement des

specialistes. Si vous lisez l'Anglais, les
ecrans d'aide vous permettront de vous
familiariser avec eux ! Chose fate, on peut

var 0s courbes se modifier en temps reel

lorsque vous en fakes varier les valeurs

obtenir une courbe determine s'effectue
tres rapidement...

Parmi 0s possibilites races, on deccuvre la

capacite de BOXPLOT a dessiner le plan

de votre enceinte et ses dimensions
externes et interns en fonction de repels-

seur des parois ! Le fare nest pas oublie

avec le caicul des valeurs des composants

et le schema correspondent. Cette section

presente des particularites interessantes

mais simplifie parfois les chores. A utiliser

1O.1.1..0.011
lowl
00.00 Wo I- ---I

Twpot Bus YO111. 269.1-0)I 6.)161
Awe. Velum. 2 02 1.-1 n 0,4

Ow on low... 0% miasmal vab-pIorbrpond. wdrpa OW
;Md... to lo.ww

Boxplot 3 : Calculer les dimensions
dune enceinte (eventuellement
trapezdidale] est assurement un
atout de Boxplot !
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en connaissance de cause... Dans de
nombreux ecrans du programme, it sera

necessaire de faire la conversion entre uni-

tes americaines et systerne metrique : la

encore prevoyez un convertisseur

Lsp CAD Lite : un outil simple
mais performant

Encore un programme qui calcule la charge

dun haut-parleur de grave. Oui, ma's avec

des prestations rarement offertes, meme

par des programmes du commerce !

Signalons qu'il existe, comme le nom du

programme le laisse pressentr, une version

commerciale plus evoluee encore. Lsp
CAD, programme suedois d'Ingemar

Johansson, se presente sous la forme de

deux programmes distincts : un pour la
simulation, l'autre pour la gestion de la base

de donnees des haut-parleurs. La princi -

pale difference, par rapport a la plupart des

programmes existants, est la gestion par-

faite des haut-parleurs double bobine -
solution aujourd'hui frequente pax la repro-

duction du grave - avec le choix de toutes

les configurations possibles (sane, parallele,

separe). Pour les charges acoustiques,
vous avez le choix (dans cette version du

programme) entre clos, bass -reflex et

passe-bande avec l'option .1sobarik. (confi-

guration 00 deux haut-parleurs sent mon-

tes face a face). Pour la simulation, de ties

nombreux parametres sont pris en compte.

par exemp!e la resistance et ('inductance

serie, afin de se rapprocher plus nettement

de la re,alrte qu'un calcul theonque simple.

En dehors de la classique reponse en fre-

quence (avec calcul du niveau sonore a 1

m) et du module d'impedance, le pro-
gramme peut afficher ('excursion du cone et

la vitesse de fair dans ('event (s'il existe Bien

sur !). On peut aussi injecter la puissance

de son choix afin de constater le niveau

obtenu et la krnite meoanique du haut- par-

leur en foncton de la puissance (excursion).

Ce programme est done plein de res -
sources et son interface est fort agreable.

Hauternent recomrnandable. .

Speaker Builder : vers ('en-
ceinte complete

Ce programme americain de Richard
Armington se veut un complement du
célèbre ouvrage de Vance Dickason .The

Et,* ne
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Speaker
Builder per -
met le calculide filtres plus
ou moans
complexes et
dessine leur
schema mais
n'oubliez pasqu'il travaille
sur impedan-
ce nominate
et non sur
impedance
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Loudspeaker Design Cookbook., la bible

du constructeur amateur d'enceintes

acoustiques. II ne permet pas seulement le

calcul de charge d'un haut-paneur de grave

mais aussi celui des filtres necessaires a la

constitution dune enceinte complete, deux

ou trois voies. Quoique fonctionnant sous

Windows, son interface est assez particu-

fere et plutot rudimentaire. Un peu d'habi-

tude sera necessaire a la manipulation. Ce

nest pas non plus un programme tres
simple, des connaissances vous seront
indispensables pour effectuer des choix

judicieux ! II s'adresse donc a ('amateur déjà

bien au fait des principaux concepts tech-

niques necessaires a ('elaboration dune

enceinte. En contrepartie. it prend en

compte de nombreux parametres et saura

dessiner le circuit du fare ainsi que l'ebe-

nisterie de ('enceinte. Parini les grands
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I
(1051

5B 5 : Un plan simplifie de votre enceinte et
surtout le calcul de la longueur de l'event en
fonction de son cliametre est propose par
Speaker Builder.

reproches que Ion peut lui faire, le choix de

travailler par projets mais sans base de

dcnnees des haut-parleurs. Pour cheque

projet d'enceinte, il est donc necessaire

d'entrer les parametres des haut-parleurs.

En ce domain, il se contente d'ailleurs de

peu ce qui petmettra son utilisation avec

des informations limitees mais iI ne saura

pas prendre en compte tout ce qui peu
contribuer au resultat final... Un programme

qui presente donc un interet certain et offre

certaines prestations rares mais dont il fau-

dra savoir apprecier les lirnites sous pane

d'être degu par les resultats obtenus.

Speaker Pro 6.0 : le sans de la
mesure

VISATON. le fabncant allemand bien connu

de haut-parteurs et de kits d'enceintes, pro-

pose desormais son programme de
conception acoustique Speaker Pro 6.0 en

version shareware. Une bonne nouvelle

pour les amateurs exigeants ! Ce pro-
gramme fonctionne sous DOS ma's on
pout generalement utiliser la soups et il offre

des ecrans graphiques tres elabores pour

representer les differentes courbes utiles.

Contrairement a la plupart des sharewares,

Speaker Pro permet la conception com-

plete d'enceintes acoustiques pouvant
compter jusqu'a cinq voies. II travaille sur

donnees reelles et non theoriques en per-

mettant ('import des donnees issues de

systernes de mesure : reponse en fre-

quence, impedance, phase. Les systernes

les plus courants sent geres puisqu'on y

trouve, par exemple, MLSSA, Clio, DAAS,

LMS, IMP, Kemsonic. II est egalement pos-

sible d'effectuer des mesures de pare -
metres de Thiele et Small (TSP) avec un

Oquipement de mesure simple et d'entrer

les valeurs relevees dans la base de don-

nees. Revers de la medaille de ces possi-

bilites etendues, l'abord de ce programme

est assez complexe, sa logique etant tres

particuliere. Un mode d'emploi en ligne
(mais en Anglais) peut neanmoins vous

alder. Cet outil tres puissant interessera sur-

tout ceux qui souhaitent reellement se plon-

ger dans la conception dune enceinte car

sa maitrise demande du temps. Et aussi du

materiel de mesure pour alter au bout de

ses possibilites.

_J --P. ROCHE

r -
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Wilt:31:1M1=111..

e Mpor Ent osuri crossover Data

Import ASCII

Import Kemsonic
Import 1ILSSA
Import MENG
Import AT, 2.3
Import DAAS
impo t LMS
Import 'MP
Import :LIO
Import PC -A DIOLA8

Import Hi'isound 08

selected :roofer

Pro act Manual Print SPEAKER PRO SHE,'

I itialize
Ampl. and imp. import

porting sp an mpe,ance measurements
loaded driver : 11w200

amp to SS

Speaker Prol : Speaker Pro impor-te lies don-
nees fournies par de nombreux sgstemes de
mesure pour se placer a un niveau technique
eleve.

Speaker Prot : Le calculi complet dune
enceinte et de ses performances previsiblesest une caracteristique de ce logiCiel.

1041i.d.
i e .mport Enclosure rossover nata Pr eject Manual:tint SPEAKER PRO SHSE

Results of closed Cabinet

Given
0.707
0.570
8.000 [ ttrl :

53.00 [ Hz ]

0.000 U
3.600 r u :

required 0 factor
given Q factor
quivalent volume
resonance frequency
ohmic resistance of filter
ohmic resistance of voice coil

Result;
14.10 [ ttrl : necessary enclosure volume 'undamped'
12.41 ( Ctrl : necessary enclosure volume 'damped'
:1.90 [ Hz j : lower cut -off frequency

MEM : Print out results

SPEAKER (c) 1988-07 by CS

.3:193MINIIMWMIS

(

Qtc )

OtS
( Vas )

( Rdc )

( Vol )

( vol )

( Fr )

press Roc to Return

calculate closed box

Speaker Pro3 : Line utilisation simple pour le
calcul de la charge d'un haut-parleur de grave
est egalement possible.

Le sus -t me metrique
Un certain nombre de programmes sont
d'origine americaine ou anglaise. Vous
pouvez done vous retrouver avec des
unites peu familieres et la conversion
n'est pas toujours simple ! La encore,
l'ordinateur pout venir a votre secours :
it exists des programmes de conversion

shareware ou freeware : citons, par
example, Automatic Units Conversion
(baptise aussi Units Converter, simple et

efficace) et Master Converter (plus com-

plet mais moins pratique pour

('usage courant).

ea Esfat. ores
re riarit Liu sfri Fa gas

LED

Realisations
pratiques a .

affichages Le

La presence preponderante sur le
marche des affichages a cristaux
liquides (LCD) n'enleve en rien
aux diodes electroluminescentes
(LED) leurs multiples avantages.
On peut alter jusqu'a pretendre
qu'en matiere d'affichage, it s'agit
de la seule technologic efficace
dans toutes les conditions d'utili-
sation. Que ce soit dans les locaux
sombres, en exterieur ou encore
en pleine lumiere artificielle, les
LED autorisent une lisibilite par-
faite quel que soit /'angle de vision
; el/es sont d'un coot modeste et
largement diffusees ; elles presen-
tent une duree de vie et une soli-
dite mecanique a toute epreuve ;
en fin leur maintenance aisee et
simplifiee offre une totale maitrise
du fonctionnement.
Fort de ce constat, nous vous pro-
posons de decouvrir, tout au long
de cet ouvrage, les vertus des affi-
chages LED au travers de nom-
breux montages simples, utiles,
peu onereux et neanmoins perfor-
mants tels que : vumetre, galvano-
metre, vumetre et correlateur de
phase stereo, vu et peak stereo,
chronometre, assistant de labo
photo N & B, frequencemetre,
decodeur, bloc afficheur multi-
plexe...

J.ALARY - DIJNOO/ETSF

160 pages -149 F

re 241 WWW.eprat.001-1-1 70 ELECTRONIQUE PRATIQUE



En dehors des pro-
grammes dispo-

nibles plus ou
mains gratuite-

ment mais aussi
de programmes
professionnels

haut de gamme
dont le prix n'a

parfois d'6gal que
la complexit6, it

existe des logiciels
de conception

d'enceintes acous-
tiques qui restent
abordables par un

utilisateur ama-
teur ma's n63n-

mains motive.

Chargesacoustiques
et filtres pour enceintes
tie...1aurs Er... roe Cal gOkyi rry:teerbt 64e W.1

411 NIT no de prom. aaaanv

113

tin
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11KO . I klt,
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CAAD 9.1 CepiligN 1990-99 IKTER-11111RCADOR 01113/4 & CO KO

.15

10

10

10 kHz 40u+,

Le plus connu est incontestablement

CAAD de MONACOR, disponible

pour moins de 400 F. Euphonic.

Audiotechnic propose egalement un

CD-ROM regroupant trois logiciels -

Boxcalc, Netcalc et Boxdraw - pour

moins de 1000 F. Enfin la meme

societe distribue desormais en

France le !Noel LspCAD 3.10 pour

moins de 1500 F (la version profes-

sionnelle la plus recente d'un Iogiciel

que vous pouvez decouvrir dans sa

version Lite sur notre CD-ROM qui

comprend egalement une version de

demonstration). D'autres logiciels sont

eventuellement disponibles par achat

en ligne sur Internet.

CAAD 3 et 4

CAAD a dernarre comme un pro-

gramme DOS, dans sa version 2.0.

Pour devenir ensuite un programme

Windows dans sa version 3.0. La ver-

sion 4.0 devrait etre disponible au

moment ou vous lirez ces lignes.
Nous avons dispose dune version

beta en avant -premiere. La version 4

CAAI:13 sait tracer de holies courbes_
nommage quo l'echelle des impedances
suit limitee a 50 c2, caracteristiques
reparees sur Ia version 4_
reprend, pour l'essentiel, les presta-

tions de la version 3 mais avec des

ameliorations, cornrne it se dolt.

Avant de vous lancer dans l'acquisi-

lion et ('utilisation d'un logiciel de ce

genre, tres tentant par son prix abor-

dable, sachez qu'il ne fera pas tout a

votre place ! Si vous n'avez aucune

idoe du fonctionnement theorique
d'un haut-parleur et si vous n'etes pas

pret a vous plonger dans un ouvrage

specialise, II est inutile de tenter de (uti-

liser. Son emploi implique un certain

nombre de connaissances. De plus,

le calcul theotique effectue ne tient

pas evidemment pas compte d'autres

pararnetres qui entrent dans la deter-

mination des resultats obtenus en pra-

fique type d'amortissant acoustique

interne utilise, quakte de construction

de la caisse, forme choisie, implanta-

tion de rencente. II ne suffit donc pas

de charger le programme dans son

ordinateur pour obtenir ('enceinte par -

fate d'un coup de baguette magique

(ou de souris...) !

Des passibilites etendues
Lambition de CAAD nest pas seule-

ment de calculer la charge d'un haut-

parleur de grave dans un montage

classique. II permet le calcul dune
configuration push-pull et, avec un

seul haut-parlour, on a le choix entre

enceinte close, bass -reflex, syme-

trique, ligne acoustique et merne le

calcul de pavilions ! Vous pouvez

intervenir sur un certain nombre de

parametres mais it est souvent difficile

de savoir ce qui peut etre modifie et

ce a quoi on ne pout toucher. De ce

point de vue, la version DOS etait plus

simple.

Le calcul des filtres passifs est &gale-

ment au programme ainsi que la
compensation d'impeclance (pour

tenir compte des variations d'impe-

dance du haut-parleur dans son
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L'ecran princi-
pal die CAA1:14
est proche de
celui de la
version 3
mail avec
quelques ele-
ments sup-
plementaires
fort utiles_

CAAI34
conserve la
capacite a
tracer le plan
de votre
enceinte et a
etudier un
pavilion

domaine d'utilisation) et aussi celui des atte-

nuateurs pour egaliser le niveau entre des

transducteurs d'efficacite differente. Pour

les filtres, vous avez surtout le choix entre

les types Butterworth et LinkvAtz-Riley avec

des pentes de 6 a 24 dB/octave et le cal-

cul peut porter sur des systemes 2.3 ou 4

voies. Toutefois le calcul est theorique, en

tenant compte principalement des valeurs

d'impedance que vous foumirez.

Apprentissage necessaire
Tout travail de conception d'enceinte
acoustique (que ce soit un caisson de
grave ou autre) implique la connaissance

des parametres techniques du ou des
haut-parleurs utilises. Comme it serait fasti-

dieux de devoir les trapper au clavier
cheque fois que Ion veut travailler. CAAD

sail les memoriser dans une base de don-

nees que vows pouvez garnir a votre guise.

Les haut-parleurs MONACOR s'y trouvent

deja dans une base de dcnnee toute prete.

Vous avez la possibilite de rechercher les

haul-parleurs qui correspondent a des cri-

teres deinis par vous (frequence de reso-

nance, Vas, Cts, puissance).

La conception dune enceinte porte ici uni-

quernent sur la charge du haul-parleur de

grave. Le traitement des autres voles se fait

exclusivement sur le plan du filtrage (calculs

de filtres, de compensation d'irnpedance et

d'attenuation). Les premiers essais ne
seront pas forcement concluants : vous

Boxcalc
est un
program-
me 005
qui s'uti-
Ilse au
clavier
mail son
emploi
reste
tres
simple_

pouvez, par exemple, vous retrouver avec

un event beaucoup trop long. II faut alors

modifier certaines donnees pour obtenir

une charge reellement utilisable. Bien

entendu, toutes ces donnees influent les

unes sur les autres et vous pouvez aboutir

a des resultats aberrants si vous faites les

mauvais choix. De ('experience et une lec-

ture de la litterature specalsee sort neces-

sares pour firer le meilleur parti d'un tel pro-

gramme. Une fois le resultat souhaite

obtenu, CAAD peut vous montrer votre
enceinte et surtout en dessiner le plan avec

ses cotes ce qui vous simplifiera la tache.

Pour conclure
Un tel logiciel ne peut qu'interesser les ama-

teurs souhaitant realiser leurs enceintes. II

nous faut toutefois repeter que son empbi

dernande des efforts pour en comprendre

le fonctionnernent. En outre, la rnise en pra-

tique des calculs theoriques effectues res-

tera une etape decisive pour l'obtention de

bons resultats auditifs.

Boxcalc 2.1

Boxcalc est avant tout un programme de

calcul de charge pour haut-parleurs de

grave qui sat aussi calculer un litre deux ou

trois voies. II est accompagne d'un petit

mode d'emploi expliquant sa mise en
oeuvre et donnant quelques informations de

base sur son emploi. On constate imme-

diatement - comrne pour tws les produits

similaires - qu'un bon niveau de connais-

sance et une bibliotheque technique de

base seront necessaires pour une

efficace ! Ne vous lancez pas dans
raventure s1 vous n'avez aucune idee du

fonctionnement d'un haut-parleur et si vous

nees pas prat a faire ('effort necessaire
pour acquerir un certain nombre de
connassances techniques.

Un programme peu exigeant
['installation sur le disque dur s'effectue
sans aucun probleme, la protection etant

assuree par la presence du CD dans lec-

teur. Boxcalc est un programme DOS dont

l'encombrement (inferieur a 400 F est vrai-

ment des plus raisonnables ! Boxcalc est

un programme qui fonctionne sous DOS

et it est fits tolerant quanta l'ordinateur sur

lequel it dolt fonctionner : nous l'avons

aussi bien sur un modele simpliste
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Boxcalc estcapable de deter-miner la limite
riAVAIV'MAC
maximal possibleen function de lafrequence.

(portable 8086 sous DOS) que sur un
modele plus actuel sous Windows 95. II

reconnait automatiquement les caractens-

fiques de l'ordinateur utilise et s'y adapte

(en particulier pour l'affichage). Verne sur le

modele de base, les calculs et l'affichage

sont assez rapides (quelques secondes au

maximum) pour que ('utilisation reste

agreable.

Des possibilit6s Bien chnisies
La conception dune charge acoustique
implique la connaissance des parametres

techniques du ou des haut-parleurs utili-

ses. En particulier, ce qu'on appelle les

parametres de Thiele et Small du nom
des chercheurs qui ont fonde ce type
d'analyse. Boxcalc dispose dune base
de donnees déjà Bien gamie et it est evi-

demment possible de l'enrichir a loisir
avec de nouveaux modeles et de nou-
velles marques. Des recherches fits ela-

borees, suivant de multiples criteres, sont

possibles pour trouver le haut-parleur qui

pourrait convenir a un projet précis. Tout

cela fonctionne de fagon simple et effi-

cace.

Le programme ne permet pas seulement

de calculer la charge d'un haut-parleur de

grave dans un montage classique. Vous

pouvez employer deux haut-parleurs en

serie, en parallele ou en push-pull. Cote

charge proprement dite, le chok offal corn-

prend la charge dose. bass -reflex et syme-

trique (dite aussi passe-bande). Des possi-

bilites qui peuvent sembler limitees par

rapport a d'autres programmes mais it est

certainement preferable d'offrir des calculs

correspondent a la realite que de chercher

des formules exotiques dont rutilite pratique

est douteuse et 0 pertinence pas force-
ment verifiee.

Travaux pratiques
Le haut-parleur cnoisi ses parametres

memorises), it suffit de selectionner le type

de charge et d'alignement desire pour que

le programme donne tous les parametres

de ('enceinte proposee. II est egalement

possible d'imposer certaines valeurs - telles

que le volume de ('enceinte - pour optimi-

ser une charge presentant des contraintes

(par exemple un volume maximal utilisable).

Si vous sortez des limites possibles, le pro-

gramme vous l'indique ce qui evite 0s
erreurs 0s plus grossieres. Toutefois, dans

certains cas, 0s garde -bus n'existent pas,

aussi une certaine prudence est de rigueur

si l'utilite de contains parametres vous

echappe, restez-en a 0 valeur proposee

par le programme ! Dens tous les cas, it est

possible de memorises jusqu'a six calculs

differents - que Ion peut obtenir sous forme

de tableau pour les valeurs essentielles - ce

qui perrnet de voir ('influence de ses choix

et d'opter pour ceux qui semblent les
meilleurs. L.:ensemble des caracteristiques

de 0 charge realisee peut etre visualise et

imprime.

Des courbes explicites
Le resultat pout etre exonme sous la forme

de courbes. Avec la classique courbe de

reponse en frequence mais aussi la

reponse en impulsion, la tenue en puis-

sance et le niveau maximal (dB SPL) pos-

sible en fonction de la frequence. Des infor-

mations rarement disponibles sur 0s
programmes de ce genre. Pour tous ces

graphiques, on peut superposer les resul-

tats de six calculs, toujours afin d'effectuer

es meilleurs chax. II s'y ajoute 0s courbes

d'impedance et de phase - sur le memo

graphe - pour lesquelles aucune superpo-

sition nest possible (la lisibilite deviendrait

vite aleatoire). Dans le cas dune enceinte

a event, ce demier peut naturellement etre

calcule avec choix du nombre d'events.

Vous pouvez imposer vos choix (par
exemple leur diametre ou lour longueur) et

Ie programme calcute alors 0s autres pare -

metres a condition de rester dans le
domain du possible car certains choix
amenent le catcul de valeurs totalement

irrealistes (event de longueur negative ou,

au contraire, de plusieurs metres). Afin de

n'essayer que des valeurs realistes, vous

pouvez obtenir un graphique indiquant la

longueur en tonction du diametre. Bien

entendu, tous 0s graphiques peuvent etre

imprimes. En revanche, vous ne trouverez

aucun schema de ('enceinte realisee et ses

proportions sont laissees a votre apprecia-

tion soul le volume - interne ! - vous est

foumi.

Le flltre en prime
Le calcul des litres passifs est egalernent

possible avec Boxcalc. Toutefois, it s'agit

d'un catcul purement theorique ne prenant

pas en compte les caracteristiques exactes

des haut-parleurs utilises comme sait le
faire un programme specialise tel que Net-

calc. Ce dernier etant foumi sur le meme

CD-ROM on n'utilisera Oventuellement Box-

calc que pour des travaux d'approche pus-

qu'on en reste ici a la theone.

Le principal inconvenient de Boxcalc est de

necessiter la connaissance de tous 0s
parametres essentels dun haut-parleur. Sr

vous ne disposez que de quelques ele-
ments - leis que ceux que Ion trouve dans

les catalogues grand public - le programme

ref usera de fonctionner.

Pour conclure
S'il reste simple a utiliser et peu exigeant sur

requipement inforrnatique necessaire, Box-

calc n'en est pas moms un programme de

conception de charge acoustique de haut

niveau. C'est un outil tres efficace mais it

demande un bon niveau de connaissance

et des informations completes sur les haut-

parteurs utilises pour etre explode conve-

nablement.

Netcalc

Alors que la plupart des logiciels de calcul

d'enceintes acoustiques proposent de
vous calculer votre filtre, on pourrait se

demander quelle peut etre la place d'un

241 vvvvvv.eprat.com 74 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Audio

tett.. II help ChAnnel: Tweeter

L'ecran le plus spectalLuiaire de Netcalc, celui
ou vous pouvez modifier la valeur ides compo-sants du filtre et voir re -Fret de ces operationssur la reponse reelle du transclucteur.

programme specialise. N'ayez aucune
crainte de ce cote, Netcalc ne fait en nen

double emploi avec ce que vous possedez

peut-titre déjà ! C'est un veritable outil pro-

fessionnel de mise au point dune enceinte

acoustique.

Un travail sur donnees reeling
Contrairement aux programmes courants

qui fonctionnent en considerant que les
haut-parleurs sont des transducteurs par-

faits et des resistances pures, Netcalc
entend effectuer un travail realiste et non

theorique. Pour vela, it faut lui foumir les

courbes de reponse et d'impedance et de

phase des transducteurs doivent lui etre

foumies. A partir de mesures effectuoes par

un des systemes repertories (les principaux

Le resultat de ('etude apparait sous forme decourbes vous dormant toutes les informations
utiles_

modeles du marche etant acceptes) ou, si

vous disposez de documents papier, en

creant vous-meme ces courbes dans un

ecran graphique. Naturellement, it Taut dis-

poser de ces donnees quel que sat le
moyen par lequel vous les obtenez : Net-

calc est un outil professionnel et ne peut

fonctionner avec les donnees fournies dans

les catalogues grand public.

Savoir optimiser
Parmi les outils tres puissants fournis par

Netcalc, le plus spectaculaire est assure-

ment celui qui vous permet de faire varier la

valeur des differents composants d'un fare

et de visualiser en temps reel l'effet sur la

courbe de reponse reelle de ('enceinte que

vows etudiez. Vous devez d'ailleurs indiquer

a quelle distance se trouve le point d'ecoute

(en fait, de mesure !) et ('angle eventuel par

rapport au centre acoustique de ('enceinte.

Le programme pent aussi optimiser tout

seul votre enceinte en tenant compte des

divers parametres que vous lui tournirez !

Contrairement a Boxcalc qui se commande

au clavier, Netcalc, tout en &ant aussi un

programme DOS, repond a la souns. Bien

entendu, le fonctionnement sous Windows

est possible pour ces deux programmes,

en mode plein ecran en principe mais nous

avons pu obtenir un fonctionnement en

mode fenetre.

Pour tontlure
Difficile de vous recommender ce pro-
gramme si vous n'avez pas woes a des

donnees de mesure puisqu'elles lui sont

indispensables pour fonctionner ! Pourtant

Netcalc est un outil particulierernent puis-

sant. Paradoxalement, it montre bien ce qui

separe les professionnels des amateurs.

Boxdraw 2.1

Concevoir et calculer soi-merne une
enceinte acoustique est desormais a la por-

tee d'un grand nombre d'amateurs grace

aux programmes pour micro-ordinateur.

Boxdraw offre une approche onginale du

probleme qui mentait ben que nous nous

interessions a elle !

La plupart des programmes de calcul
acoustique ne s'interessent qu'assez peu

au contort de l'utilisateur et, sur le plan infor-

matique, vont souvent au plus simple. Avec

une interface utilisateur qui touche souvent
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Boxdraw salt etudier des sgs-
terries acoustiques tres com-
plexes ce qui ne veut pas etreforcement pertinents !

a ('indigence ! Boxdraw sort du lot avec un

fonctionnement sous Windows et un abord

nettement plus convivial. II dispose egale-

ment d'un fichier d'aide (en Anglais) que

vials pouvez consulter a volonte pour obte-

nir des informations sur le fonctionnement

du programme ou sur 0s diverses notions

techniques utilisees et ieur vocabulaire. Un

atout interessant meme Si des connais-

sances generales n'en sont pas moins
necessaires pour comprendre bon nombre

de notions ! Ace stade, on C'onstate toute-

fois que Boxdraw ne s'interesse qu'au bas

du spectre sonore. II se contente du calcul

de la charge du boomer ou du boomer -

medium de ('enceinte acoustique envisa-

gee et de son filtrage eventual. Pour reek-

ser une enceinte complete, vous devez

donc faire eventuellement appel a un autre

programme. Sauf naturellernent si vous

construisez un caisson de grave !

Des fenetres multiples
A l'ouverture du programme, Boxdraw
lasse apparaltre un ecran divise en quatre

fenetres : une pour le dessin du systeme

acoustique sous laquelle une autre indique

sous forme textuelle les parametres du
haut-parleur et de sa charge. A cote du
systeme acoustique, une troisieme fenetre

vous montre le schema du filtre sous
laquelle se trouve la derrière fenetre avec

les parametres textuels de ce denier. Tout

est donc visible immediatement a l'ecran et

recces a tous les .parametres est des plus

simples grace a la souris et aux menus.
Naturellement, a park des differents para-

metres definis par l'utilisateur, Boxdraw est

capable de tracer des courbes caracten-

sant le fonctionnement du systeme acous-

tique ainsi determine. Pas moins de ooze

parametres peuvent voir leur evolution etre

representee. Generalement en fonction de

la frequence (5 a 500 Hz) mais aussi du

temps pour la reponse impulsionnelle. La

fenetre de trace des courbes peut venir en

surimpression sur celle de Boxdraw ou

occuper tout l'ecran pour Line visualisation

plus precise.

Demmer simplement
Si les ordinateurs calculent pour vous, la

Un grand
nombre de
courbes peutetre obtenu. Ici
la courbe de
reponse d'un
sgsteme passe-
bancle.

plupart des programmes demandent l'en-

tree de differents parametres a la significa-

tion le plus souvent obscure pour une
majorite d'utilisateurs non specialises. Box -

draw a l'excellente 'dee de proposer une

some de mode par defaut qui va effectuer

0s choix a votre place pour vows proposer

une charge -standard» sur laquelle vous

aurez toutefois le loisir d'intervenir si la
chose vous parait necessare. Apres avoir

chdsi un haut-parlour dans 0 base de don-

nees foumie ou y avoir ajoute les para-
metres de celui que vous souhaaez utiliser,

suffit d'indiquer le type de systeme acous-

tique que vous souhaitez realiser. Tous les

calculs sont effectues en un instant et un

dessin du type de charge s'affiche avec

tous ses parametres (volumes, events)
dans la fenetre inferieure. Vous powez ana-

lyser son comportement a l'aide des

courbes pr000sees et modifier les para-

metres de votre choix pour voir ce qu'il en

resulte. Toutefois, certains problemes ne
sont pas pns en compte par Boxdraw : en

particulier, l'amortissement des volumes de

charge (par de la lain de verre ou autre).

Regrettons egalement que les haut-par-

leurs double bobine voient leur specificite

ignoree mais, globalement, l'approche est

des plus 'simples et permettra de debuter

facilement.

Aller plus loin avec facilite
La grande specificite de Boxdraw est 0

possibilite de ciessiner soi-meme - dans la

fenetre destinee a cet usage - un systeme

acoustique par selection des differents ele-

ments pouvant le composer Des systemes
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extremement complexes peuvent etre

concus et calcules : volumes multiples

communiquant par events, utilisation de

radateurs passes, montages en push-pull.

II existe toutefois des limiter a votre imagi-

nation et certaines configurations (telle la

simulation de charge infinie) ne sont pas

ac,ceptees par le programme qui exige que

les haut-parleurs emettent dans le memo

volume. II Taut aussi rester raisonnable et

savoir que, generalement, plus un systeme

est complexe plus it est «pointu. Autrement

dit, clue toute venation, meme faible, des

c,aracteristiques d'un element par rapport au

calcul theorique, entrainera une degradation

importante des performances reelles.

Une reponse sous influence
Contrairement a la plupart des pro-
grammes, Boxdraw cermet la conception

d'un filtre adapte avec sa source de ten-

sion (ce qu'est normalement un amplifica-

teur audio !). La presence de cette source

de tension (et du haut-parleur) est rnerne

indispensable si vous souhaitez obtenir
des valeurs d'efficacite et de niveau sonore

en general. La conception du filtre est a

votre choix : vous realisez le schema sou-

haite (a partir de sells, condensateurs,
resistances et fils de liaison) et vous pou-

vez en tracer la reponse electrique. Par
ailleurs, son influence sur la reponse de

('enceinte creee est prise en compte et on

constate generalement qu'elle est fort eloi-

gnee de celle promise par la theorie habi-

tuelle des filtres ou le calcul s'ellectue
comme le haut-parleur Otalt une resistance

pure, chose dont 11 est fort eloigne !

Contrairernent a ce qui se passe pour la

conception de ('enceinte. celle du filtre est

sous votre seule initiative ! On pout regret

ter que Boxdraw ne propose pas un
schema et des valeurs type en fonction de

parametres simples tels que le type do filtre

et sa frequence de coupure. On utilisera

donc un autre programme ou un ouvrage

pour effectuer le choix de la structure et

des valeurs des composants.

Enfin, Boxdraw permet revaluation de la

reponse obtenue - et de divers autres para-

metres - bisque le systeme acoustique

etude se trouve dans une piece dont vous

deterrninez les dimensions en choisissant la

position d'Acoute et ('emplacement des

enceintes. Verne si le calcul ne s'applique

qu'aux pieces rectangulaires, c'est un
champ d'experimentation particulierernent

attractif pour ceux qui s'interessent
l'acoustique ! Dans Bien des cas, les resul-

tats obtenus ne manqueront pas d'eftrayer

ceux qui ne sont pas habitues a la chose

car ils sont ties eloignes des belles courbes

.theoriques d'une enceinte dans un envi-

ronnement anechoique.

Pour condure
La facilite avec laquelle it est possible
d'aborder le calcul de charge d'un haut-

parleur dement presque deconcertante
avec un logiciel comma Boxdraw. Sa capa-

cite a s'adapter a des problemes com-
plexes egalement ! II ne taut pas pour autant

se laisser griser par ces cotes un peu
magiques : obtenir une enceinte acous-

tique perforrnante demandera du travail !

Reste qu'un tel programme est un champ

d'expenmentatet passionnant recommen-

dable a tons ceux qui s'interessent a
racoustique.

Roche

Un petit circuit en une demi-heure, un plus complexe
en une matinee... h partir de 195 F TTC seulement
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Constructeur espa-
gnal de haut-par-
leurs profession-
nels qui equipent

souvent des
enceintes presti-
gieuses, BEYMA

dispose dune
gamme dans

laquelle son impor-
tateur a poise

pour proposer un
kit de sonorisation

de haut niveau.

Prix public

15M300 : environ 1650 F ITC

P380/M : environ 1000 F TIC

TD245 : environ 380 F TIC

FD250 : environ 660 F TIC

Kit d'enceinte sonorisation
BEYMA Kit 400 W

Pour realiser un kit de sonorisation

simple mais capable de remplir la plu-

part des prestations possibles avec

un equipement de base, la solution

consiste a utiliser un haut-parleur de

fort diametre et a l'associer a une
chambre de compression. On aura

ainsi une efficacite elevee et la cepa-

cite a foumir un niveau important dans

le grave.

En pratique, le kit est constitue de

quatre elements : le boomer de 38

cm (15 pouces) 15M300, la com-
pression (moteur 1 pouce)

CP380/M, le pavilion TD245 et le
filtre FD250. Tous les composants

sont des modeles professionnels
donc relativement onereux. On

pourra eventuellement remplacer le

38 cm par un modele plus econo-

mique comme le SM115, voire le
CM15S de la serie Hyperphase
avec, toutefois, des performances

un peu mobs bonnes. Le rende-
ment, en particulier, diminue nette-

ment passant de 5,2 % sur le
15M300 a 3,2 96 sur le SM115.

Les transducteurs :
du -pro»

Le grave est confie au 15M300. Un

38 cm construit autour d'un tits
beau saladier de metal moule qui
supporte un enorme systeme
magnetique ventile et qui pese, a lui

seul, 8 kg ! La bobine mobile est un

modele aluminium de 3 pouces
(77 mm) ce qui permet d'atteindre

une puissance admissible reelle de

300 W. Soulignons qu'il s'agit de
vrais" Watts et non dune puis-
sance de crete (a la definition, pour

le moms, incertaine) comme it est

de regle dans les produits grand
public. En consequence, on peut uti-

liser ce haut-parieur avec une ampli-

fication tits puissante, la regle dais

le domaine du son professionnel
etant souvent de multiplier par 3 la

puissance admissible (reelle, souli-

gnons-le !) d'un transducteur pour

etre assure de pouvoir lui fournir cette

puissance sans ecretage. Naturelle-

I> 144nmen4e 010410n

111.0 MN. CI 4.14.

114

 *I

 10

133

sar
Courbes de distorsion par lharmo-
niques 2 et 3 de -20 a -80 dB ce
qui correspond a des valeurs de
10 a 0,01 %. Le niveau acous-
tique est ilvenviron 94 dB 51:3L.
Les distorsions restent foibles
avec une petite rerriontee a la
frequents de rocnuvrement. Un
fort bon resultat_

rho =pa' %AAA,. 1,11-111-i- 1-1-11-1-11 Asa Fl Pf-TPC1Nlinl If PRATIr:11 II
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Le comportement reel du filtrage,
releve aux bornes des transcluc-
teurs. II serait sans doute pos-
sible croptimiser un peu ce filtra-
ge mods it nest pas certain que le
resultat en vaille la peine....

_

Mesuree en pression, la reponse
dans le grave est relativement
courte en raison du volume relati-
vement foible de l'enceinte [pour
un 38 I] et du choix de refficacite.

 ...net I* elect.. Omen.I._.... r. lite fee ea.

Sans la ponderation tiers d'octa-
ve on voit clairernent que la
compression est un moclele
serieux offrant une belle linearite
jusqu'a 20 kHz environ. Le corn-portement temporel est tres
satisfaisant_

ment, it Taut savor ce

que l'on fad au niveau

de la manipulation du

son sinon degats

prevoir. Ce haut-par-

leur est utilise en

bass -reflex, mode de

charge presque uni-

versellement adopte

en sonorisation. Let-

ficacite etant privile-

glee, cette enceinte

ne descend pas ties

bas dans le bas du
spectre. Ne confon-

dez pas sononsation

et haute fidelite ! La

Le 38 cm est equipe d'un systeme nroagne-
tique impressionnant_ Indispensable dans la
categorie

reponse est toutefois suffisante pour la plu-

part des emplois.

Pour l'aigu, une compression 1 pouce

CP380/M a diaphragme en Polyester et

bobine de 1,75 pouces. Sa puissance
admissible est de 50 W au-dessus de
1200 Hz et son efficacite de 110 dB
(1W/1m). Ce moteur est associe a un
pavilion a directivite constante 1D245 dont

I'ouverture est de 60 x 40°. Un choix tits

judicieux puisqu'on evite ainsi iid'arroseni

trop large avec des consequences deplo-

rabies lorsque la chose s'effectue dans

une salle aux parois reverberantes. En
revanche, vous devrez positionner et orien-

ter correctement votre enceinte en direc-

tion de I'auditoire. Pour des utilisation par-

ticulieres, signalons qu'il existe un pavilion

similaire mais avec une ouverture horizon -

tale de 90° : le TD250.

Le filtre est un FD250 qui assure une fre-

quence de recouvrement de 2 kHz envi-

ron avec des pentes nominales de 12
dB/octave. Ce filtre offre, par un bomier

specialise, differentes possibilites de
reglage en inserant des cavaliers entre les

bornes adequates. On peut ainsi optimi-

ser son enceinte en fonction de ses goOts

: en particulier adapter le niveau de l'aigu.

Quatre niveaux sont proposes pour la
compression : 0, -3, -6 et -7,5 dB.

Realisation et essais

Pour nos essais, nous avons dispose dune

caisse toute prete en finition professionnelle

(moquette noire, poignees, pied, plaque de

connexion Speakon) dont I'importateur dis-

pose encore en quelques exemplaires.
Naturellement, vous pouvez realisez vous-
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1

L'impedance ne des-
cend guere en dessous
de B S2 : cette encein-
te ne posers aucun
probleme a l'amplifica-
tion. Vous pouvez
meme en raccordler
deux par canal.

meme votre caisse. Un travail un peu plus

difficile qu'a l'ordinaire puisque ('enceinte est

trapezoldale, forme classique utilisee en

sonorisation. Une forme n'utilisant que des

angles droits est possible mais le vlooko

sera nettement moms bon ! A vous de voir

en fonction de vos talents de menuisier.

N'oubliez pas l'amortissement du volume

de la caisse : ici c'est de la mousse de poly-

ester de quelques centimetres sur toutes

les parois sauf le baffle. Faites vos propres

essais si vous etes exigearits en conside-

rant qu'une telle enceinte ne doit jamais 'etre

temple d'arnortissant. II faut seulement uti-

liser des couches relativement minces sur

les parois. Taus les essais ant ete effectues

avec les reglages .par dead,' du filtre

Le pavilion T132.415 a raspeCt classique des
pavilions a directivite constarite.

rnrociri cat coira.s. du
I

15M300
Puissance efficace : 300 W
Impedance nominale : 8 Q
Efficacite : 101 dB/1W/lm
Reponse en frequence : 30 - 3500 Hz
Facteur BL : 20,7 N/A
Frequence de resonance : 45 Hz
Qts : 0,30
Vas : 185 I

CP3B0/M
Puissance efficace : 50 W
Efficacite : 110 dB/1 IN/1 m

100

0 0 At Z. u A ft

La reponse afire une
tree grande eteridue et
Line regularite satisfai-
sante. Dans la configu-
ration adoptee, l'aiguest un peu en retrait.
Si vous le souhaitez, it
soffit de climinuer rat-
tenuation pour leremonter. L'efficacite
est crone bonne cen-
taine de dI3 SPL. De
quoi faire du bruit I

Impedance nominale : 8
Frequence de filtrage minimale :1200 Hz
Reponse en frequence : 800 Hz - 20 kHz

Enceinte
Puissance admissible : 400 W
Pression acoustique maximale : dB

Reponse en frequence : 60 Hz - 20 kHz
Frequence de transition : 2 kHz
Angle de couverture : 60 x 40°
Impedance nominale : 8 Q
Efficacite : 100 dB/1W/lm

Monte sur son pavilion. le mice1tieur
CP3:30/M est egalement equips cl'un
irnpnrtant sgsteme magnetique.
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La caisse qui nous a ete four-
nie par Cap Audio_ Une realisa-
tion professionnelle classique_

FD250. Comme les resultats sont tres cor-

rects, nous n'avons pas ete plus loin. Le

niveau de l'aigu pourra sembler un peu

fable a certains : it suffit de modifier le niveau

d'attenuation (ici de 7,5 dB) pour l'aug-

monter. Globalement, les

resultats sont excellents

: cette enceinte offrira
bien l'efficacite promise

et permettra donc d'at-

teindre des niveaux

sonores tits eleves. A
condition, naturellement,

de la faire preceder

dune amplification

adaptee ! Vous pouvez

constater sur les

courbes que nous

avons tracees la validite

de nos informations.

Pour conclure

Construire soi-meme

des enceintes acous-
tiques professionnelles

par la sonorisation est a

votre portee avec ce kit

BEYMA. Le prix pourra

effrayer certains d'entre

vous mais it faut consi-

derer que ('ensemble
obtenu n'a rien de com-

parable avec les

modeles de grande diffusion equines de

transducteurs douteux.

J. -P. Roche

F13250 Le filtre utilise ides composants de
qualite bien dimensionnes et it permet
divers reglages en mettant des cavaliers sur
le hornier superieur_

AIarmes et
PLUS CIE 25 montages
pour faire face a ran-
gnisse

Alarmes
et securite

Qui n'a jamais connu /'apprehen-
sion de decouvrir, en retour de
week -end ou de vacances, son
habitation videe apres le passage
de cambrioleurs ? Vol de vehicule,
intrus dans la maison, fuite d'eau,
depart d'incendie... les sujets de
tracas sont divers et varies. Des
solutions performantes permettent
d'eviter que ces tracas se transfor-
ment en une realite bien plus triste
et desesperante. Le propos de cet
ouvrage est de presenter tous les
maillons d'un systeme d'alarme,
tant d'un point de vue theorique
que pratique, et de delivrer toute
une panoplie de dispositifs electro
niques d'alarmes et de securite
realiser soi-meme.
Tres detailles, ces montages elec-
troniques ont ete congus par I'au-
teur pour etre mis a la portee de
tous, electroniciens debutants ou
confirmes. lls permettront la reali-
sation personnalisee de systemes
d'alarme ou amelioreront un sys-
teme déjà en place. Quelques cas
particuliers sont resolus par des dis
positifs A liaisons HF.
La personnalisation de ces realisa-
tions et /es astuces d'installation
proposees par l'auteur derouteront
plus aisement les cambrioleurs, qu
sont souvent aides dans leurs exac
tions par une bonne, voire excel-
lente connaissance des systemes
commercialises.

H.CADINOT - OLINOGETSF

224 p. 165 F.
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Miesairs

L'horloge en kit
que propose VEL-

LEMAN sous la
reference KE1009
seduira plus d'un

amateur, tent ses
possibilit6s son

nombreuses. Son
afficheur, grand

format, constitu0
d'une matrice
diodes LED est
tres attragant

6galement et peut
aisement per-

mettre d'utiliser
cette horloge dans

une boutique ou
un lieu public pour

un cart tout de
meme assez eleve

pour un kit. Mais
si vous etes de

ceux qui aiment
passer de nom-

breuses heures un
fer a souder a Ia
main, avec ce kit

vous en aurez pour
votre argent.

L'horloge
VELLEMAN K8009

en kit

Schema

Le schema de la telecommande est

visible en figure 1 tandis que le
schema de l'hortoge est reproduit en

figure 2. Le cceur de l'horloge est
constitue d'un microcontroleur

PIC16C71 ce qui explique la simpli-

cite apparente du montage.

12alimentaticn des circuits logtques du

montage est articulee autcur du regu-

lateur 78L05 (VR,). Le microcontro-

leur et les quelques circuits du mon-

tage ne consommant pas beaucoup

de courant, ce choix est tout a fait jus-

tice (a condition de se limiter a 12V

pour ('alimentation generale du mon-

tage). L'horloge sera alimentee par

une tension de 1 2VDC qui n'a pas

besoin d'etre stabilisee. Une tension

correctement filtree fera tres bien l'af-

faire é condition de pouvoir debiter au

mans 300mA. Notez que la diode D,

permet de proteger le montage en

cas dinversion du connecteur d'ali-

mentation.

Le microcontroleur se charge de pilo-

ter une matrice constituee de 130
diodes LED. La matrice est organisee

en 6 chiffres de 7 segments (avec 3

diodes LED par segment), auxquels it

Taut ajouter 4 diodes LED pour affi-

cher les points qui separent les
chiffres. La matrice est muttiplexee

afin de limiter le courant consommé

par le montage et afin de simplifier le

schema de la carte. Les 8 sorties du

microcontroleur RBO a RB7 pilotent

des transistors NPN qui permettent

de commander l'allumage dun seg-

ment. Les transistors T a T22 pilotent

la colonhe qui correspond au chiffre

actif. Les transistors T a T22 sont
commandos par le circuit IC5 au
moyen d'un etage interrnediaire

transistors (T, a T,) qui permet
d'adapter les niveaux des sorties de

IC5. Le circuit integre IC, est un comp-

teur de JOHNSON dont une seule

des sorties est active a la fois. Cela

permet de commander successive-

ment l'allumage des chiffres. Le

microcontroleur qui pilote la ligne

d'horloge du compteur n'a plus qua

placer les donnees correspondent
aux segments du chiffre actif sur les

sorties RBO a RB7. Pour ne pas
consommer inutilement du courant

sur le regulateur, les transistors T, ,

T22 sont alimentes directement a par-

tir de la tension 12V d'alimentation du

montage. Les resistances de limita-

tions de courant (R2, R3, R5, R22, R23,

R26 a Rx) ont eta calculeres en conse-

quence. Notez que le fait de mettre

trois diodes LED en sefie ne pose pas

de probleme, dans le cas de ce
schema, car la tension d'alimentation

est largement plus elevee que Ia
chute de tension dans les diodes

(1,6V environ par diode). Les varia-

tions de la tension residuelle qui
apparait aux bomes des resistances

restent negligeables, ce qui n'entraine

pas de variations visibles de la lumi-

nosite des diodes LED. En contre
partie, it ne faut monter ensembles

que des diodes LED dune meme
reference, faute de quoi certaines

seront plus lumineuses que d'autres.

Les fonctions Buzzer et relais sont

pilotees par les sorties DO7 et D09

du compteur. En raison du multi-
plexage incessant, les sorties DO9 et

DO7 ne restent pas longtemps a l'etat

haul. Pour obtenir un etat stable pour

commander les fonctions associees,

it est fait appel a une petite subtilite.

Cheque fois que la sortie DO7 ou

DO9 passe a l'etat haul, les conden-

sateurs Ct9 ou C20 se chargent rapi-

dement au travers de la diode de liai-

son associee. Lorsque les sorties
repassent a l'etat bas, l'energie

emmagasinee dans les condensa-

teurs permet de saturer les transistors

de sortie (T, ou T6) pendant plusieurs

millisecondes. Cependant le multi-

plexage des sorties est suffisamment

rapide pour que les sorties D07 et

DO9 repassent assez vile a l'etat haft

avant que les condensateurs ne
soient trop decharges. Finalement
cela permet de commander les sor-

ties, sans aver a rajouter de logique
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supplementaire. Lorsque ron ne souhaite

pas actwer les sorties DO7 ou D09, il suf-

fit d'utiliser rentree RAZ de 105 pour mettre

fin prematurernent au cycle en cours, avant

d'atteindre la position de DO7 ou 009.

12horloge du microcontroleur est mise en

oeuvre de facon ties classique a ('aide d'un

quartz et des condensateurs de depha -

sages associes (pour permettre d'entrete-

nir les oscillations). Le condensateur ajus -

table CV, permet de modifier tres

legerement la frequence de resonance du

quartz afin de rattraper les derives even-

tuelles de rhorloge sur de longues
*odes.
Le microcontroleur disposant dune entrée

analogique, it etait facile d'adjoindre a rhor-

loge un systeme de mesure de la tempe-

rature ambiante. Le capteur de tempera

ture utilise est un modele LM335. Le pont

diviseur forme par le capteur et Ft impose

le point de polarisation de ramplificateur

C,. Le pont diviseur RdR/RV, , associe a

la resistance R67, impose dans Rea un cou-

rant proportionnel a la difference de tension

entre le point milieu de RV, (potential fixei

et la tension aux bones du capteur (poten-

tiel qui est fonction de la temperature). La

tension qui apparalt en sortie de IC, est

donc proportionnelle a la temperature
ambiante. La resistance ajaglable RV,. qui

permet de fixer l'origine du point de
mesure, sera mise a profit pour calibrer la

mesure a partir d'un thermometre

En ce qui convene la telecommande a dis-

tance, VELLEMAN a choisi d'utiliser des cir-

cuits codeurs/decodeurs tres repandus :

UM3758 (103 et IC4). Chacun des circuits

est monte de facon a decoder le signal

eats par la telecommande pour chacune

des touches. Ceci explique pourquoi les

deux circuits sont montes en paralleles

avec toutefois une difference de selection

pour les broches Al 2 et Al 1.

L'etage de reception HF de rhorloge est art-

cule autour de T24 et du circuit oscillant

L2/CV/C12. Le condensateur ajustable CV2

permet d'accorder facilement le recepteur

sur la porteuse emise par la telecom -

mande. Le signal recu est ensuite demo-

dule par le reseau Re2/C1e/Re8/C, 7, puis it

est amplifie par AI avant d'être mis en forme

par A2. La diode LED LD131 permet de
visualiser retat des donnees revues. Cette

diode LED est mise a profit dans la proce-

dure d'accord du recepteur.

*-0 Al

Vdd Mode

18 15

0 O 1

O

A2
162

O

-o A3
0 1o 3 r

I IC1o
.--0 1

1 UM3758 I

A4
I 120A

I
o O 4 i

0
-0

0
A5

0 5 13
O

A6
O
0

6

A7
0 7

0

A8

178
O

A9 90
O

0

Al 0 14

NC

C5
56 pF

Battery
12 V

10
12

All

SW2

I:311
KRS0611

Al 2

RX
NC

SC

sw,°
1--3

KRS0611

R5
100k

R1 Ft4

R2
47

LD1
Led 3mm

C3
56 pF

C2
1 pF

Ll

C4
4,7 pF

) Schema de principe de

Notez qu'il est possible de transformer la

telecommande HF en teleocmmande par

fits. Pour cela it suffit de relier directement

rernetteur et le recepteur au moyen du
connecteur SK,. Bien entendu, dans ce

cas de figure, les parties HF du montage

la telecommande

ne seront plus neoessaires. La notice pre-

voit de ne pas monter les composants

inutiles dans la telecommande, par centre

rien nest indique du cote recepteur En fait,

I'horloge peut fonctionner directement dans

les deux modes. II suffit de raccorder ou

V K8009
VELLEMAN cominglii

/17\ !If IF

-
- -7-,

--- .

microcontroleur
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enures

+12VDC/200mA input DI +VL
IN4007 0

SK1 +0

,Fcc)) SW

N
.
'''

R17

DJ 005
C22

470pFT
270

777; +VR

R61
33k

R65
5,6k

R51

+VR

ZD1 C18 C16
9,1V 10jFT T100nF

CV2 C15
5pF T330pF

Z04
4,3V

2

3

UA78L05

1116

2,2k

ZD1
6,2V

C13
2pF

100C30

D2
1 N4148

I

VR10 R15 ,17k
+V

M--
e4 C21
coRBTT 1pF

M +17TD4
D5

V
BAT85

BAT85

D3
1N414M

r Al 1
L.M258 I

R63
10k

R64 1:1
10k

+VR 5

R55

ZD5
5,1V

+ SK2

El *
3V6

O - SK2

777;

+VR

O + SK4

O c SK4

SK4

+V r

:'h LM2581

7

REC
LD131

rod

R53
2,2k

Address selection : mount JC1 or 302 or left open

R48
100k

C8
330pF

Hz In I Vdd

Osc0--11

16 18 Al1 *-
A2

1 2 - NC 1150r IC3 A3
UM3758 3 A4 NC 100k

I 120A 1 4 1A5 NC
5 ..-NC

13 6 - NC
70- NC

A8B -- NC
9 -- NC

Al 010 - NCAll
11

Osc

330pFT

Al 212 - NC
17 rOut

14 15

16

Ruin 1Vdd

18 Al
1

r 12 A2
NC

i IC4 1 , A3
NC

1UM3758 1 - A4
I 120A 14 A5 NC
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Implantation des
616merits de la
telecommande

non 0 telecommande au connecteur

Le schema de la telecommande est
reproduit en figure 1. Grace a ('utilisation

du circuit UM3758 (monte en codeur
cette fois-ci), le schema est yes simple.
Les boutons poussoirs SW, et SW, per-

mettent, au travers des broches Al 1 et

Al2, d'imposer 0 code que dot produire
le circuit IC,. Ce sont les memes broches

Al 1 et Al 2 du cote des circuits deco-
deurs qui perrnettent d'identifier la touche

enfoncee. En merne temps qu'un bouton

poussoir est maintenu enfonce, 0s
diodes D. et D2 permettent de lesser pas-

ser le courant d'alimentation de la masse

de IC. et de retage oscillateur articule
autour de T,. Cette petite subtilito permet

de ne consommer du courant que pen-

dant qu'une touche est enfoncee. En
contre partie, cela introduit un leger deca-

lage de masse lie a la chute de tension

des diodes (environ 0, 7V pour une diode

standard). Pour limiter l'effet du decalage

de masse, ce qui pourrait perturber retat

des entrées du circuit IC. VELLEMAN a

choisi des diodes SCHOTTKY pour D. et

D2, ce qui limite le decalage de masse

0,2V environ.

La sortie du circuit IC, commande le
fonctionnement de l'oscillateur HF au
rythme du signal code. C'est un resona-

teur a ondes de surface (X,) qui est utilise

ici pour entretenir les oscillations a une
frequence autorisee parka reglementation

europeenne. sans avoir recours a une
demande d'agrement (a condition que la

puissance ernise sot negligeable, ce qui

est bien le cas ici). Etant donnee la fre-
quence de 434 MHz a produire, seul un

resonateur a ondes de surface permet
d'obtenir un oscillateur ayant une stabilite

suffisante. L'inductance L, et les conden-

sateurs C2 et C, torment un circuit
accorde grossierement sur la frequence

de la porteuse. L'inductance L, servira
egalernent d'antenne. Elle est constituee

dune spire montee a merne le circuit
irnprime pour laquelle it faudra suivre
scrupuleusement la notice pour la repro-

duire. Le courant de polarisation de
retage HF traverse la resistance R, et la

diode LED LD, ce qui permet, au pas-
sage, de visualiser les interruptions sac-

cadees de 0 porteuse entrainees par 0

sortie du circuit IC..

Lorsque la telecommande est montee en

mode HE son alimentation est assuree par

une pile miniature de 12V qui nest pas four-

nie avec le kit. Lorsque la telecommande

est cablee directement sur le connecteur

SK, de fhorloge, ('alimentation est fournie

par le montage. Dans ce cas le signal TX du

circuit IC, se trouve applique directement

sur le connecteur SK,, en giant la resis-

tance R, pour repiquer le signal. La notice

indique par le syrnbole # uniquement 0s

composants qui doivent etre montes dans

le mode telecommande par fils,

Realisation

La vue d'implantation du circuit impnme pnn-

cipal est reprodurte en figure 3 tandis que

0 vue d'implantation de remetteur est repro-

duite en figure 4. Tcus les circuits integres

seront montes sur des supports qui sont

foumis dans le kit, ce qui est une bonne

chose. La notice de montage est suffisam-

ment expliote et 0s croquis peniiettent de

visualiser immediatement la bonne position

des composants. La premiere etape du

montage consiste a monter remetteur.
Avant toute chose, comm,encez par lire en

detail toute la notice de montage et chosis-

Q.P.7. des le depart, le mode de fonctionne-

ment de rhorloge : Telecommande par fils

ou HF, code de remetteur, chox du type de

contact du relais utilise pour ralarme. Ces

choix corditionnent la mise en place de cer-

tains composants et straps.

Respectez scrupuleusement l'ordre de
montage preconise dans la notice. Si vous

avez monte la telecommande dans le
mode HF, 0 premiere Otape, pour pouvoir

vows en server, consiste a regler le recep-

teur. Appuyez sur le bouton de gauche de

la telecommande (Ie bouton N°1) et veil-

fiez que la diode LED de remetteur cli-
gnote. Dans Ie meme temps, a l'aide du

petit toumevis en plastique qui vous a ate

remis avec le kit, reglez la position du
condensateur ajustable CV, (le petit

condensateur ajustable situe a rextremite

droite de l'horloge) jusqu'a ce que la diode

LED REC clignote au memo rythme que

celle de remetteur.

Par 0 suite, vous pourrez augmenter la pa -

tee de remetteur en retouchant un peu la

position de CV, (taites-vous ceder par une

tierce personne pour cette operation).

En guise de conclusion, disons que si le

kit VELLEMAN K8009 est dune qualite irre-

prochable, comme d'habitude, d est dorn-

mage que sa notice de montage ne sot
pas traduite entierement en francats (seule

la notice qui comporte 0s figures nest pas

traduite). Fort heureusement, la notice d'uti-

lisation est, quant a elle, entierement tra-

duite. Au final, ce kit se revele une bonne

acquisition qui vous procurera facilement 4

a 5 bonnes heures de plaisirs pour le mon-

ter, en plus du plaisir de son utilisation.

P. MORIN
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