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Petits « CI » pour grand public

Un controleur
de parametres « audio »

L'intégration sans cesse croissante des circuits linéaires permet maintenant aux
passionnés des techniques audio (haute-fidélité, autoradios, téléviseurs, ou autres) de
réaliser un circuit de contrdle des paramétres de base d'un amplificateur-préamplificateur
stéréophonique (tonalité, volume, balance, loudness) a partir de tensions continues, et
cela dans un faible encombrement. Deux circuits, maintenant disponibles, sont en effet
prévus a cette intention chez National Semiconductor, les LM 1035 et LM 1036 qui ne
different que par leurs caractéristiques de bruit.

Les mérites

Cinqg commandes

de 'intégration

pour un circuit intégré

Intégrer, miniaturiser, telles sont ac-
tuellement les directives suivies par la
technologie. Et, si I'on voit couram-
ment plusieurs dizaines de milliers de
transistors intégrés dans un boitier
pour réaliser des microprocesseurs,
dans le domaine audio, il n'y a que
peu de composants intégrant plu-
sieurs fonctions; parfois méme, les
circuits de tonalité sont encore a tran-
sistors. Les deux circuits de NS dont
nous allons parler dans cet article pré-
sentent I'intérét de n’avoir qu’un seul
élément actif et de réaliser une implan-
tation simple dans un encombrement
réduit (le boitier posséde 20 broches
réparties sur une largeur classique de
7,62 mm soit 3 pas de 2,54 mm), tout
en effectuant les contrdles de tonalité,
de volume, de balance et de correc-
tion physiologique (loudness) sur les
deux canaux d’un amplificateur-
préamplificateur stéréophonique.

Bien entendu, pour une vraie
haute-fidélité, il faudra réaliser les cor-
recteurs classiques du préamplifica-
teur (RIAA, NAB,...) avec des filtres a
amplificateurs opérationnels, par
exemple.

Les LM 1035 et LM 1036 sont, en
fait, deux circuits intégrés, comman-
dés en tension, a cing parameétres :
volume, balance, correcteur physiolo-
gique (loudness), correcteur de
graves et correcteur d'aigus. Destinés
principalement a des applications
audio (amplificateurs stéréophoni-
ques, télévision,...) ils peuvent égale-
ment étre utilisés bien au-dela des fré-
quences audibles, puisque leurs
réponses en fréquence, plates jusqu’a
16 kHz, décroissent de 1dB jusqu’a
250 kHz, ce qui est remarquable et
permet la réalisation d’égaliseurs a
large bande (fig. 1).

Alimentés par une tension pouvant
étre comprise entre 8 et 18 V pour le
modele LM 1035, ou entre 8 et 14V
pour le modele LM 1036, ils ne com-
portent, en fait, que quatre entrées de
commandes en tension qui sont : celle
des graves, celle des aigus, celle de
volume et celle de balance. La correc-
tion physiologique (loudness) est réali-
sée en agissant sur les correcteurs de
tonalité (graves et aigus) par une
autre tension continue dépendant du
contrdle de volume.
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Chaque tension continue de com-
mande est obtenue par un systéme
commun de télecommande, ou bien
directement par un potentiométre po-
larisé a partir d'une tension régulée
par une diode Zener intégrée sur la
puce du circuit. De plus, chaque ré-
ponse en tonalité est définie d’aprés la
valeur du condensateur choisi a cet
effet, et qui peut étre déterminée a
partir de courbes.

Le signal d’entrée, que ce soit celui
de la voie gauche ou celui de la voie
droite, attaque le circuit interne de vo-
lume, dont la commande se fait sur
une dynamique de 80 dB; puis il est
filtré par les deux circuits paralléles de
correction des graves et des aigus,
ceux-ci agissant a = 15 dB, a partir
du zéro relatif a niveau constant (vo-
lume). Enfin, le signal d’entrée passe
par le circuit doseur de la balance et
sort définitivement du boitier pour
aller attaquer I'étage d'amplification
désiré par I'utilisateur.

Fabriqués pour le grand-public
(gamme de température de 0 a
70 °C), ces circuits ont une séparation
des canaux de 75 dB, une faible dis-
torsion (0,05 % typique pour un ni-
veau d’entrée de 1V RMS), et ont un
bon rapport signal/bruit (80 dB typi-
que pour le LM 1035 et 81 dB pour le
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Fig. 1. — Organisation interne, par fonctions, des circuits LM 1035 et LM 1036 de National Semiconductor.
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Fig. 2. — Schéma d'application standard des deux circuits LM 1025 et LM 1036.

LM 1036, valeurs non pondérées ob-
tenues & gain maximal entre 100 Hz
et 20 kHz). Signalons aussi que le ni-
veau de bruit a la sortie pour un gain
minimal est de 25 uV pour LM 1035,
et de 7 uV pour le LM 1036 (valeurs

typiques).

Les comma‘ndesm T
de tonalite

e

Une optimisation des corrections

de tonalité peut étre obtenue pour

toute application (fig. 2), en calculant
les valeurs appropriées des condensa-
teurs Ct (aigus) et Cb (graves). Pour
une application classique audiofré-
quence, les valeurs standard du
schéma sont suffisantes (Ct
= 0,01 uF et Cb = 0,39 uF, fig. 3).
Cependant, afin de permettre a cha-
cun d'adapter I'ensemble a son
oreille, ou de racalculer les valeurs au-
dela du domaine audible, nous don-
nons ci-aprés les formules des fonc-
tions de transfert :

— correction des graves : Tg(jw)

0,00065 (1 —ab)

o ] jwCb
= 0,000658b
4 7wCh

— correction des aigus : Ta(jw)

1 + jw 5500 (1 — at) Ct
T + jo 5500at Ct

dans lesquelles ab = at = 0 pour un
relévement maximal des graves et des
aigus, ou bien ab = at = 1 pour une
atténuation maximale. Pour les va-
leurs du schéma : Cb = 0,39 uF et Ct
= 0,01 uF, nous obtenons un reléve-
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Fig. 3. — Action des correcteurs de tonalité avec les valeurs standard de

Cb et Ct (respectivement 0,39 uF et 0,01 uF).

Fig. 4. — On retrouve les mémes courbes, quelle que soit la fréquence

centrale. Ainsi, pour 10 kHz: Cb = 0,039 uF et Ct = 0,001 uF, I'action

les fréquences par 10.

est identique et I'on pourra se référer aux figures standard en multipliant
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Fig. 5. — Une action plus ou moins accentuée des correcteurs peut étre volontairement donnée au circuit, en fonction des valeurs de Cb et Ct...
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Fig. 6. — ... que ce soit en augmentant ou en diminuant I'effet, ou méme en n’agissant que sur les graves (par exemple).

ment, ou une atténuation, de 15 dB,
soit = 15 dB autour du zéro relatif,
aux fréquences de 40 Hz et de
16 kHz ; et cela centré sur 1 kHz envi-
ron.

Notons au passage que, si I'utilisa-
teur travaille a des fréquences plus
hautes, il peut centrer I'action des
correcteurs sur n’importe quelle fré-
quence, et il retrouvera les mémes ca-
ractéristiques - décalées en fréquence.

Par exemple, un correcteur centré sur
10 kHz, soit donc pour des valeurs Cb
= 0,039 uF et Ct = 0,001 uF, effec-
tuera les = 15dB a 400 Hz et a
160 kHz (fig. 4).

Les courbes données par le cons-
tructeur montrent des exemples de ré-
ponses en fréquences pour des va-
leurs fixes de Cb et Ct. La premiére
est la courbe standard avec les va-

leurs citées dans les quelques lignes
précédentes. La seconde est donnée
pour Cb/2 et 2 Ct, la troisieme pour
Cb/4 et 4 Ct, la quatrieme pour 2 Cb
et Ct/2 et la cinquieme pour Cb/2 et
Ct. ;

Nous remarquerons ainsi qu’en di-
minuant la valeur de Cb, la frequence
de coupure des graves augmente ; la
correction des graves commencera
donc a agir plus haut en fréquence.
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De méme, en augmentant Ct, la fré-
quence de coupure des aigus baisse,
d’ou une correction des aigus a des
fréquences plus basses. Inversement,
en augmentant Cb, la correction des
graves est moindre, et en diminuant
Ct, il en est de méme pour les aigus.
Bien sur, chaque partie de chacune
des courbes peut se recombiner
(fig. 5 et 6). Ainsi, en exemple, nous
donnons la cinquiéme courbe de to-
nalité qui combine un accroissement
de la correction des graves (Cb/2)

avec un réglage standard des aigus
(Ct).

Il est également possible de dimi-
nuer I'action des corrections en extré-
mes graves ou en extrémes aigus.
C’est-a-dire qu’en gardant les cour-
bres précédentes, une perte de 3 dB
aura lieu a 20 Hz pour les graves et a
20 kHz pour les aigus, par rapport a
celles-ci. Cette action est montrée sur
la sixiéme courbe de tonalité (fig. 7)
qui superpose la courbe standard sur
celle ou une atténuation de 3 dB est

créée a 20 Hz et a 20 kHz. Cette atté-
nuation est obtenue simplement en
mettant une résistance en série avec
Ct pour les aigus, et en réduisant la
valeur de la capacité de filtrage
connectée sur la borne 5 (pour le pre-
mier canal) ou sur la borne 16 (pour le
second canal), pour les graves.
Notons que la valeur du condensateur
de liaison & I'entrée déterminera aussi
la fréquence de coupure des graves,
comme dans toute liaison par
condensateur.
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Fig. 7. — Les fréquences extrémes des correcteurs peuvent étre atténuées Fig. 8. — Action du correcteur physiologique dans le cas du circuit

de 3 dB en incorporant une résistance en série avec Ct pour les aigus, et standard.
en diminuant la valeur du condensateur de filtrage C bypass connecté
aux bornes 5 (canal 1) et 16 (canal 2).
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Fig. 9. — Les valeurs Cb et Ct influencent le correcteur physiologique. Plus Cb est faible, par exemple, et plus la fréquence de coupure des graves est
haute.
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par 220 kQ.
Les autres commandes

Rappelons que la tension de réfé-
rence des potentiomeétres qui envoient
les tensions de commande continues
appropriées sur les bornes correspon-
dantes, est régulée par une diode
Zener interne. Cette derniere est un
modéle 5,4 V, et est connectée sur la
borne 17 du circuit LM 1035 (ou
LM 1036), ou tous les potentiométres
doivent étre reliés. Afin de bien répar-
tir les tensions sur les deux canaux, il
faudra donc mettre des potentiome-
tres de mémes valeurs pour les
contréles de tonalité et la balance ; il
faudra aussi ajuster I'ensemble de
facon a obtenir la moitié de la tension
— soit 2,7 V — a mi-course des poten-
tiometres, qui doivent étre linéaires.
Appliquée aux bornes 4,9 et 14, cette
tension de 2,7 V doit donner la courbe
de référence du zéro relatif dont nous
parlions au paragraphe des tonalites
(courbe plate sans correction, signaux
également répartis dans les deux ca-
naux).

La fonction « commande de vo-
lume » agit par I'intermédiaire de la

borne 12, en méme temps sur les
deux canaux. Elle comprend un circuit
de soutien au signal en cas de bruit
important lorsque le niveau du signal
est faible. Toutes les valeurs indiquées
peuvent étre changées du moment
que les niveaux de sortie n'excédent
pas 2V RMS pour une alimentation
de 12 V, ou 1 V RMS pour une alimen-
tation de 8 V. De méme, les signaux
d’entrée doivent étre inférieurs a 2V
RMS (12 V en alimentation) pour évi-
ter une saturation des étages d'en-
trée.

Quant au correcteur physiologique
(loudness), I'action se porte sur la
borne 7 vers laquelle une tension
continue est envoyée. Celle-ci est fixe
et dépend du réglage de volume. Si la
borne 7 est connectée a la tension de
référence régulée par la diode Zener
interne, il n’y a aucune correction
physiologique. Mais si cette tension
décrofit, la correction entre en action,
et plus la tension sera faible, plus la
correction sera importante (rappelons
que celle-ci agit par un réhaussement
des fréquences graves/aigus, ou a un
affaiblissement des fréquences du me-
dium, afin de compenser I'atténuation
dans le grave et dans I'aigu, au niveau
de l'oreille humaine). La tension atta-
quant, la borne 7 dépendra donc du
niveau de volume d’olU sa connexion a
la borne 12 lorsqu’une correction est
désirée. C'est pourquoi un inverseur
commutera la borne 7 soit a la tension
de référence de la diode Zener (sans
action du correcteur physiologique),
soit a la borne 12 (correction active).

Le loudness agit indépendamment
des correcteurs de tonalité, mais peut
accroitre leur action en modifiant la
réponse de base de I'ensemble — un
leger creux dans le médium au lieu
d’'une courbe plate — en changeant
les valeurs des condensateurs Cb
(graves) et Ct (aigus). Le correcteur
physiologique peut également étre

modifié en incorporant un réseau de
résistances entre les bornes 7, 12 et
17, afin d’obtenir différents niveaux
d’attaque de la broche 7 du circuit
intégré, et donc des actions différen-
tes sur les fréquences donc le niveau
doit étre réhaussé, en fonction du vo-
lume.

La premiére courbe de correction
physiologique (fig. 8) représente I'ac-
tion du loudness dans le cas du circuit
standard. Les deux suivantes mon-
trent Pinfluence des valeurs des
condensateurs de tonalité Cb et Ct
sur le correcteur physiologique. En
etfet, nous voyons que plus I'on
baisse la valeur de Cb et plus I'apport
de graves se fait a de hautes fréquen-
ces (fig. 9). Sur les figures 10 et 11
apparaissent les effets d’un réseau de
résistances connectées entre les
bornes 7,12 et 17 comme dit précé-
demment, cela avec les valeurs stan-
dard de Cb et Ct (0,39 uF et 0,01 uF
respectivement). Les fréquences de
coupures peuvent également étre re-
poussées afin d’obtenir un large creux
dans le médium. Cette action se fait
en connectant la borne 7 a la masse
par une résistance de forte valeur
(1 MQ) et en la reliant & la broche 12
par une autre résistance de 220 k.
La courbe de la figure 11 donne la
représentation des effets ainsi obte-
nus avec toujours les valeurs stan-
dards de Cb et Cb.

Les circuits LM 1035 et LM 1036
permettent donc de faire un bon cir-
cuit de commande des parameétres
d’un amplificateur/préamplificateur,
dans un faible encombrement, et sur-
tout pratiquement a la demande puis-
que I'utilisateur peut faire ce qu'il veut
et adapter parfaitement I'ensemble a
sa propre oreille.

P. de Halleux

é
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Un petit « supplément » bien utile pour votre magnétocassette...

Un compteur de bande
pour magnéetophone

La plupart des compte-tours livrés avec un magnétophone possédent une remise a
zéro qui est utilisée une fois que I'on a ramené la bande magnétique a son début. Ceci est
contraignant dans le cas ou |'on désire prendre un passage sur une autre cassette pour
ensuite revenir a la précédente, car cela nécessite, dans tous les cas, de retourner au
début de la bande pour la remise a zéro du compteur.

Le montage dont la description suit permet de s'affranchir de cette remise a zéro.
Cela est particulierement intéressant pour rechercher des programmes pour micro-
ordinateur enregistrés sur cassette, ou pour retrouver des passages musicaux pour
sonoriser des films, par exemple.

Princ_igp

tj Téte de lecture
Le schéma de principe est repré- :
senté a la figure 1. ; O e O \

Sens de défilement

Deux capteurs, qui peuvent étre pendant Iglectite

sous forme de phototransistor ou un
contact électrique, fournissent une im- Bobine B | O
pulsion électrique a chaque tour d'une

des bobines.

O } Bobine A

est relié a un multiplicateur de fré-
quence, qui fournit 256 impulsions a
chaque tour de la bobine A. Ces im-
pulsions vont vers un compteur qui
est remis a zéro a chaque tour de la
bobine B. Avant la remise a zéro du
compteur, la valeur présente sur ce
dernier est mémorisée et transférée
vers les afficheurs.

Le capteur rattaché a la bobine A ﬁ]c,m.ur ?Cap(eur

Au début de la bande magnétique,
la bobine A, qui supporte une grande
épaisseur de bande, tournera moins
vite que la bobine B qui ne supporte
qu'une faible quantité de bande. Le
rapport des diameétres étant dans ce
cas de I'ordre de 2,5, le chiffre affiché
sera de |'ordre de 100. Tandis qu'a la
fin de la bande la taille des bobines a

fo

|
i | Multiplicateur
Monostables de
fréquence

fox 256
H
RAZ

COMPTEURS

MEMOIRES

ESREERARE A

Aificheurs

été inversée, le chiffre présent a I'affi-

chage sera de I'ordre de 500. Fig. 1.
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Le principe de ce compte-tour est
de mesurer les vitesses relatives des
deux bobines, ce qui évite la tradition-
nelle remise a zéro dont il était ques-

tion plus haut, I":L
Signal '°I e Impulsion

d'entrée " Comparateur ‘ .
de AAA vco phase

Multiplicateur ariske. o0 phase Ay 2
; Comparateur
de fréquence I

f=fox256

La partie du montage la moins sim-
ple a réaliser est le multiplicateur de
fréquence. Trois solutions se présen-
tent, ayant chacune des avantages et
des inconvénients que I'on va exami- | Fig-2.
ner.

fo

<+ 256 # Sortie

Les solutions mettent en ceuvre : ds.'g;‘,;'. [ jI
— un circuit PLL ;
— des circuits numériques ;

I
— un microprocesseur. Entrée du —Lj_
comparateur |
Utilisation d’une PLL : b ol

Le schéma de principe est donné a 'a":p:"\'-':: L
la figure 2. | =
I

Le signal d'entrée est introduit dans Sortie du |
le comparateur de phase qui agira sur comparateur ; s
un VCO (« voltage-controlled oscilla-
tor »), selon que I'on est déphasé en Enggad" i)
avance ou en retard sur le signal de ' |
sortie divisé par 256. La figure 3 illus-
tre le diagramme des temps de la fi-
gure 2. Fig. 3.

—————

Ce schéma est relativement simple e
a réaliser dans la pratique, car I'en- R i o s il
semble du schéma de la figure 2 tient T
dans deux circuits intégrés économi-
ques. L'inconvénient est I'inertie, qui T_"iL
demande 3 & 4 secondes pour que la Entrée
PLL se stabilise, en particulier en
mode lecture. Lorsqu’on est en mode MEM,
avance ou retour rapide, le temps de
stabilisation est inférieur & 1 seconde.

Registre mémoire

Utilisation »
de circuits numériques mzl

m———

La figure 4 en donne le schéma de Oiviasie Bembtout
principe, qui comprend un diviseur, un et [l
compteur, un registre mémoire et un J
décompteur. Un signal d'horloge di-
visé par 256 est introduit dans un Fig. 4.
compteur. Un registre mémoire sto-
cke, a chaque période du signal d'en-
trée, le nombre présent au compteur.
Ce nombre est :

ou encore Fg = 256 x F. C'est bien
ce que I'on voulait obtenir,

T X Fu : Le schéma pratique est donné a la
256 soit : figure 5.

; : : g OS2 g : .
ou T est la période du signal d'entrée, S* P X258 " 756 La fréquence d'horloge est de I'or-
et Fy la fréquence de I'horloge. Ce drede: Fy = 0,8 x 256 x 256 x F;
nombre est chargé dans un décomp- o'esteledire : le premier nombre 256 provient du
teur a chaque passage a zéro. La pé- ; diviseur, tandis que le deuxiéme pro-
riode entre chaque passage a zéro de e e vient de la taille du compteur (qui
ce décompteur est : 256 monte jusqu'a 256).

A=
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condition que la mécanique du ma-

= gnétophone le permette),
- 1 ¥ — possibilité d’écouter une suite de
S e b oI5 morceaux de musique avec un ordre
quelconque...
Horloge 40193 40193 Sortie = s . .
- down BORROW down BORROW - Les criteres principaux qui ont été
CL A (0 €L A CiD retenus pour la réalisation de ce mon-
o » tage sont :
: — ‘économie,
5 Qp — simplicité.
| aloslac] [ [ 1 QA (08 D
r *up: LOAD LOAD C’est donc le montage utilisant une
° UP — i & i i
o e i P’LL qm va étre décrit, mais cela
n'empéchera pas les lecteurs coura-
ag cL A A (Shescl ) geux d’approfondir les deux autres
o » » » » solutions...

Entrée

Fig. 5.
\
BUS ADRESSES
1180
BUS DONNEES Afficheurs
o o
Micro- PIA
EPROM
hrasma R;M Clavier
Moteur
CONTROLE
Capteurs
Fig. 6.
Utilisation

Dans notre application, la fré-
quence d’entrée varie entre deux
gammes qui correspondent au mode
lecture et au mode avance rapide. |l
est donc nécessaire de prévoir deux
horloges ou d’agrandir la taille du
compteur de la mémoire tampon et du
décompteur.

Contrairement a la PLL, cette solu-
tion a trés peu d'inertie, car, des
qu’'une période compléte du signal
d’entrée est apparue, la période de
sortie est 256 fois plus petite. Par
contre, le montage est plus important,
environ neuf a dix circuits intégrés.

d’un microprocesseur

La figure 6 en donne le schéma de
principe. Un minimum de trois boftiers
est nécessaire: le microprocesseur,
I’EPROM, le PIA avec une RAM. L’en-
semble est plus cher que le montage
utilisant une PLL. Par contre, ce mon-
tage offre des extentions qui sont :

— commande des afficheurs,

— possibilité de rechercher automati-
quement une position de bande en
tapant un chiffre au clavier,

— possibilité de commande du moteur
pour I'avance ou le retour rapide (a

TR T T T Description générale
up 40193  CARRY up 40193 du circuit
+ + down
- !L * La figure 7 donne le schéma d'en-

semble du montage.

On retrouve le schéma synoptique
de la figure 1, ou ICy et ICz jouent le
réle du multiplicateur de fréquence,
IC4 est utilisé pour les monostables et
IC3 comme compteur.

Les diodes Dy et Dy et les photo-
transistors Tq et Tz jouent le réle de
capteurs. lls sont utilisés en tant que
capteurs par réflexion. Les flous des
roues d’entrainement ont été peints
en noir sur la moitié du périmétre, puis
en blanc sur I'autre partie, car le plas-
tique blanc absorbait les rayons infra-
rouges et la réflexion était inexistante.
Des essais ont été effectués avec des
LED, de difféerentes caractéristiques,
les meilleurs résultats ont été obtenus
avec l'infrarouge.

Le signal issu de Ty est filtré par Ry,
C1 et Ny, puis introduit dans IC.

La figure 8 donne le schéma in-
terne de ICy qui est un circuit intégré
C.MOS du type 4046. On utilise le
comparateur de phase de type Il qui
permet d’obtenir la comparaison de
phase sur les fronts montants unique-
ment, comme le montrait le dia-
gramme des temps de la figure 3.

La sortie « impulsions de phase »,
correspondant a la premiére broche
de IC4, permet d’allumer les virgules
lorsque la PLL n'est pas en phase,
c'est-a-dire lorsque la sortie du VCO
(broche 4) ne délivre pas 256 impul-
sions pour chaque impulsion a I'entrée
du comparateur (broche 3). Ainsi,
tant que les virgules sur les afficheurs
s’allument, la lecture demeure erro-
née.
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+6V +6V
Selon position du capteur et
R1 R2 _ peinture réfléchissante (voir texte)
100N 47 a10kN
D1 BP 103 B ¢
LD 271e
* Siemens
470kN
R12
n IcC-1 | c7 N1, N2, N3, Na = ICs = 4093
A-NVWWAHDEMO OUT 4046 nF
Ri13 1! o J
100kn 3]%in 7 +6V +6V
OUT PhOut VCO INHIB
4 9 8 Ra
47
a
10kN
Ca_l+ S
1 F/35 V =r= -
i tantale I D2
_I 47 uF12 V tantale +6v :
N2 BP 103B®* LD 271+
Rg
47kN ® Siemens
+ C3
r 47pF
10 16
13| 8 4040 R10
22kN
RAZ Vi Cq|47pF
1| 8
= Ng
+6V
3 xCQY 91 K 2 |13 |5
15, H RAZ MEM
e an i - - 16/ b R11
f‘j | | | J 7lc on
5 f J a “ A'A'A'A'A'A 18 d VDD 0' 5w
”"‘*’“E x y ) —AMAVWA- 2 e +
j ¥ d i AAAAAA. f C5__
‘j yvvvy 4
Y T WWW— g 10 uF
7x R_}a 12 V tantale
- O . 7x4
Virgules : IC-3
Ts 74 C 956
10| ~
T4 =
BC 548
N 8 B
T3 =
BC 548
N 7 A
BC 548 Vss DS
9| 6
A\

Fig. 7.
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Entrée du

signal VpbD
i i
Entrée du Impulsions
comparateur "js N 12 de phase m VoD
S= et Y
‘b
13 3 Phase compl u m Zener
- 2
: Comparateur Filtre $
Lo de phase i1 >
256 o T Comparator in. m Signal in
S de phase 3
ortie b3
] du VCO 4 3 VCO out n m Phase compl
= 9
+
It ‘ _‘L inhibit | 5 | 12]|Ro
= 7
VvCO
Source 10 i
81 1 Foll e ciA| 6 | [11]Rs
Vss—AMWWA
VSS—AMAWWA 12 3 1B Demc‘)ﬂ:lamr
s 1 .
Inhibition ; Vss n VCO in
8 15
‘ Vss Zener
Fig. 8.
caQy 91K
Cathodes communes
g:=2 a b
- — T —— T — )
| EE
f a
f| :
Photo 1 (ci-dessous). — Les diodes LED et les LJ!
phototransistors infrarouge sont placés sur un
petit circuit imprimé placé prés des bobines C:::é:]
Fig. 9. d’entrainement.
c

===cr=:=a

e d c  ‘'Virgule

Fig. 11 a (en haut) et b (en bas). I
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13 18
Reset ‘ l -—ovcc
Carty . 14 +10 <10 H+10 H=+10 12, cLock
4 4 4 4 16 -
4 4
Display 6 16 b
select Mémoire|Mémoire|Mémoire|Mémoire > 3
Latch _ & 4bits | 4bits | 4bits | 4 bits - T - 17
enable aod
[ ] 1 26a 1 4
- 563 |,
Aol 7 A B C § @ 2 e
B out o—38 [3) o g 3
ot ‘:{; Multiplexeur 2 8 E f
D out 4 g9
GND —2
Carry
Vee ¢ a out Reset Clock Dout Cout

I
Hc

1

74 C 926

ezt o
L

Identification des
segments

enable select

Latch Display Aout

Bout

GND

Fig. 10 a (en haut) et b (en bas).

Photo 2. — Le circuit principal, regroupant le
trigger de Schmitt, la PLL et son diviseur. Les
capacites de découplage sont facultati-
ves.

masse entrée

+ afficheurs

Virgule

mémoire RAZ Capteur

alim,

Virgule —|

La division par 256 est réalisée par
IC2 qui est un circuit C.MOS du type
4040, le brochage est donné a la fi-
gure 9.

Les impulsions sont envoyées au
compteur IC3 qui se charge du cou-
plage, de la mémorisation et de I'affi-
chage. Le circuit IC3 est du type
74C926, dont le schéma interne et le
brochage sont donnés & la figure 10.
On n’utilise que les trois premiers divi-
seurs, car les valeurs affichées vont de
100 & 500. La broche 6 de IC3 (« dis-
play select ») est mise a la masse, car
le nombre a afficher est celui qui vient
apres les mémoires tampons.

Les afficheurs sont a cathodes
communes, lidentification des seg-
ments est donnée a la figure 11 a.
L’alimentation de ce circuit est réali-
sée par une résistance Ry et un

x ! ok condensateur Cs pour parvenir a
L3
+ 5 V.

facultatif _} __ -

Fig. 12 (ci-contre en haut).
T4 T5

' s ; : :
% ke e Bl Fig. 13 (ci-contre en bas).
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La remise & zéro et la mise en mé-
moire sont réalisées a chaque tour de
I'autre bobine.  Comme pour l'autre
capteur, les signaux issus de T2 sont
filtrés, puis mis en forme par Rs, C2 et
N2. Deux monostables réalisés a |'aide
de Rg, Rio, Ca, Ca, N3z et N4 générent
les impulsions de RAZ et mise en mé-
moire.

La figure 11 b donne le brochage
des portes NAND - trigger de Schmitt
IC4, du type C.MOS 4093,

Réalisation pratique

Le montage se décompose en trois
parties, qui sont : les capteurs, les af-
ficheurs, le multiplicateur de fré-
guence.

Les capteurs seront placés pres
des bobines d'entrainement
(photo 1).

Le circuit principal regroupe la PLL,
avec son diviseur, et les triggers de
Schmitt.

La figure 12 donne le tracé du cir-
cuit imprimé avec l'implantation des
composants du circuit principal.

La figure 13 donne le tracé du cir-
cuit imprimé ainsi que I'implantation
des composants pour la carte d'affi-
chage.

La photo 2 montre le circuit princi-
pal une fois réalisé, avec le trigger de
Schmitt, la PLL et son diviseur.

Conclusion

B ST SRS

Voici un montage qui permet de
faire connaissance avec la technolo-
gie C.MOS, en utilisant des circuits
particuliers, comme la PLL et le
compteur driver d'affichage. Ceux qui
recherchent une plus grande précision
ou un affichage plus rapide du résultat
peuvent tenter la réalisation du multi-
plicateur de fréquence a I'aide de cir-
cuits numériques ou bien se lancer
dans la réalisation employant un mi-
croprocesseur.

Ph. Arnould
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