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Applications Internat | Ethernet

[1] an 3 mn una connaaion Infemet & vaine
application | Convenssaur RS2 < TCRP

EZL-200L ... BB € comsny ¢ reco-parsoptn rcks
@ Varsan care "OEW geule EZL-50L .. 26 €
& Pilpbaz 8 antrbes laas + B sories relais

+ porl RS232 via Inbem IFermel e les
modes Web sarvar (HTTP) at Modbus/

CIE-H1D ... TR E  nosi vl o s pricaton rous
@ Sarveur Web sur base PIC  PICMWEE 49 €

Agguisition | Mesure | Debug

@ Irterface LISE avec 16 porls configurables en
anirdas ou SoMEs ou conversian 12 bits +
4 porls antrées/sorias + 2 sortes analogigu

= Livridim aves de trés nombraux drivars @

U3-LY ... 118 € vt 1 . e par Scipainn ok

@ Analysaur USB non Imrusd Full | Low Speed,
Idénl pour debug, mise au poirt de drivess, opii-
migation das dquepemants

TPE20221 ... PO [ 1 R TT T e n———

Oacilloscopes numeriguas

@ Sonde oacilosco) usa1m11eem
10 bits mada rdpdiilil) + mode dats
mini-analyseur de specine (FFT) + m +
ik commgieur de ndgquance |
2RO B Doni 003 ¢ dbin petegton ke

@ Oscilascape 2 vales (20 M Echisec. 12 bits
mode répéiiif) - Mames modes gue c-dessus +
sortie suppkmentare mini géndraleur da fondtion,

DSIMI2 ... 419 €  povom ¢ Feos-pariopaton ks

@ Oscllloscope partable 2 x 20 MHz & écran
coubgur + mode multimatre, Livié en makaiis
#vec ahargaur, sondes at cordons de mesure.
Sartie USE pout exporiaton des masures sur PC.

HDS1022M ... BET € Dot 008 ¢ desspancyuion moies

Méme madéle en verson 2 1 80 MHE
HOS2062M ... T4B € pov 016 ¢ dice pancpsion e

PSA0MI0 ...

Programmatours do composants

@ ZIF 32 brachas pour EPROM, EEPROM,
FLASH EFROM, NVRAM. EEPROM série -
Raccordement LTP - Suppone B7E8 compasants

80-0038 ....... 189 €  oomend + deooparmmpon s

@ 2IF 40 broches + mode ISP pour mimoires,
micraconrdlews, PLD... - Raccordement LISE -
Supporne 19457 composants - Garante 3 ans

BO-0038 ... BOD & 0o 03 & e partiption incim

@ 2IF 48 broohas + moda ISP pour mémolres,
mecrocontrdleurs, PLD... - Racoord, USE / LTP -
Suppone 37723 compasanis - Garartie 3 ans

G0-0044 ... V02T & bowi 618 ¢ i paticpslen el

Logiciel de CA.C

@ Splan Lopclel da salale de schémas 42,22 €
@ Looh Master Akle au protatypage 43,00 €

-1 Iﬂﬂ ﬂ‘m
B it lapoia (o Wit T

O ProfiLob-Expert Gaurmur o'

semulaseur graphique ., A H L 4

Maodule vidéa intalligant “CMLUC

Diveloppde par luniversné de C Mellan
et labriquée sous licence par Lexironic, ia
CMUcam3 est una plate lorme de dévelop-
pamani vidéo congue autour d'un

@ Plaine RISC 32 Bits avec Linux + umeur Wit
+ parvalr TELNET™ + FTP + compi 'FBSHU
dispa en Wléchaspement. FDIL:a;lz

Boitler ARMB'™, 2 ports Ethemat, 2 UBB, 2
S232/AS485, 1 skt carte CF™ (non liveéa), B
broches E/S, Port 2C, Porl console, Linux +
chaine de developpement liviés
VEERDT -....o.... T 1 ST e a——————

Inderiace LSH <= 12C™ / GPI™
rs ot DLL - Gestion bus malim ou esclave.

» Livrd avec

TP240141 ... ZTS € Dori 001 & Feonjparispaien ek

@ Anatyseur I2C™ ¢ BP1™ non intrusil - Mani-

toring max. [20™ & 4 MHZ - SPT™ @24 MHz
TPI20121 ...

D€ covon ¢ decsparmmpaten rcie

D Oscilloscope 2 x 25 MMz b écran couleur avec
sorte LISB pour exportation mesunas sur PG.
EDUS022 .. 83T € o o v cio pamopato nces

ldem ave: mode analyseur logique 16 voles
MS0S022 . TITE fos 008+ des pafcpaten e

Meddle 4 8 ZIF 48 broches indépan-

nts + modh P pour rrramulru mk:m:nn
trilours, P - Racoondement LISE - Bupports
335&2wam Garantie 3 ans

GO-0048 ... B21T € Do ors © déoepanopaion nis

@ Modéle ISP pour PIC - Raccordemant LIS
PICFICD ......... BB € Dot 0ol o denepartepsion ks

@ Froni Designer Logiciel de concaption Eh

T30 avant Pour DORIBr .........ccoemiinis 7T &
e

- ol ., ?

P 08 2

Documentations complétes sur le
www.lextronic.fr

Spdcial radiofréquence

Mudlmradluw
nicessalas) 24 x 10,5 mm - Alim.: 3.3V

permattam une lalson série entre 2 micro-condrilawns (2

Prix umﬂn?!h?l?ﬂ

F2M03GLA Module Blustooth™ parmafiant uno Baison sére iransparents avec pén
Blustooth™ au protocole SPP - Dem,: 28,5k 15,2 mm - Alim.- 33V Prix unitaine

TOL2A Modam radio :
franspananta enre 2 microcontriiauns (2 modules necessains)

2

sé B canaux bande 433 MHEz permefiant une Baison sdoo
Prix undairs 40,66 €
SET150 E ik che 2 Dbl mduiﬂaﬂw:rrptmmll il
SCANNEr +1mtwnnr¢hmqmwumlmpaﬁm: Porés: 30 m £

T2 Module GSMGPRS Cuad Band - Compatible protocohe woix, lax, SMS - Piloiage rés
simple via commandes AT séries - Prévolr antenne en sus TI,76 €

: 278 x 20, 2 mem - SIRF 1™ Alim. 3,3 V -
€ Prix uritaire (par 5 pes) 58,60 €

ET-312 Module GPS 20 canaux - Dimenss
Prawolr antenne axtarne - Prix unitaine 70,

EM-406 Module GPS 20 canaux avec antanne inlégrée - Dimensions: 30 x 30 x 1
SIAF 1™ Allm, § V - Prix unitaire 75,000 & Prix unitaire (par 5 pos)

UMD0S Module de lecture/décodage TAG RFID 125 KHz Unique'™ - Sortia série
AFID-CARDY Carte RFID Unigue 2,00 € Prix unitaie (par 20 pcs) 1,32 €

AJVIAE Module dmetieur vidéo 2.4 GHZ 4 canaux - Dim.: 31 x 29 x4 mm ... 12,95 €
AJVZ4R Module récepleur vidéo 2.4 GHZ 4 canaux - Dim: 41 132 x6mm .......... 19,95 €

25.[!! €

6li€"-9 L | ‘-." B t. 'Y

Captaurs

MSBD Capteur de mouvement infrarouge passif & sortie logique - Portée 3m ... 17,00 €
GP20120 Module infrarouge de mesure do distance (4 & 30 om) - Sortie analogique 19,95 €

Hs-ﬁzubdwmﬁmmmmmmmmcﬂmusj Portée 16 cmadm
- Bortie analogique, sortie PWH ou sorie numérique via une Balson sé 2449 €

MIOLN 130 Module hyperfréquencs 9.9 GHE pour mesuns de dtBNcE _...........—. 35,88 €
CMPI3 Module boussolle numdrique (orentation 0 & 3507) - Sortie PWM /120 ...
IBR2TI Module capleur de plie & variation capacitive + nisistance anti-rosée ... 545 €
07110 Clrcult capacitif transformant tout objet métalique en capteur sensitif ............ BBS €
FSR2 Capleur de force (2one de déection circulaine) - DEMEIe: 15 MM ...mm.n.

L@

|

LP-TRCELL Module sccébéromblre 3 axes - Sorlies analogiQues .........eemmin
PL-MLY300 Module gyroscope 1 axe - Sories analogiques  SPI™
MEDYAR2 Module gyroscope 2 axes - Sorfies analogiques

INERS Module nccélérométre 3 axes + gyroscope 2 axes - Sories analogigues 1“.”1
SHT15 Caplewr humidild + température - Sores nUMGnigues
PLAECP 1000 Module baromitre + température - Sorie SPI™

. 32,08 €

9O &~ ]

Dévaloppemant sur PIC™ | FICBARIC

D EasyPICS: Starter-d développemant sur qui 1

microcanindleurs PIC™ - mmalew USB in- | dans sa & un cable raccordé au PC

tégré, s pour PIC 8, 14, 20, 28 of 40 bro- | Une *, £ dermiar poura dtne décon-

chis, livrd avec PIC1 | EMpEcamEnts poW | peckd de MomdinalBur pow éine

affichours LCD 2 x 18 of aficheur LCO graphique | ma, &n Francals. Tris

128 » 64 (Wwrds en option], 32 leds, h;n..ﬂtn! applicatio de
forrmation. Module PICBASIC & partrde .. €

poussoirs, 4 allicheurs 7 aagmnnu amplace-
mant umlaurDSWE?ﬂl [l

Option aficheur LCD 2 x 16 camciéres ......., g& | o ‘EWP"
cations pratigues
Option afficheur LCO graphique 126 x 64 .. 28 € | EALGTA RLATes Bout e oo
Option capter températune DS18520 ... 3,90 € ﬁu}amtmﬁm,ﬁmw
modigue abaur VoIRs
' cuwllqw|. PIC inderfaoe IDE, pealion puuwmgdeu , thermormié-
IZ%HSFI ", ASABS, CAM, Ether- | fre numi-ﬂqun ?:-lllnnnllrl
ned ac

m Bur mrlu a0 “J'IIK‘-“ICF‘ dhacl

affichage LCD AT higue, das higns ﬁ:lrﬂmll dalarme,
flon e cavier, moduies rachy, Caiculs mathema-
1Iquﬂ signaux PWM, mémaire Flash/ EEprom

disjonciewr programmabde). de la mesure (CO0-
miine, ho-matre, capacimbing, station metéo), de

procesbiu
ARM™ &l dun module caméra couleur. Entlérement programmablo "C" Vi une sulls logicied
GHML, alle paura dlire explofiis Soil comme un cAIBU Video nbaIme & lMampial (interfagable via
uni kaison adne Bves n' i guel mlcmemrrbau , 0l comma Lna base odude qul vous parmelita
o concavalr vos propres al?rﬂl'mu oe uuﬂmts &l fanalyses vidéos gréce a une bibiliothéque
daxemglas at de librairies, différants firmwaras ¢t descriplions d'applicalions parmetient de
Fauunn' eflpaiuer un sulvi en 1emps réal dun d'objel colond, de récupénar limage vus par la caména via
a limison série, d'obtenir un hi amme ol des stalistiques sur Nmage caplée, d'enmegisirer des
Images sur une care S0 apti & cas de ditection de mouvement, de consultar des axemplas
de reconnalssances exparimentales do visages ol d'hndmnmnl pour e dﬂmﬂmﬂl e robols
mioiiles... La "CMUcam3* paul dgalement pliater drectemant 4 sarvomotours (non Bvras) ... 150 €

Module Embedded Master™ TFT

lauiomatisation (auiomate mmakie) o de
I'électronique de pulssance (alimentation mu-
mérigue, varialeur de vilesse & commande
PWM). Lauteus décrit chague application en
délall, avec ioules les informabions propres A la
rialigation (circul imprimaé, ete at implantation
des composants, mise au point), puls fal une
lectune commentée du programma BASIC

L'ouvrage technique 4250 €

intorme, lemporisations.. Eumin mns sn Pasoal
MikrorcBASIC: 150 € MikremcC™ 215 €
Tarits valables s achalgs avec plating EasyP|C4
MikrorcBASIC: 115 € Mikromc G 165 €

@ Ouvrage technicgus ;.I;olr:a lous les aspacis,
thiorigues of pr.uhquu MEQrETEmANon 8n
BASIC daes microcantniieurs E ne

Congu sur la base d'un procassaur ARMT™, le module Embedded Master™ TFT es! probablement un dea systames de Magnmmmm ]
parmis les plus pelits of les plus mmmmmeﬁd&d‘hrapﬂwmmmanﬂmﬂmmw NET Micro Framework™. Dol v
dune Mbraire de lonctions rra éred tnds facilement des entrées/sorties tout ou ren, des enfrées de conversion analogique/mumarigue, (;:,1
" una sarie analogi daulgnnm , s de communication CAN, SPT™ et I2C™ ainsi qua les connexions TCPP mais égalemant grics & ses
ports USB Dﬁghﬁﬂﬂll tols quec clals de siockage mémaoine, Bluatoodh™, imprimants, HID, clavsers, sours, M.,
EEE f? Lo mioduile Embedded Master™ FTmmm“mmmummh fighiers sur canes S0™ minsi quun afficheur LC couleur TFT & dalle tactile.

Le modube seul est proposs i T8 €
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IQUE

4 Internet pratique
8 LEPROM, une mémoire tres pratique

Micro/Robot/Domotique
11 Alarme téléphonique pour personne isolée
24 Adaptateur USB/SUBDS pour manette
de jeux
33 Barometres a capteur MPX 2200 AP
43 Fréquencemetre 8 digits de 25 mm,
circuits d’entrée HF/VHF/UHF (2° partie)
48 Perroquet électronique

Audio

54 Analyse des montages eprouves :
'amplificateur Grommes G101

57 Charge passive de forte puissance
pour amplificateur et alimentation

Divers
10 Bulletin d'abonnement
22 Vente au numeéro EP
23 Vente au numeéro Led
56 Hors-série Audio
65 Les 3 CD Audio
66 Petites annonces
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Si la musique, le matériel
hi-fi et la sono vous
passionnent, il y a fort

a parier que vous vous
étes déja intéressé de
prés aux procedes de
fabrication des enceintes
acoustiques. C'est un
domaine pour lequel
Internet propose des
informations intéressantes
que nous vous invitons

a découvrir.

abriquer une enceinte
acoustique performante ne
s'improvise pas, surtout si
on espére obtenir des
résultats & la hauteur de l'investisse-
ment. Aussi, a moins d'étre déja bien
expérimenté dans ce domaine, il vaut
mieux rechercher des plans déja
éprouvés et faciles a reproduire.
Internet permet de béneficier des
conseils de professionnels ou d'ama-
teurs éclairés, Cependant, avant de
vous présenter les quelgues sites que
nous avons sélectionnés, il nous a
semble utile de commencer cet
article par une mise en garde.
Comme toujours avec Internet, il
convient d'étre critique a I'égard du
contenu de certains sites. Dans le
domaine des enceintes acoustiques,
le lecteur doit étre conscient que la
qualité hi-fi de ces réalisations n'est
pas garantie. Les liens que nous vous
proposons ont &te selectionnés en
fonction du sérieux apparent de leurs
contenus. Cependant, nous ne pou-
vons pas vous garantir les perfor-
mances des réalisations correspon-
dantes (nous n'avons bien evidem-
mant pas fabriqué les enceintes pour
vérifier leurs performances réelles),
Si vous envisagez de realiser les
enceintes proposées, NoUs vous invi-
tons fortement & prendre contact
avec les auteurs des sites mention-
nés, afin de discuter avec eux des
performances auxquelles vous pou-
vez vous attendre.
Apres cette mise en garde, passons
au vif du sujet.
Le premier site que nous vous invi-
tons & visiter se situe a l'adresse

1 http://users.swing.be/edwinpaij/enceinte.htm

http:/iusers.swing.be/edwinpaij/enceinte
Jhtm. Vous y trouverez les plans
détaillés de la construction d'une
enceinte & trols voies. Cette réalisa-
tion fait appel a un filtre du commer-
ce pour la séparation des voies, mais
vous trouverez des explications
détaillées sur la conception des filtres
sur le méme site, 4 la page qui se
situe 4 |'adresse http:/fusers.swing.be/
edwinpaij/cross_over.htm. N'hésitez
pas a remonter d'une page dans la
hiérarchie du site, a I'aide du lien en
entéte de la page (hitp://users.swing.be/
edwinpaij/realisations.htm), pour avair

accés aux trés nombreuses realisa-
tions qu'il propose.

Le deuxiéme site se trouve a I'adresse
http:/ividogeu.club. friiuthier/enceinte/
enceinte.htmi. Vous y trouverez le
descriptif de la réalisation d'un petit
caisson de basses.

Le site suivant hitp://www.fcosinus,com/
Dostech/sono/Sono.htmi mérite abso-
lument une visite puisqu’il fournit des
informations fort utiles pour conce-
voir vos enceintes. En particulier,
n'hésitez pas a télecharger le logiciel
« LspCAD Lite » qui vous est proposé
gratuitement. Il vous sera d'une aide

2 http://virlogeu.club.fr/luthier/enceinte/enceinte. htmi
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3 http://www.feosinus.com/Dostech/sono/Sono.htm!

précieuse si nous n'étes pas un pas-
sionné des calculs habituellement
complexes nécessaires pour conce-
voir correctement une enceinte,

Si les réalisations proposées préca-
demment vous semblent un peu trop

luxueuses pour l'usage que vous
envisagez, vous pourrez consulter
avec interét le site suivant :

hitp:{fwww.brouchier.com/Le-san/mini
enceinte.pdf. Vous y trouverez las expli-
cations utiles a la fabrication d'une

mini-enceinte relativement simple.
Si la théorie des haut-parleurs et des
enceintes acoustigues vous intéresse,
NOUSs vous INvitons a rester sur ce site
pour consulter la page Attp:/fwww.
brouchier.com/livre/LE _LIVRE. himi.
Elle comporte le contenu d'un ouvrage
entier consacré & la théorie des haut-
parleurs et des enceintes acous-
tiques. L'auteur de ce livre s'est atta-
ché a simplifier au maximum la théo-
rie pour n'utiliser que des notions
mathématiques du niveau de la termi-
nale, ce qui le rend accessible a un
grand nombre de lecteurs. Pour
I'avoir lu dans son intégralité, nous
pouvons vous certifier que ce livre a
sa place dans vos précieuses
archives. Son contenu est disponible
en totalité sous la forme d'un docu-
ment PDF que nous vous conseillons
de teélécharger sans plus attendre
(http:/iwww. brouchier.com/Le-son/).
P. MORIN

4  hitp://www.brouchier.com/Le-son/minienceinte. pdf

http://users.swing.be/edwinpaij/enceinte.htm
http./fusers.swing.be/edwinpaij/realisations..htm
http:/fusers.swing.befedwinpaij/cross_over.htm
http./fvidogeu. club. fr/luthier/enceinte/enceinte.htmil
hitp:/fwww.foosinus.com/Dostech/sono/Sono. htm
hitp:/fwww.brouchiercom/Le-son/minienceinte. pdf
hitp:/fwww.brouchier.com/livre/LE_LIVRE.html

S  http://www.brouchier.com/livre/LE LIVRE.htmi
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http:/fwww.son-video.com/Rayons/Hifi/Enceintes/CatEnceintes . html
http://'www.selectronic.frfincludes_selectronic/pdf/exemples_charges_fostex.pdf

http:/fr.owikipedia.org/wiki/Enceinte_(audio)

http:/fwww.sonomag.com/Archives/Article, Go,comprendre les-enceintes-acoustiques, Id, 2067 .html

http:ffwww. haut-pareur.net/kodex. html
httpi//users.telenat.be/cr2 7672/
httpe/fwww.denoix.eu/spip.phptarticleds
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Les condensateurs chimiques
chimigue radial
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Potentiométre Sfrenice P11

Pate carmal, ass D6mm, Ladderm
Patin i piquer

T80 18000mod @A, - 3¢ e 1. 2THEN
TPz QMR - 307 W 30N, S0, O SeE00
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Mone legarithmo

aRp ah 1K, 3¥3, AKT, 168, 22K, 4T, 1008, 220K, 4708, 1M . 0.308
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Potentiométre miniature [Pl il 36 lumana, 1107, 360mA, 287V
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30
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§ jumais, 1167, 180mA, 318V
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A3 hiimans, 1107, J60mA, 18V
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1 90

Alimentation & découpage compacte
gntrée secteur 100/23I0VAC paur- 2203

vazap|
WAO0E - A
vanon
PEEMNT - I
PEEAI2)
PEEITAT)
VIS0 - 15NERRG 3
PHEWVE - BETEHANTWI1

ansermbit
WD anodesd
EEpalnu e chitour
V10" e noi

ai

Condensateurs EL N,a,

ox14d 1

GEIRT 13dahl

GX 147 B Tl 34V 0

el GNIET T30 - ERrafes e

GE243 1) GXIEY 0 TR 1008  1200F I8¢ 1,806
GXiel Gxzam 2 B 3 Ve pigd  I0uF a8y 2004
ax347 RNY 2 ATF I8V - 81 fper  ATOUF 38V - @l L
XY GEIRY 11 100F 35V . o pooq  00DUF 38V . @18 3 2,784
s GXIBA 3

himigue SPRAGUE axial

ByFlasev 4,900
10y IS0V
ThgiFiatay
POy IS0
TlgaF 1500
R
Byl a5
1ot LAY

T HMIG

- T 1 GEME 13

AT 0V
TiadiF 500Y
150iE 450
i . ThidyF 450
1 804 & mi g 5 = 135 LI00yE ASDY - @

i U, AgK | AT0F 100Y - @
.. 10000uF 100V - 55
TPMMyF BIW - Bl LE
m ATOO0F 38V - 015 L
ATO00uF SOV - a4 L8
150000uF 16V - ah1 LA

; Bandeau de LED souple. adhasif

protégeé par une couche de silicone transparente

couleur ! rouge, ,mm blew, M@ et RVE, hambre de réverbération 3 ressorts

Bandeau B Bandeau (ilsm, Femgn, frmao € i M poed- B

JLED par lenguaws de 10cm gy, dals 4

{vendu par longueur do 1 métre) -.OI.I m il B

N T8

mpl bypes, Ay hped M

|.|l-__| Boogpa) hpd LT

2. byned 1M

" } " u.,- shiall}, hypah 13

Caracoiriatinues Iargous bandaay - 13mm dpaissour ban- Corachrintinies : largeur bandes : 10men, dpaisseus ban- SARSH . O A i P . -

P l-a ,.-,,.-,c:;:-,.,qm,. :I;unmn i ||1|;:1*!u|p:h| deau : 3 mem environ. Alimentation 12V, (non fournia) -::p;::I i reanortn. i long (posr Fender), typed 8¢
1 LED par longueur de Som [20mAL (veeddu par longieur da 1 mitre)

Longuaur niban max | $ méires

[T

Woe MRETE. 12V AC, Surde e vie miy

aegie de rayponneenl B0 sdapie b des Powar ba i g i, bdor
marsi i LEDS 20 . dhimarmona @ 50« mmbddicanin
+ Erdnbs Sul (oe00n sRCimuT dvec Tehe mble 39T 10

el 184
Framas @ Sacormamuis

LIrI1|)I IW, phl'nnnwr & l-m:lnhm'

st noches fema e

VA, b & das v

niggmitre e LETh

i & s v ANALT

nersvin g8 LEDS
dmesons

Haralre d'cuverture : du bund| au vendrodi de Shid & 12h30 et da 14h & 18h30. Le samedi Expédition minl 304 de matiriel. Expédition Posie ou GLS{a préciser lors de volre commande) : 78 . «

farmature i 185, Entrde dernier cliant @ 10mn avant ka lermeture 2§ par obiFts lounds (colfrets metal, transfo etc.. ). CRET +700€ en plus juniquement pour la Poste].
Paismant par chique ou cane bleus.




Les Cownp, oE Démarrace SCR

Les condensateurs
argente 500V
u.‘fjrm I-u GpF 0804 ‘

0B

0,5 iF 13 S00pF  1.08E
0,5 - DSl SS0pF 4,1
0, fde iF 0980 1n 1,304

SCR polypropyline
el kY 2,0
ZInFHRY 3,004
FHkV 1.80€

¥ 1B
1,504
3,208
2,008
¢ 1,508

2,204

iR

P R = L B R

400N 1306

16 Sprague
¥ 1.0 I| nf 1504

1,80 .90
1504 - 51
| (B S RADE

13,00
13,004
13,004
14, HH
14,001
T, S0
3, 00

D qualith shome-cinkmas, fichas métal, contact of |
14 camil, chivke dpain mals souple. Cuivee déscayging | |

& 98,50, Tre honne decture. Pabricant Profifec

HOMWIE e DA

T midires sosse VI
5 mbtres ......... 28
10 mebbran ... 500

OV == DW1-0

T rbiren ..o DR
5 mbbra ........ 184
10 mibras Add "

o o
AYB <> AvE
1,8 mibires LT \ \
A mabras ... i
0 misires .. 186

O 24=8 <= SWOA HD1E milla
3 PdteE......
§ mdbas ........ 18§

2410
LU

160

26E
28

Tubes Nue a cathode froide

Alimantation 12v=

Pria 4,500

il DL b Poire

L tuba Miso 7508
Losguaur flug 10cm

Hlarc, @uns roso bl DU LS Aoie

Lo fube Musss T50E

pcontroleurs ATMEL

et Microchip

iF 0 80E ATMEGA Ic

W T 10ed =
TL v Ny | we na | N i
id M 105 138E . o
kg 13 1AM
4.1Kg 450 T
N g 1640  PODE
Bulin indnrideein lot de 2 tubos sppairés W Taxg oD Sael

L3 -EH

X X {5

M2 v

h-unrlplluﬂ Waliom de soudage anslogique BO W, 238 W, avec for & seuter

= Fepgy e a
= Tamwpiratiire lnﬂllbﬂ e IISD‘C & 450°C

= Reiglage do lempddatiam par potenlicenétre gradut

o = Protection classs 1
= Boltier snlislabsgus
= Equilibragre de pobesticl {mise & L e direcie d origine)

« FeConnaisssnce Jiomatigue tes owtits

| = Dimensions: 188 £ 115 & 181 mm (L x W 2 M)

Ilr]wm‘.r“ﬂ]‘d\llmm L

Solde * sur coffrets QAL 1 Ot
métalliques ESM,
ainsi que sur des
transformateurs etrier et moulés

AR - Donink

L 8 . Sovtak L]

EF 81 BCAL

(e | AR LG pA mi

posr foe i souder jumgu's B0 W

Transformateurs amplificatours i tubes HEXACOM

Alimontation puuf a.mplm A lampe unigue ol push-pull

I'-.'-nr unpl- de Puuu-uu- Epohl af cuve| &

M40 3008 . EH 148

De sortie, pour amplis 8 lampe unigues

Paithdni & BIOW 1S "
P ECE EC1
Preniria HEwlg

1830W | 30IB0W =y
Eie B3t e | L#

g 1 g . h
THai 1M T=

vl MLE, vl e 1801 "

s BF 20H7 & B0HHE, 3 encaines ©

m

Do sortie, pour smpdis 2 lamps «push-pulls
Corourd maagniigue £ pasiie « WEN & grains ofentiss
3 SOKF 3100, & ercavime ca

AR

ol (83 4,B0€

ACFE s e Heen! PRI SOMuUMTN Sandwtds

Pous amps de:
Plinksnie AW

Ll
EH 154
1

Pour ampli HAUT D GAMME saoubis Ce ) ’ 3 B
Pailgfdeni s I5W (21 1000
FHY PRAGAT

1670 EUE

ATHWPIS0

N ATHPRID - B
| ATHRIDO0
;: ATRF1500 - 15
P ATera000

:-1-\. L Y
o 100

H:Hu audio GOTHA.H at HDGRH!

208
1.75€
1,756
1, 80¢
3,306

1,804
2,504
150
3,804
i, 0

GAC 2 € n._‘“' AT

88T Mogam

" dans |3 limite des stocks FHA4A : Magen 1 paires blinds i 1500

3284 - Mogam | 2 cds + Blindl. Polarfiex F—— 1 . |

Notre site internet

www.stquentm-radio.com

Cabia haut-pariaur [udv = {métre

Varsion &co, type
Befsidex, transparent ot
Fepiri.

Ty 0804
1.504
2504
3,004

I."ﬂf‘\.ll’_l 1 4o, typs
cuge

Haralre d'suverture © du burd| au vendredi de $h30 & 12030 et de 14h & 18h30. Le samedi

fermature & 185, Emrée dermier chent !

10msn avand la lermoture

—— MOGAM
% 103

-4
304

0, au-e.m
|8 vt
0, T8Ami
;.-.lr- RO, jaune vert
0,904 mi
TIERT, i, wee]
1,404 A
2.5 rouge, Pow, jauns v

[ 1,904 mi

Margua

Expédition min| 200 da mashriel, Expédition Poste ou GLS3 préciser lors de volre commanda) | TE, «
24 par objeis lourds (coffrets médal, transfo etc.). CRET +7.008 on plus (uniguement pour ls Poste).
Paisment par chéque ou cane bleus.




Initiation

LCEPROM

Une mémoire tres pratique

Par rapport aux mémoires
dites statiques, 'EPROM
présente l'avantage de ne
pas nécessiter une
alimentation de sauvegarde
pour conserver indéfiniment
sa programmation. Cela
n'empéche pas qu'elle peut,
a tout moment, étre effacee
pour remplacer sa program-
mation par une autre.

Sa dénomination résume
d’ailleurs ses propriétés :
Erasable Programmable
Read-Only Memory.

our examiner de plus prés
le fonctionnement de ce
composant bien utile, nous
prendrons comme exempla
une EPROM courante de 64 kbits com-
mercialiséa sous la référence 27C64.

Caractéristiques
générales & Présentation
Le circuit intégre comporte vingt-huit

broches « dual in line », c'est-a-dire
gue le brochage se preésente sous la
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NC = Mon connecté
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forme de deux rangées de quatorze
broches (figure 1). La fenétre trans-
parente positionnée au centre est
destinee & l'effacement de la pro-
grammation a |"aide d'un rayonne-
ment ultraviolet, comme nous le ver-
rons par la suite.

Indépendamment des broches Voc (+)
et Vss (-) affectées a son alimenta-
tion, elle comporte une broche + Vp
qui sera a relier a un potentiel de pro-
grammation. Il est plus important
d'ailleurs que celui caractérisant son
alimentation.

Le circuit comprend treize entréees
binaires d'adressage relérencees Al
a A12, ainsi que huit entrees-sorties
de données binaires (figure 2.

De ce fait, 'EPROM 27C64 se carac-

PGM 0—
OF o
CEo——

Logigue

terise par une capacité d'adressage
de 2", soit B192 adresses élémen-
taires et B bits de données pour 1 ligne
adresse. C'est la raison pour laquelle
on dit gue 'on a affaire 4 une EPROM
de B K x8.

Enfin, pour la commande des phases
de lecture, de programmation ou
d'inactivation, le circuit est muni des
broches PGM (Program Enable), OE
(Output Enable) et CE (Chip Enable).
Mous verrons plus loin comment les
utiliser,

Le potentiel normal d’alimentation est
de +5 V. La tension de programma-
tion, quant a elle, est égale a +13
Enfin, la durée normale de la pro-
grammation d'une adresse est de
100 ps.

Fonctionnement
Mode lecture

Le circuit est alimenté sous le poten-
tiel de +5 V. Ce potentiel doit égale-
ment &tre applique a la broche + Vp.
Les entrées CE et OE sont a relier &
I'état « bas », tandis que I'entrée PGM
est soumise a un atat « haut =,

Dans cette situation, les hult sorties
Qi restituent les niveaux logiques
propres a la programmation pour
I'adresse sollicitée.

Entrées/sorties

Qr 06 Q5 Q4 03 Q2 Q1 Q0

Lt L]

Buffers « entréesisomies »

Enirbas | ASn | Décodege

Adresses

Mamaire matricés

G4 kb
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+5

Programmation

b BP 100 kil
g
Mode programmation

La broche + Vp doit étre soumise &
un potentiel de +13 V. L'entrée CE
doit rester & |'&état «bas», En revancha,
IFentrée OE sera soumise a un état
« haut »,

La programmation d'une adresse
donnée consiste, une fois les entrées
Qi soumises aux niveaux logiques
désirés, a4 appliquer sur I'entrée PGM,
normalemeant soumise a un état
« haut », un état = bas » d'une durée
de 100 ps.

La figure 3 fait état d'un programma-
teur relativement simple. L'impulsion
de programmation est générée par la
bascule monostable formée par deux
portes NAND. Les deux autres portes
du méme circuit CD 4011 sont mises
a contribution pour constituer un trig-
ger de Schmitt,

A noter que cette opération avec un
programmateur aussi artisanal est
plutét laborieuse.

Mais cela peut suffire, surtout si on
utilise seulement une partie de la
mémoaoire,

| S | |
E--D [D | powm o

Mode vérification

| A tout moment, il est possible de véri-

fier la programmation d'une adresse
lorsque l'on se trouve en phase de
programmation. Il suffit pour cela de
soumettre temporairement |'entrée
OE & un état « bas ». Les sorties Qi
restituent alors la programmation de
l'adresse concermeée.

Mode neutralisation

Lorsque |'on relie I'entrée CE & I'état
« haut », les sorties Qi sont totale-
ment isolées de l'intérieur du circuit

intégré. On dit qu'elles sont en situa- |

tion de haute impedance, également

| appelée troisieme état dans certains

cas.

Mode isolation des sorties

Ce méme troisieme état des sorties
peut étre obtenu avec |'entrée CE
restant a I'état « bas ». Dans ce cas, il
convient néanmoins de relier les
entrées OE et PGM & I'état « haut »,
Le tableau | résume ces différentes
situations de I'EPROM.

n® IAZIB vwww electronicpsepraticpoes, coe BLECTR
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| Effacement de PEPROM

Ainsi que nous 'avons déja signals,
les EPROM comportent une petite
fenétre ou lucarme de forme camée
qui permet le libre passage d'un
rayonnament ultraviolet. Pour effacer
I'EPROM, il suffit de présenter devant
cette fenétre une source ultraviolette
disposée a quelques centimétres.
L'opération d'effacement se réalise
an une vingtaine de minutes si on uti-
lise un tube actiniqgue tel que celui
servant a l'insolation des plagues
« sensibles » lors de I'élaboration des
circuits imprimés, Une EPROM - effa-
cee » s caractérise par la présenta-
tion d'un état « haut » sur toutes les
sorties Qi et pour toutes les adresses.
Il nest pas possible d'effacer partiel-
lement une EPROM. Lorsqu'une EPROM
est programmee, il est conseille de la
protéger des rayonnemeants ultravio-
lets notamment d'origine solaire.
Pratiquement, il convient de fermer la
lucarne d'effacement par le collage
d'un adheésil de couleur noire,

R. KNOERR
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Domotique

Alarme teéeléphonique
pour personne isoléee

Ce montage compose
automatiquement un
numeéro de téléphone
programmeé dés qu'un
mini-émetteur portable
est actionneé.

Il est particulierement
adapte au cas d'une
personne qui, se trouvant
seule, a besoin d'une aide
extérieure urgente.

a personne appekée entendra

alors 'émission d'un signal

d'alerte et pourra ainsi prendre

toutes les dispositions utiles
pour lui venir en aide, a distance dans
un premier temps, avant de la secourir
efficacement.

PRINCIPE

L'ensemble du systéme se compose de
trois modules :

= un = émetteur »

= Un = récepteur »

- un = chiffreur »

C'est bien entendu ke module « émet-
teur » gu'll convient de porter sur soi.
De taille modeste, il se trouve inséréd
dans un boitier qui peut éfre aisément
attaché autour du cou a l'instar d'un
médaillon. Un bouton-poussoir permet
son activation.

Les modulas « récepteur » et « chiffreur »
sont a disposer dans un endroit guel-
congue de ['habitation, a proximité
d'une prise de courant et d'une prise
téléphonique. lls sont alimentés par le
secteur 230 V at reliés entre eux par une
liaison bifilaire.

En actionnant I'émetteur, le relais d'utili-
sation du module « récepteur = se
ferme, ce qui est & l'origine du proces-
sus d'appel du numéro téléphonigque
programme. Différentes phases régis-
sent ce processus : prise de ligne, chif-
frage, temporisation, emission d'un
signal d'alerte et, enfin, restitution de la

N\

.

{ A\

ligne, || est possible de programmer jus-
qu'a dix numeros de téléphone.

Le module « chiffreur » peut également
étre commande par un simple appui sur
un bouton-poussoir prévu a cet effet.

Il est également possible de monter en
paralléle sur ce dernier plusieurs bou-
tons-pousscirs  disposés dans les
pigéces de ['habitation. Cette solution
évite le recours a la radiccommande.

FONCTIONNEMENT

Module « émetteur »

Alimentation

L'emetteur utilisé, le TX 433 N
(Welleman), requiert une alimentation
pouvant varier de +3 V a +12 V (figure 1),

o
BF  yna004

a"s.mI

C'est donc une pile miniature de +12 V
(@ 10 mm - longueur 30 mm) qui fournira
I'énergie nécessaire au fonctionnement
de l'emetteur par lintermédiaire du
bouton-poussoir de commande et de |la
diode D qui fait office de » détrompeur
de polarité ». Il en résulte une tension
d'alimentation de I'émetteur de I'ordre
de +11,4 V.

Lors de son activation, le montage
consomma un courant d'environ 10 mA.
Etant donné que la sollicitation se
caractérise par une durée trés bréve,
'autonomie de cette alimentation est
importante.

Le condensateur C1 assure le décou-
plage entre la pile et le montage

Encodage

La bande des 433 MHz propre a I'émet-
teur est relativement encombrée. Aussi,
est-il absolument indispensable de réa-
liser une émission codée, faute de quoi
le récepteur réagirait de fagon perma-
nente et aléatoire au gré des signaux
glanés dans son entourage. L'encodage
revient 4 IC1 qui est un UM 3750. En
soumettant son entree « Mode sélection »
{broche n"15) & un état « haut », le cir-
cuit fonctionne en mode « encodage ».
Il est piloté par une base de temps interne
dont la période dépend des valaurs de
R et de C2. Plus exactement, cetle
période interne est déterminée par la

relation T=05 xR x C2
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Domotique

Dans le cas présent, elle est de 5 ys, ce
qul carrespond & une fréquence de pilo-
tage de 200 kHz. Il en découle, au niveau
de la sortie « Out « (broche n*17), une
suite de « mots » de 13 hits dont la
période de renouvellement ast de 10 ms.
Le premier bit du = mot = est un bit d'ini-
tiglisation non modifiable par la pro-
grammation. Les = mots » eux-mémes
ont une durée d'environ 5 ms.

La programmation du codage consiste
a relier chacune des douze entrées de
codage (broches 1 &4 12), 4 un état
w haut » ou « bas », Ces enirées de
codage comespondent, en réalité, aux
12 bits programmables du = mot =, Une
antrée laissée « en I'air » entraine auto-
matiguement sa soumission a un état
« haut = Les différentes possibilités de
codage sont de 2", soit 4096.

Dans la présente utilisation, les entrées
10, 11 et 12 sont reliées a I'état « bas =
de maniére permanente. Les entrées
restantes, au nombre de neuf, peuvent
étre programmeées par lintermédiaire
d'un groupe de neuf interrupteurs dont
la fermeture a pour conséquence la pre-
sentation d'un état « bas » sur 'entrée
considérée, Il reste donc 2*, soit 512
possibilités, ce qui limite sérieusement
los éventualités de rencontrer un codage
identique dans le voisinage.

A l'attention de nos lecteurs soucieux
du détail, la figure 2 indique ce qui dis-
tingue un bit de niveau 1 d'un bit de
niveau 0, a savoir

- bit da niveau 1 : 2/3 de péricde a I'état
« bas », suivi de 1/3 a I'etat « haut »

- bit de niveau 0 : 1/3 de période a I'état
« bas », suivi de 2/3 a I'état « haut =,
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Emission HF en modulation d'amplitude et se carac-

Le circuit TX 433 N se presente sous la
forme d'un bloc réalisé en technologie
hybride. |l comprend un &tage oscilla-
teur stabilisé en fréquence par un réso-
nateur 4 onde de surface. || émet seule-
ment lorsque son entrée de controle
(broche n'2) est soumise & un état
=haut». Les spécialistes désignent ce type
de modulation d'amplitude par = ASK =,
Cette entrée est justement reliée a la
sorlie de l'encodeur décrt au para-
graphe précédent. Les signaux HF emis
sont donc la réplique exacte de cet
encodage.

Le circuit imprime du module comporte
une piste de quelques centimétres de
longueur qui fait office d'antenne.

La puissance d'émission est de 8 mW,
ce qui reste conforme 4 la législation en
ViguaLr,

Module « récepteur »

Alimentation

L'énergie provient du secteur 230 V par
l'intermediaire d'un transformateur déli-
vrant une tension alternative de 12 V sur
son enroulement secondaire (figure 3).
Un pont de diodes redresse les deux
alternances, tandis que C1 réalise un
premier lissage. En sortie du régulateur
7805, on recueille une tension continue
stabilisée a +5 V, valeur imposée par le
récepteur AX 433 N équipant le récep-
teur. Le condensateur C2 effectue un
complément de filtrage, alors que C5
sert de condensateur de découplage.
La mise sous tension du module aslt
signalizée par l'allumage de la led verte
L1 dont le courant ast limité par R1.

Reception HF
Le circuit RX 433 N référenceé IC1 est un
bloc compact récepteur. |l fonctionne
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térise par une sensibilité de 3 pV/m. Son
potentiel d'alimentation doit étre com-
pris entre +4.5 V el +5.5 V. Sa sensibili-
té est netternent augmentée si on relie
la broche n°8 a une antenne extérieurs.
Une longueur optimale de cetle derniére
est de 17 cm.

Deux zorties sont disponiblas @ une sor-
tie dite « linéaire » et une autre « numé-
rigue », C'est sur cette derniére (broche
n"2) que I'on recueille les mémes trains
de signaux que ceux qui sont a 'origine
de l'encodage de I'émetteur.

Décodage

Le circuit IC2 est encore un UM 3750,
Etant donné que son entréa « MS » est
refidée un état « bas =, Il fonctionne en
mode décodeur. A noter également que
son entrée R/C est en relation avec A3
et C6, composants de méme valeur que
ceuyx pilotant I'encodage de I'émetteur.
Dans la pratique, les valeurs de ces
composants ne doivent pas différer de
plus de 15 % de ceux équipant I'émet-
teur. Son entrée = In = (broche n"16)
recoit directement les signaux codés en
provenance du bloc récepteur. Bien
entendu, la programmation des entrées
1 a9 doit &tre rigoureusement identique
a celle de I'émetteur.

En absence de signaux ou encore en
présence de signaux qui ne serajent
pas en conformité avec la programma-
tion, la sortie = Out » (broche n*17) pré-
sente un état « haut ».

En revanche, si les signaux regus sont
reconnus conformes, cette sortie passe
a |'atat « bas ».

La sortie de la porte NOR (V) de IC3
présente alors un &tat « haut =,

Pour qu'un codage soit reconnu confor-
me, il est nécessaire que quatre « mots »
successifs le soent,
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Le délai nécessaire a la reconnaissance
d'un codage conforme n'est pas per-
ceptible pour un observateur étant
danné quil ne dure gue 10 msxd =40 ms.

Utilisation en mode permanent
Si l'inverseur |S est place en position « P«
[permanent), dés qu'un état « haut » se
présente sur la sortie de la porte NOR
(W), le transistor T se sature,

|l comporte dans son circuit collecteur
la bobine d'un relais d'utilisation, dont
les contacts « commun/travail = se fer-
ment aussitot pour une utilisation exta-
rieure donnée, La led rouge L2, dont le
courant est limité par R2, s'allume pour
signaliser cette fermeture, La diode D
protége le transistor T des effets liés 4 la
surtension de self.

Dans ce mode de fonctionnement, le
relais d'utilisation reste fermeé aussi
longtemps que I'on actionne le bouton-
poussoir da |'amattaur.

Utilisation en mode temporisé
A chaque fols qu'un état « haut » se
manifeste sur la porte NOR (IV), le front
montant commande le départ d'une

bascule monostable formée par les
portes NOR (1) et (l1).

La sortie de celle-ci délivre akors un état
« haut » d'une durée callbrée par les
valeurs de R4 et de C3. Dans la présenta
application, cette durée est d'environ
07s(T=0 7xR4xC3.

Lorsque I'on place l'inverseur IS sur la
position « T = (temporisé), la base du
transistor de commande de la fermeture
du relais est soumise & cet état « haut »
temporaire. || en résulte une fermeture
des contacts d'utilisation du relais pen-
dant cette méme durée

Au moment de la mise sous tension du
montage ou suite a la réapparition du
secteur aprés une coupure, ke conden-
sateur C4 se charge a travers R5. Il en
resulte un bref 8tat « bas » sur les
entrées réunies de la porte NOR (I}, ce
qui a pour consaquence la soumission a
une impulsion positive de l'entrée 2 de
la bascule. Il s'agit la d'une initialisation
automatique de cette derniére afin
qu'elle ne prenne pas un départ non
désiré lors de la période d'instabilités
propre a l'élablissement du potentiel
d'alimentation
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Module « chiffreur »
Alimentation

L'alimentation de ce module est clas-
sique el comparable a celle qui équipe
le récepteur que nous venons de décrire ;
transformateur, pont de diodes, lissage
et régulateur +5 V (figure 4).

Cette derniére valeur est imposée par la
présence d'une EPROM, comme nous
le verrons ultérieurement. Mais il est
ggalement nécessaire de disposer

n® IIB vwwwElectroniguepratioue. coery ELECTHIMK

d’'une tension de +13 V pour élre en
mesure de programmer cette EPROM.
Le potentiel de I'ordre de +20 V, dispo-
nible sur I'armature positive de C1, ast
mis & contribution pour obtenir, par I'in-
termédiaire de R29 et la zéner DZ, un
potentiel de référence de +15 V sur la
cathode de celle-ci. Suivant la position
du curseur de 'ajustable A3, il est pos-
sible de prélever une fraction plus ou
muoins importante de ce potentie! avant
de 'appliquer sur la base du transistor

A FRATICILIE

T2. Sur I'Bmetteur de ce dernier, on
recueille alors, aprés le réglage adapté
de A3, une tension continue de +13V a
laquelie C3 apporte un complement de
filtrage.

La présence de |'alimentation est mise
en évidence par l'llumination de la led
verte L1,

Prise de ligne temporisée

Les portes NOR (INl) et {IV) de IC1 sont
montées pour constituer une bascule
monostable,

En appuyant sur le bouton-poussoir BP1
ou si le recepteur HF (dont les contacts
de sortie du relais sont a relier en paral-
|&le avec BP1) se trouve actionné, I'en-
trée 8 de la bascule est soumise & un
étal « haut ». La bascule présente alors
sur sa sortie un état « haut » d'une
durée dépendant essentiellement de la
position du curseur de 'ajustable Al.
En position médiane, cette durée est
d'environ 75 5 (0,7 x A1 x C7). Elle peut
doubler pour une position extréme du
curseur. Cetle temporisation corres-
pond & [a durée totale de la prise de
ligne téléphonique.

Pendant la phase active de la bascule
monostable, le transistor T1 est saturé,
Il en résulte la fermeture du relais Rel
dont les contacts « commun/travail =
etablissent la liaison de la ligne télépho-
nique avec l'un des enroulements
gsecondaires 6 V du transformateur
« Transfo 2 », par l'intermediaire de la
résistance R45.

Le potentiel continu de la ligne, qui est
de l'ordre de 52 V lorsqu'elle n'est pas
sollicitée, chute alors a un potentiel de
12 4 18 V. La prise de ligne est signali-
sée par lllumination de la led rouge L2,
Au moment de la mise sous tension du
mantage, le condensateur C4 se charge
a travers RG. si bien que I'on note I'ap-
parition d'une bréve impulsion positive
au niveau de l'entrée 13 de la bascula.

Il s'agit d'une initialisation de depart
dont la finalité consiste a la mise a 2éro
forcée de la bascule en début d'établis-
sement du potentiel d'alimentation.

Temporisation avant chiffrage
Dés le début de la prise de ligne. le
condensateur C9 se charge a travers
R3. Lorsgque le potentiel de son armature
positive atteint la demi-tension d'ali-
mentation, c¢'est-a-dire aprés environ
35 (0,7 xR3 x C9), le trigger de Schmitt
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formé par les portes NOR (I} et (ll) de
IC1 bascule, Sa sortie passe a ['état
« haut ». Ce basculement se traduit par
I'apparition d'un front montant trés ver-
tical grice a la reaction positive intro-
duite par R31 au moment ol les entrées
réunies de la porte NOR (I} sont sou-
mises a4 un potentiel frolant la demi-
tension d'alimentation. Cette tempori-
sation permet I'établissement de la
tonalité dans la ligne téléphonique avant
le chiffrage.

La diode D2 permet une décharge rapide
de CO & travers R28 (de faible valeur),
une fois la ligne restituée,

Commande du chiffrage
L'ensemble C17, R4 et D3 constitue un
dispositif dérivateur,

Plus précisément, le front montant du
signal issu du trigger précédemment
ayoqué a pour conséquence de presen-
ter un bref &tat « haut » sur 'entrée 6 de
la bascule R/S (Reset/Set) que forment
les portes NOR (I) et {ll) de 1C2, grace &
la charge rapide de C17 a travers R4.
Rappelons que la sortie (broche n"3)
d'une telle bascule :

- passe 4 I'état « haut » maintenu suite
4 une impulsion positive présentée sur
son antrée d'activation (broche n"6)

- passe 4 |'atat « bas » de repos suite 4
une impulsion positive présentée sur
son entrée d'effacement (broche n™1)
En définitive, retenons que la sortie de
la bascule R/S présente un état « haut »
enviren 3 s aprés la prise de ligne.

A remarquer que |'entrée d'effacement
regoit la méme impulsion positive d'ini-
tialisation que la bascule monostable
déja évoguee, au moment de la mise
sous tension du montage. Cette action
assure sa mise a zéro forcée, a cetle
occasion.

Impulsions de comptage

Les portes NAND (1) et {IV) de IC4 sont
montées pour former un oscillateur
commandé. Tant que son entrée B de
commande est soumise a ['etat « bas »,
sa sortle 11 présente un état « bas » de
repos. En revanche, une fois activée la
bascule R/S évoguée au paragraphe
precédent, 'oscillateur entre en action
Il délivre sur sa sortie des créneaux de
forme carrée caractérisés par une
période de I'ordre de la seconde (2,2 =
R37 x C24).

Aprés deux inversions consécutives
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réalisées par les portes NOR (Il et (IV)
de 1C2, ces créneaux sont pris en
compte par le trigger de Schmitt formé
par les portes NAND (Ill) et (IV) de IC5
qui confére a laurs fronts montants des
allures davantage verticales.

Séquenceur de chiffrage

Le circuit intégré reférenceé ICT est un
CD 4029,

Il s'agit d'un compteur-décompteur-
binaire/BCD-prépositionnable.

Il est simplement utilisé dans la présente
application comme un compteur binaira,
Un tel compteur avance au rythme des
fronts montants présentés sur son
entrée « Clock » (broche n*15), a condi-
tion toutefois que son entrée « Preset
enable » [broche n"1) soit soumise a un
état « bas =,

Notons que, dans le cas général de
veille, ce compteur est blogue sur sa
position 0 (état « bas » sur les quatre
sorties binaires Q1 a Q4) étant donneé
que lorsque la bascule R/S est au
repos, la sorfie 4 de celle-ci présente un
état = haut ». Cette sortie passe a |'état
« bas = dés l'activation de la bascule
R/S, d'ol le déblocage du compleur.
Ce dernier avance pas a pas, en pre-
sentant sur ses sorties Qi les niveaux
binaires correspondants. Pour les posi-
tions 0 (0000} & 14 {1110, sens de lecture
Q4 —= O11), la sortie « carry out = (broche
n°7} est & I'état « haut ». Elle passe 4
I'&tat = bas = lorsque |2 compteur atteint
la position 15 (1111), ce qui revient a
dire gu'a 'occasion de l'impulsion de
comptage suivante le compteur arrive
sur la position 0. Il en résulte un front
montant sur la sortie = carry out » que le
systeme de dérivation formé par C18,
R10 et D6 transmet aussitot sous la
forme d'une bréve impulsion positive,
via D5, a l'entrée d'effacement de la
bascule R/S.

Cette derniére repasse en position de
repos ce qui entraine les consaquences
suivantes :

- l'oscillateur se bloque : les impulsions

de comptage cessent,
- I'entrée « preset enable » est de nou-
veau soumise & un elat « haut » : le

compteur est blogueé sur sa position 0.
Un cycle complet de chiffrage vient de
se terminer.

A noter que le début de la génération
des impulsions de comptage par I'oscil-
lateur se trouve retardé de quelques
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centaines de microsecondes en raison
de la charge de C29 & travers R47.
Cette disposition évile la simultanaité
de deux phénoménes : arrivée du pre-
mier front montant sur 'entrée de
comptage et passage a |'état « bas » de
I'entrée de remise a zéro du compteur.
Sans cette précaution, le passage du
compteur sur la position 1 se produirait
de maniére incertaine.

Commande de 'EPROM
Rappelons qu'une EPROM est une
rmémaoire programmable. Elle est égale-
ment effagable. Nous en reparlerons. Le
modéle utilisé est trés courant : il s'agit
de I'EPROM 27C64. Laguelle comporte
treize entrées binaires (AD a A12) défi-
nissant ainsi 2", soit 8192 adresses
possibles de programmation,

Pour chacune de ces adresses, on dis-
pose de huit entrées/sorties (Q0 a Q7)
permettant la programmation de 2°, soit
256 valeurs binaires possibles.
L'EPROM référencee IC9 se caractérize
ainsi par une capacité de mémorisation
de 8192 x 8 bits. Dans |a pratique on dit
que I'on a affaire & une EPROM de B k x 8.
Les enfrées-adresses AB a A12 sont
refiées en permanence a 'état « bas ».
Les entrées-adresses A4 a A7 sont en
relation avec une commande & roues
codeuses décimales. De ce fait, on
abtient dix possibilités de programma-
tion correspondant chacuna & un numeno
de téléephone pouvant aller jusqu'a
quinze chiffres. Enfin, les entrées-
adresses AD a A3 sont reliées respecti-
vement aux sorties Q1 a Q4 du comp-
teur IC7. De ce fait, une séquence de
chiffrage du compteur revient a solliciter
quinze adresses consécutives pour
chacune des dix positions élémentaires
des roues codeuses,

Nous verrons ulténieurement comment
réaliser la programmation de 'EPROM.
En France, les numéros téléphonigues
comportant dix chiffres, ce sont les dix
premiéres positions du compteur IC7
qui sont operationnelles,

A noter que notre EPROM, tout en
assurant une possibilité de programmas-
tion de dix numéros de téléphone, n'est
utilisée que trés partiellement.

Plus exactement, ce taux d'utilisation
astde:

16 = 10
8182

= 100= 195 %



Encodage DTMF
Le circuit intégré [C10 est un TCM 5089,
Il s'agit d'un encodeur DTMF,

La DTMF (Dual Tone Multi Freguency)
est |e procedé international utilisé pour
le chiffrage des numéros téléphoniques.
Un chiffre donné correspond a une
émission musicale composée, en réalité,
de deux fréquences de base.

La figure 5 indique, a titre documentai-
re, la valeur de ces fréquences. Ainsi, la
chiffre (7) comespond a la simultanéité
des fréquences de 1209 Hz et de 852 Hz.
Mais revenons au TCM 5089 qui est un
circuit intégré spécialisé capable de
générer ces fréguences DTMF Son
fonctionnement est trés simple.

Pour générer les fréguences correspon-
dantes & un chiffre donné, il suffit de
relier simultanément a I'état « bas » ;

- I'entrée Ri comespondant a la rangée
de 'emplacement de ce chiffre sur un
clavier télephonique,

- la colonne Ci correspondant a la
colonne de 'emplacement du chiffre sur
le clavier téléphonigue

Par exemple, pour générer les fré-
guences propres au chiffre (v), il faut
relier simultanément les entrées R3 ef
C1 & un état « bas =,

Les entrées non reliées a un &tat « bas »
restent automatiquement a I'état « haut =,
Le circuit est piloté par un quartz de
3,579545 MHz. Il est actif & condition
gue 'entrée « Tone inhibit = (broche n°2)
soit soumise 4 un état « haut » Les
signaux sont recueillis sur la sortie « Out»
[Broche n*16),

Grace a |'ajustable A5, il est possible de
prélever une fraction plus ou moins
importante da leur amplitude,

A noter que 'entrée = Tone inhibit » est
seulement soumise a un état « haut -
pendant la pramiére moitié des créneaux
commandant 'avance du compteur-
sequenceur. Cetle disposition est
nécessaire afin de ménager une pause
entre la numératation de deux chiffres
consécutifs, Faute de cette disposition,
le chiffrage ne serait pas reconnu par
les centraux téléphonigues.

Injection des signaux DTMF
dans la ligne téléphonigue

Le circuit ICB est un TBA 820 M, C'est
un amplificateur audic caractérisé par
une puissance de |'ordre du watt sous
une alimentation de +5

Il recoit les signaux DTMF sur son
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entrée (3) par |'intermédiaire de C22.

La restitution, aprés amplification, s'ef-
fectue sur la sortie (5). Les signaux sont
ensuite acheminés, via R30 et C11, sur
le deuxiéme enroulement secondaire de
6 V du transformateur Transfo 2 dont
l'enroulement 230 V est inutilisé.

Ce transformateur sert de couplage
magnétiqua avec la ligne téléphonigue.
En particulier, il évite toute liaison élec-
trique entre les polarités de la ligne et
celles du module.

La puissance des signaux injectés
dépend essentiellement de la position
du curseur de 'ajustable AS. La fraction
d'amplitude prélevée du signal issu de
I'encodeur doit rester relativement faible ;
environ 5 % seulement pour une posi-
fion mediane du curseur.

Activation du signal d’alerte
La durée réservée au chiffrage est d'en-
viron 16 s (1 s par position du compteur
IC7), & laguelle il convient d’ajouter les
3 5 s"écoulant entre la prise de ligne et
le début du chiffrage. Ainsi, aprés une
vingtaine de secondes de prise de ligne,
les deux entrées de la porte NAND (Il
de IC4 sont simultanément soumises a
un etat « haut », Il en résulte le passage
& I'état = haut » de la sortie de la porte
NAND (I} du méme circuit intégré.

A partir de cet instant, débute la charge
de C8 a travers R40. L'armature positive
de ce condensateur atteint une valeur
correspondant a la demi-tension d'ali-
mentation au bout d'environ 15 5. C'est
a ce moment-la que démarre |'émission
du signal d'alerte, comme nous le var-
rons au paragraphe suivant,

En réalité, au moment de la prise de
ligne et 3 s durant, les entrées de la
porte NAND (ll) de IC4 sont déja sou-
mises simultanément a un &tat « haut ».
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Mais cette situation est trés provisoire
et cesse des le début du chiffrage.

A ce moment, le condensateur C8 se
décharge trés rapidement & travers
R27, de faible valeur et D8, Cette dispo-
sition permet a C8 d'amorcer son cycle
de charge dés la fin du chiffrage, tout en
étant initialisé a un potentiel pratique-
ment nul sur son armature positive,

Emission du signal d’alerte
Les portes NAND (Ill) et (V) de ICE for-
ment un oscillateur commandé qul se
trouve en situation de blocage tant que
son entrée de commande 13 est soumi-
se a un état = bas »,

En revanche, dés que cette entrée, qui
est en relation avec I'armature positive
de C8, voit son potentiel dépasser +2.5V,
I'oscillateur devient actif. || délivre sur sa
sorfie des créneaux de forme carrée
caractérisés par une periode de 0,55, ce
qui correspond a une fréquence de 2 Hz.
Pour chague état « haut » présenté sur
I'entrée (6) de commande d'un second
oscillateur constitué des portes NAND (1)
et {Il} du méme boitier, ce dernier génére
sur sa sortie des créneaux d'une période
d'environ 1 ms, c'est-a-dire une fré-
quence musicale de 1 kHz.

Suivant la position du curseur de |'ajus-
table A4, une fraction relativement faible
de I'amplitude du signal (environ 5 %),
est transmise sur l'entrée (3) de I'ampli-
ficateur audio 1C8, par l'intermédiaire de
c21.

IC8, aprés une amplification adaptés,
injecte le signal d'alerte dans la ligne
télephonique, dans les mémes condi-
tions que les signaux DTMF précédem-
ment évogueés.

Ces signaux ont la configuration d'une
suite de « bips » d'une durée de 0,5 5 et
séparés par des pauses de la méme

CILE PRATICILE
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durée. C'est ce signal d'alerte gque le
correspondant appelé entendra dans
son télaphone,

Le oycle s'achéve par la restitution de la
ligne, ainsi que nous |'avons deja expli-
cité

Commande de
la programmation de I'EPROM
Dans les conditions normales d'ulilisa-
tion du montage, I'EPROM travaille,
bien entendu, en mode = Lecture », Les
trois inverseurs 11, 12 et 13 sont donc
placés sur cette position, ce qui se tra-
duit par les conséquences suivantes ;
- pour 11 ; 'entrée « OE » de 'EPROM
est soumise a un étal « bas »,
= pour 12 : I'entrée « Vp » de I'EPROM
est en relation avec la tension stabilisee
de +5 ¥,
- pour 13 : 'entrée « PE » du compteur
IC7Y est en relation avec la sortie (4) de la
bascule R/S, ce qui assure le blocage
du comptaur quand il n'est pas actif.
Pour la programmation de I'EPROM, les
inverseurs avoqués ci-dessus sont &
positionner sur « Programmation = afin
d'aboutir a la situation suivante :
- pour 11 : I'entrée =« OE » de I'EPROM
est en relation avec un état « haut »,
condition necessaire pour autoriser a
programmation,
- pour 12 ; I'entrée « Vp » est soumise a
un potentiel de +13 V aprés avoir placeé les interrupteurs de | La led jaune L3 signalise I'activation de
pour I3 ! I'entrée « PE » du compteur | programmation (groupe de sepl inter- | la bascule. Cet allumage confirme éga-
est forcée a I'état « bas » par R46, ce | rupteurs MS) sur les positions conve- | lement la réalisation de la programma-

qui le déblogue en vue du changement | nables. tion du chiffre considére.

d'adresse lors de la programmation de | Le tableau | indique les positions de | La porte NAND () de IC5 inverse cet

I'EPROM. ces interrupteurs suivant le chiffre gue | état - haut = en état = bas - si bien gque
I'on désire programmer, la fin de I'état « haut = issu de |a bascule

Programmation de 'EPROM Lors d'un appui sur BP2, la bascule | se traduit par I'apparition d'un front

La programmation d'un chiffre d'un | monostable formée par les portes NOR (Ill) | montant sur la sortie de cette porte
numero télephonique consiste a | et(V)delC3 délivre sur sa sortieun état | Ce front montant est pris en compte par
appuyer sur le bouton-poussoir BP2 | « haut » d'une durée de 0,7 s environ le dispositif dérivateur formeé par C19,
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R12 et D7. |l en résulte un bref état
# haut » aussitdt appliqué a 'entrée de
commande d'une seconde bascule
menostable constituée des portes NOR (1)
et (Il) de IC3, Cette derniéra délivre sur
58 sortie un atat « haut » calibré a une
durée da 100 us.

La porte NAND (II) de IC5 inverse cette
impulsion pour finalement présenter sur
I'entrée «PG» de 'EPROM un é&tat «bass
de 100 ps correspondant a la program-
maticn de |a ligne-adresse imposée par
la position du compteaur ICT.

Lne autre conségquence de l'appui sur
BP2 est I'avance d'un pas du compteur
ICT grice au front montant transmis sur
son entréa « Clock » par 'intermédiaire
des portes NOR {lll} et {IV}) de IC2 et du
trigger MAND (III) et (IV) de ICS5.

A noter que cette avance du compteur
se produit avant 'apparition de I'impul-
sion de 100 ys commandant la program-
mation,

Le numéra téléphonique est entiére-
ment programmé lorsque les dix chifires
qui le composent auront ainsi été
w @ntrés » dans la mémoire,

Il est possible de programmer d'autres
numeéros de teléphone, aprés avoir
changé de position les roues codeuses.
Mais il est absolument indispensable,
entre la programmation de deux numé-
ros consécutifs, de placer brigvement
l'inverseur |3 sur « Lecture » afin de pro-
voquer la remise a4 zéro du compteur
ICT.

Effacement éventuel

de P'EPROM

Une EPROM « neuve » ast totalement
effacée, Cela se traduit par la présenta-
tion d'un état « haut » sur toutes ses

sorties CH, pour les 8192 adresses.
MNormalement, le probléme de |'efface-
ment de 'EPROM ne se pose pas dans
la présente réalisation. Cependant, si
une erreur de programmation est surve-
nua, il n'est pas possible de la comiger.
C'est 1a le point faible d'une EPROM.
Deux solutions se présentent alors :

- passer sur le numéro erroné, étant
donné qu'il existe encore neuf autres
possibilités de mémorisation de numeéros
- effacer 'EPROM et recommencer la
programmation

Pour effacer une EPROM, il convient
d'exposer sa « lucarne = a4 une source
de rayonnement ultraviolet du type de
celle que I'on utilise pour Iinsolation
des circuits imprimés. Cette opération
dure environ une trentaine de minutes.

REALISATION PRATIQUE
Circuits imprimes

La réalisation des trois circuits imprimés
n'appelle pas de remarque particuliére
(figures 6, 7 et 8). Il est cependant
conseille de se procurer tous les com-
posants necessaires avant d'entre-
prendre leurs gravures. Cette précau-
tion élémentaire évite bien des désagré-
ments, surtout dans le cas ol brochage
et dimensionnement de certains d'entra
eux venaient a différer d'avec les
maodéles publigs,

Cablage des modules

Module « émetteur »
Il est préferable d'introduire ce module
dans un boitier protecteur. Le modéle
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Nomenclature
MODULE EMETTEUR

R : 100 kL2 (marron, noir, jauna)
C1:1uF

C2: 100 pF

D: 1N 4004

IC1 = UM 3750

IC2 : TX 433 N (Saint-Quentin Radio)
1 support 18 broches

Barrette 4 broches

Groupe de 9 interrupteurs «dual in ling»
BF : bouton-poussoir

2 picots

Pile 12 V (@ 10 - long. 30)

publié est un mini-boitier « Diptal » com-
portant la possibilité d'accrocher un
ruban de maniére & pouvoir porter
I'émetteur facilement sur sol,

Une fois le codage effectué et la pile de
12 V' montée, le module ne nécessite
aucun réglage (figure 9).
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Nomenclature
MODULE RECEPTEUR

Rasistances

R1, R2 ; 750  (violet, vert, marran)
R3 : 100 kL2 {marron, noir, jaune)

R4, RS, RE : 10 k&2 {marron, nosr, orange)

Condensateurs

C1 : 2200 pF25y

C2, C3, C4: 100 uF25 Y
C5:0,1 pF

C6: 100 pF

Semiconducteurs

D 1N 4148

L1 : Led verte 0 3 mm
L2 : Led rouge o 3 mm
T: BC 546

IC1:RX 433 N

IC2 : UM 3750

IC3 : CD 4001

Pant de diodes

REG : 7805

Divers

3 straps (2 horzontaux, 1 vertical)

1 suppart 14 broches

1 support 16 brochas

2 supports 18 broches

2 barreltes de 4 broches
Douille-embase (support antenna)

IS : Inverseur de sélection « temporaine
- permanent = (bidirectionnal)

Groupe de 9 interrupteurs «dual In linas
REL : relais Finder 5 V/2 RT (série 3022)
Transformateur 230 VW 2 x 6 V1,5 VA
2 borniers soudables 2 plots

Fiche mdle (antenne - voir texte)

Module « récepteur »

I convient de ne pas oublier de pro-
grammer lg codage de maniére rigou-
reusement identique a celui du récep-
teur (photo A).

Le module HF comporte une inductance
munie d'un noyau & vis. Le réglage de
ce dernier a éte effectus en usine

En régle générale, on peut considerer
qu'une retouche est inutile. Toutefois,
par tatonnements successifs, en tour-
nant légerement le noyau dans un sens
ou dans l'autre, on peut éventuellement
obtenir une augmentation de la portee.
L'antenne a eté soudeée sur une ficha
banane male pour un raccordement
plus aisé sur le module (figure 10).

Module « chiffreur »

Ce module comporte en particulier cing
ajustables dont il est nécessaire de bien
positionner les curseurs (figure 11).
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* Ajustable A1
La position angulaire du curseur dalimite
la durée totale de la prise de ligne.

En position médiane, cette durée ast de
1 min 15 s, ce qui représente un bon
compromis. La duree augmente si on
tourne le curseur dans le sens anti-
horaire.

* Ajustable A2

Il sert a calibrer la duree de I'état = bas »
(100 ps) présenté sur I'enfrée de pro-
grammation de I'EPROM. Générale-
ment la position médiane convient,
Cette durée n'est pas critique. Elle paut
&tre supéneurs a cette valeur de 20 4 50 %.
En revanche, elle ne doit pas étre plus
petite que la valeur de 100 ps conseillée
par le constructeur, Elle augmente si on
tourne le curseur dans le sens horaire

* Ajustable A3

C'est avec cet ajustable que I'on régle a
+13 V la tension nécessaire a la pro-
grammation de 'EPROM. A I'aide d'un
contréleur, il convient de régler A3 en
conséquence. La tension augmente si
on tourne le curseur dans le sens horaire,

Tableau Il

1 2 3
15 16 17
4 5 6
25 26 27
T 8 9
35 36 37
#* 0 #
45 46 47




Nomenclature
MODULE CHIFFREUR

Résistances

R1 & R24 : 10 KL (marron, Noir, oranga)
R25, R26 : TEO O (violet, vert, marron)
R27 a R30 ; 1 k& (marron, noir, rouge)
R31 & R36 : 100 kL2 (marron, Noir, jaune)
R37 : 220 k&2 (rouge, rouge, jauna)
R38, A30 : 1 ML (marron, noir, vert)
R4 ; 47 ki (jaune, violet, orange)
R41 : 1,5 k&2 (marron, vert, rouge)
R42, R43 ; 68 € (bleu, gns, noir)

R&4 : 9 €2 (marron, nokr, or)

R45 ; 330 L} (orange, orangs, marron)
R4, R4T, A48: 10 kL2 (marron, noir, orange)
A1 | ajustable 470 k2

AZ, AJ : ajustables 100 kG

Ad, AB | ajustables 10 ki

Condensateurs
C1:2200 pRf25 W
C24CE: 100 uF/25 Y
C7,C8, Co ;. 4T0O pFf25 vV
C10: 22 yF/2s v

C11 10 pF258 YV
G124 220 pF

C13.: 0,22 uF
C14,.C16: 1 nF
Cl6a G20 01 pF
C21. C22: 1 pF

C23, C24 ; 2,2 pF
C25 : 47 nF
c2g:22nF

C27 : 100 uF/25 v
C28, C29: 0,1 pF

Semiconducteurs

DZ : diode zéner 15 V0.4 W
D1ab8: 1N 4148

L1 : Led verte o 3 mm
L2 : Led rouga @ 3 mm
L3 : Led jaune & 3 mm
Pont de dicdes

REG : 7805

T1, T2 : BC 546

IC1, 1C2, IC3 ; GO 4001
IC4, 1G85, IC6 ; CD 4011
ICT : CD 4029

ICB: TBA B20 M

IC8 : EPROM 27 C B4
IC10 ; TCM 5089

Divers

Q : quartz 3,579545 MHz

a5 straps (15 horizontaux, 20 verticawx)
1 support B broches

T supports 14 broches

3 supports 16 broches

1 suppart 28 broches

BF1 : bouton-poussoir

BFZ : bouton-poussoir miniature

3 borniers soudables 2 plots

1, 12, 13 : inverseurs unipolaires
bidirectionnels

Roues codeuses (10 positions binaires)
Groupea de 7 interrupteurs «dual in ling=
2 transformateurs 230 VW2 x 6 V1.5 VA
Relais Finder 5 V /2 RT (série 3022)
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* Ajustables A4 et AS

lls déterminent les puissances respec-
tives des signaux d'alerte el DTMF
injectés dans la ligne télephonique. La
position médiane convient générale-
ment. La puissance augmente si on
tourne les curseurs dans le sens anti-
horaire. Ces réglages effectues, il est
nécessaire de programmer I'EPROM en
n'oubliant pas de placer auparavant les
inverseurs 11 & 13 sur la position requise
(voir le paragraphe consacré a la pro-
grammation).

Réceptaur HF

Le tableau Il, dont la configuration est
celle d'un clavier téléphonique, permet
une programmation plus aisée.
Une fois la programmation terminée,
les sept interrupteurs doivent étre
ouverts. Les inverseurs 11, 12 et 13
sont & placer sur leur position normale
« Lecture » comme illustré ci-contre
en photo B,
Il n'y a pas de polarité a respecter lors
du branchement sur la ligne télépho-
nigue.

R. KNOERR
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Adaptateur USB/SUBDS
pour manette de jeux

Ce montage permet
d'adapter les signaux
provenant de deux
manettes USB vers des
sorties SUBD9, offrant un
interface de communication
compatible avec
d'anciennes consoles de
jeux ou a la norme RS232.

Bux inverseurs permettent

de sélectionner les diffé-

rents modes de fonc-

tionnement du montage.
Un premier mode parmet de disposer,
sur un port « série » RS232 4 57 600
bauds, des données directement
fournies par les manettes.
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Un second mode a deux variantes
permet de rendre les deux manettes
compatibles avec les anciennes
consoles de jeux qui utilisent des
manettes aux connecteurs SUBDI.
La premiére variante correspond aux
consoles les plus repandues qui sont
de type Atarn/Coleco.

La seconde variante offre une com-
patibilité avec le Videopac.

Les modes console et RS232 sonl
exclusifs et ne peuvent donc pas étre
utilisés en méme temps.

La maquette a até testée avec deux
modéles de manettes USB écono-
miques : la Logitech Précision et la
Saitek P380.

Le mode compatible avec les
consoles de jeux n'est pas garanti
avec d'autres modéles. Le mode sor-
tie = série » a une compatibilité plus

étendue, tant que le périphérique
fonctionne en USB/Low-Speed et
qu'il ne demande pas une initialisa-
tion complexe. |l a, par exemple, été
possible de lire les données fournies
par une souris,

Fonctionnement

Les deux voies de communication
étant identigues, nous n'en décrirons
gu'une seule. Avant d'étudier le
deroulement des échanges entre le
montage et la manette, nous allons
nous intéresser & linterface élec-
trigue qui commande la ligne USB
reliée a la prise USB de |a voie 1.

Au départ, lorsque aucun périphe-
rigue n'est connectd, les lignes (D+)
et (D-) sont portées a la masse par les
résistances ARG et R12 (figure 1)
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La sortie du double comparateur IC6
passe & l'état « haut », puisque les
potentiels de (D+) et de (D-) sont tous
les deux inférieurs au potentiel obtenu
en sortie du diviseur de tension
R51/R52, lequel est de 0.65V environ
(figure 2).

Lorsqu'on branche une manette, le
potentiel de la ligne (D-) monte 8 3V,
du fait de la présence d'une résistan-
ce interne a la manette qui relie (D-) a
une source de +3,3 V.

Aussitot, la sortie de IC6 repasse a
I'état « bas =, indiquant au microcon-
trdleur SX28 (IC1) gu'un periphérique
vient d'étre « attacheé » au montage.
Dés lors, les échanges vont commen-
cer entre le SX28 (I'hdte) et la manet-
te {le périphérique) & l'aide de deux

dispositifs séparés.

Le premier est utilisé dans le sens
hote-manette. Il est constitué de
deux drivers de lignes, |'un pour (D+}
et l'autre pour (D-}, construits autour
des transistors T1 & T4 pour (D+) et
de TS a T8 pour (D-) comme visible
en figure 1.

Ces drivers sont commandes par les
trois signaux notés, pour la voie 1,
(1_D+), (1_D-) et (1_IDLE) qui met les
lignes (D+) et (D-) & haute impédance
(IDLE). s ont &té congus pour res-
pecter la norme LUSE (low speed),
autant pour les niveaux de sortie (état
«haut=>28Vet étatebas»<0,3V)
gue pour la durée maximale des
fronts montants et descendants,

En USB (low speed), la vitesse de
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transfert est de 1.5 Mbit/s, soit 667 ns
pour 1 bit,

Le fonctionnemeant de ces drivers est
assez simple. Prenons |'exemple de
celui associé 4 la ligne (D+) : les tran-
sistors complémentaires T1 et T2
pilotent la ligne USB a travers la
résistance de valeur normalisée R1.
Ces deux transistors sont comman-
dés par le signal (1_D+) par l'interme-
diaire de l'inverseur 1C2:C et des
résistances R2 et R3,

Lorsque (1_D+) est a 'état « bas », la
sortie de l'inverseur est a |'état
« haut ». T1 est passant alors que T2
est blogue, ce qui porte la ligne (D+)
al'etat « bas »,

Inversement, lorsque (1_D+) est a
I'état = haut », la sortie de IC2:C est

I M, PHRATE X
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a |'état « bas ». Cette fois, T2 devient
passant et T1 est blogqué, ce qui
amene la ligne (D+) a I'état « haut »,
proche ici de 3,3 V qui est le potentiel
d'émetteur de T2,

La diode D1 protége la base de T2
an limitant l'inversion de la tension
base/émetteur de T2, lorsque la ten-
sion de commande provenant de
IC2:C atteint +5 V a I'état « haut ».
Le role des diodes Schottky D3 a D6
est différent. Ces diodes & trés faible
seuil de conduction permettent de
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limiter le courant de base des transis-
tors T1 et T2 lorsqu'ils sont portés a
saturation, ce qui autorise un blocage
plus rapide avec des fronts de com-
mutation plus raides.

D'ordinaire, on n'utilise qu'une seule
diode placée entre la base &t le collec-
teur. Elle devient conductrice lorague
le potentiel du collecteur s'approche
de celui de I'emetteur durant la satu-
ration, dérivant alors le courant de
base excédentaire vers le collecteur,
Cependant, dans le cas présent, avec

FRATICIUE

une seule diode au lieu de deux, le
seuil de conduction de la diode est
trop vite atteint et le systéme trop effi-
cace. Les ftransistors ne sont plus
assez saturés pour obtenir les
niveaux de sortie de 0,3 V a |'atat
« bas » et de 2,8 V & 'état « haut =,
Mous avons donc relié deux diodes
en serie, pour limiter tout de méme le
courant de saturation de la base, tout
en gardant une tension de saturation
collecteur/émetteur la plus faible
possible.
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Le driver de ligne comporte un
second sous-ensemble desting, cette
fois, a mettre sa sortie & haute impé-
dance, ce qui ast nécessaire lorsque
I'héte met la ligne en repos (noté
« |IDLE ») pour recevoir les données
émises par le périphérique qui prend
alars la ligne a sa charge.

Pour obtenir cela, nous avons
recours aux transistors T3 et T4,
Lesquels, & I'état bloqué, sont sans
effet sur le driver, mais une fois portés
a |'etat passant, derivent les courants

Bowlons S5ed T
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de base de T1 et T2 et bloguent ces
derniers. Ceci a pour résultat de
mettre la ligne (D+) a I'état de haute
impedance. Les transistors T3 et T4
sont sous le contréle des inverseurs
IC2:A et IC2:B par l'intermédiaire de
R4 et RS, le tout étant commandé par
le signal (1_IDLE).

lci encore, les diodes D7 et DB limi-
tent la saturation de T3 et T4 afin
d'obtenir une meilleure réactivite.
Toutefois, dans ce cas, une saule
diode suffit par transistor.

Tout comme D1 avec T2, la diode D2
protége la base de T4 lorsque la sor-
tie de l'inverseur IC2:A est a |'état
o haut =,

En temps normal, gue ce soit au
repos ou durant une transaction, les
états des sortles (D+) et (D-) sont
complémentaires puisque la liaison
USE est symétrique. Il existe néan-
moins un état particulier de la ligne
noté SEO (Single ended zéro) ou (D+)
et (D-) sont ensembles a ['état
=« bas » Cet état sert de délimiteur
des paguets de données. Le double
comparateur IC6, dont la sortie passe
a |'état « haut » lorsque (D+) et (D-)
sont a l'état « bas », sert de détecteur
de SEO (figure 2).

Lorsque le microcontroleur SX28
détecte « I'attachement » d'un péri-
pherique, il doit d'abord l'initialiser en
effectuant un RESET de la ligne.

Il prend donc le contrble de la ligne
en activant les sorties (D+) et (D-) par
un etat « bas » du signal (1_IDLE) et
en plagant, au départ, (D-) a I'état
= haut » et (D+) a I'état « bas = grice
aux signaux (1_D+) et (1_D-). Cet &tat,
dont les niveaux sont semblables a
I'état de repos bien que la ligne soit
conduite par |'hdte, s'appelle = J =, par
opposition & I'état « K » qui survient
lorsque |'hote porte (D+) a1 et (D-)a 0.
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Le SX28 opére alors le RESET en for-
gant un atat SEO durant 250 ms, puis
remet la ligne au repos en faisant
passer le signal (1_IDLE) a [|'état
u haut =,

On sait alors que le périphérigue a été
réinitialisé et que la phase suivante,
appelés énumération, peut débuter.
Ce processus consiste a la fois a
recueillir des informations sur les
capacités du périphérigue et a sélec-
tionner les options qui seront acti-
vées afin de pouvoir |'utiliser.
L'énumération peut étre un proces-
sus long et fastidieux mais, dans le
cas présent, elle est réduite a seule-
rment trois courtes étapes : la premiére
consiste a demander e =« descrip-
teur » de périphérique. On obtient,
entre autres, la marque du fabricant
qui va permettre de différencier la
Saitek P380 de la Logitech Précision.
Ensuite, I'hdte fixe une adresse sur le
bus & la manette, qui sera tout sim-
plement (1) et enfin, troisiéme étape,
lui demande de choisir la configura-
tion par défaut, simplement (0), ce qui
achéve |'énumeration,

Cette fois, la manette est configurée
et on peut connaitre |'état des diffé-
rents boutons et de la croix direction-
nelle en lui demandant ces informa-
tions, ce gue le SX28 fait cent fois par
seconde,

Bien entendu, durant I'énumeération
ou bien pour la lecture de I'état de la
manette, le montage doit étre
capable de lire et decoder les don-
nées que le périphérigue Iui envoie.
C'est le rble des deux sous-
ensembles construits autour des
comparateurs IC6 et IC4:A de la voie 1
{figure 2). Pour comprendre cela,
nous allons étudier |'échange entre le
SX28 et une manette qui est montrée
en figure 3.
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1 O+ (RBO)

1_D-{RET)

1_IDLE (RAD}

O+ [USBE)
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SE0
(1CE vers RB2Z)

Denndes
(PG4 A yars RB3)

Mous avons déja vu que le role de ICE
était de signaler la présence d'un état
SED par un passage 4 |'état « haut «
de sa sortie reliée a l'entrée REZ2 du
SX28. Le circuit IC4:A sert tout sim-
plement & transcrire les signaux
symetriques des lignes (D+)(D-) en
signaux logiques reférencés a la
masse du montage.

Lorsque le potentiel de (D+) est supe-
rieur & celui de (D-), la sortie de ICE:A
est a |'état « haut ». Elle passe a I'état
« bas » lorsque le potentiel de (D+) est
inférieur a celui de (D-).

Tous les comparateurs du montage
possédant des sorties a collecteur
ouvert, une resistance de polarisation
a été ajoutée a chacune d'elles, en
choisissant une valeur assez basse
{470 Q) pour garder une réactivité
dlavée,

La figure 4 décrit une transaction frés
simple ol I'hdte envoie une requéte
suivie, aprés un court deélai, par la
réponge du périphérique.

Pour envoyer sa requéte, le montage
prend le contrdle de la ligne en met-
tant a I'état « bas » le signal {1_IDLE),
ce qui valide les sorties des drivers
de lignes de (D4) et (D-), Les signaux
(1_D+) et (1_D-) provenant du SX28
prennent alors des valeurs compleé-
mentaires en fonction des bits a
transmettra qui apparaissent ainsi sur
la ligne USB (lignes D+ et D-).

A remarguer que |e comparateur
IC4:A retourne ces données vers le
SX28 mais celui-ci les ignore puisqu'il
en est |'émetteur.
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A la fin du paguet envoyé & la manette,
le SX28 génére un SED en mettant
(1_D+) et (1_D-) & I'étatl « bas » sur
une durée de 2 bits, Les lignes (D+) et
({D-) reliées a la manette suivent exac-
tement, alors que la sortie de ICG
passe a |'état « haut » en détectant ce
SED. Encore une fois, le SX28 géne-
rant lui-méme ce signal, il ignore la
sortie de 1C6.

Durant un SEO, I'état de la sortie de
IC4:A n'est pas défini, comme indi-
qué sur la figure 4. Aprés le SEO qui
termine le paguet, le SX28 laisse
{1_D-) al'état « haut » et (1_D+) & I'état
= bas = pour maintenir un état « J = sur
la ligne USB d'une durée de 1 bit au
moins. Puis, ayant achevé sa requéte
at attendant la réponse, il libére la
ligne USB en la mettant au repos,
cecl en faisant passer le signal
(1_IDLE) a I'état « haut », La réponse
de la manette vient quelgues instants
plus tard sous la forme de signaux
logiques complémentaires sur les
lignes USB (D+) et (D-). Ces signaux
sont retranscrits vers |'entrée RB3 du
SX28 par le comparateur [C4:A,
comme signalé auparavant.

Le programme du SX28 se charge de
la synchronisation et du deécodage
des bits du message. A la fin du
paquet, le périphérique génére un
SEQ en mettant (D+) et (D-) & I'état
« bas » Ce SEQ est detecté par le
comparateur |C6 qul envoie un
niveau « haut » vers |'entrée RB2 du
SX28. Le microcontrdleur prend acte
de la fin du paguet et attend |la venue
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de |'état «J» pour terminer la réception.
Cet exemple de transaction simple
illustre bien la fagon dont le montage
envoie et regoit les paguets de don-
nées sur le bus USB. Certaines tran-
sactions demandent a échanger plus
de paguets, mais le principe reste le
mame.

Sortie sur port « série »

Les données fournies par les
manettes différent selon le modéle
utilisé, comme décrit en figure 5.
Pour la Logitech Précision, ces infor-
mations tiennent sur quatre octels,
alors que la Saitek P380 fournit six
octets. D'autres modéles pourront
envoyer jusqu'a huit octets de don-
naes.

Si on a commuté l'inverseur |1 dans
le mode communication « série »,
alors ces octets regus sont directe-
ment réexpadiés par le port « sérig »
du montage a travers le classique
adaptateur de sortie série ICB (figure 6)
et du registre a décalage IC7.

Le registre & décalage est sous le
controle de RA1 et RAZ2. Les bits a
transmettre par le port « série » sont
simplement présentés sur RA2 au
registre IC7, puis chargés par des
fronts d'horloge de RA1 pour obtenir
une vitesse de transfert de 57 600
bauds compatible avec tous les PICs.
Un petit programme fourni avec I'ar-
ticle permet de lire les données
émises par les manettes sur un PC
afin de les tester.

Le montage envoie dix octets par le
port = série », Le premier correspond
au numéro de la voie : bith = 0 -> voie
1;bit0=1->voie 2. Lesoctets 24 9
sont destinés aux données (4 octets
pour la Logitech Précision, 6 octets
pour la Saitek P380). Le dixiéme
octet identifie la manette : $01 ->
Saitek; $81 -= Logitech; $00 -= autre
margque. Les octets inutilisés par las
manettes volent leur valeur fixée a
BAS.

Sorties pour console de jeux
L autre usage du montage est de ser-
vir d'adaptateur entre les manettes
USB et les anciennes consoles de
type Atari/Coleco et Videopac.
Chagque console utilise au moins cing
lignes de la prise SUBDA qui corres-
pondent aux guatre directions et au



tir, qui seront connectées temporaire-
ment & l'une des lignes communes
pour simuler le contact fermé d'un
interrupteur mécanique (voir figure 7
pour 'affectation des broches).

La commande est rendue plus com-
plexe par le fait que ces lignes com-
munes ne sont pas des connexions
de masse, ce qui enléve toute réfé-
rence pour les signaux et oblige &
I'utilisation d'optocoupleurs.

Une seconde complication vient de la
présence d'un clavier de sélection
sur les manettes de type Coleco qui
doit aussi &tre émulé par les diffé-
rents boutons des manettes afin de
pouvoir sélectionner les jeus. Les
combinaisons sont décrites plus loin
dans cet article,

Le décryptage des données recueil-
lies par le montage est opére par le
5X28, Le résuitat est placé sur le port
C qui gert & la commande des
consoles, Les données du port C
sont réparties entre trois registres a
memoire, notés IC10 a IC12.

lls stockent leurs informations sous le
contrble des sorties Q1/Q3/Q5 du
registre & decalage IC7, lui-méme
commandé par les sorties RA1/RA2
du SX28 {figura 2).

Le fonctionnement consiste a placer
un unigue bit a4 1 sur QO0, puis a lui
faire parcourir toutes les sorties de
Q1 a4 Q5 pour activer les registres
meémaoires I'un aprés [‘autre, tout en
plagant sur le port C la valeur desti-
née au registre actif,

Le registre IC10 contient les donnees
pour contréler les sorties 1 a 4 du
connecteur SUBDS de la voie 1 relié a
la console. 1C12 fait de méme, mais
pour la voie 2. Les diodes D35 a D56
permettent de separer |'échantillon-
nage des sorties par les lignes « com-
mun 1 = et « commun 2 =,

Le registre 1C11 est partagé entre les
deux voies et sert au contrdle de la
sortie 6 de la prise SUBDA, ainsi qu'a
autoriser la connexion entre les
broches 5 et 8, ce qui ne sert gue
pour le Videopac. Nous avons ajouté
les résistances R47 et R48 comme
protection au cas ou Nous Nous trom-
perions de console lors de la sélec-
tion, puisque les broches 5 et 8 ne
doivent pas étre reliées ensemble
pour les consoles Atari/Coleco.

Les résistances R25 a R46 fixent le

Saitek P80
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courant dans les diodes émettrices | USB, obtenue grice au régulateur

des optocouleurs,

Alimentation

Le montage nécessite trois tensions
d'alimentation :

- une alimentation générale de +5 V
obtenue par le régulateur REG1 qui
alimente les circuits logiques et le
microcontrileur;

- une tension de +3,3 V pour les drivers

n® A3\ waany, LT RO
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- une tension négative de -5 V néces-
saire au fonctionnement des compa-
rateurs IC4 4 ICB, obtenue grace a un
circuit ICL7E60 inverseur de tension
par découpage (figure 8),

Une alimentation par un bloc secteur
de 12 V/500 mA est a prévoir.

Le module est protégé des inversions
de polarité par la diode D33.
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Reéalisation

Mise & part sa taille imposante (150 x
200 rmmy), le circuit imprimé n'aest pas
difficile a graver {figure 9j.

Les pistes sont larges et correcte-
ment espacées, Les composants
sont disponibles dans de nombreux
magasins (en particulier auprés de
Sélectronic). Si le lecteur n'est inté-
ressé gue par la sortie série RS232
du montage et non par les deux sor-
ties destinées aux consoles de jeux, il
peut supprimer les composants sui-
vants : IC10 & 1C18, R25 a R48 et D35
a D56 (figure 10). Nous avons testé
ce montage en prenant pour D35 &
D56 des diodes Schottky BATBS5, plus
onéreuses que les classiques
1N4148. Toutefois, il est peu pro-
bable gue ces dernigéres empéchent
le montage de fonctionner,

Le SX28 sera programme a |'aide du
montage publié dans le numéro 320
d'Electronique Pratique """, Le fichier &
utiliser s& nomme adaptateursxh. Le
code source commenté est dispo-
nible sous le nom adapfateursrc.
Tous deux sont disponibles en télé-
chargement libre sur notre site inter-
net www. electronigueprafique.com.
Me pas placer les circuits intégrés
dés la premiére mise sous tension.

Il convient au préalable de vérifier les
tensions d'alimentation. Vous devez
trouver +5V au niveau du strap 31,
+3,3 V au niveau du strap S2 et -5V
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Nomenclature

Résistances

R1,R7,R13,R18:39 0

R2, R3, R8, RY, R14, R15, R20, R21,
R49, RS0, R51 ; 4,7 ki

R4, RS, R10, R11, R16, R17, R22, R23,
R58, R59 : 10 ki

RE, R12, R18, R24 : 15 kQ

R25 aR31: 22 k2

R32 a A28 : 2,2 ki)

R39 a R4d6 ; 2,2 k2

R47, R48 ; 220 Q2

RS2, A53 : 680 02

RS54, R55, RS6, R57 : 470 O

Condensateurs

C1: 220 pF25V

C2, C5 4 €15, C23 : 100 nF céramigue
multicouches.

C3, C4, C16, C18 : 10 pF/6,3 V Alusol
C17 : 10 uF/50 V électrochimigue trés
faible impédance

C19 & C22 : 1 yF/63 V électrochimigue

Semiconducteurs

01, D2, D8, D10, D17, D18, D25, D26 :
1MN4148

D3 &4 D8, D11 4 D15 : BATES

D16, D19, D20 a D24, D27 a D32 :
BATES

D33, D34 : 1N400T

D35 a D46 : BATES (ou a defaut TN4148)

au niveau du strap S3. Si tout est cor-
rect, déconnecter ['alimentation et
placer les circuits intégres.

Utilisation

Les deux inverseurs 11 et |2 permet-
tent de sélectionner le mode de fonc-
tionnement du montage. 11, en posi-
tion (1), sélectionne la sortie série et,
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D47 & D56 ;: BATES (ou a defaut 1N4148)
IC1 : microcontroleur SX28 AC

IC2, IC3 : 74LS04

IC4, IC5, IC6 : LM319

IC7 : T4LS164

1C8 : MAX232

IC8 : ICLTE60

IC10, 1C11, 1IC12 : TAHCTS73

IC13 4 1C18 : ILO621

REG1 : 7805

REG2 : LM10B6ctad

T1, 13, 75, T7, 79, T11, T13, T15:
BCS547b

T2, T4, 76, T8, T10, T12, T14, T16 :
BCS57b

Divers

X1 : Résonateur 50 MHz pour le SX28
11, 12 ; inverseurs unipolaires = on-on =
droits pour circuit imprimeé

P1 : poussolr a contact fugitif

3 embases SUBDY femelles coudées
pour circuit imprime

2 embages USE « A » femalles
coudees a 20° pour circuit imprime

1 embase jack alimentation 2,1 mm
pour circuit imprimeé

1 dissipateur ML26 pour REG1
Supports 1 x 8 broches, 6 x 14 broches, 7
% 16 broches, 3 x 20 broches, 1 x 28
broches étroit

en position (2), la sortie pour console
de jeu (débrancher le port « sérig »
car la sortie « serie » émet alors des
valeurs erratiques). 12 ne sert que
lorsque la sortie console est sélaction-
née ; en position (2), c'est le Videopac
aet, en position (1), les consocles
Coleco, Atari ou apparentées.

Un poussoir de reset (P1) sert a réini-
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tialiser le montage aprés chague
modification de 'état des inverseurs
11 et 12, car leur état n'est lu gu'au
moment du reset du SX28.

Pour tester le montage, choisir une
manette de margue Saitek P380 ou
Logitech Précision, qui sera placée
dans un port USBE d'entrée,

En mede console, relier la sortie

SUBD correspondante a la console a
I'side d'un céble « série » non croisé,
Si les eillets de fixation empéchent
d'introduire la fiche, il faudra se
resoudre a les couper a4 la scie a
metaux pour ne conserver gue le
minimum. Si la prise tend a se
déemonter, un leger point de colle suf-
fit & résoudre le probléme.
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La figure 3 donne un apercu sommaire
de |'aspect d'une manette LISB utili-
sée avec ce montage, en particulier la
numeérotation des différents boutons.
Lesquels permettent d'émuler le cla-
vier des manettes de la console
Coleco. Les chiffres 1 a 4 sont obtenus
en maintenant appuyé le bouton 9,
tout en pressant |'un des boutons

MECAE PRATHLE
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numerotés 1 & 4, Les chiffres 5 a 8
sont obtenus en pressant continualle-
ment le bouton 10, tout en appuyant
sur I'un des boutons 1 a 4. Cela per-
met de sélectionner le niveau de diffi-
culté des jeux. Les signes (*) et (#) du
clavier sont obtenus en appuyant
continuellement sur le bouton 9, tout
an prassant soit les boutons 5/7, soit
&6/8. Enfin, les valeurs 0 et 9 sont
obtenues en appuyant continuelle-

m” 3B v el i v paras i ue, coem

ment sur le bouton 10, tout en pres-
sant soit les boutons 5/7, soit 6/8.
Pour les jeux eux-mames, les pous-
soirs 1 a4 3 correspondent au premier
bouton de tir, les poussoirs 4 a 8 sont
associes au second bouton de tir des
manettes traditionnelles.

La sortie « série » ast aisee a tester sur
un PC a |'aide d'un petit programme
élementaire nommeé test serie.exe
{fourni sur notre site internat) dont le

code source est donng sous forme

de projet C sous DEV-CPP Les don-

nées recues a chague appui/relache-

ment d'un poussoir apparaissent
alors a I'écran.

0. VIACAVA

oviacava@free.fr

"Le n°320 dElectronique Pratique est
aufourd hul eowisé, néanmaoins | est pos-
sible d'oblenfr aupres de l'éditeur des
photocopies couleur au prix oy numano
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Parmi les instruments ayant
contribué au développement de la
météorologie, le baromeétre occupe

certainement la place d’honneu

une version de base |

et une variante qu

un indicateur de t

baro-
matre mesure la pression
atmosphérique. On désigne
par le terme de « pression »
la force ramenée a |'unité de surface,
avec laguells un fluide appuie sur
cette surface.
Dans le cas de |a prassion atmosphe-
rigue, le fluide est tout simplement
['air ambiant qui couvre la surface du
globe terrestre. || existe une prassion
parce gue |'air se caractense par un

B -

— -

ar deéfinition, un

\ Y

Mercure

poids. A 5000 métres d'altitude, la
pression est deux fois plus faible
qu'au niveau du sol.

Si I'on bouche |'extremité ouverte
d'un tube en verre rempli de mercure
et que I'on retourne ce tube dans un
bac egalement remph de mercure, le
niveau du mercure dans le tube des
cend pour laisser la place au vide
dans sa partie superieurs (figure 1).
A partir de cette constatation, il esl

possible de calculer la pression

Cormespondance anira H et

pression exprimés en hpa

H (mm) P (hpa)
20 60
750 | 1000
+
T80 | 1013
[ Tes | 100
78 | 103
|

Domotique

atmosphérique regnant a 'endroit de

|'expérience.

Si S (exprimée en m’) est la surface

intérieura du tube et H (en m) la hau-

teur de la colonne de mercure, le

poids de cette dernigére, ou plus

exactement la force F (en Newton) qui

I'attire vers le bas, est de :
F=zmxSxHxg

() est l[a masse volumigue du mercure

exprimée en kg par m’ (13587kg/m’ a

20° G)

(g) est |'accélération de la pesanteur

en m/s® (9,81 m/s%).

La pression correspondante p (en

Pascals) est donc de :

4] wxHxg

™

Par exemple, si H = 0,76 m, qui est la
valeur considérée comme normale,
l'application de la relation ci-dessus
donne pour = p = ;

= 13587 x 0,76 x 9.81

= 101300 Pa (ou 1013 hPa)
Les variations de la pression atmo-
sphérigue en un endroit donne peu-
vent permettre de lirer des enseigne-
ments sur 'évolution des conditions

nm" IA3A\ voaw B O eSO U T
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météorologiques & court et moyen
tarme. Les services metéorologiques
établissent, de maniére continue, des
cartes géographiques sur lesquelles
sont portées les lignes de méme
prassion appelées « isobares ». Elles
sont a la base des prévisions météo-
rologiques (figure 2).

Les pressions usuelles oscillent géné-
ralement antre 950 et 1025 hPa.

n" 338wy BT TN S N CT

Le capteur de pression
MPX 2200 AP

Nous avons déja eu l'occasion de
faire connaissance avec ce capteur
pour la réalisation d'un précedent
barometre (EP n"321), d'un altimetre
(EP n*322) et, plus original, d'un profon-
dimetre (EP n°327). Par conséquent,
nous nous bornerons ici & rappeler

LECTRROCRE D

FHATEH

que pour mesurer électroniquement
la pression, ce capteur fait appel aus
propriétés piézoélectriques d'un
quartz. Il a été élaboré pour donner
une indication fiable dans une plage
allant de 0 a 2000 hPa bien qu'il soit pro-
tégé pour supporter jusqu'a 4000 hPa
{figure 3). Ce capteur est destiné a la
mesure d'une pression « absolug »,
c'est-a-dire réferencée par rapport au
vide,
Le MPX 2200 AP utilisé dans la pré-
sente application comporte un dispo-
sitif de compensation de la tempéra-
ture. Sa tension d'alimentation nomi-
nale est de +10 V. || accepte néan-
moins une tension maximale pouvant
atteindre +16 V. Sa consommation,
pour une alimentation sous +10 V, est
de I'ordre de 6 ma,
Ce capteur est doté de deux sorties
reférencees « V out + » et « V out - »,
C’est sur ces derniéres que I'on récu-
pére un potentiel dont la variation est
strictement linéaire par rapport a la
variation de la pression. Pour une
pression d'environ 1000 hPa (c'est-a-
dire proche de la pression atmosphé-
rique usuelle), on reléve entre ces
deux bornes un potentiel de 'ordre
de 20 mV. Pour 2000 hPa, ce poten-
tiel monte a 40 mV. Enfin, il est nul si
le capteur est soumis au vide.
Le coefficient de variation du poten-
tiel par rapport a celle de la pression
est donc de ;
AV/Ap = 20 mV/1000 hPa

=1 m\/50 hPa
Une particularité du potentiel de sor-
tie réside dans le fait qu'il n'est pas
reférence par rapport au = 0 V = de
I'alimentation du capteur. Il est donc
necessaire d'en tenir compte dans
I'exploitation du résultat de la mesura
en y apportant un traitement adapté.

Le baromeétre de base
Alimentation

Un amplificateur opérationnel LM741
situé en aval du capteur de pression
impose une alimentation symeétrique
(figure 4). L'énergie provient du sec-
teur 230 V par le biais d'un transformas-
teur comportant deux enroulements
secondaires. Un pont de diodes
redresse les deux alternances, tandis
que les condensateurs C1 et C2 réa-
lisent un premier lissage des poten-
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tiels symétrigues. Deux régulateurs,
I'un positif (7805), l'autre négatif
(7905), présentent sur leurs sorties un
potentiel stabilisé respectivement a
(+5 V) et (-5 V) par rapport a la réfe-
rence (0 V) que constitue le point
milieu des deux enroulements secon-
daires du transformateur.

Les condensateurs C3 et C4 effec-
tuent un complément de filtrage, tan-
dis que C5 et C6 font office de
condensateurs de découplage.

Amplification

Las barnes d'alimentation du capteur
de pression sont respectivement
reliées aux polarités (+5 V) et (-5 V).
De ce fait, c'est une tension de 10V
qui assure e fonctionnement du cap-
teur. Comme nous 'avons indigueé, le
potentiel de sortie n'est pas reference
par rapport 4 une polarité définie par
I'alimentation,

MNous utilisons donc un amplificateur
différentiel dont la tdche est double :
- realiser une certaine amplification

- referencer le potentiel de sortia au
point neutre (0 V) de I'alimentation.
Soit :

- Vs le potentiel de sortie (par rapport
au nouveau referentiel),

-VE1 le potentiel disponible sur « out =«
du capteur,

-WEz |le potentiel présenté par «out + »,
L'amplificateur différentiel est régi par
Ia relation suivante :

R4

R3 x (R2 + R4)
- — I|.l||r__‘:_--— =
R2

= —— Ve
- R2®[R1+R3)

Dans la présente application, on peut

remarquer que R1 = R2 et R3 = R4,

En consequence, la relation se sim-

plifie considérablement et devient :
R3
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Le coefficient d'amplification R3/R1
ast de ; 1000/75 = 13,333,

Cela revient a dire que si la difféerence
de potentiel disponible sur les sorties
du capteur est de 20 mV, on relévera
sur la sortie de I'amplificateur un
potentiel de 20 mV x 13,333 = 267 mV.

Affichage

de la pression atmosphérique
L'affichage du résultat de la mesure
est réalisé par un voltmétre de
tableau. || s'agit d'un afficheur a cris-
taux liquides de capacité 3 digits 1/2
et d'une hauteur de 13 mm. La valeur
maximale affichable est donc de
1999, Dans ce cas, les bornes d'en-
trée sont soumises a un potentiel
continu de 1999 mV.

Son alimentation se situe dans une
plage allant de +7 V & +12 V. Il se
caracterise par une impedance d'en-
trée dépassant 100 ML, Sa précision
ast de = 0,5 %. Enfin, sa consomma-
tion est trés modeste ; 1 mA.

Le potentiel délivré en sortie de I'am-
plificateur différentiel est pris en
compte par la résistance R5, puis par
I'ajustable A. Ce dernier ast trés sen-
sible puisgu'il nécessite non mMoins
de 25 tours pour permettre au cur-
seur de parcourir I'ensemble de sa
piste interne,

Pour une pression atmosphérique de
1000 hPa, nous avons indique que la
difféerence de potentiel disponible en
sortie du capteur était de 20 mV envi-
ron. Cela revient a8 mesurer 267 mV
en sortie de I'amplificateur et 135 mV
au point commun de R5 et de |'ajus-
table. En agissant sur le curseur de
I"ajustable, on préléve une fraction de
cette tension de maniere a obtenir
I'affichage 1000.

Les entrées de 'appareil de mesure
sont alors soumises a un potentiel de
100 mW.

Dans la pratique, le réglage du baro-
métre est trés simple. Il suffit de
consulter soit un barométre de réfé-

n® TAB v electrorsquepraticue. com LT RO PRATICH
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rence, soit de noter la pression atmo-
sphérique du moment au lieu géogra-
phigue ol I'on se trouve en cherchant
le renseignement sur le site ;

wiww alertes-meteo. com/cartes/termps
-presant-an-direct. fitm

En agissant sur le curseur de |'ajus-
table, || convient alors de faire appa-
raitre cette valeur au niveau de |'affi-
cheur,

Le barométre avec
indication de la tendance

Pourquoi cette valeur ajoutée ?
Dans la plupart des cas, la connais-
sance seule de la pression atmo-
sphérique en un lieu donné ne suffit
pas pour se faire une idée de |'évolu-
tion de la situation météorologique.
Ce qui importe surtout est d'observer
la tendance du sens de variation.
C'est la raison pour laguelle les baro-
matres anéroides (ceux qui se pré-
sentent sous la forme d'un cadran
circulaire) comportent toujours une

aiguille mobile que |'observateur doit
periodiquement positionner en regard
de l'aiguille indiquant la pression.
Cela permet de disposer d'une réfé-
rence fixe pour constater, lors d'une
observation ultérieure, une variation,
dans un sens ou dans l'autre, de la
pression atmosphéarique.

Dans sa version électronigue, il est
egalement possible de doter le baro-
meétra de cette fonction.

De plus, par rapport & son homo-
logue mécanique, aucune action
manuelle et périodique de calage
n'est nécessaire,

Le suivi de I'évolution est entigrement
automatise,

En plus de l'indication de la valeur
barometrique en hPa, comme pour le
montage précédent, le module incor-
pore une logique de commande dont
la finalité consiste a lallumage d'une
led :

- Led verte : la pression augmente

- Led rouge : la pression diminue

- Led jaune : la pression est stable

n” 338 www electroniguepratious, com ELECTROMCAE |

Mesure de la pression

Le fonctionnement de cette partie du
montage reste rigoureusement iden-
tique & celul explicité pour le baro-
métre simple. Seul le coefficient
d’ampilification est différent. Il est de :
1000/7,87 = 126.8.

Il en résulte, au niveau de la sortie de
I'amplificateur différentiel (IV) de IC1,
un potentiel d'environ 2,5 V pour une
pression de 1000 hPa. La sensibilité
de l'afficheur (200 mV) restant inchan-
gee, il a éte nécessaire d'adapter en
conséquence la valeur de R1 a cette
nouvelle donnéa (figure 5).

Mise en évidence

de la position d'équilibre

Les amplificateurs opérationnels (1) et
(I} de 1C1 sont montés en compara-
teurs.

Pour en expliciter le fonctionnemeant,
plagons-nous, a titre d'exemple, dans
le cas théorigue évoqué ci-dessus, a
savoir une tension de 2,5 V par rap-
port a la référence (0 V) de I'alimenta-
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Amplil [ Ampli
C) e e e
2486 3 mV 2500 mv 2496 3 mV | 2500 mV
Tableau |
Amplil Ampli Il
o
my
898 hPa 2500
999 hPa 24863 2487 5 24838 2500
1000 hPa 24863 2500 24963 2500
1001 hPa 24963 2502,5 24888 2500
1002 hPa 24963 2505 25013 2500
Tableau If

tion. Dans ce cas, le potentiel appli-
qué a |'entrée non inverseuse de
|'amplificateur (I} (broche n*3) est bien
entendu égal a cette valeur. L'entree
inverseuse de 'amplificateur (1)
(broche n"9) est alors soumise & un
potentiel de :

R22
B P .ol
R20 + R22
VX —— —— =24063V
SO 2OV N SR+ 100 e

A ce stade de nos explications,
admettons que la sortie de |'amplifi-
cateur (Il) de IC1 présente également
un potentiel de 2,5 V. Nous verrons
ultérieurement dans quelles condi-
tions cet equilibre se réalise automa-
tiguement,

Pour les deux amplificateurs (1) et {1l
on peut alors dresser |e tableau |
Pour les deux amplificateurs, les
entrées non inverseuses se caractéri-
sent par un potentiel supérieur de
37 mV a celui qui est soumis aux
entrées inverseuses, Il en résulte gue
les deux amplificateurs présentent un
potantiel proche de la valeur + 5\ a
la tension de déchet prés.

Les circuits logiques montés en aval
de ce dispositif comparateur sont ali-
mentés en £ 5 V. Pour le raisonne-
ment qui va suivre, ol il sera surtout
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question d'états « haut » ou = bas =,
tout sera référence par rapport a la
polarité (-5 V). Avec cette convention,
les sorties des amplificateurs (Il) et
(IV) de IC1 présentent un potentiel de
7.5V Les sorties des deux amplifica-
teurs comparateurs (l) et (lil) présen-
tent un &tat « haut »,

Enfin, les sorties des portes NAND (1)
et (ll) de IC2 ainsi que la sortie de la
porte NOR (lIl) de IC4 sont & I'élat
« bas », Ces trois états « bas » consti-
tuent les critéres d'une situation sta-
bilisée d'équilibre.

La pression

atmosphérique varie

Le pas de perception de la variation
de la pression atmosphérique, du
maoins par |'affichage, est bien entendu
le hPa. Mais comme nous le verrons
dans ce paragraphe, pour que |e dis-
positif d'indication de la tendance
entre en action, la variation doit étre
supérieura a 1 hPa. La variation mini-
male se situe a prés de 2 hPa.

En effet, il ne serait pas pertinent
d’afficher une tendance pour une trop
faible variation, étant donné que cela
ne serait pas significatif au niveau
d'une prévision matéorologique.

Si la pression passe, par exemple, de
1000 a 1001 hPa, le nouveau poten-
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tiel présent en sortie de I'amplifica-
taur (IV) devient :

U = 2500 mV ik 2502.5 mv
= B ——
m ” 2 M

De la méme maniére, la valeur U cal-
culé pour 1002 hPa est de 2505 m\.
Le tableau Il reprend, pour les cing
valeurs de pression - 998, 9849, 1000,
1001 et 1002 hPa - les différents po-
tentiels sur les entrées des amplifica-
teurs comparateurs (1) et (I}
L'examen de ce tableau met en évi-
dence les faits suivants :

Pour une variation de pression de
+ 1 hPa par rapport 4 la référence
1000 et pour les deux amplificateurs
{1y et (LI}, le résultat de la comparaison
ne varie pas : le potentiel de 'entree
non inverseuse reste suparieur a celui
de l'entrée inverseuse. En consé-
quence, ces deux amplificateurs
continuent de présenter sur leurs sor-
ties des états « haut »,

En revanche, si la pression diminue
de 2 hPa, la sortie de |"amplificateur
(I} passe a I'état « bas =, Rlen ne
change pour I'amplificateur (1),

De méme, si la pression augmente de
2 hPa, la sortie de I'amplificateur (Il
passe 4 |'état « bas ». Pas de chan-
gement pour |"amplificateur (1).

Premiére conséquence d’une
augmentation de la pression
Les portes NOR (Ill) et (IV) de I1C3 sont
ciblées pour constituer une bascule
R/S (Reset/Set) dont il n'est peut étre
pas inutile de rapidement rappeler le
fonctionnement. Toute application
d'un état =« haut =, méme bref, sur
|'entrée (8), a pour consagquence |"ap-
parition d'un état « haut » permanent
sur la sortie (11). De méme, toute
impulsion positive sur l'entrée (13) a
pour effet le passage de cette méme
sortie (11) a |'état « bas » permanent.
Le passage a |'état = bas » de I'ampli-
ficateur {|Il), suite a une augmentation
de la pression de prés de 2 hPa, se
traduit par un état « haut » sur la sor-
tie de la porte NAND (I) de IC2. Il en
résulte 'armement de la bascule R/S
évoquée ci-dessus, dont la sortia (11)
passe a un état « haut » maintenu.
La led verte L1, dans laquelle & cou-
rant est limité par R2, g'llumine en
signalisant que la pression atmo-
spherigue est en train de croitre.



Lorsque la pression diminue
Dans ce cas, c'est la sortie de I'am-
plificateur {[) qui passe a I'état « bas »,
d'ol I'apparition d'un état « haut » sur
la sortie de la porte NOR (lll) de 1C4.
Il se produit alors I'armement d'une
seconde bascule R/S, formée par les
portes NOR (I} et (I} de IC3.

La sortie (3) de cette derniére passe
alors & |'état « haut », ce gui provogque
I'illumination de la led rouge L3 dont
le réle est de signaliser une baisse de
la pression atmosphérique.

Durée des illuminations
de L1 ou L3

Chague fois que la sortie de I'un ou
de l'autre des amplificateurs (1) ou (1)
passe 4 un état « bas », |a sortie de la
porte NAND (I} présente un état
« haut ». Ce dernier est aussitdt pris
an compte par le dispositif derivateur
farmé par R7, R8 et C8. En sortie de
celui-gi, on note lapparition d'une
trés bréve impulsion positive due a la
charge rapide de C8 a travers R8.
Cette impulsion ast transmise, via D3,
aux entrées d'effacement des deux
bascules R/S. Cette disposition initia-
lise, en quelgue sorte, ces derniéres.
C'est aussitdt aprés que I'une ou
l'autre se trouve réarmée, comme
nous l'avens Indigue dans les para-
graphes précédents.

Une autre conséguence de l'impul-
sion positive issue du systéme deri-
vateur est la soumission momenta-
nee, par l'intermédiaire de D2, de
|'entrée de remise a zéro du comp-
teur 1C5 gui est un CD 4060. Celui-ci
aest constamment en action. Au
niveau de sa sortie @ 0 (broche n°9),
on reléve un créneau carré caractérisé
par une periode de 2,2 x R16 x C11.
Le lecteur vérifiera que cetle période
w t v cOrrespond a environ une seconde.
Le compteur comporte intérieure-
ment une suite de guatorze étages
binaires montés en cascade. A la sor-
tie Q14 du dernier étage, on enre-
gistre donc |'apparition d'un front
montant au bout de : 1 s x 2", soit
8192 s, c'est-a-dire 2h20 environ.
Apras cette durée, & I'occasion du
front montant généré par Q14, un
second dispositif dérivateur, R11,
R10 et C9, assure, via D4, 'efface-
ment de la bascule R/S précédem-
ment armee,

Laled L1 ou L3 concernée s'éteint.
Dans cette situation, les entrées de la
porte NOR (IV) de IC4 sont simultané-
ment soumises a un état « bas »,

La sortie passe alors a |'etat « haut »,
Il en résulte l'illumination de la led
jaune L2 qui signifie 'arrét de |a crois-
sance ou de la décroissance de la
pression atmosphérique. La situation
méatéorologique est stabilisée.

Grice au bouton-poussoir BP, il est
possible a tout moment d'effectuer
volontairement la remise & zéro de la
temporisation.

Autre conséquence

d’une variation de pression
Jusqu'a présent, nous avons délibe-
rément ignoré ce qui se passail sur
l'autre entrée des amplificateurs
comparateurs, c'est-a-dire le poten-
tiel disponible sur la sortie du compa-
rateur (Il) de IC1. Nous verrons que ce
potentiel devra « suivre » le potentiel
issu du systéme de mesure de la
pression, afin de toujours disposer de
la référence pour permettre la com-
paraison. C'est en quelgue sorte
I'équivalent électronique de [‘aiguille
mobile du barométre anéroide, évo-
quée en début d'article.

Mous avons déja indigué que le pas-
sage a l'état « bas » de I'une ou de
l'autre des sorties des comparateurs
() ou (lll) avait pour conséquence le
passage a |'état « haut » de |a sortie
de la porte NAND (Il) de IC2. Cela se
traduit par I'application d'un état
« haut » sur l'entrée de commande
d‘un oscillateur formé par les portes
NAND (ll) et {IV) de IC2. Mais cet &tat
« haut » est légérement retardé a
cause de la charge de C10 a travers
R5. Cette disposition permet aux
opérations d'initialisation de 'arme-
ment des bascules R/S, évoguées
dans les paragraphes précédents, de
se réaliser sans étre affectées par la
suite des opérations.

L'oscillateur entre donc en action en
genérant des signaux camés d'une
période de 2,2 x R13 x C7, c'est-a-
dire environ 10 ms. Un trigger de
Schmitt, monté en aval, confére 4 ces
signaux des fronts montant et des-
cendant, davantage verticaux pour
les rendre aptes a étre présentés sur
les entrées de comptage appartenant
a des compteurs situés en aval.
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Sortie Q | R (k2)
Qi 4096
Q2 2048
= Q3 1024
Q4 512
Q1 256
Q2 128
Ic7 = =
Q4 32
Q1 16
o Q2 8
Q3 4
Q4 2
Tableau
Evolution du potentiel «suiveur»

Les circuits intégrés référencés I1CE,
IC7 et IC8 sont des CD 4029,

Il s'agit de compteurs-décompteurs
BCD/binaire qui fonctionnent dans le
cas présent en mode binaire étant
donné que les entrées « Binary/Daca-
de» sont soumises en permanance a
un état « haut =, lls comportent éga-
lement une entrée « Up/Down »,

Si ces dernigéres sont soumises a un
atat « haut », les compteurs « comp-
tent =, Si, au contraire, on les relie 4
un état « bas », les compteurs « décom-
ptent ». On remarque que ces entrees
sont soumises a un etat « haut » en
cas d'augmentation de la pression
{ou méme lors des situations d'equi-
libre). Elles sont reliées a un état
« pas = si la pression diminue.
Examinons & présent les groupe-
ments de résistances montés sur les
quatre sorties binaires de chaque
compteur. Notons egalement gue
I'ensemble de comptage-décomptage
peut occuper 2° x 2* x 2*, soit quelque
4096 positions différentes. En partant
de la sortie Q1 de IC6 et en remon-
tant ainsi les sorties binaires jusqu'a
aboutir a la sortie Q4 de IC8, on note
que d'une sortie a I'autre, la valeur de
la résistance qui y est raccordée se
trouve toujours divisée par deux (voir
le tableau ).

PRATIQUE
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Avec une telle disposition, au point
commun de toules ces résistances,
pour une position » n » de complage,
on obtient un potentiel « u » détermi-
né par |a relation trés simple suivante :

us= =10V

4085

{u étant référencé par rapport a la
polarité = - 5 W » )

Démontrer cette formule serait trop
long &t trop compliqué. Le lecteur peut,
g'il le deésira, choisir une position
guelcongue de comptage et consta-
ter la véracité de la relation en appli-
quant les régles relatives aux groupe-
ments des résistances.

En reprenant l'exemple adopté au
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début des explications relatives au
fonctionnement, pour lequel on dis-
posait d'un potentiel de 2,5 V par rap-
port au point milieu de I"alimentation
gsymetrique, ce potentiel, par rapport
4 la polarité (-5 V) est donc egala 7.5 V.
On peut ainsi calculer la position de
comptage « n » qui serait de :
75
n= - u 4045

Soit 3071.

Chanque fois que « n » varie d'un pas,
|a variation correspondante de poten-
tiel est de :

10000 my/4085 = 2,44 mV
L'amplificateur (I} de 1C1 est monté
en « suiveur =, C'est en quelgue sorte
un amplificateur de coefficient egal a 1.

Nomenclature
BAROMETRE SIMPLE

Résistances

R1, A2 : 75 k21 %

(viobet, verl, noir, rouge)

R3. R4 ;1 ML/ %

{marron, nodr, noir, jaune)

RS : 10 kL (marron, noir, orange)

A ajustable 10 k)25 tours/axe vertical

Condensateurs
C1,C2:2200 yF/2s Vv
C3,C4; 100 pF25 Vv
Cs, C6: 0,1 yF

Semiconducteurs
Pont de diodes
REG1 : 7805

REG 2 : 7805

IC: LM 741

Divers

1 strap vertical

Transformateur 230 V2 x 6 V71,5 VA
Yoltmatra de tableau avec afficheur
cristaux liquides 3 1/2 digits - PMLCD
{Velleman)

CAPT : capteur de pression MPX 2200 AP
Support 8 broches

Support linéaire 4 broches

Bornler soudable 2 plots

2 connecteurs 2 plots (raccordement
voltmétre)

On recueille donc sur sa sortie le
méme potentiel que celui qui est pre-
sent au point commun des résis-
tances.

Ainsi, pour une pression atmosphe-
rigue donnée, le dispositif de comp-
tage se placera automatiquement sur
la position = n » qui fera apparaitre
une égalité des potentiels au niveau
des sorties des amplificateurs (II) et
{IV]. C'est I'aboutissement & la posi-
tion d'équilibre, c'est-a-dire celle ol
les sorties des deux comparateurs
présentent simultanement un etal
« haut = C'est a ce moment que la
sortie de la porte NAND (ll) de IC2
passe 4 un état « bas », d'ol I'arrét de
I'oscillateur et donc du comptage ou
decomplage en cours.

La réalisation

Les montages

Les tracés des circuits imprimés font
I'objet des figures 6 et 7. Peu de
commentaires sont & amettre sur le
sujet.
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Nomenclature
BAROMETRE AVEC INDICATEUR DE TENDANCE
Reésistances R40 : 511 K21 % {vert. marnon maenon, orangs) REG1 : 7805
R : 120 kL (maron, rouge, jauns] R41 : 1 k£ % imamon, noir, noir, marren) REG 2 : 7805
A2, B3, A4 : 3.3 kL) forange, orangs, mouge] R42 : 908 kL1 %% mlanc, noir, planc, orange) D1aD4: 1N 4148
R5 & A12 ;: 10 K& ymarman, nok, oranga) R43 : 115 k&1 %0 dmanon, manman, vert, arange) L1 : Led verte o 3 mm
R13 ; 47 KLY jaune, violst, crangs) R44, R45 : 1 ML 9% (marron, noir, ne, jaune) L2 : Led jaune & 3 mm

R14 ; 100 KE2 (marmon, moir, jauraj

B15 ;1 ML} {marron, noi, vert)

R16 | 220 KE2 jrouge, rougs, jaunsh

R17, B18 ! 7 BT K1 % iriclet. gris, viokst, marrony
R19, A20 : 150 Q1 % (masron, vert, noir, noir
RZ1, R22 : 100 KL % dmamon, nair, noir, ermnga)
R23, A24 : 1 MLYT 3% imarmon, rodr, noir, funs)
R25, R26, R2T : 2 kLM % wouge, nair, noir, marmon)
R2B ; 6,98 kX1 % ey, blanc, gris, marmny
R28 : 1,02 ki %% imaron, nolr, rouge, marmon)
R3O : 15 kL3 2% [maron, wert, noir, mouga)
R31 : 1 KEW1 %0 (mamon, nair, noir, marmon)
R32 : 19,6 K&/ % tmarmon, blans, bleu, rouge)
B33 : 12,4 KE1 % fmarmon, rouge, b, rouge)
R34 ; 32 4 kL1 % (orangs, rouge, jauns, rouga)
H36 : 31,6 KL % torange, mamon, blewu, rougs)
R36 : 127 k1 % tmaron, rouge, vicks, orangs)
A3T = 1 KL 0 (maman, nalr, nolr, marran)
R38 : 2565 kL % rouge. ven, vert, orangs)
R38 ; 1 KL % imamon, noi, noir, mamon)

R46

R4T :
R48 :

R49

RS0 :

R&1

R&2 :

1 36,5 KL %o jorange, bleu, vert, rouge)
11,5 k£ % imarron, maron, vert, rougs)
2,21 MO % jrouge, rouge, maron, jamins)

21 ML % tmarmon, noir, ok, jane)

TEB KL/ 1% fvichat, bisae, gris, orangs]

+ 118 kL1 %5 (marron, marnon, gris, orange)

470 kL2 Gaune, vickst, jaune)

A ajustable 10 KLV25 tours/axe vertical

Condensateurs

C1, C2 : 2200 pFf25 vV
C3, C4 ; 100 uF/25 ¥
C5aC89:01 pF

C10
cn

c1z,

110 pF/5 vV
.22 uF
C13:1nF

C14, C15: 10 pRf25 Vv

Semiconducteurs
Pont de diodes

L3 ; Led rouge @ 3 mm
IC1: LM 324

G2 : CD 4011

IC3. IC4 ; CD 4001

IC5 : CO 4060

ICE, ICT, IC8 : CD 4029

Divers

23 straps (6 horizontaux, 17 verticausx)
Transformateur 230 V/2 x 6 V1,5 VA
Voltmétre de tableau avec afficheur cristaux
liquides 3 1/2 digits - PMLCD (Vellaman]
CAPT : capteur de pression MPX 2200 AP

4 supports 14 broches

4 supports 16 broches

Support lindaire 4 broches

Bornier soudable 2 plots

2 connecteurs 2 plots (raccordement
voltmetre)

BP : bouton-poussoir miniature
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Concernant le barométre simple, |'im-
plantation des composants est repré-
sentée en figure 8. Attention au res-
pect de l'orentation des composants
polarises,

Mous avons déja indigué comment
procéder au réglage final avec I'ajus-
table multitours.

La figure 9 reprend le plan de cablage
du barometre avec indicateur de la
tendance.

Pour la partie consacrée a I'affichage
de la pression, le principe du réglage
reste le méme. La logique refative a
I'indication de la tendance ne néces-
site aucun réglage.

A noter qu'au moment de la premigre
mise sous tension, on constatera
INllumination de l'une ou de |'autre
des leds rouge ou verte. Cela pro-
vient de la recherche automatisée de
la position d'équilibre. L'extinction se
produira au bout de 2h20 environ.
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- de 1 & 6 couches
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Fréquencemeétre (2)

FREQUENCEMETRE 8 DIGITS

Circuits d’entree
HFE/VHFEF/UHF

Apreés vous avoir présenté,
dans notre précédent
numéro (EP n°337, avril
2009), I'étude et la
réalisation des platines
d'un frequencemetre a
affichage sur 8 digits de
25 mm, voyons maintenant
les circuits d'entrée.
Lesquels, au nombre de
trois, permettent la mesure,
sans trous, des fréquences
s'étalant de quelques
Hertz a 2,5 GHz.

DualkIn-Line Package

] ne
12] Gaa

\\/f E':}Gm
g v

E]NL:

E Input 1

}

B Culput 1

a sensibilité et la bande
passante de notre fréquen-
cemétre dépendent de ces
circuits d'entrée. C'est
pourquod, il importe d'apporter un
soin tout particulier a leur conception,
La bande passante annoncée du fré-
quencemétre, 0 a 2,5 GHz, nécessite
la réalisation de trois circuits d'entrée
afin de couvrir cette bande :

- I'entrée HF couvre la bande 0 a
40 MHz

- |'entrée VHF/UHF 1 couvre la bande
40 MHz 4 1,3 GHz

- I'entrée VHF/UHF 2 couvre la bande
1GHz a 2,5 GHz.

Le circuit d'entrée de la bande HF
donne un affichage directement en

Metal Can Package
Gain

Gain
Ginhac]

Hertz (10 000 000 pour 10 MHz). Les
deux derniéres bandes necessitent
I'emploi de circuits intégrés diviseurs
spécifigues. L'affichage obtenu sera
en kHz : 00 100 000 pour 100 MHz,
01 000 000 pour 1 GHz.

Uentrée HF (0/40 MHz)

Pour ce circuit d’entrée, nous avons
utilisé "'amplificateur opérationnel
vidéo LM733 présentant une bande
passante de 120 MHz. C'est un cir-
cuit relativement ancien gque ['on
pourrait qualifier d'obsoléte puisgu'il
n'est plus fabriqué. Il est cependant
encore disponible par milliers dexem-
plaires (voir nomenclature). Son bro-
chage (boitier plastique ou boitier
métallique) est donné en figure 1.

C'est un amplificateur a deux étages,
a entree et sortie differentielles, pré-
sentant une large bande passante,
une faible distorsion de phase et une
grande stabilité de gain. Les sorties
configurées en « émetteurs suiveurs »
presentent une impedance « basse » et
peuvent débiter un courant important.
Aucun composant externe n'est
necessaire pour fixer le gain. Il suffit,
en effet, de raccorder quatre des
broches du circuit intégré (type LMT33C) ;
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- gain 1/ ; broche (4) connectée a la
broche (11) — gain compris entre 250
et 600, 400 typique, bande passante
de 40 MHz

- gain 2/ : broche (3) connectéa a la
broche (12) — gain compris entre 80

n' A3\ vovawy el Eror s et Crrn

et 120, 100 typigue, bande passante
de 90 MHz

- gain 3/ : les quatre broches non
connectées — gain compris entre 8
et 12, 10 typigue, bande passante de
120 MHz
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Cependant, I'impedance d'entrée du
LM733 est faible ;

- 4 k2 pour un gain de 400

- 30 kQ pour un gain de 100

- 250 kL pour un gain de 10.

Il est donc necessaire de pravoir un
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atage d’entrée & haute impédance.
Le schéma est représenté en figure 2,
partie « haute »,

L'étage d'entrée a haute impédance
est construit autour d'un transistor
FET de type BF245, L'impédance est
fixée a 1 M,

Deux diodes montées « téte béche »
protégent le transistor des hautes
tensions qul pourraient étre présen-
tées a I'entrée, &t ce jusqu'a 75 V.

La résistance ajustable placée dans
le circuit de « source » permet, dans
une certaing mesure, de regler le
niveau du signal de sortie.

Ce signal est ensuite dirigé vers les
entréees du LM733. Amplifi, il se
retrouve sur sa sortie (8). |l est ensuite
mis en farme afin d'étre compatible
avec I'entrée de la platine de comptage
du frequencemetre.

Deux alimentations sont necessaires
au fonctionnement de cet &age :

* +5\ pour le transistor d'entrée et la
logique

¢ +0V pour le LM733.

Deux regulateurs stabilisent la ten-
sion primaire de +12 V.

L'entrée VHF/UHF1

Le schéma du circuit d'entrée
VYHF/UHF1 est donné également en

figure 2, partie « basse ». En entrée,
un circuit prédiviseur UHF de type
LIE64, dont |'entrée est protégée par
des diodes, divise le signal par 64, Sa
fréquence maximale d'entrée s'éléve
a1,3 GHz.

La fonction de chacune de ses huit
broches est :

- broche 1 —= NG

- broche 2 — entrés 1

- broche 3 — entrée 2 complémentaire
- broche 4 — masse

- broche 5 — NC

- broche 6 — sortie 1

- broche 7 — sortie 2

- broche 8 — Voo

Le signal de sortie est ensuite mis en
forme par un transistor 2N2222, ce
qui le rend exploitable par les circuits
TTL qui suivent. Une résistance ajus-
table insérée dans le circuit de base
permet d'ajuster exactement le seuil
de déclenchemant.

Les circuits TTL de type 74LS90 sont
des diviseurs par 10, lls contiennent
en fait un diviseur par 5 et un diviseur
par 2. On peut ainsi les configurer en
diviseurs par 2.5. Avec trois circuits
741890, la division totale obtenue est
donc de :

64 x 2,5 =160

160 x 2.5 = 400

400 % 2,5 = 1000
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Les signaux disponibles en sortie du
dernier circuit sont directement
exploitables par les circuits du fré-
guencemétre.

L'alimentation de I'ensemble s'effec-
tue sous une tension de +5

Le circuit prédiviseur UGG4 et | tran-
sistor de sortie sont alimentés au tra-
vars d'une self de choc de 10 uH qui
élimine tout risque de remontéas de
HF par la ligne d"alimentation.

LUentrée VHF/UHF2

Le schéma du circuit d'entrée
VHF/UHF2 est représenté en figure 3.
Les fréguences & mesurer étant trés
alevées, un prédiviseur est nécessaire.
Il est de type MB506 et admet en
entrée une fréquence maximale de
2,5 GHz.

Une méme protection par diodes est
utilises an entraa.

Les broches (3) et (6) permettent de
fixer le rapport de division du circuit
qui peut prendre comme valeurs 64,
128 ou 256.

Dans le cas qui nous intéresse, ces
deux broches seront connectées a
Vee. Le rapport obtenu sera de 64,
Le signal de sortie disponible en
broche (4) du MB506 est ensuite mis
en forme et acheminé aux diviseurs




Ne pas oublier
de straper les
broches 4 et 1
sous IC1

(BP = 40 MHz)

Connacteur |
BNC |
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Nomenclature
PLATIME HF - VHF/UHF1

Resistances

R1 : 10 KL (Marman, o, orancgs)

R2, R7 : 12 k€2 (marron, rouge, orange)
R3, A8 : 1,5 k2 (marron, vert, rouge)
R4, R10 : 1 kQ {marron, noir rouge)
R5 : 1 ML (marron, noir, vert)

R& : 100 L2 {marron, noir, marron)
RS : 2.2 kL2 {rouge, rouge, rouge)
R11 Jf:-ﬂ £2 (vert, bleu, marron)

P1 : resistance ajustable 1 ki2

P2 : resistance ajustable 4,7 kil

P3 : resistance ajustable 10 kil

Condensateurs

C1: 47 pF

G2 : 220 nf

Ca.C4, CB C10. C11, C13, C14, C15
l,_'"‘"‘ C22 : 100 nF

c 150 nf

':L:-" 1 WFAG YV

Cca:22 uFM16 vV

C8, G12, G20, C24 : 10 uFH6 YV
G186, C17 : 10 nF

G18 : 1.5 nF

C19- 1 nF

C23 : 220 pF25 W

Semiconducteurs
T1 : BF245C

T2 : BCE ‘:-[]

T3 :
D1, D FW r_.ll 14148

Ladi -I-min roLge

C1 ; LM733CN (Electronigque Diffusion)
? . LUG64 (Electromque Diffusion)
IC3, IC4, IC5 ; T4L590

IC6 : LM7B0S

ICT : LM7B09

IC:

Diver

4 sUpports pour circuits integres

14 broches

3 connecteurs RCA coudes pour
circuit imprime

2 connecteurs BNC/lemelle coudes
pour circuit imprimeé

par 2,5 configurés de la méme
maniere que pour I'entrée VHF/UHF1.

‘alimentation de I'ensemble s'effec-
tue sous une tension de +5 V. Elle est
genérée par un régulateur de type
LM7805, alimente sous une tension
de +12 V issue de la platine du fré-
quancemétre. Le circuit prédiviseur
MBS0E et le transistor de mise en
forme sont alimentés au travers d'une
salf de choc de 10 pH qui élimine tout
rnsque de remontées de HF par la
ligne d'alimentation



Nomenclature
PLATINE VHF/UHF2

Résistances

R1: 2,2 ki {rouge, rouge, rouge)
R2 : 1 KL} (marron, noar, rouge)
R3 : 4,7 kil (jaune, violet, rouge)

Condensateurs

C1, C3, C4, C§, GB, C9, C12 : 100 nF
C2, CB, Gr:1nF

C10: 10 yFH1E YV

C11: 220 yFr25 v

Semiconducteurs

T1 : 2M2222, BC550

D1, D2 : 1N4148

IC1 : MBEDE (Electronique Diffusion)
IC2, IC3, 104 : T4LS80

IC5 : LM7805

Divers

3 supports pour circuits intégrés

14 broches

2 connecteurs RCA coudés pour
circuit imprime

1 connecteur BNG femelle/coudé pour
circuit imprime

Réalisation des platines
La platine HF et VHF/UHF1

Le dessin du circuit imprimé de cette
platine est celul de la figure 4, |'im-
plantation des composants étant
représentée en figure 5 et photo A,
Le cédblage de ce module présente
peu de difficultés, Deux straps sont a
implanter en premier lieu. Tous les
circuits intégrés sont insérés dans
des supports, hormis le UBB4 qui
sara soudé directement sur la platine
imprimée, aprés les essais des ten-
sions.

L'entrée des signaux a mesurer 5'af-
fectue sur deux connecteurs BNG/
femelle pour circuit imprimé. La sortie
des signaux ainsi que I'alimentation
de la platine utilisent trois connec-
teurs RCA/famelle,

Les deux régulateurs de tensions ne
nécessitent pas de dissipateur ther-
mique étant donné le faible courant
gu'ils doivent débiter.

La platine VHF/UHF2

Le dessin du circuit imprimé de cette
platine est représenté en figure 6 et
'implantation des composants en
figure 7 et photo B. Tout ce qui a été

dit pour la platine précédente reste
valable. Le MB506 sera soudé direc-
tement sur le circuit imprimeé, en res-
pectant les précautions d'usage.

Les essais
La platine HF et VHF/UHF1

Verifier tout d'abord les tensions
d'alimentation sans les circuits inte-
grés. Sl les tensions +5 V et +9 V sont
présentes aux divers points du circuit
apres la mise sous tension, tout est
correct, On peut alors insérer les cir-
cuits intégrés dans leurs supports at
souder le U664,

Injecter un signal sinuscidal de fra-
quence 2 MHz et d'amplitude 50 mV
dans I'entrée HF, la sortie du LM733
etant connectée a un oscilloscope.
Regler la resistance ajustable P1 de

Fréquencemetre (2)
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la source du BF245 en position
meédiane et observer le signal en sor-
tie. 5'il est correct, placer la sonde en
sortie du transistor et régler la résis-
tance ajustable P2 (de base) de fagon
& obtenir un signal carré en sortie de
la porte NAND/IC11

Mémes manipulations pour |'entrée
VHF/UHF1. Regler la résistance ajus-
table P3 afin d'obtenir un signal carré
correct en sortie de IC5.

La platine VHF/UHF2

Pour cette platine, procéder de la
meme maniére que pour la précédente
Aucun reglage n'est
cependant le signal a utiliser pour les
essais devra avoir une frégquence
minimale de 100 MHz

necessaire,

P. OGUIC
p.oguic@gmail.com
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Voici un montage
original qui divertira
petits et grands.

Le fonctionnement de ce
perroquet est basé sur la
mise en ceuvre d'une
mémoire analogique
ISD2590. Comme un vrai

perroquet, il réepete
aussitot ce qu'on lui dit.

es circuils 1SD sont des
memoires analogiques capa-
bles d'enregistrer des sons
par l'intermeédiaire d'un micro-
phone, puis de les restituer directe-
ment sur un haut-pariewr,
Les circuits références 1SD 2590 dis-
posent d'une plage de mémaoire ana-
logique de 90 s.
Les IS0 2560 comportent, guant a
eux, 60 s de mémoire.
Il existe également d'autres circuils
2575 et 25120 avec 75 s et 120 s de
mamoire. Des circuits plus anciens,
tels que les ISD 1016 et 1020, se
caractérisent par des durées respec-
tives de memoire de 16 s et 20 5.
Un enregistrement pourra étre resti-
tué autant de fois gque l'on voudra
avec une fidelité absolue. A l'instar
d'une bande magnetique, un nouvel
enragistrement efface systématique-
ment l'enregistrement précédent en
gg substituant a lui. Le constructeur
garantit une durée de sauvegarde du
stockage des signaux enregistrés de
cent ans ! Le nombre de cycles enre-
gistrement/restitution est au moins
égal a cent mille.
La technigue de mémornsation repose
sur la mise en ceuvre d'une EEPROM
interne. 1l s'agit d'une EPROM efia-
gable électroniquement. Elle compor-
te six cents segments élémentaires.
Ainsi, par exemple, dans le cas d'un
ISD 2560 (figure 1), la durée élémen-
taire correspondant & un segment est
de BO/G00 = 0,1 5.
Une entrée « P/R » commande les
actions d'enregistrerment et de resti-
tution. Si on soumet cette entree a un

n" 338 vwaw e T p eyl e e

etat « bas », le circuit est en situation
d’'enregistrement. Pour un état « haut »,
le circuit est prét a restituer le contenu
de la memoire.

L'entrée « PD » commande I'une ou
l'autre de ces actions des qu'on la
soumet a un etat « bas « Relié a un
etat « haut », le circuit est en situation
de veille,

L'entrée « CE =, pour chague passage
a |'état « bas », positionne le pointeur
interne sur l‘adressage binaire des
entrées « An » pour démarrer |'enre-
gistrament ou la restitution.

Le circuit doit étre alimente par une
source continue de 4.5a8 55 V.

FO TR =AY

Principe
de fonctionnement

Dés que le microphone capte un son,
les signaux correspondants sont,
d'une part, acheminés vers la struc-
ture interne de I''SD et, d'autre part,
subissent un traitement logique dont
la finalité consiste 4 commander |a
fonction « enregistrement ».

Au méme moment, un chronometrage
prand son départ.

Lorsgue le son devant le microphone
cesse, || se produit les actions sui-
vantas ;

= arrét de la fonction « enregistrement »



* remise 4 zéro du pointeur interme de
I'sD

* commande de la fonction « restitu-
tion »

La dureée de la restitution est rigou-
reusement egale a celle de |'enregis-
trement, d'ol la nécessité du chrono-
métrage précedemment évogue,
Cette disposition est essentielle. Elle
permet de ne pas restituer la partie
d'un message antérieur d'une duree
plus longue et qui n'aurait donc pas
pu étre effacée par le dernier enregis-
trement.

En définitive, notre montage fonction-
ne bien comme un perroguet :

* on lui parle

= on cesse de parler

+ | répate fidelement ce qu'on vient
de lui dire.

Fonctionnement

Alimentation

La source d'énergie provient de cing
piles de 1,5 ¥ montées en série pour
fournir un potentiel de 7,5 V que l'in-
terrupteur (I) permet de mettre en ser-
vice. Sur la sortie du regulateur 7805,
on recusille une tension continue et
stabilisée & 5 V, valeur nominale d'ali-
mentation imposée par le circuit inté-
gré 18D, Le condensateur C1 décou-
ple le montage « aval » de |'alimenta-
tion. La mise en service de cette der-
niére est visualisée par l'allumage de
la led rouge (L} dont le courant est
limité par R1 (figure 2).

Détection du son a enregistrer
Les signaux sonores regus par le
microphone sont achemines sur 'en-
tréa « M » de I'|SD référence IC7, par
l'intermediaire de C2. lls sont égale-
ment aiguillés, via C5, sur l'entrée
inverseuse de IC1 qui est un amplifi-
cateur opérationnel. L'entrée non
inverseuse de ce dernier est soumise
au demi-potentiel d'alimentation
grace au pont diviseur que forment
R5 et RE. C'est d'ailleurs a cette
valeur qu'est polarisée la sortie de

IC1 lors des silences,

En revanche, dés qu'un son s& mani-
faste devant le microphone, cette
sortie délivre des oscillations en rela-
tion avec les sons détectés et ampli-
fiés selon le rapport A/R14.

Ces signaux sont transmis a la base

du transistor PNP/BCS56, monté en
ametteur commun. La base de ce
dernier est polarisée de fagon & pré-
senter, au niveau de son collecteur,
un potentiel nul en 'absence de bruit.
Par contre, lorsque les signaux ampli-
figés en provenance de IC1 se mani-
festent, on reléve sur le collecteur da T
une succession de bréves impulsions
positives.

Traitement digital des signaux
Les impulsions positives évoquées
ci-dessus et dans la mesure ol leur
amplitude est supérieure a environ
2,5 V, sont prises en compte par la
porte AND () de 1C2 qui délivre sur
sa sortie une suite d'états « haut » de
largeurs diverses. Ceux-ci alimentent
ensuite le dispositif integrateur
constitue par D5, CB et R17.

Le condensateur CB se charge trés
rapidemeant lors des états « haut . En
revanche sa décharge est ralentie par
la valeur relativement élevée de R17.
Sur l'armature positive de C8, on
observe alors, pendant toute la durée
gu'un bruit se manifeste devant le
microphona, un potentiel variable,
mais dans tous les cas supérieur a la
demi-tension d'alimentation.

Ce potentiel est finalement pris en
compte par le trigger que forme la
porte AND (ll} avec ses resistances
périphérigues RE et R18. Sur la sortie
de cette derniére, on reléve alors :

= un état « haut » franchement établi
tant que le microphone est soumis a
une ambiance sonore

* un état « bas » lors d'un silence, dés
lors que ce dernier devient supérieur
a environ 0,7 5.

Le systéme de chronométrage
Les circuits intégrés référencés IC5 et
IC6 sont des compteurs/décomp-
teurs, Il s'agit de CD 4029. Quand
son entrée Up/Down (broche n®10)
est soumise a un état = bas », un tel
compteur avance normalement, pas
& pas, au rythme des fronts positifs
présentés sur l'entrée « Clock »
(broche n"15). Si on relie cette entrée
A un état « bas «, le compteur « décom-
ple =, toujours au rythme des fronts
montants sur 'entrée « Clock =,

Etant donné que les entrées « Binary
/Decade » (broche n®9) sont sou-
mises a un état « haut », la capacité

] voco
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de comptage de chagque compteur
est de 16 (de 0000 & 1111, en nota-
tion binaire, c'est-a-dire de 1 & 15 en
notation décimale).

Une autre regle de fonctionnement
caractérise un tel compteur ;

* gn régle genérale, la sortie « Carry
Out » (broche n°7) présente un état
« haut «

+ cette sortie passe a 'état « bas »
pour la position (18) en situation de
comptage

+ glle passe egalement a |'état « bas »
pour la position {0} en situation de
décomptage.

Signalons également que le compta-
ge {ou decomptage) se réalise seule-
ment si 'entrée « Carry In » (broche
n“5) est soumise a un atat « bas -,
Compte tenu de ces propriétés, il res-
sort que I'ensemble formé par les
deux compteurs est capable d'occu-
per 16°, soit 256 positions differentes.
Il constitue un dispositif de chrono-
métrie, comme nous le verrons ulté-
rieurement.

Initialisation et état de veille
Lors de la mise sous tension du mon-
tage, le condensateur C4 se charge a
travers R3. Il en résulte un bref état
« haut » sur I'armature negative de
C4, aussitét transmise sur los entrées
« Preset Enable » {broche n®1) des
compteurs. Cela a pour conséquence
immédiate la remise a zéro des deux
compteurs.

Tant qu'aucun bruit n'est enregistré
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par le microphone, la sortie de la
porte AND (Il) présente un etat « bas »,
Il en est de méme en ce qui concerng
la sortie de la porte AND (f). Les
antréas « Up/Down = des compleurs
sont donc soumises a |'état « bas «.
Les compteurs étant en situation de
décomptage, les sorties « Carry Out »
presentent un état « bas ».
L'oscillateur constitue par les portes
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NAND (I} et {ll) de IC4 est neutralise.
Les compteurs restent bloqués sur la
position zéro,

La sortie de la porte NOR (V) de IC3
présente un etat « haut - Lentrée
« P/R » de |C7 est donc soumise au
meme etat « haut » comespondant a
la restitution.

L'entrée B8 de la porte NAND (lll) de
IC4 étant soumise a un état = bas », la

ICILE PRATICILE
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sortie de cette porte présente un état
« haut » repercuté sur les entrées
réunies « CGE » et « PD « da ICY.

Ce dernier est donc bien en situation
de veilla.

Le microphone est soumis

a4 une ambiance sonore

En situation de veille, la sortie de la
porte NOR () de IC3 présente un état
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« haut ». La sortie de la porte NOR (Il
est donc a |'état « bas », tandis que
celle de la porte (I} est a I'état « haut ».
Des gu'un bruit se manifeste devant
le microphone, la sortie de la porte
AND (I} passe & I'état « haut ». Cela a
pour consequence immeédiate le pas-
sage a l'etat « bas » de la sortie de la
porte NOR (IV). || en résulte la sou-
mission de l'entrée « P/R » de IC7 &

ce méme état « bas ». L'ISD est en
situation d'enregistrement.

Par ailleurs, les entrées « Up/Down »
passent a 'état « haut ». Les comp-
teurs sont en situation de comptage.
Aussitot, les sorties « Carry Out »
passent a |'état « haut ».

L'entrée 9 de la porte NAND (Ill) reste
soumise a un état « haut =, tandis que
I'entrée 8 passe 4 I'état « haut » avec
un trés léger retard di 4 la charge de
C11 a travers R10.

Les entrées « CE » et « PD » de IC7
passent donc a |'état « bas » avec ce
méme retard,

Cette disposition est nécessaire pour
des raisons internes de fonctionne-
ment de IC7 pour lequel les com-
mandes « CE » et « PD » doivent se
réaliser en décalé, apres le passage
de l'entrée « P/R » sur une nouvelle
situation.

Le circuit ISD est donc maintenant
actif et enregistre I'ambiance sonore
captée par le microphone.

L'entrée 1 de la porte NAND () de
l'oscillateur étant relidée & un état
« haut =, 'oscillateur devient actif,

Il délivre sur sa sortie des créneaux
de forme camée caractérisés par une
periode d'environ 75 ms. Le trigger,
constitué de la porte AND (IV), leur
confére des fronts montants et des-
cendants davantage verticaux afin de
les rendre aptes a attaguer les
entrées de comptage de IC5 et ICE.
Le chronométrage est maintenant
opérationnel.

Le bruit
devant le microphone cesse

La sortie de la porte AND (I} passe
alors a |'état « bas » et celle de la
porte NOR (IV), a I'état « haut =,

IC7 est maintenant en situation de
rastitution.

Les entrées « Up/Down = étant & I'état
« bas », les compteurs « décomptent ».
Les sorties « Carry Out » continuent
de présenter un &tat « haut =, d'ol le
maintien de 'activité de |'oscillateur
de chronomeétrage. L'entrée 8 de la
porte NAND (lllj reste soumise & un
état « haut »,

En revanche, le front montant dispo-
nible sur la sortie de la porte NOR (IV),
aprés avoir transité par le dispositif
derivateur C10, R9 et D4, a eu pour
effet de soumettre bridvement les
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entrées réunies de la porte NAND (IV),
a un état » haut ».

Il en résulte un bref état « bas » sur la
sortie de cette méme porte, d'ol un
elat « haut «» fugitif sur les entrées
« CE » et « PD » de IC7. Cette dispo-
sition est nécessaire pour assurer la
mise sur I'adressage « zéro » du poin-
teur interne, avant la restitution.

Les entrées « CE « et « PD = restent
soumises a I'état « haut = et le haut-
parleur restitue 'ambiance sonore
préalablement enregistrée,

A noter que lors de cette restitution,
la sortie de |la porte NOR (1) est & I'état
« bas ». Les deux entrées de la porte
NOR (lll} sont done soumises simulta-
nement a I'état « bas », d'ol un état
« haut = sur sa sortie et, en définitive,
un état « bas » sur la sortie de la porte
NOR (). La porte AND () est ainsi
neutralisee . sa sortie présente un
etat = bas » permanent, méme si le
microphone enregistre les sons déli-
vrés par le haut-parleur.

Le chronométrage de la
restitution atteint son terme

MNotons que le chronométrage de la
restitution a démarré pour une posi-
tion donnée des compteurs, & savoir
celle qu'ils occupaient a la fin de I'en-
registrement. La durée nécessaire
pour atteindre & nouveau, en mode
« décomptage », la position « Zéro =
des compteurs, est donc rigoureuse-
ment la méme que celle qui caracté-
risait |'enregistrement.

Lorsque les compteurs atteignent la
position «zérow, les sorties « Carry Outw»
passent a I'état « bas ». Il en résulte la
neutralisation de |'oscillateur et donc
I'arrét du comptage. Les entrées = CE »
at « PD = de ICY repassent a I'état
« haut » de veille. La sortie de la porte
MNOR () passe a I'etat « haut ». Cet
état « haut » est présenté sur I'entrée
8 de la porte NOR (lll} avec un léger
retard di & la charge de C9 4 travers
R13. Cette précaution rallonge légé-
rement la neutralisation de la porte
AMND ({I) afin de tenir compte du retard
du passage a I'état « bas » de la sor-
tie de la porte AND () aprés le silen-
ce du haut-parleur,

L'ensemble se trouve maintenant
dans la méme situation de veille gue
celle qui suivait la mise sous tension
du montage.
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Action

Mige Bous
tension et
silence

Birust devant
migro

Sllence devant
MIcrs

Terme de la
restihion

Tableau |

UpDown | Cathodes | Chronométrage
compleurs Doz
o (1] HNewfralemi
1 1 Comptage
o | 1 | osonsee
0 N o Neutralisé

PIR
de IC7

POICE | Conséquence
de ICT
1 Vedlle
0 avec N
Mger Enregistrement
_ retand
0 apeés Restiution
brf éat (micre
haut neutraksé )
1 ‘Yaille
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B Ica

) IC7

Nomenclature

RB1, R2 : 2.2 ki (rouge, rouge, rouge)
B3 a R13 : 10 k& (marron, noir, orange)
Rid : 1 kL2 (marron, noir, rouge)

R15 ;4,7 k2 (jaune, violet, rouge)

R16 a R19 : 100 ki (marron noir, jaune)
R20 : 220 £ {rouge, rouge, manon)
R21 : 33 k&2 (orange, orange, orange)}

| R22, 23 ; 470 kL2 (jaune, violet, jaune)

F24 : 5,1 ki {vert, marron, rouge)
R25 : 4.7 £ (aune, violet, or)
A Ajustable 1 ML

C1,C2,C3:1F

B c4:100pFr25 v
| C5,C6:0.22 F

C7 10 nF

€A, Ca, C10: 10 pF25 Y
C11:1 uF25 Yy

C12 : 4T yF/25 V

C13, C14 : 1 nF

8 ci15:014F
| C16: 0,47 uF

CAT7 : 22 F/25 ¥

D1aDs; 1N 4148
L : Led rouge @ 3 mm

# T:BC 558
\ REG : 7805
 IC1

LM 741

: CD 4081

XD 4001

IC4 : CD 401

IC5, IC6 : CD 4029

IS0 2580 - 2560 - 1016 - 1020

12

15 straps {4 horizontaux, 11 verticaux)

| M Microphone = Elactret «

1 support 8 broches

3 supports 14 broches
2 supports 16 broches
1 support 28 broches
2 embases famelles

' 2 fiches males
|| Interrupteur unipolaine

5 piles 1.5V LRG
2 coupleurs de piles
HP : haut-parieur 8 £2/0 55 mm

né complet d'un cycle
eqistrement/restitution

Le tableau | résume toutes les opea-
rations décrites dans les guatre para-
graphes précedents.

lepassement de la capacite
e chronometrage

Lors de l'enregistrement, lorsque la
position de chronométrage atteint la
valeur 255 {1111 sur IC5 et sur ICE),
vu gue les entrées « Up/Down » sont

a

l'état « haut », les sorties « Carry

Out » passent a I'etat « bas ».



Il &n résulte un état « haut » sur les
entrées « CE » et « PD » de IC7 qui
cesse alors d'enregistrer,

Le comptage est, par ailleurs, blogué
étant donné que I'entrée de commande
de |'oscillateur est soumise & un état
« bas »,

Cette situation dure aussi longtemps
que le microphone est soumis a une
ambiance sonore. Dés que le silence
s'établit, les entrées « Up/Down »
passent a I'état « bas », Les sorties
« Garry Out » repassent a I"état « haut ».
L'oscillateur redevient opérationnel.

B e e e L e

La sortie de la porte NOR (IV) présen-
te un &tat « haut » qui commande la
restitution. Les entrées « CE » et « PD »
de IC7 repassent a I'état « bas », tou-
jours avec un léger retard et le circuit
restitue normalement le contenu de
53 Mamoire.

Ce contenu est, bien entendu, limité a
la partie enregistrée jJusqu'au moment
de |'atteinte de la capacité maximale
de chronométrage.

Dans le cas présent, cette capacité
maximale est atteinte au bout de :
70 ms x 255, soit 18 s

On pourrait 'augmenter en cholsis-
sant une valeur de R21 (33 k) plus
importante. |l convient cependant de
ne pas dépasser la capacité de
memoire de I'ISD.

Réalisation pratique

Le circuit imprimé du montage fait
I'objet de |a figure 3.
La figure 4 reprend l'implantation des
composants, Attention surtout &
l'orientation des composants polari-
sés, tels les diodes et les condensa-
teurs électrolytiques.
Le curseur de I'ajustable (A) est & pla-
cer en position médiane (photo A)
Le montage doit d'ailleurs fonction-
ner normalement sans toucher & ce
reglage. Il est toutefois possible
d'augmenter le gain de |"amplificateur
IC1 en tournant le curseur dans le
sens horaire,
Le haut-parleur a été fixé sur une
paroi verticale par rapport au plan du
module. Ce support vertical est relie
mecaniquement et electriquement au
module par l'intermédiaire de fiches
maéles el d’'embases femelles.
Il existe, sans aucun doute, d'autres
maniéres de personnaliser le montage.
Il ne vous reste plus qu'a vous adres-
ser a votre perroquet. Il répétera fidé-
lement tout ce que vous lui direz.

R. KNOERR

- MONTFAGES AUPIO -
A REALISER VOUS-MEME
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Bon de commandé en page 65
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MONTAGES EPROUVES
Le Grommes G101

Aprés vous avoir préesente
le preamplificateur
Grommes G5M (voir
Electronique Pratique
n°331, octobre 2008),
nous analysons aujourd’hui
I'amplificateur G101,

autre fer de lance de
cette marque pratiquement
inconnue en France, mais
célebre aux Etats-Unis.

lenavant Franck Mc Intosh,
Bill Grommes et Al Hart
mirent sur le marche de
la haute-fidélité des
engins remarquables dont, en 1959,
le ceélebre amplificateur 260 gqui
concurrencait sans probleme la série
MC30-MCB0 de Mc Intosh, tout en
délivrant pratiguement e double de
puissance | Ce 260 est d'ailleurs réédita
de nos jours a l'identique et sera pro-
chainement importé en France.
En 1964, le marché de la hi-fi étant
(déja) saturé, Grommes & Hart mirent
leur expérience au service des pro-
fessionnels des studios d'enregistre-
ment at des stations de radio FM, les-
quels etaient a la recherche d'amplifi-
cateurs puissants, fideles et robus-
tes, Ainsi naquit la « Grommes Preci-
sion Electronics » dont le fer de lance
fut, cette année-la, 'amplificateur G101,

" FAFAE oA I PO WL N ST

Le secret du fonctionnement impec-
cable de cet appareil hyper-perfor-
mant et simple & depanner reside
dans la stabilisation des grilles
« goran = des tétrodes (de puissance)
a faisceau dirige. Ce systéeme a ete
mis au point par fa Western Electric
dés la naissance, en 1936, de la plus
celebre des tetrodes a faisceau dirigé

la 6L6. Les clones actuels de cette
tétrode, a savoir les BLEGT, 6550 ou
KTEBB., fonctionnent toujours sur le
méme principe. Quant a la stabilisa-
tion des grilles « écran =, I'idée a &te
reprise el perfectionnée a l'extréme
par Audic Research au prix de
grandes complications en termes
d'alimentations stabilisees.

Chez Grommes, aucune complexite
Si vous vous reportez au schema
ifigure 1), vous constaterez que la
stabilisation des tensions des grilles
« goran » des tubes de puissance est
simplissime | Un simple regulateur
= Neon » OAZ2 est utilisé pour stabili-
ser la tension de 170 V necessaire
aux tétrodes de puissance 6GTS.

Les tubes 6GT5

Ces tubes de puissance &taient utili-
sés pour la déviation horizontale en
telévision. Hyper robustes, les 6GTH
sont faciles a trouver de nos jours el
peu onéreux car ignorés en audio.
Avec le méme schéma, vous pouvez
neanmoins opter pour des tubes
EL300 encore plus aisés a trouver,
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Le transformateur de sortie est un
« Hammaond » de type courant, impé-
dance plague a plaque : 1900 Q;
puissance @ 100 W a 150 W (type
TO104 régulierement utilisé dans des
amplificateurs de guitare utilisant des
EL34 en push-pull paralléle).

Le schéma

Plus simple et efficace : difficile & trou-
ver | A noter cependant une astuce
réguliérement utilisée dans tous les
montages Grommes : I'étage d'en-
trée « cascode »,

Une simple 12AU7 sous-alimentée (la
réside son secret), chargéee par une
résistance de 100 kL2, est montée en
cascode, Sur la cathode de la pre-
miére 1/2 12AU7, & travers une résis-
tance de 100 £, est appliquee la
contre-réaction prise sur le secondaire
« [igne 50 £ » du transformateur,

Si vous utilisez un transformateur
plus classique, sans sortie « ligne
symétrique », connectez-vous sur la
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sortie « 16 £1 » an utilisant les mémes
valeurs (10 ki/50 pF et 100 €),
Attention, le « cascode de Grommes »
est un faux/vral cascode.

Veiller, par conséquent, 4 respecter
imperativement les valeurs.

A lentrée, on peut utiliser, soit un
transformateur 600 Q (symétrique),
soit un potentiométre de 500 k&
logarithmique, pouvant étre remplacé
par un potentiométre standard de
100 k2 log. En sortie du cascode, on
trouve un inverseur de phase de type
« Schmidt » raccordé en liaison direc-
te {voir cours précédents). Au travers
de condensateurs de 0,1 pF, on
attaque les grilles de « commande »
des 6GT5 qul sont polarisées &
anviran -35 V par une alimentation
négative, elle aussi hyper simple. Un
enroulement de 50 V sur le transfor-
mateur d'alimentation, une résistance
de 4,7 k&2, une diode, un potentio-
metre de 10 k2 lin pour régler le
« pias », une resistance de 22 kQ

(diviseur de tension avec le potentio-
metre de 10 ki2) et un condensateur
de filtrage de 50 pF. C'est tout et cela
fonctionne !

La haute tension est classique, hors
le point milieu sur l'enroulement du
transformateur utilisé pour alimenter
le = Neon «» OAZ2. Le filtrage de cette
haute tension est assuré par un
condensateur de 40 pF/500 V.

Le point milieu de I'enroulement
« filaments » est mis & la masse au
travers d'une résistance de 470 €.

Si vous voulez reproduire le schéma
de principe, il vous faudra disposer
d'un transformateur d'alimentation
delivrant au secondaire : 340 V a
350 V avec point milieu et pouvant
débiter 600 mA a 700 mA pour la
haute tension; 6,3 W/6 A pour les fila-
ments. Un petit transformateur 220 W/
40V 4 50 V fera affaire pour la pola-
risation des grilles de « commande «
{10 mA maximum).

Remarquer les faibles valeurs des

Vbt rding |
LOMBC e

Amusons-nous avec les tubes...

condensateurs de filtrage (2 x 40 pF,
puis 2 x 20 pF) afin de respecter la cour-
be enveloppe du signal audio (10 ms).

En conclusion

Le schéma de la figure 1 est parfait
dans sa simplicité, avec des compo-
sants de qualité, en particulier le
transformateur de sortie qui est d'une
stabilité redoutable. Bien respecter le
filtre 10 kL2250 pF en sortie du cas-
code (a ajuster en fonction du trans-
formateur de sortia).

A I'écoute, le Grommes G101 frappe
d'emblée par sa réserve de puissance
et son aération due & |'utilisation du
cascode en entrée, légérement
expanseur.

Nous nous sommes amuses a repro-
duire ce schéma en utilisant des
EL300 et des EL34 en tubes de puis-
sance (polarisation a ajuster pour les
EL34 4 -22 V). Les resultats sont par-

faits |
R. BASSI
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POUR AMPLIFICATEUR & ALIMENTATIDN

Charge
ce forte p

Si votre passion pour I'électronique

VOusS a pousses un jour a

construire un amplificateur audio
ou une alimentation de laboratoire,
vous vous étes certainement
apercus qu’une charge résistive

‘a.go

ﬁm'llrm'r

RoARHH

calibrée et de forte puissance

aurait été la bienvenue.
Il est, en effet, préférable

d’effectuer les réglages et les
essais d’'un amplificateur sur des
résistances plutét que sur de

| CHARGE PASSIVE

précieuses enceintes acoustiques.

e plus, les oreilles n'ap-
précient guére une fré-
quence de test de 1000
Hz & pleine puissance
durant plusieurs minutes | Le cas est
similaire pour la mise au point d'une
alimentation {mesures de courant,
assais en charge, stc.).
Il existe deux types de charges :
- les dynamiques, assez onéreuses et
délicates & réaliser
- les passives, constituées d'un assem-
blage de résistances de puissance judi-
cleusement reliées entre elles.
Ces derniéres sont bien plus précises
quant & la valeur chmique et plus
faciles & construire.
Mous vous proposons de réaliser une
telle charge ou plutdt deux jumelées
de 400 W chacune commutables
entre 2 Q2 et 16 Q, afin de couvrir la
plupart des exigences. Les bomes de
raccordements et les valeurs sont
materialisées par des DELs bien posi-
tionnees. Les composants, d'usage
courant, sont disponibles auprés de
la plupart des revendeurs. L'occasion
nous est donnee, avec ce montage,
d'adjcindre une section plus pédago-
gique traitant de la loi d'Ohm.

Rappels
et caractéristiques

A propos des résistances
Les lecteurs maitrisant parfaitement
la loi d'Ohm pourront ignorer ce para-
graphe.
Commengons par un rappel au sujet
des puissances. Quand plusieurs
résistances sont raccordées entre
elles, les puissances s'additionnent
guelle que soit la maniére de les relier
{en série ou en paralléle).
Exemple ; un ensemble de trols résis-
tances de 50 watts peut supporter
une puissance de 150 watts (a condi-
tion de les refroidir convenablement).
Il n'en va pas de méme pour leur
valeur ohmique. Continuons avec
notre exemple et considérons gque
nos trois résistances présentent une
valeur de 6,8, 56 02 et 3,9 0.
Si elles sont raccordées en série, les
valeurs s'additionnent tout simplement ;
Ritotale) = Ri+R2+R3

=B8+56+38

=1630
Dans le cas ou elles sont reliées en
paraliéle, la valeur de la résistance
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totale se calcule avec la formule sui-

vante ;
1 ek R I R
=

Ritotale) R1 RZ R3 B8 56 38

D'ou :

Rlotale) =

5 = 1710

L'utilisation convenable de notre réa-
lisation requiert une bonne connais-
sance de la loi d'Ohm. De ce fait,
nous vous rappelons ses formules de
base en tenant compte des unités
suivantes : U (la tension) s'exprime en
volts, | (l'intensité) en ampéres, R (la
résistance) en ohms et enfin, P (la
puissance) en watts.

- Pour calculer |a tension :

UmBrloul! ="+ ou UV =myRxP
- Pour calculer l'intensité :
t=lisRoul=Psl/ ou [=P+R
- Pour calculer la résistance :

R=UslouR=Psflou R=lI"+P

- Pour calculer la puissance

Pelix! ou Pael"+RouP=Rxl

Motez que ces formules ne s'appli-

TROAIGLIE PRATICILIE




4 x 1N4DOT #12Y
Transtormaleur E " -
e V. +«El o : -
g g 7 T S
" [ L D21q8 w Y
Sechaur V] c1 :l— | c2 Q RP4 ]
230 v L D3 gy | |1000wF _ 100 nF — S :
T -y SOW  SOW  50W  S0W
E | pa | ' o i o 1
= o H_*. RE2NMZV | 10 10 10 14}
2uBY — . L L S L Sl
10 VA v
9 x 1N400T TT R ‘
|:|1DH Lr el o RP3
| 06 50W  50W  50W  50W
. [ | Hi | o | }—-
013 RE312V 11t 14 11} 141
o . H e et
12 R T
‘.
e —ee | | ” el i = } e RS e Ilﬂ
H1ZW [ - WH_ o L |
i RPZ
S1-A § D11 a 5 —
= _;H = 50W S0W  50W  SOW
: : -”—+ e I i N o B s
;o o7 REWM2 W 14k 142 10 1R
| s [l
i ..'l T =
o i L2 L
i A H I- i e e |
' | R T
, ; B % 1N40OT T ._IT
- | D14 I . 5
: 01s oW 80w sow sow |
? . RE/M104) 1 H i ] ] —=
D18 H . DELG e 10 102 | g} 14} l
"
B17 I .DELD RA10 42 l g
D18 =
; . z " —
R0 4 | ﬁ
1 RG
el @ — Ri
| pELy ULk |
o—TTTT* @ —
| i) br S e
—tHHe— e =
R/ kil
GEL3 |
S @ = i
41 kil
51-B DEL4
o e @ ——
RA(T KEE |
- DELS -
°o -— @ =
|
REM ki
| DELE |
| -
™ _—

9 Leds rouges

guent gu'en présence du courant
cantinu et non en alternatif car, dans
ce cas, les calculs sont plus com-
plexes et impliquent l'impedance et la
fréquence,

Caracteristiques

de la charge passive

- Six commutations relayées par trols
relais.

- Possibilite de deux charges de 400 W
chacune ou d'une seule de 800 W,

" B vy e e s eI TR T

- Valeurs possibles 1 2x2 0, 2x 80,
20etBR,1x402. 121002, 1 x164.
- Assemblage de seize resistances de
puissance de 50 W

- Realisation aisee, mais dissipateurs
thermigues imposants,

- Alimantation secteur independante
de 'appareil a tester.

Etude du schéma
La figure 1 montre le schéma de prin-
cipe. L'alimentation, trés traditionnelle,

comprend un transformateur moulé,
constitué au secondaire de deux
enroulements de 6 V mis en serie
pour abaisser la tension du secteur.
Apréas redressement par les diodes
D1 a D4 et filtrage par C1, la régula-
tion a +12 V est obtenue par le circuit
CH. Le condensateur C2 découple la
tension de sortie. Une DEL de visua-
lisation est inutile 4 ce niveau puis-
qu'il ¥ en a toujours deux alimentées
sur d'autres sections du circuit.
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CHARGE POUR AMPLIFICATEURE
ET ALIMENTATEONS

Les charges sont constituges de
quatre groupes (RP1 a AP4) de quatre
résistances de 1 £2 et 50 W chacune
Ceux-ci sont commutés au moyen
des relais RE1 a RE3 afin d'obtenir
les valeurs souhaitées et |'éventuel
couplage ou séparation des résis
tances droites et gauches. De cette
maniére, il est possible dobtenir
deux charges distinctes de 400 W
nemmeéeas « RD » et « RG =, ou une
selle de B00 W appelés « BT »,
Toutes les possibilités obtenues avec
notre montage sont récapitulées au
tableau I,

Voici le rdle de chague relais

- RE1 : mise en série [repos) ou en paral-
I&le (travail) des groupes de résistan-
ces RP1 et RP2 pour la charge « RG »
- RE2 | mise en série (repos) ou en
paralléle (travail) des groupes de
resistances RP3 et RP4 pour la char
ge « R0 w

'ﬂmmulalaur—|_ Relais - Relais | Relais | GetD | Valeur ;hrnh;ue Pubss.anm.'
1 2 3 | .

| Postion1 | 1 | 1 | 0 |Séparbes| RG=RD=20 |2x400W
| Posion2 | 0 | 0 | 0 |Séparkes| RG=RD=80 [2x400W|
Position 3 1 0 o=\l Sépandes | RG ==Eﬂﬂnat RO ‘ 2= 400 W ‘

| Positond | 1 1 |Jumekes| RT=40 ] 1= BOOW
Position§ | 1 o 1 |Jumeldes| RT=100 |1=B00W |
Position6 | 0 | 0 1 |Jumelées| RT=16Q J_I > 800 W |
Tableau |

- RE3 : séparation des charges « RG » et
= RD = {repos) ou couplage en sénie (tra-
vail) pour n'en former qu'une : « AT =,
Le commutateur 51 est formé de
deux circuits a six positions S1A et
51B. Le premier sert 4 alimenter les
relais selon la configuration souhaitée
a |'alde des diodes D5 4 D13. Me lais-
sant passer le courant que dans un
seul sens, celles-ci se comportent
comme des « aiguillages »

Le second circuit du commutateur se

charge de la visualisation. Les DEL1 &
DELS, limitées en courant par les
résistances R1 a R6, visualisent la
position actuelle, donc la fonction de
l'appareil. Les diodes D14 a D19
onentent le courant pour alimenter
les DELG et DELD ou la DELT selon
que les charges « RG » et « RD » sont
separées ou coupléas en série en une
seule charge « RT =,

Ces DELs sont implantées prés des
douilles de sorties,
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(Blanc, marron, marron)
RP1 a RP4 : 16 résistances
RH50 de 1 L350 W

{:I‘J'WI-'-FI:-Z:*JEIJ!ﬁ
C1 ;1000 yF25 V
G2 100nF

Semiconducteurs
D1 a D19 ;: 1N4007
Chh ;7812

DEL1 a DELS, DELG,
DELD, DELT : DELs
@ 3 mm rouges

Drivers
Barrette secable famelle
de type « ulipa «

RP2 RP1 RP3 RP4
RE1 RE3 RE2
1 1L - L - 1L — | —
v i k=
aliallE|lE Bfi=]|3 Ha
JLTﬁ o
Transformataur
oers () b ¢ |
|k ¥
:ni;l*.-O [0 }
{ba ]}k
:.'L.L‘E u ci = Dd J
i 4055 F
3
oees () -CEL Y = 230
S @
oez () -
@
oe () CECF
s £ 3
Nomenclature
Reésistances 5% 31 : Commutateur rotatif
R1aRE:1 Kk 2 x B positions pour C.1.
{marran, noir, rouge) RE1 & RE3 : Relais Findar
R7aR9: 9100 4052 en 12 VDG

2 contacts T/R B ampéres
Transformateur mouke 10 VA
2 secondaires en 6V

1 bomier & 2 vis au pas de
5,08 mm

& douilles de type « banang »
Visserle de o 3 et 4 mm
{wis, écrous, rondelles,
antretoses filetées M et F)
1 dissipateur thermicue de
1 métre (type ML41)

1 dissipateur thermigue
(type ML26)

Equerre an aluminium

de saction 20 mm

Vigsene de 0 3 mm

vis, ecrous, rondelles,
antretoises filetées M et F)



Réalisation pratique

La majeure partie de |'électronique
fient sur une platine de 150 mm au
carré, Certainas pistes cuivrées sont
trés larges car susceptibles de vehi-
culer d'importants courants,

La figure 2 donne le dessin du typon
du circuit imprime. De ce fait, il est
préférable de travailler selon la
methode photographique : la plus
simple et la plus fiable
Procurez-vous les composants avant

de commencer le cablage, car ce
sont eux qui imposent les diametres
des percages

La figure 3 et la photo A montrent
I'implantation des composants pre-
nant place sur la platine. Respectez-la
scrupuleusement en commengant
par les ponts de liaisons (straps).
Attention ! Les deux plus longs sont
de forte section, ils doivent laisser
passer toute la puissance
Poursuivez par les résistances, les

diodes, les connecteurs constitués

n" AW\ v el T

barrettes secables
famelles de type « tulipe » destinés a

de broches de

surglever les DELs & la bonne hau-
teur, le condensateur au mylar, le bor-
nier & deux vis, le condensateur chi-
mique monté horizontalement, le
régulateur de tension vissé sur son
dissipateur thermmique, les relais, le
commutateur S1 et, enfin, le transfor
mateawr.

Pour éviter tout risque d'erreur, la
figure 4 montre le cablage général, a
plat, da 'ensemble du montage
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1 12 trous o

Tous les trous _de fixation @3 mm_|
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Dés |le travail terminé, effectuer un
contréle minutieux de toutes les
pistes et des composants (valeurs et
orientation) afin de déceler une éven-
tuelle erreur ou défaut de cablage.
Le travail d'assemblage mecanigue
ne requiert aucun outillage profes-
sionnel spécial, tout au plus un bon
atau fixe sur un etabii,

La figure 5 et les photos B, C, DetE
montrent les détails de la fabrication.
Commencer par scier la barre d'un
metre du dissipateur thermique de
type « ML41 » an quatre trongons de
250 mm de longueur. Procéder a un
ébavurage minutieux et une rectifica-
tion des coupes a la lime.

Percer ensuite les trous de fixations
des resistances et des équermes de
maintien & I'aide du gabarit, donné en
figure 6 a |'échelle 1:1, de maniére
identique pour chacun des quatre
trongons.,

Visser les seize résistances de puis-
sance par groupes de quatre et les
souder entre elles (photo F)
Assembler les dissipateurs deux a
deux a |'aide de quatre équerres en
aluminium de section 20 a 23 mm et
de 176 mm de longueur.

Reunir les deux blocs ainsi obtenus
au moyen de quatre agquerres de
méame section et de 150 mm de lon-
gueur.

Des plagues en plastigue ou en
« lexan «, placées symétriquement,
permettent de maintenir la platine
électronique et le fourreau central
(tube en plastique pour installation
electrique) servant de poignée et
destine a protéger les fils (photo C)
Souder les raccordements entre les
resistances &t le circuit imprimeé (du
cote cuivre). Choisir du fil souple de
forte section (au moins 2,5 mm?).
Enfin, penser a protéger la section de

Audio

la pilatine électronigue soumise au
potentiel du secteur, avec une plague
isplante plastique ou en « lexan »
Cette précaution est indispensable et
prévient les chocs électriques graves
Afin de conférer a cette realisation
une finition professionnelle, nous
avons concu une face avant dont le
dessin est donne a [a figure 7 a
I'echelle 1:1 (voir page suivante).
L'appareil construit selon la descrip-
tion donne entiéra satisfaction.
La forte puissance annoncée n'est
envisageable que dans les conditions
préconisées. Toutefois, les lecteurs
souhaitant travailler avec d'autres
valeurs, a partir des résistances de
1 L, peuvent souder des prises inter-
médiaires en tenant compte de la
puissance toujours propartionnelle au
nombre de résistances mises en ser-
vice,
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n" 338 v Blec bronipueyro Lo e, oorm




O 6 © &6 o o
[RT]
RESISTANCE RESISTANCE RESISTANCE

GAUCHE TOTALE DROITE

CHIARGE PASSIVE 24400

-] &= | RG = 2 Ohms 400W & RD = 2 Ohms 400W |

i £=| RG = 8 Ohms 400W & RD = § Ohms 400W |

@ ——=RG =2 Ohms 400W & RD = § Ohms 400W |

@ ——|RT =4 Ohms 800W |

o == | RT = 10 Ohms $00W |

[ £= | RT = 16 Ohms 800W |

=1,
iy
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UNE NOUVELLE APPROCHE

En vente chaque mois en kiosque

Pour tout renseignement :
TRANSOCEANIC

T 3, boulevard Ney 75018 Paris - Tél. : 33 (0)1 44 65 80 80




LES « TUBES » EN 3 CD

LED/ELECTRONIQUE PRATIQUE - FICHIERS PDF

Et si on parlait tubes...

En 33 cours

»,., 33 COURS

apprenez a connaitre et a maitriser
le fonctionnement des tubes électroniques

Emission thermoionigue, électron-volt, charge d’espace...
g f

Et si on -gﬂm‘_‘l = jubes

L s Et si vous réalisiez
W votre ampli a tubes...

ANt wmns BN Une sélection de 9 amplificateurs
w T de puissances 9 Weff a 65 Weff
iy -'.-;.‘;; (*"'*'-“ ‘}| a base des tubes triodes, tétrodes ou pentodes

Et si vous réalisiez Led ===
votre chaine hi-fi a tubes... '
8 amplis de puissances 4 a 120 Weff el
4 préamplis haut et bas niveau
1 filtre actif deux voies

Montages a la portée de tous en suivant pas & pas nos explications

Bon a retourner a : TRANSOCEANIC - 3, boulevard Ney 75018 Paris - France

* Je coche ci-dessous le(s) CD-Rom que je désire recevoir = Tarifs frais de port inclus

J « Et si on parlait tubes... » * France : 50 € » Union europénne : 52 € * Autres destinations : 53 €
1 « Et si vous réalisiez votre ampli & tubes... » » France : 30 € » Union europénne : 32 € » Autres destinations : 33 €

J « Et sl vous réalisiez votre chaine hi-fi & tubes... » * France ; 30 € » Union europénne : 32 € » Autres destinations : 33 €
* J'envoie mon réglement par chéque joint & l'ordre de Transocéanic
par virement bancaire (IBAN : FRTE 3005 6000 3000 3020 1728 445/BIC : CCFRFRPF)
Mom Prenom
e e S e A e o e
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PETITES ANNONCES

» VOUS ETES UN PARTICULIER. Vous bénéficiez d'une petite annonce gratuite dans ces pages. Votre annonce est & nous faire
parvenir par courrier postal (remplir la grille ci-dessous) ou électronigue (contact@electroniquepratique.com, texte dans le corps du
mail et non en pigce jointe). Elle ne doit pas dépasser cing lignes (400 caractéres, espaces compris). Elle doit étre non commerciale et
s'adresser i d'autres particuliers,

« YOUS ETES UNE SOCIETE. Cette rubrigue vous est ouverte sous forme de modules encadrés, deux formats au choix (1 x L).
Module simple : 46 mm x 50 mm, Module double : 46 mm x 100 mm, Prix TTC respectifs : 65,00 € et 110,00 €.
Le risglement est i joindre obligatoirement a votre commande, Une facture vous sera adressee.

» TOUTES LES ANNONCES doivent nous parvenir avant le 15 de chaque mois (pour une parution le mois suivant). Le service
publicité reste seul juge pour la publication des petites annonces ¢n con formité avec la loi.

VENTE/ACHAT

YDS matéricl Clectronigue pouvant servr
i des radioamuteurs, mit d'antenne,
antenne 114 e1 27 MHz. isolateurs, cibles
coaxianx, limpes, transtormatenrs divers,
chisass VHE Tél, 1 01 34 83 S8 89

courriel : guy.cazabnt&orange.fr

RECH, pour dépannage schiéma

millivelmétre Grundig MY40, 1 mV-30Y,

frais remboursés; Circuits en C o
franstormateur HS 54 15 em’ de section
Faire offre.,

Tl 03 21 62 40 54

CEDE | jeune Electronicien : bt de
composants passifs, actifs, modules
télécommande, ransformateurs, e1e,
Ouvrages lechnigues, revies

Tél,: 01 65 054320

VIS chiissis ampli i 8 lampes : 8D €:
Chéssis ampli i b lampes - 70
Amplificateur complet margque Duke,

B lampes, en Etat de marche : 300 €;
Fréquencemetre Centrad 346 : 1N €
Contredleur de self inductance allemand,
tris bel appareil de collection. en bon état

de marche, margue Robde & Schware

(Laru 610 ; 300 €, TéL ; (1 46 77 08 72

RECH. ciibles vectenr (4 bring)

toutes longuenrs; Tubes 7320 - T18%
(achat ou Echange possible),

Selfs Schiiffner en mH {toutes valeurs),
Tel 06 T2 97 3 X7

RECH. collection. complite ou non,
dumagazine Led, Faire offre

TEL 20 44 65 80 &)
clectronique.pratiquet® froleane.com

Appareils de mesures
electroniques d'occasion,
oscilloscopes, generateurs,
etc.

HFC Audiovisuel
29, rue Capitaine Dreyfus
68100 MULHOUSE

Tél. : 03 B9 45 52 11
www.hfc-audiovisuel.com

BIRET 306T085T600025

IMPRELEC
32, rue de I'Egalité
39360 Viry
Tel.: 03 84 41 14 93
Fax:03 84 41 15 24
imprelec@wanadoo.fr

Realise vos :
CIRCUITS IMPRIMES
de qualité professionnelle SF ou DF,
etames, perces sur'YE 810 ou 16710,
orillets, trous métallisés, sérigraphie,
YErnis épargne,
face alu, et polyester multi-coubaurs.
Montages composants.

De [a pigce unigue i la petite série.
Vente aux entreprises et partculiers,
Travaux éxécutes
A partir de tous documents.

Tarifs contre une enveloppe
timbrée, par téléphone ou mail

_ARTEC

b Feyt bl ermationad des Arte ot Trvhmolugie

BU 18 AU 28 MAI
2009

Coupe d'Europe de Robotigue
Coupe de France de Robotique

Plus de 4500 &éves ingénieurs européens
Compétitions, animations, spectacles

La Ferté-Bernard (Sarthe)
Tel.: 0243717000
contact@robotique-artec.com
www. festival-artec.fr

PETITE ANNONCE GRATUITE
A retourner a : Transocéanic - 3, boulevard Ney 75018 Paris

@
M., O M™ oM™ f
w
Nom Prénom
Adresse

¢« TEXTE A ECRIRE TRES LISIBLEMENT =




GN snv0ln plus....

www.clectroniquepratique.com

ACCUEIL \

Sommaire du numéro en cours et extraits des articles du mois
Circuits imprimés & I'échelle 1 du numéro en cours
Programmes du mois & télécharger en complément & nos articles

Lk

.-
N

Moteur de recherche pn#‘mut clé (textuelle) ou numéro
ﬁt‘ Sommaires ﬂatmllés des précédents numéros
Summulres ct axtrnlts des hors-série audio 1-2-3-4
Tracés circuits imprimés... @ imprimer

Programmes des mois précédents. a télécharcher gratuitement

B

b |
P

v "/"-w,

: Jﬁ,
ABONNEMENT/ACHAT AU UMGRO

Bulletins @ imprimer et & nous ramurner par courrier pnstnl
Réglement par chéque (Fronce), carte (abonnement) ou virement
Disponibilité des ? (mention «épuisé» si non disponible)

CONTACT

€nvoyer un mail au service abonnement ou lecteurs

PDemander & faire paraitre une petite annonce gratuitement

STEREO & IMAGE |

Des infurmnt{u‘ﬁ‘s sur notre revue sceur
. Commander un numeéro
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6lrueldelSt{Quentin§7501.0] Tel0140377074 - Fax 0140 3770 94

Horaire d'ouverture : du lundi au vendredi de Sh30 & 12h30 et de 14h & 18h30. L emlispleloeadill
Le samedi fermeture & 18h. Entrée demnier client : 10mn avant la fermature = =
Expédition mini 20€ de matériel. Expédition Poste ou GLS(4 préciser lors WWW. Stq uentin-radio.com
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