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PROGRAMMATEUR

Yg’

DOMOTIQUE

JOURNALIER

Introduction

Un programmateur journalier permet
de déclencher une minuterie a n'im-
porte quel moment de la journée.
Parmi les utilisations les plus cou-
rantes d’un tel appareil, on releve ge-
neralement la mise en marche auto-
matique de la cafetiere électrique
quelgues instants avant le réveil ma-
tinal, la gestion de |'arrosage du jar-
din ou des plantes d'appartement, la
simulation de présence pour de-
jouer d'éventuelles tentations, etc.

Notre programmateur convient par-
faitement & ce type d'applications
tout en simplifiant la mise en ceuvre
avec un colt de fabrication trés eco-
nomique. La conception du pro-
grammateur est basée sur le fait que
la plupart des programmateurs jour-
naliers sont utilisés rituellement sur
un cycle de 24 heures. En effet,
chaque jour a la méme heure, une
minuterie est activée. Partant de ce
concept, il suffit de disposer d'une
base de temps de 24 heures et, a
chague cycle, une minuterie de du-
rée réglable est déclenchee. La base
de temps est initialisée, a la premie-
re mise en service, par une action sur
un bouton-poussoir a I'heure a la-
quelle on souhaite déclencher la mi-
nuterie; quoi de plus simple! De

plus, la précision est garantie par la
stabilité de la frequence du sectedr,
dont le signal de fréquence 50 Hz
est utilise comme horloge.

Schéma ¢lectronique

La figure 1 présente le schema de
principe du programmateur jouma-
lier. On vy retrouve des composants
trés courants comme le 555 et le
compteur CMOS 4060. Le schéma se
décompose en trois parties : I'ali-
mentation et signal d'horloge 50Hz,
la base de temps 24 heures, la minu-
terie réglable.

L’alimentation et I'horloge
50 Hz

Un transformateur secteur a double
enroulement secondaire permet
d'abaisser la tension du réseau 220V
et apporte un isolement galvanique.
La diode Dy établit un redressement
mono-alternance, tandis que la résis-
tance Ry limite le courant de polari-
sation inverse de la diode zener DZ;.
La demi-sinusoide présente au
noeud de la diode D et de la résis-
tance R: est alors écrétée par la dio-
de zener DZ;. Aux bomes de cette
diode apparaissent des lors des cre-
neaux d'amplitude 11V et de fré-
quence 50Hz. Ce signal est ensuite

appliqué au pont diviseur Ra/Rs qui
polarise la base du transistor Te. Ce
dernier travaille en commutation. |l
est saturé pour chacun des créneaux
d'amplitude 11V et blogué lors de
la demi-période d'amplitude 0V.
Un signal carré de 12V apparait ain-
si sur le collecteur du transistor Te. Ce
signal est utilisé comme signal d'hor-
loge de la base de temps de
24 heures.

Les diodes Do et D en série avec Dy
realisent un redressement double al-
ternance que le condensateur Cg
filtre, La régulation est confiee a Cls,
un régulateur tres connu: le 7812. Le
condensateur C; découple la sortie
du régulateur.

La base de temps de 24 heures

Une durée de 24 heures represente
86400 secondes. Comme cette pé-
riode doit étre obtenue & partir d'un
signal de 50 Hz, soit 20 ms, un
compteur divise par 86 400 doit étre
mis en ceuvre.

Or 86 400/0,02 = 4320000 = 2% +
Q16 4 915 4 914 L 913 L 011 | 99 4 08
Le compteur diviseur doit donc pos-
séder les sorties suivantes : Qgs, Q17,
Que, Qus, Que, Qug, Quo, Qo. La figu-
re 2 donne un schema simplifie d'un
compteur de ce type. Le nombre
d'étages nécessaires est de 23.



Un tel compteur n'est pas dispo-
nible dans un seul boltier de circuit
intégré classigue. Deux compteurs
de 14 étages sont donc associés
pour réaliser le compteur de
93 étages, nécessaire pour |'obten-
tion d'une base de temps de
24 heures.

Les compteurs de 14 étages retenus
sont les trés répandus 4060. Ces cir-
cuits intégrés CMOS contiennent,
outre un compteur binaire de
14 étages, des portes logiques utili-
sables pour réaliser un oscillateur.

SEGTEUR SW3
220V

Cl5/7812

larisé, appliguant un état haut sur
I'entrée de remise a zéro des comp-
teurs Cl; et Clo.

Toutes les sorties de ces deux cir-
cuits intégrés passent alors au niveau
bas et 'état en sortie de la porte
NAND s'inverse, créant ainsi une fine
impulsion, dont la période est de
24 heures.

Le condensateur Cs limite les éven-
tuelles impulsions parasites.

Une action sur le bouton-poussoir
BP; applique également un état haut
sur |'entrée de remise a zéro des

+2v

broche 2 du 555. Cet événement se
produit toutes les 24 heures sur la
sortie de la porte NAND de Cls. En
effet, lorsque I'impulsion de remise a
zéro des compteurs Cly et Clo appa-
rait en sortie de Cls, un front descen-
dant est appligué & I'entrée de dé-
clenchement de Cl,. La sortie du 555
passe alors & I'état haut, activant le re-
lais REL;. Pendant cet état, le
condensateur C; se charge au travers
de la résistance Ri et du potentio-
metre Pi. Lorsgue la tension aux
bomes du condensateur C; aura at-

+12V

R2
100k
7

o

Cs

T, oo | {rox
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Dans notre application du moment,
I'option oscillateur du 4060 n'est pas
exploitée. Par ailleurs, toutes les sor-
ties du compteur binaire d'un 4060,
soit 14 sorties, ne sont pas dispo-
nibles sur les broches du circuit inte-
gré dont le nombre de « pattes » est
de 16. Les sorties manguantes sont
celles des quatre premiers étages
(Qy a Qq) et du onzieme (Q1).
Compte tenu de ces remarques, le
cdblage des deux compteurs Cly et
Clg est celui que I'on retrouve sur la
figure 1.

Une porte NAND & 8 entrées détec-
te I'instant des 24 heures écoulées. A
cet instant, toutes les entrées de la
porte Cls sont au niveau logique
haut. Un état bas apparait alors en
sortie 13. Le transistor T, est alors po-

i
1N4148
compteurs et sera Utilisé a la mise en

service pour initialiser le programma-
teur.

La minuterie réglable

Elle est des plus simples et fiables
puisque réalisée autour d'un clas-
sigue 555. Ce demier est cdblé en
monostable dont la constante de
temps est fonction des composants
R: en série avec un potentiometre P
externe et du condensateur Cs. La
durée T de la temporisation est don-
née par la formule suivante :
T=11.Ri+P).G

Pour une valeur du potentiometre P
variant entre 0 et 4,7 MQ, la tempori-
sation T varie de 4 a 45 minutes envi-
ron. Cette temporisation est déclen-
chée par un état bas appliqué sur la

>

REL1 .
12V-1RT/10A
o]

teint 1/3 de Vcc, soit 4V, la sortie du
monostable Cls basculera, désacti-
vant le relais. La temporisation est
alors terminée.

Le monostable peut également étre
déclenché manuellement par le
bouton-poussoir BPg, dont le
contact porte & la masse |'entree de
déclenchement du 555. La diode Ds
protége la sortie de Cls et permet
cette double possibilité de déclen-
chement.

Cette option sera utile pour calibrer
la durée du monostable et ensuite
lors de I'utilisation du programma-
teur, la mise en marche de |'appareil
commandeé par le relais pourra avoir
lieu & n'importe quel moment par
une action manuelle sur le bouton-
pPoussoir BPg.

La dicde D4 protege la sortie de Cly
contre les surtensions provoquées
par la bobine du relais lors des com-
mutations en broche 3.

Quant au condensateur Cg, il dé-
couple I'entrée « Tension de com-
mandes » de Cls, mais son réle est
double. En effet, il permet, lors de la
mise sous tension du montage, de




faire chuter la tension de commande
par 'action de sa charge au travers
des résistances du pont interne au
555 (voir figure 3 du schema interme
de ce circuit). Abaisser excessive-
ment la tension de commande re-
vient & initialiser la bascule interne du
555, forgant sa sortie a 0V. Cette as-
tuce évite un déclenchement intem-
pestif du monostable a la mise sous
tension du programmateur.

Réalisation pratique

Le tracé des pistes est donné par la
figure 4. Ce demier sera éventuelle-
ment adapté a I'implantation du re-
lais et du transformateur que vous se-
rez amene a utiliser. Néanmoins, une
meéthode de reproduction photo-
graphique du tracé est recomman-
dée en raison de la densité des
pistes de liaison entre les circuits in-
tegres.

L'implantation, présentée par Ia fi-
gqure 5, débutera par les deux straps,
puis suivront les résistances, diodes,
circuits intégrés, etc.

Aucune mise au point n'est néces-
saire, si ce n'est |le réglage de Ia au-
rée de la temporisation. Pour ce fai-
re, appuyez sur le bouton-poussoir

VCC Resst
8 4
R
Seuil 6 ¥
Tension de Iﬁ E
commande
R
+
Déclenchement 2 s
R
1

) Sortie

» Décharge

BP;. Dés cette action, le relais doit
coller. Répétez cette action apres
avoir retouché le potentiométre Py,

jusgu'a ce gue vous ayez obtenu un

contact du relais pendant la durée
souhaitée. Vous pouvez envisager

également de munir le bouton du
potentiometre d'un vernier que vous
pourrez graduer au cours de ces es-
sals.

Au titre des vérifications et si vous
possédez un oscilloscope, vous
pouvez relever la présence du signal
d'horloge de 50 Hz sur la broche 11
du circuit intégré Cli. De méme, le
fonctionnement du compteur divi-
seur peut étre contrdlé en relevant
sur la broche 7 de Cly un signal carré
dont la demi-période (durée d’un
état haut ou d'un état bas) est de
0,16 seconde. Avec une simple son-
de logigue, on relevera une demi-
période de 10,24 secondes sur la
broche 15 (Quo) de Cl; et une demi-
période de 2 minutes et 44 se-
condes sur la broche 7 de Cls.

Pour la mise en service, il vous suffit
d'appuyer sur le bouton-poussoir
BP; & I'heure de la journée a laguelle
vous souhaitez mettre en route
chague jour I'appareil connecté au
programmateur. Muni d'un relais en
sortie, le programmateur pourra
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commander toutes sortes de
charges, impliguant méme des cou-
rants tres importants. C'est un avanta-
ge sur les systémes a triacs dont les
seules charges sont des appareils
électriques sur 220V de puissance
modeérée.

Hervé CADINOT

/" ENCART THEORIQUE
Les compteurs
diviseurs

Lorsgu’on souhaite obtenir un signal
de fréguence inférieure a celle d'un
signal disponible, on fait appel a un
compteur diviseur de fréquence. |l
suffit dans ce cas d'utiliser le signal
disponible comme horloge du
compteur et de récupérer le signal
de fréquence divisée sur I'une des
sorties du compteur.

Les compteurs usuels sont de type
binaire ou décimal. Tant que la divi-
sion & obtenir est un multiple de 2
ou reste dans des limites raison-
nables, la mise en ceuvre du comp-
teur diviseur est simple. De tels divi-
seurs s 'élaborent souvent a partir de

\circuits intégrés comme les 4017

ou 4040 dont un exemple d'appli-
cation est donné ci-contre.

Pour des divisions plus complexes,
des compteurs diviseurs program-
mables, tel le 4018, sont utilises,
mais lorsque la division souhaitée
est importante, le compteur doit
étre etudie.

Prenons |'exemple suivant : soit un si-
gnal de période 64 s (correspon-
dant & la fréquence ligne en télévi-
sion), on souhaite obtenir un signal
de 95 Hz (fréquence trame d'un té-
léviseur). La division N a olotenir est
de 695.

Pour aboutir & cette division a partir
d’'un compteur binaire, il faut dans
un premier temps convertir la valeur
décimale de N en sa correspondan-
ce binaire (soit 100111001), d'ou
|'on déduit la décomposition de N

en puissance de 2, soit N = 625 =\
97+ 964+ 954+ 944+ 90

L'exposant des puissances de 2 dé-
termine alors le numéro d'ordre — 1
d’une bascule au sein d'un comp-
teur binaire. Pour le cas présent, les
bascules concemées sont: Qio, Q7,
Qs, Qs et Qu, avec Q; premieére bas-
cule de division par 2 du compteur
binaire et Qup dixieme bascule divi-
sant par512. Le compteur binaire au-
ra donc compté 625 périodes du si-
gnal a diviser lorsque les sorties
énumeérées précédemment seront a
1. Acetinstant, le compteur doit étre
remis a zéro. Pour ce type d'applica-
tions, une porte ET détecte |'état
haut des bascules et remet a zéro le
compteur. Le schéma de principe
du compteur gue nous venons
d'étudier est présenté si-dessus. /




PLATINE DE MIXAGE

Rappelons les caractéristiques de
notre karaoké. la platine de mixage
peut gérer trois micros ou guitares
(choix par commutateur), ainsi
gu'une entrée a haut niveau (lecteur
CD, platine K7, synthétiseur, sortie
d'une table de mixage...).

POUR KA

RAOKE

Le son issu de ce mélangeur attague
un amplificateur de 2 x 25 Weff sous
4 Q et reste disponible sur deux
socles RCA, de maniere a pouvoir
I'enregistrer. L'alimentation de ces
deux modules peut se faire a partir
du secteur (220V) ou a |'aide de bat-
teries 12V.

Principe
de fonctionnement

Une premiere étape consiste a re-
mettre au méme niveau les diffé-
rentes entrees.

En effet, la tension issue d'un micro
n'a pas la méme amplitude que cel-
le issue d'une « basse » ou d'une pla-
tine K7. Un micro nous donne 2 &
5mV, une «basse», 20 a 50mV et
une platine K7, entre 1 et 2V. Sil'on
se fixe un niveau de sortie égal a 2V,
il faut amplifier I'entrée micro par en-
viron 500 et I'entrée guitare par 50.
Quant a |'entrée haut niveau, un gain
maximal de 2 est amplement suffi-
sant.

Comme on pedit le voir sur le schema
de la figure 1, les entrées micro/gui-
tare sont amplifiées une premiére

fois par 5,7, puis par 10 ou 100, se-
lon la position de I'inverseur.

Une fois que toutes les tensions
d’entrée ont un méme niveau, on
peut les mélanger sans que 'une soit
trop prépondérante par rapport a
une autre.

La tension nécessaire a ce circuit est
foumie par l'alimentation principale
+ 17V étudiée dans le numéro pré-
cedent. On verra dans le paragraphe
suivant que I'on abaisse cette ten-
sion & + 12V grace a deux régula-
teurs intégres.

Réalisation pratique

1° L'alimentation

La tension de sortie du mélangeur ne
valant que guelgues volts, il est
inutile et dangereux d'alimenter les
amplificateurs opérationnels en
+ 17 V. En effet, les valeurs maxi-
males d'alimentation pour le TLO72
sont+ 18V.

De plus, en abaissant les tensions
d'alimentation & + 12V grace a des
régulateurs intégrés, on élimine I'on-
dulation parasite de |'alimentation
principale.



La figure 2 montre le cablage des re-
gulateurs intégrés 7812 et 7912. Les
condensateurs C; 8 C4 sont position-
nés pres du régulateur, alors que Cio
et C11 sont placés a l'autre bout du
circuit imprimé pour découpler les
parasites.

-17v 7»5 +17V

ol

* \Va = Ve; avec Ve la tension d'en-
free.

— Vb est donné par le diviseur de
tension suivant:

o Z,
Vo =Vs x A

|l existe en théorie une infinité de
couples (Z1, Z9) donnant un méme
gain de 5,7 mais, en pratique, seuls
quelgues couples conviennent.

Sil'onprend Z; + Ze > 1 MQ, les cou-
rants de polarisation ne sont plus ne-
gligeables et on augmente la sensibi-

Gauche o—

ENTREES
HAUT NIVEAU

Droite O—

O Gauche
SORTIES

—0O Droite

!

Entrée
Mic / Guit. 1

2° Les préamplificateurs

Tous les préeamplificateurs des en-
trées micro/guitare sont réalisés a |'ai-
de d’'amplificateurs opérationnels
céblés en «amplificateurs non inver-
seurs » (fig. 3).

+12v

Exprimons le gain en tension AV
d’un tel montage.

— Comme on fonctionne en regime
linéaire (contre-réaction sur 'entrée
négative), le potentiel en A est égal
au potentiel en B: Va = Vb,

— Que valent Vaet Vb ?

$

Entrée
Mic / Guit. 2
D'oll larelation Ve =Vs -2
Z‘. + ZQ
Vs _LidZ g, T
& AV = S o, =1+ 52

* | e premier étage de préampilifica-
tion des entrées micro/guitare a un
gainde 5,7 : onachoisi Zg = 4700Q
etZ; =1000Q.

E
Vi

Entrée
Mic / Guit. 3

lité aux parasites électromagne-
tigues. De méme, si I'on choisit Z;
=7, < 100Q, I'ACP débite un cou-
rant trop élevé, et la tension de sor-
tie s'effondre.

* |e second étage possede un gain
variable et fonction de la position
d'un commutateur. On voit, figu-
re 4, que ce gain sera maximal pour
Py =10000:

10k
'7‘!'/ .

. o
Ticar 4
1TLO72;

R1 R2

Ve 1k 100

11
’
z2
| S

Vs



10 000

Av=1+ 100 =101
i 10 000
Av="1+ 000~ 11

soit la position de |4
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Si Py = 0, le gain vaut 1, quelle que

La préeamplification des entrées
«ligne» est assurée par deux AOP
cadblés en «amplificateurs
inverseurs ». Comme nous I'avons vu
un précedent article, le gain AV vaut
— ZofZ4, ici, Z3 est un potentiometre
stéréo utilisé en résistance variable 0-
99kQ, et Z; vaut 10 kQ.

Le gain peut donc varier entre 0 et
—2,9. Un gain négatif ne veut pas di-
re que Vs < Ve mais gue Vs est de
signe oppose a Ve.

3° Le mélangeur

Le mélangeur est constitué de 2 AOP
utilisés en sommateurs inverseurs. Le
schéma d'un tel montage est donné
figure 5. Onatoujours Vo =Va =0
et la somme des intensités est nulle
en B.

1 +I9+|3+ l4+ |5=0

V4 Ve Vs Vi Vs

REFRTRITR TR OO

VS=~_RLCV1+V9+\/3+V.;)

Ainsi, on fait la somme des signaux
présents en entrée, somme dont on
peut modifier 'amplitude.

P5

2&

Dans notre cas, nous avons choisi R
= 10KQ et R’ est une resistance va-
riable 0-22 kQ). On peut ainsi faire va-
rier le gain de cet étage de 0 a — 2,2.
Le schéma général (fig. 6) fait appa-
raitre des condensateurs de liaison.
lls empéchent la composante conti-
nue de passer, tout en transmettant
le signal audio. On choisit des
condensateurs non polarisés type
LCC de 1uF. A 100Hz, leur impé-
dance est de 1,6kQ, et reste donc
négligeable par rapport a Rig, Riz, Ree,
Rog et Reg.



On trouve aussi les résistances Rz, Ry,
Res, Re7, Res, Reg et Ry qui servent jus-
te 8 compenser |'effet des courants
de polarisation des AOP.

Quant a ces demiers, plusieurs mo-
deles sont compatibles broche a
broche. On choisira des AOP adap-
tés aux applications audio. lls doi-
vent avoir un « Slew-Rate » assez €le-
Vé (vitesse de balayage), une bonne
réjection de la tension d’alimenta-
tion, une bonne separation des ca-
naux et un faible bruit (en nV/A Hz).
Le TL 082 est sans doute le moins
cher, mais aussi le moins performant.
On lui préférera donc le TL 072 qui
est une version a faible bruit. Et si
vous ajoutez encore quelgues

Z

francs, vous gagnerez en qualite
avec le NE 55392...

Le circuit imprime

Tout tient sur un format 100 x 160, ce
qui permet d'utiliser les plagues pre-
découpées a ce format vendues
dans le commerce. Les pistes sont
suffisamment larges et espacées
pour gue |'on puisse utiliser la me-
thode de gravure directe. Néan-
moins, on obtiendra toujours un
meilleur résultat avec une méthode

LE DOUBLE POTENTIOMETRE
DES VOIES DROITE ET GAUCHE.

LE CIRCUIT IMPRIME.

photographique. Les régulateurs
sont fixés sur le circuit imprimé, il ne
faut donc pas oublier de percer les
trous correspondant au passage des
vis. Il en est de méme pour le poten-
tiometre stéréo. Une fois tous les
trous perceés, on soude en premier le
strap et les résistances, puis les sup-
ports de Cl et les bomiers. On fixe
ensuite les deux régulateurs. Enfin,
on termine par les condensateurs,
les potentiometres et les interrup-
teurs.

Si vous ne pouvez vous procurer les
petits potentiometres pour circuit
imprimeé Py, Py, Ps, vous pouvez pro-
céder comme pour Ps.

|| faut percer le circuit sans endom-
mager les pistes, y fixer le potentio-
metre et faire les liaisons électriques
avec du petit fil de cablage. Pour di-



minuer la sensibilité aux parasites, on
pourra relier les boitiers & la masse
(des segments de piste assez larges
ont été prévu a cet effet).

On veillera & souder les composants
le plus pres possible du circuit im-
primeé, car ce demier sera monté en
facade.

Choix des haut-parleurs

Les haut-parleurs servent a transfor-
mer un signal électrigue en signal so-
nore. lls sont généralement caractéri-
sés par leur impédance, leur bande
passante, leur rendement, leurs puis-
sances nominale et maximale.

Du point de vue électrique, seule
leur impédance nous intéresse. Le
haut-parleur idéal aurait une impé-
dance constante en fonction de la
fréquence, mais ce n'est bien sou-
vent pas le cas, et elle diminue forte-
ment pour les basses fréquences
(caractere selfique) sauf autour de la
fréquence de résonnance.
L'impédance donnée par le
constructeur est en fait une impé-
dance moyenne...
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Nos haut-parleurs seront des mo-
deles pour autoradic dont I'impé-
dance vaut 4 Q.

La bande passante est la gamme des
fréquences restituées par le haut-
parleur. Selen le type de haut-par-
leur (coomer, medium, large ban-
de...), on aura une bande passante
particuliere : 50-3000 Hz ou 100-
18000 Hz par exemple.

Dans notre application, la place
étant limitée, on choisira des haut-
parleurs de type «large bande », qui
reproduisent une grande partie du
spectre sonore.

La fréquence maximale audible est
de 20kHz, vous ne trouverez donc
pas de H.P. restituant des fré-
guences supérieures. En revanche,
un bon H.P. pourra descendre sous
les 100 Hz.

La sensibilité est donné pour une
puissance électrique de 1W et la
mesure est effectuée & 1 metre dans
I'axe. Un haut-parleur de qualité a un
rendement supérieur 8 90 dB. On

peut aussi trouver dans les caracté-
ristigues la mention «sensibilité sous
2V =»: c'est exactement la méme
chose gue précédemment car 2 Veff
sous 4 Q correspondent biena 1W.
La puissance nominale est la puis-
sance électrigue qu’est capable
d'absorber le haut-parleur en conti-
nu. C'est cette puissance qui nous in-
téresse, et il faudra choisir des H.P.
tenant au moins 25 Weff.
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La puissance maximale est la puis-  Ne vous fiez donc pas a elle pour o LE MONTAGE FINAL DU
sance électrique que peutsupporter  choisir vos haut-parleurs... KARAOKE.

le H.P. en mode accidentel (pen-
dant une durée trés courte). Cette
puissance peut étre jusqu’a six fois
supérieure & la puissance nominale!

Apres plusieurs essais, et pour une
méme bande passante, nous NOUs
sommes apercus gu'il valait mieux
prendre un H.P. diametre 765 mm

plutét que 130 mm, car on obtient
une meilleure restitution des
« graves ».



Apres avoir vérifié la bonne implan-
tation des composants, on peut ca-
bler les deux modules entre eux, sui-
vant les schema figure 7.

Les liaisons avec les haut-parleurs se-
ront réalisées avec du fil de section
0,75 mmZ. Tous les autres fils véhicu-
lant des signaux audio seront de ty-
pe «blindé».

On choisira pour les socles Jack 6.35
des modeles reliant la broche « si-
gnal » a une autre broche en |'absen-
ce de fiche. Cette autre broche sera
connectée a la masse. Ainsi, lorsqu'il
n'y a ni micro ni guitare, les socles ne
font pas antenne.

On enleve les circuits intégrés de
leur support et on vérifie que les ten-
sions d'alimentation sont correctes.
On doit trouver + 12V sur les
broches 8et — 12V sur les broches 4.
Sic'est le cas, on éteint I'alimentation
et on remet en place les circuits inté-
grés. Le principe consiste a tester les
voies une par une. Apres avoir mis
les ajustables Ps et Ps au point milieu,
on branche un micro sur la premiere
voie et on toume le potentiometre
correspondant. Si 'on parle au mi-
cro, le son dloit étre retransmis dans
les haut-parleurs (bien vérifier que
I'inverseur est sur «micro», sinon le
son sera beaucoup plus faible). On
procéde de méme pour les deux
autres entrées micro/guitare. Pour
tester |'entrée haut niveau, on
connecte un lecteur laser ou une pla-
tine K7 et on répéte la méme opéra-
tion.

Une fois que toutes les entrées fonc-
tionnent individuellement, on peut
brancher plusieurs sources en méme
temps et les mélanger.

La demiere étape consiste a régler le
gain total du montage. On met en
entrée une musigue au rythme pro-
nenceé et on toume au maximum le

potentiometre de la voie concermnée.
Si I'on remargue un début de satura-
tion (gresillements sur les percus-
sions), il faut diminuer le volume par
les ajustables Ps et Pe.

Sinon, il faut au contraire augmenter
le volume jusgu’a atteindre ce debut
de saturation. Il suffit ensuite de re-
baisser légérement le volume pour
revenir en dessous du seuil de satu-
ration : votre karacke est prét a fonc-
tionner.

Si, avec Ps et Py a fond, on n'a pas de
saturation, on peut encore augmen-
ter le volume avec les deux ajus-
tables de I'amplificateur de puissan-
ce.

[l ne vous reste plus qu'a personnali-
ser votre karaoké en créant une ébeé-
nisterie noire ou, au contraire, tres
colorée.

J.-F. MACHUT
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SALON
SUPERGAMES
1994

L'édition 94, c'est:

— la vitrine de toutes les applications
grand public du multimédia et de
leurs connexions avec le monde de
la HiFi, de la vidéo, de la télévision et
des télécommunications;

— un rendez-vous oll les consomma-
teurs viennent découvrir, tester et
choisir leur futur éguipement a
quelgues jours des achats de Noél.
Avec:

— le parrainage du ministre des En-
treprises et du Développement éco-
nomigue;

— la mise en place de partenariats
avec les éléments moteurs de ce
marché: institutions, médias et en-
treprises;

— la création de nombreux événe-
ments et animations avant et pen-
dant la durée du salon.

Dates: du 30 novembre au 4 dé-
cembre 1994, Paris Porte de Ver-
sailles, Parc des Expositions hall n® 7
niveau 2. Le salon s'étend sur
98000 m? dont 12000 m? d'exposi-
tion, 15000 m? d'espace visiteurs et
1000 m® d'espace affaires.
Organisation:

Blenheim, 70, rue Rivay, 92532
Levallois-Perret Cedex.

ETSF
recherche auteurs
dans ['électronique de loisirs
Ecrire ou téléphoner a :
B. FIGHIERA

2319, rue de Bellevue

Paris 19 ¢
Tél. : (1) 44 84 84 84




UN CONVERTISSEUR
12/220V-250 VA

A partir d’'une source
continue, batterie
ou alternateur de veé-
hicule automobile,
on pourra produire
une tension/pseudo-
sinusoidale a 50 Hz,
apte a contenter
bon nombre d’'appa-
reils de puissance
modeste, exigeant
une tension de
220V, habituelle-
ment fournie par le
réseau de distribu-
tion EDF.

La puissance de ce module dépend
en grande partie de celle du trans-
formateur choisi et surtout de la ca-
pacité de la source continue & ali-
menter le montage sans défaillance.

Principe du montage

Pouvoir alimenter un appareil sur le
réseau 220V alternatif alors que 'on
ne dispose d'aucun branchement
EDF est quelquefois fort pratique.
Nous songeons en particulier aux
campeurs, caravaniers, pécheurs,

automobilistes.

LE SCHEMA DE LA CARTE DE
COMMANDE.

Si cette realisation simple ne délivre
pas une onde sinuscidale, elle saura
toutefois contenter bon nombre de
recepteurs peu exigeants: éclairage
a incandescence ou fluorescent, fer
a souder, petits moteurs, etc.

La puissance pourra atteindre
950 VA si la source continue est as-
sez vaillante et si I'on opte pour un

BDX77 I

T4
o

BDX77



transformateur toroidal de puissance
adéquate. Les transistors de puissan-
ce sont donnés pour 30 A, moyen-
nant bien entendu un imposant dis-
sipateur. Nous vous proposons
méme d'y adjoindre un petit ventila-
teur directement raccordeé sur la sor-
tie 220V qui, ainsi, ne debitera ja-
mais a vide.

Analyse du schéma
¢lectronique

Pour obotenir une tension alternative a
partir d'une source continue, la solu-
tion la plus simple consiste a faire
appel a un transformateur monté a
I'envers : le secondaire basse tension
comporte un double enroulement,
donc un point milieu. |l suffit ensuite
d’alimenter «alternativement » les
deux enroulements pour produire
au primaire, donc en sortie, une ten-
sion variable symétrique, mais non
sinusoidale si la commande du se-
condaire basse tension se fait a l'ai-
de d'un signal rectangulaire, donc a
fronts raides. Deux signaux comple-
mentaires, donc opposes, sont ne-
cessaires : on fera appel au circuit in-

tégré CMOS portant la référence
4047, et apte a construire au choix
une bascule astable ou monostable.
Le schéma proposé se trouve a la fi-
gure 1. Bien entendu, nous allons

+V (12volts)

o1, BUXS?

faire travailler notre circuit en genéra-
teur astable, en veillant a obtenir une
frequence précise de 50Hz. Cette
tache est confiée aux composants C;
et Py. Certaines broches du circuit IC4

c1

T6
BUX37
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LE MODULE DE SORTIE.




sont reliées a la masse ou au plus de
I'alimentation, selon notre besoin.
Pour en savoir plus, vous trouverez
en annexe une explication sur les
possibilités multiples de ce petit cir-
cuit intégré fort pratique.

Les tensions carrées symétriques dis-
ponibles sur les broches Q et Q

(respectivement bormes 10 et 11 du
circuit) sont acheminées a travers les
résistances Ry et Ro sur un élément
ajustable. Son rdle sera de symetriser
I'amplitude des deux signaux et de
faciliter le réglage du module de
commande.

A noter que le rapport cycligue sera
exactement de 50% par construc-
tion. Les curseurs des éléments Ps et
Ps commandent la base d'un transis-
tor @N1711, chargé de piloter les se-
mi-conducteurs de puissance mon-
tés en aval. Les composants Ry, Ry et
C4, ainsi que Rg, Rip et Cs constituent
un filtre grossier, capable d'arrondir
quelgue peu les angles du signal
produit. Nous parviendrons ainsi a
créer un signal « pseudo-sinusoidal »
qui s’en ira commander les transis-
tors intermédiaires Ts et Ts, montés
sur la petite plaguette de comman-
de. Les modeéles BDX 77 sont don-
nés pour une tension émetteur-col-
lecteur de 80V et un courant de
pointe maxi de 8A. lls sont livrés en
boitier TO 220 et profiteront d'un
dissipateur.

Si le module de commande ne
prend gueére de place, il faudra envi-
sager une carte imprimée plus
conséqguente pour le bloc de puis-
sance, dont le schéma est donné en
figure 2. Les enroulements secon-
daires du transformateur ont bien un
point commun relié au podle positif
de l'alimentation. L'autre extrémité
des bobines recevra la masse & tra-
vers les transistors de puissance Ts et
Ts, UN modele guere plus volumi-
neux gue le célebre 2N3055, mais
dont le courant de pointe maxi at-
teintici quelgue 30 A. Il s'agit du mo-
déle bipolaire NPN portant la réfe-
rence BUX 39. Les diodes D; et Do
absorbent |'extra courant de rupture
inévitablement produit a chaque
coupure de I'élément selfique gque
constitue le transformateur.

Le primaire du transformateur, un
modeéle toroidal dans notre cas, dé-
livre une tension altemative a 50Hz.
Le composant noté Gemov (ou va-
ristor) est disposé entre les broches
de sortie.

|| devra écréter les surtensions de
trop forte amplitude qui pourraient
se produire en sortie. On pourra en-
core prélever sur celle-ci deux fils
destinés a faire travailler un ventila-
teur alimenté directement en 220V
et dont le flux d'air est destiné a re-
froidir I'ensemble transistors-dissi-
pateur. Il faudra encore que la ten-
sion de la source continue ne chute
pas trop ou ne soit pas totalement
épuisée dans le cas d'une batterie
d'accumulateurs au plomb. Il va de
soi que l'intensité continue absor-
bée 3 I'entrée peut atteindre des va-
leurs respectables si la puissance
souhaitée atteint par exemple
200VA! |l serait donc prudent de
prévoir un solide fusible en série, du
genre de ceux que 'on trouve dans
une installation domestique.
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Réalisation pratique

La confection de deux plaquettes
imprimées est nécessaire ; la premie-
re, donnée & la figure 3, est confor-
me aux composants décrits au mo-
dule de commande. Le tracé n'est
gueére dense, mais la reproduction
sur cuivre présensibilisé reste malgre
tout conseillée. Aprés gravure et rin-
cage, on procede aux divers per-
cages. |l faudra soigneusement mon-
ter les transistors Tz et Ts sur un petit
radiateur, directement fixé |ui aussi
sur I'époxy. De cette plaquette parti-
ront six fils vers le module de puis-
sance nettement plus encomibrant,
et dont on trouvera a la figure 4 le

tracé des pistes a I'échelle 1. Il est
vrai gu'il porte deux dissipateurs et
le transformateur toroidal. Atten-
tion : certaines pistes repérées sur la
carte seront parcourues par des
courants élevés et devront faire |'ob-
jet d’un traitement particulier...
Nous préconisons de souder direc-
tement sur elles des longueurs de
cuivre nu, d’'une section d'environ
1,5mm?, par exemple du fil de
cuivre d’électricien dont la gaine
isolante est 6tée. On veillera aussi a
soigner toutes les liaisons entre les
deux plaguettes et notamment a ne
pas inverser les fils. Le transforma-
teur comporte donc six fils, dont les
deux plus fins correspondent au pri-

LE CIRCUIT IMPRIME DE LA
CARTE DE SORTIE.

maire, donc a notre sortie 220V (=
fils roses). On prendra soin de bien
repérer les autres enroulements
avant de les souder définitivement.

Cette réalisation pourra prendre pla-
ce au fond d’un solide boitier métal-
lique, aéré convenablement. Nous
vous laissons |e soin de mener a bien
cette étape finale. Apres un serieux
contréle, on poura régler a vide la
frequence de 50Hz, sur I'ajustable
P4, si 'on dispose d'un oscilloscope
ou d'un fréequencemetre. Sinon, il
suffira de régler cet élément a la po-
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sition médiane. Les deux autres gjus-
tables sont réglés de maniere & ob-
tenir un signal symetrique en amoli-
tude. Les premiers essais auront lieu
a l'aide d'une simple douille sur la-
quelle on pourra monter des lampes
de puissances différentes. Pour des
charges résistives ou légerement sel-
figues, il ne devrait pas v avoir de se-
rieux problémes. Procédez avec
prudence sur des appareils exi-
geant habituellement une vraie
tension sinusoidale.

Guy ISABEL




Ci0: 2,2nF/250V plastique
€11t 87 nF/250V plastique

Divers

Transformateur toroidal

2 x 12V/220V, puissance 100
a 200 VA selon l'utilisation
Varistor 250V

Bloc de 2 bornes vissé soudé
Bloc de 3 bornes vissé soudé
Dissipateur pour transistors
T3 a T, (voir photos)

Fil de cuivre 1,5 mm?
Ventilateur faible puissance
220V

Boitier en métal ajouré

LE MODULE DE COMMANDE.
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ENCART
FICHE TECHNIQUE
Pour en savoir plus sur
le circuit CD 4047

Ce composant est capable de réali-
ser au choix plusieurs types de bas-
cules: astable liore ou commande,
monostable redéclenchable ou
non, le tout avec des signaux de
commande positifs ou négatifs. |l
suffit pour ce faire de porter
guelgues broches & un potentiel
précis. Seuls deux composants pe-
riphérigues sont nécessaires pour

Voici les divers modes de fonction-
nement que ce circuit peut offrir:

— oscillateur astable libre, c'est-a-
dire délivrant un signal carré syme-
trique des la mise sous tension;

— oscillateur déclenché par un si-
gnal de commande positif (front
haut);

— oscillateur déclenché par un si-
gnal de commande négatif (front
baS);

— bascule monostable déclenchée
par une impulsion positive;

— bascule monostable déclenchée
par une impulsion négative;

— bascule redéclenchable, c'est-a-
dire dont la période est constam-
ment rallongée si une nouvelle com-
mande intervient avant la fin de la
temporisation.

Valeurs

Astable: période sur les broches Q
etQ—>T=444R.C
Monostable: période =2,48R.C

animer sa base de temps: un =T
condensateur non polarisé et une (ST .
résistance, d'allleurs souvent rem- | 78012 | 45614 |10et11,13
placée par un ajustable. i
Une broche de remise & zéro géne- Bl 5 7,8,9,12 48,14 |[10et11,13
rale (= RESET) est proposee pour L i 4 57,812 6,14 10et11,13
mettre toutes les bascules internes L%
au repos, ce qui a pour effet de 8 5,6,7,8,12 414 10 et 11
stopper les oscillations de |'astable.
H ' 1 ™ 4
On peut encore signaler gu'outre les 8 BTB1E 48 el
classiques sorties complémentaires ?éfm‘? 5,6,7,9 414 10 et 11
Qet Q, on dispose sur la broche 13 —
d'une sortie a fréquence moitié plus
grande. wV
Commun | '~
I_ 14 3 1|2 s o
i IOscilemu'
Astab1al5—>o Controle > .
it Contréle 12
e bascule ; : Retrigger
12] Retrigger AMIelL) astable retrigger i
8 I astable 105
Controle : Diviseur de
Reset + Trigger {->0| monostable prz_ | [~>ola

|__L——9_? Ext. Reset

I_T%______ L—— -




Fumeurs impéni-
tents, voila enfin
I'appareil miraculeux
qui va pouvoir vous
réconcilier avec vos
proches ou les col-

mécontents.

En effet, ce montage
dispensera automati-
quement et a inter-
valles réguliers des
senteurs agréables
et désodorisantes
qui, bien que ne di-
minuant en rien I'ef-
fet nocif du tabac,
amélioreront vos
rapports avec les

GADGETS

-
-
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ASSAINISSEUR
AUTOMATIQUE
D’ ATMOSPHERE

I - Fonctionnement

Comme vous pouvez le constater,
une fois n'est pas coutume, nous
n'avons pas pu faire «tout électro-
nique ».

Une partie mécanique, trés simple &
réaliser avec les pieces d’'un jeu uni-
versellement connu, a été nécessaire
pour reproduire |'appui digital gue
nécessite le fonctionnement des
bombes aérosol du commerce,

La partie électronique se contentera
de fournir, a intervalles réguliers et
programmables, une impulsion
commandant la rotation du moteur
chargé de la pulveérisation.

Une selection diume-noctume auto-
risera la fonctionnement de |'appareil
de jour, de nuit ou en permanence.

Il - Synoptique

Etant donné gue nous désirons clo-
tenir des intervalles assez longs,
nous utiliserons une base de temps
possedant une peériode assez im-
portante.

Cette période de «base » permet-
tra d’obtenir tous les multiples de
cette valeur, gréce a un diviseur bi-
naire programmable avec des in-
ters DIL.

Ce méme diviseur actionnera un mo-
nostable alimentant périodique-
ment le moteur de la partie méca-
nigue.

Notons que le fonctionnement du
monostable dépendra du choix que
I'on aura fait: diume, nocturne ou
permanent.

Il - Schéma

Nous débuterons par la fameuse ba-
se de temps réalisée autour d’'un
compteur binaire a 14 étages avec
oscillateur intégré.

Les composants Ry, Ry, Rs, Ce fixeront
la période (variable) du multivibra-
teur &8 une frégquence d'environ
1750 Hz, soit une péricde T = 1/F
=572 1IS;

Quatorze divisions binaires plus
loin, nous obtenons une période de
572uS x 16384 = 9,37 secondes sur
la sortie Qi de ICy.

Cette sortie attague |'entrée horloge
d’'un autre compteur binaire a
19 étages, configuré en diviseur pro-
grammable a |'aide de D1, Dg, D3, S1,
So, Sa.

Le réseau intégrateur Rs, Cz fournit a
travers les deux portes (5, 6, 7) et (1,
9 3) de IC; une impulsion de Reset
périodique aux deux compteurs
precédents.

La période minimale disponible sur
la sortie Qg est de 9,37 x 64
= 600 secondes, soit 10 minutes.
Tous les intervalles obtenus avec
les inters DIL St & Sz seront des mul-



tiples de cette valeur. On pourra
donc sélectionner un temps mini de
10 mn et maxi de 70 mn entre
chague pulvernisation.

Le poussoir Sg, & I'aide de la porte ou
cablée (D, Ds, Rs), permet de fournir
une impulsion de Reset « manuel »
pour les tests mécaniques.

Chague impulsion de remise a zero

I'cbscurité, on obtient un niveau bas
sur 10 (IC3), mais, inversé par la se-
conde porte un etat haut sur I'entrée
Reset du monostab\e.

— 5S4, S5 fermeés, fonctionnement jour
et nuit.

— 84, Ss ouverts, Ry force la porte a
|'état bas, pas de déclenchement
possible.

a travers To, d'environ 27 ms. Cela
nous donne donc un rapport cy-
cligue de 1/100.

Comme e courant passant a tavers
la LED est d'environ 15mA, on aura
un courant moyen de 0,75mA, ce
qui est tout simplement négligeable.
Cette visualisation est trés utile carel-
le permet de constater le fonction-

1/21C 4!

commande un multivibrateur mono-
stable non redéclenchable (Qrelié a
TR) basé autour d’'une moitié de 1C4
et dont la durée d’impulsion est
fixée par C4, Ry @ environ 5 secondes
pour gue le moteur realise un peu
moins d’un tour de manivelle.

Un inter mécanique, fin de course,
interrompt le mouvement une fois la
pulvérisation effectuée, en attente
de la prochaine commande.

Il nous reste a examiner le circuit dé-
tecteur de lumiere, constitué de la
LDR montée en diviseur potentiomé-
trigue avec Rq.

Ce point commande une porte de
IC3 (8, 9, 10) et, inversée par une
autre porte de 1C5 (11, 12, 13), per-
met a |'aide de Sy, Ss de selectionner
trois modes différents de fonction-
nement:

-S4 fermé, Ss ouvert, quand la LDR
est éclairée, saresistance est faible et
la sortie 10 est & I'état haut, le mono-
stable peut fonctionner.

— Ss fermé, Ss ouvert, la LDR présen-
te une résistance importante dans

0 A

Tableau de PROGRAMMATION

Il nous reste & examiner la partie vi-
sualisation basée sur le monostable
restant de 1Cs. Son entrée TR est ré-
liee a la sortie Q1 de ICy, celle-ci est
active toutes les : 9,37 + 4 = 2,34 se-
condes. Avec les valeurs données
a Rig, Cs, on obtient une impulsion
haute commandant une LED rouge,

N. closed

T1
ZTXG05

S4 Marche jour.
S4 + S5 Marche jour et nuit
S5 Marche nuit

X =inter DIP = ON

X =inter DIL=ON

LA PROGRAMMATION DU
MODULE.

nement de la base de temps. Nous
avons volontairement omis de parler
de l'alimentation fournie par quatre
piles 1,5V et découplée par Ce.



Fin

Qo

Qi

Qz

Q3

Fs

© sz

La partie électronigue consomme
seulement 1,2 mA, et le moteur
200 mA pendant un court instant,
toutes les 10mn au plus.

Ceci nous laisse augurer d'une durée
de vie des piles trés importante.

Exsmple d'une division par 26

Fin
2's 2%: 0% 2 Fs= —
26

LES SIGNAUX OBTENUS ET LE
BROCHAGE DU CD 4040.

LE MECANISME RESTE SIMPLE A
CONSTRUIRE.

Configuration en divissur programmable




IV - Réalisation
pratique

Apres la fabrication du circuit impri-
mé par les méthodes classigues, on
soudera les composants passifs, les
supports et on finira par les compo-
sants actifs. Ne pas oublier les deux
straps.

Apres connexion des piles, dont les
deux supports sont fournis avec le
moteur préconise, on constatera le
clignotement bref de la LED rouge.
A l'aide de |'sjustable, on reglera la
fréquence exacte, si I'on dispose
d’un fréguencemetre. Sinon, on le
positionnera a mi-course, ce qui de-
vrait étre largement suffisant.

Apres avoir relié le moteur et le
contact fin de course au bornier, on
s'assurera du bon fonctionnement
du montage, en appuyant sur le
POoUSSOIr Ss.

On vérifiera gue le moteur n'effectue
gu’une pulveérisation & chague fois.

V - Réalisation
mécanique

Cette partie ne devrait pas poser de
problemes puisgu'elle ne fait appel
qgu'a des piéces « Meccano » dispo-
nibles a I'unité chez certains reven-
deurs.

De toutes les facons, rares sont les
lecteurs qui ne possedent pas dans
leurs tiroirs de vieilles boites de ce
jeu qui a fait le bonheur de leur en-
fance.

Le moteur électrigue est vendu dans
une boite comprenant déja trois des
engrenages utilises et les supports
de pile.

A l'aide des photographies fournies,
vous devriez rencontrer peu de pro-
blemes pour la construction du mé-
canisme.

Un point important est de prévoir un
jeu meécanique suffisant pour que
tous les engrenages tournent sans
frottement.

La puissance du moteur est modes-
te, chagque perte de rendement
risgue de compromettre le fonction-
nement global.

La bague d'arrét en laiton fixeée sur la
tige verticale permet de régler la
course et de |'adaptater a n'importe
quelle bombe aérosol du commer-
ce. Un schéma explicite le calage de
I'inter fin de course; mais, la encore,
un peu de logique suffit, de nom-
breuses variantes de montage étant
possibles.

LA CARTE ELECTRONIQUE.

LE CIRCUIT IMPRIME.

CONTACT
FIN DE COURSE

L'IMPLANTATION DES COMPO-
SANTS.




’ LE DOIGT VIENT APPUYER SUR LE JEU D’ENGRENAGES QUI
LE DETENTEUR DU GAZ. ACTIONNE LE DOIGT.
Condensateurs
B Cy: 33 nF MKT
Neme ture Ca: 10 nF MKT .
Résistances E:; :%F:m 518y
- i :01p _
VI - Conclusion F‘l:';':;“ kQ (marron, noir, Cs: 470 pF chimique radial 16V
Certaines valeurs de composants l;“ 5,6 kQ (vert, bleu, rouge) Semi-conducteurs
peuvent étre modifiées pour adap- | Ry: ajustable 4,7 kQ IC;: CDA060
ter le montage & sa propre exigence. herizontal IC; : CDA040
On peut changer la fréquence de Ry, Re, Ry Rey Ryat 56 KQ (vert, IC;: CDA093
l'oscillateur par la modification de Cs * pleu, orange) 1C;: CDA538
pour obtenir une période de base Rg: 33 kO (orange, orange, D;a D7: 1N4148
plus faible ou plus importante. orangz)' D:: DEL rouge
De méme que |'ocn peut augmenter la Ry: 150 kQ (marron, vert, T1: Darlington NPN 50V
durée de |'impulsion dumonostable ' jaune) ITXGO5 8
avec R; pour que le moteur effectue  Rqo 270 kS (rouge, violet, T:: BC547 ou équiv. 0,5A
deux pulvérisations au lieu d'une jaune) :“Mi S b;zdlﬂl‘ imﬂl e
seule. R : 390 Q (orange, bla 1 s:0loc 6 . .
Bref, toute latitude vous est laissée “:;mn) ( 89, NS Ss: touche momentanée
dans le choix des parfums et de 4 LDR (ajuster la valeur de Rs 1 contacteur avec levier long
I'emplacement. suivant le modéle utilisé) 3 borniers 2 trous
E. CHAMPLEBOUX
ENCART toutes les sorties au niveau logique A I'instant précis ol toutes ces -\
FICHE TECHNIQUE bas indépendamment du signal sorties passent a 'état haut simulta-
CD 4040 d’horloge nément, le condensateur se charge a

Ce petit encart pedagogigue vous
permettra de vous familiariser avec
le CD 4040 et une utilisation en divi-
seur programmable.
Ce circuit est un compteur binaire &
12 étages avec 12 sorties dispo-
nibles (Qu a Q7).
Si 'on ajoute deux broches pour
I'alimentation, une entree horlege et
une entrée de remise & zéro, nous
obtenons un boitier DIL 16 broches
(voir brochage). Le compteur incre-
mente lors de chaque flanc descen-
dant sur I'entree CK.
Une fréquence F, sur I'entrée horlo-
ge produira une fréquence F/2 sur
Q, Fin/4 sur Qq, Fin/8 sur Q... jusqu'a
F/4 096 pour QI{J.
Un niveau logique haut sur I'entrée
de remise a zéro (R) initialise tous les
étages du compteur et force

La freguence maxi de comptage est
de 12 MHz pour une tension d'ali-
mentation de 15V.

Nous allons maintenant examiner ce
circuit dans une utilisation particu-
liere qui rendra de nombreux ser-
vices quand il s'agira de diviser une
fréquence par une valeur entiere pas
forcement multiple de deux. Enplus
du CD 4040, elle ne requiert que
auelques diodes faibles signaux, un
condensateur, une résistance et
deux portes trigger de Schmitt in-
verseuses.

Examindns en détail le fonctionne-
ment logigue sur un exemple
concret (voir chronogramme).

Tant gu'une des sorties choisies re-
liee par une diode au point nodal RC
est basse, la sortie des deux portes
est basse, le compteur peut fonc-
tionner.

travers R et les deux portes bascu-
lent, ce qui provogue une remise a
zéro brutale de tous les compteurs.
Le réseau RC sert uniguement a re-
tarder |'impulsion de RAZ pour que
celle-ci ne coincide pas avec le
basculement des comptedurs.

On récupeére ainsi, sur la broche R,
une courte impulsion dont la fré-
guence est fonction de la valeur bi-
naire codée grace aux diodes.
Ex.:sil'on relie Qp, Qq, Qs avec trois
diodes, on aura une remise a zero au
bout de 2 + 23 + 24 =26 impulsions
(voir diagramme).

Cette application simple pourra
trouver sa place dans de nomlbreux
montages utilisant des bases de
temps précises.

La division maximale obtenue avj

le CD 4040 en reliant toutes les sor-
ties avec des diodes est de 8 190.




Ile ont
éte pertees les
piéces a assembler.
Cette station permet

tureal

ontrdler la tem-
ure de la panne
'dz 150 & 400 °C.

STATION DE SOUDAGE

La station de soudage s'organise au-
tour d'un circuit intégré spécifigue :
le U106BS Telefunken. Ce circuit in-
tégré, spécialement congu pour le
contrdle de triacs, permet, par
simple action sur un potentiometre
qui lui est associé, de doser |'énergie
distribuée & la charge: ici, le fer a
souder a thermocouple incorporé,
celui-ci servant de sonde de tempé-
rature.

A toute valeur du potentiometre on
fait comespondre une limitation de
temperature au niveau de la chauffe
du fer. Cette température est alors vi-
sualisée par des afficheurs sept seg-
menits.

Le UT06BS ainsi que les afficheurs
nécessitent pour leur fonctionne-
ment des composantes continues.
Elles seront fournies par une alimen-
tation + 5 V.

Unité de qontréle
du triac

L'élément central est le UT06BS cité
précedemment. |l s'agit d'un circuit
intégré monolithique congu pour la
commande de triacs dans différents
cas d'applications industrielles.
Pour reéaliser sa fonction spécifique,
le CI met en jeu uniguement
quelgues composants passifs. Sur
les 16 broches gu’il comporte, cer-
taines ne sont pas Utilisées dans cet-
te application.

Le Cl peut travailler soit & partir du
secteur alternatif, soit & partir d'un

transformateur. Dans les deux cas
une résistance chutrice s'impose.

En raison de la grande sensibilité de
déclenchement des triacs, le Cl est
alimenté par une tension négative
(—Vs).

Dans cette réalisation, la source alter-
native 24 V est obtenue & partir du
secteur par un transformateur 220/2
X 24V, 65 VA,

La generation des impulsions com-
mandant la gchette du triac est en
rapport avec la résistance de syn-
chronisation Ry connectée 3 la
broche 14. Sa valeur Ry = 3,9kQ dé-
termine la largeur des impulsions.
Une charge — ici le fer & souder —
connectée a n'importe quel moment
du cycle alternatif produit une mon-
tée rapide du courant accompagné
d’une brusque chute de tension aux
bornes du triac, créant ainsi un para-
site qui va se propager périodigue-
ment dans I'environnement, princi-
palement par les fils du secteur. Des
perturbations peuvent ainsi affecter
les appareils radio et TV avoisinants.
Cet inconvénient peut étre évité en
commutant la charge (résistance
chauffante du fer) lors du passage a
zéro de la tension alternative.

Sortie impulsions d’amorcage
du triac (broche 10)

La sortie de I'amplificateur d'impul-
sions, inteme au Cl, peut fournir jus-
gu’'a 250 mA et se trouve protégée
contre les courts-circuits. Pour limiter
le courant de déclenchement du

triac a la valeur prévue par le
constructeur, il est nécessaire de
placer entre la broche 10 et la g&-
chette du triac une résistance limita-
trice Ry. Sa valeur typique est Ry =
97 Q.

Enirée du circuit intégré
({broches 3-4)

Ces broches sont en fait les entrées
d'un amplificateur opérationnel in-
terne dont |'entreée inverseuse est re-
présentée par la broche 3 et la non-
inverseuse par la broche 4. La
broche 5 délivre une référence de
tension négative de — 5,1 V; elle est
réunie directement a la broche 8.
Pour assurer une polarisation négati-
ve des entrées, une ligne négative de
—5V aéte créée a partir d'un régula-
teur 7905 dont 'entrée est alimentée
par la tension de — 8 V disponible
aux bomes du condensateur Cio. Le
pont potentiométrique composé de
P1, Rs, Rs constitue une consigne. La
tension négative par rapport & la
masse prelevée sur le curseur de Py
est appliquée a l'entrée 4 du Cl de
facon a sélectionner la température
limite de chauffe pour le fer & sou-
der. Rg =1 kQ est une résistance ajus-
table qui permet |'étalonnage en
température. Des mesures effec-
tuees entre |le curseur de P et la mas-
se ont donné pour les positions ex-
trémes maximales et minimales :
— 4,95 V lorsque I'afficheur indique
150°C et — 4,43 V lorsque |'afficheur
indigue 400 °C.



R10
D1

24V

Unit

L'entrée 3 découplée par Co = 10 pF
recoit la tension développée par le
thermocouple mais amplifiée par
I'amplificateur opérationne! TLO81.
Celui-ci est du type non inverseur

et son amplification est sensible-
ment:

e Ry+R: _ 1,5+75 —51

R4

+.8

L'entrée C1, Ro constitue un filtre pour
le thermocouple.



Le thermocouple

Rappelons son principe : un thermo-
couple est une association de deux
metaux de nature différente réunis

N

® ®

par une soudure. Lorsgu’'on chauffe
cette soudure, il se développe aux
bormnes du thermocouple une diffé-
rence de potentiel qui dépend de la
nature du couple de métaux utilisés.

rS

AN

Ici, il s'agit de chrome-aluminium et
ce thermocouple de type K déve-
loppe 41 pV/°C, c'est-a-dire qu'a
400°C, on aura 41 x 400 = 16400 pV
=164 mV.

Le thermocouple est intégré au fer,
pres de la panne pour laguelle il
soude la température, c'est pour-
guoi ce fer comporte quatre fils a sa
prise : deux pour l'alimentation de la
résistance chauffante et deux pourle
thermocouple.

Il est important de respecter ses po-
larités + et —, Pouraccuser la mise en
chauffe du fer ou sa coupure, un té-
moin & LED associé a Dg et Rg =
820 Q est connecté en paralléle sur
le fer. Ce témoin sera placé sur la fa-
ce avant du coffret de la station de
soudage.

Le triac

Commandeé par le circuit intégré,
c'est lui qui va doser 'énergie distri-
buée au fer. L'application d’un cou-
rant dans la géchette (G) par l'inter-
médiaire d'un train d'impulsions
provenant de la broche 10 du Cl &
travers R; met le triac en conduction
entre ses deux électrodes : anode 1
(A1) et anode 2 (Ag). La résistance
chauffante du fer & souder est mise
en série avec le triac; |'ensemble se
trouve branché sur la tension alterna-
tive 24 V.

Affichage
de la temperature

Le dispositif d'affichage de la tem-
pérature est construit autour d'un cir-
cuit intégré monolithique: le
ICL 7107 développé par la firme In-
tersil (seconde source Maxim). Il
s'agit d’'un convertisseur analo-
gigue/numérigue CAN 3,5 digits.
Pour cette application, I'affichage de
la température se fait sur trois chiffres
car le point décimal n'est pas activé
(on n'apprécie pas le dixieme de
degre).

Tous les composants actifs néces-
saires sont compris dans un seul cir-
cuit intégré CMOS, y compris les dé-
codeurs 7 segments, la commande
d'affichage, la référence et I'horloge.
La partie conversion analogique/nu-
merigue est congue suivant le princi-
pe du CAN double rampe (DUAL
slope A/D converter), L'ICL 7107 est
concu pour travailler avec une ali-
mentation + 5 V. Le + 5V est fourni
par |'alimentation. Le Cl nécessitant
une tension négative V- en
broche 26, celle-ci peut étre aisé-
ment obtenue & partir de la sortie
oscillateur en utilisant deux diodes
Dy, deux condensateurs Cip et Cis et
un 4049,




Correction de température

La température & mesurer est fonc-
tion de la tension développée par le
thermocouple intégré au fer a sou-
der. Ce capteur est branche entre les
bornes 30 et 31 du Cl par 'intermé-
diaire d'une résistance ajustable Reg
reliée au + 5 V avec Rig en série.

La tension développée aux bornes
de Rgo a pour but de compenser la
température ambiante ainsi que la
différence de température gui existe
entre le thermocouple et la panne
du fer. Pratiguement, |'affichage in-
dique 65°C & la mise sous tension.
Pour modifier cette tempeérature, on
agit sur Reo.

L'étalonnage du module affichage

s'effectue lorsgue la réalisation est
terminée. L'ensemble étant mis sous
tension, un millivoltmetre place en
paralléle sur le thermocouple accuse
la montée en tension de la tempéra-
ture. Le thermocouple développant
41 uVIeC, & 400°C, le millivoltmetre
enregistre : 41 x 400 = 164 uV
~16mV. Il faut régler Rqs (ajustement
de la référence) pour que |'affichage
soit 400°C lorsque cette valeur de
tension est atteinte en entrée du mo-
dule affichage gui n'est autre qu'un
voltmetre.

Réalisation pratique
Unité de commande

En premier liey, il faudra reproduire
les tracés des circuits et constituer un

Mylar qui servira & insoler aux ultra-
violets une plaguette d'époxy cui-
vrée présensibilisée. Cette opération
est suivie d'un passage au bain révé-
lateur, puis la plaguette est plongée
dans une solution de perchlorure de
fer qui dissout le cuivre non masqué.
Apres rincage et séchage, tous les
trous de pastilles seront percés a un
diameétre de 0,8 mm. Certains, com-
me ceux des cosses, des bomiers,
du triac et du régulateur, seront
agrandis a 1,2 mm. Le circuit ayant
été soigneusement décapé a la laine
d'acier est alors étamé en le laissant
séjourner gquelgues minutes dans
une solution d’étain cablé. L'implan-
tation des composants commence
par celle des trois borniers placés en
rive de la plaquette. Les trois cosses
poignard placées au milieu du cir-
cuit imprimé recevront trois fils qui
seront réunis par la suite aux trois
bormnes (a, b, ¢) du potentiometre P
de réglage de la température. La
poursuite du cablage s'effectue en
soudant les petits composants tels
que résistances, diodes, les sup-
peorts de Ci, pour finir par les €lé-
ments plus encombrants fels que le
triac et le régulateur.

Quelques précautions s'imposent
pour le cablage:: il faut respecter les
polarités des condensateurs électro-
chimigues. Les circuits intégres gtant
alimentés en tension négative, les
condensateurs Cio, Crg, Ci3, G4 ONt
leur + réuni a la masse.

Les Cl sont repérés par le 1. Atten-
tion | les régulateurs 7805 et 7905
n'ont pas le méme brochage. Pour
les diodes, I'anneau placé a une ex-
trémité indigue la cathode.

Platine d’affichage

Il s'agit d’une plaguette d'époxy cui-
vrée, présensibilisée de 100 x
95 mm, traitée de la méme maniere
gue le module précédent, c'est
pourguoi il est inutile de répéter ici
le processus de fabrication et de ca-
blage de cette plaguette.

A signaler cependant que le ICL7107
a eté monté sur support tulipe pour
faciliter son remplacement éventuel.
Les afficheurs, guant & eux, seront
enfichés (dans le bon sens) sur bar-
rette sécable car il est difficile de se
procurer des supports de cette
taille.

Le 7107 doit bien slr étre positionné
de telle maniére que I'encolure du Cl
qui repeére le 1 corresponde a celle
du support, sinon toute maladresse
|ui sera fatale.

La plaguette équipée sera intercon-
nectée au module de contréle puis
réglée avant d'étre placée sous la fa-
ce inclinée du boitier ol elle est



maintenue par guatre vis @ 3 mm
munies d'entretoises.
La figure 7 présente le tracé du cir-
cuit imprimé, la figure 8, I'implanta-
tion des composants.

Carte d’alimentation + 5V

Elle est réalisée de la méme maniére
que la précédente a partir d'une pla-
quette d'époxy de 76 x 62 mm et
comporte un bomier d'entrée 9V ~
et un de sortie pour le + 5V par rap-
port & la masse. Le transformateur

990/9 V a étirer ne fait pas partie du
circuitimprimeé. |l est boulonné sur e
fond du boitier, réuni par fils au bor-
nier de la plaguette. Le pont de
diodes comporte deux entrées re-
pérées ~ ainsi que + et — pour la sor-
tie redressée. Le régulateur 7805 est
placé sur un petit dissipateur. La fi-
gure 9 présente le tracé du circuit
imprimé de l'alimentation a I'échel-
le 1. La figure 10, celle de la carte
vue coté composants.

Etalonnage de la température

Un bon moyen pour étalonner |'ap-
pareil de facon gue la température
affichée corresponde a celle de la
panne du fer et d'exploiter le fait que
la soudure classique a 60 % d'etain
passe de |'état solide a |'état liquide
a183°C.

Le potentiometre P étant a zéro, re-
gler Re jusqu’a obtenir une tempéra-
ture qui permet juste la fusion de la
soudure posée sur la panne. Sans
|’'aide de thermometre, on peut
donc déterminer cette valeur de
température. Le bouton de com-
mande de Py étant muni d'une fleche
de repere, il faudra, avant de serrer
I'écrou central du potentiometre Py,
faire coincider la fleche avec le re-
peére 183° du secteur sérigraphie.
On pourra controler |'affichage de
température en effectuant une me-
sure & I'aide d'un millivoltmetre pla-
cé en paraliéle sur I'entrée thermo-
couple. Celui-ci développant 41V
par degré Celsius, & 400 °C, on doit
trouver environ 16 mv.

Le fer @ souder

Comme nous 'avons déja dit, lefera
souder n'est pas un fer ordinaire
puisqu’il comporte un thermo-
couple a proximité de la panne. Le
modeéle utilisé est un SEM 24 V/50 W
référence 2401. Son brochage est
donné figure 8. Les deux broches 1

et 4 sont reliées a la résistance, les
deux autres, 2(-) et 3(+), au thermo-
couple. On peut utiliser une autre
marque de fer, par exemple Express
référence 92071 94 V/48\W, a condi-
tion de respecter le brochage. Le re-
pose-fer & spirale a été acheté dans
le commerce et se trouve fixe par un
boulon @ 5 mm a l'arriere du baitier.
Le support d'éponge est un profilé
d'aluminium en U fixé & la partie su-
périeure du baoitier.

G. PETITJEAN




Rs: 1 kQ (ajustable)

Rso: 200 ) (ajustable)

RL: 10 kQ (marren, noir,
orange) :

Partie régulation
IC: TLO81 =




CONNECTIQUE

......

\ 3
gy i L - A Tl x
; T : p > } e
s , I & s" 1&‘_&3\ }i# @.:; - A‘\_ ._ s 9 .
= : / 3. TR 1 ‘- .. S . j o - E== =
e i Y N . MY e P O T

DOSSIER CONNECTEURS

Les connecteurs et les fiches constituent le lien essen-
tiel entre les cartes électroniques et le monde extérieur,
par exemple entre un magnétoscope et un téleviseur.
Ces seize pages regroupent I'essentiel des connecteurs
qui sont utilisés tout au long de I'année dans les reéalisa-
tions électroniques, a la maison ou dans une installation
CB par exemple. Nous sommes restés concis en brossant
un tableau donnant les principales caractéristiques et
utilisations.

Cing grands groupes y sont consignés : informatique, télé-
phonie, audio, vidéo, radio/TV/CB.



AUDIO/VIDEO

LA PRISE PERITEL

Aujourd’hui, la prise péritel est le
standard le plus réepandu en ce qui
conceme les connecteurs d'entrées-
sorties vidéo. Pour s'en convaincre, il
suffit de regarder derriere n'importe
guel téléviseur ou autre magneto-
scope. Cette prise est treés pratique
pour les amateurs en électronique
car elle permet de recupérerou d'in-
jecter tres facilement un signal vidéo.
La prise péritel offre deux possioili-
tés pour recevoir ou émettre des si-
gnaux videéo. |l est en effet possible
d'y injecter des signaux RVB ou un si-
gnal vidéocomposite. Ce demnier est
plus difficile & mettre en ceuvre car |l
faut mélanger I'image utile aux si-
gnaux de synchronisations (top ligne
et top trame). |l a cependant ['avan-
tage de nécessiter beaucoup moins
de signaux gue dans le mode RVB.
Dans celui-ci, les signaux comespon-
dant & chague composante (rouge,
verte, bleue) sont injectés sur des fils
différents. Quant a la synchronisa-
tion, elle est amenée au téléviseur
par l'intermédiaire de I'entrée video
composite.

Fiche péritel male.

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Iy
Loy

1 3 5 7 8 1 13 18 17 19

La prise péritel dite SCART.

Embase péritel femelle.

Description des signaux

1 : sortie audio canal droit en stéréo,
sortie audio en mono.

2: entrée audio canal droit en sté-
réo, entrée audio en mono.

3: sortie audio canal gauche en ste-
réo, sortie audio en mono.

4 : masse du signal audio.

5 : masse du signal voie bleue.

6: entrée audio canal gauche en ste-
réo, entrée audio en mono.

T: entrée ou sortie du signal voie
bleue.

8: signal de commutation lente. Elle
doit étre a un niveau de moinsde 1V
pour étre inactive (utilisation en re-
cepteur) et demande une tensior
10 a 12 V pour étre active (utilisation
en peritelévision, ke
sur la peritel st
9: masse du signa! voie verte.

10: ligne reéservée D2B (bus domo-
tigue). Intercommunication inver-
see.

11: entrée ou sortie du signal voie
verte,

12: ligne réservée D2B (bus domo-
tique). Intercommunication.

13 : masse du signal voie rouge.

14 : Masse de la commutation rapi-
de. masse des lignes D2B.

15: entrée ou sortie du signal voie
rouge.

16: commutation rapide. Elle doit
étre 4 un niveau de moins de 0,4 V
pour étre inactive et demande une
tension de 1 a 3 V pour étre active.
Elle sert généralement a effectuer
des incrustations sur I'image du télé-
viseur.

17 : masse de la sortie vidéo.

18: masse de |'entrée video.

19 : sortie vidéo composite ou sortie
du signal de synchronisation en mo-
de RVB.

20: entrée vidéo composite ou en-
tree du signal de synchronisation en
mode RVB.

21 : masse de la commutation lente.

Remargues

Lorsgu’on utilise la prise peéritel en
mode RVB il faut faire attention de
bien respecter les grandeurs sui-
vantes pour les entrées vidéo :

— composante continue comprise
entreQet2V,;

— composante alternative de 1V
Créte a créte.

En mode vidéo composite, la com-
posante continue doit étre comprise
entre et 2V.

PRISE DIN

Les prises DIN sont bien connues
des électroniciens car elles sont lar-
gement utilisées tant dans le domai-
ne de I'audic que dans les applica-
tions péri-informatiques.

Elles existenten 3, 5, 6, 7 et 8 points.
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Différentes fiches DIN.

Fiche DIN.

Embase DIN.

EMBASE FEMELI

FICHE MALE

FICHE FEMELLE

TYPES COURAN



PRISE JACK

La prise Jack est utilisée en audio. El-
le sert généralement & raccorder un
micro ou un casque a un élément

@ B35 0uds FICHE JACK MONO

SIGNAL1

d’'une chaine HiFi. Elle est aussi utili- EICEE ALK BEEHED
sée pour relier les instruments de
musigue aux amplificateurs (guitare
par exemple). SIENAL2 Fiches Jack meno et stereo.
PRISE RCA SIGNAL MASSE
A 7
La fiche RCA est I'un des connecteurs = :
les plus utilisés actuellement dans les FICHE MALE
applications audio-vidéo grand pu-
blic. Elle sert par exemple & raccor-
der les différents éléments d'une
chaine HiFi. L U > 508 =— e
N we | O | ©) .@.’.._@ ......... \ EMBASE FEMELLE
- ek <8
=t I!.?“_ = @ o }
MASSE
ﬂ / SIGNAL
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Connecteurs RCA.
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Embases RCA. e s

PRISE XLR

La prise XLR est principalement utili-
sée en audio professionnelle eten (o~ o)
radiodiffusion. Elle dispose d’un
systéme de verrouillage qui permet
d'obtenir un contact plus sr. 16
Elle possede trois contacts &fin de

pouvoir transmettre les signaux en

asymeétrigue.
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FICHE FEMELLE

FICHE FEMELLE

FICHE MALE

Connecteurs XLR.

fa S i el a2

Embase XLR mile, existe en femelle.




FICHE HAUT-PARLEUR
Ces fiches sont parfois utilisées pour connecter des
hauts parleurs ou des écouteurs a une chaine HiFi.
Elles sont métallisées contre le rayonnement. Pour
les équipements de sono il existe aussi la fiche
« speakon » de Neutrik.

Fiche HP maéle.

e 22 -
=] | 2l @ FICHE HP MALE
0 — et

22 -

FICHE HP FEMELLE

CONNECTEURS
SUBMINIATURES

Ces connecteurs sont disponibles
sous toutes les formes suivantes : pi-
cots a souder sur fils ou sur circuits
imprimes, picots droits ou coudés a
90°, wrapping. lls sont largement uti-

s e

a9

lisés dans |'électronique numérigue
du fait de leur facilité d’emploi. De
plus, leur forme particuliere interdit
tout erreur de raccordement.

— Tension nominale ;: 300 V efficaces
a 50 Hz.

— Intensité: 7,5 A.
— Résistance

> 5 000 MQ.

— Résistance de contact: < 5 mQ.

d'isolement :

Embases SUB-D, fiit 3 souder.
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Connecteurs SUB miniatures.

* suivant modele




——

Cette série permet une réalisation ai-
sée de larges connecteurs (de 10 a
60 points). lls s'utilisent avec du
cdble en nappe (& sertir) et sont au-
todénudants, ce qui évite les sou-
dures

|ls existent sous les formes suivantes :
— femelle a sertir sur cdble plat au
pas de 1,27 mm;

— maéle a souder sur Cl avec ou sans
leviers de verrouillage, coudé 90° ou
nen;

— male a sertir sur cable plat pour ral-
longe.

lls existent sous les formes suivantes :
— pas de 0,635mm, 0,85mm, 1mm,
1,27 mm ou 2,54 mm

— isolés, gainés, gainés blindés, tor-
sadés, torsadés sous gaine ronde.
Sertir un connecteur sur du cable en
nappe se fait de maniere trés aisee si
I'on possede un étau. |l suffit de pla-
cer le céble entre les picots et le ca-
pot, puis de serrer (en placant une
cale pour ne pas tordre les pattes).

BORNIER A VIS

Ces borniers encartables pour Cl
sont utilisés comme connecteur a
usage général. Cependant, ils servent
dans la plupart des cas 4 relier le
montage au secteur. lls existent cou-
ramment en 2 et 3 points, et sont jux-
taposables. Un nombre illimité de
contact est donc possible en met-
tant les bormiers cote a cote.

CONNECTEUR TYPE
JAPON

Le connecteur type Japon est une
fiche d'alimentation que I'on retrou-
ve souvent sur les blocs secteurs. |l
est a noter gu'aucune norme ne de-
finit la place du plus et de la masse
sur la fiche. |l faudra donc toujours
procéder a des essais avant de faire
la connexion.

Ces fiches existent en différentes
longueurs (9,5mm, 12,5mm) et dia-
metres (2,1 mm et 2,5 mm).

HE10 male pour €l avec verrouillage.

254
254
HE10 HE14 HE16
e 10 i 8
T —— .l’—
5.0 0.9
Bornier a vis pour Ci.

FICHE MALE A SOUDER
gt o

J25,

2

Embase type Japon chassis. Fiche Japon male pour corden.

HE10 bas profil, male pour Cl.

HE20 HE24 HE26 HE34 HE40

Borniers a vis.
EMBASE CHASSIS A SOUDER
e —AOE
45

7= |10 (34

7 5.5
75 2 a

Connecteurs Japon.




FICHE ALLUME-CIGARE

Cette fiche permet de relier un ap-
pareil a la batterie d'une voiture. Ces
fiches peuvent comporter un fusible
interme qui protege |a batterie en cas
de probleme.

Elles permettent ainsi de disposer
d’'une alimentation 12 V continu.

LES CONNECTEURS
HAUTE FREQUENCE

Les prises BNC

Ces connecteurs sont disponibles
pour des applications de mesures,
vidéo ou radio/TV, les impédances
valent 50 ou 75 Q.

— Fiche males a souder: 50 Q,
UG 88/U pour cable RG 58/U; 75 Q,
UG 260/U pour cdble RG 59.

~ Fiches males a sertir: 50 Q,
UG 1785/U pour céble RG 58/U;
75 Q, UG 1789/U pour céble RG 59.
- Fiches femelles a souder: 50 Q,
UG 89/U pour cébles RG 58/U; 75 Q,
UG 261C/U pour cdble RG 59.

— Fiches femelles a sertir: 50 Q et
75 Q, existe aussi en fiche coudée a
90°.

- Bouchons de charge: 50 Q et
75 Q a 1% supportant 250 mW.

- Embase femelle de chéssis:
UG 1094B/U en 50 Q et 75 Q; existe
en traversée de cloison 50 ou 75 Q,
UG 492A/U.

— Embase femelle de chassis a
socle carre.

— Raccords droits : male-méle

UG 491B/U; femelle-femelle
UG 914/U.

— Raccord coudé 90° : méle-femel-
le UG 306B/U.

— Raccord en T: méle-femelle-fe-
melle UG 274B/U; femelle-femelle-
femelle.

Les prises N

Elles sont assez peu utilisees dans le
milieu amateur mais deviennent in-

5/8"
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Fiche male allume-cigare.

dispensables dans toutes les appli-
cations VHF/UHF nécessitant des ins-
tallations & faibles pertes; impedan-
ce de 50 Q.

— Fiches maéles a sertir ou a sou-
der pour cdbles RG 58/U de 5 et
10 mm de diametre.

- Fiche femelle a souder pour
cables de 5 et 10 mm de diamétre.
-~ Embase femelle de chéssis a vis-
ser ou a socle carre.

— Raccord droit: femelle-femelle
UG 29B/U.

— Bouchons de charge: mile.

Les prises PL

Ces fiches, tres répandues, s'utili-
sent dans les installations CB ou
UHF, elles existent avec isolant te-
flon ou bakélite selon I'utilisation
(téflon pour faible perte).

— Fiches maéles: PL 259 pour cable
ce 5mm de diametre.

— Fiches males: PL 259 pour adap-
tateur 11/5; pour céble de 11 mm
sans |'adaptatedr.

— Embase femelle de chassis: UG
266/U.

— Adaptateurs réducteur pour
PL 259 : UG 175/U pour céble
RG 58/U; UG 176/U pour céble
RG 59/U.

— Raccords droit: male-méle; fe-
melle-femelle PL 258.

— Raccord coudé a 90°: male-fe-
melle UG 644/U.

— Raccord en T: méale-femelle-fe-
melle M 358.

—HK—

Eléments constitutifs des fiches: N femelle A
BNC méile ¥
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Raccord BNC male, PL femelle.
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Ces fiches restent le standard dans
les installations satellites. La «Pin»
centrale n'existe pas, c'est I'dme du
céble coaxial qui en fait office.

— Fiches méle asertiren 50 0u 75 Q.
— Fiches male & visser en 75 Q.

— Bouchon de charge 75 Q.

— Raccord droit: femelle-femelle.

Les prises TV

Ces fiches se retrouvent dans toutes
les installations d'antennes TV et liai-
sons entre le téléviseur et le magneé-
toscope.

Elles existent uniguement en 75 Q
dans des qualités standards ou pro-
fessionnelles.

- Qualité standard: elles se pre-
sentent sous la forme de fiches méle
ou femelle surmoulées plastioue.

- Qualité professionnelle: le di-
électrigue présente alors de
meilleures performances et le corps
est en metal.

5/8"

‘ Embase PL.

Adaptateur BNC mile, RCA femelle.

Connecteur F, raccord droit. 5/8"

Connecteur F & visser.

Fiche PL a réducteur.

Adaptateur PL/RCA femelle.

Adaptateur BNC/RCA femelle.

Raccords BNC/BNC male et femelle.

Embase BNC chéassis femelle.




Montages des fiches coaxiales
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CHANGEURS DE GENRE
— Adaptateur Jack 3.5 vers 6.35 et
6.35 vers 3.5.

— BNC vers double banane (acces-
soire pour oscilloscope).

— Inter-série : N méle / UHF méle;
BNC male / RCA femelle; N male /
BNC maéle; N male / UHF femelle;
UHF male / BNC femelle; UHF méle /
RCA femelle; BNC male / UHF femel-
le; BNC méle / RCA méle; N male /
BNC femelle: BNC méle / N femelle;
UHF méle / Jack 3,5mm maéle;

— DB9 femelle vers DB25 male (pour
s0uris).

Yo = =
Adaptateur PL/BNC femelle. Traversée de cloison BNC/BNC.

Adaptateur BNC/N male. Adaptateur N/BNC male.

Adaptateur BNC/N femelle.

Fiche TV mile. Raccord BNCen T.

Adaptateur N/BNC male.

LES CONNECTEURS
TRES HAUTE FREQUENCE

Ces connecteurs miniatures sont tres
utilisés par tous ceux qui pratiquent
les technigues radio. Les plus cou-
rantes sont les « SUBVIS », dites SMC,
et les « SUBCLIC», dites SMB. Elles
existent en fiches méle ou femelle
droites ou coudées, pour chassis ou
implantation sur circuits imprimes.
Elles necessitent du cable coaxial &
gaine et diélectrique téflon a tresse
argentée de diametre extérieur infé-
Raccord PLen T. Embase PL chassis. rieur a 3mm.
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CABLES AUDIO/VIDEO

CABLES ASSEMBLES

Voici une liste non exhaustive des
cébles les plus courants gue vous
pouvez trouver dans le commerce.

Cordons audio

— fiche méle jack 3,5 mm (stéréo)
vers 2 fiches méle RCA;

— double RCA maéle vers double RCA
male;

—DIN 5 broches vers 4 fiches méle
RCA;

— prolongateur XLR.

Cordons vidéo

— péritel méle vers péritel male;

— rallonge péritel (méle vers femelle);
— péritel méle vers 4 ou 6 RCA;

— péritel vers 2 prises DIN femelle
5 pbles;

— peritel vers 2 fiches BNC (par
cables 75 Q) et une fiche DIN 5
poles.

Cordons coaxiaux

— cordons 50 Q et 75 Q équipés de
connecteurs BNC (méle-méle et fe-
melle-femelle);

— fiche BNC méle vers prises bana-
ne;

— fiche BNC méle vers pinces croco-
diles isolées.

CABLES AUDIO-VIDEO

Cables audio GAC-2

Ceux-ci sont destinés aux applica-
tions de cables d'interfaces, d'instru-
ments musicaux, de microphones,
d'extensions XLR, etc.
Caractéristigues :

— résistance conducteur: < 110 Qkm;
— résistance blindage : < 20 Q/km;
— capacités : conducteur/conduc-
teur : < 160 nF/km; conducteur/olin-
dage : < 220 nF/km.

Cables fiexibles
pour microphones

Ce sont des cébles faible bruit tres
souples et tres résistants, ils sont des-
tinés & des applications pour micro-
phones. lls comportent quatre
conducteurs 40 brins et deux
conducteurs 20 brins.

Cébles audio UL SPT-1

Ces cables sont constitués de deux
conducteurs multiorins (2 x 41 brins)
de jauge 34 AWG (0,16 mm) sous
gaine PVC.

Cables asyméiriques

La transmission sur cables asyme-
triques permet une bonne immunité

Cordon RGB pour moniteur PC.

Cordon pour réseau Ethernet.

Cordon Ethernet pour auto-shunt.




au bruit, Ce systeme nécessite trois

fils: une masse, le signal et le signal
déphasé de 180°. Le signal final
s'obtient en retranchant ces deux
demiers signaux. Ainsi, si un parasite
apparalt, il sera fortement attenué.

Cable coaxial télévision et
satellite

C'est un céble blindé sous gaine
blanche, destiné au raccordement
entre I'antenne de réception et la té-
[évision,

Ce cdble doit répondre aux trois exi-
gences suivantes :

— restitution du maximum de puis-
sance (affaiblissement minimal);

— conservation de ses qualités dans
le temps (le vieillissement doit étre
tres lent)

— blindage protégeant le signal des
parasites extérieurs.

L'impédance de ce céble est de
750

Cébles coaxiaux

Tous les cdbles présentés ci-des-
sous possedent Une impédance de
50 Q.

RG 178B/U

Ce céble est composé d’'une dme en
cuivre argenté de 0,30 mm de dia-
meétre, d'un diélectrique TFE (teflon),
d'une tresse en cuivre argenté recou-
verte d'une gaine FEP naturelle.
Caractéristiques::

— diameétre extérieur: 1,8 mm;

— tension maximale : 4 kV créte;

— capacité linéigue: 93,1 pF/m;

— atténuation: a 10MHz: 1,8 dB/
10 m; &8 100MHz: 4,4dB/10m;

— existe en 75 Q pour les installations
satellites.

RG 213/U

Ce cdble est composé d'un conduc-
teur en cuivre nu de 3,09 mm?, d'un
diélectrigue polyéthyléne, d'une
tresse en cuivre nu recouverte d'une
gaine en PVC.

Caractéristiques:

— diametre extérieur: 10,46 mm;

— capacité linéigue: 101 pF/m

— atténuation: 9 dB/T GHz/ 30 m.

RG 223/U

Ce cdble est composé d'une ame
cuivre argenté de 0,89 mm de dia-
metre, d'un diélectrique en poly-
éthylene plein de 2,95mm de dia-
metre, de deux tresses en cuivre
argenté recouvertes d'une gaine PVC.
Caracteristiques :

— diametre extérieur : 5,4 mm;

— tension maximale: 1,9kV;

— capacité linéique : 96 pF/m;

— atténuation: a 10 MHz: 0,39 dB/
10m; a 100 MHz: 1,58 dB/ 10m

Multiconducteurs avec blindage.

Multipaires blindées alu avec tresse.

Coaxial Ethernet Thinwire

Cable Tranceiver DROP FIN.

Cable blindé extérieur.

Cable multipaires Modular UTP.

Multiconducteurs non blindé,

Coaxial RG58C/U.

Coaxial Trunk cable.

Céable Tranceiver DROP GROS.

Cable Apple Talk.

Cable multipaires Modular STP.



RAPPEL TECHNIQUE COAXIAUX

Constantes secondaires

4 Impédance caractéristique

RSB =-$2TLOS Jdl

gaine

Affaiblissement
o= 0 + 0, Oqest négligeable

blindage

o =027 Ned] (%+% ) en nepers/km

isolant

log. &

conducteur central

Kt: facteur de recouvrement
Vitesse de propagation relative

Constantes primaires

Résistance série en S¥m:
k= \/7 (E*‘)

Capacité linéique en pF/km:
Ve g
D
log 2.
18 Log =
Inductance lingigque en H/km:
L=2.10*log %

s}

v Ve

v = 300000 km/s

— Relation impédance et capacité
Zc.C=3330~e

Zcen Q, Cen pfim

= perméabilité magnétique
= fréquence en mégahertz

et d = exprimé en millimetre
= constante diélectrigue relative
og = logarithme népérien
= 2,302 log décimal
1néper = 8,686 décibels
1 décibel =0,1151 néper

e gL "L

—

= résistivité en ohms par metre carré par metre

DESSINS DE QUELQUES CONNECTEURS ~ SMB ET SMC
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INFORMATIQUE/TELEMATIQUE

PORT PARALLELE DES
PC ET COMPATIBLES

Le port parallele des PC et compa-
tibles est formé d'une prise DB25
femelle. Ce port est utilisé générale-
ment pour contréler une impriman-
te, c'est pourguoi la plupart des si-
gnaux de ce port s'y référent.

Description des signaux

STROBE (1) : cette ligne est une en-
trée-sortie active basse. Elle est utili-
sée pour indiguer & l'imprimante
que les données sur les sorties DO a
D7 sont valides.

DO aD7 (24 9) : ces 8 bits ne sont
utilisables gu’en sortie. Ce sont les
bits de données qui seront transmis
au périphérique (par exemple le co-
de du caractere a imprimer).

ACK (10) : cette ligne est une entree
active basse. Elle indigue que I'im-
primante est préte pour recevoir la
prochaine donnee.

BUSY (11) : cetie ligne est une en-
trée active basse. L'imprimante met a
|'état bas cette ligne lorsqu'elle est
occupée (ou que son buffer de ré-
ception est plein) et gu'elle ne peut
donc plus recevoir un nouveau ca-
ractére. L'ordinateur doit donc at-
tendre que cette ligne redevienne
haute pour continuer a transmettre.
PE (12) : cette ligne est une entrée
active haute. Elle indigue a I'ordina-
teur que I'imprimante n'a plus de pa-
pier.

SLCT (13) : cette ligne est une entrée
active haute. Elle indigue gue I'impri-
mante est préte & imprimer (on line).
AUTO-FEED (14) : cette ligne est
une entrée-sortie active haute. Elle
est utilisée pour indiguer a I'impri-
mante qu'il faut sauter une ligne. En
effet, certaines imprimantes ne font
qu'un retour chariot lors de la recep-
tion du caractére RETURN. Si I'on
veut éviter d'imprimer toujours sur la
méme ligne, il faut donc effectuer un
« LF » (line feed).

ERROR (15) : cette ligne est une en-
trée active basse. Elle indigue que
I'imprimante a rencontré une erreur.

50.74

= /08
2.16
11 3 4 ‘:‘ 1' ‘E“f‘_ 9 10 MK 13 s '|_r.- 17 I{I
e i
19 206231 22 M 33 3526 37 2% Q9 30 31 £} 33 34 35 3%
VUE ARRIERE
Fiche du port paralléle.

IRy
TSR

Embase Centronics chassis a souder.

INIT (186) : cette ligne est une entrée-
sortie active basse. Elle permetal'or-
dinateur d'initialiser l'imprimante (re-
set).

SLCT IN (17) : cette ligne est une en-
trée-sortie active haute. Elle permeta
I'ordinateur de mettre 'imprimante
en service (on line).

GND (18 a 25) : c'est la masse des
circuits de I'imprimante, elle doit
étre connectée a celle du PC afin de
garantir la validité des signaux.

Il est & noter que cette interface peut

Connecteur Centronics male a sertir.

étre facilement détournée de sa
fonction premiére. En effet, rien
n'empéche |'utilisateur de s'en servir
comme d'une interface d'entrees-
sorties quelcongue et donc d'y
connecter ses propres cartes élec-
tronigues. Cette possibilité est
d'ailleurs trés largement utilisée dans
les montages de la revue.

On pourra aussi remarquer gue sur
certains autres micro-ordinateurs
(Amiga et Atari ST par exemple), les
8 bits de données sont bidirection-
nels. C'est |a le défaut du port paral-
lele du PC.

Fiche Centronics




Connecteur Centronics méile a souder.

Connecteur Centronics femelle a souder sous capot.

Connecteur Centronics femelle a sertir. Connecteur Centronics mile a sertir.

Connecteur femelle a souder sur CL

Connecteur Centronics male a souder sous capot.

LA PRISE CENTRONICS

La prise Centronics est le connecteur
que |'on retrouve sur la plupart des
imprimantes paralleles. C'est sur ce-
lui-ci que les signaux sortant de la
prise parallele d'un ordinateur vont
s'injecter.

Ces broches possedent donc les
mémes noms et les mémes fonctions
que celles de la prise paralléle.

Assignation des broches

Broche Nom
1 STROBE
Q DO
3 D1
4 D2
5 D3

Embase Centronics coudée a 90° pour Cl.

ACK
BUSY
PE
SELECT
AUTOFEED
GND
GND
vCC
GND
INIT
ERROR
GND

VCC
SLCT IN Capot métallique pour connecteurs SUB-D.



AN

Cordon adaptateur SUB-D 9/25.
LES PORTS D'EN‘"}EES. été livéré et qu'il peut étre utilisé sl
SORTIES SERIE le sounaite. _
GND (GrouND) : c'est la masse.

Sur la plupart des ordinateurs, les  DSR (Data Set Readly): cette ligne est
ports d'entrées-sorties série (norme  une entrée active haute. Elle permet
RS2392) sont présentés sous la forme  au correspondant de signaler qu'une
de connecteurs DB9 ou DB25. donnée est préte.

RTS (Request To Send) : cette ligne
est une sortie active haute. Elle in-
digue au comespondant que |'ordi-
nateur veut |ui transmettre des don-
nees.

CTS (Clear To Send): cette ligne est
une entrée active haute. Elle indique
a l'ordinateur gue le correspondant
est prét a recevoir des données.

Rl (Ring Indicator) : cette ligne est
une entrée active haute. Elle permet
a l'ordinateur de savoir qu'un corres-
pondant veut initier une communi-
cation avec lui.

Le port série est tres largement utilise
par les ordinateurs pour communi-
quer avec des périphérigues (impri-
mante, souris, modem...), car il est
trés simple a utiliser et ne nécessite
que peu de liaisons. En fait, dans la
plupart des cas, seuls les fils RX, TXet
GND sont connecteés.

|l est aussi & noter que sur le PC, le
«1» logigue correspond a une va-
leur de 12 V. Il y a donc des adapta-
tions & faire pour communiguer avec
certains peériphérigues (le Minitel,
par exemple, ol les niveaux sont TTL
et ne suivent pas une logique inver-
sée). C'est pourguoi certains fabri-
cants ont développé des circuits in-
tégrés speécifigues. Par exemple, le
fabricant Maxim produit un compo-
sant appelé MAX232 (du nom de la
norme RS232) pour adapter ces si-
gnaux.

Assignation des broches

Broche DB9 Broche DB25 Nom
1 8 DCD
Q 3 RX
3 % X
4 20 DTR
5 7 GND
6 6 DSR
7 4 RTS
8 5 TS
9 99 RI

DCD (Data Carrier Detect): cette
ligne est une entrée active haute. El-
le signale & I'ordinateur gu’une liai-
son a été établie avec un correspon-
dant.

RX (Receive Data): cette ligne est
une entrée. C'est ici gue transitent les
informations du correspondant vers
|'ordinateur.

TX (Transmit Data): cette ligne est
une sortie. Sur celle-ci sont véhicu-
|ées les données de |'ordinateur vers
le correspondant.

DTR (Data Terminal Readly): cette
ligne est une sortie active haute. Elle
permet a |'ordinateur de signaler au

correspondant que le port séric a  Cordon RGB moulé pour moniteur vidéo.



LA PRISE JOYSTICK
DU PC

Connecteur SUB-D coudé pour Cl.

Comme chacun sait, la prise joystick
permet de connecter une manette
de jeu & un PC. Ces manettes diffe-
rent de celles des consoles clas-
siques car elles fonctionnent de ma-
niére « analogigue ». En effet, les
directions sont données par la valeur
de potentiometres et non pas par
des micro-switchs. Cette methode
permet d’'avoir une mellleure preci-
sion guant aux mouvements impri-
més au joystick par le joueur.

Le PC ne peut traiter que des infor-
mations numérigues, il faut donc
transformer le signal analogicue e la
manette en un signal binaire. Les
cartes joystick contiennent donc un
petit convertisseur analogique nu-
mérique. Celui-ci peut étre utilisé &
des fins personnelles, telles la réali-
sation d’un voltmetre ou d'un mesu-
reur de résistance.

La géométrie de cette prise est une
DB15 femelle.

Schéma du port Joystick.
§ _ gmmemmeeena S
2 -_X
3 _—
4 ==l J 1Y
5 —_— _‘\“ = 7
8 -
7 L]
FRere = e oo
g et =
10 qE s
11
12 & ol pel o

S = - 4

vcC (1,8,9,15): alimentation + 5V
provenant cu PC.

B4 (2): bouton 4.

PO (3): potentiometre 0.
GND (4,12): masse.

P1 (6): potentiometre 1.
B5 (7): bouton 5.

B6 (10): bouton 6.

P2 (11): potentiometre 2.
P3 (13): potentiometre 3.
B7 (14): bouton 7.

LE BUS D’EXTENSION
DU PC

Sur toutes les cartes meres des PC
sont présents un ou plusieurs bus
d'extension. Ceux-ci permettent
I'adjonction de cartes performantes
car le connecteur d'extension re-
groupe tous les signaux du bus prin-
cipal de la carte mére.

Description des signaux

GND : masse de |a carte mére du PC.
AD00-A19: bus d'adresses 20 fils. Le
domaine adressable est donc de

1 Mo

D0-D7 : bus de données 8 bits.
OSsC: oscillateur rapide
14,31818 MHz.

CLK: horloge 4,77 MHz.

RESET : ligne d'initialisation générale
du PC & l'allumage.

ALE : adresse valide sur le bus (actif
oas).

AEN: un état haut sur cette ligne in-
digue que le DMA contrdle les bus.
IR2-IR7 : requétes d'interruption 2 &
s

NMI : requéte d'interruption non
masgquable.

IOR: utilisation des ports d'entrées-
sorties en lecture.

IOW : Litilisation des ports d'entrées-
sorties en écriture.

MEMR : lecture memoire.

MEMW : écriture mémoire.

Le bus d'extension.
ARRIERE DU PC
GND mm mm )
RESET - O D7
+5V - O D5
IR2 H = D5
-5V = . 7y
DRQ2 =
~12V - .
AUDIOIN HE HR )
+12V = = )
GND EE W | |0 READY
MEMW | W | Apy
MEMR . O g
I0W - W g
IOR - S
DACK: |1 R 4
DRQ3 - e 5
DACK!1 - -y
DRQI . O
REFRESH |HE B | 5|)
CLK O g
IR7 - .
IR6 HE O g
IR . g
R4 . . a7
IR3 . g
DACK2 E 5
DMATC |ER BN | A4
ALE - . 3
+5V - .
0sc -, -
GND el

Slot PCIL.
_ LAPRISE
PERI-INFORMATIQUE
DU MINITEL*

Mini DIN femelle.

Mini DIN méle.

Cette prise se trouve sur la face arrie-
re du Minitel. Elle permet une com-
munication avec tout type de péri-
phériques possédant une interface
sérielle. Relier un PC avec un Minitel
est donc possible, mais il faut noter
que Iz liaison série de ce dernier
n'est pas & la norme RS232. Un cable
spécial est donc nécessaire.

Géométrie: DIN 5 broches.

Description des signaux

RX (1): réception de données ve-
nant du périphérique.

TX (2): émission de données vers le
périphérigue.

PT (3): périphérique prét & travailler.
VCC (4): sortie alimentation 8,5 V-
1 A (trés pratigue pour alimenter vos
montages & partir du Minitel).

GND (5): masse du Minitel.

Remarques sur Vinterface
série du Minitel

Les niveaux de sortie ne suivent pas
une logigue inversée comme le de-
mande la norme RS232 et sont en 0-
5 V. Une adaptation de niveau est
donc nécessaire. La liaison série est
asynchrone, travaillant avec 7 bits de
données, 1 bit de parité paire et 1 bit
destop. Elle esta 1200 bauds enen-
trée et 75 en sortie, mais il est pos-
sible d'inverser ces vitesses.

* Minitel : marque déposée de «France
lelecoms.



TELEPHONIE

Conjoncteur male.

La prise gigogne est utilisée pour se
connecter au réseau téléphonigue.
Elle comporte six broches mais deux
seulement sont utiles pour un usage
général (broches 2 et 3).

Au repos (lorsque le combiné télé-
phonigue est raccroché), on reléve
sur la ligne un potentiel continu de
I'ordre de 48 & 50 V. Cette valeur
tombe & un potentiel de 8 a 20 V
dés que I'on décroche. En plus de
la composante continue apparait
une composante alternative de

quelques centaines de millivolts et ConjonciUr TELEPHONIGUE

de fréequence 440 Hz. Lors d'un sos B PoLES)
appel, le signal de sonnerie se ca- )
ractérise par des salves de signaux
sinusoidaux de |'ordre de 100 V et
d’une fréquence de 50Hz.

La numérotation peut se faire de a5 4l
deux manieres: décimale ou a fre- |
quences vocales. Ce demier proce- | ==

dé repose sur la mise en oeuvre de 1 me 0%
la DTMF (Dual Tone Multi Frequency).
Cette méthode consiste, pour un
chiffre donne, a superposer deux si-
gnaux sinusoidaux de frequences
différentes. Ces fréguences, bien
déterminées, correspondent a une
norme internationale.

La prise modular est la prise tele-
phonigue américaine, gue |‘on ren-
contre de plus en plus en France.
Voici le tableau de correspondance
des broches entre le systeme fran-
cais et le systeme américain:

485

-—

Prise francaise Modular =
7| 4 (vert)
9 2 (Jaune) 1 - - il |
3 3 (rOUSE} Mole= =1l -
4 _
5 5 (noir) v == L
6 = I

Ce dossier a été réalisé avec le concours de la Société RAB.

Adaptateur Gigogne/Modular.

Conjoncteur Mural.

Adaptateur téléphone fax/modem allemand.

Adaptateur téiéphone fax/'modem anglais.

Adaptateur Gigogne/Modular. Adaptateur d'impédance BNC 93 (Y/Modular.

Adaptateur téléphone fax/modem belge.



UN PHASEMETRE AUDIO

O° A 180°

Le principe de fonctionnement de
notre phasemetre, bien que le sche-
ma de principe puisse paraltre com-
plexe, est d’une simplicité décon-
certante. Il n‘'emploie que des
composants trés courants. Malgre
cela, il est capable de fonctionner
jusqu'a plus de 100kHz, ce qui nous
a semblé amplement suffisant pour
des mesures en basse fréquence.

Avant de passer a I'étude du schéma
¢lectrigque, voyons en guelques

lignes comment fonctionne notre
montage. A cette fin, examinons le
diagramme de la figure 1. Dans 'en-
trée E; est injecté I'un des signaux de
mesure et dans I'entrée Eg, le signal a
comparer. Aprés étre passés dans
des triggers déclenchant a quelques
millivolts, nous obtencns en sortie
des créneaux dont la durée est dou-
blée par des bascules. |l suffit alors
d'injecter ces créneaux dans chaque
entrée d’'une porte EXOR pour obte-
nir en sortie de cette porte des si-
gnaux dont la durée sera propor-
tionnelle au retard existant entre les
créneaux d'entrée. Nous verrons
plus loin comment traiter ce signal
afin d’obtenir une grandeur analo-
gique représentant le déphasage.

Le schéma
¢lectrique

Il est représenté a la figure 2. Etant
donné la similitude des étages d'en-
trée jusqu'en sortie des bascules,
nous ne verrons dans nos explica-
tions que I'entrée E;.

La résistance Re fixe I'impédance
d'entrée de |'étage. Le signal est
fourni & I'amplificateur opérationnel
au travers d’un condensateur d'as-
sez forte valeur (220 nF) destiné a
bloquer toute composante continue
que contiendrait ce signal. Les

I

diodes zener DZx et DZs constituent
une protection pour 'entrée de
['AOP. On remarquera la connexion
téte béche des deux diodes. Le li-
miteur fonctionne de la maniére sui-
vante : durant les alternances posi-
tives du signal, la diode du haut se
met & conduire  environ 0,7V, alors
que celle du bas conduit a partir de
la tension de zener, soit 4,7 V. Ainsi,
dés que la tension présente aux
bornes du limiteur atteint Vz + 0,7V,
ce dernier conduit et le signal est
écrété. Durant les alternances néga-
tives, I'inverse se produit, et I'entrée
de I'AOP ne verra jamais une tension
supérieure & environ 5,4V. Ce der-
nier est monté en amplificateur sui-
veur. || dispose d'un réglage d'annu-
lation de la tension de décalage en
sortie, réglage que nous verrons lors
des essais du circuit. Nous trouvons
ensuite le comparateur rapide qui
permet d'obtenir sur sa sortie des
créneaux de compatibilité TTL. Son
seuil de déclenchement, et donc la
sensibilité de I'étage, dépend du ré-
glage de la résistance ajustable RV.
Ce circuit intégré nécessitant une ali-
mentation négative de — 6 V, une ze-
ner a été insérée dans sa ligne d'ali-
mentation et réduit la tension de — 12
V & une valeur acceptable par le Cl.
Les créneaux disponibles en sortie
parvienent a une bascule D (74L574)



ov

SIGNAL ENTREE E1

SIGNAL ENTREE E2

E SORTIE TRIGGER CI3
+5V !
oV ] X
| : SORTIE TRIGGER Cl4
+5V ;
oV , i
! ! SORTIE BASCULE CISA
+5V - ;
ov—+ i
E ! SORTIE BASCULE CI5B
+5V = 1
w —
SORTIE PORTE EXOR CI7B
LA FORME mmm sage, leguel des deux signaux est en

~ DU FONCTIONNEMENT.

dont le rble est la mise en forme des
signaux et le doublement de la du-
rée de ceux-ci. |l faut remarguer le
circuit constitué de Res et de Cog qui
sert a la remise a zéro (Reset) de la
bascule. Il est a remarquer que, pour
obtenir une mesure valable du dé-
phasage, il conviendra de procéder
3 cette remise a zéro avant toute me-
sure. En effet, les bascules ne dispo-
sant pas de Reset automatique, elles
peuvent, au repos, prendre n'impor-
te quel etat. C'est pourquoi nous in-
sistons particulierement sur ce point.
Si nous avons opte pour une remise
a zéro manuelle, c'est dans le but
d'éviter la surcharge du dessin du ci-
cuitimprimé, étant donné gu'il aurait
fallu ajouter une logique supple-
mentaire.

Nous sommes, a ce stade, en pos-
session des deux signaux (E; et Eg)
mis en forme et parfaitement exploi-
tables. C'est a ce niveau que 'on ren-
contre le circuit charge d'indiquer le
sighe du déphasage. En effet, com-
ment savoir sans indication, lors-
gu’on a obtenu la valeur du dépha-

avance par rapport a l'autre. C'est le
réle du circuit intégré Clga, un
741574, Son fonctionnement est le
suivant: admettons le signal E; en
avance par rapport au signal Eq. La
sortie Q de Clss aura déja atteint le
niveau logique 0 lorsque Clsg bascu-
lera a son tour. Le flanc montant de
sa sortie Q n‘aura donc aucun effet

sur Clea, ce dernier ayant son en-
tréee Da 0. Sa sortie Qrestera doncau
niveau haut. Inversement, si le signal
E; est en retard par rapport au signal
Eo, lorsque la sortie Q de Clsg passe-
ra au niveau haut, I'entrée D de Clga
sera encore au niveau haut. Sa sortie
Q passera alors au niveau logigue 0,
provoquant le déclenchement du
monostable Clga, un 74L5123. ladio-
de DEL; sera alors alimentée et indi-
guera le signe du déphasage. Le se-
cond monostable (Clss) est utilisé
pour la remise a zérc de la bascule
Clga. Enrésume, la diode DEL illumi-
née indigue un retard du signal Es
par rapport & B+ et la diode DEL; (lé-
gerement clignotante), un retard du
signal E1 par rapport a Eo.

Les deux signaux mis en forme par-
viennent chacun & I'une des deux
entrées de la porte EXCR, Cls. La
sortie de cette derniére ne présente-
ra un hiveau haut gue si les deux si-
gnaux d’entrée possedent un niveau
différent. Ainsi, si les deux signaux
sont en phase, la sortie de la porte
EXOR restera au niveau logigue bas.
Nous trouvons ensuite |'étage desti-
né a l'intégration de ces créneaux. La
diode Ds est nécessaire pour obtenir
un niveau de tension nul lorsgu’il
N'existe pas de déphasage entre E;
et Es. En effet, les circuits logiques
TTL présentent au niveau logigue 0
une tension avoisinant les 20 mV.
Sans Ds, nous nous serions trouvés
en présence d'une tension non nulle
aux bornes du condensateur Cis,
tension gu'il n'aurait pas ete possible
d'éliminer. Le 0° n'aurait donc pas
pu étre atteint. La résistance ajustable
RVs est utilisée pour régler la tension
maximale disponible aux bornes du




E2
eny;?tard
sur signal E1

/]

IVers voltmétre >

condensateur Cs, tension gu'il n‘au-
rait pas été possible d'éliminer. Le 0°
n‘aurait donc pas pu étre atteint. La
résistance ajustable RVs est utilisée
pour régler la tension maximale dis-
ponible aux bornes de Cis, lorsque
la sortie de la porte EXOR présente

un niveau haut continu. Le réle du
condensateur Cis est donc facile-
ment compréhensible. |l intégre les
impulsions qu'il recoit et presente
donc a ses bornes une tension conti-
nue qui sera la tension moyenne des
créneaux, et donc proportionnelle &

4 x 100nF de découplage sur CI5, Cl6, CI7, CI8

la durée de ses créneaux. |l suffira
alors de lire cette tension & l'aide
d’un multimetre pour connaitre le
déphasage entre les deux signaux



d'entrée. Le procédé est simple mais
possede une bonne précision.

L'ensemble est alimenté par un petit
transformateur & point milieu. Trois
régulateurs de tension ont été néces-
saires: + 5V pour les circuits lo-
giques, et +12V et - 12V pour les
amplificateurs opérationnels. Un
condensateur de découplage de
100nF a ete prevu sur chaque ligne
d’alimentation des circuits TTL.

La réalisation
pratique

Le dessin du circuit imprimé est
donné en figure 3. || conviendra
d'utiliser le schéma d'implantation
representé en figure 4 afin de cabler
la platine.

Le cablage débutera par la mise en
place de tous les straps et des sup-
ports de circuits intégrés. Puis seront
soudés les résistances et les
condensateurs, les transistors et les
circuits régulateurs de tension. L'en-
trée des signaux s'effectuera directe-
ment sur des connecteurs RCA sou-
dés sur le circuit imprimé. Les LED v
prendront egalement place. On ne
positionnera pas immédiatement les

circuits intégrés sur leur support, ce
qui evitera de les détériorer si les dif-
ferentes tensions d'alimentation preé-
sentaient des niveaux non adaptés
aux besoins.

Le transformateur, de petite taille,
prend place sur la platine, ainsi que
le porte-fusible et le bornier & deux
points de raccordement au secteur.

Les essais

On raccordera le montage au sec-
teur. Vérifier la présence du + 12V,
du —12V et du +15V. Vérifier éga-
lement la présence d'une tension
voisine de —6,2 V sur les broches 6
des circuits intégrés LM710.

Mettre en place Cly, Clg, Cls et Cla.
Brancher un voltmetre en sortie des
LF356. En agissant sur les résistances
ajustables RV, et RVs, amener la ten-
sion de sortie tres exactementa 0 V.
Injecter maintenant un signal sinusoi-
dal d'environ 100 mV dans les en-
trées Eq et Eo. Agir sur les ajustables
RV3 et RV4 jusqu'a obtenir des cré-
neaux de belle forme en sortie des
LM710. Nous avons jugé cette sensi-
bilité de 100 mV acceptable pour la
majorité des cas. On peut des-
cendre cette sensibilité & quelques
millivolts, mais alors les entrées du
circuit risquent de récupérer toutes
sortes de parasites, ce qui engen-
drerait des erreurs de lecture.
Placer ensuite le circuit 74LS86.
Connecter I'une de ses entrées au
+ 5 Vet l'autre a la masse. Sa sortie
doit alors présenter un niveau haut.
Brancher le voltmetre aux bornes du




condensateur Cqs et agir sur la resis-
tance RVs, de maniére & obtenir trés
exactement une tension de 1,80V,
ce qui correspondra & une lecture
ce 180°.
Placer ensuite tous les circuits inte-
grés restants et injecter dans l'entrée
E; un signal sinusoidal, I'entrée Eq
restant non connectée. Le cadran du
voltmetre doit indiguer 0,90V, ce
qui correspond & un déphasage de
90° puisgue seul un créneau syme-
trique est appliqué a la porte EXOR.
Injecter ensuite le méme signal dans
les deux entrées. Procéder & une re-
mise & zéro. Le voltmetre doit indi-
quer OV et la diode DEL; doit étre
illuminee. L'appareil est maintenant
régle, etsi les résultats annoncés plus
haut sont obtenus, c’est gu'il fonc-
tionne parfaitement.
Note: L'appareil est prévu comme
adjonction & un multimeétre numé-
rique. Rien ne vous empéche cepen-
dant I'incorporation d’'un module
voltmetre LCD dans le boitier dans
lequel sera monté le phasemétre, ce
qui le rendra entierement autonome
et laissera disponible le multimetre
pour une utilisation simultanée.
Patrice OGUIC
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ENCART
FICHE TECHNIQUE
Le circuit intégre

7405123

C'est un cricuit multivibrateur mo-
nostable et redéclenchable. Cela
veut dire gu'une fois déclenché il
peut étre maintenu dans un état
stable en envoyant un train d'impul-
sions sur |'une de ses entrées. |l pos-
sede également une broche de Re-
set qui permet, par I'application
d'un niveau bas, de le repositionner
dans son état initial.

La durée de I'impulsion de sortie
est fonction des valeurs du
condensateur et de la résistance
qui lui sont connectés. La formule
donnant la durée de I'impulsion de
\mr‘cie est la suivante :

S

T=0,45 x Rx x Cx

ol 5 k€ > Rx > 260 kQ)
et Cx exprimé en pf
et Tenns.

La figure donne le brochage du
74L5123 ainsi que les différentes
options de connexion des compo-
sants externes.

Le 745123 possede deux entrées
de déclenchement et deux facons
de provoqguer ce demier:

1) en maintenant I'entrée A au ni-
veal bas et en envoyant une impul-
sion positive en B;

Hegtieles-s

2) en maintenant I'entrée B au ni-
veau haut et en envoyant une im-
pulsion négative en A.

Le signal produit est disponible
sur deux sorties compléementaires,
QetQ.

(reservé aux etablissements sco-
laires, il sera envoye gratlitement sur
simple demande).

Avec ses 56 pages tout en couleurs,
voici un catalogue gque I'on peut

Le nouveau catalogue
94/95 de I'¢lectronique
au service de I'école

qualifier de véritable « guide du pro-
fesseur». La qualité du service se ca-
ractérise par six points forts:

— |e service d'accueil téléphonicue;
— |'équipe dynamigue des com-
mande;

— le laboratoire d'études par corres-
pondance et de SAV;

— le service d'achat;

— les stocks permanents sur
8000m?;

— les neuf points de ventes en Fran-
ce.

A noter : Electronique diffusion, qui
jusqu'alors, développait son réseau
de points de vente en province,
s'installera a Paris, début décembre
94, au 43, rue Victor-Hugo, BP 4,
92240 Malakoff. Tel. (1) 46.57.68.33,

a I'endroit méme des Anciens éta-
blissements Beric.

Siége social, magasin et VPC: 15,
rue de Rome, 59100 Roubaix.
Tél.: 20.70.23.42.
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REALISATION

DES FACES AVANT

Comment réailser
chez vous les faczs
avant dz vos mon-

a momdrc'. coitet
cela avec une qualité.
?u‘?si professionnel
e

L'électronicien amateur se heurte gé-
néralement & besucoup de pro-
bléemes lorsgu’il décide de réaliser
un montage. Cette aventure debute
avec la recherche des composants,
puis la réalisation du circuit imprime.
Quelgues jours plus tard, la mise au
point ayant abouti favorablement,
I'neure de la mise en « boite » arrive.
On choisit le boitier et, enfin, on réa-
lise les tAches mécaniques. Mais
non | Votre prototype n'est pas ter-
miné. Il lui faut une face avant, et si
possible une face avant digne de ce
nom. En effet, il ne s'agit pas de réa-
liser une face avant mediocre, ga-
chant les prouesses électroniques
dont vous avez fait preuve pour réa-
liser votre montage. Méme si votre
intérét personnel s'arréte a la partie
fonctionnelle de votre realisation,
pensez aux compliments de votre
fan club lorsque vous dévoilerez
votre dernier chef-d'ceuvre, il ne

«jugera» quasiment que |'extérieur!
Nous allons donc vous proposer une
solution rapide et peu onéreuse
pour réaliser vos propres faces
avant.

Différentes methodes
existantes

Si vous vous étes déja lance dans la
réalisation d'une face avant, vous de-
vez connaitre un certain nombre de
manieres pour arriver a vos fins.
Néanmoins, nous vous rappelons les
plus connues:

— La premiére consiste & utiliser des
lettres transferts directement sur
votre baitier. Ces lettres sont généra-
lement cheéres et ne s'alignent pas fa-
cilement. De plus, elles sont tres ra-
giles et necessitent |'utilisation d’un
vernis de protection. Mais attention!
Ce demier ne doit pas posséder de
composante acétique qui dissout
les lettres. Pour en finir avec cette
méthode, les vernis finissent par jau-
nir avec le temps.

— L'autre méthode consiste & utili-
ser un film photosensible dont la mi-
se en celvre s'apparente a la réalisa-
tion d’un cicuit imprimé (a partir
d’'une plague présensibilisee). Avec
ces films, vous disposez de deux
couleurs: une en fond et une autre
différente par-dessus (photosen-
sible). La qualité finale dépend es
sentiellement de votre materiel d'in-
solation (attention au flou). Le

principal inconvénient de cette me-
thode reste le prix excessif des films
DhOtOSEﬂSIbJE::. De plus, on cbserve
un mangue de tenue aux UV (lu-
mieres naturelles, soleil). Malgré tout,
pour des besoins spécifigues, on
peut guand méme signaler que,
dans ce style de produits, il existe un
modele avec fond en aluminium
(dans ce cas, attention au porte-
monnaiel).

Méthode proposée

Apres de nombreux essais, une me-
thode nous a paru séduisante de par
les résultats obtenus, le peu de diffi-
cultés a la mise en ceuvre et le colt
relativement abordable. Cette meé-
thode se résume de la maniére sui-
vante: il s'agit d'imprimer votre face
avant sur une étiquette autocollante
et de protéger cette ¢tiguette avec
un film transparent et autocollant.

Matériels et fournitures
nécessaires

|l vous faudra comme matériel de fa-
brication un ordinateur (PC, Mac,
Atari, Amiga...), un logiciel de DAO
(dessin général) ou, faute de mieux,
d'un logiciel de CAO circuit impri-
mé. Ce dermier sera peut-étre moins
adapté a cause du mangue de poli-
ce de caractére de sa partie texte. Un
seul imperatif, le logiciel utilisé devra
vous permettre de dessiner &
I'échelle. Pour finir, il vous faudra une
imprimante. En ce qui conceme la
matiere premiere :

Les étiquettes seront au type pa-
pier autocollant aux dimensions
adaptées a votre face avant. || est



possible de trouver ce genre d'éti-
guettes dans toutes les papeteries
dans des formats allant jusqu’au A4
(21 cm x 29,7 cm). Ces derniéres
sont les plus chéres. Elles sont ven-
dues aux environs de 100F le paquet
de 100 feuilles. Si le A4 ne suffit pas,
on peut assembler soigneusement
deux morceaux avant de coller le
film transparent. Derniére chose im-
portante, lors de I'achat, prendre
des étiquettes compatibles avec les
imprimantes laser (meilleure qualité
du papier et de la colle).

— Le film transparent autocollant.

quette. N'hésitez pas & frotter le film
avec un morceau de plastique arron-
di de maniére a supprimer les bulles
et a parfaire le collage. Enfin, il ne
vous restera plus qu'a couper pro-
prement le tour de votre face avant,
a faire les trous nécessaires pour les
différents interrupteurs, boutons-
poussoirs, afficheurs ou autres com-
posants visibles en face avant. Pour
terminer, collez cette face avant sur
votre boitier. Notez qu'il n'est plus
necessaire de vous reculer pour ad-
mirer votre travail, méme de prés,
c'est beau!

Film adhésif

e
=

transparent

/L

7.

L

‘} SENTE L'AVANTAGE DE LA SIM-
PLICITE.

Cette fourniture nécessite de la vigi-
lance. La qualité finale dépend
beaucoup d'elle. En effet, n'utilisez
pas du Scotch large car au bout de
quelques mois vous serez décu par-
Ce que votre face avant aura jauni. Il
vous faudra utiliser de « I'adhésif dié-
coratif », transparent bien sr, que
vous trouverez au rayon bricolage
sous la forme d'un rouleau d’environ
3 m x45cm pour moins de 50 F. At-
tention aux offres exceptionnelles
sur ce type de produit, il s'agit sou-
vent de foumitures d'origine incon-
nue dont la qualité de colle et de
transparence du plastique laisse &
désirer. N'hésitez pas & choisir des
grandes marques (Venilia par
exemple).

Réalisation
proprement dite

Tracez votre face avant a I'échelle sur
votre |ogiciel de DAQO. |l est pos-
sible, autant de fois que vous le dé-
sirez, de vérifier votre travail (dimen-
sion, esthétisme...) en imprimant sur
du papier ordinaire afin de ne pas
gaspiller vos étiquettes. Une fois
votre chef-d'ceuvre terminé, vous
pouvez imprimer sur une étiquette.
Découpez-la grossierement aux di-
mensions extérieures. Ensuite, il vous
faut découper un morceau de film
transparent et le coller sur votre éti-

> “— autocollante
—D‘aﬂﬁ% Face du boiti
WPt =
wsch
Avantages

et applications

Mise a part le colt et la facilité de
réalisation qui ont été cités, cette
méthode a beaucoup d'avantages.
Par exempile, le jour oll vous désirez
gjouter a votre montage une option,
un voyant ou autre, pas de proble-
me. Vous décollez 'ancienne éti-
quette et vous collez la nouvelle
apres avoir fait les modifications.

Un détail qui peut avoir son impor-
tance : pour votre dossier de réalisa-
tion, il vous sera facile de joindre
votre face avant en I'imprimant sur
une feuille et de la joindre au dos-
sier, méme remarque pour les no-
tices explicatives.

De plus, vous vous rendrez compte
que votre face avant se lave tres faci-

QO s

lement & I'eau. En effet, elle résiste
aux éclaboussures, c'est un avantage
non negligeable pour la vie de votre
prototype, surtout s'il vous sert sou-
vent,

Vous pourrez également envisager
de réaliser des faces avant en cou-
leurs si votre imprimante le permet
Ou en vous rendant chez un impri-
meur avec votre disquette (Mac ou
PC).

Un petit conseil, si votre face avant
est destinée a étre exposée régulie-
rement aux UV (extérieur, soleil...),
préférez une impression laser en noir
et blanc ou en couleurs qui résistera
de maniere irréprochable avec le
temps.

Si vous étes un adepte de la récupeé-
ration de vieux boitiers, vous devez

Q@ s
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souvent vous casser la téte pour fai-
re coincider les trous existants avec
votre application. Maintenant, plus
de probleme! Les anciens trous se-
ront cachés gréce a votre face avant.
De plus, cette méthode convient
parfaitement a |'utilisation de clavier
tactile neuf ou de récupération.
Vous collez vos touches «custom »

UNE FACE AVANT DE TRES
BONNE QUALITE.

4

sur le clavier, et le tour est joue. Vous
pourrez également réaliser par cette
meéthode les fonds de cadran de vos
galvanometres.

Enfin, une demiere astuce d'utilisa-

tion: si vottre application comporte
un afficheur LCD ou LED, remplacez,
si cela est possible, la partie face
avant du boitier par un Plexiglas
transparent ou rouge et collez votre
etiquette dessus en ne laissant voir
que l'afficheur.

Astuces diverses

Les morceaux de Plexiglas que l'on
récupere sont souvent marques par
de nombreuses petites rayures. Pour
y remédier, utilisez sans crainte du
produit liquide destiné, a I'origine,
au nettoyage des matériaux cuivreux
(Bul'cuivre de Buhler ou Miror).

On rencontre souvent des pro-
blémes pour coller des autocollants
de grandes dimensions sans faire de

bulles. La solution proposée consis-
te d enduire la surface sur laguelle se-
ra pose |'autocoliant avec de |'eau
sgvonneuse, puis de metlre en place

l'attocollant, de le posit
faisant glisser, enfinde ¢ U
avec une raclette a vitre, fixant ains
|'autocollant.

Cette demiere astuce ne vous sera
sans doute pas utile pour coller vos
faces avant mais il est toujours bon

de la connaitre.

Ph. ANDRE
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neuses sont toujours

'trés appréciées des
pet ts, mais revelent

nement. Soucieux de
ces ennuis, nous
YOus proposons une
solution avec ce sa-
pin de lumiere. '

Introduction

Les diodes électroluminescentes ont
une durée de vie tres importante, ef,
associées a un circuit de commande
électronigue, elles présentent une
fiabilité réelle, d'autant que ces « pe-
tites ampoules électroniques » sont
soudeées directernent sur un circuit
imprimé. Les faux contacts sont ainsi
evités et le circuit imprimé est dé-
coupe pour rappeler 'aspect d'un
sapin. Le clignotement des diffé-
rentes diodes électroluminescentes
placées sur le contour du circuit im-
primé ne sera pas sans rappeler le
clignotement des guirlandes tradi-
tionnelles.

De plus, certaines diodes seront des
modeles bicolores et alterneront
entre deux couleurs, rouge et vert,
pour les plus communes.

Schéma de principe

Le schéma du montage proposé ap-
parait en figure 1. Les différentes
DEL sont regroupées en cing sous-
ensembles dont guatre sont asso-
ciés a des oscillateurs astables de
structure identique.

Le cinquiéme sous-ensemble est
constitué de quatre DEL simples de
couleur orange. Elles sont disposées
sur le circuit imprimé pour symboli-
ser le pied du sapin. Ces diodes Dy,
Dgs, Dgy et Dos sont céblées en série
et sont constamment alimentées par

GADGETS

SAPIN DE NOEL

la source de tension continue mais
non regulée d'un bloc d'alimenta-
tion de type adaptateur secteur.
Cette astuce a un double intérét :
d'une part, elle permet de constater
la présence de la tension d'alimenta-
tion et, d'autre part, elle soculage le
regulateur de tension du montage en
ne lui imposant pas un courant sup-
pléementaire et constant qui ne ferait
qu'augmenter son échauffement.
Les quatre autres sous-ensembles
sont identicues du point de vue du
principe de leur fonctionnement.
Les diodes DEL sont regroupées et
cablees en série. Quatre réseaux
sont ainsi constitués, rappelant
quatre guirlandes enroulées autour
du sapin.

Par souci d'économie, les diodes
disposées le plus au centre du cir-
cuit imprimé pourront étre de
simples diodes électrolumines-
centes de couleur jaune sans altérer

I'impact lumineux recherché. Ces six
diodes ont les références: D1, Dg, D3,
D4, Ds et Ds. Les diodes restantes
sont des modeles bicolores. Les
guatre réseaux de diodes en série
sont alimentés par des inverseurs
tampons commandeés par un oscilla-
teur astable réalisé autour d’un inver-
seur a trigger de Schmitt. La charge et
la déecharge successive du conden-
sateur associé a cet inverseur sont
rendues possibles grace & I'hystéré-
sis de I'entrée de cette porte lo-
gigue. En effet, la sortie de I'inver-
seur commute pour deux tensions
d'entrées différentes selon qu'il
s'agit d’'une évolution de tension ou
d'une chute de tension (front mon-
tant ou descendant).

A la mise sous tension du montage,
les condensateurs de chague oscil-
lateur, soit les condensateurs C4, Co,
G et Gy, sont déchargés. A cet ins-
tant, la tension a l'entrée de l'inver-



seur, coeur de |'oscillateur, est donc
celle d'un état bas logique. La sortie
de la porte est alors & |'état haut. Pre-
nons le premier oscillateur par
exemple. Il est realise avec les ele-
ments passifs Ry et Cq. L'état haut en
sortie de l'inverseur provogue un
courant de charge du condensateur
C+. La tension aux bornes de ce
condensateur évolue alors pour at-
teindre le seuil de commutation le

7 _1>)2_

6X1/6deCli p3

leur de I'hystérésis de cette porte a
trigger de Schmitt.

Une sortie complémentaire a celle
du générateur est obtenue avec un
autre inverseur contenu dans le boi-
tier d'un 40106. Cette sortie et celle
de |'astable sont donc en opposi-
tion de phase et sont amplifiees par
deux étages tampons. Chague etage
tampon est constitue de deux inver-
seurs en parallele. La totalité du

alimenté par une source de tension
de + 15V et — 15V, au rythme des
commutations du générateur as-
table. A chague alternance le cou-
rant dans les DEL bicolores s'inverse,
entrainant un rayonnement altermant
du rouge au vert. Pour des diodes
DEL simples (par exemple, pour D1 a
Ds, si I'on souhaite une économie),
I'alternat se traduit par un clignote-
ment des diodes en question.

R4
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plus élevé. Une fois atteint, la sortie
de l'inverseur commute et passe a
I'etat logigue bas. A partir de cet ins-
tant, le condensateur C; se décharge
dans la resistance R;. Lorsque la ten-
sion aux bornes du condensateur C;
aura chuté jusqu’au niveau du se-
cond seuil de commutation de |'in-
verseur (seuil inférieur au préceé-
dent), la sortie de |'inverseur
basculera a nouveau d'état. L'état
haut en sortie provoquera a nouveau
la charge du condensateur Cy, etain-
si de suite, le cycle est boucle.

La sortie logique, broche 5 de
chaque oscillateur, est donc astable.
La fréquence de ce générateur de si-
gnaux carrées dépend de la valeur
des composants R et C associés a
I'inverseur, mais également de la va-

4 CIRCUITS INTEGRES SONT
NECESSAIRES POUR LE FONC-
TIONNEMENT DE NOTRE SAPIN.

nombre d'inverseurs contenus dans
un 40706 est alors exploite.

Le réseau de diodes électrolumines-
centes en série est connecté aux
deux étages tampons, dont les si-
gnaux de sorties sont en opposition
de phase. Comme chague boitier
40106 est alimente en + 15V, le re-
seal série de DEL est altemativement

LE SCHEMA DE PRINCIPE.

Réalisation pratique

Un circuit imprimé réalisé par une
methode photographique semble
préférable en raison des découpes
nécessaires a I'obtention de la forme
d’un sapin. Pour ce faire, un film
pourra étre obtenu & partir du tracé
des pistes de la figure 2.
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Une fois la découpe du circuit im-
primé réalisée comme souhaitée,
I'implantation des composants sera
entreprise conformément & la figu-
re 3. Elle débutera par les straps
pour s'achever avec les diodes élec-
troluminescentes. Celles-ci seront
de préférences plaguées au circuit
imprimé afin de renforcer leur main-
tien mécanique et ainsi la fiabilité de
cette guirlande au fil des années. Le
cable d'alimentation pourra étre
soudé coté soudures pour mieux le
dissimuler. Un point de colle (au pis-
tolet) ou de mastic silicone contri-
buera également a la fiabilité de |'en-
semole.

Dés sa mise sous tension, les diffé-
rentes DEL doivent s'éclairer. Vous
pourrez alors observer |'impact lumi-
neux obtenu. Le rythme des com-
mutations diverses peut étre person-
nalisé par des choix judicieux des

valeurs des constantes de temps de
chague oscillateur. Dans ce but,
VOUS pourrez vous reporter & la figu-
re 4 qui présente 'aspect théorique
de |'expression de la fréquence de
tel génerateur astable. Pour rappel,
les composants concernés agissant
sur la frequence des oscillateurs sont
: R?;‘Ch Rtngg, Rgl’Ci; R4K’C.1.

Hervé CADINOT
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( ENCART THEORIQUE

Multivibrateurs
astables

a trigger Schmitt

La figure 4 donne deux types de
multivibrateurs astables: I'un est
congu autour d'un inverseur a trigger
de Schmitt et I'autre autour d'une
porte NAND & deux entrées avec
trigger de Schmitt. La génération des
signauix est basée sur le méme prin-
Cipe, mais I'un est un astable en os-
cillation libre et I'autre est comman-
deé. En effet, la deuxieme entrée de
la porte legique est utilisée pour for-
cer la porte a un état haut en sortie.

Fonctionnement
de Foscillateur

Prenons le cas du montage avec I'in-
verseur pour exemple, puisque son
fonctionnement est identique a ce-
lui de |'oscillateur a porte NAND une
fois que la commande de ce demier
est a I'état haut.

A la mise sous tension, le condensa-
teur C est déchargg, la tension Uc &
ses bornes est nulle, Uc = 0V. Cet
état bas logique est inversé en sortie
de ['inverseur & trigger de Schmitt et
Vs = Vpp. Le condensateur C com-
mence & se charger au travers de la
resistance R, et puisque 'entrée
d'une porte CMOS est de plusieurs
dizaines de mégohms, I'évolution
de la tension Uc est donnée par la
relation :

Uc =Vpp. (1 —e R

Le condensateur C se chargera jus-
qu'a atteindre le seuil de commuta-
tion haut V1. A cet instant ti, la sortie
de l'inverseur passe a 0V et le
condensateur C commence & se dé-
charger dans la résistance R selon la
loi:

Uc = V;. e (1R

La décharge durera jusqu'a ce que la
tension soit descendue au niveau du
second seuil Ve de commutation
d'état de la sortie de I'inverseur. A
cet instant to, Uc = Vs et le conden-

sateur se charge de nouveaujusqub
atteindre la tension V4, selon la loi :
Uc = Vpp. (1 — e +-21RCy
+ VQ _ e—(r—t’i)v'RC

Le cycle est bouclé et |a sortie de la
porte logique change d'état au ryth-
me des charges et décharges suc-
cessives du condensateur C au tra-
vers de |a résistance R. La fréquence
du signal rectangulaire ainsi généré
se déduit de la relation :
F=1/T, avecT = Aty + Ato
At; et Aty se déduisent des calculs
suivants :
— pour t;
Vo= V] @ MRC
soit Aty = R.C.Ln (Vo/Vy)
— pour ta
v] = \/ﬁ) ! (1 oz e-.y.‘z.-ﬂr_) + Vg ) e—a:?.-'RC
soit
e — Ate/RC = Voo~ Vi)/(Vpp = Vo)
d'ol
Ate =R.C.Ln [(Vpp — V)l Voo — V1))
Finalement
T=Al +Ate=R.C.Ln [V1,(Voo

—Va)l(Me. (V2. (Vop — Vi) /

SERVICE ELECTRONIQUE
ET COMPOSANTS

Bat n° 4 - ZA - Carnot ---
13140 MIRAMAS
® 90.17.33.59 FAX : 90.50.18.79
FAX :90.58.11.82

Votre spécialiste du composant électronique par correspondance.

NOTRE DISTRIBUTION

- Composants actifs et passifs
- Matériel pour circuits imprimés
- Cables
- Transformateurs
- Haut - parleurs
- Mesure
- Outillage C et K
- Connecteurs
- Antennes et alarmes
- Kits "EUROKIT"

Expédition rapide dans la limite des stocks pour toute la France

Catalogue général sur demande contre 25 F.

A bientot...

CODE des COULEURS
des RESISTANCES

offert par:

PRI &

1 2 3 Tolérance or+ 5%, argent + 10 %

1e bague 22 bague 3¢ bague
1% chiffre 2¢ chiffre multiplicateur

--
4 4

x 10000

S

.. . .

|
I
|
_—_____——__——__—_-——-_-—J




-

(=28

>

L_-

ALARME POUR VOITURE

Description
des possibilites

1 - Mise en veille automatique de
I'alarme aprés deux minutes (au
choix) lorsque le contact est coupeé.
2 - Fonction anti-carjaking au tableau
de bord méme si I'alarme est en po-
sition « hors service ».

3 - Alarme sans accu qui assure ses
fonctions en cas de coupure, de dé-
branchement de la batterie ou enle-
vement du boitier d'alarme.

4 - Coupure de l'allumage (bobine
ou pompe a injection).

5 - Coupure de |'alimentation en car-
burant par une €lectrovanne (EV)
sans possibilité de remise en service
immédiate, sauf si I'on se conforme
au point 8.

6 - Avertisseur d'entrée (buzzer).
L'alarme peut fonctionner sans le
buzzer, exclusivement en «type si-
lencieux ».

7 - L'alarme se met en service en « ty-
pe silencieux » (avec toutes les
fonctions décrites) si le buzzer
d’entrée fonctionne et que |'on
trouve et que I'on manceuvre 'in-
terrupteur «garage » (de mise hors
service), méme pendant le délai
d'entrée.

8 - Aprés une alarme, la remise en
service du vehicule nécessite la clef
de contact et I'action dans |'ordre
prévu de deux boutons-poussoirs
places a deux endroits différents.

9 - Avertissement des «hors fonc-
tions » au tableau de bord lorsque la
clef de contact est tournée.

10 - La RAZ normale lors de I'entrée
a lieu par la mise en fonction de la
clef de contact.

11 - Alarme immédiate sur le capot
moteur et aux autres endroits que
vous souhaitez.

12 - Les délais de sortie, d'entrée et
d'alarme sont modifiables par
simple changement de valeur d’'une
résistance et/ou d'un condensateur.

Analyse complete
(schémas 1 et 2)

Nous utilisons des triggers pour s'a™-
franchir des niveaux hauts et bas, les-
guels seront, de cette facon, bien
définis et nous nous mettront & I'abori
de fausses alarmes. L'interrupteur « Y
» est un double inverseur. Il a pour
fonction:

1 - La mise en service normale de
l'alarme. |l sert presque exclusive-
ment lorsque le véhicule est en en-
tretien mécanique ou gue |'on dési-
re ouvrir le capot moteur sans laisser
la clef de contact en service.

9 - de permettre par L de signaler la
position « alarme out » lorsgue la clef
de contact est toumeée.

L'électrovanne

Linterrupteur « ¥ » étant en service, la
batterie branchée, I'EV recoit sa
masse par Ts-RE; pour autant que
I'on ait appuye sur le bouton-pous-
soir BPy. Le relais REs reste en service
par un de ses contacts au travail. Le
positif de |'EV est donné par le + ve-
nant de la clef de contact. On
constate immediaterment que si la
batterie est débranchée ou l'alarme
neutralisée, REz se met au repos et il
ne sera activé que par BPq, pour au-
tant que REs soit au repos, faute de
quoi RE; se remet au repos dés le re-
lachement de BPz. En sus, si I'alarme
a fonctionné, une masse est appli-



quée a la base de Ts par Deg. Ts se
blogue, RE: revient au repos.

La fonction anti-carjaking (blocage
de Ts, repos de RE; et coupure de
I'allumage par D1s-D15-REg et BP;) est
donnée par I'interrupteur « Z » et

communiquée a Ts-RE; par Dg1, quel-
le que soit la position de « Y», CAD
alarme en service ou débranchée.
Bien que pour la fonction anti-carja-
king on utilise un interrupteur, une
bréve impulsion suffit. On préférera

I'interrupteur car il assure en méme
temps la fonction «siréne» par Dyo-
D17-RE;. Lorsque la siréne a fonction-
ne un court instant, la diode Dgg don-
ne la fonction EV coupée par RE:. Le
voyant L, vig BP, un contact de REs,
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indique que I'allumasge est coupé. Le
voyant Lz signale que RE; est au repos
et que I'EV ne sera plus en service.
Les témoins L, Lo et Ls ne s'éclairent
gue lorsque la clef de contact est
tournee.

1- La clef de contact
est en service

—Un + est donné a Ty par D1-Ry, T4
conduit alors.

— T1 par Dy blogue de maniere eéner-
gigue T3 et RE;.

— Par Dg, ICi4 donne un + & ICis qui
donne une masse a Co par Ry. Dans
ces conditions, IC:: blogue Tz par Ri;
ainsi que la charge de Cs par Rio.

— la sortie de ICqs blogue T4 qui est
le transistor de RAZ automatique.

— Accessoirement pour l'instant, IC:s
blogue aussi Tz par Ds.

— L'ouverture d’'une portiére donne
Lne masse a Dg. La sortie |Cop est bas-

devrait charger presgue instantane-
ment Co, mais cela n'est pas possible
d cause de Ry et |a sortie basse de
ICig. La sortie basse de ICyr est anni-
hilée par la présence de Ry7, D1, elle
ne peut influencer la jonction Dg-1Cg.

2 - La clef de contact
est hors service

- T; se blogue par Ry, la charge de 4
peut se faire par Rz. La constante de
temps C+-Rs est d'environ 2 minutes.
A ce stade, sachez gue si vous vou-
lez augmenter les temporisations, il
faut mieux augmenter la valeur de C
plutdét que celle de R, car pour se
charger un condensateur a besoin
d’'un minimum de courant de char-
ge.

— T3 continue d’étre blogué par ICs
et Dy

— Lorsque C; est chargé, ICia bascu-
le, sa sortie libére Ta par ICrainsi que

de 'alarme). Pour rester dans la léga-
lité, la temporisation a été fixée a en-
viron 35 secondes. Apres 35 se-
condes, la sortie de 1Cgs est haute; Ty
condulit par Rig. C4 se charge tres ra-
pidement.

— T4, Qui est la RAZ automatigue, ap-
plique une masse a ICic par Dia. Par
la présence de Ds, la bascule change
d'etat et reste dans cet état par R4.

— Cy est décharge par D14-C: par De.
Dans les conditions ci-avant, Ts
change trop rapidement d'etat. Cet
effet a été neutralisé par la présence
de Cs.

— Co-C5 sont vraiment déchargés par
la présence de Rs-Ds et Ro-Dao.

— L'ouverture du capot moteur pro-
vogue les mémes effets que |'ouver-
ture d'une portiere mais avec en
supplément la charge immédiate de
Ce par R1s-D1s, alarme immédiate par
Ts, etc.

Camy
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se, mais elle n'a aucun effet sur le a bascule bistable (peu courante)
point de jonction DiC:z dcausede  formee par IC:-Rs-ICic-Ds. La sortie
la présence de Ris et D+; ©asse de |Cz est maintenue par Ry
— L'ouverture du capot donne une  sur son entrée.

masse a Dg. La sortie ge ICe: est hau-
te. Par Ris et Dis cetie soriie haute

e

— Lorsgu’une portiere est ouverte, le
niveau bas appligué par Ris-Dq est
actif, IC;s change d'état et cet état est
maintenu par Rs-1Cic et Da.

— o se charge par R; (il s'agit du de-
lai d'entree). Par facilite, et vous ver-
rez que cela est confortable sans
nuire nullement a la securite de |'alar-
me, le délai d'entrée a éte fixé a en-
viron 15 secondes. Rappel: si vous
voulez moins de temps, diminuez la
valeur de R;. La sortie de IC¢ devient
haute aprés 15 secondes, Ts
conduit, enclenche RE-RE; et met
REs au repas.

— Par ICqe et Rig, C; se charge (durée

— Si une portiére reste continuelle-
ment ouverte, l'alarme dure 35s,
passe au repos 155, reprend pen-
dant 35 s, etc., jusqu'a ce que la por-
tiere soit fermée ou 'alarme neutrali-
see.

— Si le capot reste continuellement
ouvert, I'alarme est continue jusqu'a
ce qu'il soit refermeé ou I'alarme neu-
tralisée.

— Comme décrit ci-dessus, 'alarme
fonctionne trés bien en «type silen-
cieux» Toutefois, tenant compte de
la mise en service automatique de
l'alarme, il est recommandé de faire
usage a l'intérieur du véhicule d'un
buzzer. |l nous renseignera sur le fait
que l'alarme passe en détection
d'entrée.

— Le buzzer est activé chague fois



e & sortie de G est haute, soit
sores 'enregistrement d'une entrée
ou de 'ouverture du capot motedr,
cela apres le délai de sortie, Dy est
une diode zener qui supprime la ré-
siduelle issue de |Cqs. Par Rs, To
conduit et active le buzzer de type
vibreur.

— Retenez bien: lorsque le buzzer

fonctionne et que I'on manceuvre:

I'interrupteur <Y » sans avoirtouné la
clef de contact, |'effet sonore du
buzzer va en diminuant et I'alarme
prend automatiquement la posi-
tion « Tout coupé », bien que la sire-
ne n'ait pas fonctionné. Il faut donc
réarmer vig les boutons-poussoirs.

— Cs sert a donner une constante an-
tioasculement a ICqg, Si pour une rai-
son guelcongue un niveau parasite
se manifeste dans le véhicule (dieu!
gu'il y en a, méme sur les hauts de
gamme).

— De ce qui préceéde, vous aurez
compris que si le boitier d'alarme est
arraché, le véhicule est iréemeédiable-
ment immobilisé.

Réle de l'interrupteur

«q»

A l'arrét, lorsque vous n'attendez
personne et que la portiere s'ouvre,
plongez sur cet interrupteur. Méme
chose si I'on heurte votre véhicule &
I'arriere. Dans un endroit «louche »,
avant de quitter le véhicule, bascu-
lez un court instant cet interrupteur,
I'allumage est coupé et |'alimenta-
tion en carburant également. A noter
que si seule I'EV est hors service, le
moteur aspire ce qui se trouve dans

le carburateur ou dans le filtre & ga-
soil. Il ny a gue 10 secondes d'auto-
nomie avant 'arrét total. Prenez aussi
I'nabitude, & certains endroits, de
caler la direction, un voleur mettra
plus de 15secondes a la forcer, dé-
garnir le sous-volant pour ponter les
fils de contacts. Pendant ce temps,
I'alarme aura fonctionné.

Yous n'oublierez jamais qu'il ne
faut pas manipuler cet interrup-
teur lorsque le véhicule est en
mouvement, I'arrét du moteur est
immédiat.

Reéalisation
¢lectronique
(schémas 3, 4 et 5)

— Le circuit esten simple face époxy,
avec trois straps.

— Apres le développement du cir-
cuit, les pistes seront étamées.

— Vous ne changerez pas les valeurs
de R4-Rs-Ris-Rigs-Ri7 et Cs.

— Vous pouvez mettre les Cl sur sup-
ports.

— |l n'yaaucun réglage a faire, tout au
plus changer la valeur des compo-
sants si les durées des temporisa-

tions ne vous conviennent pas.
Adoptez celles qui sont détermi-
nees, il sera toujours temps d'en
changer par la suite.

— Par expérience, achetez les relais
avant de réaliser le print, il se peut
que I'implantation des broches
soient différentes selon la marque.
Toutefois, le print est dessiné de ma-
niére a ne rencontrer aucune difficul-
té.

— Ne |ésinez surtout pas sur la quali-
té des relais. Pour RE; et REs, il faut
au'ils soient capables de laisser pas-

ser des courants de 8 A. Pour RE3,
des contacts & 3 A sont suffisants,
I'EV consomme + 1 A. Prenez un
modéle a faible consommation de
courant pour REs. Il en existe avec
bobine consommant moins de 40
mA.

— N'oubliez pas que REs sert & la
coupure de |'allumage, c’est surtout
celui-la qui doit étre de trés bonne
qualité, consommation bobine sans

- grande importance puisqu'il est tou-

Jjours au repos tant que |'alarme ne
fonctionne pas.

— Montez les transistors qui sont pré-
vus ou des équivalents en courant
collecteur.

— La consommation totale du mont-
ge dépend presgue uniguement de
la consommation de REs. Avec un
modeéle a 40mA, la consommation
totale est voisine de 50 mA. Aprés
deux cents heures d'immobilisation
totale du vehicule, la batterie aura
perdu 10 A. Pour les véhicules ac-
tuels, cela est sans importance (on
suppose tout de méme que cette
alarme ne sera pas montée sur un tas
de ferraille).

— Bien gue le print comporte des
pastilles pour les raccordements des

fils, vous velllerez & souder ces der-
niers sous le print, directement sur
les pastilles des broches des relais.
Vous obtiendrez ainsi des points
pouvant laisser passer plusieurs am-
peres.

Tests

(l'alarme est montée dans le véhicu-
le)

— Toumez la clef de contact, les trois
voyants s'éclairent. Enclenchez 'in-
terrupteur « Y », L s'éteint.
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— Appuyez sur BP;, Ly s'éteint. Ap-
puyez sur BPy, Ls s'éteint.

— Quvrez une portiere, chronometre
en main, enlevez la clef de contact.
Lorsque le buzzer retentit, vous avez
déterminé le délai de sortie. Lorsque
la sirene fonctionne, vous connais-
sez le délai d'entrée.

— Toumez la clef de contact, le buz-
zer s'aréte ainsi gque la sirene. Les
voyants Le et Lz doivent éclairer. Pour
rearmer, appuyez sur BP; en premier
lieu puis BPs.

— Dans le méme ordre d'idées, aprés
le délai de sortie, ouvrez le capot, le
buzzer doit fonctionner et 'alarme
est immeédiate.

— Aprés un nouvau délai de sortie,
ouvrez une portiere, le buzzer reten-

EV2 EV1

tit, coupez « ¥ », le son baisse et de-
vient nul. Tournez la clef de contact.
Li-Lo-Ls doivent s'allumer.

— Pour tester I'EV, faites tourner le
moteur. Enlevez un court instant une
cosse de la batterie. Evidemment, le
moteur s'arréte et vous devez
constater gue Lz est allume et quil
estimpossible de remettre le moteur
en marche.

Ne pas oublier

En cas de mise en réparation de
volre vehicule chez un concession-
naire, apres avoir mis la clef de

contact, coupez l'interrupteur « ¥»
et basculez le robinet manuel de
I'électrovanne. A défaut de quoi
votre garagiste va s'amacher les che-
veux, ponter des éléments et passer
du temps qui vous sera facture.

Si tous ces tests sont positifs, épatez
un ami mécanicien en lui demandant
de partir avec votre véhicule, il fait ce
gu'il veut mais, comme tout voledur, il
ne possede pas la clef de contact.
Facilitez-Iui la vie en ne fermant pas
les portiéres & clef.

J. PETIT




UN PUPITRE
D’PEXPERIMENTATION

L'enfant pourra ainsi passer rapide-
ment & la pratique en procédant au
montage de divers circuits simples,
mais utilisant néanmoins des circuits
intégrés et divers composants élec-
troniques.

L'un de ces kits, commercialisé par la
société DILEC, propose une boite
contenant un pupitre d'expérimen-
tation. L'enfant pourra ainsi s'initier

aux mysteres de ['électronique, en
passant directement a la pratique.
Ce pupitre, livré en piéces déta-
chées, est formé d’une base dans la-
quelle prend place un haut-parleur
de petit diametre, ainsi que I'alimen-
tation des différents montages qui
prend la forme d'une pile de 9 V. Les
risgques de brilures sont éliminés par
le fait que les différents composants
se connectent entre eux a l'aide de
petites barrettes dans lesquelles on

cdblage sont également prévus qui
permettront I'interconnexion des
différents éléments. A I'aide de ces
quelgues composants, I'enfant sera
en mesure de réaliser une alarme,
une siréne, un orgue, un détecteur
d'incendie, une radio et de produi-
re différents effets sonores. La figu-
re 1 représente le schéma de princi-
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enfiche les composants, et elles-
mémes insérées dans le pupitre.

Le kit comprend un circuit intégré
LM324 (quadruple amplificateur
opérationnel), ainsi que des résis-
tances, des condensateurs céra-
miques, des condensateurs chi-
miques et une diode. Des fils de

pe de I'un de ces montages réali-
sables. Comme on le constate, la
simplicité est évidente, mais le fonc-
tionnement est assuré a coup sdr,
sans risque de mauvaises surprises,
ce gui est primordial pour le jeune
manipulateur. De plus, il est pos-
sible, par I'achat de composants



supplémentaires et sous la direction
d'un adulte disposant de quelques
connaissances en électronique, de
proceder a la conception d'un
nombre pratiquement illimité
d'autres montages simples.

Le tout est fourni avec une notice de
montage trés deétaillée expliquant
par etapes successives la procédure
de cdblage. Ce dernier sera facile-
ment execute a l'aide de dessins re-
presentant le pupitre vu de face, ain-
si que la position, le sens et la place
de chague composant ¢lectronique
(voir fig. 2).

CIRCUIT NR5 : EFFETS SONORES

Premier fil du haut-parleur ---- en-- A
Deuxiéme fil du haut-parleur -- en---C
Fil moins (noir) ------------ en ---l
Fil plus (rouge) ------------ en ---J

Condensateur 220 pF (péle -) -- en---A
Condensateur 220 pF (pdle +)-- en---B

(Grande) résistance 47 (2 de B - en --14

Fil électriquede C ---------- en --11
Fil électriquede C ---------- en ---E
Fil électrique deD «----uceun en---6
Condensateur 0,1 yFdeD ---- en---E
Anode de la premiére diode
INBTI4B - - cvvvmmcennnnannn en---D
Cathode de la premiére diode
ING148 - s cvvicmcnnnnnnnns en---7
Fil électrique de E ---------- en =<
Résistance 47 kil deE ------- en---F |
|
Résistance 240 kil de F ------ en---7 |
Résistance 240 k(} deF ------ en---4 |
Fil électriquede F ---------- en---5 |
|
Résistance 680 (1de G ------- en---4 |
Anode de la deuxiéme diode |
ANBIAB - - v emcmmnnnencnns en --G |
Cathode de la deuxiéme diode |
TMA148 - - - - - vcmeccaanns en---H
Fil électriquede H - --------- en --T1

Condensateur 47 pF (pole-) --- en ---l
Condensateur 47 yF (pble +) -- en---3

Résistance 330 k2 de |l ------ en---3
Résistance 47 kil de 1 ------- en---6
Fil électrique de 12 - -------- en---7
Fil électriquede ) ---------- en ---4
Fil électrique de 14 - --v---n- en --13
Fil électriquede 1 ---------- en---2
Fil électrique de 3 ---------- en --T2
Fil de cuivre émaillé de T1 ---- en --T2

Pour conclure, nous pensons gue ce
kit présente un interét pedagogique
certain. De plus, son bon rapport
qualite-prix est un atout supplémen-
taire. Son bas prix en fait un outil
d'initiation accessible par tous.
Patrice OGUIC
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DOMOTIQUE

AUTOMATISME
D’PENREGISTREMENT
TEL_EPHONIQUE

Introduction

Sans aller jusgu'a penser que 007 se
serait satisfait d'un tel gadget, il n'en
demeure pas moins gue vous pour-
riez, entre autres, deceler un éven-
tuel piratage de votre ligne télepho-
nigue. Cette possibilité est utile pour
des résidences secondaires sujettes
& des absences systématiques mais
également pour de simples studios.
Il nest pas interdit de penser égale-
ment gue d'éventuels cambrioleurs
pourraient profiter de leur méfait
pour téléphoner & longue distance.
Avec |'écoute de la communication
& l'appui, vous pourriez ainsi éven-
tuellement les identifier.

En effet, apres avoir compose le nu-
méro de téléphone d’'un correspon-
dant et dés que celui-ci aura décro-
ché son combiné, un relais sera
excité et le contact travail de ce der-
nier établira I'alimentation du ma-
gnétophone. Ce contact sera soit en
serie avec les piles de |'enregistreur,
soit relié & I'entrée REM prévue sur
certains appareils. Dans un méme
temps, un amplificateur transmettra
le signal audio présent sur la ligne té-
léphonigue a I'entrée audio du ma-
gnétophone et a I'entrée d’'un ampli-
ficateur relié a un petit haut-parleur.
Ainsi, lorsque vous serez |'usager de
votre ligne, le montage pourra servir
d’'amplificateur téléphonicue per-
mettant de partager la conversation
avec les personnes présentes dans la
piece sans avoir besoin de se servir
de I'écouteur.

Le schéma de principe

La figure 1 présente le schéma de
principe de |'enregistreur télepho-
nigue automatique. Ce dernier se
décompose en deux parties. L'une
traite le signal continu de la ligne té-
léphonigue, tandis gue |'autre traite
les signaux altematifs, présents sur la
ligne.

La polarité du signal continu permet
de détecter I'instant ol la personne
appelée aura décroché son combi-
né téléphonique. En effet, avant que
les correspondants ne soient en liai-
son, la tension de ligne Uag est posi-
tive, alors gu’elle devient négative
lorsque la liaison est établie.

Pour une tension Uag positive, les re-
sistances Ry et Ry polarisent le transis-
tor Ty qui devient conducteur et se
sature, tandis que la diode zener Dy
ecréte la tension de sonnerie. Le po-
tentiel sur le collecteur du transistor
T, est alors proche de 0 V. Le collec-
teur de T, est relié a I'entrée d'un
filtre passe-bas du second ordre. Ce
filtre est un filtre actif, réalisé avec les
composants R4, Rs, Co, C3 et Chia. La
raison de la présence de ce filtre est
d'éliminer le signal de sonnerie de
basse fréguence. Dans le cas actuel
de saturation du transistor Ty, I'entrée

de ce filtre est 8 OV. Les condensa-
teurs Co et Cs sont alors décharges
dans les résistances R: et Rs. L'entree
de |'amplificateur opérationnel,
monteé en suiveur de tension, est ain-
sia0V. Sa sortie est alors une tension
de saturation a I'état bas, d'environ
1,8V. Comme une diode électrolu-
minescente de couleur verte néces-
site environ 2V pour étre polarisée,
cette diode est bloguée et ne rayon-
ne pas. Elle permet également d'¢li-
miner la tension résiduelle de 1,8V.
Le potentiel de la base du transistor
Ta n'est donc plus suffisant pour en-
trainer sa conduction et Ts est blo-
qué. Le relais n'est pas actif et le
contact de commande d'enregistre-
ment est ouvert. Le magnétophone
n'est pas alimenté et aucun enregis-
trement n'a lieu.

Pour une tension Uaxs, négative, la
diode zener Dy est polarisée en di-
recte et présente a ses bornes une
tension de — 0,6V, chute de tension
approximative d'une jonction ordi-
naire. La jonction base-émetteur du
transistor Ty étant polarisée en inver-
se, ce dernier est bloqué. Les
condensateurs Cs et C3 sont alors
chargés au travers des resistances Rs,
Ry et Rs. L'amplificateur suiveur de
tension, réalisé avec I'un des deux
amplificateurs opérationnels de Cly,
un TLO62, voit donc sur son entrée la



tension d'alimentation. En sortie,
I'amplificateur Cli4 est alors saturé et
présente un état haut. La charge de
cet amplificateur opérationnel est
principalement une diode électrolu-
minescente et sa résistance de limi-
tation de courant. Cette charge est
importante pour un TLO62 dont le
courant de sortie est limité. Dés lors,

Les signaux alternatifs

Les signaux altermnatifs peuvent em-
prunter les deux voies principales du
schéma.

Les alternances positives des signaux
alternatifs pourront commander le
transistor Ty ; le filtre passe-bas ré-
unissant les éléments Ry/Co, Rs/Cs et
Clia, st du second ordre et sa fre-

tance ajustable Aj;, permettant ce
reglage.

Le condensateur C; remplit le méme
office que le condensateur C4 et per-
met |'isolement des composantes
continues entre la sortie de I'amplifi-
cateur opérationnel Clis, dont la
composante continue est de 6V, et
I'entrée de circuit intégré Cly. La re-

C4
100nF

D4
1N4148

Contact
REM
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Tele%%niqua
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le TLO62 se comporte comme un gé-
nérateur de courant. La tension de
sortie de I'amplificateur chute en
consequence mais reste suffisante
pour Ds et pour polariser le transistor
Te qui devient saturé. La tension d'ali-
mentation est alors appliquée sur la
bobine du relais dont les contacts
basculent. Etant donné que les
contacts du relais seront traversés
par un courant assez faible, un mo-
déle reed est utilisable. Ce relais, de
faible encombrement, se présente
sous la forme d'un circuit intégré en
boitier DIL14. Ces relais contiennent,
pour certains modeéles, une diode
interne en parallele sur leur bobine,
afin de prévenir la surtension provo-
guée par les commutations d’ali-
mentation de la bobine. Pour le cas
ol vous disposeriez d'un modeéle
dépourvu de diode interne, la diode
D, remplira le méme office et dewra
étre implantée sur le circuit.

guence de coupure est trés basse.,
Les signaux altematifs emprunteront
également, et surtout, la voie qui leur
est réservée en traversant le conden-
sateur de liaison C;. Ensuite, ils atta-
gueront un amplificateur atténuateur
réalisé autour du second amplifica-
teur opérationnel contenu dans un
TLO62. L'amplificateur mis en ceuvre
est un montage inverseur classique,
avec une tension d'alimentation
unique. D'ailleurs, et pour cette rai-
son, I'entrée non-inverseuse de |'am-
plificateur opérationnel Cliz est por-
tée & un potentiel continu égale 4 la
moitie de celle de I'alimentation du
montage, soit ici 6V. Le condensa-
teur Cs découple I'entrée non-inver-
seuse, ce qui a pour conséquence
de considérer en alternatif que cette
entrée est a la masse. Le gain de |'am-
plification est donnée par le relation :
G=~(Rig+Aj1)/(Rs + Ry)

Le condensateur C4 transmettra donc
a 'entrée audio du magnétophone
les signaux alternatifs présents sur la
ligne téléphonigue avec une atté-
nuation réglable de 34 10, la résis-
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sistance ajustable Ajp atténue, si be-
soin est, le signal audio en prove-
nance du circuit intégré Clis, avant
de l'appliquer a l'entrée du circuit
d'amplification BF, un LM 386. Cls est
en effet un amplificateur audio parti-
culierement économique et peu en-
combrant. La version LM 386N-1 se
contente d'une alimentation com-
prise entre 4 et 12V. L'avantage de
ce circuit intégré est son faible cou-
rant d’'alimentation au repos de
I'ordre de 4 mA, favorisant I'alimen-
tation par piles.

Le grain en tension de cet amplifica-
teur est de 48dB, soit 200, avec un
condensateur Cz de 10F entre les
bornes 1 et 8 de Cly, ou de 26dB,
soit 20, si Cs n'est pas connecté. La
puissance maximale en sortie sur une
charge de 8 Q est de 950 MW avec la
version LM 386N-1 et peut atteindre
1W avec la version LM 386-4.

Le signal amplifié par le Cls attaque,
au travers du condensateur Cy1, un
haut-parleur de 8 Q. En sortie, le ré-
seau série constitué des éléments Ry
et Gy évite I'entrée en oscillation de




la sortie du LM 386 et participe ainsi
& la stabilité de ce circuit intégre.

L’alimentfation

Le montage peut étre alimenté di-
rectement a partir du 220V en utili-

sant un adaptateur secteur. Ces pe-
tits blocs d'alimentation sont moulés
sur une prise secteur et contiennent
un transformateur abaisseur de ten-
sion, un pont de diodes pour le re-
dressement, un condensateur géne-
ralement de 470 uF pour le filtrage de

la tension redressée et enfin un com-
mutateur pour fixer la tension secon-
daire, en sélectionnant un certain
nombre d'enroulements. La tension
de sortie du bloc secteur est ensuite
regulée a 12V par Cls. Les condensa-

teurs Cig, Ci3 et Cia servent aux dé-
couplages.

Sivous souhaitez gue votre montage
soit autonome et compte tenu gue
les circuits intégrés utilisés sont a
consommation réduite, une alimen-
tation par piles cu par une petite bat-

terie de 12V peut étre envisagée.
Dans ce cas, le régulateur Cl; n'est
pas monté sur le circuit imprimé et
un strap sera placé entre les deux ex-
trémités prévues pour le régulateur.

La réalisation

Le circuit imprimé

La reproduction du tracé des pistes
de la figure 2 ne présente aucune
difficulté. En revanche, une double
implantation est prévue pour le relais
reed. En effet, pour certains mo-
deles, 'emplacement de I'une des
extrémités de sa bobine, differe de
celle proposée par la figure 3.

Une fois gravé et soigneusement net-
toyé, le circuit imprimé sera percé
avec un foret de 1 mm, qui doit
convenir pour toutes les connexions
des composants prévus sur la carte.

L'implantation des composanis

L'implantation des composants de la
figure 4 débutera par les diodes et
se poursuivra par les résistances. Puis
viendront les circuits intégrés, les
condensateurs plastiques, les bor-
niers, et se terminera par les conden-
sateurs polarisés dont on vérifiera
|'orientation correcte.

La diode Ds n'est nécessaire gue si
vous disposez d’'un relais reed sans
diode interme.

Les bomes des connecteurs SWe et
SWs pourront étre reliees a deux em-
bases jack placées sur une face du
boitier contenant le montage. Si
vous souhaitez un réglage du volu-
me du haut-parleur en facade du
baltier, |a résistance ajustable Aje se-
ra remplacée par un potentiometre
logarithmique.

Pour diminuer le volume maximal
dans un rapport de 10, le condensa-
teur Cg doit étre supprimé. Dans ce

cas, le gain du LM 386 passe de 200

a 20, soit 26 dB.
Mise au point

Dans un premier temps, le montage
est alimenté sans que la ligne télé-
phonigque soit reliée a la carte. La
diode électroluminescente Ds doit
s'allumer des la mise sous tension. A
l'aide d'un testeur de continuite, le
contact REM aux bormes du connec-
teur SWs est alors vérifié. Le signal du
testeur doit indiquer un contact fer-
me.

Ensuite, la ligne téléphonique est re-
liee au montage. Généralement, le
point de liaison B correspond au fil
de couleur bleue d’'un cordon télé-
phonigue standard tandis gue le fil
blanc correspond au point A. Ce
raccordement est rappelé par le cro-
quis de la figure 3.



1: Entrée tension redressée filtrée
2:Masse
3 : Sortie tension régulée
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Avant de décrocher le combing, le
curseur de la résistance ajustable est
placé & mi-course et le volume est
baissé. Ensuite, le magnétophone
est relie¢ au montage par des cor-

dons personnalisés de type jack.
Les derniers tests consistent a com-
poser un numéro de téléphone. Deés
que votre correspondant aura de-
croché, le magnétophone doit se
mettre en route et il s'arrétera deés
que |'un des interlocuteurs aura rac-
croché. le réglage de la résistance
ajustable Aji sera modifié en fonc-
tion de l'intensité sonore nécessaire
a votre magnétophone et a une
écoute agréable.

Une fois ce reglage arréte, la com-
mande de volume du haut-parleur
sera verifiée et c'est a ce stade que
vous déciderez de la présence ou
non du condensateur Cs.
Pour rappel, ce type de montage
convient a toutes lignes télépho-
nigues mais est réservé a un usage
sur reseau prive car France Telecom
interdit le branchement d'appareils
non homologués sur ses lignes.
Hervé CADINOT

( ENCART
FICHE TECHNIQUE
Filtre actif
du second ordre

|| existe plusieurs filtres actifs du se-
cond ordre. Celui de |a figure est le
plus simple : deux cellules passe-
bas du premier ordre sont juxtapo-
sées. Etant donné |'impédance trés
élevée de |'entrée d'un amplifica-
teur opérationnel, surtout si ses en-
trées sont des JFET, la charge en pa-
rallele sur la sortie de la seconde
cellule est négligeable. Ainsi, la ré-
ponse en fréquence du filtre n'est
pas affectée par la nature de la char-
ge connectée au filtre.

Le calcul de la fonction de transfert
de ce filtre fait appel au théoreme
de Thévenin. Le circuit est coupé
de facon a exprimer ce théoreme
entre les deux cellules passe-bas
élémentaires. Dés lors, la tension Et
etl'impédance Zt de Thévenin s'ex-
priment simplement par rapport a
la premiere cellule.

Une fois ZT et Et déterminées, la
tension Ve de la sortie de la secon-

de cellule s'exprime comme pour

le calcul d'un diviseur de tensionm
apparait ainsi :

L 1
VeV e T GRCD TR

Et comme Vs = Vs, la courbe de ré-
ponse est:

NS 1
Ve 1 —R2C2w? + j3RCw

La fréquence de coupure & — 3dB
d'un tel filtre vaut :

Fc—ﬂ

~ 2.mRE

Pour R = 470kQ et C = 100nF, Fc =
1,27Hz.

I 1 +|RCW
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FICHE A DECOUPER
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L'ICL 7665 est un circuit indicateur de « sous » et « sur » tension, uti-
lisable dans les applications dites « low battery detection » : 'ali-
mentation du circuit peut s'effectuer de 1,6 & 16 V pour contréler
des tensions jusqu'a plusieurs centaines de volts.

249k ]
7.5M0

5%

UNDER VOLTAGE
DET
ST
V0i=4.45V

¥ POWER OK

/

L'ICM7295 est un compteur 4 1/2 digits a haute vitesse. On peut
envisager des applications telles que fréquencemeétre, totalisateur,
tachimetre ou affichage des temps. Il fonctionne avec une tension
d'alimentation 5 V et sa consommation de courant vaut 200 mA
quand l'affichage indique 18888.

ICM7224 ICM7226
FUNCTION FUNCTION

BACKPLANE | BRIGHTNESS
OSCILLATOR GROUND

T 575 N

L'ICM 7217 A est un compteur & décade prévu pour des afficheurs
3§ cathodes communes. Le comptage s'effectue jusqu'a 9999, la
fréquence maximale d'entrée vaut 3,5 MHz et la tension d'alimen-
tation est de 5 V pour un courant de I'ordre de 200 mA. L'afficha-
ge se retrouve multiclexé par un décodeur BCD 4 bits, qui offre |a
possibilité d'un prépositionnement lorsqur'il est utilisé dans des re-
cepteurs radio par exemple.

SENE T
ZERO [ 2] D2
EQUAL | 3 | D3
BCD /0 8'S| 4 25| D4
BCD /0 4S| 5] o] 24| V4
BCD 10 2§ E:l % o] SERLAY
BCD /0 1'S 2 SEGG
RPUT ] = 21| SEG B
STORE | 9| "g“ 20| GROUND

1
UP/DOWN |10|
1
LOAD REGISTER
TOFF

LOAD COUNTER =
/0 OFF SECGH
SCAN [13] SEGA

L'ICM 7218 est un driver pour faire fonctionner un afficheura LED &
8 digits 7 segments. La tension d'alimentation vaut 5 V avec une
consommation de 25 mA (sans les afficheurs).
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METTEZ

UN MICROCONTROLEUR
DANS VOS MONTAGES:

MODULE

ANALYSEUR LOGIQUE

Analyser le fonction-
nement d’'un syste-
me logique n’est pas
toujours une chose
facile. Le probleme
principal de I'analyse
d'un systéme numé-
rique réside dans le
nombre de signaux
binaires qu’il faut
analyser simultané-
ment.

R e s

Le module gue nous vous propo-
sons de réaliser ce mois-Ci vous per-
mettra d'analyser jusqu'a 64 signaux
logigues.

Pour suivre I'évolution des signaux
numériques, on peut bien entendu

. Clest |'outil
e de |'électronicien, ne 'ou-
as. Cependant, avec un os-
on ne peut guere traiter
plus de quatre signaux simultané-
ment. Par ailleurs, les signaux lo-
giques évoluent rarement de fagon
cycligue. Il faut donc pouvoir enre-
gistrer des séquences entiéres pour
effectuer une analyse. L'cscilloscope
n'est donc pas 'outil idéal pour ce
genre d'opération, & moins de dis-
poser d'un oscilloscope numerigue.
Mais le prix de ce type d'appareil est
rednibitoire pour I'amateur.

Fort heureusement, il y a d'autres so-
lutions que I'oscilloscope pour étu-
dier un systeme numérique. L'analy-
seur logique est né de la nécessité
de pouvoir étudier un nombre de si-
gnaux important en méme temps. Ce
type d'outil permet par exemple de
suivre I'évolution des signaux qui
composent le bus des données d'un
microprocesseur, ce gui n'est pas

envisageable avec un oscilloscope
numerigue.

Pour étudier un systéme avec un ana-
lyseur logigue, on procede en deux
etapes. Dans un premier temps, on
enregistre des données, Et, dans un
second temps, on affiche et on trai-
te ces données. Certains analyseurs
logiques disposent de fonctions tres
évoluées. Par exemple, on trouve
dans le commerce des analyseurs lo-
giques qui sont capables de recon-
naitre les instructions d'un micropro-
cesseur donné, de sorte que le
résultat affiché est le code qui a été
exécuté transcrit directement en lan-
gage assembleur. Bien entenduy, le
prix de ces appareils est tres éleve.

La réalisation que nous vous soumet

tons ce mois-ci est plus modeste,
mais elle reste néanmoins utile. La
carte d'acquisition gue nous vous
proposens permet d'enregistrer 8 si-
gnalix a la fois. Vous pourrez mornter
jusqu'a 8 cartes d'acquisitions pour



portera 64 le nombre des entrées de
I'analyseur logigue. Voila qui devrait
satisfaire les plus exigeants.

Le schéma du synoptigue se trouve
en figure 1.

Schémas

Les schémas sont visibles en fi-
gures 2 ¢t 3. La figure 2 correspond
au circuit d'interface avec le module
8052AH Basic de base et la figure 3
correspond & la carte d’acquisition
8 bits.

Commencons par decrire le schema
de la figure 2. Depuis le temps que
nous décrivons des modules d'ex-
tension pour le 8052AH Basic, le dé-
codage du bus des adresses ne de-
vrait plus poser de probleme. Le
circuit U; sera activé par le signal
—SEL7 issu du module principal. Se-
lon I'état des lignes d'adresse A10 &
A12, Us contréle a son tour le circuit
Us. Le démultiplexeur Ug se charge
de sélectionner une des cartes d'ac-
quisition parmi les huit possibles. La
sélection n'aura d'effet que pour la
phase de relecture. Pendant la pha-

sorties du compteur sont donc dis-
tribuées sur CNg. Deés gue |'adresse
de fin de la meémoire disponible sur
les cartes d'acquisition sera atteinte,
la sortie Qe passera au niveau haut.
Apres inversion par la porte Uss, ce-
la bloguera le signal d'horloge et ge-
nérera en méme temps le signal d'in-
terruption —INTT.

Le signal d'horloge disponible en
sortie de Uga passe par une seconde
porte Ugs. Cette fois-ci c'est la sortie
de la bascule Uga qui contréle le
passage du signal d’horloge. La bas-
cule Usa est utilisée pour indiguer
gu’'une condition de trigger est sur-
venue, dans le but de démarrer |'ac-
quisition des données. Pour que les
échantillons numeérigues aient une si-
gnification, il faut un moyen precis
qui permette de contréler I'instant
de départ.

Vous noterez que les entrées Pre-set
et Clear de la bascule Ugs sont
contrélée par les bits 6 et 7 du port
Py du microcontréleur. Cela permet-
tra au programme de 'application
d'imposer la condition du trigger a
un instant donné. Pour forcer la

se d'acquisition, toutes les cartes se-
ront actives. Les sorties de Us sont
distribuées sur le connecteur Uy, du-
guel partira un cable en nappe qui
reliera les cartes d'acquisition.

Le reste du montage est un rien plus
compligué. Les sorties du port P; du
microcontréleur se chargera de four-
nir lui-méme le signal d’horloge qui
pilote tout le fonctionnement de
I'analyseur. Le bit 0 du port 1 sera uti-
lisé dans ce but. Le signal d’horloge
fourni par le microcontroleur est trai-
té tout d'abord par la porte Uga. Le
signal d’horloge sera disponible sur
la sortie de Ugs seulement si la sortie
Q2 du compteur U, est 8 0.

Les sorties Qi @ Qi1 du compteur
fourniront I'adresse d'échantillonna-
ge pour les cartes d'acquisition. Les

condition du trigger, deux solutions
se proposent a nous. Soit le micro-
contréleur force la sortie de la bas-
cule Uga, soit c'est la porte Usa qui
fourni le front d’horloge nécessaire.
Le signal de sortie de la porte Uz est
le reflet du signal appligue sur le
connecteur CN3z en guise de trigger.
Le signal de trigger est inverse par la
porte Usa, de sorte gue les portes
Uss et Usc voient respectiverment le
signal trigger et son oppose. Selon
I'état du signal de commande SEL-
TRIG, c'est la porte Usg ou la porte Usc
qui laissera passer le signal de trig-
ger. Cela permet de choisir la polari-

té du signal de trigger par program-
me, grdce au signal SELTRIG qui est
issu cu bit 1 du port Py du micro-
contréleur.

Le signal d’horloge présent en sortie
de Uga sera donc transmis par Uss
seulement lorsgue la condition de
trigger sera active. Le compteur pro-
gressera donc seulement apres la
condition de trigger. Au moment de
relire les données enregistrées, le
programme se chargera de remettre
4 zéro le compteur. Le programme
aura aussi la charge de forcer la
condition de trigger pour adresser
les différents échantillons en mémoi-
&,

Le signal issu de Uss est inverse par la
porte Uk pour pouvoir étre traité
correctement par la porte Usa. Pen-
dant la phase d'acquisition, le signal
—RDRAM, issu du port «Pq, Pz», est
placé par le programme au niveau
haut. Apres inversion par la porte
Usp, le signal —RDRAM autorise la
porte Usa a transmettre le signal de
sortie de Use. Quand le signal en sor-
tie de U,e passe & |'état bas, le signal
—WRAM passe aussi a l'etat bas. La
carte d'acquisition gue nous de-
taillerons un peu plus loin commen-
ce donc une opération d'écriture en
meémoire. La sortie de la porte Uic
passe au niveau haut guelgues na-
nosecondes plus tard, Cette transi-
tion est sans effet sur le compteur Uy,
puisgue ce demier est sensible aux
fronts descendants de son entrée
d'horloge. En revanche, la sortie de
la porte Use active aussi le signal de
capture des cartes d'acquisition (si-
gnal Latch).

Selon les temps de commutations
des portes Usa et Usc, vous constate-
rez gque le signal Latch risque d'étre
actif quelques nanosecondes apres
le signal “WRAM. Cela n'a pas gran-
de importance, car la durée du cycle
d’écriture est suffisamment longue
pour que la donnée finale écrite en
RAM soit bien le résultat de la captu-
re. En contrepartie, ce retard nous
sera utile au moment ol le compteur
sera incrémenté.

Lorsgue le signal en sortie de Use
passe au niveau haut, la sortie de la
porte Uss passe aussi au niveau haut,
avec quelques nanosecondes de re-
tard. Le signal d'écriture —WRRAM
reste donc valide pendant quelques
nanosecondes supplémentaires.
Mais le signal d’horloge du comp-
teur subit un retard @ peu pres simi-
laire & cause de la porte Uya. La sor-
tie de la porte Usc passe alors a |'état
bas. Le temps que le compteur
prenne en compte le front d'horlo-
ge, la phase d'écriture des cartes
d'acquisitions sera terminée depuis
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longtemps. Le changement d’etat
des sorties du compteur ne risque
donc pas de perturoer I'écriture en
RAM, et c'est heureux.

Pendant la phase de lecture des
echantillons enregistres, le program-
me placera le signal —-RDRAM au ni-
veau bas. La sortie de la porte Uss se-
ra forcée au niveau haut pendant
toute la durée de |'opération. Le si-
gnal d'écriture —“WRRAM est donc
blogué par le signal de lecture
—RDRAM, tandis gue le signal d’hor-
loge permettra de faire évoluer le
compteur pour relire toutes les posi-
tions mémoires des cartes d'acquisi-
tions. Vous noterez que la condition
de trigger n'est pas synchronisée

13
-STOP 4@3

avec le signal d’horloge pour ne pas
compliguer le montage. |l se peut
que cette condition survienne juste
un peu avant la fin d'un cycle d’hor-
loge. Le premier échantillon enregis-
tré par notre analyseur ne sera donc
pas forcément valide.

Mais il suffit de le savoir et de prévoir
une condition de trigger qui survient
un peu plus tét avant les échantillons
gue I'on souhaite enregistrer.

Cest un peu contraignant mais c’est
le seul moyen de garder un montage
«relativement » simple.

Abordons maintenant le schéma
des cartes d'acquisitions visible en
figure 3.

Fort heureusement, cette partie cu
montage n'est pas aussi complexz.
Le connecteur JPy permet de sz
connecter sur le bus des cartes d'ac-
quiisitions. Les signaux de sélection
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LA CARTE D'ACQUISITION. de Us seront actives seulement

SL1 & Sls issus du module principal
aboutissent sur un bloc d'interrup-
teurs qui permettent de choisir
I'adresse de réponse de la carte, ||
faudra veiller & I'unicité de I'adresse
de sélection choisie pour chacune
des cartes d’'acquisitions présentes
sur le bus.

Le signal de sélection choisi par S
aboutit a I'entrée G1 du circuit U,
tandis que l'entrée Gy du méme cir-
cuit est commandé par le signal —RD
du microcontréleur issu du module
principal. De cette facon, les sorties

d'une opération de lecture pour la
carte sélectionnée.

L'adresse imposée & la RAM U; est is-
sue des sorties du compteur du mo-
dule principal. Vous noterez que la
répartition de lignes d'adressage ne
respecte pas l'ordre logique des si-
gnaux nécessaires & Uy. Cela n'a pas
d'importance dans la mesure ol les
lignes d'adressages ne sont pas utili-
sees par d'autres boftiers. Les cases
mémoires seront toujours adressées
dans le méme ordre. Cet artifice per-
met de réaliser un circuit imprimé
bien plus simple. ll-en va de méme
pour la liaison des bits de données
de Us avec les sorties de Us.

Enrevanche, les entrées du circuit Us
doivent respecter I'ordre imposé
par le bus du microcontréleur pour
les signaux ADy & AD7. Cet arrange-
ment a permis de limiter le nombre
des straps nécessaires pour réaliser
la carte.

Revenons-en & notre RAM Uy Les sor-
ties du compteur du module princi-
pal (CTR; a CTRy1) sélectionnent la ca-
se mémoire demandée & U;. Les
sorties de la RAM U sont comman-
dées par I'entrée OF connectée au
signal —RDRAM.

Pendant la phase d'acquisition, le si-
gnal -RDRAM restera au niveau haut,
les sorties de U; sont alors désacti-
vee et les lignes Dg & D7 du circuit de-
viennent des entrées. Le circuit Us
pourra donc contrdler |'état des
lignes Co & C7 sans risque. Les sorties
de U sont contrélées par le signal
—WRRAM. Donc, au moment d’effec-
tuer I'écriture dans Uy, les sorties de
Us sont actives pour imposer les
données & mémoriser. Les données
présentées par Us seront le reflet des
entrées CANALy & CANAL;. Le signal
Latch, que nous avons évoqué plus
tot, contréle I'entrée d’'horloge du
circuit Us.

Gardez présent a I'esprit que toutes
les cartes d’acquisitions sont
connectées sur le méme bus. Le si-
gnal Latch pilote donc toutes les
cartes en méme temps, ce qui ga-
rantit la validité temporelle des
échantillons.

Pendant la phase de relecture, le si-
gnal —RDRAM sera au niveau bas en
permanence. Nous avons vu dans un
paragraphe précédent que dans ce
cas le signal “WRRAM est forcé au ni-
veau haut. Pendant la phase de re-
lecture, les sorties de Us sont donc
désactivées en permanence tandis
gue les sorties de U; peuvent étre
transmises au circuit Us.

Le programme se chargera d'interro-
ger une des cartes d’acquisitions
(une seule a la fois). Le programme
pourra interroger une carte d'acqui-
sition qui n'existe pas physique-
ment. En théorie, le microcontréleur
devrait relier un niveau haut pour les
entrées concemées. En realité, le ni-
veau sera fonction des capacités pa-
rasites présentes sur le bus de don-
nees du microcontréleur.

Réalisation

Les circuits imprimés & reproduire
sont visibles en figures 4 et 6. Les
vues d'implantations associées sont
les figures 5 et 7. Les pastilles seront
percées a l'aide d'un foret de
0,8 mm de diametre, pour la plupart.
En ce qui concerne CNz et CNo sur la
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LE CIRCUIT IMPRIME DE L'ANA-
LYSEUR.

carte principale et JP; sur la carte
d'acquisition, il faudra percer avec
un foret de 1 mm de diamétre.
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Pour plus de commodité, il est pré-
férable de débuter I'implantation
par les straps.

Veillez au sens de S; sur la carte
d’'acquisition, pour ne pas vous
tromper de switch au moment de
configurer les cartes. Si vous inversez




la carte d'acquisition, il faudra s’en
solvenir,

Un seul interrupteur sur S doit étre
en position «ON », faute de quoi
vous mettrez en péril le circuit Us du
module principal. Le programme
d'application vous demandera le
moment venu l'indice de la carte
d'acquisition dont vous voulez lire le
contenu.

L'indice en question comespond au
numero de l'interrupteur de S qui
est sur la position « ON »,

Selon la complexité de |'analyseur
logigue que vous souhaitez monter,
vous réaliserez plusieurs fois la carte
d'acquisition. Les cartes d’acquisi-
tions seront connectées au module
principal au moyen d’'un cdble plat
unigue.

Programmation

La programmation de ce module est
un peu plus compliguée que d’ha-
bitude. Pour permetire au program-
me de générer un signal d’horloge
suffisamment rapide, il a été neces-
saire d'écrire une routine en langase
assembleur. Mais ne vous inquietez
de rien, car vous aurez acces au pro-
gramme complet uniguement avec
les moyens déja a votre disposition,
C'est-a-dire uniquement a partir du
Basic.

Pour que notre application fonction-
ne correctement, il va falloir pro-
grammer une EPROM d’une facon un
peu particuliere.

Le programme assembleur sera
transféré sur 'EPROM grace a un pro-
gramme en Basic. Les codes qui
composent le programme en assem-
bleur ont été transposés dans des
lignes de DATA du programme en
Basic. Le programme pourra donc
étre charge a partir de I'emulation
VT 8052.

Pour programmer votre EPROM, il
faut tout d'abord vous procurer les
fichiers « ANLOG.BAS » et « LOA-
DER.BAS » disponibles sur le serveur
Minitel.

L'EPROM a utiliser doit étre vierge.
Seul le programme de notre appli-
cation sera enregistre sur cette
EPROM.

Mettez le module 8052 sous tension
sans aucune EPROM sur le support.
Depuis I'emulation terminal VT 8052
prenez le contrdle en appuyant sur
la touche Espace (comme d'habitu-
de). Une fois gue vous avez obotenu
le « prompt» du Basic lancez la
commande « MTOP = 8190 », Cette
commande indique au Basic la der-
niére adresse mémoire qui lui est ré-
servee. Si votre module 8052 est
équipe de la carte RAM 8Ko, 'adres-
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se finale de la RAM est 8191. En dé-
finitive, la modification de la variable
MTOP ne réserve qu'un seul octet.
Cet octet sera utilise par la routine as-
sembleur pour determiner le temps
de cycle du signal d’horloge qui pi-
lotera notre analyseur logique. Si
votre module 8052 est équipé de la
carte RAM 32Ko la mémoire dispo-
nible pour le Basic sera limitée a
8190 octets, ce qui n'a pas d'impor-

’ LA CARTE D'ACQUISITION.
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tance car le programme de notre ap-
plication n'en demande pas tant.
Placez maintenant une EPROM vierge
sur le support du module 8052.
Lancez ensuite la commande
« PROG4 ». Cette commande permet
d’enregistrer le contenu de la va-
riable MTOP sur I'EPROM en vue
d'étre utilisée par le Basic a la pro-
chaine initialisation. Cette comman-
de indigue aussi au Basic d'enregis-
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trer la vitesse de communication du
port série. Enfin, cette commande
indique au Basic qu'aprés la phase
d'initialisation il faut exécuter le pre-
mier programme enregistré sur
|'EPROM. Pour l'instant, aucun pro-
gramme n'est stocké sur notre
EPROM. Nous allons y remédier im-
médiaternent.

A partir de I'émulation VT 8052 char-
gez le programme « ANLOG.BAS ».
Une fois le programme en mémoire,
lancez la commande «PROG » pour
I'enregistrer sur 'EPROM.

Aprés quelques instants, le Basic
doit vous répondre par la valeur 1
pour indiquer qu’il s'agit bien du

premier programme stocké sur
I'EPROM.

Nous n'en avons pas encore fini avec
la programmation de notre EPROM.
Pour l'instant, notre EPROM ne
contient qu’un programme en Basic.
Si vous jetez un coup d'ceil sur le
programme en question, vous note-
rez qu'il est fait appel par I'instruc-
tion «CALL» & une routine assem-
bleur qui se situe a I'adresse 9000H.
Cette adresse aboutit en plein milieu
de notre EPROM.

Pour l'instant, puisgue notre EPROM
était vierge au départ, la zone
concemée est remplie avec la valeur
FFH.II faut donc enregistrer notre

T
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programme assembleur sur 'EPROM
& partir de I'adresse 9000H. Cest le
réle du programme « LOADER BAS ».
Avant de charger le programme
« LOADERBAS », lancez la comman-
de « NEW » pour effacer le program-
me précédent. Ensuite, chargez le
programme « LOADER BAS » a |'aide
de I'émulation VT 8052.

Une fois le programme chargé en
mémoire, lancez la commande
«RUN». Le programme se chargera
du reste. Si le transfert sur 'EPROM




est correct, le programme affichera
le message OK, sinon, vous verrez un : - :
message qui vous indique a quelle ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF |
adresse 'EPROM n'a pas pu étre pro-
grammee.

A partir de maintenant vous dispo- OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF
sez du programme complet sur | or | orr | oFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF
votre EPROM. Il vous suffit d'appuyer

sur le bouton Reset du module 8059 | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF
pour que |'application démarre. Le OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF

menu qui apparait est suffisamment off | off | orF | oFF | oFf | oFf | oN | OFf
explicite pour gue nous ne détail-

s1-1 | 512 [ 513 | 514 | 1.5 | 516 | 517 | 518 |

OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF

OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON

lions pas le déroulement du pro-
gramme.

En cours d'acquisition, vous pouvez
interrompre la routine assembleur en
envoyant un caractere sur le série.

Cette possibilité est bien utile pour [P} M]“-’ | P1.4 | P13 | P12 | P1.1 | P10 |
reprendre la main au cas og la c_ondi— o 1 q 1 1 1 1 1
tion de trigger ne survient jamais. - . » ) 1 " 5
Vous noterez que I'affichage des ré-
sultats s'effectue en hexadécimal. Il 1 0 0 1 1 1 X 1
serait plus agréable de voir le résultat 1 B 1 1 1 1 | el 4
sous forme de chronogramme, mais
la programmation de ce mode de D ) NG R BRI R O
présentation est bien plus com- X X 0 1 1 1 X 1
plexe. _ , x [ x|[o|dl o] a] x| o
L'ideéal serait de disposer d'un pro-
gramme sur PC qui remplacerait le 1 o I 1 o x| 0
programme VT 8052 pour afficher le x | oo | oo A 1 X 1 X
résul ; an i~ i
ésultat del ar}alyse dans des condi " x o | ) . i "
tions plus agréables.
Enfin, précisons que les curieux

I i ; Sy RS USUELLES E
pourront jeter un petit coup d'ceil ‘;‘g".ﬁ.".l. A

sur le fichier « CKCPU.ASM » dispo-
nible sur Minitel pour avoir une idée
du travail effectué par la routine en
assembleur.

Avec la routine proposée, le temps
qui separe les echantillons peut évo-
luer entre 12 uS et 522 S selon la for-
mule suivante :
T=10+(Nx2)enuS

N etant le nombre d'intervalles de
temps saisis grace a 'option 6 du

ADRESSES DE SELECTION DES
CARTES ACQ.

tions. En particulier, vous pourrez re-
tirer I'instruction test du port série
(vous gagnerez 21S). Mais, dans ce
cas, vous serez oblige de réinitialiser
le montage si vous ne pouvez forcer
manuellement la condition du trig-
ger. C'est a vous de choisir.

En revanche, si vous souhaitez un
temps entre les échantillons vraiment

routine assembleur par une routine
en Basic. Le Basic étant vraiment plus
lent, le but recherché ne sera pas dif-
ficile a atteindre (qui peut le plus
peut le moins). Le tableau de Ia fi-
gure 9 vous donne quelgues valeurs
usuelles a placer sur le port 1 pour
vous aider a écrire vous-méme la
routine a partir du Basic.

programme. Par défaut, N prend la  supérieur, vous pourrez remplacer la Pascal MORIN

valeur 1 a la mise sous tension. N

peut varier entre 1 et 256. Si vous

souhaitez un temps plus court, vous WS NP Us : 74HCT00

pourrez modifier la routine assem- LISTE g‘: ;::g:

- z 5

bleur pour gagner quelques instruc DES COMPOSANTS U : 74HCTOS

Carte interface de I'analyseur Uy, Us: 7AHCT138
LES MICROSWITCHS DE PRO- €1 a Cq: 100 nF
GRAMMATION. CN, : connecteur DIN 41612 Carte d'acquisition

forme R inversé 96 points, €1, Co, C3: 100 nF
coudé, a souder sur Cl (par JP:: connecteur 20 points
exemple, référence Harting série HE10, male, sorties
09 73 196 6801) droites, a souder sur CI
€N, : connecteur 40 points JP. : connecteur 30 points
série HE10, male, sorties série HE10, male, sorties
droites, a souder sur CI droites, a souder sur €l
D, : diode DEL 3 mm $:: bloc de 8 microswitchs
Ri: 10 kQ 1/4 W (marron, en boitier DIL
noir, orange) U;: RAM 6116 (temps
Re: 330 1/4 W (orange, d’accés: 300 nS suffisent)
orange, marron) Ug: 78HCT5481
U;: CD 40420 Us: 7AHCT374
Uy: 7AHCTT74 BT S T G ey




INITIATION

ETUDE DES FILTRES
D’ORDRE 1

l.ors dz Ia présenta-
2&"‘6’{2'::“’"
analogiques,
nous avons évoqué
les différents dia-
‘grammes caractéri-
'sant le comporte-
ment fréquentiel des
filtres. Nous consa-
crerons cet article a
la description et a la
mlse en ceuvre des

."_que cette’eﬁpe ne &
soit plus un my
"pour le lecte

Afin de mener a bien nos démons-
trations, nous rappellerons briéve-
ment les bases mathématiques in-
dispensables & |'étude envisagée.
Pour gue le plus grand nombre de
lecteurs se sente concerné par cette
approche, nous n'envisagerons gue
des situations courantes et simples
qui seront agrémentées d'exemples
numeriques.

Fonction de transfert
d'un filtre

a) Les bases du calcul

L'étude de la réponse fréquentielle
des filtres analogiques concernant e
régime sinusoidal, on utilise pour les
diverses grandeurs tensions, cou-
rants et impédances, les notations
complexes. Nous engageons le lec-
teur non familiarisé avec ces meé-
thodes de calcul & consulter notre ar-
ticle paru dans les numeéros 183 et
185 de cette méme revue.

Pour mémoire, voici I'expression de
I'impédance des trois composants
fondamentaux:

—résistance R: Z =R

—inductance L: Z = jLm

condensateur C: Z = 1/(jCw)
Le trait de coullgnement permet de
stinguer la grandeur complexe de
N module, cette remarque s'appli-
it dans tous les cas, ¥y compris

e
4 g

L
(.
‘l‘l'
if

pOU omme velt) = Ve
sin ot dont la forme complexe est
Ve

Pour etudier le comportement du
filtre, nous avons bescin de
connaitre sa fonction de transfert
complexe T = Vs/Ve, rapport des

grandeurs complexes des tensions
d'entrée et de sortie.

Z1

—3 =

A ==
f
'
.
.
.
'
.

1 —

En appliquant la loi des diviseurs de
tension au montage de la figure 1,
nous tirons I'expression de

I= & = &

—mmeaap

les figures 2 montrent quelgues
groupements

Etude des fonctions de
transfert élémentaires
d’ordre 1

a) Les quatre fonctions
de transfert élémentaires

Afin de faciliter I'étude des mon-
tages les plus complexes, on définit
nabituellement quatre fonctions de
transfert élémentaires d'ordre 1 qui
constituent une sorte de « Mecca-
no » a partir duguel on peut construi-
re et étudier des fonctions beau-
coup plus compliguées.

Ces guatre fonctions élémentaires
sont:

Lk 0 e L B
Li=j 'U—);;I'.J—'IH ma’Ij_Ig

o) == :
1+J‘:lI T+]

On reconnalt dans ces expressions
certaines des fonctions gue nous
avons rencontrées lors des calculs
precédents.

Il arrive frequemment que la fonction
de transfert d’'un montage se présen-
te sous la forme d’'un produit (ou
d’un guotient) de telles fonctions de
transfert, avec, pour chacune d'elles,

c
Jes pulsations caractéristiques diffé-
rentes. Nous allons voir que des
B
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A
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regles de constructions graphigues
simples permettent de trouver rapi-
dement le comportement du filtre.

b) Association de fonctions
de transfert

Pour cbotenir des diagrammes faciles
a construire et a associer, on suosti-
tue & |'étude des variations du mo-
dule des fonctions de transferts cel-
le de leur gain défini par G = 20 log
(|I1). Ces diagrammes pour lesquels
I'échelle des fréguences (ou des
pulsations) est logarithmigue s'ap-
pellent diagrammes de Bode du
dain.

Ces particularités offrent un nombre
d'avantages important lorsgue les
fonctions de transfert étudiées se
présentent sous forme d'un produit
ou d’'un quotient. En effet, si T
=Ta.Tb/Ic, compte tenu des regles
de calcul sur les logarithmes, on en
déduit que G = Ga + Gb — Gc, ex-
pression dans laguelle Gn représen-
te 20 log [Inl.

Ainsi, si 'on connaft les diagrammes
de Bode du gain de chacune des
fonctions élémentaires Ta, T, Tc, on
obtient celui de T en faisant 'addi-
tion graphique de ceux-ci, ce qui,
comme vous le constaterez plus
loin, est extrémement facile & faire.
Pour ce qui concerne |'étude des va-
rigtions de l|'argument de T
=Ta.Tb/Ic (disgramme de Bode de
la phase), en remarguant gue ARG(T)
= ARG (Ta) + ARG(Tb) — ARG (Tg),
qui découle des régles concernant
I'argument d'un produit-quotient de
nombres complexes, on constate
aue la méthode applicable pour le
gain I'est aussi pour la phase.

Les deux constatations gue nous ve-
nons de faire montrent que I'étude
graphigue d'un filtre dont la fonction
de transfert se présente sous forme
d'un produit-guotient se résume a
effectuer une addition de dia-
grammes élémentaires.

¢) Etude de T,

1° Courbe de gain

Le module de T; valant w/wy, e dia-
gramme de Bode du gain corres-
pond a la représentation de la fonc-
tion G = 20 log (w/wy) en fonction de
log ®, puisque I'échelle des pulsa-
tions est logarithmigue, elle aussi. La
représentation graphigue d'une telle
fonction est une droite, comme le
montre la figure 3.

Precisons guelques points particu-
liers: pour ® = oy G = 20 log (1)
=0dBet pourw=100wm;G= 20 log
10 = 20dB (pour ® = 100 ws G
= 40dB). L'intervalle existant entre
deux pulsations telles que g et
10 oo (ou 10 mg et 100 wy) s'appe-

lant une décade, on constate que
gain G augmente de 20 dB sur cet in-
tervalle particulier. On dit que la
pente de la droite est de 20 dB/dé-
cade.

Le calcul du gain pour m = 2 wy don-
ne G = 6dB (20 lcg?2). Cr l'intervalle
séparant deux pulsations dont le
rapport vaut 2 s'appelle un octave
(conne pour les fréquences musi-
cales). Ce gain de 6 dB/octave est &
rattacher aux 20 dB/décade gue
nous avons calculés. On pourra in-
différemment utiliser un terme ou
I'autre (puisgu’ils sont éguivalents)
pour caractériser la pente du gain de
la fonction de transfert T1.

dB | G=20logT1

40
3 VR :
0 Ofwo LN

wo 10wo

" Pente 20dB/dec = 6dB/oct

2° Courbe de phase

La fonction de transfert Ty = jo/ay est
purement imaginaire, ce qui donne
ARG (T1) = 90°, et ce guelle gue soit
la valeur de . La couroe représenta-
tive de I'argument de T; est donc
une droite parallele a I'axe des abs-
cisses, d'ordonnée 90° (fig. 4).

d) Etude de (T\)"

-20
-40
-60

Avant de passer aux autres fonctions
To, T5, 14, et compte tenu de ce que
nous savons sur T, nous allons en
profiter pour nous intéresser & (I+)!
dont 'étude est immédiate. Remar-
quons au passage gue «n» repre-
sente par définition ['ordre de la
fonction de transfert (ainsi que celle
du filtre concerné).

D'aprés les régles de calcul des lo-
garithmes et des nombres com-
plexes, le gain de (I;)" vaut tout sim-
plement G = n.G (Ty) et son
argument @ = n. ARG (T1).

La premiere de ces remargues
conduita une pente de la courbe de
gain qui vaut maintenant 20n dB/dé-
cade ou 6ndB/octave. Comme au-
cune restriction n'est & faire sur le
signe de I'entier n, pour les fonctions
de transfert dont la variable jo/ms se
trouve au dénominateur, ce gui cor-
respond a I'une des formes::

el 00 G0
T jo o ®
o

w(log)

lorsque «n» =1, nous en déduisons
que n etant negatif, la pente des
courbes de gain sera négative elle
aussi. Pour n = — 1, cela donne une
pente de - 20dB/décade,
— 40 dB/décade pourn = -2 et ainsi
de suite. La figure 5a représente
guelgues situations courantes. Pour
éviter de surcharger les courbes, tout
en donnant un maximum de rensei-
gnements, on peut préciser la pente
des droites soit en accompagnant
celles-ci de I'ordre dlu filtre, soit en
déposant sur ces droites un nombre
de croix (x) égal a |'ordre du filtre (il
est inutile avec les croix de préciser
le signe de la pente, celui-ci est évi-

A
ARG (T1)

wu

0 ) wliog)

0,1wo wo 10wo

dent). Ainsi, on sait gu’une droite
descendante (pente négative) avec
deux croix correspond a une fonc-
tion de transfert d'ordre 2 et dont la
variable jo/wy se situe au dénomina-
teur avec une puissance 2.
L'argument de (T;)" vaut, gquant & lui,
n fois I'argument de I:. Par consé-
auent, pour n = 2, soit T = (jo/mn)?,
cela nous donne 180° (2 x 90°) et
—90° pour n = — 1, situations repré-
sentees a la figure 5b.

e) Etucde de T2 = 1 + jo/me

1° Module, gain

Pour cette etude comme pour les
suivantes, nous allons utiliser nos ac-
quis concernant T; et décomposer
I'intervalle des pulsations m en deux
domaines.

Lorsaue m a une faible valeur devant
wy (0 < 10 wy), la quantité w/my, peut
étre negligée, ce qui permet de sim-
plifier Te qui s'écrit alors To = 1 dont
le gain vaut G = 20 log (1) = 0dB.
Pour toutes les valeurs de o faibles
devant wy. Ce gain constant de 0 dB
se traduit graphiquement par une
droite horizontale confondue avec
I'axe des abscisses.

Pour m de valeur importante devant
g (@ > 100 my), on peut négliger le
nombre réel 1 devant jo/wp et Ts
devient Te = jo/oy, qui n'est autre
gue I; dont nous connaissons le
comportement du gain en fonction




de o (droite de pente 20 dB/déca-
de). La pulsation wy étant la charnie-
re de ces deux domaines, on limite
les deux domaines a cette pulsation
particuliere. La représentation gra-
phigue approchée de G =20 log T
en fonction de la pulsation w dans
les deux domaines est formée de
deux droites gue |'on appelle des

« gsymptotes ». Le diagramme

(fig. 6) formé uniguement de ces
droites qui rendent compte du

ARG ™)
A
180° n=2
90° n=1
0 0,1wo  wo 10wo  100wo
w(log)
-90° n=-1
COURBE DE PHASE DE

comportement de la fonction de
transfert quand on est assez loin
oy s'appelle un diagramme asymo-
totique.

Pour @ = mp Je (o) = 1 + j dont le
module a pour valeur v 2, soit G
=90 log V 2 = 3dB. Ce point ne sz
trouve évidemment pas sur le dia-
gramme asymptotique puisgue ce
dernier correspondait 8 une ap-
proximation mais sur la courbe rézl-
le comme les autres points gue nous
avons calculés pour w = 0,5; 0,2; 2
et 3y (formule T2 =V (1 + (@/we)?).
On constate que pour des valeurs
de w distantes d'une décade de part
et d'autre de wy la courbe réelle et
les courbes asymptotiques se
confondent comme le montre la fi-
gure 6b. |'écart maximal entre la
courbe reelle et le diagramme
asymptotigue se produit pour wq et
vaut 3dB.

2° Argument

En effectuant les mémes approxima-
tions que pour le gain, si o < /10,
comme Te = 1, on en déduit gue
ARG (To) = 0% et pour > 10 wp Is
valant jw/ay, son argument vaut 90°.
Comme pour le gain, nous limiterons
ces approximations a la pulsation
charmniere g, Ce qui nous donne le
diagramme asympiotigue de la fi-
gure 7a.

Le calcul rigoureux de I'argument de

Qgu’au voisinage immeédiat des pulsa-
tions «charnieres » dont le nom
consacre est pulsation «caractéris-
tique» ou «de coupure» oU «de
cassure ».

f) Etude de Ts = 1/{1 + Jo/wo)

Si l'on remargue gue Iz = 1/Te, onen
deduit d'apres les régles concemant
les nombres complexes, que le mo-
dule de T3 est I'inverse de celui de Te
et que ARG (T3) =— ARG (Tg). Pour ce

A A
(dB) | G =20log T2 ARG (T2)
20dB/dec
P R [ s
Jl
4
0 . 0 "’ . A
% wo ; 10wo w(log) 1) wo ; 10wo w(log)
-20 ¢ asymptotes 4 asymptowé
@mmmmmm. emnnnmm
A
(dB) [ G=20log T2
courbe
20 4 réelle
3 ------- &
of A  wo |/ 1owo
-20 ¢ ‘asymptotes

sinage Ce s Nous permet
3 cource reelle. Pour ces
s, on peut utiliser la formule
o) = Arcig (@/ox), car Nnous sa-
vons que cet angle est compris entre
0 et 90° d'apres le diagramme
asymptotigue. On prendra des
points particuliers correspondant
par exemple 8 @ = 0,2; 0,5; 1; 2;
5 my. On note que pour ® = g, Arg
(To (1)) = 45°. C'est pour cette va-
leur o que la courbe réelle est la
plus éloignée de ses asymptotes
(fig. 7b). Au-dela d'une décade, les
couroes reéelles et asymptotiques se
confondent.

Que ce soit pour le gain ou la phase,
ces diagrammes de Bode sont
constitués de droites asymptotes et
de courbes réelles. Les premieres
etant plus faciles a tracer, on com-
mence généralement par elles. Les
courbes réelles ne sont précisées

gui est du gain de T5, il vient alors G
= 20log (T3) = — Ge = — 20log (Ta).
Ces remargues nous évitent une étu-
de fastidieuse car, sur le plan des
calculs, cela revient & changer le
signe des résultats concernant o
pour obtenir ceux de T. Pour les dia-
grammes de Bode du gain et de la
phase, cela se manifeste par une
opération tout aussi simple qui cor-
respond pour @ > wp & une pente de
— 90 dB/octave pour le gain et & une
phase asymptotique de —90° au lieu
de + 90° pour To. Les figures 8a et
8b rendent compte de ces modifi-
cations on ne peut plus simples qui
concernent aussi bien les dia-
grammes asymptotiques que les
courbes réelles. On remarque en
particulier que la courbe de gain
réelle passe sous la courbe asymp-
totique et gue I'écart vaut (- 3dB)
pour .



G) Etude
de Ts = (jo/we}/{1 = jo/we)

Pour gagner du temps dans I'étude
de 14, on peut remarquer que T est
en fait égale au produit de T par Is
et utiliser le travail déja effectue pour
ces deux fonctions de transfert.
Puisque Ts = I . I5, on tire Gs = &y
+ Gietdy = ARG (T4) = ARG (11)
+ ARG (T3).

Les expressions de Gi et @4 vont
nous imposer de faire la somme gra-

@8 G=2010g T3

8a COURBE D'AMPLITUDE DE LA
13.
Arg (T3)
0 wo 10wo w(log)

-45 h, courbe réelle
=90 ¢
asymptote
~ FONCTION 13.

phigue de G; et G; d'une part et de
ARG (T1) et ARG (I3) d'autre part.
Que ce soit pour le gain ou la phase,
on commence par représenter sur le
meéme graphique les diagrammes
asymptotiques des constituants de
la fonction étudiée (fig. 9a et 9b).
On effectue ensuite |'addition gra-
phique des droites tracées.

Pour chaque pulsation, on fait la
somme des segments verticaux en
tenant compte de leur orientation.
Par exemple, sur la figure 9a et pour
la pulsation 10 ey, NoUs avons a ajou-
ter les segments AB et AC qui se
compensent et dont la somme est
nulle. Pour 10 ax, le résultat de I'ad-
dition est donc situé au point A
(0dB). Il en va de méme pour toutes
les pulsations supérieures a wy.

Des remargues simples sur les
pentes des droites permettent d'al-
ler trés vite dans la construction du

résultat car, par exemple, deux
pentes de méme ordre et de signe
contraire se compensent; une pente
nulle ajoutée a une pente negative
donne une pente négative de méme
ordre, etc. Le résultat de |'addition
de I et T5 est donné aux figures 9¢
et 9d.

Pour la courbe réelle, on prend
guelgues valeurs de pulsations au
voisinage de la (ou des, s'il y en a
plusieurs) pulsation caractéristique
afin de préciser la courbe dans ce
domaine. Cela conduit aux dia-
grammes complets des figures 9e
et 9f. Le calcul exact du gain corres-
pond & G = 920 log [(w/wg)/ (1
+ (w/w)®)] et celui de la phase a @
= 00° — Arctg (/o).

h) Bilan

Les diagrammes de Bode des fonc-
tions de transfert sont toujours
constitués de droites asymptotes et
de courbes réelles. Souvent le dia-
gramme asymptotique est suffisam-
ment explicite pour une étude en
premiére approximation. Son allure
renseigne sur le comportement du
filtre (passe-bas, passe-haut, etc.)
ainsi que sur la valeur des pulsations
de coupure et sur les pentes des
asymptotes.
On ne trace les courbes réelles qu'a
la demande ou si une grande preci-
sion est necessaire.
Les études que nous venons de
conduire ont fait apparaitre deux
fonctions particulieres Tz et Ty qui
correspondent respectivement &
des filtres passe-bas et passe-haut.
La fonction Ts est appelée fonction
de transfert principale du 1° ordre.
Les courbes tracées sont caractéris-
tiques d'un filtre passe-bas
d'ordre 1 :
— gain nul dans la bande passante;
— pente de - 20 dB/décade pour la
zone atténuée ;
— pulsation de coupure a —3dB
égale a mg;
— déphasage €gal 8 —45° pour m.
La synthése des filtres d'ordre 1 de
type passe-bande et réjecteur ne se-
ra envisagée gue dans le prochain
article pour vous permettre de dige-
rer ces notions fondamentales.

F. JONGBLOET

ARG (T)
B
= ™
:
0 wo Howo w(log)
A 3
-80° ¢ . T3
'C
Constituants
RESULTAT FINAL DE LA FIG. 9a.
a8 1 G =20l0g T4
20 ¢
0 wo 10wo wi(log)
- . s
-20 /
AMPLITUDE DE LA FONCTION
T4,
A
ARG (T4)
900
0 wo 10wo w(log)
-90°¢

Somme = diagrammes asymptotiques

° PHASE DE LA FONCTION T4.

dB
20

G=20logT

10wo

b S

L
wo 10wo w(log)
COURBE D'AMPLITUDE EY DE
PHASE REELLE.
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COURRIER

LE COURRIER
DES LECTEURS

Je projette de réaliser un clavier de
portier électronique. Pourriez-vous
me proposer un composant assu-
rant cette fonction ou, mieux, un
montage que vous auriez publié
dans Electronique Pratique ?

Les claviers électronigues rencon-
trent toujours un franc succes
auprés de nos lecteurs. Nous vous
conseillons d'employer le 7223. Ce
circuit intégre a notamment été
exploité dans E.P.

-n"161, p. 25 (le 7223) ;

—n° 175, p. 59 (fiche technique du
7223).

Ces deux revues sont actuellement
disponibles.

Dans la plupart des montages
développés dans Electronique
Pratique, il est fait usage de
«strap». Or ce composant ne
figure pas dans la liste des com-
posants. Pourriez-vous me don-
ner des précisions sur ce point,

Effectivement, la majorité des
montages font usage de «strap ».
Il ne s’'agit pas d'un composant,
mais d'une liaison entre deux pas-
tilles, Cette liaison peut étre réali-
sée avec un petit morceau de fil de
cablage ou, plus simplement, avec
une queue de résistance.

Précisons gu’'un strap est utilisé
chaque fois qu'il est nécessaire de

passer par-dessus une piste de cir-
cuit imprimé. Cette technigue per-
met d'éviter de recourir au circuit
imprimé double face, souvent juge
délicat a realiser par I'amateur.

J'ai monté I'analyseur logique pour
circuits intégrés proposé dans
Electronique Pratique n°® 727. Je
constate que certaines LED s’allu-
ment parfois alors qu'aucun signal
n'est appliqué sur les entrées.

Le circuit imprimé, realisé par
méthode photographique, a été
vérifie. Ce montage serait-il sen-
sible aux parasites? Que me
conseillez-vous pour éviter ce
phénomeéne ?

D'aprés les indications que vous
donnez dans votre courrier, il est
probable gque I'allumage intempes-
tif des LED est dU aux parasites
secteur. Pour éviter pareil pheno-
mene, il est nécessaire de limiter la
longueur des connexions entre la
pince et le circuit de I'analyseur,
De plus, nous vous conseillons de
placer une résistance de 10 MQ
entre la masse et chague entrée
du montage.

Suite a la réponse que vous avez
formulée a M. COLIN, je me per-
mets de vous apporter les préci-
sions suivantes sur les raisons de
la détérioration des alimentations.
J'ai personnellement détérioré
trois alimentations et la quatrieme,
je I'ai fait exprés pour vérifier mon
hypothese : les alimentations de
labo de qualité courante meurent
pour trois raisons :

— mise en série de deux alimenta-
tions différentes ou non allumeées
simultanément ;

— batterie ou gros condensateur
branché en sortie ;

— circuit inductif (par exemple
mini-perceuse) branché en sortie.
Dans ces trois cas, le probleme
est qu'a un moment donné, par
exemple a I'extinction, la tension
de sortie est supérieure a la ten-
sion d'entrée du regulateur qui se
trouve, de ce fait, polarisé en
inverse, entrainant sa destruction
ainsi que le ballast associé.
Dans les alimentations profes-
sionnelles, les ballasts contien-
nent une diode qui raméne la ten-
sion de sortie sur l'entrée.

La solution est donc d'installer
une diode en inverse sur le bal-
last, ainsi, le cas échéant, qu'une

petite diode vers le 723, s'il n'est
pas alimente par le condensateur
chimique principal. Aprés ces
modifications, je n'ai plus
constaté de probleme sur les ali-
mentations de mon lycée.

Une derniére petite remarque
concernant la présentation des
montages. Quand verrons-nous
les valeurs des composants
directement sur les schémas de
principe, pour éviter de se repor-
ter a la liste des composants ?

Votre souhait concernant I'indica-
tion des valeurs des composants
va étre exausé des le n” 184, En
effet, progressivement, a partir de
ce numeéro, la valeur des compo-
sants apparaitra directement sur le
schéma de principe.

Venant d'acquérir une télévision,
je voudrais relier celle-ci a ma
chaine HiFi. Le montage «Effet
spatial pour TV » décrit dans Elec-
tronique Pratique n® 154 est appa-
remment prévu pour étre relié aux
entrées auxiliaires de la chaine
(sensibilité 150 mV/[47 k).

Ne disposant pas de ces entrées
sur ma chaine, j'aimerais savoir
s'il est possible de relier le mon-
tage sur les entrées phono
(2,5 mV/47 k) de la chaine ?

Comme vous le supposez, il n'est
pas raisonnable d'appliquer un
niveau de 150 mV sur une entrée
prévue pour 2,5 mV. Nous vous
conseillons de cabler un pont divi-
seur qui realisera I'adaptation en
tension.

Il suffira de prévoir, en série avec
la sortie de |'effet spatial, une resis-
tance de 100 kQ. La borne aval de
cette résistance sera connectée a
I'entree phono. De plus, vous pla-
cerez, entre |'entrée phono et la
masse, une résistance de 1 kQ.
L'ensemble de ces deux éléments
constitue un diviseur par 100.

Nouveautés sur Minitel

BTG QU
3615 code EPRAT

Téléchargement
des circuits imprimeés
en fichiers compactés
pour un gain de temps.
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Pour le cinquantenaire de la Libération de Paris, TERAL libére a la baisse tous ses prix.
N’hésitez pas a nous visiter pour en profiter !

9020 Double trace 2% 20 MHz. Ligne & ratard
Testeur de composanis. Chercheur oe frace.

Livré avec 2 sondes comoinées ..3990F
2

Composant. Livré avec 2 sondes. ...3589 F

8302 2 x 20 MHz. Mémaire numérique

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

9016 Oscilloscope 2 x 60 MHz.

Livré avec 2 sondes ... .T389F

RMS 225 BI- w.i\I'ETEK 4 d ig 5. Al 10 |'*12.1UE| naruram
rapide. Gaine anti-chocs. © a normes sacurité
IEC 348, garantie 3 ans... ..1560 F

OSCILLOSCOPES

HAMEG U i

HM 303
Double trace 2 x 30 MHz avec testeur de composants,

Livrés avec 2 sondes .. ..3990F
HM 205/3

Double trace 2 x 20 MHz. Testeur de compasants,
Mémgire numérique 2 x 1 K. Chercheur de trace
Livras avec 2 Sondes COMDINBES. ... ..o evmiicid
HM 604

2 x 60 MHz avec expansion Y X 5

Post. accelérs 14 KV avec 2 sondes comainges,
HH 1005

3% 100 MHz avec 2 S0N08%...vcvner

SERIE MODULAIRE
HM 8001

Apparel de Dase &
permettant 'emgl
HM B8011/3 Mu
HM 8021/3
Fréquencemétre
HM 8032
Génératewr sinusaidal 20 Hz & 20 MHz.
Affichage de la fréquence...
HM 8028 Analyseur o spactre

MONACOR

LES «NEWS» MULTIMETRES DIGITAUX
DMT 2040 Mod ockat- 4000 PTS. Hold.
Test, dindes .. .270F
DMT 2055 Autoratioe. Bargraph 4000PTS. 3 * Digits.
Data, Hold, Test. diodes. Fréguencematre., 8O0 F
DMT 2070, Testeur de composants.
Capacimétre. Test. dindes.... . 450 F
LCR 3500 Pont de mesure dII'JI[a| rhagn Lcp
Mesure résistance, capacité, incUctance et facteur de
déperdition....
LDM 815 GRIF - DIF métre
R D 1000 Décade de résistance ...
CM 300 Capacimétre..........

PROMOTIONS

- B8705 P33 .. MNC. partd. I
-DLAT0 ns ., e partd

- oN2Z22méta pardie c"‘e

| - 2N2907 metal “‘ ;

-Pérte méleé “coi.ﬁ

- Ea. T
- Pochette de 1000 résistances 1/
i - Kit programmateur 88705 avec alim...

6980 F

6760 F

o 8780 F

¢ aimentation
2 2 mocules ...
etre nurrerque

10 Hz & 1 MHz Dighal...coomviesreioien

par 10
par 10

Y panachees

485F
258 190F

| ALIMENTATION 300-500mA 1 A PRIX SUPER i

CONVERTISSEUFIS

A TRANSISTORS 12v-0¢
CV - 101, Puissance 120 W
CV - 201, Puissance 225 ...

10220 VED VA ..
10220V 150 VA

Accessoires mesure, Pince de test,
Adaptatewr, Cordons, Pointe de touche,

MULTIMETRES R LABO-PLAQUES
Toujours a votre service
Bil-\WwWaveTEK 5 pour réaliser vos circuits imprimés.
DM 10 XL - Modéle de poche.... 410 F P%&g%ﬁ&;‘gﬂ
DM15XL-ADDC - 10A-Bp.. 490 F
DM 23 XT - AC/DC - 10 A - Resistance IESTi] PROMOTION I .9 F piece
2000 MG TTL et CMOS test tnmperature 150 x 200 23F piéce
jusqua 750°. F 200 %300 .. .49 F pigce

Test de capacité, Test diode.. it
DM 27 XT - Muitmétra meerqu= arand a‘nuheu .

17 mm PROMO 785 F ™ E Fer 4 soude
DM 93 - 4000 PTS. Bargraph rapide 925F ™ Wi

DM 85 - 4000 PIS Bargram rapide
i LES NEWS DU MOIS

- Lot ge 10 cordons croco-test ..
- Pompe a désouder métal..

- Compressaur 12V gonrler
- Mini-testeur ...
- Pochette 8 Tournews |soles 1E|0[}\.r :
- pu‘"“etlE 4 pinces Brucalles ...

- Pochetts 4 pinces nlectron»ques ml.es

A180F ™
~HOLD - PEAK - HOLD.
1 mémo |reHNe*“~o( S— L 1

MULTIMETRES
KD 3200

amparamet nque corgans &t
malette de transport. -glt LCiJ. ACDC etc... .89 F

jaital 20A - AG/DG - HFE - etc... 185 F

METRIX
toute la gamme

FREQUENCEMETRES sy
8 e

1] JBC
UC 10. 5Hz & 100 MHz. C~mptaJr Intervalles.
Périodes. & afficheurs.......... .3195F D Reglable de 150° & 450°. Prix

Fers JBC &partir e 185 F
CEN TRAD

' Nous consulter
346. 1 HZ 4600 MHz

961. Générateur de fo G A GRANDE BRADER'E

Sirus camé - tangle - m‘pulsuo: N Sur composants, pré-ampli 2n kit, transto, catfret H.P.

699 F TTC

eto. Quelques examaoles | TRANSFO TORIQUES ILP
Sortie15Y500. ... L1680 F wu [EEILRE SIS = s
- PSLISBT 120 VA2 X 45Y s 150F |
GENERATEUF |-PSUTT BOVA1(1BY 120 F
: - HY 50 PRE_","‘"ﬂl'lswcr S0F
|5 £
DE FON UNS |-y 88 2BTF 78F
) |-Hv 74 260F 50 F
FG 2A, 7 gammes. Sinus carés triar -HY 77 24T 67F
Entrée VCF-OFFSET BI-WAVETEK .. ~HY 78 20T B3F

FG3 AE. 0,2 Hz & 2 MHz BI-WAVETEK .
AG 1000, Générateur BF. 10Hz a1 MHz5
Faitile dist. imp. 600 £ Monacor ...

5G 1000, G :

Kits électroniques
Kits colleges

Sorbe 100 . Mcnaco?  fe80F

RUE TRAVERSIERE

TEL. : 43.07.87.74 +
FAX : 43.07.60.32
METRO : GARE DE LYON

Précis, 1
860 Générataur de fonctions e Kits OK nous consulter
0,01 Hz411 MHz. Centrad... i 3490 F
CH 102 lecteur copieur de 68705 P35 ............ 420 F
ALIMENTATIONS CH 62 programmateur pour 68705 P3S 180 F

LABO 10 décade de résistances ... .198F
EXPE 10 amplificateur 1elephomque ’ . 90F
Porte badge a LED ... RESERIARRIRTEL | §

ELC alimentations
ALT45AX de 1 Va15V-3A ..
ALB12de1Va30V-24..
ALTBIN.deQVa30V- aA
ALBY.5V-54..

Tous types de connecteurs et

ws«z 1295\:” - adaptateurs audio-vidéo
Awﬁa 'zvs' udr-\ radio-TV en stock
ALBOS, 12V - 204..,

ALSST. 24V - BA. Nous consulter

NOTRE EQUIPE VOIIS IHVITE A UNE SEMAINE DINGUE
DU 14 AU 19 NOVEMBRE !
Journges Portes ouvertes Spéciales Kits HP.
Equipement Sono pour voiture et Home-Theater

TERAL, C'EST AUSSI LA HIFI ET LA SONO 8

Le son professionnel pour disco-mobile ou discothéques.
Venez voir et écouter dans notre show-room.

Attachez votre ceinture,
mettez le son a fond la caisse !

ex: kit 200 W CAR a partir de 800 F 'ensemble
TERAL vous présente
ses nouveauy équipements voiture réalisés
avec les ingénieurs Audax !

Nouvelle gamme

Kits fournis avec filtre, évent,
bornier et plan de montage

HTP 170, I'unité..
HTP 210, I'unité
HTP 420, I'unit
HTK 170, |'unité .
HMP 1000, FURi& ......coonnmminmassisrns 800 F
HMC 1700, I'unité .
HMP 2100, I'unité .
HMX 2100, l'unité .......
PRO 3814, |'unité
PRO 3817, 'unite

NOUVEAU
HP SONO
BEYMA SALADIER ALU
CELESTION
TW MOTOROLA Piezo
PROMO
KSM 1005 - 150 W - Fagade camrée ......, -45F
KSN 1016 - 100 W - Fagade rect. .........74 - 52 F
KSN 1025 - 150 W - Medium ... B2 -82F

KITS DAVIS

NOUS CONSULTER

Kits SONO TERAL

Kit SONO - T 150 - 3 voies - 3 HP - PA 160 W
mer CELESTION 30 cm, 1 médium compressicn

twester PIEZO, 1iltee .. L EEF 440F
I(IT EBENISTERIE T 150
(Bois, grifes, coirs, efc.) . AT J20F
Kit SONO - T 200 - 3 voies - SHP - PAJOOW

- 2 boomers 30 cm. 1 médium ¢ u"!prS“IGn
1 tweeter « filtrs ., BEEF T50F

KIT EBENISTERIE T 200 [Bais, r'llles cors, stc.) . HET 470 F
Kit SONO - T 250 - 3HP - PA 250 W

- Boomer 38 cm CELESTION

Tweater, médium compressan, filre............... 108 830 F
KIT EBENISTERIE T 250

(Bais, griles. coins, B1C.) i ST 4TOF



