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INITIATION

INTERNET PRATIQUE

Fidele a notre habi-
' tude, Internet Pra-
tique sera divisee en
2 grandes parties. La
premiere sera consa-
cree au site d'un
amateur passionne
ayant regroupe un
nombre impression-
nant de circuits.
Nous vous dirige-
rons ensuite vers le
site de la socisite
ALTERA.

La conception de systemes electro-
nique a l'avantage de pouvoir etre
divisee en modules ce qui facilite
grandement la reutilisation des sche-
mas. En effet, un circuit numerique
necessite toujours une horloge et un
systeme de reamorgage. Ces deux
modules peuvent donc etre reco-
pies d'un montage sur l'autre et per-
mettent des developpements plus
rapides. Si vous etes concepteurs
de montages, vous vous inspirez tres
certainement des schemas d'Elec-
tronique Pratique. En effet, a quoi
bon reinventer la roue alors que
d'autres ont déjà teste et valide les
circuits classiques ?
Le premier site que nous vous pre-
sentons aujourd'hui sera une mine
d'or pour tous les concepteurs car it
ne regroupe pas moins de 56 sche-
mas de base. II est disponible a
l'adresse http://ourworld.compu-
serve.com/homepages/Bi I I_Bow-
den/homepage.htm. La figure 1 est
une photo d'ecran de la page d'ac-
cueil sur laquelle on peut visualiser la
liste des montages disponibles.
Ceux-ci sont divises en 6 categories
(numerique/informatique, telepho-
ne, circuits a LED, analogique/radio,
alimentation, divers). Lorsque Ion
clique sur le nom d'un montage, on
est renvoye logiquement vers sa
description.
Prenons comme exemple le "PC Se-
rial Port Receiver" (voir figure 2). La

page presente dans un premier
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Digital/Computer

 16 Bit PC Serial Port Reedver (CMOS1
 32 Bit Serialleceiver (524 K Baud TTL & CMOS)
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15 vet LED antsst
LED Photo Sensor Circuit
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Analog/ RF Circuits

LonsLoPpitiCk AM Radio Antenna
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Power Circuits

Sande Variable Voltage Source
LM317 Variable Voltage RtfluiPlor
j M317 Regulator With P Trans in'
Wadable 3 - 24 Volt/3 Amo Power Sup*
Lwetipwitchine power supply
koi_v Power DC to DC Converter
Constant Current Battery Charger
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12 Volt Lamy Dimmer
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File Ede View Go Window
Val

nap

4 47 3 4 .45,. -6; 4.5d 11
Boa F TVJ pi Reload Home Search Guide Print Seemly $105

r, mit" Bootmaits locteen Iottp //ourvocld ecomuaerve emahosopagesfeall_norden/paqe3 !Meow

e Members .0 wawa ,Conneellons ,it 8IzJoumal Smaillfsdals 141:1place

PC Serial Port Receiver

PC Soria 06.1ver - we 2.3 
r: VA la- +It

11.1iev

s  1
ncra ea

P,

ell Ili %
&&&&& St Si S I. .)

ban - mil boom - 00,0540

This circuit was designed to control a 32 channel Christmas light
show from the PC aerial port. Originally designed with TTL logic,
it has been simplified using CMOS circuits to reduce component
count. It is a fairly simple, reliable circuit that requires only
4 common CMOS chips (for B outputs), an optical isolator, and a
few discrete components. The schematic diagram (SERIPL.GIS)
illustrates the circuit with 16 outputs which can be expanded with
additional 8 bit shift registers.

Disclaimer

This circuit requires physical connections be made to the
computer's serial port (COM1 or 2). To the best of my knowledge,
it is difficult to cause damage to yourself or your computer
by improper connections to this port, but there is no guarantee
that damage will not result. Use caution when making any external
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temps le schema de principe du
montage sous forme d'une image
GIF. L'auteur explique ensuite le
fonctionnement theorique de la liai-
son serie avant de s'attaquer a la
description detaillee de ('imple-
mentation proposee. Les chrono-
grammes sont donnes sous forme
ASCII ce qui a l'avantage de per-
mettre un telechargement rapide. II
faudra par contre configurer votre
navigateur avec une fonte non pro-
portionnelle pour une lecture plus
aisee. Pour simplifier le test du cir-
cuit, l'auteur propose ensuite un
programme ecrit en QBasic dont
vous pourrez vous inspirer pour vos
propres applications.
II n'y a en general pas de circuit im-
prime propose pour les montages.
Ceci nest pas vraiment problema-
tique car ces schemes sont rarement
utilises seuls mais s'integrent dans
des projets plus complets.
Au niveau de la diversite des mon-
tages, on trouve de tout, du cligno-
teur a LED a deux transistors jusqu'a
l'emetteur AM en passant par des
generateurs de signaux ou autres ali-
mentations
En plus de tous ces circuits, l'auteur
nous fournit des logiciels de
conception en telechargement.
Ceux-ci fonctionnent pour la plupart
en mode MSDOS et permettent des
calculs ou emulations de circuits. Un
programme de test de connaissance
en electronique numerique est aussi
disponible.
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vos recherches sur Internet.
En conclusion, ce site est destine a
tous les concepteurs qui recher-
chent des modules classiques pour
les integrer a des systemes complets.
Les debutants trouveront aussi leur
bonheur en lisant les descriptions de
haute qualite que l'auteur propose.
Un niveau d'anglais technique ac-
ceptable sera neanmoins indispen-
sable pour une lecture plus aisee.

Comme nous vous l'annoncions dans
notre introduction, la deuxieme par -
tie de notre rubrique sera consacree
a ('etude du site d'ALTERA dispo-
nible a l'adresse (http://www.alte-
ra.com, figure 3). ALTERA fait parti
des foumisseurs de premier plan de
composants logiques program-
mables de type FPGA (Field Pro-
grammable Gate Array). Ces circuits
sont constitues d'elements logiques
(comme portes ou bascules) dispo-
ses sous forme de matrices. A l'in-
tersection de chaque ligne et colon-
ne de la matrice se trouvent des
interrupteurs permettant de connec-
ter les elements entre eux. On peut
ainsi crier des circuits logiques
complets. La grande difference avec
le fonctionnement des PAL (Pro-
grammable Array Logic) est que leur
configuration est destructive (cla-
quage de fusibles) alors que les FP -
GA permettent des reprogramma-
tions a volonte. On peut ainsi, au
tours du fonctionnement d'un sys-
terne, reconfigurer en temps reel les
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ds f 1 0 L. p f

RN Eel View Tools Vandow

IFIAJEr .1±!J

FLEX 10K Embedded Programmable Logic Family Data Shoot

Notes to tables:
Aluntiattuiiinvo. arti inning &Litt...4,1,4,0rd by individual Artlutai Waal do onto itarionitneoi tonna* be

nil
(21 t)ptinunity, tie 11111 ioiLL Vccio ^ 9.0 i 0F kw :unman al into to FLEX 10k &our,

Vccio 5.0 Vt 10'( for inclustral use on FLEX 100 osiers.
'kat-,  33 V 1104 for contiocreal Or industrial use in FLEX 10KA devices.

(31 Operating contlilions. Vcao t. 33 V 1111 lot commercial or intliuttral use m FLEX 101: tieFtern
V00  235 t0.2Vfor coonntereml or ntatislo.0 use in FLEX tOKA nieV101,

(4) Olaralini)it114111i011, Vmo - 235, 3.3 V. or 00 A.
(01 Ots teseIhr RAN in ibe EAB is selflinad, thin 1.41,1111ehl van Ito ipuutt1 o tau Floe K7 Myto,,I It togiationl.
(In EMI nactora 'Anat., are internal parameters that x an simi+litx tun% ihebehayawol an FAD .1111.1111111.1fy.

there In ranxiteri err calodated by mounting ...loch° nticroponinirktru
(71 Iluna.O.Intraeler,..1re 00.1,10 talairs for typical Pout ...OM.. (until% moulLilati mut 110101n

/111.11y fit% rtniu trod lo arleritintrKluAlooriK0Ate perform...Kr
tot External reteren, timing parameters:ire Ihhorytotted, ortt.ose v.hlore, wecinixt by Allef.I A reprounilAtive

oubwl au algid lath. Pi Wsted to appro....mate Mika' days.. applwainin,
(9t Cuneel Altera Appli.at inn. for tOni 0,nure siva ifitations and too
(101 Tlkn. 1,004100 p.O.1111.11t11..10.2.11111.14,1r1.1141 only.

(111 This txuarnetei in a noldeline 0141 is simplelextet1 oul) and basest on ostensive do. ko char... teruation fins
V.1rAtryi,q 100 tooth Klobol And notintlokil kx1i.un) and for 1 L. 1-A0( And 101 mgl..lers

Figures 21. And 27 show the iniyikilronous and syniiIrtnlatit. )01101g
waveforms, respectively, for the FAR macroparameters in Table 16,

Figure 26. FAB Asynchronous Timing Waveforms

EAB Asynchronous Read

00,0000

Data Oia

EAB Asynchronous Write

0.13In

,

t..

Anent...A AO

0:110-010

0 Page 57 of 125 154% 4.8.5 X11

o a2

TELECHARGEMENT DES DATA -
SHEET AU FORMAT PDF D'ADOBE.

circuits pour changer leur compor-
tement.
Les circuits logiques programmables
sont principalement utilises pour les
prototypes ou petites series, la oCila
creation d'un ASIC (Application
Specific Integrated Circuit) serait
trop coOteuse.
Apres cette description simplifiee
des fonctionnalites des FPGA, reve-
nons a ('etude du site d'ALTERA. La
premiere page du serveur dirige les
visiteurs vers les principales ru-
briques et presente les nouveautes.
Elle contient aussi un moteur de
recherche permettant de trouver ins-
tantanement les informations desi-
rees. Au niveau de la presentation et
de la mise en page, ce site est une
veritable reussite car it a su allier ra-
pidite de chargement et esthetique
irreprochable.
La page Devices (http://www.alte-
ra.com/html/products/products.ht
ml) presente la grande famille des
circuits d'ALTERA (voir figure 4).
Chaque type de composant est pre-
sente sous forme de tableaux per-
mettant de connaitre les grandes ca-
racteristiques des produits. Vous

pourrez par exemple explorer les
pages des circuits "Flex1Ok" conte-
nant jusqu'a 50 000 portes equiva-
lentes.
Pour plus d'informations sur un cir-
cuit en particulier, ALTERA propose
le telechargement complet des Data -
Sheet au format PDF d'Adobe (figu-
re 5). Nous vous rappelons que ce
format permet d'obtenir des docu-
ments de qualite superieure et que
l'outil necessaire a leur lecture est
disponible gratuitement a l'adresse
http://www.adobe.com/p rod i n-
dex/acrobat/readstep.html.
En dehors des pages presentant les
produits, vous trouverez bien
d'autres rubriques interessantes et
notamment des exemples d'imple-
mentations de circuits en VHDL
(http://www.altera.com/html/atlas/e
xamples/vhdl/vhdl.html).
En conclusion, le site d'ALTERA nous
a beaucoup plus tant au niveau de la
presentation que de la quantite des
informations proposees.
II ne nous reste plus qu'a vous don-
ner rendez-vous le mois prochain
pour de nouvelles visites du monde
de l'electronique sur Internet.

L. LELLU

PRAT1QUE DU
MICROCONTRO-
LEUR ST6 22X

Les microcontroleurs de la fa-
mille ST6 22X, developpes par la
societe SGS-THOMSON, inte-
grent de nombreux peri-
pheriques faisant de chacun
d'eux ('element ideal pour la
realisation de nombreuses ap-
plications pour un tout mo-
dique. Leur programmation
simple ravira tout electronicien
amateur desireux de mettre en
oeuvre un microcontroleur.
Cet ouvrage est compose de deux
parties pouvant 'etre apprehendees
separement :
- une partie technique presentant
('architecture interne des microcon-
troleurs de la famille ST6 22X ainsi
qu'un certain nombre de tech-
niques de programmation fre-
quemment rencontrees.
- une partie pratique decrivant la
realisation de 14 montages a base
du ST6225 dans les domaines de la
domotique, des interface PC et des
appareils de mesures.

CONFIGURATION MINIMALE
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RADIO

SIMULATEUR DE PRt`SI
POUR ENSEMBLE PRIS
Nous vous avions
presente, dans le 'IR
n°216 (juillet/aollt
97), la realisation Al
d'un ensemble de
prises HF permet-
tant, a ('aide d'un
emetteur, de com-
mander jusqu'a 12
prises gigognes ca-
pables de commuter
chacune une charge
de 10 A.
Le projet que nous
vous presentons au-
jourd'hui, outre sa
fonction de clavier 8
canaux, possede
une fonction d'enre-
gistrement lecture
et permet de repro-
duire les sequences
d'allumages et d'ex-
tinctions executees
lorsque vous etiez
present a votre do-
micile. Son utilite
evidente est de rea-
liser une simulation
de presence realiste
lors de vos
absences.

Description
et synoptique
(figures 1 et 2)

L'element principal du montage
consiste, comme vous vous en
doutiez, en une memoire de 2048
octets adresses les uns apres les
autres toutes les 30 secondes, soit
2048 x 30 = 61440 s = 17 heures de
programme. Etant donne que les
prises gigognes reposent sur une

corn- irt

ma nde --4Arr:-

bistable, un
appui ON, un second OFF, un cycle
complet d'allumage necessitera un
bit haut pour l'allumage a une adres-
se et un second a une autre adresse
pour ('extinction.
Detaillons la conception genera -
le du montage :
Une horloge de periode 30 s incre-

CLAVIER

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

O 0
O 0
O 0
0 0
O 0
O 0
0 0
O 0

TTTTr

CODAGE

NCE
HF

mente un compteur
11 etages chargé d'adresser la totali-
te des 2048 cases de la memoire. Un
capteur photoelectrique exterieur
bloque le cornptage tant que robs-
curite nest pas suffisante. En effet, it
ne sert a rien de realiser des succes-
sions d'allumages en plein jour, on
perdrait grandement en credibilite
de la simulation. Cette memoire est
une RAM statique 8 x 2k facile a pro-

Donnoes
MEMOIRE

RAM
8 x 2k

RAN

MV2

MW

0
T=30'

LDR

Base
de

temps

Enrugstrer ont

0 Lecture

401111 SYNOPTIQUE.

HAL

I V
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Q14 (104)

8 (IC6)

21 (101)

6 (IC4)

4 (105)

9 (101)
DO

15 (101)
D5

17 (101)
D7

4
adresse 0.4adresse> adresse0,4 adresse).4 adresse).4 adresseo,

0 1 2 3 4 5

S1 r S3

2s 2s

n

. NC RONOGRAMME AVEC S10
!.

EN POSITION ENREGISTREMENT.

Q14 (IC4)

8 (IC6)

9 (IC1)
DO

11 (IC5)

17 (IC1)
D7

6 (104)

0 CHRONOGRAMME AVEC 510
EN POSITION LECTURE.

adresse adresse adresse adresse adresse adresse

0 1 2 3 4 5

4110 LA RAM EN QUESTION.
grammer et on utilise, dans notre
cas, la version zeropower qui
contient, a l'interieur de son boitier,

la pile lithium et la circuiterie de ges-
tion de la sauvegarde des donnees
en cas de coupure de la tension
d'alimentation. La retention des in-
formations est garantie par le
constructeur pour plusieurs dizaines
d'annees, ce qui est largement suffi-
sant dans le cadre de notre utilisa-
tion. Un clavier integre de 8 touches
permet la commande manuelle du
circuit codeur en selectionnant
chaque canal avant de fournir une
impulsion chargee de la commande
de l'emetteur HF. Dans le mode en-
registrement, cheque appui sur une
touche entre un eat haut dans la ca-
se memoire correspondent
l'adresse en cours. Un circuit annexe
enregistre par contre automatique-
ment des etats bas dans toutes les
cases memoire lorsqu'aucune
touche nest enfoncee.
Une fois qu'un &at haut a ete inscrit
a une adresse donnee, un circuit de
securite interdit toute nouvelle ins-
cription tent que l'adresse suivante
n'a pas ete atteinte. On ne peut
donc emettre qu'un seul ordre
toutes les 30 s, mais cela ne pose
pas de probleme pratique dans
l'utilisation. Les huit sorties de la me -
moire sont reliees en parallele avec
les touches du clavier et provoquent
les memes commandes que celui-ci
en mode lecture. Diverses tempori-
sations et monostables permettent
la gestion correcte des phases d'en-
registrement et de lecture.
D'un point de vue commandes et
hormis les 8 touches du clavier, on
dispose d'un commutateur enregis-
trement/lecture et d'un commuta-
teur permettant a la fois la remise a
zero du compteur d'adresse et de
rendre la memoire transparente.

Schema (figures 3 et 4)

Debutons par ('ensemble memoire
adressage. Un compteur binaire a 12
etages comportant un oscillateur in-
corpore IC3 nous foumit la periode
de base de 30 s sur sa sortie Q14.
Une seconde sortie Q10 permet,
grace a R31, R32, T2 et D18, de visuali-
ser par un clignotement plus rapide
le bon fonctionnement de l'oscilla-
teur. Les composants R11, R12 et C1
fixent la frequence de base de IC3.
Notez deja que grace au strap amo-
vible Sil, on peut reduire d'un fac-
teur 7 la periode initiale pour un en-
registrement beaucoup plus rapide.
Chaque front descendant de ce si-
gnal d'horloge provoque l'incre-
mentation du compteur a 11 etages
IC2 pilotant directement les lignes
d'adresses de la memoire ICI. Les
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4, LE MODULE EMETTEUR MIPOT.

bomes RESET de IC2 et IC3 peuvent
etre mises a l'etat haut et bloquer le
comptage de deux facons :
En premier lieu, par la touche S9 et le
circuit de remise a zero automatique
constitue de Rss, C8 et (5, 6) IC6.
En second lieu, par le circuit photo-
detecteur constitue de la LDR utilisee
en pont diviseur avec R15 et l'ajus-
table R16 charge de fixer le seuil de
basculement.
Quand la lumiere exterieure est trop
importante, la resistance de la LDR
diminue et entrain ('apparition d'un
eat haut en sortie (8) IC6 bloquant
ainsi tout comptage. Le condense-
teur C5 integre les variations rapides
de luminosite (phares automobiles,
éclairs, etc.) afin d'eviter qu'elles ne

LA LDR MINIATURE.

provoquent une remise a zero in-
opinee.
Les 8 entrees de la memoire IC1 sont
reliees par l'intermediaire de R1 a R86
8 commutateurs representes par les
touches de commande des prises.
Leur etat est bas au repos et force
l'entrée a l'etat haut lors de l'appui
sur la touche concernee. Si une im-
pulsion negative parvient dans le
meme temps sur ('entree (21) R/W
de ICI, la dorm& est inscrite
l'adresse en tours. Precisons que les
seconds contacts de cheque touche
(qui en possede deux) sont relies en
parallele et commandent un circuit
anti-rebond constitue de R9, Rio et
C4, ce qui provoque un passage a
l'etat haut de la sortie (12) IC6. Cet
etat haut declenche un premier mo-
nostable contenu dans IC4, dont la
periode fixee par R13, Cs, alimente la
partie HF et codage par l'interme-
diaire de R37/T4 et R36/T5 pendant en-
viron 2 s indique par I'allumage de

D31. Cet etat haut
declenche egale-
ment un second
monostable
d'IC4 qui foumit
une courte im-
pulsion nega-

tive de
periode
R14 X C3

chargee de la memorisation. Cette
impulsion nest effective qu'en mo-
de enregistrement, bien entendu.
Detaillons maintenant le role de la
bascule constituee des portes
NAND (4, 5, 6) et (8, 9,10) ICs. Au re-
pos, la sortie 4 de cette bascule est
a l'etat haut et provoque l'allumage
de la diode rouge D17 seulement si la
touche Sio est en position enregis-
trement. Cette LED indique que ('en-
registrement d'un ordre peut etre ef-
fectue. Des que cela sera execute, et
lorsque ('impulsion du premier mo-
nostable retombera a l'etat bas, elle
provoquera grace au reseau diffe-
renciateur C7/R7 le positionnement
de la bascule entrainant ('extinction
de D17 et le blocage des deux mo-
nostables precedents. Toute nouvel-
le memorisation sera impossible tant
que l'adresse suivante ne sera pas at-
teinte. Ceci est aisement realise par
l'autre reseau differenciateur C6/R18
relie a ('entree horloge du compteur
d'adresse. Si aucune touche nest
enfoncee durant une periode d'hor-
loge, on dolt tout de meme inscrire
des eats bas dans les 8 lignes de
donnees correspondent a cette
adresse. C'est Ie role confie aux deux
inverseurs trigger de Schmitt (10,11)
et (3, 4) IC6 associes au reseau retar-
deteur R26/C10 et au reseau differen-
ciateur C11/R27. Cet ensemble pro-
voque automatiquement, apres
chaque changement d'adresse
(passage de Q14 a letat bas), une
courte impulsion negative de me-
morisation sur (21) IC1 legerement
retardee et ce uniquement dans la
position enregistrement de Sio. Avec
Sio en position lecture, la diode ver-
te Di est allumee et provoque par (1,
2) IC6 le blocage du monostable de
memorisation et celui de la bascule
de securite vue precedemment. Le
defilement des adresses succes-
sives s'effectue alors automatique-
ment a condition que la lumiere ex-
terieure soit suffisamment faible et
('emission HF d'un ordre ne doit s'ef-
fectuer que lorsqu'une des lignes de
donnees presente un eat haut et
uniquement dans ce cas. C'est le ro-
le devolu a l'ensemble (1, 2, 3) et
(11, 12, 13) IC5 associe a C9, R23, R4 et
aux diodes D4 a D11. Si toutes les
lignes de donnees sont a l'etat bas,
('entree (2) IC5 est basse et sa sortie
est haute. Un etat bas est donc pre-
sent sur sa sortie 11 et comme S10B
est ferme, aucune impulsion de
commande de I'etage HF n'est reali-
see. Si par contre, une des lignes
presente un etat haut au moment 00
Q14 (IC5) passera a l'etat haut, elle
provoquera en sortie II (IC5) une bre-
ve impulsion positive declenchant
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T

ainsi le monostable d'emission HF.
Terrninons la description de la partie
logique en notant que lorsque S9 est
en mode RAZ, le comptage est blo-
que et la broche CE (18) de la me -
moire est 6 l'etat haut entrainant une

U,

0
o ou)
5 FA

u-.
6 --.

0

Nc[

cu

deconnexion interne des lignes de
donnees du reste de la circuiterie.
Dans ce cas, le clavier reste opera-
tionnel pour les commander des
prises sans enregistrement de cel les-
ci.

SCHEMA DE PRINCIPE
DE LA PARTIE CODAGE.
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II nous reste a detailler la partie co-
dage qui est bien entendu confiee
au classique UM3750 configure en
codeur avec l'horloge fixee par R33,
C19. Sa tension d'alimentation est li-
mitee a 9V par R39, D21.
Sept bits de programmation serviront
pour le codage de securite et les cinq
restants serviront au codage de la
transmission des ordres. A cet effet,
une matrice a diodes (D19 a D30) reali-
se 8 combinaisons differentes pour
chacun des recepteurs utilises. Un
circuit integre contenant 8 transistors
Darlington realise simplement l'inter-
facage avec les I ignes de donnees de
la memoire sans les charger de fawn
excessive. L'emission proprement di-
te est confiee a un module emetteur
MIPOT a sortie 50 S2 possedant une
puissance superieure. L'alirnentation
reste simple en etant confiee a TR1 sui-
vi d'un redressement par PT1, d'un fil-
trage par Cis et de deux regulations
distinctes, Tune de 5V par IC:0 pour la
partie logique, l'autre de 12V par IC9
pour la partie emission.

Realisation

L'ensemble de cette realisation tient
sur une seule platine au trace assez
fourni (figure 6). Sa realisation fera
appel aux methodes habituelles et
on debutera par la mise en place
des nombreux straps. On poursuivra
par celle des composants passifs,
des supports de circuits integres et
des diodes selon la figure 7.
Notons que ('ensemble D4 a D11 est
scinde en deux modules SIL inte-
grant chacun 4 diodes + 1 commun.
Les touches S1 a S8 sont des touches
NEC non maintenues alors que S, et
Sio sont maintenues. Les diodes lu-
minescentes D17, Di et D39 sont inte-
glees dans ces deux touches : pre-
voir les enjoliveurs en consequence.
Les deux LED restantes D18 et D3,
sont situees a gauche du clavier 8
touches.
Apres la mise en place des compo-
sants de l'alimentation, on verifiera la
valeur des deux tensions 5 et 12V et

on poursuivra par la mise en place
de tous les composants actifs. Ne
pas faire d'erreur avec IC, car it s'agit
d'un composant relativement cou-
teux.
On pourra alors proceder aux essais
du montage. Ne pas oublier l'anten-
ne de 17 cm. La LDR n'etant pas re-
liee a la platine, Sy est en position re-
pos avec D39 allumee et S10 en
position enregistrement avec D17
rouge allumee. On doit constater le
clignotement avec une periode de
1,8 s de D18. Si on appuie sur une
touche S1 a S8, on doit realiser l'allu-
mage de D31 et apres ('extinction de
D1/ jusqu'a l'adresse suivante (maxi-
mum 30 s).
On doit bien sur simultanement ob-
server la commande de la prise gi-
gogne concernee. Apres avoir realise
un enregistrement experimental que
Ion peut d'ai Ileurs accelerer notable-
ment en fermant S11, on provoque

TRACE DU CIRCUIT IMPRIME.
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une remise a zero par S9 et on place
Slo en position lecture, LED verte D1
al lumee. La succession des allumages
et des extinctions doit se realiser
comme precedemment et, bien sOr,
avec 0 meme chronologie. Notons
que si 59 est maintenu enfonce et D32
eteinte, le clavier reste operationnel
mais sans possibi I ite d'enregistre-
ment. II vous restera a relier au bomier
la LDR que l'on placera bien evidem-
ment a l'exterieur, a l'abri du soleil et
de 0 pluie. II suffira enfin de regler R16
pour choisir le seuil d'obscurite sou-
haite pour ('activation du processus.
Notez que la forte valeur de C5 en-
traIne une inertie importante dont it
faudra tenir compte. Une remarque
s'impose concemant une eventuelle
coupure de ('alimentation du monta-
ge : Si celle-ci survient en periode de
blocage, aucun probleme, la pile de
sauvegarde conserve les precieuses
informations de la memoire. Si, par
contre, elle survient pendant le de-
roulement d'un programme, le circuit

220 V'

de RAZ auto -realise une initialisation
lors de la reapparition de 0 tension.
Comme toutes les prises sont auto-
matiquement eteintes en cas de cou-
pure elles aussi, le processus report
au debut avec un retard dependant
de la duree de la coupure et de l'etat
d'avancement du programme lors de
sa venue. De meme, l'eclairement
n'etant pas tous les jours identique,
on n'aura jamais un demarrage du
programme a la meme heure, ce qui
ameliore nettement la simulation.
Comme vous pouvez le constater,
ce montage assez innovant simplifie
radicalement le processus de simu-
lation en permettant la commande
de huit points d'eclairage sans ajouts
de filerie tentaculaire.

E. CHAMPLEBOUX

Nomenclature

Resistances 1W
a R8 4,7 10

R9, R19, R30, R38 : 470 f.2
R10 : 470 1112

R11 : 750 kS2
R19, R14 : 2,2 MS2
R13 ; 680 k52
R15 : 560 Q.
R16 : Ajustable 470 kS2
monotour couclui
R17, R18, R23/ R33, R40 : 100 L2
R20, R31 : 15 W.2
R21/ R25/ R22, R29, R35, R37 : 27 kS

R22, R27 : 330 k.(2
R24 : 560 kS2
R26 : 220 kS2
R32, R39 : 680 Q
R34 : 820 Q
R36 : 6,8 kS2
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0
0
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1 LDR petit modile
(Radiospares)
C, : 1 nF MKT
C2 : 3,3 pF/16V tantale
C3: 47 nF MKT
C4 : 1 pF/16V tantale
Cs : 470 pF chimique radial
C6, C7, C9 : 2,2 nF MKT
C8, C16 : 0,22 pF MKT
C10: 33 nF MKT
C11, C13, C14 : 0,1 pF MKT
Cis: 100 pF ceramique
C15 : 1000 pF chimique radial
IC, : RAM zeropower 2k x 8
type M48Z02-200PC1 ou
equivalent
Ic2 : 4040
IC3 : 4060
IC4 : 4538
IC5 : 4093
IC6 : 40106
IC, : ULN2804
IC5: UM3750A
IC9: 78L12 boitier TO92

: 78L05 boitier TO92
D 1 : LED verte speciale pour
touche NEC
D17, D36 : LED vertes
speciales pour touche NEC
Dits : LED rouge 3mm
D31 : LED verte (7, 3 mm
D 4 a D7 et D8 a D11: reseaux

LES TOUCHES NEC.

de 4 diodes + commun
cathode commune boitier SIL
Toutes diodes : 1N4148
PT, : pont DIL 1A
(Radiospares)
T1, T2, T4 : BC547C
T3 : BC557C
DI, : diode miner 9,1V W
1 module emetteur MIPOT
433 MHz sortie 50 (.2

transfo mould 2x12V/3VA
1 porte fusible + fusible
2 borniers a vis 2 poles
S1 a S8 : touches NEC
momentanies + caches +
touches
S9, Sia : touches NEC
maintenues + 1 cache 2 LED
+ 1 cache 1 LED
511 : inter DIL SIEMENS

information technique, autres logiciels et mises a jour :

Pour Pelectronicien creatif.
3617 code LAYOFRANCE

395 F

750 F

1550 F

LAY01E

DOUBLE

QUATRO
1,21

Max.
1000 vecte

/ ast4les

Extension
2000 vecteurs/pastMes

Extension
4000 vecteurs/pastilles

Pour les amateurs

Amateurs
exigeants

Socletes

Dessin
(1/1280-1

pouce) + autorouteur
multi - rnais miss'

strop
face.100%

OPERTIONNEL.
(sorties

& sauvegarde)
e en trancais,

700 composants
dont 100

CMS, lb
couches + manuel.

Importation
schernas

ou
El's et placement

des composants
autornatigue.

0

Layo visualiseur W 95
Visualiseur de tour les LMC et/ou PLY

instantangment clans une cleuxime fengtre
Layo France 5arl, ChAteau Garamache - 5auvebonne 83400 i-ls4res

MI.: 04.94.25.22.59 - Fax : 04.94.48.22.16 - http:www.layo.com -layoglayo.cOm
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AUDIO

AMPLIFICATEUR AUDIO
DMOS 100V -100W
AVEC 2 TDA7294
immomosimmimmi
Le TDA 7294 de ST -
MICROELECTRONICS
est un circuit inte-
gre monolithique
dans un boitier 'Mul-
tiwatt15' concu prin-
cipalement pour
etre utilise pour des
amplificateurs audio
en classe AB dans
Ies domaines d'ap-
plications de Ia Hi-Fi
(comme la stereo,
les haut-parleurs
actifs, les

)
Grace a son large
domaine d'alimenta-
tion et a sa possibi-
lite de delivrer un
courant de sortie
tres eleve, it est ain-
si possible de four-
nir une puissance
tres elevie dans des
charges de 4 1-2 ou
8 Q meme en pre-
sence d'une alimen-
tation mal regulie,
grace a une tres for-
te rejection de cet-
te tension d'alimen-
tation.

Etude du montage

Dans l'electronique grand publique,
une demande croissante s'est pro-
duite pour des amplificateurs audio
de tres haute puissance integres
dans un bditier monolithique ca-
pable de concurrencer, a faible
cola, les performances obtenues
avec les meilleures realisations d'am-

plificateurs
base de corn-
posants discrets. Le travail pour rea-
liser ce circuit lineaire integre en
technologie bipolaire convention-
nelle est rendu extremement diffici-
le a cause du phenomene de
deuxieme claquage. La technologie
bipolaire conventionnelle limite la
zone operationnelle de fonctionne-
ment qui est sans danger de des-
truction du circuit et, comme conse-
quence, limite la puissance
maximale de sortie pouvant etre
atteinte principalement en presence
de charges hautement reactives. De
plus, ('exploitation complete de la
zone operationnelle de fonctionne-
ment, qui est sans danger de des-
truction du circuit, se traduit par un
accroissement substantiel de Ia taille
du circuit et une complexite plus im-
portante du circuit imprime a reali-
ser, qui sont dus a la necessite de
disposer de circuits de protection
tres sophistiques. Pour surmonter
ces inconvenients, l'emploi de cir-
cuits de puissance MOS, qui evitent
le phenomene de deuxieme claqua-
ge, sont vivement recommandes. Le
TDA7294 a cependant ete concu en
technologie mixte bipolaire et haute
tension MOS, technologie appelee
BCD 100. Ce circuit possede aussi,
en interne, une fonction de mise en
sourdine avec un retard pour la re-

mise en fonctionnement normal, ce
qui simplifie ('operation de com-
mande a distance en evitant ainsi la
commutation de bruits parasites. La
figure 1 represente le schema gene-
ral du TDA7294.
Le principal travail lors de ('etude de
la conception d'un circuit integre
realisant la fonction d'amplificateur
operationnel de puissance, inde-
pendamment de Ia technologie uti-
lisee, est celui de la realisation de
l'etage de sortie. La solution repre-
sent& comme schema de principe
a la figure 2 montre le 'buffer' de
sortie DMOS de gain unitaire du
TDA7294. Ce 'buffer', de forte puis-
sance a large signal d'admission,
doit etre capable d'accepter des
courants et des niveaux de tensions
extremement eleves tout en mainte-
nant de fawn acceptable une dis-
torsion harmonique faible et un bon
comportement sur toute sa plage de
reponse en frequence. De plus, un
controle précis du courant de repos
est requis. Une boucle de contre-re-
action positive lineaire locale, pro-
duite par l'amplificateur differentiel
A, est utilisee pour remplir les exi-
gences mentionnees au-dessus,
permettant a insi l'etablissement d'un
point de repos pour le courant de
maniere simple et efficace. Une po-
larisation correcte de la tension de
sortie des transistors seuls n'est ce-
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Bootstrap

In+ 0

Bipolar transconductance
input stage

SCHEMA DE PRINCIPE GiNiRAL

pendant pas suffisante pour garantir
('absence de distorsion de croise-
rnent. Bien qu'une linearisation de la
caracteristique de transfert de l'eta-
ge soit obtenue, le comporternent
dynamique du systeme doit etre pris
en compte. Une aide significative
pour garder la distorsion apportee
par l'etage final aussi faible que pos-
sible est fournie par le systeme de
compensation, qui exploite la
connexion directe de la capacite de

SCHEMA DE PRINCIPE DE IMAGE
DE SORTIE.

+Vdd

MOS Gain & MDS output stage
level shifting stage

Miller a la sortie de l'amplificateur
pour introduire un chemin de
contre-reaction positive locale alter-
native comprenant l'etage de sortie
lui-meme.
Lors de la conception d'un circuit in-
tegre de puissance, une attention
particuliere doit etre reservee aux
circuits consacres a la protection du
composant contre les courts -circuits
ou les conditions de surcharge de
ce dernier. Due a ('absence du phe-
nomene de deuxieme claquage,
('exploitation complete de la zone
operationnelle de fonctionnement
qui est sans danger de destruction
pour les transistors de puissance
DMOS est seulement limitee par la
courbe de dissipa-
tion maximale - --
dependant de
la duree des
stimuli appli-

TDA7294
188CM718
SINGAPORE

Short Circuit
protection

0 +Vs

0 Bootstrap

0 Output

ques. De maniere a exploiter corn-
pletement les possibilites des tran-
sistors de puissance, le systeme de
protection implements dans ces
composants combine un circuit
conventionnel de protection de la
zone operationnelle de fonctionne-
ment sans danger de destruction
pour le circuit avec une nouvelle
technique sensitive locale de regula-
tion de la temperature, qui controle
'dynamiquement' la dissipation
maximale. En plus de la protection
contre les surcharges decrites ci-
dessus, les caracteristiques du corn-
posant comportent un circuit de

LES DEUX CIRCUITS UTILISES.
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Vi

STB/Mute

SCHEMA DU CIRCUIT
DE MONTAGE.

J4

J7

05
560nF

R8
20k

R10
10k

I

D1

1N4148

14

R9

G9
22p F

30k + C10
224/F

J1
+Vs

+Vs p
LL C1

J2 2200p F

nd 1:1

-v

mL C3
220nF

C4
717;

220nF

-Vs

coupure thermique qui met le corn-
posant dans un premier temps dans
un etat de mise en sourdine (pour
une temperature de 145°C) puis
dans un etat d'attente (pour une
temperature de 150°C). Une protec-
tion totale contre les decharges
electrostatiques sur chacune des
broches du composant est aussi in-
cluse.
Le composant est fourni avec les
fonctions de mise en sourdine et
d'attente commandoes I'une inde-
pendamment de I'autre par deux
broches d'entree compatibles avec
la logique CMOS. Les circuits dedies
a la fermeture et a I'ouverture de
l'amplificateur ont ete soigneuse-
ment optimises afin d'eviter toute
sorte de transition audible non
control& en sortie.
Le schema de la figure 3 represente
le circuit du montage. II utilise le
TDA7294 dans une configuration en
pont dans laquelle deux compo-
sants sont utilises. Comme on peut le
constater sur le schema, une seule

REPONSE EN FREQUENCE.

+Vs

r ui
0

I TDA7294 17 13

ccd

Input+ cn
° Bootstrap

6

STB_Gnd

R1
22k

4 SUR C7
22uF

14
Out

10
Mute
STB

C
2

R2
22k

9
Input

r
U2

81 15

-Vs

+Vs
O

J5

ElHP

R5
22k

C6
560nF

TDA7294 7 13

6

C8

TT)

3 Input+ 0)

,701
a Bootstrap

STB Gnd
R3

(f)
`1>4. SUR

22k 7/7;
14

22vF

Out HP

10
R4
22k90 Mute 0SIB 2

Input

R7

15

-Vs

commande est utilisee pour contra-
ler en meme temps les fonctions de
mise en sourdine et d'attente. Sur ces
deux broches, Ia plage de tension
applicable maximale correspond a
la tension d'alimentation operation-
nelle appliquee. Dans notre applica-
tion, la valeur de la charge ne doit
pas 'etre inferieure a 8 C2 pour des rai-
sons de dissipation et de capacite
de courant. La courbe de Ia figure 4

2

0

-1

2

-3

-4

Amplitude (dB)

680

represente la reponse en frequence
de notre circuit. Les caracteristiques
representees aux figures 5 et 6 ont
ete mesurees avec des charges res-
pectivement de 8 LI et de 16 a
Avec RI = 8 LI, Vs = ±25V, la puissan-
ce maximale de sortie que I'on peut
obtenir est de 150 W, tandis qu'avec
RI = 16 LI, Vs = ±35V, la puissance
maximale de sortie que l'on peut ob-
tenir est de 170 W.

0,01 0 1 1

Frequency (kHz)

10 100
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0,1

0,01

0,001

T.H.D. (%)

VS = ± 25V
RI =8 Ohm

f = 20kHz

f = 1kHz
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Pout (W)

PUISSANCE DE SORTIE SUR 852.

10

0,1

0,01

0,001
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180

PUISSANCE DE SORTIE SUR 16w.

VS = ± 35V
RI = 16 Ohm

f = 20kHz

f 1kHz

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Pout (W)

TRACE DU CIRCUIT IMPRIMe.

180

Realisation pratique

Le cablage ne pose pas de pro-
blemes, it n'y a qu'un seul strap a
placer. II est recommande de mettre
des radiateurs de dissipation de la
chaleur sur chacun des TDA7294 si
on desire les utiliser a une puissance
de sortie elevee. La tension d'ali-
mentation reste au choix de l'utilisa-
teur mais doit rester dans la plage
±40V. La figure 8 represente le cir-
cuit cote composants et la figure 7
le circuit cote soudures.

Conclusion

Une des applications qui convient le
mieux a ce genre de circuit est la rea-
lisation de haut-parleur pour les fre-
quences basses pour les chaines HI-
FI ou la television. Les principaux
avantages offerts par cette solution
sont : les performances a puissance
elevee avec une tension d'alimenta-
tion limitee, une puissance de sortie
considerablement elevee meme
avec de fortes valeurs de la charge
(c'est-a-dire de l'ordre de 16 Q).

M. LAURY

Nomenclature

ICI, IC2 TDA7294
Di : diode 1N4148
Ci, C2 2200 pF
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Avec Ia temperature,
s'iI est une grandeur
physique caracteris-
tique du temps qu'il
a fait ou qu'il fera,
c'est bien la pres-
sion atmospherique.
Les variations de
cette grandeur sont
particulierement in-
teressantes en ma-
tiere de prevision :
une baisse de pres-
sion annonce im-
manquablement l'ar-
rivie de Ia pluie,
alors qu'une hausse
sensible sera le
signe certain d'ame-
lioration ou de beau
temps persistant. La
valeur exacte de la
pression atmosphe-
rique n'etant pas re-
cherchee ici, nous
nous attacherons
davantage a visuali-
ser revolution de
cette grandeur, avec
comparaison sur un
index mobile, a l'ins-
tar de l'aiguille te-
moin que Ion trouve
sur le barometre me-
canique de salon.

La pression
atmospherique

La notion de pression atmosphe-
rique est essentielle dans le traite-
ment des previsions meteorolo-
gigues. Bien que difficilement
palpable, cette grandeur physique
est simple a mettre en evidence. Au
niveau de la mer, la P.A. est assez for-
te pour elever une colonne d'eau a
environ 10m de hauteur, ou encore
une colonne de mercure, metal no-
tablement plus lourd, de 76cm seu-
lement, pour une surface de 1cm2.

UN INDICATEUR
BAROMETRIQUE

Le barometre a mercure ne serait
donc rien d'autre qu'un tube de ver-
re coude, ouvert d'un cote et conte-
nant du mercure. II est gradue en
mm qui representent le poids (ici la
pression) plus ou moins grand de
fair a la surface de la terre. Cet ap-
pareil porte encore de nos jours le
nom de son inventeur, Torricel-
li(1608-1647), disciple du celebre
Galilee.
La pression de fair peut donc aug-
menter ou diminuer. On peut
d'ailleurs a ce sujet noter que la va-
leur de la P.A. donne egalement une
bonne appreciation de ('altitude; en
somme, un altimetre est une sorte de
barometre gradue en km. II est dom-
mage que Ia temperature egalement
vienne perturber cette mesure, car
lair froid plus lourd a tendance
descendre, alors que l'air chaud di-
late, plus leger, s'eleve. On compte
une baisse de 1 millibar environ
pour une elevation d'altitude de 8m.
Justement, dans le systeme S.I., ('uni-
te de pression est le pascal (= Pa),
qui represente une masse de 1 new-
ton par m2 (= environ 102 gr). Cette
valeur, peu pratique en fait, est sou -
vent remplacee par le Bar qui vaut
100000 pascals. L'atmosphere est
une valeur moyenne de la P.A. habi-
tuelle, soit 1,013 bars ou 1013 milli-
bars. Cette unite figure d'ailleurs
souvent sur nos barometres domes-
tiques, avec en face la valeur 76 re-
presentant en cm cette fois la hau-

teur de la colonne de mercure au ni-
veau de la mer. Ce n'est pas tout ! Le
millibar a laisse sa place au hecto-
pascal (hPa), sans doute pour hono-
rer la memoire du grand physicien
Blaise Pascal.
On trouve dans le commerce le ba-
rometre metallique ou barometre
aneroide, dont le fonctionnement
est base sur l'elasticite des metaux.
Une bolte cannel& et vide d'air subit
la pression atmospherique a mesurer
; a l'aide d'un levier, elle actionne une
petite aiguille face a un cadran gra-
due. Un curseur mobile permet de
"mettre en memoire" une pression
donne et de verifier plus tard si cel-
le-ci evolue vers le bas ou vers le haut.
C'est sur cette constatation que nous
vous proposons de construire notre
indicateur barometrique.

Le capteur de pression
silectronique

De nos jours, pour mesurer une P.A.
dune maniere totalement electro-
n i que, it suffira de "peser" en
quelque sorte le poids de la colon-
ne d'air s'exercant sur la face sen-
sible d'un capteur, exploitant les
proprietes piezo-resistives dune
minuscule pastille de silicium. Cela
ressemble a une jauge de contrainte
minuscule capable de distinguer les
infimes variations de masse sur sa
surface active.
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Motorola propose au grand public,
depuis quelques annees dej6, un
composant tres interessant, corn-
pense en temperature et calibre tres
precisement en usine par faisceau
laser. II s'agit du capteur de pression
en valeur absolue portant la referen-
ce MPX 2200AP.
Un modele special a deux entrees
mesure la pression differentielle
pour, par exemple, estimer la hau-
teur d'eau d'une citeme. La sensibi-
lite typique du capteur propose est
de 0,2 mV par kilo -pascal de pres-
sion. Ainsi a la pression exacte de
1 bar = 1000 hPa, on mesure en sor-
tie du composant une tension pola-
ris& de 100 x 0,2 mV = 20 mV pre-
cisement. Ce composant est
disponible chez bon nombre de re-
vendeurs et notamment chez SELEC-
TRONIC a Lille et Paris.

Analyse du schema
electronique

II est donne en totalite a la figure 1
et comporte trois sections distinctes
: ('alimentation stabilisee, la mesure
et son amplification, et enfin le dis-
positif de visualisation et le curseur
de memorisation. L'alimentation
episodique de cet appareil
permettra de faire usage
d'une pile rectangulaire de
9V. Afin d'affranchir la mesure

IMPLANTATION DU CAPTEUR.

T1
2N1711

+ P9

V
R1

ile  co4,7k

Capteur
de

pression

+V

IC1

kPa

MPX 1

2200AP
Motorola

V 6,2Volts

2
C2

4 o m'm 680nF

P1

4,7k

13

12

14

de toutes variations de tension dues
a l'usure de la pile, nous trouvons un
dispositif de regulation de la tension
par le transistor ballast T1 associe 6 la
diode zener Z1 d'une valeur nomi-
nale de 6,2V.La diode de commuta-
tion Di, montee en serie, compense
exactement la chute de tension de la
jonction PN du transistor ; le
condensateur chimique C1, de forte
valeur, stabilise lui aussi cette tension
continue de 6,2V. Le pole positif de
cette source traverse le poussoir
TEST qui ne mettra sous tension le
dispositif de visualisation qu'a la de-
mande, contribuant a un notable al-
longement de la duree de vie de
notre pile. Le capteur de pression ICI
dispose de 4 broches alignees : les

broches 1 et 3 recoivent directement
la tension d'alimentation du cap-
teur, alors que les broches 2 et 4
delivrent un signal utile
qui sera transmis
sur un
ampli-
fica-
teur

R4

R9

Curseur
P2

10k

R8
4,7k

R5
1,2k 1,2k

R2
100k

2

R3
100k

R6 R7

1,2k 1,2k

n

L11

100

R10

1k

MPX 2200 AP

PRESENTATION DU CAPTEUR.

differentiel simplifie avec
un gain de 50.

Puisque nous ne
souhaitons pas

mesurer preci-
sement cette

valeur, it

n'a pas
t e

5

3

2 8

1 18 17

4 6 7

11C4 = LM3914i 941- NC

16 15 14 13 12 1; 10

L1

Pluie

3
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Led

0 L20
Z 3mm

O
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L10 Led
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rIC3 = LM39141
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C3
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N'T 1k 68

[IC2 = LM324
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9V

6

2

8 3
4

w

prevu d'affichage digital de cet-
te tension. Toutefois, sur Ia
broche 1 de I'AOP C, on pourra
au moyen d'un multimetre nu-
merique apprecier Ia valeur
exacte de la P.A. lorsque le gain
de l'etage amplificateur aura ete
regle precisement a 50, moyen-
nant l'ajustage de ('element
L'etage de sortie est double : it

exploite deux circuits LM3914
bien connus deja, comportant
chacun 10 etages comparateurs
a variation lindaire. Ce compo-
sant tres pratique commande
directement 10 diodes electro-
luminescentes lorsque la ten-
sion sur l'entrée 5 du circuit evo-
lue. Le fait de ne pas raccorder
Ia broche 9 permet de choisir un
affichage point par point, c'est
dire avec une LED a
la fois. Sur le circuit
IC4, la manoeuvre du
potentionnetre P2 ex-
terieur fait varier la
tension d'entree et
permet don
d'allumer ma-
nuellement
Tune des 10
LED L11 a L90. Cette
partie du scherna l
place bien
evidem-

0 -III D1 I-

0
T1

0 I

o P1
0

H R3 1-
-1 Rs 1- R5 I --

cc --I R2 1-

T --I R4

- -0

T
L20 L11-0 0 0 0 0 0 0 0 0 0+
-0000000000+

LI LIO

le curseur mobile du
barometre mecanique.
Le circuit IC3, de mane
nature, recoit la tension
continue issue du cap-
teur de pression et am-
plifide environ 50 fois. II
est charge, lui, d'indi-
quer sur Tune des LED LI
a Llo la valeur approxi-
mative de la pression
atmospherique.

Realisation
pratique

Le trace des pistes de
cuivre a rechelle 1/1 est
donne sur la figure 2
pour une parfaite repro-
duction au moyen de la

0 00
methode photogra-
phique. Cette plaquette
recoit tous les compo-

simidi sants du schema. Le
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capteur de pression est simple-
ment insere verticalement dans une
barrette de 4 picots tulipe ; on
veillera au respect de la position de
l'encoche du capteur sur la broche
1. Le poussoir de commande est si-
tue lui aussi sur la carte, mais pour-
ra etre monte en face avant d'un
eventuel coffret, ainsi que le poten-
tiometre de reglage Ps muni d'un
bouton de commande. II est im-
portant que les diodes L1 a L20

'IMAM%
Nomenclature

T1 : transistor NPN 2N1711
: diode miner 6,2V

Di : diode commutation
1N4148
IC, : capteur de pression
absolue Motorola MPX
2200AP
IC2 : quadruple Ampli-OP
LM324
IC3, IC4 : chaine de
comparateurs liniaires
LM3914
L1 a L10: diodes
electroluminescentes 5mm
(mesure)

soient disposees en deux I ignes pa-
ralleles pour permettre une lecture
aisee a la fois de la P.A. et de sa me-
morisation par le biais du curseur
mobile.
Le reglage consiste a obtenir un
gain suffisant sur l'ampli par l'inter-
mediaire de I'ajustable Pl. Si vous
placez un voltmetre entre les
broches 2 et 4 du capteur, on pour-
ra apprecier en sortie aux bornes
du condensateur C4 l'ordre de

L11 a L20 : diodes
electroluminescentes 3mm
(curseur)
R1: 4,7 Ic!.2
(jaune, violet, rouge)
R2, R3 : 100 kc2
(marron, noir, jaune)
R4 a R7 : 1,2 ki2
(marron, rouge, rouge)
112 : 4,7 k12
(jaune, violet, rouge)
R9 : 100
(marron, noir, marron)
Rio, R11 : 1 kf.2
(marron, noir, rouge)
Ria : 68 S2 (bleu, gris, noir)
P1 : ajustable horizontal
4,7 kt2

grandeur du gain obtenu et, en
plus, la valeur de la pression baro-
metrique. On se rappellera que
c'est ('evolution de cette grandeur
physique qui permet de faire
quelques previsions et non pas la
precision du reglage.

G. ISABEL

P2 : potentiomitre a
variation liniaire 10
Ci, C3 : 470 pF/25V chimique
vertical
C2 : 680 nF/63V plastique
1 support a souder
14 broches
2 supports a souder tulipe
18 broches
1 bloc de 2 bornes visse-
soude, pas de 5mm
1 coupleur pression pile de
9V
1 bouton pour
potentiometre
1 poussoir a fermeture pour
C.I.
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DOMOTIQUE

UNE RESIDENCE SOUS
TELESURVEILLANCE
Lorsque l'on ne res-
te pas en perma-
nence dans sa resi-
dence, par exemple
si celle-ci est se-
condaire, it n'est
pas depourvu
teret d'être averti
en cas d'anomalie.
Ainsi, it sera tou-
jours possible de
telephoner a un voi-
sin pour une inter-
vention eventuelle.
Le present montage
surveille en perma-
nence Ia presence
du 220V, l'evolution
de la temperature
interieure et Peat
du dispositif d'alar-
me. En cas de pro-
bleme, le systeme
compose un numero
de telephone prea-
lablement program-
me et signale le ty-
pe d'anomalie sous
la forme d'un mes-
sage vocal. Cette in-
formation peut faire
l'objet d'un accuse
de reception par le
destinataire par une
simple action sur Ia
touche "diese".
Dans le cas contrai-
re, l'appel se repro-
duit jusqu'a deux
fois a des inter-
valles de temps
croissants.

Le principe (figure 1)

Anomalie secteur 220V

Une premiere anomalie est Ia dispa-
rition de ('alimentation 220V de la re-
sidence. Si cela venait a se produire
le dispositif ne reagit pas immedia-
tement afin de ne pas alerter inutile-
ment le proprietaire de la residence.
En effet, la coupure ne pourrait etre
que passagere. Cependant, si le sec-
teur venait a faire defaut pendant
plus d'une heure, le systeme prend
la ligne telephonique et compose
l'un des quatre numeros pre -pro-
grammes.
Au bout de quelques secondes, it
envoie dans Ia ligne, et cela a inter-
valles reguliers, le message vocal
suivant : "secteur coupe". Cette
operation dure environ une minute.
Au terme de ce &Lai, la ligne est
restituee. Pendant l'ecoute de ce
message, le destinataire de l'appel,
en guise d'accuse de reception,
peut appuyer sur la touche "diese"
de son clavier (#). II effacera alors la
memorisation du defaut. La com-
munication se poursuit cependant
jusqu'a son terme, mais le message
vocal devient : "etat normal de
veille".

Au cas (DO le telephone appele n'a
pas ete decroche, ou si le poste est
occupe, ou encore si l'appel est
pris en compte par un repondeur
telephonique, it est evident que la
confirmation de la reception de l'in-
formation par l'intermediaire de la
touche "diese" n'aura pas lieu. Le
meme appel se renouvellera au
bout de 7 mn environ, dans les
memes conditions. II peut se renou-
veler une derniere fois, un quart
d'heure plus tard.
Si le secteur refait sa reapparition, it
convient de distinguer deux cas :
- la reapparition a lieu apres les emis-
sions d'appel, c'est a dire que la
coupure aura ete superieure a une
heure. Dans ce cas, l'appel telepho-
nique se contretisera par le message
: "presence secteur",
- la reapparition a lieu peu de temps
apres la coupure. Le message vocal
reste le meme, mais comme it n'aura
pas ete precede du message "sec-
teur coupe", le destinataire saura
simplement qu'une coupure de
faible duree s'est produite et que
tout est redevenu normal.
Bien entendu, comme precedem-
ment, ce message peut faire l'objet
de trois appels eventuels si le desti-
nataire ne confirme pas leur recep-
tion.
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IIAlimentation
sauvegardee

Detection
absence
secteur

Temporisation

Detection
presence
secteur I

Detection
alarme

Detection
temperature

basse

Chiffrage
telephonigue

Detection
du signal

Ligne
telephonique

A

Commande
periodigue de la
memoir° vocal°

Memoir°
vocale

Enregistrement
prealable des

messages
d'alerte

Anomalie "alarme"

Le controle de l'etat d'un eventuel
dispositif d'alarme est realise par la
detection :
- soit d'un contact normalement fer-
me qui s'ouvre,
- soit d'un contact normalement ou-
vert qui se ferme.
Dans les deux cas, le (ou les) ap-
pels(s) telephonique(s) se caracteri-
sent par le message vocal "detection
alarme". Ce message peut egale-
ment etre confirme par le destinatai-
re par l'appui sur la touche "diese".

Anomalie "temperature"

Lorsque la temperature tombe a une
valeur inferieure a une valeur de re-
glage prealable, l'appel telepho-
nique qui en resulte se caracterise
par le message vocal "temperature
basse". Comme precedemment, la
confirmation de reception du mes-
sage annule les repetitions des ap-'
pels.

Bien entendu, les informations "pre-
sence secteur", "detection alarme"
et "temperature basse" sont imme-
diates et ne sont soumises a aucune
temporisation. )

SYNOPTIQUE.

Le fonctionnement
(figures 2, 3, 4 et 5)

Alimentation

En regle generale, I'energie necessai-
re au fonctionnement du montage
est fournie par le secteur 220V par
l'intermediaire d'un transformateur

qui abaisse la tension primaire a une
valeur de 9V au niveau de l'enroule-
ment secondaire. Un pont de
diodes redresse les deux alter-
nances, tandis que Cr realise un pre-
mier filtrage. La LED rouge L, dont le
courant est limite par R, indique, par
son allumage, la presence du sec-
teur 220V. Sur la sortie du regulateur
7805 on releve un potentiel continu
de 5V. La capacite C2 effectue un fil-
trage cornplementaire, alors que C3
decoupe ('alimentation du montage
proprement dit.
Par l'intermediaire de R30, une batte-
rie de sauvegarde 7,2V/120mAh est
en charge. En regime normal, le cou-
rant de charge est relativement mini -
me : de l'ordre de 3 a 5 mA. En cas
de coupure du secteur, cette batte-
rie assure la continuite de ('alimenta-
tion du montage. Dans ce cas, la re-
sistance R30 est shunt& par la diode
D2. La LED L s'eteint, etant donne le
blocage occasionne par D1. Le
montage consomme environ 30 mA
en situation de veil le, ce qui confe-
re a ('ensemble une autonomie de
plusieurs heures. L'interrupteur I est,
bien sur, normalement ferme. On ne
l'orme que pour eviter la decharge
de la batterie lorsque l'on desire
mettre le dispositif hors service.

Debut secteur

Sur la cathode de la diode Zener D2,
on releve un potentiel continu de
4,7V tant que le secteur 220V est
present. Ce potentiel est assimile
un etat haut par les entrées reunies
de la porte NAND Ill de ICt. II en re -
suite un etat bas sur la sortie de cet-
te m'eme porte. Si le secteur venait a
faire defaut, les entrées de la porte
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NAND passent a un etat bas ; la sor-
tie, en revanche, passe a l'etat haut.
Le front positif est pris en compte
par le dispositif derivateur constitue
par C5, R3 et D3. En particulier, sur la
cathode de D3, on note une breve
impulsion positive due a la charge
rapide de Cs a travers R3. Cette im-
pulsion est presentee sur l'entrée 8
de la porte NOR III de IC3 qui, avec
la porte IV, forme une bascule R/S
(Reset/Set). Rappelons que toute im-
pulsion positive presentee sur l'en-
tree d'une telle bascule a pour effet

TRANSFO 1

PC>

PANT

9V

m

10

1/2101
CD 4011

CS

II

c'
2200 uF

10 k

immediat le passage a l'etat haut de
la sortie de la bascule. Cette situation
durera tant que entrée 13 n'a pas
recu d'impulsion positive d'efface-
ment. Nous verrons ulterieurement
dans quelles conditions cela se pro-
duit. Pour le moment, notons que le
point repere "1" sur le schema pre-
sente un etat haut permanent des la
disparition du secteur. En revanche,
la sortie de la porte NOR III presente
un etat bas auquel est egalement
soumise l'entree RESET du compteur
IC7 qui est un CD4060. II s'agit d'un

RI [

DZ

4,7 V

01

1N4004
R29

1,2 k

R2

10k

compteur binaire de 14 &ages qui
devient seulement operationnel
lorsque l'entree RESET est a l'etat
bas. Dans le cas contraire, le comp-
teur est bloque et toutes ses sorties
Qi presentent un etat bas. Des que
le compteur debute son fonctionne-
ment, on releve au niveau de la sor-
tie 00 (broche 9) des creneaux dont
la periode depend essentiellement
des valeurs de R31 et de C16. Dans le
cas presente, cette periode est de
I'ordre de 0,48 seconde. Sur une
sortie Qi donnee, la periode du si-
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Entrees
106

IC6

'Cl

IC4

11

IC4

0

A+
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IC2

13

IC5 _k
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IC5

15

loll

Compteur ICS actit

50 sec.

Decodage # (confirmation d'ecoute)
Fl

. EXEMPLE DE DECLENCHEMENT
"TEMPERATURE TROP BASSE".

gnal est de 0,48 s x 2'. En particulier,
sur la sortie Q13, la periode est de
0,48 x 213 # 3932 s, c'est a dire 1 heu-

A COTE DE L'ISD,
LE MICRO ELECTRET.

re, 5 mn et 30 s. Au bout de ce ter -
me, la sortie Q14 passe a l'etat haut.
Si le compteur poursuivait normale-
ment son cycle, Ia sortie Q14 reste-
rait a l'etat haut pendant la meme
duree. Mais nous verrons plus loin
que la remise 6 zero du compteur se
produit bien avant. On peut donc
retenir a ce niveau des explications

H8.7 n3:51 924 72° 4°1 8P1 RS:

0 0 7.

1,

I!
Ir. v

---
1420:irit9529

05006
gPil

se""
A, V.,

V,

4 .E"
.z( . cL:

'."116416,
II -11114_

qu'apres un delai de 1 heure et 5
mn, le point "S" du schema, qui est
le point commun des cathodes de
D96 D12, passe a l'etat haut. En defi-
nitive, et pour resumer ce para-
graphe, un defaut secteur se traduit :
- par le passage a l'etat haut du point
"1",
- par le passage a l'etat haut du point
"S" mais seulement au bout de
1 heure et 5 mn.
On peut donc noter que les conse-
quences d'un defaut secteur sont
seulement validees apres cette tem-
porisation.

RetablIssement du secteur

Lorsque le secteur fait sa
la sortie de la porte NAND IV

de IC1 passe a l'etat haut. Le front
montant qui en decoule est pris en
compte par le dispositif de deriva-
tion C6/R4/D4. II se produit aussitot le
chargement de la bascule R/S four-
nie par les portes NOR I et II de IC3,
dont la sortie passe a un etat haut
permanent. II en resulte, par l'inter-
media ire de D5, ('effacement de
l'etat haut de la bascule R/S evoquee
au paragraphe precedent ce qui a
pour consequence immediate l'arret
du compteur IC7 et son blocage sur
zero (toutes les sorties Qi a l'etat
bas). En definitive, le retablissennent
du secteur se traduit :
- par un passage a l'etat haut du
point "2" du schema,
- par un passage a l'etat haut du
point "S" du schema.

D efaut "alarme"

En situation normale, les entrees 1 et
2 de Ia porte NAND I de IC, sont si-
multanement soumises a un etat
haut. Si l'une ou l'autre des situations
suivantes venait a se presenter :
- ouverture du circuit reliant ('entree
1 au "plus" de ('alimentation,
- fermeture d'un contact d'alarme en
relation avec rent& 2,
la sortie de Ia porte NAND I passe a
l'etat haut. Le front montant qui en
resulte est traite par le derivateur
C7/127/D24 et la sortie de la bascule R/5
formee par les portes NOR I et II de
IC4 passe a un etat haut. II en resulte :
- un etat haut sur le point reference

,

- un etat haut sur le point reference

D ebut "temperature"

Le circuit integre repere IC6 est un
741 monte en comparateur de po-
tentiel. L'entree directe est soumise
un potentiel reglable par le biais du
curseur de I'ajustable A1, tandis que
rent& inverseuse est reliee au point
commun de R8 (reliee au +) et de la
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CTN (relide au -). Rappelons qu'une
CTN (resistance a coefficient de
temperature negatif) volt sa resistan-
ce augmenter lorsque la temperatu-
re ambiante a laquelle elle est sou-
mise, diminue. En situation normale,
le reglage du curseur de A, est tel
que le potentiel de rentree directe
est superieur a celui de ('entree in-
verseuse. La sortie de IC6 est alors a
l'etat haut et celle de la porte NAND
II de IC, presente un etat bas.
Lorsque la temperature control&
descend en dessous d'un seuil de
reglage donne, la situation s'inverse
etant donne que le potentiel auquel
est soumise ('entree inverseuse aug-
mente pour finir par devenir supe-
rieur a celui de l'entrée directe.
La sortie de IC6 passe alors a l'etat
bas tandis que celle de la porte
NAND I passe a l'etat haut. La resis-
tance R40 introduit une reaction po-
sitive lors des basculements de IC6
pour aboutir plus franchement d'un
etat a I'autre, tout en conferant au
dispositif un effet relatif d'hystere-
sis. En definitive, si Ia temperature
descend a une valeur trop basse,
on releve un front montant sur la
sortie de la porte NAND II de IC,.
Par le meme principe de derivateur
et de bascule R/S que celui qui a
ete evoque dans les paragrapher
precedents :
- le point repere "4" passe a l'etat
haut,
- le point repere "S" passe a l'etat
haut.
Notons qu'en appuyant sur le bou-
ton-poussoir BPI, or peut, a tout
moment, effacer la bascule R/S even-
tuellement active grace a la presen-
tation d'un etat haut sur toutes les en-
trées d'effacement des bascules.
Cette operation doit notamment etre
effectude au moment de la premie-
re mise en service du montage, en
guise d'initialisation.

Prise de ligne temporisee

Des qu'un etat haut est disponible
sur le point "S" du montage, on rele-
ve un front montant sur la sortie de la
porte NAND IV de IC2. II est pris en
compte par le derivateur forme par
les composants Clo, D,5, R14 et Ris. En
particulier, sur ('entree de la bascule
monostable form& par les portes
NOR III et IV de IC5, on observe une
breve impulsion positive des le dé-
but de ('apparition d'un etat haut au
niveau du point "5". Cette bascule
delivre alors sur sa sortie un etat haut
dont la duree est essentiellement
dependante des valeurs de R3, et de
C23. Dans le cas present, elle est de
l'ordre de 50 s. C'est aussi la dur&
de fermeture du relais 1RT dont le
bobinage est insere dans le circuit
collecteur du transistor T. La diode
D17 protege le transistor des effets
lies a Ia surtension de self qui se ma-
nifestent surtout au moment de la
coupure. Des que le relais se ferme,
la ligne telephonique se trouve
shunt& par la resistance de limita-
tion R50 et I'un des deux enroule-
ments secondaires d'un transforma-
teur formant un coupleur
magnetique. Nous reparlerons ulte-
rieurement de ce dispositif. Etant
donne qu'une impedance est ainsi
placee aux bornes de la ligne tele-
phonique, it se produit la prise de
ligne caracterisee par ('audition du
signal continu constituant la tonalite.

Repetitions cycliques de Ia
prise de ligne

Pendant la persistance de l'etat haut
au niveau du point "S", ('entree "RE-
SET" du compteur IC8, qui est enco-
re un CD4060, est soumise a un etat
bas disponible sur la sortie de la
porte NAND III de IC2. Le compteur
entre alors dans une phase active.
Sur la broche 9, on releve des cre-
neaux dont la periode est de I'ordre

4 LA BATTERIE 7,2 V DE SAUVE-
GARDE.

de 0,22 s. En particulier, au niveau de
Ia sortie Q12 (broche 1) on observe-
ra le debut d'un etat haut, donc d'un
front montant au bout de 7 mn et
30 s. Cet etat haut interfere sur le dis-
positif derivateur que forment C9,
D16 et R,3. II actionne la bascule mo-
nostable evoquee au paragraphe
precedent. II se produit donc une
seconde prise de ligne de 50 s dans
les memes conditions que prece-
demment. Environ 15 mn plus tard,
i I se produit a nouveau un front mon-
tant sur la sortie Q12 de IC8. II en re -
suite une troisieme prise de ligne te-
lephonique temporisee. Enfin,
environ 30 mn apres le debut du de-
marrage du compteur IC8, la sortie
Q14 (broche 3) passe a l'etat haut.
Par l'intermediaire de D,3, toutes les
bascules R/S de detection sont re-
mises a zero. II en decoule le passa-
ge a l'etat bas du point "S". L'entree
RESET de IC8 est alors soumise a un
eat haut ce qui bloque le compteur
IC8 sur sa position neutralisee a zero.

Arret volontaire des
repetitions cycliques

Des la reception du premier appel
telephonique, mais egalement lors
du second ou du troisieme appel, it
est possible, en guise d'accuse de
reception, de realiser premature-
ment ('effacement des bascules R/S
et provoquer ainsi l'arret volontaire
des repetitions cycliques. Le circuit
integre reference IC,o est un SSI202.
II s'agit d'un decodeur DTMF bi-
naire. Rappelons que le systeme de
numerotation DTMF (Dual Tone Multi
Frequency) est base sur le principe
que chaque chiffre (avec les
touches # et *) est caracterise par un
signal sonore particulier compose
de deux frequences sinusoidales
normalisees au plan international. La
figure 5 precise ce tableau de fre-
quences. ainsi, Iorsqu'on appuie sur
la touche diese (# ), on releve au ni-
veau de la ligne telephonique un si-
gnal musical audible compose de
deux signaux elementaires de 941 et
1477 Hz. Cette action peut etre ef-
fectude par le destinataire de l'ap-
pel, a partir de son clavier. Le signal
preleve de la ligne telephonique par
l'intermediaire de C24 (qui bloque la
composante continue), R41 et I'ajus-
table A2. Grace au curseur de cet
ajustable, it est possible de prelever
une fraction plus ou moins impor-
tante de ('amplitude du signal. Ce
demier est presente sur rent& "IN"
de IC,o. Lorsque le signal percu cor-
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respond effectivement a celui qui
caracterise la touche #, on releve au
niveau des sorties Di Ia configuration
binaire suivante : 1100 (sens de lec-
ture D8, D4, D2, D1). Compte tenu des
liaisons avec les entrees A, B, C, D du
decodeur binaire -> decimal
(qui est un CD4028), cette configu-
ration devient 0011 (sens de lecture
D --> A). Dans ce cas tout a fait parti-
culier, et dans ce cas seulement, la
sortie S3 de IC11 presente un etat
haut. Par l'intermediaire de D14, it se
produit alors ('effacement des bas-
cules R/S et donc le passage a l'etat
bas de repos du point "S". A partir
de cet instant, it ne se produira plus
de rappel caracterisant I'anomalie
qui etait a l'origine de la prise de
ligne.

Commande du chiffrage
telephonique

Le front montant correspondant a
l'etat haut issu de la bascule mono -
stable forme par les portes NOR III et
IV de IC5 et relatif au debut de la pri-
se de ligne est pris en compte par le
dispositif derivateur que forment C11,
Rio et D18. L'impulsion positive qui en
decoule est acheminee sur ('entree
d'une bascule R/S formee par les
portes NOR I et II de ICs. L'activation
de celle-ci se traduit en particulier par
la presentation d'un etat bas sur ('en-
tree "RESET" d'un compteur CD4060
reference IC9, qui demarre aussitot
une sequence de comptage. Au ni-
veau de sa broche 9, on releve des
creneaux caracterises par une ;Deno -
de de I'ordre de 33 ms, &ant donne
les valeurs de R38 et de C12.
Au niveau de la sortie Q4, cette pe-
node est egale a 33 ms x 24# 500 ms.
C'est a ce rythme qu'evoluent les
sorties binaires Q5 a Q8 qui occu-
pent successivement les positions
binaires 0000, 0001, 0010... 1101,
1111 (sens de lecture Q8 -9 Q5),
c'est a dire de 0 a 15. Cette suite de
positions successives dure 0,5 s x 16
= 8 s. La position suivante est alors
0000 pour les sorties Q5 a Q8, mais
avec ('apparition d'un etat haut au ni-
veau de la sortie Q9. II en resulte ('ef-
facement de la bascule R/S NOR I et
II de ICs. L'autre RESET de IC9 est a
nouveau soumise a un etat haut qui
bloque et neutralise le compteur IC9
sur sa position de repos.

Chlffrage telephonique

Le circuit integre reference IC12 est
une EPROM 2716 dont le brochage
et le fonctionnement sont rappeles
en figure 5. Lors de la sequence du

comptage de IC9 evoquee au para-
graphe precedent, la programma-
tion de ('EPROM est telle que les
7 sorties utilisees (QO a Q6) presen-
tent leur eat haut, qui correspond
en fait a une absence de program-
mation, pour les positions allant de 0
a 5 du compteur IC9. En revanche, a
partir de la position 6 et jusqu'a la fin
de la sequence, c'est a dire la posi-
tion 15, on releve toujours deux sor-
ties Qi presentant un etat bas, tandis
que les 5 autres presentent un etat
haut. La regle de cette programma-
tion est imposee par le circuit IC13
qui est un TCM5089, c'est a dire un
encodeur DTMF. Ce dernier se carac-
terise par 4 entrées "rangees" (R1, R9,
R3 et R4) et 3 entrees "colonnes"
C9 et C3). Cette notion de rangees et
de colonnes correspond en fait a la
configuration des touches sur un cla-
vier telephonique. Ainsi, pour que
IC13 produise un signal DTMF corres-
pondant par exemple au chiffre 2, it
faut soumettre a l'etat bas les entrées
R1 et C9 (1ere rangee, 2eme colon-
ne). Toutes les autres entrees restent
a l'etat haut. Le circuit TCM5089 est
pilote par un quartz externe de
3,579545 MHz. II est operationnel
condition toutefois que ('entree "Ti"
soit soumise a un etat bas. Dans le
cas contraire, le dispositif inteme de
sortie neutralise toute emission de si-
gnal. Cette entrée "Ti" est reliee a la
sortie Q4 de IC9. Grace a cette dis-
position, on note pour chaque posi-
tion elementaire de chiffrage, au ni-
veau de ('entree IN de IC13:
- un etat bas (donc actif) d'une du-
ree de 0,25 s,
- un etat haut (inactif) de meme du-
ree.

Cela permet de menager le silence
necessaire entre deux chiffres suc-
cessifs. En effet, sans cette precau-
tion, iI ne serait pas possible de de-
coder, au niveau du central

telephonique, le chiffrage d'un nu-
mero, surtout dans le cas oil deux
chiffres identiques venaient a se suc-
ceder. Les deux interrupteurs du mi-
croswitch MS, peuvent generer, au
niveau des entrees-adresses A4 et
A5, 4 positions differentes. II en re -
suite Ia possibilite de programmer
quatre numeros de telephone de 10
chiffres. Nous en reparlerons lorsque
nous aborderons la programmation
de ('EPROM. Les signaux DTMF gen-
res par IC13 sont recueillis par l'ajus-
table A3, dont le curseur permet de
prelever une fraction plus ou moins
importante de ('amplitude. Par l'in-
termediaire de C28, ces signaux sont
introduits dans ('entree de IC14 qui
est un ampli audio de faible puis-
sance : un TBA820M. Ce demier est
pilote par quelques composants ex-
temes qui stabilisent et reglent son
fonctionnement. Ainsi la capacite
C34 stabilise le phenomene de rejec-
tion, tandis que C33 assure la com-
pensation de frequence. Dans le
present montage, le gain propre de
I'amplificateur est fixe grace a R47 et
a C29. En revanche, it est possible de
regler ('importance de ('amplitude
du signal de sortie en agissant sur le
curseur de l'ajustable A3. Les signaux
DTMF ainsi amplifies sont injectes
dans la ligne telephonique par l'in-
termediaire de C95, qui bloque ega-
lement les composantes continues
de IC14 dune part et de la ligne
d'autre part.

Commande cyclique du
message vocal

Des le debut de la prise de ligne,
('entree RAZ de IC16, un 555, est sou-
mise a un eat haut. II en resulte ren-
t& en oscillation de ce circuit inte-
gre. Celui-ci delivre au niveau de sa
sortie un creneau caracterise par une
periode de I'ordre de 10 s, valeur
conditionnee par R45, R46 et C31. A
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l'etat de repos, la sortie de ICio pre-
sente un etat bas. Des que l'oscilla-
teur demarre, cette sortie passe a
l'etat haut. Elle repasse a l'etat bas
environ 10 s plus tard, et, par la sui-
te, la succession des fronts descen-
dants est de 10 s. Ces fronts descen-
dants sont pris en compte par le
dispositif derivateur que forment
R27, R28 et C15.

Sur l'entrée de la bascule mono -
stable formee par les portes NAND I
et II de IC2, on releve alors, toutes les
10 s, un bref etat bas qui est a I'origi-
ne du declenchement periodique
de la bascule. Cette derniere delivre
alors sur sa sortie des eats bas dont
la duree est reglable grace au cur-
seur de I'ajustable A4. Nous verrons
que cette duree est a regler a une va-
leur de 3,5 a 4 s.

Message vocal

Le circuit integre IC15 est un ISD1420.
II s'agit dune memoire analogique
qui a déjà fait ('objet de nombreuses
descriptions dans notre revue.
S'agissant du type 1420, la capacite
totale de memorisation est de 20 se-
condes. La plage de memorisation
est composee de 160 segments ele-
mentaires de 0,125 s chacun. Le dé-
but d'un message peut etre localise
sur n'importe lequel de ces seg-
ments que ce soit en mode enregis-
trement ou en mode restitution. Pour
cela, it suffit de relier les 8 entrées-
adresses AO a A7 a des eats hauts
ou bas suivant la configuration binai-
re souhaitee.
Lorsque l'on soumet ensuite l'entrée
"PLAYL" a un etat bas, le pointeur in-
teme se place sur le segment deter-
mine par l'entree-adresse et Ia resti-
tution (ou I'enregistrement dans le
cas dune presentation de l'etat bas

sur ('entrée "RECORD") dernarre
partir de ce point précis de la pla-
ge de memorisation. Cette restitu-

tion se poursuit tant que ('entree de
commande correspondante conti-
nue d'etre soumise a un etat bas. Si
cet etat bas a une dun& suffisante,
le pointeur inteme parcourt les seg-

ments pour s'arreter Iorsque le
160eme segment est atteint. Dans la
presente utilisation, la plage de me-
morisation a ate partagee en 5 par-
ties egales de 32 segments chacun :
- plage 1 : segment 0 a 31
- plage 2 : segment 32 a 63
- plage 3 : segment 64 a 95
- plage 4 : segment 96 a 127
- plage 5 : segment 128 a 159
En notation binaire, les debuts de
ces parties de memoire sont les sui-

EXEMPLE DE PROGRAMMATION
DE L'EPROM.

vantes :
En observant ce
tableau, on no-
te que seules
les entrées-
adresses A5,
A6 et A7 sont
concernees par
la commande.
Les autres entrées sont relides a l'etat
bas en permanence. Le lecteur re-
marquera que l'adressage est deter-
mine par les etats hauts eventuelle-
ment presents sur les sorties des
bascules R/S de detection par le jeu
des diodes D19 a D23.
Chaque message a une duree maxi -
male de 4 s. La teneur de ces mes-

A7 A6
0 0 0

32 0 0

64 0 1

96 0 1

128 1 0

A5 A4 A3 A2 Al AO

0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

sages sera explicit& ulterieurement
dans le paragraphe consacre a Ia
programmation de l'ISD1420. A titre
d'exemple, prenons le cas 00 it se
produit la prise de ligne telepho-
nique suite a une detection alarme.
Rappelons que dans ce cas le point
"3" presente un eat haut, ce qui sou -
met les entrées-adresses A6 et A7 a

Adresses Tel.
01 R4 R3IR2 R1

Prog.
Q3 Q2 Q1 Q0

Z3IC2

Q5 Q4

006 0 101 011157
007 1 1101110 6E
008 2 1011110 5E
009 3 0111110 3E
00A 4 1101101 6D
00B
00C

5 1011101 5D
6 0111101 3D

OOD 7 110 1011 6B
00E
OOF

8

9

1011011 5B
0111011 3B

016 0 101 0111 57
017 1 110 11 1 0 6 E

018 2 1011110 6E
019 2 1011110 SE
01A 3 0111110 3E
01B 3 0111110 SE
010 4 110 1101 6D
01D 4 110 1101 6D
01E 5 1011101 5D
01F 5 1011101 5D

026 0 101 0111 67
027 2 1011110 5E
028 1 110 1110 6E
029 3 011111013E
02A_5
0213

10 1 1101 5D
7 1101011 66

02C 9 0111011313
02D 1 110 1110 sE
02E 3 0111110 3E
02F 5 1011101 3D

036 0 101 011157
037 3 0111110 3E
038 4 110 1101 6D
039 5 1011101 5D
03A 6 0111101 3D
0313 7 110 1011 6B
03C 8 1011011 5B
03D 9 0111011 3B
03E 1 1101100 SE

_03F 2 1011110 5E

1er nurnero:

01 23 45 67 89

2eme nurnero:

01 22 33 44 55

3eme numero:

02 13 57 91 35

4erne nurnero:

03 45 67 89 12
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un etat haut. USD injecte alors dans la
ligne telephonique a une periodicite
de 10 s, le message "detection alar-
me". Cette transmission dans la ligne
telephonique se realise par le biais
de R47 et de l'un des enroulements
du coupleur magnetique. Ce dernier
est simplement constitue d'un trans-
formateur 220V/2x6V dans lequel
l'enroulement 220V n'a pas ete utili-
se. Si lors de l'ecoute de ces mes-
sages on appuie sur la touche # du
clavier, ainsi que nous l'avons evo-
que precedemment, le message en
cours devient "etat normal de veille".

Programmation de ('EPROM

Le programmateur utilise a deja fait
('objet d'une description dans notre
revue n°137 de mai 90. Mais n'im-
porte quel programmateur pent etre

0 TRACE DU CIRCUIT IMPRIME.

utilise. Le tableau de la figure 8 in-
dique un exemple de programma-
tion. On remarquera que la seconde
colonne des adresses prend la valeur
0, 1, 2 ou 3, ce qui offre la possibili-
te de programmer jusqu'a quatre nu-
meros telephoniques. La troisieme
colonne demarre a 6 pour finir a F
(notation hexagenimale) ce qui don-
ne pour chaque numero 10 I ignes de
programmation. En fait, it est tout a
fait possible de programmer des nu-
meros de plus de 10 chiffres, par
exemple si la communication est
destinee a l'etranger, it suffit pour ce-
la de demarrer plutot en niveau de la
troisieme colonne des adresses. Par
exemple, si le numero comporte 12
chiffres on demarrera a 4 pour termi-
ner a F. Quanta la programmation el-
le-meme, prenons a titre d'exemple
la premiere ligne du tableau qui cor-
respond a un zero. La commande a
presenter au niveau des entrees Ri et

Cj du circuit integre TCM5089 est de-
finie par le fait que le zero corres-
pond a la 4eme rangee et a la 2eme
colonne du clavier. Sur le tableau, on
retrouve ainsi un zero au niveau de
Q5 et de Q3 de ('entree -sortie de
('EPROM (les autres entrees -sorties Qi
restent a I 'etat haut). Le premier
chiffre de la colonne "programma-
tion" se caracterise alors par la nota-
tion binaire 101, tandis que la secon-
de s'ecrit 0111. II en resulte la
programmation "57". Rappelons
qu'une adresse-memoire non pro-
grammee d'une EPROM se traduit par
le fait que toutes les sorties Qi
concemees presentent un etat haut.

Programmation de l'ISD1420

A ('aide des 3 interrupteurs du mi-
croswitch MS2, et en appuyant pen-
dant une duree restant inferieure a
4 s sur le bouton-poussoir BP2, II suf-
fit de prononcer devant le micro
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ELECTRET, avec une voix bien dis-
tincte, les messages suivants :

N' Inter a fermer
1 2 3

x

X X

x

Teneur du message

Etat normal de veille
Secteur coupe
Presence secteur
Detection alarme
Temperature basse

La realisation

Circuit imprime (figure 6)

La configuration des pistes etant as-
sez serree, it est recommande de
passer par le stade intermediaire de
la realisation d'un typon" par les

220 V

44

moyens habituels ou encore par re-
production photographique en
prenant le module publie comme
modele. Apres gravure dans un
bain de perchlorure de fer, le mo-
dule est a rincer soigneusement. Par
la suite, toutes les pastilles seront
percees a l'aide d'un foret de
0,8mm de diametre. Certains trous
seront a agrandir a 1, voire a 1,3mm
suivant le diametre des connexions
des composants auxquels ils sont
destines.

Implantation des composants
(figure 7)

On debutera par la soudure des
nombreux straps de liaison. Ensuite,
ce sera le tour des diodes, des re-

LIGI
TELEPHON.

G 0
IMPLANTATION
DES ELEMENTS.

sistances et des supports des circuits
integres. On terminera par les corn-
posants les plus volumineux. II va
sans dire qu'il convient de bien res-
pecter ('orientation des composants
polarises. S'agissant d'un module a
nombre de composants relative-
ment eleve, it est important de pro -
ceder avec beaucoup de methode
en ne passant jamais ('operation sui-
vante sans avoir bien verifie la prece-
dente. La batterie a directement ete
coil& sur le module. Le bouton BPI,
le microswitch MS2 et la LED L ont ete
montes sur rehausses de maniere a

CONTROLES

ALARM

0 0

0 0
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TEPPER.
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etre accessibles par le dessus du
boltierDans un premier temps, on
placera les curseurs des quatre ajus-
tables en position median.

Mee au point

Les mises au point consistent a posi-
tionner correctement les curseurs
des ajustables A, a A4.
Ajustable Al

La position angulaire du curseur
conditionne le point de bascule-
ment de IC6 pour determiner a partir
de quelle temperature on considere
cette demiere comme etant "basse".
Pour cela, on place la sonde CTN
dans ('ambiance thermique desiree
(par exemple 12°C). En toumant le
curseur de Ai dans un sens ou dans
l'autre eta ('aide d'un mesureur, it suf-
fit d'observer les basculements au ni-
veau de la sortie de la porte NAND II
de ICI. On immobilise le curseur
lorsque ce basculement se produit.
Ajustable A2
Generalement la position mediane

Nomenclature

47 47 straps (31 horizontaux, 16
verticaux)
D1, D2 : diodes 1N4004
D3 a D24 : diodes -signal
1N4148
R1 a R28 : 10 ki2
(marron, noir, orange)
R29, R30 : 1,2 I52
(marten, rouge, rouge)
R31, R39 : 100 lag
(matron, noir, jaune)
R33 a R36, R40 : 1 MK2
(marron, noir, vert)
R37, R38 : 150 ks2
(marron, vert, jaune)
R39 : 3,3 ki2
(orange, orange, rouge)
R41 a R43 : 1 ki2
(marron, noir, rouge)
R44 a R46 : 47 ki2
(jaune, violet, orange)
R47, R48 : 68 K2
(bleu, gris, noir)
R49 : 1 S2 (marron, noir, or)
R32 : 220 52
(rouge, rouge, marron)
R5, : 470 IcK2
(jaune, violet, jaune)
R52: 5,1 k52
(vert, marron, rouge)
R53 : 4,7 52
(jaune, violet, or)
CTN : resistance a coefficient
de temperature migatif
10 kS.1 (sonde exterieure)
Al : ajustable 47 IC.2
implantation horizontale,
miniature
A2, A3 : ajustables 4,7 ki2
implantation horizontale,
miniature

convient. L'amplitude des signaux
DTMF preleves de la ligne telepho-
nique peut etre augment& en tour-
nant le curseur de A9 dans le sens
horaire. Si cette amplitude est trop
importante, le circuit IC10 se sature et
le decodage ne se realise pas.
Ajustable A3
II conditionne la puissance du signal
DTMF injecte dans la ligne telepho-
nique. Egalement pour cet ajustable,
la position median convient gene-
ralement. La puissance augmente si
on toume le curseur dans le sens ho-
raire. L'experience montre qu'il faut
eviter d'aboutir a trop de puissance.
Dans ce cas, les signaux DTMF ne
peuvent are reconnus par le central
telephonique. II convient donc de
regler le curseur de A3 dans une po-
sition relativement proche de la
puissance minimale.
Ajustable
A l'a ide d'un mesureur et en reliant fu-
gitivement rent& 1 de la Porte
NAND I de IC2 a un etat bas, on regle-

A4 : ajustable 100 kJ)
implantation horizontale,
miniature
L : LED rouge (03
Pont de diodes 500 mA
Reg : regulateur 5V (7805 T)
M : micro ELECTRET
(2 broches)
C/1, Q2 : quartz 3,579545 MHz
DI : diode zener 4,7V/0,5W
C1: 2200 pF/25V
electrolytique sorties radiales
C2, C3 : 47 pF/10V
electrolytique
C4 a C15 : 0,1 pF ceramique
multicouches
C16 : 2,2 pF ceramique
multicouches
C,7 a C20 : 1 nF ceramique
multicouches
C21, C92 : 1 pF ceramique
multicouches
C93 : 470 pF/10V
electrolytique sorties
radiales
C24 , C25 : 0,47 pF polyester
250V
C26 a C28 : 0,47 pF ceramique
multicouches
C29 a C32 : 100 pF/1CV
electrolytique sorties
radiales
C33 : 220 pF ceramique
C34 : 22 pF/10V electrolytique
C35 : 0,22 pF ceramique
multicouches
C36 : 4,7 pF/10V electrolytique
T : transistor NPN BC108,
109, 2N2222
IC1, IC2 : CD4011 (4 portes
NAND)
IC3 a IC3: CD4001 (4 portes
NOR)

ra cet ajustable de maniere a obtenir
un etat bas sur la sortie du mono -
stable d'une duree environ egale
3,5 s. Cette duree augmente si on
toume le curseur dans le sens anti-ho-
raire.

L'ensemble de tous ces essais peut
etre effectue, ligne telephonique
non reliee. A ne pas oublier, la liaison
entre les plots du bornier corres-
pondant au controle du dispositif
d'alarme (circuit ferrne au repos). Un
essai complet peut etre realise en
branchant sur les plots destines a la
ligne telephonique un ecouteur. On
entendra en particulier les signaux
DTMF caracterisant le chiffrage tele-
phonique ainsi que la restitution du
message d'alerte conceme.
Rappelons enfin que normalement,
tout dispositif branche sur une ligne
telephonique doit avoir recu l'agre-
ment de France TELECOM.

R. KNOERR

IC6: pA 741 (Ampli-op)
IC, a IC, : CD4060 (compteur
binaire 14 etages)
IC10 : SSI202 (decodeur DTMF

binaire)
ICI, : CD 4028 (decodeur BCD
-> decimal)
IC12 : EPROM 2716
C113 : TCM5089 (encodeur
DTMF)
IC14 : TBA820M (ampli audio)
IC13: ISD1420 (memoire
analogique)
IC16: NE555 (timer)
3 supports 8 broches
5 supports 14 broches
5 supports 16 broches
1 support 18 broches
1 support 24 broches
1 support 28 broches
1 bornier soudable 2 plots
1 bornier soudable 8 plots
(2x3 + 1x2)
1 transformateur
220V/9V/2VA (alimentation)
1 transformateur
220V/2x6V/2VA (couplage)
REL : relais SIEMENS 5V/1RT
1 batterie 7,2V/120 mAh
rechargeable
1 coupleur pression
1: microswitch (1 interrupteur)
MS, : microswitch
(2 interrupteurs) rehausse
MS2: microswitch
(3 interrupteurs)
BP, : bouton-poussoir
contact travail pour circuit
imprime (rihausse)
BP2 : bouton-poussoir
contact travail pour circuit
imprime
1 boitier TOLERIE PLASTIQUE
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I

L- LMONTAGES

Preamplificateur
RIAA multimedia

A quoi ca Bert?

Le titre de cet article a de quoi sur-
prendre car la preamplification
RIAA correspond aux « vieux »
disques noirs tandis que le multi-
media fait appel aux techniques
informatiques les plus recentes.
Nous l'avons cependant fait ex-
pres car ce montage a pour but de
resoudre un probleme auquel
vous etes de plus en plus nom-
breux a 'etre confrontes si vous
possedez une belle collection
de disques vinyle. En effet,
avec la generalisation des gra-
veurs de CD a prix abordable,
vous souhaitez de plus en plus
souvent transferer sur CD vos
disques vinyle les plus interes-
sants, ne serait-ce que pour les
preserver de l'usure et en faci-
liter la manipulation. De nom-
breux logiciels, dont certains
sont meme gratuits ou dispo-
nibles en shareware, permet-
tent de realiser une telle opera-
tion mais, car il y a un mais, les
cartes « sons » des PC ne dis-
posent que dune entree micro
et dune entree ligne. Aucune
de ces entrees n'est adapt& a
la sortie dune tete magnetique
de platine toume-disque qui
necessite, rappelons-le, une
preamplification et une correc-
tion de frequence selon la nor -
me dite RIAA.
Vous pouvez bien sur placer
provisoirement l'ampli de la
chaThe hi-fi du salon a cote du
PC, a moins que vous ne fas-
siez ('inverse mais, dans un cas
comme dans I'autre, cela de-
mande pas mal de chambou-

lements ne serait-ce
qu'au niveau des
cables de liaison.
Nous vous propo-
sons donc de realiser
un petit preamplifi-
cateur RIAA de tres
bonne qualite a pla-
cer dans le socle de
votre platine toume-
disque. Vous n'aurez
ainsi que cette der-
niere a amener a cote

de votre PC pour realiser vos CD
personnels favoris!

Comment ca
marche?

Une tete de lecture magnetique
pour disques vinyle delivre une
tension tres faible de l'ordre de
quelques mV. II faut donc l'ame-
ner au niveau requis par rent&
ligne des cartes « sons » qui est

C3
100 pF

1-11

C1EGI
I

de l'ordre de 100 a 200 rnV. Qui
plus est, du fait du procede me-
canique de gravure des disques
noirs, il est necessaire de corriger
en frequence cette preamplifica-
tion. Les frequences basses du
spectre sonore doivent ainsi 'etre
plus fortement amplifiees que les
hautes. Nous utilisons pour cela
un amplificateur operationnel
double a tres faible bruit, un NE
5532 en ('occurrence, monte de
facon tres classique en amplifica-
teur non-inverseur. Le reseau de
contre reaction qui fait appel a R7 -
Co et R8 -C7 (R10 -C8 et R11 -C9 pour

l'autre voie) depend evidem-
ment de la frequence et assure un
suivi aussi precis que possible de
la courbe de correction RIAA.
Afin de permettre ('utilisation
dune simple alimentation mono -
tension, les entrees non in-
verseuses des amplificateurs sont
polarisees par un pont de resis-
tances, soigneusement decouple
de la ligne d'alimentation grace a
RI et C3. La valeur de ces resis-
tances est telle que le prearnplifi-
cateur presente une impedance

0,47
M /.4F

C
ED

2

0--1
0,47

M pF

R4
100k

R1

2,2 k

R2
100k

R3
100k

R5
100k

IC1a
NE 5532

4

C12 .1.
10 nF

SCHEMA DI PRINCIPE.

D1

14
1N4004

C,3

1170 pF

R7 R8

620k 51 k

R6

1k
+04

22 pF

IC1b
NE 5532

R9
1k

+05
; 22 pF

C6 C7
5,6 nF 1,5 nF

R10 R11

620 k 51 k

CS C9
5,6 nF 1,5 nF

R12 C10= 1
220 10 pF

R14
100k

R13 C11

220 10 pF

R15
100k

+v
0

77

SG

SD
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No

r IdEre

r Li-711-71a711 S

TRACE DU CIRCUIT IMPRIME ET
IMPLANTATION DES ELEMENTS.

d'entree de 50 k12 qui est ('impedan-
ce de charge non-nalisee de toutes
les tetes de lecture magnetiques.

La realisation

Les composants utilises sont clas-
siques et la realisation ne presente
aucune difficulte avec le circuit im-
prime propose. L'alimentation sera
confiee soit a un bloc secteur « pri-
se de courant » regle sur sa tension
de sortie la plus elevee (12 ou 15V)
soit, si vous etes un puriste et avez
peur de recuperer « de la ronflette »,
a deux piles alcalines de 9V placees
en serie afin de disposer de 18V.
Dans ce dernier cas, vous pourrez

1.111MINNEME"
Nomenclature

IC, : NE5532
D1 : 1N4004
111 : 2,2 kS2 5%
R2 a Rs, Riy, Ris : 100 kSt
5%
R6, Ry : 1 kQ 5%

SD

M

supprimer la diode D1 et la rempla-
cer par un interrupteur marche/arret.
La consommation du montage
n'etant que de 8 mA, la duree de vie
des piles sera plus qu'honorable.
Afin de simplifier la mise en oeuvre et
de minimiser ('influence des bruits
parasites, nous vous conseillons de
placer le montage dans un boitier
metallique formant blindage, boitier
que vous relierez a la masse du mon-
tage. Ce bolder pourra etre integre
dans le socle de votre platine toume-
disque, la transformant ainsi en plati-
ne a sortie ligne, ou rester exteme s'il
doit etre d'usage occasionnel.
Les differentes liaisons d'entree et
de sortie seront realisees avec du
cable blinde basse frequence de
bonne qualite, relie a la masse des
prises des appareils concernes a ses

R7, R10 : 620 kQ 5%
R8, R11 : 51 kit 5%
R12, R13 : 220 Si! 5%
C1, C2 : 0,47 pF mylar
C3 : 100 pF/25V chimique
radial
C4, Cs : 22 pF/25V chimique
radial
C6, C8 : 5,6 nF ciaramique ou
mylar

Pscouteur d'ultrasons
A quoi
ca sert?

Le titre de cet ar-
ticle a de quoi sur-

prendre mais it correspond
pourtant bien
a la fonction
du montage
qui est un

ecouteur d'ultra-
sons ou, en d'autres

termes, un appareil vous per-
mettant, a l'instar des chiens,
chauves-souris et autres animaux,

ED

EG

M
+V

M

deux extremites.
Dans tous les cas, souvenez-vous
que ('entree de ce preamplificateur
est tres sensible aux signaux a fre-
quences basses (le 50 Hz du secteur
en particulier) du fait de la correc-
tion RIAA. Si vous avez besoin de
liaisons longues, it vaut donc mieux
al longer cel le se trouvant entre la sor-
tie du preamplificateur et le PC
(d'autant qu'elle est a relativement
basse impedance) plutot que celle
se trouvant entre la platine disque et
le preamplificateur.
Precisons avant de conclure que le
gain de ce preamplificateur est de 60
(35 dB si vous preferez) a 1.kHz ce
qui convient aux entrees lignes de
toutes les cartes « sons » du marche.

C. TAVERNIER

Cy, C9 : 1,5 nF ciramique ou
mylar
C10, C11 : 10 pF/25V chimique
radial
Cia : 10 nF ceramique
C13 : 470 pF/25V chimique
radial
1 support de Cl 8 pattes

d'entendre les ultrasons. Outre son
interet ludique, cet appareil permet
de se livrer a un certain nombre
d'experiences interessantes dans
des domaines tres varies.
En speleologie ou lors de ('explora-
tion de grottes ou de cavernes, vous
pouvez ainsi detecter efficacement
la presence de chauves-souris qui,
comme chacun sait, utilisent les ul-
trasons a la maniere des sonars des
sous-marins pour se clinger. Si vous
etes chasseur, vous pourrez verifier
l'efficacite du sifflet a ultrasons tout
neuf que vous avez achete pour
rappeler votre fidele compagnon
quatre pattes. Enfin, si vous souffrez
de maux de tetes persistants et
d'origine indeterminee, vous pour-
rez verifier que l'environnement
dans lequel vous vous trouvez ne
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Tweeter

4

I

4,7k
R1 R3

1k

R2 C1 R4
220k 10nF 100k

T2
BC548B

16 9

4

14

6

C2
3,3nF I 7

777

SCHEMA DE PRINCIPE.

comporte pas de puissante sour-
ce ultrasonore dont les maux de
fetes sont un des effets sur notre
organisme.

Comment ca
marche?

Les signaux captes par le micro a
ultrasons sont amplifies fortement
grace 61) et 12 avant d'etre appli-
ques a IC, qui n'est autre qu'une
boucle a verrouillage de phase en
technologie CMOS. La frequence
de fonctionnement de son VCO
inteme est reglee au moyen du
potentiometre Pi et le circuit
fonctionne ici en changeur de fre-
quence. On dispose donc sur sa
patte de sortie 2 d'un signal dont
la frequence est la difference
entre la frequence du signal ultra-
sonore et celle du VCO inteme.
Si notre signal ultrasonore est a
25 kHz et que le VCO soft regle
sur 20 kHz grace a P1, nous aurons
un signal de sortie a 5 kHz, parfai-
tement audible donc. Ce signal
est filtre par R6, R7, C4 et Cs pour le
debarrasser des residus de fre-

0 TRACE DU CIRCUIT IMPRIME
 ET IMPLANTATION

DES ELEMENTS.

C6
C3 10nFT

1011F R6 R7 R8
25V 10k 4,7k 10k

11--1=--1=1-*-1=1-
r IC1

Cmos
4048

C4
11 0,1pF

R5
3,3k

P1

10k

05
0,111F

777; 777;

quences elevees qu'il comporte
avant d'etre amplifie par IC2: un
classique LM 386 largement assez
puissant pour une telle applica-
tion.

La realisation

Le circuit imprime propose sup-
porte tous les composants, po-
tentiometres compris, afin de fa-
ciliter le montage. Ces derniers
sont classiques si ce n'est le mi-
cro a ultrasons pour lequel vous
pourrez experimenter un peu. En
ce qui nous concerne, nous
avons obtenu de bons resultats
avec un tweeter piezo « mon-
tant b jusqu'a 30 kHz. Certains au-
teurs preconisent, pour des reali-
sations similaires, de faire appel
aux classiques transducteurs ul-
trasonores utilises dans les
alarmes et les telecommandes.
Ces composants presentent ce-
pendant a nos yeux ('inconve-
nient d'avoir une frequence de
resonance assez precise (40 kHz
en ('occurrence) et d'etre de ce
fait assez peu sensibles des que
l'on s'en ecarte. Nous vous lais-
sons neanmoins le soin de
conduire vos propres experi-
mentations en ce domain car ni
ces transducteurs ni les tweeters
piezo economiques (un modele

E

M

S

+V

C7
470p

5V1

FT
F7W43

1N4004

144 0 +v

IC2
i

C9
L.M386 i 220µF

15V
5

R9
10

C8

77,7; 9777: Y7'M Casque

47nF

hi-fi est inutile id!) ne sont COCJ-
teux.
L'alimentation peut etre assuree
par un bloc secteur « prise de
courant regle sur 9V pour une
utilisation a poste fixe tandis
qu'une pile de 9V alcaline assure
de nombreuses heures d'autono-
mie en « mobile la consomma-
tion n'etant que de quelques mA
a quelques dizaines de mA selon
le volume d'ecoute. Dans ce Ber-
nier cas, Ia diode D1 peut etre
omise et se voir remplacer par un
interrupteur marche/arret.
L'ecoute se fera sur casque de
preference a un haut-parleur.
N'importe quel casque econo-
mique pour baladeur convient.
Comme ces modeles sont tou-
jours stereophoniques, vous
prendrez la precaution de cabler
les deux ecouteurs en serie afin
qu'ils fonctionnent tous deux si-
multanement. En outre, ce cabla-
ge en serie reduit la puissance
susceptible d'etre foumie par ICI
et diminue ainsi Ia consommation
du montage.
L'utilisation est fort simple et se re-
sume, apres avoir ajuste le volu-
me, a jouer sur P1 afin de faire va-
rier la frequence du VCO. La
plage des ultrasons « utiles u est
en effet assez vaste -de 18 a
60 kHz environ- et ne peut donc
etre couverte en entier par une

60 ELECTRONIOUE PRATIQUE 229



seule position de Pl. N'oubliez pas,
lors de vos ecoutes, que le n micro

que ce soit un transducteur a
ultrasons ou un tweeter piezo, est
assez directif de meme que certains
emetteurs d'ultrasons. Bonnes re-
cherches...

C. TAVERNIER

Nomenclature

IC1: 4046 CMOS
IC2: LM 386 (tous suffixes)
T1, 12 : BC54813, BC549B

 : 1N4004
R7: 4,7 16.2 5 %

R2: 220 kS2 5 %
R3: 1 kit 5 %
R4: 100 kS2 5 %
Rs : 3,3 kS2 5 %
R6, R8: 10 kS2 5 %
R9:10 S2 5%
C1, C6: 10 nF ceramique ou
mylar
C2: 3,3 nE ceramique ou
mylar
C3: 10 pF/25V chimique
radial
C4, Cs : 0,1 pF mylar
C7: 470 pF/15V chimique
radial
C8: 47 nF mylar

Frequencemetre 50 Hz

A quoi ca Bert ?

Contrairement aux autres frequen-
cemetres du commerce, celui-ci
est plutot destine a controler une
seule frequence, et plus particulie-
rement celle de 50 Hz ; non pas
celle du reseau altematif EDF dont
on connait bien la proverbiale pre-
cision, mais plutot celle d'un pseu-
do reseau alimente par un groupe
electrogene ou encore celle debi-
tee par un convertisseur statique de
secours, a partir de batteries d'ac-
cumulateurs.
Pourquoi surveiller la frequence ?
Pour une application purement ther-
mique, le nombre de hertz n'a gue-
re d'importance puisqu'il ne s'agit
finalement que de depenser l'ener-
gie sous forme d'effet JOULE ou de
chaleur. II n'en va pas de meme des
applications mettant en oeuvre un
moteur electrique dont la vitesse de
rotation, si elle doit etre stable, est
directement liee a la frequence de
la source qui l'alimente. Un frequen-

cemetre complet nest guere utile
puisqu'une seule valeur nous inte-
resse ici, 50 Hz en France ou 60 Hz
aux USA.
Pour mesurer cette frequence, la so-
lution la plus frequemment utilisee
consiste a operer une conversion de
celle-ci en tension proportionnelle,
puis a afficher celle-ci a l'aide d'un
voltmetre numerique si possible.
Nous chercherons a obtenir une par-
faite linearite entre les hertz et les
volts, avec une possibilite de regla-
ge precis.

Comment ca marche ?

L'alimentation de notre maquette
ne peut etre confiee qu'au secteur
dont nous souhaitons precisement
mesurer la frequence. Le schema au
grand complet est propose a la fi-
gure 1. Une tension regulee de 5V
est necessaire : le secondaire 6V
d'un petit transformateur, suivi d'un
pont de diodes et du regulateur

C9 : 220 pF/15V chimique
radial
P1 : potentiometre rotatif
liniaire de 10 kQ
implanter sur circuit
imprime
P9: potentiometre rotatif
logarithmique de 10 k52
implanter sur circuit
imprime
Tweeter piezo ou
transducteur a ultrasons
(voir texte)
Casque de baladeur ou
equivalent (peu critique)
1 support de CI 8 pattes
1 support de CI 16 pattes

7805 feront parfaitement l'affaire ;
les condensateurs Cl, Cc. et C3 assu-
rent le filtrage indispensable de cet
etage. Le second bobinage de 6V
altematif nous permettra de proce-
der a la mesure de la frequence
exacte du secteur ; a l'aide de
l'ajustable Pi, it sera possible de
prelever une fraction seulement du
signal alternatif sinusoidal pour l'ap-
pliquer au trigger de SCHMITT for-
me par ('association de deux portes
NAND et des resistances R1 et R9.
Sur la sortie 4 de la seconde porte,
on peut recuperer un signal carre
symetrique dont la periode est
exactement celle du secteur. Toute-
fois, ce signal nest pas totalement
symetrique, c'est a dire que son
rapport cyclique nest pas exacte-
ment de 50 % : retat bas du signal
ne dure donc pas aussi longtemps
que son etat haut.
Le circuit integre IC9 comporte deux
bascules JK ; nous en utiliserons une
en reliant ensembles les broches Jet
K 10 et 11. Ceci realisera en fait un
etage diviseur par 2. Chaque front
montant se presentant sur ('entree
horloge 13 fera basculer le niveau de
sortie Q (broche 15). Le signal est a
present parfaitement symetrique. II
reste encore a executer la conver-
sion frequence vers tension, a ('aide
du circuit specialise IC3 de NS, por-
tant la reference LM2907 (ou LM2917
sensiblement identique et de meme
brochage). Ce circuit integre se
contente lui aussi de 5V appliques
entre les broches 8 et 12. Le princi-
pe de cette conversion est base sur
('utilisation dune "pompe de
charges". La tension de sortie est de-
terminee par la relation :
Us = (R7+P2) .C5 . f .Vcc
Elle depend donc directement de la
frequence du signal d'entree si les
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DC1 = 4011 1

[ R3
39k

SCHEMA DE PRINCIPE.

autres valeurs restent stables.
L'erreur de linearite de ce corn-
posant est inferieure a 0,3 % de
la pleine echelle, a la condition
que le signal d'entree possede

TRACE DU CIRCUIT IMPRIME.

777;
+5V

Convertisseur F/U

R5
10k

R6
10k

C4
33nF

-II

+5V

J K

10 11 16
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Rapport
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100nF 10pFT
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ALT. IMPLANTATION DES ELEMENTS.4

VERS LE MULTIMETRE
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Sortie verb
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bien un rapport cyclique de 1/1, ce
qui est notre cas. Un multimetre sur
le calibre volts continus, relie entre la
broche 5 et la masse, pourra donner
la valeur exacte de la frequence, sa-
chant encore que le rapport de
conversion sera de 10 mV/Hz, soit
0,5V pour 50 Hz.

Realisation pratique

Le trace des pistes de cuivre est
donne a l'echelle sur la figure 2.
Cette carte regroupe tous les corn-
posants decrits. Les circuits inte-

gres seront montes sur un support
a souder a broches tulipe de pre-
ference. On veillera a la bonne dis-
position de tous les composants
polarises.
Le reglage est fort simple : it suffit de
relier cette maquette sur le secteur
EDF pour etalonner le montage a
50 Hz. L'ajustable P, peut etre posi-
tionne a mi-course. On reliera un
multimetre sur les deux bomes pre-
vues a cet effet et, a ('aide de P2 qu'il
est possible de choisir en modele
multitours, on tachera d'obtenir
exactement 500 mV ! Un simple
comparateur de tension peut corn -

Nomenclature

ICI : quadruple NAND C/MOS
4011
IC2 : double bascule JK
C/MOS 4027
IC3 : convertisseur frequence
- tension LM2907 ou LM2917
1 regulateur integre 5V
positifs, 7805, boitier T0220
1 pont moule cylindrique 1A
RI : 100 W:2
R2 : 1 h11:1

R3 : 39 kf.).
R4 : 1 kf.2
R5, R6 : 10 kS2
R7 : 33 1(12
Re : 12 kQ

: ajustable horizontal
100 L2
P2 : ajustable 10 Ic(1
C1 : 470 liF/25V chimique
vertical
C2 : 220 pF/25V chimique
vertical
C3, C5 : 100 nF plastique
C4 : 33 nF plastique

pleter cette realisation pour dispo-
ser en sortie d'un signal sonore ou vi-
suel si ('utilisation d'un multimetre
digital nest pas souhaitee.
Plus luxueux encore, on pourra
construire un petit etage voltmetre
en mettant en oeuvre les celebres
circuits CA3162 et 3161 avec 3 affi-
cheurs a 7 segments.

G. ISABEL

C6 : 10 pF/25V chimique
vertical ou tantale
1 transformateur moule
2,2 VA, 230V, 2x6V separes
1 support pour fusible sous
verre 5 x 20 + cartouche
0,5A
2 supports a souder
14 broches
1 support a souder
16 broches
3 blocs de 2 bornes visse-
soudi, pas de 5 mm

NOUVEAUX !Les montages flash =1 r rr: .;\ 1:

Commandez vos circuits imprimis
pour vos montages flash

Les circuits imprimes que nous fournissons
concernent uniquement les montages flash.
Its sont en verre epoxy et sont livres etames
et perces. Les composants ne sont pas four-
nis, pas plus que les schemas et plans de
cablage. Vous pouvez egalement comman-
der vos circuits par le biais d'internet :

http://www.eprat.com

COMMANDEZ
VOS CIRCUITS IMPRIMES

NOUS VOUS PROPOSONS
CE MOIS-CI :

 Preampli RIAA multimedia ref. 10981

 Ecouteur d'ultra-sons

 Frequencemetre 50 Hz

ref. 10982

ref. 10983

I I--

BON DE COMMANDE
CIRCUITS IMPRIMES MONTAGES FLASH

NOM PRENOM 

ADRESSE 

CODE POSTAL : VILLE PAYS 

INDIQUEZ LA REFERENCE ET LE NOMBRE DE CIRCUITS SOUHAITES :

 Ref. Nombre

 Ref. Nombre 

 Ref. Nombre *

TOTAL DE MA COMMANDE (port compris) PRIX UNITAIRE : 35 FF +
port 5 FF (entre 1 et 6 circuits) 10 FF (entre 7 et 12 circuits) etc. FF

REGLEMENT : J cheque bancaire D CCP a I'ordre d'Electronique Pratique

0 carte bleue 1111 II I I I IIIIIIIIII
Expire le IIIIII Signature :

Retournez ce bon a : Electronique Pratique (service circuits imprimes)
2 a 12, rue de Bellevue, 75940 Paris Cedex 19
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DOMOTIQUE

DIMMER
A COMMANDE OPTIQUE

Le "DIMMER" ou va-
riateur electronique
digital de Ia puissan-
ce fait partie depuis
Iongtemps déjà des
accessoires incon-
tournables de Ia do-
motique moderne;
it a evolue au fil des
ans, et Ia touche
sensitive a bien vite
remplace le poten-
tiometre et I'inter-
rupteur de comman-
de. Nous vous
proposons de fran-
chir une &tape de
plus en offrant a ce
gradateur une com-
mande quasi ma -
gigue, puisque vrai-
ment sans contact
aucun. II suffira d'ap-
procher la main pour
activer un detecteur
OPTO a reflexion,
aussi bien pour la
mise en marche et
Parra que pour Ia
variation de lumino-
site.

Generalite's sur un
gradateur moderne

le circuit SLB0587

Nous avons déjà propose, it y
quelque temps (EP 203 -
mai 1996), une application de varia-
teur de lumiere, plus specialement
destinee aux lampes halogens. Le
circuit integre utilise du constructeur

4110 LE CIRCUIT SLB0587.

SIEMENS est le demier d'une longue
serie, suite a des ameliorations suc-
cessives ; nous ne detaillerons pas ici
son fonctionnement interne par
ailleurs tres sophistique. Sachez sim-
plement que cette nouvelle genera-
tion de dimmer permet l'elimination
de toute mecanique de commande,
que sont les potentiometres ou in-
terrupteurs, organes fragiles a I'usure.
Divers modes de fonctionnement
seront proposes a l'utilisateur pour
personnaliser sa commande prefe-
rentielle. Ces circuits menagent les fi-
laments des lampes commandoes,
dont la duree de vie est ainsi pro-
longee. Nous ne nous interesserons
pas a la touche sensible prevue pour
la commande car, pour spectaculai-
re et securisante qu'elle soit, it y a
tout de meme contact du doigt sur
une zone de commande precise.
Ces circuits disposent souvent d'une
possibilite de commande par pous-
soirs mecaniques et permettent ain-
si de realiser une veritable multi-

VDD

IPROG

IPLL

!SYNC

OT

VSS

IEXT

ISEN

commande de l'eclairage dans une
piece donnee, a la maniere du clas-
sique montage va et vient ou du ce-
lebre telerupteur ou bascule bis-
table. En remplacant le poussoir par
le contact a fermeture d'un petit re-
lais, it nous sera possible d'automa-
tiser plus encore la commande de
l'eclairage, selon un principe que
nous allons decrire a present.

La detection OPTO
par reflexion

Le schema electronique de cette
partie importante est propose a la fi-
gure 2; l'utilisation d'un petit cap-
teur OPTO reflectif nous permettra
de mettre a contribution un rayonne-
ment a infrarouge issu de la diode
d'emission du circuit IC2 (broches A
et K). Contrairement aux coupleurs
OPTO traditionnels, integres ou
fourches, le faisceau I.R. de l'emet-
teur est oriente vers l'exterieur du

BROCHE SYMBOLE FONCTION

1 VDD Point de reference OV

2 IPROG Entree de prograrnmation

3 IPLL Integrateur pour PPL

4 !SYNC Entree de synchronisation

5 ISEN Entree touche sensitive

6 IEXT Entree extension

7 VSS Alimentation

8 QT Sortie TRIAC
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15k

R1

T1

BC327

R4 P1

4,7 k270

A 1C2

R2
2,2 k

R3
5,6 k R5

C1 12 kI
47 nF

4

Voc

IC1

NE567N

C2
33 nF

Detecteur opto
reflexion

OPB 711

K

boitier selon un angle de quelques
degres. Le phototransistor recepteur
est lui aussi Oriente selon le meme
angle de fawn a obtenir un point de
concordance a quelques centi-
metres de la face sensible. Si aucun
obstacle ne vient "reflechir" le fais-
ceau emis, le capteur restera inactif.
Un objet, ou meme simplement la
main, suffira pour valider le signal et
permettre son exploitation ulterieure.
Afin de permettre un fonctionne-
ment parfaitement fiable, meme en
pleine lumiere, nous al Ions comman-
der la LED d'emission par un signal
periodique dune frequence precise
et relativement elevee. Pour ce faire,
decouvrons le circuit ICI portant la
reference NE567N. Ce circuit est ge-
neralement utilise comme decodeur
de frequence ultra selectif. II dispose
de sa propre base de temps qu'il
suffit de completer a l'exterieur par la
resistance Rs et le condensateur C2. La
frequence centrale de notre exem-
plaire est simplement calculde par la
relation :
f = 1/R5. C2 = 1/0,012. 0,033 = 2,5 kHz
environ.
Ce signal rectangulaire est dispo-
nible sur la broche 5 du circuit ICI.
En injectant un signal de meme fre-

230 Vti

Vers Triac

7

C3-
2,2µF

2

0 R7
5,6 kt R9

I4,7 k
R6
1,2 M

T

R8
10k

D1 -
1N4148

+ +
Nom 04

TO pF

T2
BC327

R10
180

+6 V
0

L1

verte
5 mm

SOWER DI PRINCIPE os LA
DITICTION OPTO.

quence sur la broche 3 du deco-
deur, la comparaison serait realisee
par la PLL interne et, en cas de coin-
cidence, la sortie 8 du circuit serait
mise au niveau bas. A l'aide du tran-
sistor PNP Ti, commande sur sa base
a travers la resistance R3 par ce me -

me signal, nous alimentons la LED
d'emission du capteur IC2. Lorsqu'il

y a reflexion, le

All,PININNIR FLAK II TRIAC.

4101 LA SECTION DININANTM1011.

+6 V

: C6 :
47 pF

phototransistor recolte un signal at-
tenue en amplitude par l'ajustable
P1, mais de meme frequence. Si la
sensibilite est suffisante, le circuit ICI
valide, a travers R9, le transistor T9
charge de piloter un petit relais en
sortie. L'un des contacts est d'ailleurs
utilise pour illuminer la LED temoin LI
a travers la resistance de limitation
R10. Les condensateurs C3 et C4 de fil-
trage ameliorent le fonctionnement
de ('ensemble ainsi constitue qu'il
faudra alimenter sous une tension
proche de 5V. En fait, pour satisfaire

au mieux notre relais,
la tension d'ali-
mentation est
fix& a 6V envi-
ron, sans dom-
mage pour le cir-
cuit IC1. Precisons
que son signal de
commande peut
s'etendre de
0,01 Hz a 500 kHz et
que la sortie 8 a col-
lecteur ouvert est ca-
pable de fournir
100 mA vers la masse.

Commande
du gradateur

SLB0587

L'alimentation de la partie detection
est realisee a partir du secteur, selon
une disposition ultra classique, met-
tant en oeuvre un transformateur, un
pont de diodes et l'incontournable
regulateur de tension integre. On
peut juste noter que les 5V du regu-
lateur 7805 utilise ici sont rehausses
de 1,2V environ grace aux deux
diodes D9 et D3 reliees sur sa broche
de masse. Pour la section gradateur,
le triac n'exigera qu'une faible puis-
sance de declenchement. Nous
trouvons donc a la figure 3 une ali-
mentation par capacite chutrice, fort
economique, mais bien suffisante
pour ce schema. La tension continue
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Ph

Al

mim 08

47 nF
250 V

N>

Triac
isole
600 V
BT 139F

D4

1N4148

R11

2,2 k
C9 D5 R14 R15 R16.-11-4-14-1-

0,68 ;1F 1N4148 47 120 k 470 k

R13
Ii
1,5 M

4,7 nF

8

Touch

1R20 R18
2,2 M 4,7 M

R19

4,7 M

IC3
SLB 0587

R12 400 V
2,2 k

Charge 230V
100 k maxi

di()
100 irF

zi 7
5,6V A T47 nF

est stabilisee aux environs de 5,6V
grace a la diode zener Z1, puis filtree
par les elements Clo et C11. La corn-
mande de gachette se fera a travers la
diode D4. Nous n'avons pu resister a
proposer sur le schema la touche
sensible qui n'exigera pour sa realisa-
tion que deux resistances de forte
valeur en serie. Elle sera facilement
operationnelle si on le desire. Les 3
modes de fonctionnement seront
possibles au choix en reliant ou non
les broches C et A. Notre mode fa -
von est le B, en ('absence de strap,
qui conserve en memoire le dernier
niveau d'al lumage. Enfin, on trouve le
second contact a fermeture du relais
qui remplace ici le poussoir meca-
nique traditionnel et permet d'auto-
matiser la commande de notre gra-
dateur.
Une fermeture trop breve de ce

C

B Mode0
A

3

,.I... 012
100 nF

R17
330 k

SCHEMA DE PRINCIPE
DE LA COMMANDE
DU GRADATEUR SLB0587.

contact (inferieure a 400 ms) nest
pas prise en compte par le circuit.
Une pression prolongee active la va-
riation vers le haut ou vers le bas si
une action breve nest pas operee
pour commander un ordre de
marche ou d'arret.

Realisation pratique

On trouvera a la figure 4 une pla-
quette cuivree regroupant les 3 sec-
tions decrites : detection, alimenta-
tion, dimmer. L'ensemble est
operationnel tel quel, mais it serait
sans doute judicieux d'eloigner le
petit capteur IC9 au moyen de 3 fils
seulement. Le reste du montage sera
mis a I'abri dans un boitier isolant en
raison de ('omnipresence du secteur

TRACE DU CIRCUIT IMPRIME.

Contact
du
relais

EDF sur le circuit. Aucun strap ne fi-
gure sur la carte imprimee; on veille-
ra simplement a bien orienter les
composants polarises, nombreux
sur ce schema, comme diodes, tran-
sistor, condensateurs chimiques (fi-
gure 5).
II est possible de tester cette pla-
quette par etapes successives en
debutant par ('alimentation 6V, la
detection Opto et enfin le dimmer.
La touche sensible est simplement
accessible sur un picot a souder. Le
seul reglage, peu critique it est vrai,
est celui de I'ajustable PI chargé de
doser la sensibilite du capteur qui
reagira a une distance de 1 a 2 cm.
La puissance commandee sera limi-
tee a 100 W car le triac n'est dote
d'aucun dissipateur. D'autre part, it

serait tres utile de charger detain au
fer a souder les pistes de puissance
du circuit imprime, c'est-à-dire
celles qui relient le secteur au triac et
a sa charge.

G. ISABEL
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re' FUSIBLE

H

TRANSFO

230/12 V

00

' OPTO REFLEX

OPO 711

IMPLANTATION DES ELEMENTS.

Nomendature
prigragaiiSigWiR1,17:?

IC1: decodeur de frequence
a PLL, NE567N, boitier DIL 8
IC2: detecteur Opto a
reflexion OPB711 ou
equivalent
IC3: circuit gradateur
Siemens SLB0587, boitier
DIL 8
T1, T2 : transistors PNP BC327
D1 a Ds: diodes
commutation 1N4148
1 triac isole 600V, BT139F
L1: diode
electroluminescente 5 mm
verte
1 pont moule 1 A, boitier
cylindrique
1 regulateur de tension
integre 5V positifs, 7805,
boitier TO220
Z1: diode zener 1,3 W/5,6V

Resistances:

15 kc21W
(marron, vert, orange)
R2, R11, R12: 2,2 kc,214W
(rouge, rouge, rouge)
R3, R7: 5,6 ki21W
(vert, bleu, rouge)
R4: 270 S.2 14W

(rouge, violet, marron)
Rs: 12 kf.1 1 W
(marron, rouge, orange)
R6: 1,2 MS21 W
(marron, rouge, vert)

Ph N

Secteur 230V ,N4

Rg : 10 kf2 1 W
(marron, noir, orange)
R9: 4,7 kf2 1 W
(jaune, violet, rouge)
R10: 180 Q.114W
(marron, grip, marron)
R13 : 1,5 MO. 1 W
(marron, vert, vert)
R14: 47 52114W

(jaune, violet, noir)
R15: 120 ki2114W
(marron, rouge, jaune)
R16: 470 ki2 I W
(jaune, violet, jaune)
R17: 330 ki). 1W
(orange, orange, jaune)
R18, R19: 4,7 M.0. 1W
(jaune, violet, vert)
R20: 2,2 MS.1 1W
(rouge, rouge, vert)
P1 : ajustable horizontal
4,7 1112

Condensateurs :

Cl, Cil: 47 nF/63V plastique
C2: 33 nF/63V plastique
C3 : 2,2 pF/16V chimique
vertical ou tantale

Change r...

100W max
(facultatif)

Touche

Sensible

C4: 10 pF/16V chimique
vertical ou tantale
Cs : 470 pF/25V chimique
vertical
C6: 47 pF/25V chimique
vertical
C7: 100 nF/63V plastique
C8: 47 nF/250V non polarise
C9: 0,68 pF/400V ou plus non
polarise
C10: 100 pF/25V chimique
vertical
C12: 100 nF/150V
C13: 4,7 a 6,8 nF/250V non
polarise

2 supports a souder tulipe
8 broches
2 blocs de 2 bornes visse-
soude, pas de 5 mm
1 transformateur moule a
picots 220V/12V/2,2VA
1 relais DIL16, bobine 6V,
2 contacts inverseurs
1 support + fusible sous
verre 5 x 20, calibre 0,5 A
picots a souder

ELECTRONIQUE PRATIQUE I

est sur INTERNET:
COMPOSEZ

http://www.eprat.com.
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MESURES

MODULE NUMERIQUE
DE GESTION POUR
ALIMENTATION LINEAIRE

Le module objet de
cette description
assure le controle
d'une alimentation
lineaire existante
que l'on veut mo-
derniser ou equiper.
La partie puissance
peut se limiter a un
transformateur, un
pont de diodes, un
condensateur de fil-
trage et un transis-
tor de puissance.
Ces elements peu-
vent litre cables a
mime le boitier re-
cevant l'alimenta-
tion. La puissance
fournie ne depend
que des dimensions
de ces elements. A
l'aide de deux bou-
tons poussoir et
d'un afficheur, l'utili-
sateur affiche la ten-
sion de consigne
entre 0 et 25,5V. Un
troisieme permet de
valider la tension en
sortie.

La fonction des touches est differen-
te en fonction de la duree de la pres-
sion du doigt :
- une pression breve sur les touches
d'incrementation ou de decremen-
tation fait evoluer la valeur de
consigne de 0,1V,
- une pression continue assure Ia
fonction repetition, lentement les 5
premieres fois puis dix fois plus ra-

pidement ensuite. l'appui simultane
des touches plus ou moins avec la
touche validation stoppe la progres-
sion rapide cant que cette derriere
reste enfoncee. Elle reprendra tout
aussi rapidement des que cessera
('action,
- la touche de validation -coupure,
brievement enfoncee, valide ou
coupe brusquement la tension de
sortie, tandis qu'une pression supe-
rieure a 0,5 s. assure une mise sous
tension ou coupure douce lors du
relkhement. Cette fonction est ap-
preciee pour l'alimentation d'un
moteur a courant continu de forte
puissance, donc a couple eleve.
L'afficheur relate l'etat de ['alimenta-
tion
- une indique que la tension n'est
pas presente en sortie,
- un « V indique que la tension est
presente en sortie,
- un indique une mise sous ten-
sion progressive,
- 4 etoiles indiquent que l'une des
butees max. ou min. est atteinte.

Velectronique
(figure 1)

Le module genere les tensions + 12V,
-12V, + 5V. Les tensions doivent obli-
gatoirement etre flottantes par rap-
port a l'alimentation de puissance a

controler. Un bref examen du sche-
ma revile que la masse GND du mo-
dule de gestion est reliee au plus de
l'alimentation de puissance (par la
borne CTRL +) suivant la figure 2. Cet
artifice permet a la tension de sortie
de descendre jusqu'a OV. Le transfor-
mateur et le pont de diodes peuvent
etre remplaces par un bloc d'alimen-
tation a decoupage (avec isolation
galvanique entrée -sortie) directe-
ment relie a la tension filtree de l'ali-
mentation de puissance. II est
conseille de conserver les regula-
teurs 7812 et 7912, voire mime de
les remplacer par des LM317 et 337
plus efficaces visa vis du bruit pro-
duit par ce type d'alimentation. Un
bloc de 3 W delivrant + et -15V a
partir de +18 a + 36V repondra au
besoin. L'electronique de gestion re-
pose sur l'emploi d'un microcontr6-
leur 87C750 associe a un afficheur 4
x 17 segments type HPDL1414 ainsi
qu'un convertisseur CNA 12 bits
LTC1257. Le programme ecrit pour un
87C750 PHILIPS peut etre aisement
transpose sur un 89C1051 ATMEL...
Le microcontroleur U1 est entoure
par les habituels quartz et capacite
de reset (actif a l'etat haut). L'affi-
cheur U3 se comporte comme une
memoire, on presente l'adresse du
caractere a modifier, Ia donnee re-
presente le code ASCII, valide par le
signal d'ecriture WR barre.
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+bV

+5V

5

8

7

C4
2,2pF
10V

+11

6

24

Vcc
P0.0

 P0.1
 P0.2

9
 FIST

C1
27pF

X1

Ra

T2MHz

.11
C2

27pF

777;

J2

De inter N
Vers inter N

Entree 220V N
Entree 220V P

Vers inter P
De inter P

P1.0
P1.1

P1.2

P1.3
P1.4

ITO/P1.5

IT1/P1.6
T0/P1.7

P3.0
P3.1

P3.2
I U1 I

187C750 P33
DIL I P3.4

P3.5

P3.6
P3.7

10
X2

Gnd

1271

CTRL BASE

CTRL+
CTRL -

SCHEMA DE PRINCIPE.

13 DO

14 D1

15 D2

16 D3

17 D4

18 D5

19 D6

20 WR

CLK

DO 8

D1 9

 D2 10

 D3 11

/ D4 2

/ D5 1

 D6 12

WR 3

Al
AO

DO

D1

D2

D3

D4

D5

D6

WR

U3
I HPDL1414 I

Vcc

Gnd

U2 He"
I 0-C1257 I A

8

Vcc
DIN VOUT DIN

4 DIN 4

3 LOAD \ CLK 1

2

1

23 DWN

22 VALIDE
21 UP\

N

CONNEXION DU MODULE
A L'ALIMENTATION DE PUISSANCE.

220V

2

220V/2x12V
50VA

DOUT
 CU<

LOAD 3  LOAD REF 0--
Gnd

+5V
A

R3 R2 11
10k 10k

UP

DWN

VALIDE

5

E RI
10k

(Th BP3

0

+12 V
A

R4
619
1%

RV1
220
10T

R5
8,66k

1%

BP1

0
,\ BP2

0

3

R6
470

C5
1pF
63V

4
1

+12 V
R7/100 A

1-1
C8/4,7nF

C7/0,1pF

D1

1N4148
6

5 I U4
I LM741 I 47
RV2
10k
10T 'or

DC6/0, pF 1N4020 7.1k

-12V

R9
lk

CTRL
BASE

0 CTRL+

I0,1pF +

C9
10pF

U5/7912

Le CNA 12 bits U2 est utilise en mo-
de 8 bits. Cet apparent gaspillage
permet d'obtenir Line plus grande
precision sur la hauteur des pas de
sortie. Son chargement sous forme
serie limite le nombre de broches

BDX53

0 CTRL -

+5V

de ports utilises. La sortie analogique
broche 7 est capable de driver di-
rectement l'ampli de regulation sans
tampon intermediaire. La reference
de tension integree de 2,42V simpli-
fie la mise en oeuvre.

220pF

+ OUT

CTFIL +

CTRL -

- OUT
CTRL BASE
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Les differentes commandes de l'uti-
lisateur sont percues par le pC par
l'intermediaire de 3 broches de port
rappelees a l'etat haut par les resis-
tances Ri a R3. La regulation analo-
gique est assuree

par U4 monte en
inverseur. Le gain
sistances R4, R' et
fois. La resis-

amplificateur non-
est fixe par les re -
RV, a environ 10,6-7

tance foumit le courant de base au
transistor de ('alimentation de puis-
sance. L'amplificateur U4 detourne
une fraction du courant de base
pour assurer la regulation. Pour une
tension min. de sortie, U4 detoume,
par DI, la totalite du courant de ba-
se, a ('inverse pour une tension max.
de sortie, U4 detourne un courant
min., voire meme nul, afin qu'un
maximum passe par la base. La dio-
de DI en serie avec la sortie 6 de U4
permet de se decaler du OV pres
duquel une certaine instabilite avait
ete constatee sur le prototype lors-
qu'une tension faible etait deman-
dee en sortie.. L'AFFICHEUR.

a.

0
co

0

TRACE DU CIRCUIT IMPRIME. IMPLANTATION DES ELEMENTS.

7

0

CTRL -

CTRL+

CTRL+

- CTRL BASE
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Realisation

Le circuit imprime figure 3 recoit la
totalite des composants a ('excep-
tion de ceux de ('alimentation de
puissance. Procedez par ordre en
commencant par les composants les
moins hauts et les moins sensibles
pour finir par le transformateur (figu-
re 4).
Nul besoin de rappeler que certains
composants sont polarises. Pour
ceux qui voudraient monter le mo-
dule derriere une facade, it faudra
souder le transformateur au dos de
la carte en ayant pris soin d'installer
des traversees en laiton ou des rivets
de metallisation sur la carte afin de
pouvoir le souder. Les capacites de
filtrage doivent subir le meme traite-
ment sans necessiter neanmoins de
traverstes.

Essais

Retirez les circuits integres et l'affi-
cheur de leur support. Mettez sous
tension, verifiez la presence du
+ 5V sur U1, U2, U3. Verifiez le + et

Oui

Affiche *** " I

Oui

Afficher U AFF

U_AFF=U_AFF-.1

Afficher U AFF

Tempo 0,4s
desarmorgable

le -12V sur U4. Inserez les circuits in-
tegres, mettez sous tension, on doit
lire 00,0 ". Verifiez sur la broche 7
de U2 que la tension delivree est
tres proche de OV. A ('aide de la

Reset

II'nit variables,
timer pour 10ms

CNA = OV

Afficher '00,0

Non

Tempo 10ms
anti-rebond

Oui

Oui

Oui

U_CNA = U_AFF

SET CNA

Oui

Boucle =
Boucle + 1

Tempo 0,048

Temps = 0

Non

Non

touche Incrementation, affichez
25,5 . puis validez. La tension en

broche 7 doit etre proche de
2,038V. A ce stade, le montage
fonctionne a 90 %.
Connectez le module a ('alimenta-
tion de puissance comme presente
en figure 2, et mettez sous tension.
Ajustez a ('aide de RV2 la tension de
sortie jusqu'a obtenir OV
quelques mV pres. Affichez 25,5
puis validez. Agissez sur RV1 pour

4 ORGANIGRAMME.

Boucle = 0

Oui

Touche
relachee

Oui

Temps
< 0,5s

Oui

Non

TO = Oms

Mode
°sortie'

Oul

Mode "sortie' = 0

Afficher

Non

Non

Non

U CNA = U CNA -1

Tempo TO

U CNA=U_GNA+1
ti

Tempo TO

Tempo 100ms

1
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lire sur un multimetre la meme va-
leur. L'alimentation est operation-
nelle. Pour ceux qui desirent corn-
prendre le fonctionnement du
logiciel, la figure 5 en presente ('ar-
ticulation.

Alimentation
de puissance

Le cablage de ('alimentation de
puissance ne necessite aucun cir-
cuit imprime. Montez dans un cof-
fret aere un transformateur, un pont
de diodes, un condensateur de fil-
trage, un transistor (ou des transis-
tors de puissance) correctement
fixe sur un dissipateur thermique
de dimension adaptee. Une solu-
tion interessante consiste a faire
appel a un petit ventilateur fre-
quemment rencontre sur les cartes
meres de PC alimente par la partie
puissance pour evacuer la chaleur
et augmenter l'efficacite du dissi-
pateur. Une simple diode zener de
12 a 18V en serie avec le moteur du
ventilateur suffira.
Connectez directement les fils CTRL
+ et CTRL- sur les douilles de sortie
ainsi que la capacite de 220 pF. La
diode de roue libre doit supporter
un courant equivalent a celui qui
peut traverser le transistor de puis-
sance. En regle generale, plus les
connexions sont courtes, meilleur
est le resultat.
II est possible de realiser une ali-
mentation de plusieurs dizaines
d'amperes simplement en utilisant
une serie de transistors de puissan-
ce comme represente en figure 6.
Le nombre de transistors n'est pas
limite mais it faut veiller a ce que le

NIMENNEN
Nomenclature

Resistances

R, a R3: 10 161 SFR25
R4: 619 K-). 1 %
Rs : 8,66 kS2 1 %
R6: 470 S2
R7: 100 SI
R8, R9 1 161

Condensateurs

Cl, CI: 27 pF ceramique
C3, C6, C7, C10: 0,1 pF MKT
C4: 2,2 pF/10V tantale
Cs : 1 pF/63V chimique radial
C5: 4,7 nF MKT
C9: 10 pF/63V chimique
radial

/1.4
4/8424

IA
79i zcr L 7,90501

kfir,:y7,11

.1141piss

Zstyy
C-99218

a

tl

LA BATTERIE DE REGULATEURS.

UTILISATIONDE PLUSIEURS
TRANSISTORS DE PUISSANCE.

gain du transistor ainsi constitue
soit suffisamment important pour
etre compatible avec les 10 mA
que peut fournir le module de re-
gulation.
A titre d'information le BDX53 est un
transistor Darlington de moyenne
puissance remplacable par un mo-
dule equivalent lointain de meme
pour les 2N3055.

J -PH. PITOLLET

C11, C12 : 470 0/25V chimique
radial

U, : 87C750 DIL pC Philips
U2: LTC1257 CNA Linear
Technology
U3 : Afficheur HPDL1414
notamment disponible chez
radiospares
U4 : LM741
Us: 7912
U6: 7812
U7: 7805

: 1N4148
D2 1N4007

BP, a BP3: boutons

1N5401

poussoirs type MDP
Jeanrenaud
BR, : pont de diodes rond
type 8151
FU, : fusible 500 mA
temporise
J, : connecteur MKDS6/5.08
(6 plots au pas de 5,08 mm)
J2: connecteur MKDS4/5.08
(4 plots au pas de 5,08 mm)
RV, : ajustable vertical 200 LI
10T
RV2: ajustable vertical 10
10T
TR, : transformateur
220V/2x12V/3,2VAMOUle
XTAL, : quartz 10 MHz (bas
profil si possible)

74 ELECTRONIC:WE PRATIQUE 229



Connaissant votre
aversion pour les
montages hautes
frequences en raison
de !Inevitable usage
de bobinages que
ceux-ci imposent,
vous vous demandez
sans doute quelle
mouche nous pique
pour vous proposer
de realiser un talkie-
walkie, UHF de sur-
croit. La mouche en
question a pour nom
modules AUREL. En
effet, cette societi
qui commercialisait
jusqu'a present des
modules de trans-
mission de donnies,
vient de mettre sur
le marche des mo-
dules audio travail-
lant dans la bande
des 433 MHz.
Dans ces conditions,
la realisation d'un
talkie-walkie UHF
devient un jeu d'en-
fant et permet de
disposer d'appareils
dont Ia qualite de
transmission vous
surprendra puisque
l'on travaille en mo-
dulation de frequen-
ce a large bande et
que l'on pourrait
presque parler dans
ces conditions de
haute fidelite.
Qui plus est, la fre-
quence utilisee et Ia
puissance inferieure
a 10 mW dispensent
ces appareils de
toute declaration et
permettent leur usa-
ge sans enfreindre la
loi.

RADIO

REALISEZ UN
TALKIE-WALKIE
UHF

Les modules audio
Aurel

Deux modules sont actuellement
disponibles : un emetteur FM audio
et le recepteur associe. La figure 1
montre le synoptique de l'emetteur
qui se presente physiquement sous
forme d'un module sur substrat en
alumine sur lequel sont rapportes un
certain nombre de composants
CMS.
La partie purement HF fait appel a un
oscillateur a base de resonateur a
ondes de surface afin de garantir une
bonne stabilite de la frequence
d'emission. Un etage "de puissance"
permet de delivrer 10 mW HF a une

antenne de
50 C2 d'impeclance. La modulation
de frequence est confiee a une dio-
de Varicap precedee de deux pre-
amplificateurs : les deux moities
d'un classique TL082 en !'occurren-
ce. Ces deux etages, d'un gain de 5
et 20 respectivement, peuvent ft 'e
couples par un reseau R/C de pre -
accentuation externe afin de favori-
ser la transmission des frequences
les plus hautes du spectre sonore et
d'ameliorer le rapport signal/bruit
global. Un interrupteur a commande
electrique permet de mettre en

SYNOPTIQUE DU MODULE AUREL
EMETTEUR AUDIO.

Interrupteur
electronlque

MODULATEUR
FM

AMP 2

RESEAU
D'ADAPTATION

3 4 5 8 9 13

22k

I,
5.8 nF

4,7 k

RESEAU DE
PREACCENTUATION

15 16
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Notre schema
Frequence porteuse
Deviation de modulation F
Sensibilite pour deviation max :
Bande passante audio
Alimentation :
Consommation :
Impedance d'entree audio :
Impedance de sortie HF :
Puissance de sortie HF :
Dimensions :

433,75 MHz +/-100 kHz
±75 kHz
100 mV crete a crete
20 Hz a 30 kHz
12 V ±10 %
15 rnA en emission
10 Id2
50 S2

10 mW (10 dBm) sur 50 Q
40,6 x 19 x 3,5 mm

0 CARACTERISTIOUES PRINCIPALES
DU MODULE AUREL
EMETTEUR AUDIO.

marche ou d'arreter l'etage HF facili-
tant ainsi la commande du module
pour les applications dans les-
quelles une emission de porteuse
continue nest pas souhaitable. L'ali-
mentation necessite une tension de
12V sous un debit de 15 mA environ
lorsque les etages HF sont actives.
L'encombrement du module est tres
faible puisqu'il mesure seulement
41 x 19 mm pour une epaisseur de
3,5 mm. Le tableau 1 resume ses
principales caracteristiques.
Le module recepteur quant a lui est a
peine plus encombrant puisqu'il me -
sure 51 x 20 mm pour une epaisseur
de 4 mm. C'est un recepteur super-
heterodyne a simple changement de
frequence. L'oscillateur local est pilo-
te lui aussi par un resonateur a ondes
de surface afin d'assurer une excel-
lente stabilite de la frequence de re-

ception. Les etages Fl quanta eux font
appel a un filtre ceramique
10,7 MHz comme le montre le sy-
noptique de la figure 2. Le demodu-
lateur est un module en quadrature
comme c'est le cas aujourd'hui sur la
majorite des recepteurs FM.
L'integralite de la partie reception est
integree dans un SA626 qui nest
autre que la version CMS du NE626,
circuit dedie a la realisation de re-
cepteurs FM integres. Un etage pre-
amplificateur BF complete cet en-
semble ainsi qu'un systeme de
silencieux a seuil reglable au moyen
dune tension continue exteme. Ce
silencieux peut piloter un organ ex-
terne via un commutateur electro-
nique integre capable de traiter tou-
te tension comprise entre +3 et +25V
sous un debit de 100 mA maximum.
L'alimentation du recepteur necessi-
te une tension de 3V avec un debit
de 13 a 15 mA environ. Le tableau 2
resume les principales caracteris-
tiques de ce module.

Frequence de reception :
Impedance d'entree HF :
Sensibilite HF :
Bande passante audio :
Niveau de sortie audio

Niveau du silencieux :
Commutateur de silencieux :
Alimentation
Dimensions

433,75 MHz ±100 kHz
50 Q
-100 dBrn
20 Hz a 30 kHz
100 mV efficace ±20 %
pour une deviation FM de ±75 kHz
ajustable de -100 dBm a -50 dBm
+3 a + 25V sous 100 mA maximum
3V sous 13 a 15 mA
50,8 x 20 x 4 mm

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES
DU MODULE AUREL
RECEPTEUR AUDIO.

SYNOPTIQUE DU MODULE AUREL
RECEPTEUR AUDIO.

+3V

1 2

Ampll Ampll
HF Melangeur Fl 1

OSCILLATEUR
LOCAL

-x-

Fl

10.7 MHz

Ampll Dernodulateur Ampll
Fl 2 en quatrature BF

Silencieux

-I>
/4-

7 11 15 18 18

100 mA
maw.

19 10

1,5 k

20

II est evident que de tels modules fa-
ci I itent enormement la realisation
dun talkie-walkie puisqu'ils pren-
nent en charge la partie HF qui est la
plus delicate. Le synoptique de
notre montage peut donc etre re-
presente comme indique figure 3.
Le module Aurel emetteur est pre-
cede dun preamplificateur afin de
permettre sa modulation correcte
partir du faible signal delivre par le
micro a electret utilise.
Le module Aurel recepteur quant
lui est suivi dun petit amplificateur
BF capable d'attaquer dans de
bonnes conditions un haut-parleur.
Une circuiterie logique elementaire
se charge de la commutation emis-
sion/reception avec la seule partie
delicate qui nous reste a traiter : cel-
le de la commutation d'antenne. En
effet, dans un talkie-walkie ('emet-
teur et le recepteur partagent la me -
me antenne !
Afin de ne pas vous faire realiser de
del icats bobinages, nous avons utili-
se une solution radicale sous forme
d'un relais, mais attention ! pas n'im-
porte quel relais, car celui-ci doit
pouvoir commuter des signaux
433 MHz. Un tel "mouton a cinq
pattes" existe fort heureusement
dans le commerce courant pour un
prix raisonnable et s'avere d'une ef-
ficacite remarquable.
Ceci &ant precise, le schema corn-
plet de notre montage, presente fi-
gure 4, se laisse analyser tres facile-
ment.
Le micro a electret est alimente par
une cellule de decouplage d'ali-
mentation avant d'attaquer le pre-
amplificateur realise de maniere tres
classique autour de IC,. Le gain de
cet etage est ajustable au moyen de
Pi en fonction des caracteristiques
du micro et afin de ne pas surmodu-
ler le module emetteur ce qui se tra-
duirait par une importante distor-
sion. Ce module est cable
conformement aux indications de sa
fiche technique avec mise en place
dune cellule de pre -accentuation
entre ses pattes 6 et 7. La commuta-
tion emission/reception utilise l'in-
terrupteur electronique integre via la
patte 2. La sortie HF enfin arrive sur le
contact travail du relais RL, qui est
donc colle en position emission.
L'alimentation de l'ensemble du
montage est confide a une pile ou
des batteries rechargeables de 12V
de tension nominale puisque cela
nous est impose par le module
emetteur. Cette tension est reduite et
stabilisee a 3V par ('ensemble DZ, et

afin d'alimenter le module recep-
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SYNOPTIQUE DU MONTAGE.

SCHEMA DE PRINCIPE.

N

-111111-%

2i

N

z

*-1=1

:4J

8 g
2

52

pres de 500 mW a un haut-parleur
miniature ce qui est plus que suffi-
sant pour ce type d'application.
La fonction silencieux est utilisee et
son niveau est reglable en continu
par le potentiometre P2. Ce silen-
cieux agit sur le relais RL2 qui met ou
non sous tension l'amplificateur BF
en fonction de l'intensite des si-
gnaux recus, permettant ainsi un
confort d'ecoute excellent. Ce relais
est coupe "de force" par le transistor
T2 lorsque le talkie-walkie est en mo-
de emission afin d'eviter tout effet
Larsen entre le micro et le haut-par-
leur qui sont necessairement tres
voisins dans un tel appareil.

giii

teur. Ce demier recoit sa HF de l'an-
tenne lorsque le relais RL, est decol-
le. II delivre le signal BF democlule sur
sa patte 10 qui, apres passage par le
potentiometre de volume P3, est ap-
pliqué a l'amplificateur BF integre IC2.
Ce dernier est capable de delivrer

A 5

1=1

0 tt.
50
Bit

La realisation

L'approvisionnement des
composants ne pose pas
de probleme particulier.
Les modules audio Aurel
sont disponibles chez
Selectronic. Le relais HF
RL, quanta lui est dispo-
nible chez Radiospares
(BP 453, 60031 Beauvais

Cedex) sous le code commande
376-666 qui correspond au relais
Omron G5Y 12 volts 1 RT. Ce re-
lais ne doit en aucun cas etre rem -
place par un modele similaire
mecaniquement ! II est en effet
capable de commuter des si-
gnaux jusqu'a 900 MHz avec une
perte inferieure a 0,5 dB ce qu'au-
cun relais ordinaire ne sait faire.
Malgre cela, precisons que cette
petite merveille coOte moins de
50 francs.
Le hautiparleur peut etre n'im-
porte quel modele de 811 d'im-
peclance. Vous le choisirez
d'une taille adapt& a celle de
votre boitier et avec une mem-
brane en mylar si vous souhaitez
pouvoir utiliser vos talkies-wal-
kies dans des endroits humides
ou en exterieur mime quand it
pleut.
Le circuit imprime utilise est un
classique modele simple face
dont le trace vous est propose
figure 5. L'implantation des
composants ne presente pas de
difficulte particuliere et respecte
les indications de la figure 6.
La prise BNC d'antenne et les po-
tentiometres ont ete implantes
directement sur le CI afin de mi-
nimiser le cablage exteme neces-
saire (et les pertes HF dans le cas
de la prise BNC ! ). Les modules
Aurel sont soudes directement
sur le CI sur lequel ils sont im-
plantes verticalement. Notez la
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presence de deux straps en fils iso-
les qui relient entre eux les deux
points A et les deux points B. Ce n'est
pas tres elegant mais nous a permis
d'eviter de passer en double face
pour seulement deux pistes... Nous
sommes sirs que vous apprecierez.

Essais et utilisation

Apres un serieux controle du cabla-
ge, it est possible de passer aux es-
sais, non sans avoir bien sur realise
deux modules identiques. L'alimen-
tation sera confiee a n'importe quel-
le source delivrant 12V sous 70 mA.
L'antenne pourra etre un simple fil de
17 cm de long environ connecte au

TRACE DU CIRCUIT 011111114

contact central de la BNC et realisant
ainsi un fouet I d'onde.
Un module sera mis en emission et
l'autre en reception et le potentio-
metre de silencieux sera toume jus-
qu'a obtenir le signal sur le module
place en reception. Vous pourrez
alors ajuster P1 sur le module place
en emission afin qu'il n'y ait pas de
distorsion audible merne lors de vos
plus forts eclats de voix devant le
micro.
II suffit ensuite d'inverser les roles et
de proceder au meme reglage sur
l'autre module pour disposer d'une
paire de talkies-walkies parfaitement
operationnel le.
La mise en boitier est uni-
quement affaire de gout per-
sonnel mais aussi de taille du
haut-parleur et des piles ou
batteries. Pour ces derrieres,
vous pouvez utilisez par

MP

LE MODULE MUM RECEPTEUR.
.i.,.

exemple des piles au lithium de 12V
employees en photographie. Elles
sont assez coOteuses mais ont une
capacite importante et conviennent
tres bien pour un usage normal des
talkies-walkies. Pour une utilisation
intensive, des batteries cadmium -
nickel sont evidemment la meilleure
solution mais elles occuperont alors
a elles seules plus de place dans le
bolter que le module electronique
lui-meme. Nous n'y pouvons helas
rien.
Pour ce qui est de l'antenne, sachez
que l'on trouve dans le commerce
des antennes specialement adap-
tees a la gamme des 433 MHz mu-
nies a leur extremite d'une prise BNC.
Nous avons ainsi trouve un modele
tres peu encombrant (6,5 cm de
long seulement) chez Lextronic. Un
simple fouet quart d'onde (17 cm
de long environ) realise en soudant
un fil semi-rigide sur le contact cen-
tral dune prise BNC est tout aussi ef-
ficace bien sur mais est moins esthe-
tique et surtout plus fragile.
A ce propos, sachez que la portee
des talkies-walkies est conditionnee
certes par la puissance HF foumie (10
mW dans notre cas) mais aussi par la
qualite et l'efficacite des antennes
utilisees. Veillez donc tout particulie-
rement a soigner ce point.
La portee est d'ailleurs toujours la

grande question que Ion pose en
presence d'un emetteur/recep-

IMPLANTATION DES ELEMENTS.]

P2

P1
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teur radio. II est maiheureusement tres
difficile de repondre car elle depend
en grande partie de l'environnement
et peut, de ce fait, varier dans des
proportions importantes. Pour vous
donner un ordre de grandeur des re-
sultats que vous pouvez attendre de
vos talkies-walkies "maison", une por-
tee d'un ou deux km peut etre attein-
te en terrain degage (campagne, mer,
zone tres peu urbanisee) alors que
l'on peut descendre
a une centaine
de metres
peine
des c
tions
diffici
(vil
a v e
no
b r e
i m
meub
en b
a rme
exemp
contre, ce d
pouvez etre sir c'est que notre reali-
sation fait aussi bien que les talkies-
walkies UHF sans licence du com-
merce puisque ces derniers sont
loges a la meme enseigne que nous :
une puissance HF de 10 mW maxi-
mum !

Nomenclature
: TL081

IC2 : LM386 (tous suffixes)
M1 : module Aurel emetteur
audio FM (voir texte)
M2 : module Aurel recepteur
audio FM (voir texte)

: 2N2219A
T2 : BC557, BC558
131, D2 : 1N914, 1N4148

: miner 3,6V - 0,4 W
121, Rio : 1 11121W 5%
R2, R3 : 2,2 162; W 5%
R4, Rs : 47 ki21W 5%
R6 : 2201d21 W 5%
R7 : kg21W 5%
Re : 4,7 kS2 W 5%
112:100S -21W 5%
R11 : 15 Iti2 1W 5%
1212: 10 1-214W 5%
Cl, C3, CB, C19 : 10 pF/25V
chimique radial
C2, C6, C9 : 10 nF ceramique
C4, C12 : 0,22 pF mylar
C5 : 470 pF/25V chimique
radial
C7: 5,6 nF ceramique ou
mylar

Condusion

Malgre leur grande simplicite de mi-
se en oeuvre, les modules audio Au-
rel vous permettent, grace a cette
realisation, de disposer de talkies-
walkies dont la qualite de transmis-
sion est excellente. M'eme si la por-
tee est limit& par la puissance HF
impost& par les textes legaux ac-
tuels ; elle est tout de meme tres sa-
tisfaisante pour de nombreuses ap-
plications.

C. TAVERNIER

C11, C16 : 47 nF ceramique ou
mylar
C13 : 0,1 pF mylar
C14, C15 : 100 pF/25V
chimique radial
Cu, : 220 pF/25V chimique
radial

potentiometre ajustable
vertical de 470 1c52

potentiometre rotatif
liniaire de 10 ki2
implanter sur CI
P3 : potentiometre rotatif
logarithmique de 10 kt2
implanter sur CI

: relais HF Omron G5Y-1
12V 1RT (voir texte)

relais miniature 1 ou 2
RT 12V, FBR 244 Fujitsu, V
23102 Siemens, etc.
MIC : micro a electret 2 fill
HP : haut-parleur miniature
de 8 s2
1 Prise BNC a implanter sur
CI

51, 52 interrupteurs 1 c, 2 p
Support de CI : 2 x 8 pattes

POUR S'INITIER A

L'ELECTRONIQUE
NOUVELLE EDITION
-30 MONTAGES
SIMPLES ET UTILES
POUR DEBUTER

II est facile aujourd'hui de s'ini-
tier sans connaissances spe-
ciales a l'electronique, par la
realisation de montages simples
et attrayants.

Ce livre en propose une trentaine,
tous testes, qui ont ete retenus
pour leur caractere utile ou origi-
nal. Les explications claires et les
nombreux conseils pratiques qui
accompagnent chaque montage
permettront au debutant de pro-
gresser rapidement.
Afin de parfaire ses connaissances,
le lecteur pourra se reporter utile-
ment a un chapitre qui fait le point
sur les notions de base de l'elec-
tronique et le role de chaque com-
posant.
Parmi les montages proposes :
- Alimentation 0 - 24V
- Commutateur a touches sensitive
- Testeur de piles
- Barriere infrarouge
- Vu -metre pour autoradio
- Telerupteur secteur
- Eclairage commande par le son
- Roulette russe

B. FIGHIERA / R. KNOERR -
E.T.S.F. / DUNOD
216 Pages - 148 Frs
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DOMOTIQUE

UN TRANSMETTEUR
TELEPHONIQUE

Le transmetteur est
('element final qua-
siment indispen-
sable de la chaine
que constitue tout
dispositif d'alarme.
Le modele decrit se
caracterise essen-
tiellement par sa
grande souplesse de
programmation du
numero telepho-
nique a composer
en cas de declen-
chement, grace a la
mise en oeuvre
d'une memoire pro-
grammable et effa-
cable. De plus, it re-
itere plusieurs fois
les appels en cas de
non -confirmation de
la reception.

Le principe (figure 1)

Le transmetteur peut etre declenche
soit par :
- appui sur le bouton-poussoir pre -
vu a cet effet,
- fermeture continue ou momenta -
nee d'un contact a fermeture,
- ouverture continue ou momenta -
nee dun contact a ouverture.
II se produit alors immediatement la
prise de ligne telephonique tempo-
risee a environ 50 s. Deux secondes
environ apres la prise de ligne, le
transmetteur compose le numero de
telephone prealablement program-
me. Enfin, et environ 10 s apres la
prise de ligne, le dispositif injecte
dans la ligne une serie den BIP ca-
racteristiques de l'alarme. A partir du
poste contacte (y compris le cas du
portable), on peut alors, en guise de
confirmation de la reception, ap-

SYNOPTIQUE.

Cornmandes Anal volontaire Decodage
repetees de des repetitions DTMF

prises de ligne d'appel (signal #)

A

Prise de
ligne

temporisee
Ligne telephonique

Temporisation
1,5 seconde

Commande
Amplification

du chiffrage

Signaux
Clavier Memoire

DTMF
telephonique EEPROM (encodage)

Temporisation Signal
7 secondes d'alerte
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puyer sur la touche « diese u (#) ce
qui desactive le transmetteur. Si cet-
te confirmation ne s'est pas realisee,
le transmetteur renouvelle son appel
au bout de 4 mn et 30 s. Ces renou-
vel lements se poursuivent encore
trois fois (toujours s'il y a absence de
confirmation) respectivement apres
13,5 mn, 22,5 mn et 31,5 mn apres le
declenchement de l'alarme. Bien en-
tendu, it est possible de modifier a
tout moment le numero de telepho-
ne a appeler en le composant sur le

13

106

10

IC6

5 6

IC3

O

IC7

IC4

10

IC4

10

IC8

11
IC5

IC7

IC2

IC2

clavier prevu a cet effet. Ce numero
ne s'efface pas dans la memoire en
cas de coupure momentande ou
prolong& du secteur 220V, grace a
la mise en ceuvre dune EEPROM.

Le fonctionnement
(figures 2 a 5)

Alimentation

L'energie necessaire au fonctionne-
ment du montage est prelevee du

PUMAAMOURRAIIIIAV

secteur 220V par l'intermediaire
d'un transformateur delivrant sur son
enroulement secondaire un poten-
tiel alternatif de l'ordre de 9V. Un
pont de diodes redresse les deux al-
ternances et la capacite CI realise un
premier filtrage. Sur la sortie d'un re-
gulateur 7805, on recueille un po-
tentiel continu stabilise a 5V. La ca-
pac ite C2 effectue un filtrage
complementaire tandis que C4 de -
couple ('alimentation du restant du
montage.

IlyIMMIN,M

Prise de Ilgne lemporisee (-- 50 secondes)

I

1,5 sec> .1(

Charge C34

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

Numerotatfon 10 chiffres 051-4-^

II
,,, 7 MS

1

,-, 12 SeC

Bip 'ALARMS"

11111 1111
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Declenchement

Sortie

RAZ

BROCHAGE NE 555.

Declenchement

Dec harge

Seuil

Reference

En fermant la chaine branch& en
parallele sur le bouton-poussoir de
declenchement (ou en appuyant sur
ce demier) l'entrée 13 de la porte
NAND IV de IC3 est soumise a un etat
bas. II en est de mdme en ce qui
concerne ['entree 12 si on ouvre Ia
chaIne « ouverture Dans les deux
cas, Ia sortie de la porte NAND pas-
se a un etat haut. Le front ascendant
correspondant est pris en compte
par le dispositif derivateur que
constituent C3, Rio et D2. En particu-
lier au niveau de la cathode de D2 on
enregistre une breve impulsion posi-
tive due a la charge rapide de C6 a
travers R10. Les portes NOR I et II de
IC6 forment une bascule R/S (Re-
set/Set). Toute impulsion positive
presentee sur l'entrée 1 a pour
consequence le passage de la sortie
de la porte II a un etat haut stable,
tandis que la sortie de la porte I pas-
se a l'etat bas. Cette situation s'inver-
se des qu'une impulsion positive est
presentee sur l'entrée 6.

Premiere prise de ligne
temporisee

Le front montant correspondant
I'armement de la bascule R/S est pris
en compte par le derivateur forme
par C7, R12 et D5. Sur ['entree de la
bascule monostable form& par les
portes NOR III et IV de IC6, on obser-
ve une impulsion positive causee
par la charge de C7 a travers R12. La
bascule monostable delivre alors sur

Q10

08

Q9

Reset

01

Compensation
frequence

Gain

Entree

BROCHAGE TBA 320M.

Rejection

Boostrap

Sortie

sa sortie un etat haut dont la duree
depend essentiellement des valeurs
de R39 et de C33. Dans le cas present,
cette duree est de I'ordre de 50 s. A
noter qu'a chaque mise sous tension
du montage, la capacite C22 se char-
ge a travers R14 ce qui entraine un
bref etat haut sur ['entree 8 de la por-
te NOR III d'oir un forcement inten-
tionnel de la sortie a l'etat bas. II

s'agit d'une initialisation automa-
tique de la situation de la bascule
monostable de maniere a ne pas ob-
tenir d'enclenchement indesirable
lors de la periode d'instabilite que
comporte toute mise sous tension
d'un montage electronique. Aussitot
que la bascule monostable presen-
te un etat haut sur sa sortie, le tran-
sistor Ti se sature. II comporte dans
son circuit collecteur le bobinage
d'un relais 1RT qui est d'ailleurs di-
rectement alimente par le potentiel
de 12V, disponible sur ('armature
positive de Cl. Une resistance R52 est
alors inseree entre les deux poles de
la ligne telephonique, ce qui corres-
pond a une prise de ligne. Celle-ci
est materialisee par l'allumage de la
LED rouge L1. La diode D1 protege Ti
des effets de surtension de self ge-
nerds par le bobinage du relais au
moment de l'etablissement et de la
coupure de son alimentation.

Repetitions des prises
de ligne

Tant que la sortie de la bascule R/S
(NOR I et II de IC6) presente un etat
haut, la sortie de la porte NOR I est a

T = 2" x t

04 161 09 512t

05 32 t Q10 1024 1

Q6 64 t 012 40961

Q7 128t 013 8192t

Q8 256 t 014 163841

BROCHAGE CD 4060.

l'etat bas. Cette sortie est relide
['entree RESET du compteur CD4060
reference IC19. Ce dernier est donc
actif. En particulier au niveau de la
broche 9, on enregistre des cre-
neaux de forme carree caracterises
par une periode de l'ordre de la se-
conde. Au niveau de la sortie Q9, la
periode du creneau disponible est
donc ego, a 1 s x 29= 512 s (environ
9 mn). Etant donne qu'avant la pre-
miere prise de ligne toutes les sorties
Qi etaient a l'etat bas (broche RESET
soumise a un etat haut), la sortie Q9
passe a l'etat haut au bout de 4,5 mn
apres le declenchement de l'alarme.
II en resulte un front montant aussitot
pris en compte par le systeme de
derivation forme par C28, R7 et D6,
d'ob un second declenchement de
la bascule monostable et une se-
conde prise de lighe temporisee. Par
la suite, la periodicite d'apparition
des fronts ascendants sur Q9 est de
l'ordre de 9 mn. On assiste donc a :
- une troisieme prise de ligne au
bout de 13 mn et 30 s,
- une quatrieme prise de ligne au
bout de 22 mn et 30 s,
- une cinquieme prise de ligne au
bout de 31 mn et 30 s.
la reference etant toujours le mo-
ment du declenchement de l'alar-
me. Au bout de 36 mn (1 s x 211), on
assiste a ['apparition sur la sortie 012
d'un front montant, qui, par l'inter-
mediaire de D3 assure le desar-
mement de la bascule R/S dont la
sortie de la porte NOR I repasse
son etat haut de repos. Le compteur
IClo se bloque ; toutes ses sorties Qi
sont a l'etat bas et les repetitions de
prise de ligne cessent.

Arra volontaire des
repetitions

Une fois la prise de ligne realisee,
lorsque l'abonne appele a decroche
son combine, ce dernier peut, s'il le
desire, a tout moment appuyer sur la
touche diese # de son appareil. De
ce fait, it injecte le signal DTMF cor-
respondant, dans Ia ligne telepho-
nique. Rappelons qu'il s'agit de la
superposition de deux signaux sinu-
soidaux de frequences respectives
de 1477 Hz et de 941 Hz (voir ta-
bleau en figure 5d), dans le cas par-
ticulier de l'appui sur la touche die -
se. Ce signal est achemine sur
l'entrée . IN » du decodeur DTMF
(IC11), par l'intermediaire de C26, R44
et l'ajustable A2. Si ce demier recon-
ndit ce signal, on observe sur les sor-
ties Di la valeur binaire . 1100 » (sens
de lecture D8 -+ D1). Compte tenu
des liaisons avec les entrees A, B, C
et D du decodeur BCD decimal,
un CD4028 reference IC12, cette va-
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leur correspond a la valeur decimale
3. Un etat haut apparait donc sur la
sortie S3 de ce circuit integre. Par
l'intermediaire de Da, la bascule R/S
se trouve desarmee et la repetition
des appels cesse.

L'EEPROM X2816

La memoire uti I isee est une EEPROM
X2816. Une telle memoire se carac-
terise par tous les avantages d'une
EPROM. En particulier, elle garde sa
memorisation, meme en cas d'ab-
sence prolong& d'alimentation,
contrairement a une RAM qu'il
convient de sauvegarder. De plus, sa
denomination « Electrically Erasable
PROM » nous indique qu'elle est ef-
facable electriquement contraire-
ment a I'EPROM qui nest effacable
qu'a l'aide d'un rayonnement ultra-
violet pendant une dizaine de mi-
nutes. De plus, une EPROM ne per -
met aucun effacement partiel. II n'en
est pas de meme pour l'EEPROM
pour laquelle une nouvelle program-
mation dune adresse donnee efface
systernatiquement la memorisation

D1

HEX/B28

EN

IN

1633

+v

NC

XEN

D2

D4

D8

CL
RDV

DV

ATB

XIN

XOUT

precedente. Enfin, la programma-
tion dune EPROM necessite une
source de tension plus elevee (25V)
que le potentiel nominal de fonc-
tionnement. L'EEPROM se contente
de son alimentation normale de 5V
pour toutes les operations : lecture
et programmation. De plus, la duree
de programmation dune adresse
est auto-regulee (environ 10 ms); it
suffit donc d'en donner l'impulsion
de depart. L'EEPROM X2816 se ca-
racterise par 11 entrées-adresses
(AO a A10) ce qui correspond a 211
= 2048 lignes de programmation.
Chaque adresse elementaire se ca-
racterise par 8 entrées -sorties (QO
Q7) pouvant etre programmees in-
dividuellement au niveau logique 0
ou 1. Le tableau de la figure 6 resu-
me le fonctionnement dune telle
memoire lors de ses phases princi-
pales : programmation et lecture.

Commande de chiffrage

Des la prise de ligne, la capacite C34
se charge a travers R16. La porte
NAND I de IC3 voit donc apparaltre

1209 1336 1477 1633
Hz Hz Hz Hz

'1' '' /
697Hz -EiElEll=1
770Hz El El El El
852Hz E 111
941Hz --- E ID FL I,

40 BROCHAGE SSI 202.

LE MODULE "BAS".

l'etat haut sur sa sortie avec un retard
de I'ordre de 2 s. Cette temporisa-
tion permet a la tonalite de s'etablir
dans de bonnes conditions. Le front
ascendant qui en decoule est pris en
compte par le derivateur constitue
par C8, R46 et D39. En particulier, la
bascule R/S form& par les portes
NOR I et II de IC7 presente un etat
haut sur sa sortie. II en resulte l'entrée
en oscillation du multivibrateur as-
table forme par les portes NAND III
et IV de IC4. Ce dernier delivre sur sa
sortie des creneaux de forme carree
caracterises par une periode de
I'ordre de 0,5 s. Etant donne que
l'inverseur IV se trouve place sur po-
sition Lecture » (qui est en fait la
position normale de service du
transmetteur), l'entrée 8 de la porte
NOR III de IC7 est soumise a un etat
bas permanent, si bien que la sortie
de la porte NOR IV de IC7 delivre le
meme signal que celui qui est issu
du multivibrateur astable. On peut
d'ailleurs noter a ce niveau que :
- I'action sur une touche du clavier
telephonique n'est suivie d'aucun
effet,
- la bascule monostable form& par
les portes NAND I et II de IC5 n'est
pas impactee par les creneaux pre-
cedemment evoques (etat haut per-
manent sur la sortie de la porte
NAND IV de IC5).
En revanche, les fronts montants des
creneaux commandent des declen-
chements repetes de la bascule mo-
nostable form& par les portes NOR
III et IV de IC8. Cette demiere delivre
des impulsions positives dune du-
ree de I'ordre de 7 ms, auxquelles le
trigger forme par les portes NAND I
et II de IC4, confere des fronts as-
cendants et descendants bien verti-
caux. Ces derniers attaquent rent&

CLOCK » du compteur IC14 qui est

+V

Tone

inhibit

COL 1

COL 2

COL 3

OSC
in

OSC
out

Tone output

Single tone
inhibit

Rang 1

Rang 2

Rang 3

Rang 4

Mute output

Col 4

BROCHAGE TCM 5089.
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CE

Q7

Q6

05

Q4

Q3

CE OE WE Mode Qi

0 0 1 Lecture Actif

0 1 0 Prograrnmat. Actif

une CD4029. Rappelons qu'un tel
compteur avance au rythme des
fronts montants. Son entree

Up/Down . est relide 6 un etat bas.
II en resulte un « decomptage ». II

part de la position 0 a la position 15,
14 et ainsi de suite. Lorsqu'il atteint la
valeur 0, la sortie . CARRYOUT » pre-
sente un etat bas. La sortie de la por-
te NAND III de IC5 passe alors a l'etat
haut, ce qui sature le transistor 1-2. La
LED verte L2 s'al lume. Elle signalise la
position zero de repos du comp-
teur. Le front montant issu de la por-
te NAND III de IC5 agit sur le disposi-
tif de derivation forme par C9, R27 et
D40. Une breve impulsion positive
sur l'entrée 6 de la porte NOR II de
IC7 desarme la bascule WS. Le multi-
vibrateur se bloque.
En definitive, apres la prise de ligne,
le compteur IC14 aura occupe 15 po-
sitions successives differentes apres
avoir parcouru un cycle. Les posi-
tions binaires des sorties Q1 a Q4
ont ete transmises aux entrées-
adresses AO 6 A3 de I'EEPROM (re-
ferencee IC16). Ces 15 positions
elementaires correspondent a
autant de chiffres possibles
dans la numerotation tele-
phonique. Notons qu'au
moment de la mise sous
tension du montage, la
capacite C23 se charge a
travers R33.

II en resulte une im-
pulsion positive sur
rent& . PRESET EN-
ABLE » de IC14. Ce
demier se position-
ne 6 ce moment sur
zero, etant donne
que les entrées JAM de prepo-
sitionnement sont relides en perma-
nence a l'etat bas.

BROCHAGE X 2816.

Chiffrage du numero
programme

Le circuit integre IC13 est un
TCM5089. II s'agit d'un encodeur
DTMF. II comporte les entrees Ri et Ci
(Rangees et Colonnes). Si on relie si-
multanement une entrée u Rangee »
et une entrée .Colonne » a l'etat bas,
la sortie « OUT » delivre un signal
musical (frequence vocale) compo-
see des deux frequences sinusof-
dales normalisees. Par exemple, le
chiffre 7 correspond a la troisieme
rangee et a la premiere colonne au
niveau de la configuration des
touches sur un clavier telephonique.
Si donc on soumet simultanement
les entrees R3 et C1 a l'etat bas, la sor-
tie . OUT » delivre un signal musical
compose de deux frequences sinu-
soidales de base, a savoir 852 et
1209 Hz. Le quartz 02 assure la base
de temps interne qui genere ces fre-
quences DTMF avec toute la preci-
sion requise. L'EEPROM est donc
programmee de maniere a ce que
pour une adresse donnee, une ran -
gee Ri et une colonne Ci de IC13 se
trouvent simultanement soumises a
un etat bas. Nous en reparlerons au
paragraphe consacre a la program-
mation de I'EEPROM. Le circuit IC13,
le TCM5089 n'est operationnel que
dans la mesure ou son entree « TO-
NE INHIBIT » (broche 2) se trouve
soumise a un etat haut. Pour une po-
sition dorm& de I'adressage de

I'EEPROM, cette situa-

S. LES CARTES ASSEMBLEES.

tion existe seulement lors de la pre-
miere demie-periode d'avancement
du compteur d'adressage, c'est 6 di-
re juste apres le changement de po-
sition du compteur d'adressage IC14.
Lors de Ia seconde demie-periode,
rent& « Ti » de IC13 est soumise a un
etat bas. II en resulte un silence. Cet-
te disposition est indispensable
pour marquer la separation entre
deux chiffres consecutifs d'un nu-
mero telephonique.

Amplification des signaux
DTMF

Le circuit integre IC9 est un TBA820M.
II s'agit d'un amplificateur audio de
faible puissance dont le role consis-
te a donner aux signaux DTMF la
puissance necessaire pour les injec-
ter dans la ligne telephonique par
l'intermediaire de R43 et de C25. Gra-
ce au curseur de l'ajustable Al, it est
possible de presenter sur ('entree de
I'amplificateur une fraction plus ou
moins importante de ('amplitude du
signal DTMF genere par IC9. C'est
donc un moyen de regler Ie gain de
('amplification. L'objectif consiste a
obtenir un signal suffisamment puis-
sant tout en evitant les deformations.
Nous en reparlerons.

Signal d'alarme

Des le debut du chiffrage, la sortie
de la porte NAND III de IC3 passe a
I'etat haut. Le 555 reference ICI entre
aussitot en oscillation, II presente sur
sa sortie des creneaux dont la duree
des etats hauts est un peu superieu-
re a celle des etats bas. A chaque
fois que la sortie (broche 3) presen-
te un etat haut, le multivibrateur as-
table forme par les portes NAND III
et IV de IC2 entre en oscillation. II ge-
nere des creneaux de forme cam&
caracterises par une frequence mu-
sicale de I'ordre du kHz. II en resulte
une serie de . BIP » consecutifs se -
pares par des pauses. Cette signali -

sation sonore est injec-
tee dans Ia ligne
telephonique par l'in-
termediaire de R42 et de
C24. Les pauses amena-

gees entre deux series
de . BIP » peuvent 'etre
mises a profit, au moment
de l'ecoute, pour appuyer
sur la touche diese dans le
but de confirmer la prise en

compte de ('information
d'alarme et d'arr'eter ainsi la
repetition des appels ainsi
que nous I'avons deja evo-
que precedemment. On no-

tera qu'au moment du demar-
if rage du chiffrage, la capacite

C16 se charge a travers R5. II en resul-
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to une neutralisation de I'ordre de 10
s du multivibrateur NAND I et II de
IC9 afin de retarder d'autant remis-
sion des « BIP d'alarme pour qu'ils
n'interferent pas avec les signaux
DTMF de chiffrage du numero tele-
phon ique.

Programmation du numero

Pour realiser cette operation, it
convient de positionner l'inverseur
IV sur « Programmation L'entree OE
(barre) de I'EEPROM est alors soumi-
se a un etat haut par l'intermediaire
de R30. II en est de meme en ce qui
concerne ('entree 13 de la porte
NAND IV de ICs. A chaque fois que
l'on appuie sur une touche du cla-
vier (0 a 9), ('entree 1 de la porte
NOR I de IC8 est soumise a un etat
bas. II en resulte un etat haut sur la
sortie de cette meme porte; sur la
sortie de la porte NOR IV de IC7, on
observe alors le meme phenomene.
Le compteur d'adressage (qui etait
sur position zero au moment du de-
marrage de roperation) decompte
dune position et rentree de la bas-
cule monostable form& par les

40.
Preset
enable

Q4

JAM 4

JAM 1

Carry in

01

Carry out

BROCHAGE CD 4029.

Clock

Q3

JAM 3

JAM 2

Q2

Up/Down

Binary Decade

DC B A SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

LES DIODES
DE PROGRAMMATION.

Entree Etat Action

Binary / 1 Comptage binaire

Decade 0 Comptage BCD

UP /Down
1 Comptage

0 Decomptage

Preset 1 Prepositionnement

Enable 0 Situation normale

1 Comptage bloque
Carry in

0 Avance comptage

(front positif)

portes NAND I et II de IC5 est soumi-
se 6 un front descendant avec toute-
fois un leger retard du a la charge de
C12 a travers R28. Ce decalage de
quelques centaines de is permet
aux entrées Qi de I'EEPROM d'être
soumises 6 des etats logiques suffi-
samment stabilises. La bascule mo-
nostable evoquee ci-dessus delivre
alors un etat bas dune duree infe-
rieure a la ms ce qui permet a I'EE-
PROM d'amorcer le processus de
memorisation des sorties Qi (duree
fixee automatiquement a environ
10 ms). A titre d'exemple, en ap-
puyant sur la touche 3, les entrées R1
et C3 de IC13 sont simultanement
soumises a un etat bas ce qui cor-
respond aux entrées -sorties QO et
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Q6 de l'EEPROM. Cette derniere se
memorise donc suivant cette confi-
guration pour la position d'adressa-
ge correspondante du compteur
IC14. Une fois un numero a 10 chiffres
memorise, it convient de poursuivre
la programmation par des enregis-
trements . neutres » pour les 6 posi-
tions restantes. II suffit pour cela
d'appuyer soit sur la touche

etoile » (*) soit sur la touche « die -
se » (#) pour faire avancer IC14. On
cessera la programmation lorsque la
LED verte L2 s'allume et atteste ('oc-
cupation de la position 0 du comp-
teur IC14. L'inverseur IV est de nou-
veau a positionner sur sa position

Lecture ». Le transmetteur est alors
pret a fonctionner en cas de declen-
chernent de l'alarme.

TRACE DU CIRCUIT IMPRIME
"BAS".

L'EPROM 28C16.
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La realisation

Circuits imprimes (figures 6a
et b)

Le montage fait appel a deux circuits
imprimes : un module inferieur a et
un module superieur b. On pourra
realiser soit un typon ou encore
faire appel a la methode photogra-
phique. Apres gravure dans un bain
de perchlorure de fer, les modules
seront a rincer abondamment a l'eau
tiede. Par la suite, toutes les pastilles
seront percees a ('aide d'un foret de
0,8 mm de diametre. Certains trous
seront a agrandir afin de les adapter
aux diametres des connexions des

IMPLANTATION DES ELEMENTS.

2E0V

composants davantage volumineux.

Implantation des composants
(figure 7a et b)

Apres la mise en place des straps,
on implantera les diodes, les resis-
tances et les supports des circuits in-
tegres. On terminera par la mise en
place des autres composants. II va
sans dire qu'il convient d'apporter
un soin tout a fait particulier au res-
pect de ('orientation des compo-
sants polarises. Les deux modules
sont relies entre eux par des
connexions male et femelle. La dis-
tance entre modules, qui doit etre la
plus faible possible pour d'evi-
dentes raisons d'encombrement mi-

(F

nimal, est reglee au moyen de vis et
d'ecrous de 3 mm de diametre for-
mant les entretoises necessaires. Le
meme principe de fixation s'ap-
plique a la liaison du clavier tele-
phonique avec le module superieur.

Mises au point

Les mises au point sont tres simples.
II s'agit de positionner correctement
les curseurs des ajustables Al et A2.
Concernant le curseur de Al, it
convient absolument d'eviter d'in-
jecter dans la ligne telephonique
des signaux DTMF satures et defor-
mes. C'est la raison pour laquelle le
curseur sera a positionner plutot vers
la gauche de la position mediane.

LIGNE
(0)

TELEPHONIQUE

Pont

®®

220V

TRANSFO
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R381-
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0 0

0

0

TRACE DU CIRCUIT IMPRIME
"iutur.

Des essais confirmeront ou infirme-
ront cette position. Pour le curseur
A9, la position mediane convient ge-
neralement. Rappelons que tout
branchement d'un appareil sur une
ligne telephonique doit normale-
ment etre soumis a l'autorisation de
France TELECOM.

R. KNOERR

Nomenclature

Module inferieur

17 straps (7 horizontaux,
10 verticaux)
R1, R2: 33 IC.2
(orange, orange, orange)
R3 A R16 10 kS2
(marron, noir, orange)
R34 A R36: 11 M.0
(marron, noir, vert)

R38, R39: 150 k.Q
(marron, vert, jaune)
R40 : 100 ki2
(marron, noir, jaune)
R42 a R44: 1 k.(.2
(marron, noir, rouge)
R45: 47 le.2
(jaune, violet, orange)
R46, R47: 68 11
(bleu, gris, noir)
R48; 11 S.1

(marron, noir, or)
R49: 1,2 kit
(marron, rouge, rouge)
Rso: 220 Itf.2
(rouge, rouge, jaune)
R52: 330
(orange, orange, marron)
Al, A2: ajustables 4,7 le..1
(implantation horizontale)
D1: diode 1N4004
D2 a D6: diodes -signal
1N4148
REG : regulateur 5V (7805)
Cl: 2200 pF/25V
electrolytique
C2, C3 : 47 pF/10V
electrolytique
C4 a C7, C28: 0,1 pF
ceramique multicouches

C13: 1 pF ceramique
multicouches
C16: 1000 pF/10V
electrolytique
C17: 0,47 id ceramique
multicouches
C18, C19: 100 pF/10V
electrolytique
C20: 220 pF ceramique
C21, C22: 22 pF/10V
electrolytique
C24 a C26: 0,47 pF/250V
polyester
C27: 2,2 pr ceramique
multicouches
C29, C30: 1 nF ceramique
multicouches
C33: 470 pF/10V
electrolytique
C34: 220 pF/10V
electrolytique
C35: 47 nF ceramiquel
multicouches
C36: 0,22 p1 ceramique
multicouches
Ql : quartz 3,579545 MHz

: transistor NPN BC108,
2N2222
IC, : NE555 (timer)
IC2, IC3: CD4011 (4 portes
NAND)
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IC6: CD4001 (4 portes NOR)
IC9: TBA820M (ampli audio)
IC10: CD4060 (compteur
binaire 14 stages avec
oscillateur)

: SSI202 (decodeur
DTMF binaire)
IC12: CD4028 (clecodeur
BCD decimal)
2 supports 8 broches
3 supports 14 broches
2 supports 16 broches
1 support 18 broches
1 transformateur
220V/9V/2VA
1 bornier soudable 2 plots
1 bornier soudable 6 plots
(2x3 plots)
1 pont de diodes 500 mA
REL : relais 12V/1RT
(NATIONAL)
1 connecteur femelle
7 broches

40 IMPLANTATION DES ELEMENTS.

Module superieur

23 straps (8 horizontaux,
15 verticaux)
R17 a R33: 10 kc.1
(matron, noir, orange)
R37 : 1 M12
(marron, noir vert)
R41 : 100 111.2

(marron, noir, jaune)
R51 : 220 Icf.2
(rouge, rouge, jaune)
R53: 3301.2
(orange, orange, marron)
D7 a D40: diodes -signal
1N4148
L1 : LED rouge 03
L2: LED verte 03
C8 a C12: 0,1 pF ceramique
multicouches
C14, C15: 1 pF ceramique
multicouches
C23: 22 pF/10V
electrolytique
C31, C32 : 1 nF ceramique
multicouches
Q4: quartz 3,579545 MHz
T2: transistor NPN BC108,

2N2222
IC4, IC5: CD4011 (4 portes
NAND)
IC7, IC8: CD4001 (4 portes
NOR)
IC13: TCM5089 (encodeur
DTMF)
IC14: CD4029
(compteur/decompteur -
B CD - decimal)
IC15: EEPROM X2816
(memoire)
4 supports 14 broches
2 supports 16 broches
1 support 24 broches
1 connecteur male
7 broches
B P : bouton-poussoir pour
circuit imprime
IV : inverseur monopolaire
1 connecteur femelle
13 broches
1 clavier telephonique non
matrice (13 broches de
raccordement)
1 boitier TOLERIE
PLASTIQUE

T

( C31)

R21
R20
Al9,
R18

CONNECTEUR MAI F

(C8)
(SOUDE

.11

(SOUDE COTE CUIVRE )_L

LI 0 L2

110.1111111:

IC8

0m

9 J

08521 63
CONNECTEUR FEMELLE

6738 (32 DIODES)
1111111 l I l l I

CLAVIER TREMONT°

R51 J --

--f R371--

Diiranrau
- 1C14

L.H.JuLl
-I R331-
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Si, pour le particu-
lier, le prix des mi-
crocontroleurs a une
tendance a Ia baisse,
it n'en est rien, par
contre, des emula-
teurs, simulateurs ou
autres programma-
teurs qui eux restent
encore du domaine
de I'inabordable.
Sans de tels appa-
reils de developpe-
ment, la mise au
point d'un program-
me consequent
peut, a juste titre,
rebuter celui qui EIJ4

manque de moyens,
mime s'il est tres
courageux. C'est
dans cette optique
que nous proposons
a nos lecteurs la rea-
lisation d'un emula-
teur de microcontro-
leurs pour Ia famille
80051. Mais atten-
tion, avant d'entre-
prendre ce montage,
sachez que cet emu-
lateur n'est pas in-
teractif, avec possi-
bilite de debogage,
point d'arret et tout
ce que I'on peut
trouver sur un appa-
reil professionnel.
Avec celui-ci, vous
ne pourrez qu'en-
voyer un programme
ne depassant pas 32
Ko (bien que Ia taille
d'un 80051 soit de 4
Ko) et, ensuite, ob-
server son execution
en temps reel avec
liberte de gerer
toutes les res-
sources internes
d'un 80051, y com-
pris les quatre ports
de 8 bits.

ELEC. PROD.

EMULATEUR 87C51

Emuler, C'est deja s'epargner tout
temps d'attente de programmation,
de manipulation, et d'effacement
aux U.V. C'est donc ces contraintes
que vous eviterez avec ce montage,
puisqu'il vous suffit d'editer votre
programme, ('assembler et, ensuite,
de I'envoyer a l'emulateur.
Ceci dit, la realisation de cet emula-
teur est rendue possible grace a un
autre microcontroleur de la mime
famille fabrique par PHILIPS et refe-
rence 80C451, qui ne possede pas
moms de 7 ports soit 56 entrees/sor-
ties. Le reste des caracteristiques in-
ternes etant, el les, identiques au
80051. C'est a dire 128 octets de
RAM, 2 timers de 16 bits, 2 interrup-
tions extemes, et capables d'adres-
ser 64 k de ROM et 64 k de RAM.

Le schema
(figure 1)

Comme vous pouvez vous en rendre
compte, le 80C451 reste malgre tout,
imposant avec son boitier PLCC a 68
broches. Le latch IC2 permet de de -
multiplexer le poids faible du bus
d'adresses qui, la aussi comme le
8051, se volt octroyer le port P0. Pour
la compatibilite ne pas changer, c'est
la mime chose pour le port P2, a qui
il a ete attribue le poids fort du bus
d'adresses. N'ayant pas besoin d'un
circuit de decodage d'adresse, la
RAM IC4 volt ainsi sa patte de selec-
tion connectee a la ligne A15.
L'EPROM, elle, se suffit du signal
PSEN. La presence du MAX232 s'ex-

plique par le fait que l'emulateur
doit recevoirvotre programme avant
de ('executer. C'est donc lui qui se
chargera de la conversion TTL/RS232.
La valeur du quartz est de
11,0592 MHz pour deux raisons.
La premiere c'est que l'UART du
80C451 est laisse a disposition de
votre montage, il a donc fallut attri-
buer a la broche P4.3 le soin de se-
rer ('interface serie par soft pour re-
cevoir les donnees du PC. Ce
programme etant loge dans
('EPROM, arbitrairement un quartz
de 11,0592 MHz est necessaire pour
garantir un flux de 9600 bauds.
La deuxieme raison c'est qu'avec
cette valeur, votre programme une
fois lance pourra gerer des vitesses
de 150 a 9600 bauds sans changer
de quartz.
Quant aux circuits IC5, IC6 et IC7, ils
ont eux aussi deux roles distincts.
Le premier, c'est qu'au reset ils assu-
rent au 80C451 le soin de trouver un
programme a executer, c'est a dire
celui de ('EPROM, tout en laissant la
RAM libre de contenir le programme
que vous enverrez par le COM1 de
votre PC.
Le deuxieme role attribue, c'est
qu'apres avoir recu votre program-
me, le microprocesseur va pouvoir
s'auto-reseter par sa broche P4.2,
mais dans le mime temps, il sera
aveugle car il pensera effectuer le
programme de son EPROM alors
qu'en realite it re-bootera sur celui
que vous avez envoye dans sa RAM.
C'est pourquoi ('EPROM a besoin
d'etre devalidee.
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D3
1N4001
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0

+12V
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9717: 747;

SCHEMA DE PRINCIPE
DE L'ALIMENTATION.

C'est ce qui explique la presence
de la LED D1 qui, une fois allumee,
vous signalers qu'actuellement c'est
votre programme qui rentre en
execution. Vous compren-
drez alors que le seul
moyen de revenir a l'etat
initial va etre de provoquer un nou-

0
17)

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

O

o 0
coo

0 Li'
0

TRACES DES CIRCUITS IMPRIMES
DES SONDES.

F-0.0 0.7
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0-0
0.0 0.0

0.0
r. 0.0 0.0

0., 0.0
0-0 0.0

11.0 0.0_1

LA CARTE RRALISEE.

\ ) veau reset a l'emula-
', teur. C'est a cet effet

qu'il a ete prevu le
poussoir P1 avec le relais

Mais vous pouvez tout
aussi bien mettre un simple inter-

rupteur qui fera autant l'affaire.
Le schema de ('alimentation est des

4 IMPLANTATIONS DES ELEMENTS.

_J

plus classique (figure lb), mais, at-
tention, it n'a pas ete envisage de
foumir une quelconque tension a la
carte qui est reliee a la sonde de
l'emulateur. C'est donc a vous de pre-
voir une deuxieme source d'alimen-
tation. Si le montage relie a l'emula-
teur ne consomme pas exagerement,
vous pourrez toujours connecter la
broche 40 du support de sonde
8051 avec un strap au 5V. Auquel cas,
la tension d'entree pourra etre prele-
vee sur un bloc d'alimentation, genre
calculatrice et pouvant fournir 12V
avec un debit de 500 mA.
le programme a figer dans une
EPROM 27C256 sera disponible sur
notre site Internet sous le nom

d'emul.bin. Quant au programme
qui vous permettra d'envoyer votre
fichier binaire a l'emulateur, vous le
trouverez sous le nom d'emul.exe.

Realisation

Le circuit imprime etant en simple fa-
ce quelques straps sont necessaires
(figure 4). Un soin particulier est de -
monde lors de la soudure des sup-
ports de C.I qui pourront etre des tu-
lipes, voir des barrettes secables.
Le regulateur et les connecteurs de-
vront etre perces a un diametre de
1 mm, quant au reste des pastilles,
elles seront percees a 0,8 mm.
La sonde du 89C2051 sera realisee
avec des barrettes secables male/ma-
le et des connecteurs de la serie
HE10 a 20 points a sertir sur du cable
en nappe.
Quant a la sonde du 80051, elle se-
ra realisee aussi, avec des connec-
teurs auto-denudants a sertir sur
support de circuit integre 40
broches.
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Fonctionnement

Avant la mise sous tension, il n'est ja-
mais superflu de controler une der-
niere fois si votre circuit nest pas
exempt de pistes qui se touchent ou
de coupures. Sans mettre les corn-
posants, verifier la presence du 5V
sur le support des 8 circuits. Une fois
tout en place, le montage doit etre

RESENCE DE
NOMBREUX STRAPS.

operationnel.
Pour pouvoir tester l'emulateur, it

faut donc lui envoyer un programme
contenu dans un fichier binaire,
rnais non, au format INTEUHEX. Sur
ce point, il ne dolt pas y avoir de
probleme car tout assembleur ou
compilateur C genere le format bi-
naire. Une fois en possession de
votre fichier binaire vous pouvez
soit ('envoyer manuellement sur le
COM1 en tapant :
[emul Nom_de_fichier. bin] + [En-
tree ].
Ceci dit, vous n'etes pas oblige de
lui donner une extension (.bin)
tout autre est acceptee. La facon la
plus rapide consiste a creer un fi-
chier batch, ce qui simplifie la vie.
Pour ceux qui ignorent les rudi-
ments du DOS proceder comme
ceci
- Taper EDIT E.BAT + Entree (E pour
emulateur une lettre suffit),
une fois dans le traitement de texte
saisir ces deux iignes :
- [emul %1.bin ] (a condition que
votre extension soit un .bin),
Une fois saisie, enregistrer votre fi-
chier.
Sous votre repertoire de travail, il ne
vous reste plus qu'a taper [E
Nom_de_fichier (mais sans ('exten-
sion)] + Entree pour envoyer votre
programme a l'emulateur.
Le fichier transfers, la LED D1 va s'al-
lumer vous indiquant que votre pro-
gramme a ete charge et que mainte-
nant it s'execute.
Les seuls contraintes qui vous sont
imposees, c'est d'utiliser des eti-
quettes pour les ports P0, P2, P3.6
ainsi que P3.7. En effet, comme
vous I'aurez compris, ces res-

1100' TRACE DU CIRCUIT IMPRIME.
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sources sont utilisees par le 800451
mais, a la place, vous disposez res-
pectivement de P6, P5, P4.0 et P4.1.
Dans le tableau ci-contre vous trou-
verez l'adresse des registres SFR du
80C451 :

cr cf cf c cf cfr o o o

Port du 80C451 Adresse en Hexa
P4 CO

P5 C8
P6 D8

Dans l'entete de votre fichier source
it faudra les declarer comme suit :

EG1

1

0

9$ ELECTRONIQUE PRATIQUE 229

R

P4 equ OCOH
P5 equ 0C8H
P5 equ OD8H

Lors de ('assemblage final de votre
programme, it ne faudra pas oublier
de specifier les registres SFR corres-
pondants au 80051.
Avec une sonde adequate, vous
pourrez tout aussi bien emuler les

imicrocontroleurs de la meme famil-
le comme le 87C750 ou bien le
89C2051 de chez ATMEL. Ce der-
nier est reduit par la tai Ile, mais tres
puissant par les services qu'il peut
vous rendre, le schema dune telle
sonde vous est propose dans cet
article. La encore, une contrainte
vous est imposee, c'est d'utiliser la
broche P4.1 du 800451 en lieu et
place de P3.7.
Quant a P3.6, it n'est pas disponible
en exteme sur le 8902051, mais, par
contre, est utilise en inteme pour le
convertisseur.

+-
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Nomenclature

Resistances

RI, R4: 10 162
(marron, noir, orange)
R2 : 2.2 kf.2
(rouge, rouge, rouge)
R3, R7 : 220 LI
(rouge, rouge, marron)
R5, R6 : 4.7 kS2
(jaune, violet, rouge)

Condensateurs

C, a Cl, : 100 nF
Clt A C16 : 10 pF/16V
C12 : 100 pF/25V
Cis : 330 pF/25V
C12, C20 : 22 pF

circuits integres

IC, : 80C451
IC2 : 74HC573
IC3 : D42256

27C256
Its : 4053
IC6 : 4013
IC, TL7705
ICs MAX232

Ili
Divers

: LED rouge
D2 : LED verte
D3 : 1N4001

: 2N2222
REG, : 7805
Support de CI
 : quartz 11,0592 MHz
REL, : relais 12V

BRN, : borniers a

2 plots
Radiateur pour le
regulateur

: poussoir
SUB -D 9 points a souder
Fusible 200 mA

LES CIRCUITS 42C256 ET 27C256.

AU SERVI E DU CIRCUIT IMPRIME ... des materiaux et des procedes eprouves

Plop *P11113033

tyre i$1.311`,4
rckfit

Support isolant epaisseur 1,5 mm
Couche de cuivre de 0.035 0(1 0,005 mm
Lague photographique de gualite elevee,
temps de procodo court et large spectre
de traitement
Support iso/ant cpaisseur 1,5 mm ,Couche de cuivre de 0,035 C1 0,005 mm
Laque photographique de gualite &levee, temps de procede court et large spectre de traitement

Epoxy P84
sur une face

Mrnolo de 10 ofolue

V
Denenuons de id pldneo FF MT 1ree

100 050 0100
100 100 0160
100 150 0200
100 160 0233
100 200 0300
100 300 0400
100 160 0900
100 400 0600
100 500 0900

Apparel, &exposition MIX UV
a partir de 1611 F TTC

Systeme de pergage i harsage
support + perceuse (coffrct)

1975 F TTC

50x 100mm
100 x 160mm
150 x 200 mm
160 x 233 mm
200 x 300 mm
300 x 400 mm
160 x 900 mm
400 x 600 mm
500 x 900 min

Casaille a levier
2480 F TTC

DKit Riveuse pour support
de percage/fraisage

U,,.

3,75
10,80
20,20
25.15
40.45
80,80
96,80

162,00
303,00

Rivets de 0.5 ti 1 4 mm

Ouds de posttionnement
et de rivage

A La

Station de soudage
525 F TTC

CATALOGUE
Gratuit sur simple

domande au 01 30 13 10 60
"Au Service du Circuit imprime"

Machine CNC
pour le percage des CI
A partir de 27226 F TTC

lsel-France . 52 rue de Panicale . 78 320 LA VERRIERE
Tel : 01 30 13 10 60 Fax : 01 34 82 64 95

http://www.isel.corn
e-mail:automatisine@isel.corn



ELEC. PROD.

METTEZ UN MICROCONTROLEUR

11=1=M11111

L'interface
que nous vous
proposons ce
mois-ci vous per-
mettra de concevoir
de nombreuses ap-
plications faisant
appel a un clavier (5
lignes et 5 colonnes
maximum), sans
avoir a vous soucier
de l'ordre des
touches de ce der -
flier. L'interface dis-
pose d'une petite
mtimoire non volati-
le qui lui permettra
d'enregistrer le co-
de que vous souhai-
tez attribuer a cha-
cune des touches.

Schema

Le schema de notre montage est re-
produit en figure 1. En raison du fait
que nous n'avons que le clavier a ge-
rer, le schema est relativement
simple. Le microcontroleur Ul est as-
socie avec une EPROM externe, a la-
quelle it Taut adjoindre un latch pour
demultiplexer le poids faible du bus
des adresses et le bus des donnees.
Le latch (U2) est synchronise directe-
ment par le signal ALE fourni par le
microcontroleur. Le raccordement
particulier de ('EPROM au microcon-

DANS VOS MONTAGES

INTERFACE
UNIVERSELLE
POUR CLAVIERS
MATRICES

troleur pen -net de se passer d'un cir-
cuit imprime double face, ce qui est
appreciable pour ('amateur. Cela im-
pose de programmer ('EPROM avec
un contenu qui tient compte du rac-
cordement special. Les fichiers qui
vous seront remis sont deja traites
pour cela.
L'oscillateur du microcontroleur est
mis en oeuvre au moyen du quartz
QZ, auquel sont associes les
condensateurs CI et C2. Les signaux
issus du port serie (UART) integre
dans le microcontroleur sont trans -
formes par le circuit Us afin de dis-
poser des niveaux adequats pour
piloter une ligne RS232. Le circuit Us
comporte des convertisseurs DC -DC
qui permettent de generer les ten-
sions necessaires a la liaison RS232.
Les condensateurs Cs a C11 sont ne-
cessaires aux convertisseurs du cir-
cuit. Notez que les signaux de
contrOle de flux du port serie sont

reboucles entre eux. Cela signifie
que le controle de flux des donnees
est realise par notre appareil unique-
ment par le protocole. Nous en re-
parlerons un peu plus loin.
Le clavier a gerer sera raccorde di-
rectement au port P1 du microcon-
troleur et aux lignes `P3.2'et 'P3.3'via
le connecteur CN2. Le microcontro-
leur dispose de resistances de 'Pull-
Up'sur ces ports de sorte que les si-
gnaux sont maintenus a l'etat haut
lorsque les sorties correspondantes
sont en collecteur ouvert. C'est ideal
pour gerer un clavier. Les 10 lignes
raccordees au microcontroleur sont
reparties en 5 lignes et 5 colonnes,
ce qui permet d'envisager la gestion
d'un clavier de 25 touches. Mais rien
ne vous empeche d'utiliser le mon-
tage pour gerer un clavier de 9,16 ou
20 touches. Le programme associe
au montage a ete concu pour s'ac-
commoder facilement de n'importe
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quelle combinaison des lignes et
des colonnes. Vous pourrez facile-
ment attribuer le code ASCII de
votre choix a une touche se situant
('intersection d'une ligne et d'une
colonne quelconque.
Les codes ASCII que vous attribue-
rez aux touches seront enregistres
dans la memoire non volatile U4. II

s'agit d'une petite memoire EEPROM
disposant d'une liaison serie syn-
chrone. Le microcontroleur Ui ne
disposant que d'une seule UART de -
'pa mise a profit pour le port serie, le
dialogue avec la memoire U4 sera
etabli bit par bit, sous le controle to-
tal du logiciel. Le protocole neces-
saire sera reconstitue entierement
par le logiciel. Etant donne le peu de
travail qui sera demande au micro-
controleur cette solution est tout a
fait adaptee a notre montage.
Le montage sera alimente par une
tension de 9VDC a 12VDC qui n'a
pas besoin d'être stabilisee. Une
tension correctement filtree fera tres
bien l'affaire, comme c'est le cas par
exemple des petits blocs d'alimen-
tation d'appoint pour calculatrices.
Par exemple, vous pourrez utiliser un
bloc d'alimentation d'appoint pour
calculatrice capable de fournir
150 mA sous 12VDC. La diode D1
permet de proteger le montage en
cas d'inversion du connecteur d'ali-
mentation.

Realisation

Le dessin du circuit imprime est vi-
sible en figure 2. La we d'implanta-

tion associee est reproduite en figu-
re 3. Les pastilles seront percees
l'aide d'un foret de 0,8 mm de dia-
mtre, pour la plupart. En ce qui
concerne REG1, D1, CN1 et CN2, it
faudra percer les pastilles avec un
foret de 1 mm de diametre. N'ou-
bliez pas de percer les passages ne-
cessaires pour les vis qui maintien-
nent CN3 et REG1.
II n'y a pas de difficulte particuliere
pour ('implantation. Soyez tout de
meme attentifs au sens des conden-
sateurs et des circuits integres.
Veillez bien a choisir un connecteur
femelle pour CN3. Car un modele
male s'implante parfaitement, mais

ASPECT DE LA CARTE PRINCIPALE.

les points de connexions se retrou-
vent inverses par symetrie par rap-
port a l'axe vertical. Dans ce cas it n'y
a aucune chance pour que votre
montage dialogue avec votre PC, a
moins de fabriquer un cable special
pour retablir I'ordre voulu. En ce qui
conceme le cable necessaire pour
relier notre montage a un PC de type
AT, it vous suffira de fabriquer un
cable equipe d'un connecteur DB9
male d'un cote et d'un connecteur
DB9 femel le de l'autre cote (liaison fil
a fil de la broche 1 a la broche 9).

L'utilisation de connecteurs a ser-
tir est plus pratique, mais les liai-
sons necessaires &ant peu nom-
breuses vous pourrez utiliser des
connecteurs a souder Enfin ajou-
tons que le connecteur CN3 sera
immobilise par deux boulons
montes dans les passages prevus
a cet effet. Le regulateur REG1 se-
ra monte sur un radiateur ayant
une resistance thermique infe-
rieure a 18 °C/W pour eviter d'at-
teindre une temperature de
jonction trop elevee.
L'EPROM U3 sera programmes
avec le contenu d'un fichier que
vous pourrez vous procurer par
telechargement sur notre site In-
ternet (eprat. corn). Le fichier KB-
DUNIV. BIN est le reflet binaire du
contenu de ('EPROM tandis que
le fichier KBDUNIV. HEX corres-
pond au format HEXA INTEL. Se -
Ion le modele de programmateur

TRACE DU CIRCUIT IMPRIME.

100 ELECTRONIQUE PRATIQUE 229



CN2

JP1

R1

I -

C

C

C3 r^^1*

C

C

C

C

C

C

C
C

C
C

C
O C
7 C

C

C

C

C

C11

C9

el C8

5

3

2

QZ1

Th

5

RR1

0 REG1

CN1

e
tur

IMPLANTATION DES ELEMENTS.

d'EPROM dont vous disposez, vous
utiliserez l'un ou l'autre des fichiers.
Si vous n'avez pas la possibilite de
telecharger les fichiers vous pourrez
adresser une demande a la redaction
en joignant une disquette format&
accompagnee dune enveloppe
self-adressee convenablement af-
franchie (tenir compte du poids de
la disquette).
Le montage est relativement simple a
utiliser grace au programme embar-
que dans l'EPROM U3. Pour pro-
grammer le code ASCII associe aux
touches, vous avez deux solutions.
Vous pouvez utiliser le programme
KBDUNIV. EXE developpe pour Win-
dows qui vous sera remis avec les fi-
chiers necessaires a la programma-
tion de l'EPROM, ou bien vous
pourrez acceder a un menu de
configuration au moyen dune emu-
lation de terminal (,).
Le programme 'KBDUNIV. EXE'est
extremement simple a utiliser grace
a ('interface utilisateur concue sous
Windows. Notez que le programme
necessite Windows 95, Windows 98
ou Windows NT4 pour fonctionner.
Le programme n'est pas supporte
par les anciennes versions de Win-
dows telle que la version 3.11, car le
programme fait appel, entre autres
choses, a la base des registres. Lors

de la premiere mise en service du
programme, la boite de dialogue de
configuration du port serie s'affiche
immediatement. Par la suite les para-
metres seront enregistres dans la ba-
se des registres, de sorte que vous
n'aurez plus besoin d'acceder a cet-
te boite de dialogue.
Le contenu de la boite de dialogue
principale represente les 25 touches
d'un clavier matrice organisees en 5
lignes et 5 colonnes. La ligne N° 1 est
celle du haut tandis que la ligne du
bas correspond a la ligne N° 5. La

glIPSYT5 "Ng
Unn9318ft

OM, MP 1.1., M. ..w
40 (4 %.fai' 1/4,4* 1V \11,,

colonne de gauche est la colonne
N° 1 tandis que celle de droite est la
colonne N° 5. Le code ASCII associe
a une touche en particulier est affi-
che en tant que label du bouton cor-
respondant. Pour modifier le code,
'cliquez'sur le bouton a l'aide du
curseur de la souris pour ouvrir une
boite de dialogue ou appardit une
liste deroulante. Choisissez le code
souhaite dans la liste, puis lorsque
c'est fait 'cliquez'sur le bouton 'OK'.
Le label du bouton demande a
maintenant change pour corres-
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C:WROJETSirkbdunivirep.bre4 - 0
Fichier Config A Propos

E

1

4

P

5

ECRANS.

Port de communication

Corn

COMi

COM2

1 COM3

COM4

pondre a votre choix. Repetez
('operation pour toutes les touches
du clavier que vous souhaitez utili-
ser, puis enregistrez votre travail
dans un fichier. Notez au passage
que lorsque vous fermez le pro-
gramme le nom du dernier fichier
ouvert, ou enregistre, est sauvegarde
dans la base des registres afin d'ou-
vrir automatiquement ce fichier lors
de la prochaine utilisation du pro-
gramme 'KBDUNIV. EXE'
Lorsque la configuration du clavier
est terminee, it ne vous reste plus
qu'a l'enregistrer dans l'appareil.
Pour cele connectez le montage au
port serie que vous avez indique
dans la boite de dialogue du depart,
puis choisissez maintenant ('option

LE MENU QUI APPARAIT
A L'ECRAN.

OK

A Propos

Configuration d'un clavier matrice

Version 1.0)

(C) Mann Pascal 1998

OK

suivante du menu TichieriTransmett-
re'Notez que les parametres de dia-
logue via le port serie sont figes aux
valeurs suivantes : 9600 Bauds, 8 bits
de donnees, 1 bit de stop, pas de
pante. Le sablier s'affiche quelques
instants, le temps pour le program-
me 'KBDUNIV. EXE'de transmettre les
ordres au montage. Puis le curseur
reprend sa forme habituelle. En cas
d'echec de ('operation de transmis-
sion, une boite de dialogue vous in-
diquera la nature de l'erreur.
Si vous souhaitez utiliser le montage
avec d'autres equipements qu'un
ordinateur de type PC, it vous suffira
d'avoir un programme d'emulation
de terminal (ou un veritable terminal
de type VT100, par exemple). La

UTILISATION DES CASES
MEMOIRE.

ECII=1=3111111MM111111111111111111111111111811*--
tem gdec. Adage Appel n4

DICSI oI31 creslEfl

Interface una.verselle pogoCI.V}OL MACC1C0
(C) 1998 Morin Pascal

Repetition:Cmi, Mode :Normal )
1) Mode avec repetition
2) Mode mane repetition
3) Mode Test
4) Mode normal
5) Configuration de la uatrice
6) latexes de repetition
r) Fin du mode interraotif
Ootre ehoix:

configuration du montage, a l'aide
dune emulation de terminal, vous
permettra d'avoiracces a deux para-
metres supplementaires que ne se-
re pas le programme 'KBDUNIV.
EXE'll s'agit du mode de repetition
automatique et la vitesse de repeti-
tion.
Pour entrer dans le mode interactif
avec le montage, a partir d'un termi-
nal, it faut envoyer trois fois de suite,
en moins de 2 secondes, le code
ESCAPE (appuyez tout simplement
sur la touche ESC). Le menu de la fi-
gure 5 apparait alors a l'ecran. Les
deux premieres options du menu
permettent de choisir si Ion souhai-
te que ('action de maintenir une
touche enfoncee ne genere plus les
codes (comme un claiver de PC).
Les options 3 et 4 permettent de
choisir le mode de fonctionnement
du montage. Dans le mode test, le
montage envoie sur le port serie un
message qui indique la position de
la touche (ligne/Colonne). Dans le
mode normal, le montage envoie sur
le port serie le code ASCII corres-
pondant qui est enregistre dans la
memoire non volatile EEPROM (U4).
Le mode test vous sera utile essen-
tiellement pour vous permettre

Code ASCII
Correspondant
a une touche
(ligne/colonne)

Contenu de la mernoire
EEPROM (U4)

L1,C1

L1/C2

L1/C3

L1/C4

Li/C5

L2/C1

L2/C2

I.

L4/C3

L4/C4

L5/C5

Vitesse
de repetition

Mode

OOH

01H

02H

03H

04H

05H

06H

16H

17H

18H

1EH

1FH

X604 careen TTr 9E0G 8-/4.1
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Terminal
(ou IBM/PC)

Interface
Clavier

2s max 250ms)

1111 111111 00 0011 111111

1511 BH 1BH 13FH

(ESC) (ESC) (ESC) ('r)
[Code L1 Cl [Code L1/C2

0 111111 111111

Code l_5/C5

1100

2$ max 2ms max

24H 2EH 2EH 2EH

( 1') (V) i

-4(

Passage Passage Transfert en cours Retour au
en mode en mode
interractif tendert

mode actif

41100 PROTOCOLE UTILISE.

d'identifier la position des touches si
vous avez relie les fill du claviers
dans le desordre.
L'option 5 du menu permet de
configurer le code ASCII pour cha-
cune des touches. Le programme
vous demande tout d'abord le nu-
mero de la ligne et de la colonne
concernees. Puis vous etes invite a
envoyer le code ASCII que vous sou-
haitez associer a la touche (il vous
suffit d'appuyer sur la touche corres-

EMIL_
Nomenclature

CN, : bornier de connexion
a vis 2 plots, au pas de
5,08 mm, a souder sur
circuit imprime, profit bas
CN2: barrette mini KK,
10 contacts, sorties
coudies, a souder sur
circuit imprime, reference
MOLEX 22.05-7108
CN3: connecteur SUB -D 9
points, femelle, sorties
coudies, a souder sur
circuit imprime (par
exemple reference
HARTING 09 66 112 7601)
C1, C,: 33 pF ciiramique, au
pas de 5,08 mm
C3, C5, Cs a Cl, : 10 pF/25V
sorties radiales
Ca: 470 pF/25V, sorties
radiales
C6, C7: 100 nF
D, : 1N4001 (diode de
redressement 1A/100V)
JP, : jumper au pas de
2,54 mm
QI, : quartz 12 MHz en
boitier HC49/U

UTILISATION
D'UN RESEAU RESISTIF.

pondante de votre terminal). L'op-
tion 6 permet de modifier la vitesse
de repetition des codes emis par le
montage. L'appareil vous propose
de saisir un chiffre compris entre 1 et
6. Pour connaItre le temps qui va
s'ecouler entre ('emission de deux
codes ASCII, vous devrez multiplier
ce parametre par 250 ms. Enfin la
derriere option du menu ('F'), vous
permet de sortir du mode interactif.
Ensuite le montage reprend son tra-
vail de surveillance du clavier.
Si vous souhaitez adapter le monta-
ge a vos besoins, vous pourrez mo-

REG,: regulateur LM7805
(5V) en boitier TO220 + Dis-
sipateur thermique 18 'C/W
(par exemple Shaffner
reference RAWA 400 9P)
RR, : reseau resistif 8x10
en boitier SIL
Ill: 10 kQ1/4 W 5 %
(marron, noir, orange)

difer les fichiers sources des pro-
grammes qui vous seront egalement
remis avec les fichiers necessaires
pour programmer I'EPROM. Dans ce
cas, la figure 6 vous indique com-
ment sont utilisees les cases memoi-
re de I'EEPROM U4, et la figure 7
vous indique quel est le protocole
utilise pour mettre a jour le contenu
de U4.

P. MORIN

: microcontraleur 80C32
(12 MHz)
U2: 74LS573 ou 74HCT573
U3: EPROM 27C64 temps
d'acces 200 ns
U4 : EEPROM Serie 93C46
U5: driver de lignes
MAX232
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