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Le LM3914 est un cir-
cuit intégré monoli-
thique capable de
commander un affi-
chage de 10 DEL en
fonction d’une ten-
sion d’entrée analo-
gique. Son affichage
est linéaire et une
de ses broches per-
met de choisir le
mode par point ou
par barre.

Géncéralités
Le LM3914 est d’un emploi tres
souple. Le courant des différentes
sorties est régulé et programmable,
ce qui évite une traditionnelle résis-
tance de limitation du courant dans
la diode. Cette particularité permet,
entre autres, d’'alimenter ce circuit in-
tégré sous une tension aussi faible
que 3 V.
Le LM3914 dispose de sa propre
source de tension de référence de
1,25V permettant d’obtenir une ten-
sion de référence réglable de 1,2V a
12 V et de calibrer le courant dans
les diodes entre 2 et 30 mA.
La tension de référence disponible
en broche 7 sera généralement ap-
pliquée au diviseur de tension de
dix étages, polarisant I'entrée non-in-
verseuse des comparateurs de
contrdle des sorties.
La tension d’entrée de commande
est appliquée a I'entrée d’un tam-
pon, protégée contre les surtensions
et les inversions de tension par une
résistance et une diode. L'entrée
peut ainsi supporter une tension de
+3,5V, sans ¢éléments de protection
extermne et sans risque de destruction
ou de perturbation de I'affichage.
Le tampon d’entrée, haute impédan-

FICHE TECHN

LE LM3914 NATIONAL
SEMICONDUCTOR:
COMMANDE D’AFFICHAGE
PAR POINT OU PAR BARRE

ce, est a faible courant de polarisa-
tion (100 nA max.) et il accepte des
signaux proches de |'alimentation
négative ou de la masse.
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LM3914
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Les dix comparateurs internes sont
commandés individuellement par le
tampon, ce qui permet une linéarité
de I'indication d’environ 0,5 %, mé-
me dans une plage de température
importante.

Plusieurs LM3914 peuvent étre asso-
ciés pour former des affichages de
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AFFICHAGE 20 POINTS A ZERO CENTRAL

20 a 100 segments, et comme les
deux extrémités du diviseur de ten-
sion sont accessibles, un instrument
de mesure a zéro central peut étre
obtenu avec deux circuits.

L'utilisation du LM3914 comme cir-
cuit de mesure analogique est tres
facile. Pour une mesure de 1,2V de
pleine échelle, seulement une résis-
tance et une alimentation unique de
3a 15V sont nécessaires en plus des

diodes électroluminescentes (DEL)
de l'affichage. Par ailleurs, si la résis-
tance est ajustable, elle contrdlera la
brillance des DEL.

La figure 1 montre le synoptique du
LM3914 dans le contexte de cette
application simplifiée. La structure
interne du circuit intégré y est claire-
ment définie.

Dans le mode d'affichage par point,
un léger recouvrement de 1T mV

DOV

-1.3V ENVIRON

entre les segments évite un affichage
erroné en garantissant qu’a aucun
moment les DEL ne seront toutes
éteintes. D7ailleurs, il n'existe aucun
multiplexage ou interaction entre les
sorties. L'indépendance du contrble
et de la régulation des sorties donne
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a l'affichage une grande flexibilite,
permettant des effets particuliers.

La possibilité de moduler la lumino-
sité des DEL en fonction du temps,
ou proportionnellement a la tension
d’entrée ou autres signaux, peut
conduire a un affichage original et in-
téressant pour signaler des niveaux
d’entrée particuliers comme des
alarmes, des surtensions, etc.

Les sorties sont a collecteur ouvert et
peuvent commander des DEL de
couleurs différentes, des ampoules
de faible courant incandescentes ou
fluorescentes sous vide.

En complément de I’affichage
(diodes ou ampoules), chague sor-
tie peut commander un transistor, ce
qui permet d’envisager des applica-
tions de contréle performant. De
plus, la compatibilité avec les lo-
giques TTL ou CMOS est assurée. Le
LM3914 peut ainsi servir de pro-
grammateur ou de séquencedur. La fi-
gure 2 regroupe différentes applica-
tions types du LM3914.

Caractéristiques
maximales

Un LM3914N (boitier DIL 18) peut
dissiper une puissance totale de
1365mW, pour une température de
jonction maximale de 100 °C. Pour
des températures ambiantes éle-
vées, la dissipation sera améliorée en
tenant compte d’une résistance ther-
migque Rthj-a de 55 °C/W.

La tension d’alimentation et la ten-
sion de sortie, maximales, sont de
925 V. Le courant d’entrée doit étre li-
mité a = 3 mA. Pour élever la tension
supportable par I'entrée du LM3914
a une valeur supérieure a + 35V, dé-
ja obtenue par la protection inteme,
une résistance doit étre placée en
série avec l'entrée. Pour une valeur

5V

.

O O
F: Mode Barre
O: Mode Point

de résistance de 100k, la tension
d’entrée peut atteindre + 100 V, sans
risque de destruction.

La tension entre les extrémités du
pont diviseur doit rester comprise
entre —0,1V et + Valim.

Le courant maximal fournit par la
source de référence est de 10 mA.
Le circuit fonctionnera entre 0 et
70 °C et pourra étre stocké a une
température de —55°C a 150 °C.

Le fonctionnement

Le synoptique simplifié de la
figure 1 du LM3914 donne une idée
générale du fonctionnement.

Le tampon d’entrée a une impédan-
ce élevée et un courant de polarisa-
tion faible. Il accepte des signaux de
0 a 12V et est protégé contre des
tensions allant jusqu’'a + 35V.

En sortie du tampon, le signal at-
taque une série de dix compara-
teurs, chacun étant polarisé par un
seulil différent, fixé par le pont de ré-
sistances interme.

Dans I'exemple de la figure 1, le di-
viseur de tension recoit la tension de
la source de référence interne de
1,25V. Dans ce cas, pour chaque
augmentation de 125mV du signal
d’entrée, un comparateur commu-
tera.

Le pont. de résistances peut étre
connecté entre deux tensions quel-
conques, a partir du moment ou
elles sont inférieures de 1,5V a la
tension d’alimentation + Valim et au
moins égale a — Valim du circuit inté-
gré.

SI une augmenation de I'échelle de
mesure est désirée (loupe), la ten-
sion aux bornes du pont de résis-
tances peut étre aussi petite que
200 mV, soit 20 mV par intervalle de
mesure. Un tel affichage est plus pré-
cis, mais les éléments de I'affichage
sont éclairés uniformément seule-
ment si le mode barre est utilisé. Le
mode point, pour une échelle éten-

due, est utilisable a partir de paliers
d’au moins 50 mV.

Mise en cecuvre

La tension de référence

La source de référence a été congue
pour fournir une tension de référen-
ce ajustable. Sa tension nominale est
de 1,25V entre les broches 7
(REFout) et 8 (REFad].). La tension de
référence se mesure entre la broche
7 et la masse.

Si la source de référence est appli-
quée aux bornes d’une résistance Ry,
un courant constant traverse alors
cette résistance puisqu’elle est sou-
mise & une tension constante. Des
lors, si la broche 8 est portée a la
masse par une résistance R, celle-ci
est traversée par un courant et la ten-
sion de référence est donnée par la
relation :

Vref = 1,95 3 (1 + RQ/R1) + Ro. |adj
On vérifie aisément que si la
broche 8 est connectée directement
a la masse, la tension de référence
est bien de 1,25V, tension nominale
de la source de référence.

Dans la relation précédente, puisque
le terme Ro . ladj est souvent négli-
geable devant le terme 1,25
. (1 + Ro/Ry), la tension de référence
est proche de I'expression suivante :
Vref =1,25. (1 + Ro/Ry).

La valeur de R2 . ladj représente
donc un terme d’erreur assez
constant, puisque la source de réfé-
rence a été congue pour minimiser
les fluctuations du courant ladj en
fonction des différences de charge
et des variations de la tension d’ali-
mentation.

Le courant de sortie

Le contréle de la luminosité de I'affi-
chage n'apparait pas sur le synop-
tique du LM3914 de la figure 1. En
effet, le courant dans les diodes est
déterminé par le courant de sortie
de la broche 7 du circuit intégré.

Le courant dans les diodes vaut ap-
proximativement dix fois le courant
I, soit approximativement: 12,5/R4
(R1 en ohms). Il est relativement
constant en cas de variation de la
température ou de la tension d’ali-
mentation.

Le courant I, est la somme des cou-
rants sortant de la broche 7. C’est
aussi bien le courant d{ aux ponts
de résistances Ri et Ry qu’a la charge
engendrée par les dix résistances de
1kQ du diviseur de tension, soit une
charge de 10 kQ. Pour rappel, le dé-
bit maximal de la source de référen-
ce est de TOmA.

Bien que la régulation de courant soit
indépendante pour chaque sortie,



une détection de la saturation d’un
transistor de sortie a lieu et empéche
les autres circuits de fournir un cou-
rant excessif et répétitif.

Le mode d’affichage

La broche 9 permet de choisir le mo-
de d’'affichage par point ou par bar-
re, mais elle contrble également la
mise en cascade de plusieurs
LM3914.

Les possibilités de base offertes par
cette broche sont les suivantes :

e Affichage par barre : relier la
broche 9 a I'alimentation du LM3914
(broche 3).

e Affichage par point: laisser en I'air
la broche 9.

e Affichage avec 20 DEL ou plus: re-
lier la broche 9 du premier LM3914 &
la broche 1 du suivant. Il en va de
méme pour les LM3914 suivants, si
I'affichage est de 30, 40 points ou
plus. Pour le demier circuit en casca-
de, sa broche 9 est reli¢ée a sa
broche 11.

A I'exception du demier circuit, une
résistance de 20 k€2 doit étre placée
en parallele avec la DEL n°9 de
chaque LM3914, soit entre la bro-
che 11 et le commun des diodes.

La consommation

La consommation des circuits in-
ternes du LM3914 est relativement
faible. Le courant de repos est en ef-
fet de 1,6 mA (2,5 mA max.). Cepen-
dant, ce courant de la broche 3 est
multiplié par 4 si la source de réfé-
rence est chargée par une charge
qguelconque. Par exemple, avec une
résistance Ry de 1,2k<, le courant de
référence est proche de TmA et le
LM3914 consommera environ
10 mA, alors que le courant dans une
DEL sera proche de 10 mA.

A pleine échelle, la consommation
du LM3914 est inférieure a 10 % du
courant total dans les diodes.

Particularité de I'affichage

La commande de l'affichage a été
congue sans hystérésis, si bien que
I'affichage ne passe pas instantané-
ment d’une diode a sa suivante. Cet-
te particularité permet, entre autres,
déliminer le bruit de fréquence éle-
Vvé que pourrait contenir le signal
d’entrée ainsi que des clignotements
de I'affichage souvent génants.

Par ailleurs, un recouvrement de
chaque intervalle de comparaison
est préwuy, afin qu’au moins une DEL
soit allumée, si la tension du signal
d’entrée correspond exactement au
seuil d’un comparateur. Générale-
ment, une DEL s’affaiblit pendant
qu’une autre s'éclaire.

Pour des circuits en cascade, lacom-

mutation peut étre beaucoup plus
rapide entre la diode n° 10 d’un pre-
mier circuit et la diode n°1 d’un se-
cond circuit.

Quelques précautions

Tracé des masses

Quand le courant de l'affichage est
important (courant dans les DEL),
surtout en mode barre, des erreurs
de mesure ou des oscillations peu-
vent apparaitre. En effet, le courant
total de I'étage de puissance ressort
par la broche 2 du LM3914, entrai-
nant une chute de tension dans la
liaison de masse externe. Il est donc
sage de relier les différentes masses
en un point unique, tres pres de la
broche 2 (V-) du circuit intégré. Les
liaisons concernées sont surtout les
connexions a la masse relatives a la
source de référence et au diviseur
de tension.

Cablage de Falimentation
de puissance

Un cablage trop long entre le com-
mun des diodes (par exemple) et
I'alimentation de |'étage de puissan-
ce peut causer des oscillations.

Afin de supprimer tout risque d'in-
stabilité, il est impératif de prévoirun
condensateur de découplage de
10 uF (2 pF pour un tantale) entre les
anodes des DEL et la masse,
broche 2 du circuit intégré.

,
Echelle étendue

Cette utilisation du LM3914 corres-
pond a une tension faible sur le pont
diviseur interne. Dans ce cas, la
moindre dérive de la polarisation
des comparateurs internes entraine
un affichage erroné. Pour améliorer la
stabilité du pont diviseur, une résis-
tance stable et de faible valeur doit
étre placée en parallele sur ses ex-
trémités (broches 4 et 6). Cette dis-
position évitera des dérives de ten-
sion dues aux variations des
résistances du pont diviseur avec les
changements de température.

Cas d’instabilité

Si, en mode barre, une DEL semble
s’éteindre lentement ou si, en mode
point, plusieurs DEL sont éclairées,
une oscillation ou un bruit excessif
est généralement le probleme. Si les
précautions précédentes ont été
prises, une tension d’alimentation
(broche 3) trop faible peut étre la
cause du phénomene.

Toutefois, avec une échelle étendue,
si l'une ou les deux extrémités du di-
viseur de tension sont reliées a une
impédance relativement élevée,
alors la ou les hautes impédances

e e SR SR

Wl
=

LE CIRCUIT IMPRIME ET
L'IMPLANTATION DES COMPO-
SANTS.

devront étre découplées par un
condensateur de 100 nF.

La dissipation

La dissipation de puissance ne doit
pas étre oubliée, surtout dans le mo-
de barre. Par exemple, avec une ali-
mentation de 5V et un courant de
diode de 20 mA, I'étage de puis-
sance dissipera 600 mW. Dans ce
cas, une resistance de 7,5Q, en sé-
rie avec |'alimentation commune
des diodes, diminuera de moitié
I’échauffement.

Application type

La figure 3 donne le schéma d’'un

voltmetre a DEL dont I'échelle de

mesure est de 1V. La valeur d’un in-
tervalle de mesure est alors de 0,1V,
ce qui donne une échelle assez pré-
cise. Le courant dans les diodes est
de 12,5mA, il est déterminé par la

valeur de la résistance Ry, soit envi-

ron : lpe. = 12,5/R1.

La résistance ajustable de 1kQ per-
met d’élever la tension de référence
a 2V, tension appliquée au pont di-

viseur.

Un atténuateur en entrée permet la
mesure de gamme de tension parti-
culiere. Par ailleurs, il augmente la
protection de I'entrée contre les sur-

tensions par une impédance com-

plémentaire en série avec I'entrée.

Pour Ra = 20kQ et Rg = 180 k<2, la pla-

ge de mesure devient: 0.. 20V.

La figure 4 reproduit le tracé des

pistes de cette application et la fi-

gure 5 en donne I'implantation.
Hervé CADINOT
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BOUCLE DE COURANT
POUR RS 232

Introduction

Outre le domaine des automates, la
boucle de courant est utilisée en mi-
lieu industriel pour relier des ma-
chines a commande numérique a un
télétype (pour la lecture ou la sauve-
garde de programme sur bande per-
forée). Cette liaison s'apparente au
raccordement plus ancien d’un ordi-
nateur avec une téléimprimante.

Ci1

Pour ce type de liaison, la ligne fonc-
tionnait a faible vitesse de transmis-
sion, 110 bits par seconde.

Le principe de la boucle de courant
consiste a ce gqu’une ligne soit par-

courue par un courant de 20 mA.
Anciennement, la solution la plus
simple était retenue en appliquant
tout simplement la loi d’Ohm: a par-
tir de la tension d’alimentation, la

LE SCHEMA DE PRINCIPE.
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insérant dans la ligne une résistance.
Pour une tension d’alimentation de
24 V et tenant compte des pertes en
ligne et a la réception, une résistance
de l'ordre de 1000 Q est conve-
nable. Il suffisait alors de maintenir
ou de couper la ligne par I'intermé-
diaire d’un contacteur pour faire ap-
paraitre une série d'états logiques.
Avec |’'avenement des optocou-
pleurs, la boucle de courant a évo-
lué. L'émetteur et le récepteur peu-
vent désormais travailler sous des
tensions largement différentes. Ainsi,
I'isolation galvanique apportée par
les optocoupleurs a permis de palier
I'absence de normalisation des ten-
sions.

Parmi les avantages de la boucle de
courant, on releve la possibilité
d’adresser un message simultané-
ment a plusieurs appareils (auto-
mates, ordinateurs, machines...) et la
bonne qualité de la liaison sur plu-
sieurs centaines de metres.

Le montage gue nous Vous propo-
sons permet de doter votre PC ou un
autre équipement muni d’une liaison
RS 232 (un automate expérimental
par exemple) d’'une interface per-
mettant sa connexion dans une
boucle de courant. Le PC sera alors
capable de recevoir sur sa RS232
des données séries, issues d’une
boucle de courant, ou d’émettre des
données sur cette boucle.

La figure 1 présente le schéma de
I'interface qui se compose de quatre
sous-ensembles : I'alimentation,
I'adaptation RS 232/TTL, I'émetteur et
le récepteur 20 mA.

L’alimentation

Le montage peut étre alimenté par
I'intermédiaire d’un bloc secteur dé-
livrant une tension d’au moins 8 V.
Un filtrage complémentaire de la
tension redressée délivrée par
I'adaptateur secteur est opéré par le
condensateur C4, le découplage de
I'entrée du régulateur de tension Cly
étant confié au condensateur Co. En
sortie de Cly, la tension est régulée a
+ 5V et le condensateur Cs favorise
sa stabilité tout en découplant I'ali-
mentation de Clo.

L'adaptation TTL

Du coté de la liaison série RS 232, les
signaux TxD et RxD sont convertis au
niveau TTL par I'intermédiaire de Clo,
un MAX232 désormais bien connu.
AU niveau de ce circuit intégré, les
condensateurs C4, Cs, Co et C7 parti-
cipent a I'obtention des tensions
+ 12 V de |'étage RS 232 du
MAX232. En fait, les variations ty-
piques des sorties de Clo sont de
+ 9V etsesentrées RS 232 acceptent
des tensions de + 30 V. La figure 2
rappelle la structure et le brochage
du MAX232.

TIL 111

LA STRUCTURE DU MAX232 ET
LES BROCHAGES DES SEMI-
CONDUCTEURS.

La boucle de courant

® Le circuit émetteur

En attente de réception, la ligne
RS 232, TxD, est a I'état haut logique
RS 232. La tension de cette ligne est
alors généralement comprise entre
—12 Vet -5 V. Cette tension appli-
quée a l'entrée 8 de Clp amene la sor-
tie 9 de I'inverseur au niveau haut TTL.
Etant donné la présence des résis-
tances Ri et Ry, ce niveau est de
+5V. Le transistor T4 est alors bloqué
et la diode de I'optocoupleur n'est
pas émettrice. Le transistor de Clz est
alors blogué et un courant de base
entraine |'état passant du transistor
T3, parcouru par le courant de 20 mA
de la boucle.

Le courant de base du transistor Ts est
foumi par un générateur de courant
constant réalisé a I'aide d’'un transis-
tor a effet de champ. Ce dispositif se
justifie par le fait que la tension Ve du
transistor T3 peut varier dans de larges
proportions. Lorsque T3 est passant,
un Ve d'environ 0,9 V de ce transis-
tor suffit a I'obtention d’'un courant
de base par l'intermédiaire du tran-
sistor Te. Pour T3 bloqué, la tension
Ve est celle de la tension d’alimenta-
tion utilisée par le générateur du cou-
rant de boucle. Or, cette tension
n'est pas normalisée.

Lorsque la ligne TxD présente un état
bas logique RS 232, une tension gé-
néralement comprise entre + 5 V et
+ 12V estappliquée surl’entrée 8 de



ICo. La sortie 9 passe alors a un état
bas TTL et la base du transistor T est
alors polarisée par le pont de résis-
tance Ri/Rg entrainant la saturation de
T1. La diode de Cl3 est alors traversée
par un courant direct d’environ
25 mA et son transistor de sortie est
saturé. Le courant de base de T3 est
alors dévié dans le circuit collecteur-
émetteur de Cls, entrainant le bloca-
ge du transistor Ts. La tension Ve de
ce transistor est alors celle de la sour-
ce de courant. On comprend alors
I'intérét du transistor Te qui limite
alors le courant de collecteur de Cls.
® Le circuit récepteur

Al repos, la boucle de courant est
parcourue par le courant de 20 mA.
Ce courant traverse la diode de 'op-
tocoupleur Cl4 et la résistance Rs.
Cette derniere est associée a la dio-
de Zener Dy, afin de protéger Cls
contre un courant de boucle exces-
sif et une inversion de polarité de la
boucle.

Lorsque la diode de Cl4 est parcou-
rue par le courant de boucle, le tran-
sistor de |'optocoupleur est passant,
entrainant la saturation du transistor
T4. En effet, les résistances Rg et Ro
polarisent alors la base de T4.
Lorsque le courant de boucle est in-
terrompv, le transistor de Cl4 est blo-
qué. La base du transistor T4 est alors
portée au + 5 V par la résistance Rs.
Le transistor T4 est alors bloqué.
Selon I'état de T4 (saturé, bloqué),
I'entrée 10 de Cloesta + 5V ou 0 V.
Ces niveaux TTL sont convertis par Clo
en niveau RS 232, disponibles en
sortie 7 du MAX232 et appliquée a
I'entrée RxD de la ligne RS 232.

Au niveau des optocoupleurs, le
temps de montée et le temps de
descente du courant de sortie sont
optimisés par la présence des résis-
tances R4 et Ry.

La réalisation

La figure 3 reproduit le tracé des
pistes du circuit imprimé que vous
pourrez reproduire par la méthode
de votre choix. Sa reproduction ne
pose en effet aucun probleme. Une
fois le circuit gravé et percé, vous
procéderez a I'implantation des
composants conformément a la fi-
gure 4, en commengant par les
composants de plus faible épais-
seur. Plusieurs phases de soudures
interviendront alors par étapes suc-
cessives. Avant de souder I'embase
DB25, celle-ci sera fixée au circuit
imprimé a l'aide de deux boulons
de 2,5 mm.

Du coté RS 232, la fiche DB25 femel-
le est raccordée au circuit imprimé
par I'intermédiaire d’'un cable trois

conducteurs. Vous prendrez soin
d’effectuer les shunts d’usage en
connexion RS 232 directement au ni-
veau de la fiche. Pour une DB25, les
broches 4 et 5 doivent étre shuntées,
et, par ailleurs, les trois broches 6, 8
et 20 sont a relier ensemble.
AU niveau de la boucle de courant et
dans le cadre d’'une liaison émis-
sion/réception, un shunt est établi
entre les broches 18 et 24 de la fiche
raccordée a I'embase SWs.
Pour les essais, vous connecterez le
montage au port série d’'un PC et
vous établirez ce shunt. Ensuite,
vous fermerez la boucle avec une
alimentation de 12V en limitation de
couranta 20 mA ou en série avec une
résistance de 470 Q.
Grace a un logiciel d’émulation de
terminal (du commerce, comme
Procomm, ou gue vous aurez pu
concevoir), vous émettrez un carac-
tere. Ce caractere sera retoumné sys-
tématiquement au PC par I'interface.
Dans Procomm, par exemple, apres
avoir appuyé sur une touche, deux
caracteres identiques doivent appa-
raitre a I'écran.
Vous pouvez également établir des
coupures rapides de la boucle de
courant, des caracteres quel-
congues doivent apparaitre alors sur
I’écran de votre ordinateur.

Hervé CADINOT

LE CIRCUIT IMPRIME ET SON
IMPLANTATION.

LISTE DES COMPOSANTS

Résistances

R1: 18 kQ (marron, gris,
orange)

Rq: 4,7 kQ (jaune, violet,
rouge) :

R3: 150 Q (marron, vert
marron)

Rs, R7: 100 kQ2 (marron, noir,
jaune)

Rs: 2,2 kQ (rouge, rouge,
rouge)

Rs: 27 Q (rouge, noir, noir)
Rs: 47 kQ (jaune, violet,
orange)

Ro: 10 kQ (marron, noir,
orange)

R1o: 470 Q (jaune, violet,
marron)

Condensateurs
Cy: 47 pF/25 V

Cq, C3: 100 nF
C,acCy;: 10 uyF/16 V

Semiconducteurs
Di: Zener 2,7V
T1, Tt 2N2907 ou 2906



Brochage du port série RS 232

To: BF245B ou 244A

T:: 2N1711 ou 2219A Désignation Source

Cl,: 7805 Masse chassis

Cl.: MAX232 ou ICL 232 CPE Emission donnée DTE

Cl3, Cly: TIL111 Réception données : DCE
Demande d'émission DTE

Divers Préparation émission , DCE

SW, : embase DB25 male Données prétes DCE

1 bornier a souder pour €l “Masse signaux ‘

1 fiche DB25 ou DB9 femelle Détection porteuse : DCE

1 capot pour fiche DB25 ou
DB9

1 cordon blindé

3 conducteurs

{ | DCE
2 boulons de 2,5 mm Seconde P"Pm“ﬂ‘ émluion : DCE
o R B RS SRR AR T R SR TR S i tonds émithion données i DTE
Emission horloge
Seconde réception données DCE
Correspondance entre DB25 et DB9 Réception hm DCE
‘ Libre
D:’ st:cn: ' DB:’ Seconde demmdc émission DTE
2 RD 3 Terminal prét DTE
3 ET) ) Détection qualité signal DTE
4 DTR 20 Détection SQHI’ICI"G DCE
5 = 6 Sélection vitesse de transmission DTE
6 DSR 6 Emission horloge DTE
] RTS ry Libre DCE
s e - DTE signifie Data Terminal Equipement : c’est I'ordinateur, un terminal, une imprimante...
9 Rl 22 DCE signifie Data Circuit Termination : il s’agit d’'un modem, voire un périphérique.

Il n’y a pas 36 fagons d'utiliser _
la puissance d’un scope - 1 |
100 MHz au creux de votre main e DOIGTS...

B  Des performances inégalées.
TekScope est le premier OU
oscilloscope/multimetre ultra-portable a offrir

une bande Ya}smmte‘ de 100 MHZ_ et une ] l I I ILISEZ

fréquence d’échantillonnage de 500 Méch/s

sur chaque voie. .
P E _ BANDE PASSANTE 100 MHZ/FREQUENCE
B Une qualité imbattable. D’ECHANTILLONNAGE 500 MECH/S SUR DEUX VOIES

La precision, la vitesse et la qualité d’'un
oscilloscope de table Tektronix - plus une
interface utilisateur familiere et un écran
brillant, rétroéclairé.

RMS GAMME AUTOMATIQUE JUSQU’A 600 VOLTS

21 MESURES AUTOMATIQUES, 10 MEMOIRES
B  Un prix incroyable.
Seulement 14100 F. HT* MESURES FLOTTANTES ISOLEES EN TOUTE SECURITE

Pour connaitre votre distributeur le plus
proche, appelez le numéro vert ci-contre.

ECRAN BRILLANT, RETROECLAIRE

14100 FHT*
03 38 22 35

Tektron/ix

* Prix de vente recommandé (tarif Juin ‘95)

Tektronix, Courtaboeuf 5 - BP 13 - LES ULIS 91941 Courtaboeuf 7
Cedex Tél: (1) 69 86 81 81 Télécopie (1) 69 07 09 37




MESURES

FREQUENCEMETRE 6 DIGITS

Nous vous prcp0-
sons de réaliser un
fréquencemetre de
table destiné plus |
particulierement a Ia 5

quences,
0,1 Hzé 10 MHz.
Dans ’tous ‘les' as

precns ion relative
meilleure que

2 ppm. De plus, ce
montag; ne fait. ap-
pel qu'a des compo-
sants courants et

reste trés \c_ompactgw

Caractéristiques

— Affichage 6 digits a DEL.

— Gammes 10kHz, 1 MHz et TOMHz.
— Entrée haute impédance 1 MQ,
sensibilite 20mV.

1 - Principe (fig. 1)

L'appareil que nous vous proposons
a été élaboré autour d’'un schéma

traditionnel de compteurs et de ba-
se de temps. En effet, I'utilisation de
circuits spécialisés, qui permettent
beaucoup plus de mesures de types
différents, ont des co(ts relative-
ment élevés. La réalisation est baseée
sur des circuits CMOS dont le colt
est beaucoup plus limité. Nous
avons adjoint au schéma de base un
étage d'entrée a FET, un multiplica-
teur par 100 pour les basses fré-
quences et un diviseur par 10 pour
les fréquences plus élevées. Nous al-
lons donc passer en revue les diffé-
rents blocs constituant la figure de
principe.

0 S

Le circuit de comptage utilisé pour
I'affichage, le 4553, permet une forte
réduction du nombre de compo-
sants. Deux boitiers suffisent pour
gérer six afficheurs, a condition tou-
tefois de placer deux décodeurs
BCD/7 segments pour la commande
des afficheurs.

Pour cadencer et calibrer la mesure
de fagon précise, on réalise une ba-
se de temps a quartz a partir d’'un
quartz d’horloge. On obtient une
fréquence de 0,5Hz qui donne di-
rectement le temps d’'ouverture de
la porte de mesure de 1 seconde.
Une logique a porte fournit, grace a
des prélevements intermédiaires de
fréquences plus élevées, tous les si-
gnaux utiles pour la mise en mémoi-
re de l'affichage et le reset des

Muttiplexage




compteurs avant une nouvelle mesu-
re.

Il se produit alors les opérations suc-
cessives et cycliques suivantes :

— comptage;

— mémorisation du résultat;

— affichage maintenu de ce résultat;
— remise a zéro du comptage...

et ainsi de suite.

Enfin, pour que tout ce petit monde
s'anime tel qu'on I'a prévy, il ne faut
pas oublier I'alimentation, qui est ici
de + 12V pour les circuits logiques
car les circuits CMOS nécessitent
une tension élevée pour fonctionner
correctement a 10 MHz.

2 - Fonctionnement
(fig. 2 et 3)

Nous allons maintenant détailler
chaque bloc vu dans le principe de
fonctionnement.

Alimentation

L’alimentation est classique : un
transformateur 220V/12V 5VA, suivi
d’'un pont de diodes et d’'un
condensateur de filtrage C1o. On dis-
pose ainsi d'une tension de 15V en-
viron que le régulateur intégré Ui4 se
charge de réguler a + 12V. Les
condensateurs Cq3 et Cq4 réalisent un
filtrage en «haute fréquence » et évi-
tent I'entrée en oscillation du régula-
teur.

Etage d’entrée et prédiviseur

Le signal d’entrée est couplé en al-
ternatif par Co, avant d'étre écrété a
+ 0,6V par D3 et D4, alors que Rys fixe
I'impédance d’entrée. Il est ainsi
possible de supporter une tension
importante a I'entrée du montage. Le
transistor FET se charge de la pre-
miere amplification bas niveau alors
que T¢ permet d’'amener le signal
sous faible impédance aux étages
suivants (montage collecteur com-
mun).

La porte C de Uq3 associée & Rog for-
me un amplificateur (effet de contre-
réaction de Resg), alors que les deux
portes suivantes (B et A) associées a
Rog et R3p forment un trigger de
Schmitt (effet de réaction de R3p) afin
de mettre le signal d’entrée sous for-
me rectangulaire. Enfin, la porte F de
U3 bufferise afin de distribuer le si-
gnal au reste du montage. Uo
(compteur décimal) se charge d’une
division par 10 dans le cas de si-
gnaux compris entre 1 et 10 MHz.

Compteurs et affichage

Peu de remarques a faire a ce sujet,
car il s'agit de I'application typique
du compteur 4553 donnée par Mo-
torola. La sortie retenue (carry) du

premier compteur attaque l'entrée
horloge du second (comptage sur
6 digits), alors que le multiplexage
des afficheurs est synchrone gréce a
la liaison horloge interne et a I'utilisa-
tion d’'une seule série de transistors
drivers. Notons que le type d'affi-
cheurs retenu est a anode commune
bien que le décodeur BDC/7 seg-
ments utilisé (4543) puisse s'accom-
moder des deux types.

L'horloge est constituée d'un quartz
a 32,768kHz qui est mis en oscilla-
tion par le célebre 4060. Un ajustage
précis de la fréquence est obtenu
par le condensateur ajustable qui
permettra un étalonnage de la fré-
quence lue lors de la mise au point.
La sortie de division la plus élevée,
soit 2, fournit un signal de 2Hz de
rapport cyclique 1. Un second divi-
seur U (4024) amene la fréquence
de 0,5Hz, fréquence qui fournit di-
rectement une demi-période de
1 seconde pour I'ouverture de la
porte de comptage.

Ce signal d’ouverture, disponible sur
la sortie Qg de Uy, est également uti-
lisée pour commander la DEL de si-
gnalisation De (porte) apres bufferi-

Q13 du 4060

Q14 du 4060 | | l

sation par deux cellules C et D de Uz
(4049).

Logique de commande

Le comptage s'effectue pendant la
phase ol Dl est a zéro, période pen-
dant laquelle la DEL de signalisation
est allumée. A la fin du comptage, il
faut premierement mémoriser le ré-
sultat puis remettre a zéro I'ensem-
ble des compteurs.

Deux portes NAND a quatre entrées
vont résoudre ces fonctions. Lacom-
mande de mémorisation est en per-
manence a un. Elle passe a zéro
lorsque ses quatre entrées seront a
un, soit Qi3, Qus de U1 a un, ainsi que
Q1 et Qo de Ug apres inversion. L'im-
pulsion de latch enable dure 250 ms
mais la mémorisation se fait a I'instant
du front montant de LE.

Pour le reset, une durée de 250 ms
est trop longue dans la mesure ou ce
reset blogue également |'oscillateur
de balayage des digits. L'application
directe de cette impulsion se tradui-
rait par une extinction complete de
I'affichage de 250ms toutes les se-
condes.

Pour éviter ce phénomene, le réseau
Rs/C5 différencie le front descendant
de l'impulsion avec une constante

I

Q1 du 4024

DI=Q2 Comptage | I
LATCH | I
<> 250ms
b13 de U4 | |
| N
b14 de U3 V N
RESET "
LES SIGNAUX DES DIFFERENTS :
POINTS DU MONTAGE. L'ALIMENTATION
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LA CARTE PRINCIPALE EQUIPEE
DE SES AFFICHEURS.

de temps de 10 s, soit environ cing
fois plus que la durée minimale de-
mandée par le 4553. Cette pulse dif-
férenciée est remise en forme par un
inverseur de Uz afin d’obtenir un re-
set correct.

Le diagramme des temps ci-apres
simplifie la compréhension de I'en-
semble de décodage des impul-
sions de reset et de mémorisation.

Multiplicateur par 100

Il s’agit en fait d’'un PLL verrouillé sur
le signal d’entrée et possédant dans
sa boucle de retour un diviseur par
100. Le Vo fournit donc un signal as-
servi en fréquence sur I'entrée mais
de fréquence cent fois plus grande.
Cela permet de mesurer de fagon
plus précise les signaux a basse fré-
guence sans pour autant augmenter
la durée de mesure.

3 - Réalisation pratique
3.1 - Circuits imprimés (fig. 4)

Afin de donner au montage une cer-
taine ergonomie et une facilité de ca-
blage, celui-ci a été divisé en deux
circuits imprimés. Le plus grand re-
Goit I'alimentation, les compteurs et
la logique de commande. Le se-

cond, venant se monter a I'’équerre,
est équipé du panneau d’affichage.
Cela permet d’'avoir une face avant
completement fonctionnelle.

Il est possible d’élaborer les circuits
imprimés en appliquant directe-
ment les ¢léments de transfert Meca-
norma sur le cuivre préalablement
bien dégraissé du verre époxy (tra-
vail fastidieux). Mais on peut égale-
ment transiter par la réalisation d’'un
mylar transparent ou encore procé-
der par voie photographique en se
servant du modele publié comme
référence. On se procurera tout de
méme les composants nécessaires
avant de débuter la fonction du cir-
cuit imprimé. Cela permettra, le cas
échéant, de modifier les connexions
des composants qui different. No-
tons que les tracés ont été réalisés a
I'aide du logiciel de CAO Cadpak
puis imprimés sur film transparent a
I'aide d’une imprimante laser. On
obtient ainsi un mylar directement
utilisable pour une insolation par
procédé photosgraphique ultravio-
let. On pourra se procurer le fichier
LYT aupres de la rédaction.

Apres gravure dans un bain de per-
chlorure de fer suivie d’'un abondant
ringage, toutes les pastilles seront
percées a l'aide d’un foret de
0,8 mm de diametre. Certains de ces
trous seront a agrandira 1 ou 1,2mm
pour les adapter au diametre des

connexions de composants plus vo-
lumineux tels que les picots ou le
transformateur.

VU la finesse de certaines pistes de
ce montage, il est important de véri-
fier au testeur de continuité I'abbsen-
ce de microcoupures ainsi que
celles de micro-courts-circuits tou-
jours tres difficiles a détecter a I'ceil
nu et qui, cependant, ont un effet
catastrophique sur le fonctionne-
ment du montage.

3.2 - Implantation
des composants (fig. 5)

Apres la mise en place des quelques
straps de liaison (cing pour le circuit
principal et neuf pour le circuit d’af-
fichage) qui ont permis d'éviter le
problématique circuit double face,
peu a la portée de I'amateur, on pas-
sera a I'implantation des résistances,
des capacités et des diodes. Ensui-
te, ce sera le tour des transistors, des
supports de circuit intégré et des pi-
cots de cdblage. Implantez en der-
nier lieu le transformateur, les affi-
cheurs et les DEL, en veillant a ce que
ces composants soient a la méme
hauteur.

Enfin, les deux modules sont reliés a
I’équerre par 21 straps réalisés a
I'aide de fil rigide. Le transformateur,
selon le modele, sera relié par des
fils ou a I'aide des pastilles prévues a
cet effet (transfo moulé).
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0 LES CIRCUITS IMPRIMES.

Toute erreur au niveau du cablage ne
compromet pas seulement les chan-
ces d’'un bon fonctionnement du
montage mais peut aboutir dans cer-
tains cas a la destruction de compo-
sants, en particulier des éléments ac-
tifs.

3.3 - Essais et vtilisation

L'étape de mise au point, qui ne né-
cessite qu’un seul réglage, demande
comme matériel spécifique soit un
fréquencemetre étalon, soit une
source de fréquence étalonnée.

En effet, le réglage de Cqi permettra
d’obtenir |a lecture exacte de la fré-
quence appliquée. Si vous n'avez
pas le matériel nécessaire a son ré-
glage, placez-le a mi-course. Sinon,
injectez un signal de fréquence
connu autour de 900 kHz sur le ca-
liore 1 MHz et réglez Cq pour que la
fréquence affichée soit correcte,
C'est tout!

Pour vérifier le fonctionnement du
multiplicateur par 100, placez-vous
sur le calibre 10kHz, injectez a I'en-
trée du montage un signal basse fré-
qguence connu (le 50 Hz par exem-
ple) et attendez que la DEL de
verrouillage du PLL soit allumée. Le
fréquencemetre doit alors donner
une mesure avec deux chiffres apres

la virgule, soit le centieme de hertz.

Si un probleme se présente, vérifiez
votre cablage et/ou tentez de suivre
a l'aide d’'un oscilloscope le trajet du
signal d’entrée en se référant aux ex-

‘ LA CARTE D'AFFICHAGE.
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plications données dans la partie
fonctionnement.

3.4 - Mise en hoitier

On utilisera pour le cdblage de me-
sure un cadble blindé de faible sec-
tion et le plus court possible. La DEL
d’indication de mise sous tension
D1o est optionnelle, question de
go(t...




Rgo, Ras; Ras, R31 3 1 kQ
(marron, noir, rouge)

Ra1, Reg, R3o ¢ 4,7 kQ (jaune,
violet, rouge)

Rq; : 100 kQ (marron, noir,
jaune)

Res: 1 MQ (marron, noir,
vert)

R33: 1,5 kQ (marron, vert,

rouge)

Condensateurs :

C, : ajustable 3-30 pF (a
défaut, 15 pF céramique)
€ : 18 pF céramique

€3, C4 : 1 nF céramique
Cs: 22 pF 16V

C., c,, C1o, Ci3 a C19: 100 nF
plastique

C; : 22 pF céramique

Cs : 10 uF 25 V radial

C41: 100 pF 25 V radial
Ci2 ¢ 1 000 pF 25 V radial

Semi-conducteurs :

D1, Dy, D10 ¢ diodes DEL 5 mm
rouge plate

D, : diode DEL 5 mm orange
D; a Ds : 1N4148

D41 : pont de diodes 500 mA
D1q : diode DEL 5 mm rouge
AF, a AF; : afficheurs anode
commune FND 350 ou
équivalent

T:aT;: 2N2907 (PNP)

Ts: : BC 547 (NPN) ou

2N 2222

Ts : BF 256A (transistor FET)
Ts : BF 494 (NPN)

Us: 8060

Us : 4024

Uz : 4049

Us : 4012

"s, Uc s 4553

Uy, Us : 4543

Uy : 4046

Ugo : 4518

Us1: 4013
“1; :1 4017
013 + 4049
U : 7812

Divers

Q; : quartz 32,768 kHz

S, : rotacteur 4 circuits/

3 positions ou 3 circuits/
4 positions + bouton

S, : interrupteur unipolaire a
levier

TR, : transformateur 12 V
300 mA

3 supports circuit intégrée
14 broches

10 supports circuit intégré
16 broches

1 embase Cinch ou BNC
(pour entrée)

1 cable secteur moulé

1 boitier ESM EB16/05
e

[ ENCART THEORIQUE :
BOUCLE
A VERROUILLAGE
DE PHASE (PLL)

La boucle a verrouillage de phase
(PLL : Phase Lock Loop) a été créée
pour étre un €lément utile dans de
nombreux systemes de communi-
cations. On I'utilise principalement
a deux fins différentes :

1) comme démodulateur pour
suivre une phase ou une frégquence
(application typique en radiocom-
munication);

2) comme synchronisateur pour
des signaux dont la fréquence peut
varier dans le temps.

Le schéma-bloc d'un tel asservisse-
ment est donné ci-apres.

Un systeme asservi est un systeme
bouclé dont la grandeur de sortie
est asservie a celle de I'entrée. Se-
lon que la sortie retenue est celle
du filtre passe-tbas ou bien celle du
Vco, on réalise la fonction 1 ou bien
la fonction 2 évoquées plus haut.
L’étude des systemes asservis s'ef-
Uectue en trois parties :

— Détermination de la fonction de
transfert de chaque élément du
systeme puis celle du systeme
complet.

— Etude de la stabilité du systeme.
— Etude des performances, c’'est-a-
dire précision en régime statique et
dynamique.

Nous ne rentrerons pas dans le dé-
tail de ces études, mais sachez que
stabilité et précision sont indisso-
ciables et contradictoires.

Ei Détecteur

de phase

Filtre Ef
passe-bas

quence est suffisamment faibla
pour traverser le filtre passe-bas. La
fréquence instantanée du Vco varie
dong, et, a un certain moment, si
elle égale a celle dusignal d'entrée,
la boucle se verrouille.

Si la fréquence de Ei varie, le dé-
phasage est modifié instantané-
ment ainsi que le niveau continu de
Ed. Ce décalage fait varier d’autant
la frequence du Vco de facon a
maintenir le verrouillage.

VCO

Pour mieux comprendre le fonc-
tionnement de la boucle, considé-
rons gu’initialement la boucle ne
soit pas verrouillée mais que les fré-
quences des signaux Ei et Eo soient
tres proches. Dans ces conditions,
Ed est un battement dont la fré-
quence est la différence des fré-
quences de Ei et Eo. Ce signal est
appliqué a I'entrée du Vo si sa fré-

Dans l'application qui est faite ici,
on a introduit un diviseur par 100
dans la boucle de retour de Eo.
Ainsi, ce sont les signaux Ei et
Eo/100 qui sont verrouillés et on
obtient donc un signal Eo qui est
cent fois plus rapide que le signal
d’entrée Ei.
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LE POINTEUR
PANORAMIQUE
MC20-T

Le MCQ0-T assure la réception pa-
noramique sur écran 14 cm des
émissions avec indication du
spectre en pleine bande ou en ex-
panse, |'affichage de I'image du ca-
nal sélectionné entre 47 MHz et

870 MHz en 3 bandes (VHF +
UHF); la plage de mesure s'étend
de 30 a 80dBuV avec un atténua-
teur d’entrée réglable de 0 a
—30dB par bond de 10 dB. Il peut
téléalimenter un préampli en 18V-
250 mA et consomme 1,TA.
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INITIATION

METTEZ UN
MICROCONTROLEUR
DANS VOS MONTAGES:
CENTRALE DDALARME

o s T
Les systemes d’alar-
me font (hélas!) dé-
sormais partie de
notre vie. Méme s'ils
n’empéchent pas
des individus déci-
dés a passer a l'ac-
tion, les systéemes
d’alarme restent suf-
fisamment dissuasifs
pour freiner des
cambrioleurs ama-
teurs. Ce n’est pas le
premier systeme
d’alarme qui vous est
proposé, mais nous
nous devions de
vous proposer un
systeme articulé au-
tour d’'un microcon-
troleur.

L'intérét de bétir une centrale d'alar-
me autour d’un microcontrdleur rési-
de dans la souplesse qui est procu-

rée a l'utilisateur. Jugez-en
vous-méme. La centrale d’alarme
gue NouS VOUS proposons ce Mois-
ci dispose de quatre zones tempo-
risées protégées par contact plus
une zone de détection a infrarouge.
La centrale détecte bien entendu
I'ouverture des contacts mais elle
détecte aussi une tentative de
«strapping » sur les fils du contact.
En option, un module de visualisa-
tion (Qui peut étre déporté) permet
a l'utilisateur de connaitre I'état de
fonctionnement de la centrale. En
option également, la centrale dispo-
se d’un clavier qui peut étre dépor-
té jusqu’a environ 4 metres. Le clavier
dispose d’'un contact de détection
d’ouverture. Par ailleurs, la centrale
est protégée contre les courts-cir-
Cuits qui pourraient survenir sur les
fils de liaison du clavier.

Le nombre de sonneries de la sirene
peut étre limité, pour ne pas géner le
voisinage pendant des heures. La
centrale dispose de deux codes dis-
tincts pour la mise en route et la neu-

tralisation, dont le nombre de
chiffres peut aller de 4 a 8. Toutes les
temporisations peuvent étre suppri-
mées ou modifiées pour une valeur
comprise entre 15 secondes et 4 mi-
nutes.

Schéma

Le schéma de la centrale d’alarme
est visible en figure 1. Nous ne nous
attarderons pas sur la partie associee
au microcontréleur Uy, car vous de-
Vez commencer a la connaitre.

Les connecteurs CNs et CNg seront
raccordés a des interrupteurs a clés
soigneusement dissimulés. Le port Py
du microcontrdleur étant pourvu de
résistances de rappel a V¢, les inter-
rupteurs peuvent étre raccordés di-
rectement au microcontroleur.

La commande de la sirene est réali-
sée par la mise en conduction du
transistor T1. Pour ne pas surcharger
I'alimentation de la centrale, la sirene
devra étre alimentée par une batterie
externe (la méme que pour le main-
tient de la centrale via CNy4, figu-
re 2).

Le détecteur a infrarouge sera un mo-



LE SCHEMA DE LA CENTRALE
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dule pyroélectrique autonome. L'uti-
lisation du détecteur a infrarouge est
en option. Il suffira de raccorder ou
non le détecteur a CNs. Vous pour-
rez faire I'acquisition du module
plus tard, ce qui permet d’étoffer la
centrale en fonction de votre bud-
get.

Les extensions seront connectées a
CNio. Ce connecteur véhicule les si-
gnaux d’un bus 12C piloté par Us.
L'alimentation des modules externes
n'est pas la méme que pour la cen-
trale. En effet, il serait grave que la
centrale puisse étre mise hors servi-
ce si les fils d’alimentation des mo-
dules externes étaient découverts
puis mis en court-circuit.

Le circuit Us est une EEPROM qui se
raccordera au bus |12C inteme. Le cir-
cuit Us est utilisé en option, pour mé-
moriser les parametres de fonction-
nement de la centrale indiqués a
partir du clavier. Si vous ne souhaitez
pas utiliser le clavier, le circuit Us ne
doit pas étre installé.

Le circuit Us est lui aussi connecté au
bus 12C inteme. Le circuit Us permet
de mesurer la tension présente sur
ses entrées AINO a AIN3. Les entrées
seront portées au potentiel Vcc/3

gréce aux ponts diviseurs formés par
les résistances Re @ Ro et les résis-
tances en série avec les détecteurs
d’ouverture (contacts a ILS). Les ré-
sistances mises en série devront étre
déportées jusqu'au detecteur a ILS.
Elles seront soudées directement sur
I'une des pattes du détecteur. Cette
solution est bien plus efficace que
d'utiliser les contacts seuls. Dans le
cas ol le contact est ouvert, le résul-
tat est le méme. En revanche, si le
cambrioleur repere les fils qui cou-
rent le long d’une fenétre, il sera ten-
té de casser la vitre pour ensuite
court-circuiter les fils. Dans ce cas, il
court-circuitera aussi la résistance as-
sociée au contact. L'entrée de Us se-
ra alors mise a la masse et la centrale
va le détecter. La centrale va scruter
les entrées AINO a AIN3 pour vérifier
que la tension reste dans des limites
imposées. Le programme de la cen-
trale tient compte de la dispersion
des résistances employées, de sorte
qu’il N’y a aucun réglage a prévoir.

L'alimentation de la centrale est arti-
culée autour du régulateur REG4, tan-
dis que I'alimentation des options
est articulée autour du régulateur
REG; (voir la figure 2). Cela permet

de garantir le fonctionnement de la
centrale lorsque les fils du clavier
sont court-circuités. Si I'alimentation
du clavier est mise en court-circuit,
le fusible Fo sera détruit. La diode
LED DL permet de Vérifier rapide-
ment I'état du fusible Fo.

L’énergie sera fournie soit par le
transformateur TRy, soit par la batterie
connectée a CN11. Le circuit Us com-
mute le transistor T3 pour que la bat-
terie prenne le relais. Vous noterez
que la batterie ne sera pas automati-
guement rechargée par le montage.
Vous pourrez prévoir un chargeur de
batterie externe. Notez au passage
que I'entrée de la tension de la bat-
terie est protégée contre les inver-
sions de polarité.

La figure 3 dévoile le schéma du
circuit de visualisation. Cette option
est utile essentiellement avec le cla-
vier. L'afficheur AFF; est piloté par le
décodeur Us. Le circuit Uz est lui-mé-
me commandé par le circuit Uq. Le
circuit PCF8574 est un port d’entrées/
sorties pour bus 12C, d’ou la simplici-

LA CENTRALE D'ALARME.
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LE CIRCUIT IMPRIME DE LA
CENTRALE.

té du schéma. La sortie PO comman-
de I'oscillateur astable Uy, lequel gé-
nere le signal audible produit par
BUZ,.

Enfin, la figure 4 dévoile le schéma
du clavier. La aussi, le schéma est
simple, grace a I'utilisation du circuit
PCF8574. Les connexions du clavier
semblent désordonnées sur le sché-
ma. Cela permet de simplifier le cir-

cuit imprimé. Le programme de la
centrale tiendra compte du raccor-
dement particulier. le connecteur
CN sera «strappé » par un interrup-
teur destiné a détecter I'ouverture du
bottier.

Reéalisation

Le circuit imprimé de la centrale
d'alarme est visible en figure 5. La
vue d’implantation qui I'accom-
pagne est la figure 6. Le circuit im-
primé du clavier (optionnel) est re-

produit en figure 7, avec la vue
d’'implantation associée en figure 8.
Enfin, le module de visualisation (en
option aussi) est représenté en figu-
re 9 avec la vue d’'implantation
n°10.

Avant de réaliser le circuit imprimé
de la centrale, il est préférable de
VOUS procurer les composants pour
vous assurer qu'ils s'implanteront
correctement. Cette remarque
concerne particulierement le trans-
formateur et les portes fusibles. Il n'y
a pas de difficulté particuliere pour
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I’implantation. Soyez tout de méme
attentifs au sens des condensateurs
et des circuits intégrés. N'oubliez
pas I'unique strap sur le circuit prin-
cipal (fig. 6).

Le régulateur REGy sera impérative-

ment monté sur un dissipateur ayant
une résistance thermique inférieure a
17 °C/W, pour éviter d'atteindre une
températeur de jonction trop éle-
vée. Quant au régulateur REGg, un
dissipateur thermique n'est pas in-
dispensable. Néanmoins, lorsque
I'afficheur du module de visualisa-
tion est allumé, le régulateur REGe
chauffe un peu. Si vous décidez de

monter REGe sur un dissipateur ther-
migue, vous devrez choisir un petit
modele qui puisse se loger a coté du
porte-fusible (pour Fe). En raison de
la proximité des deux éléments, il
serait utile de préférer un support
pour fusible équipé d’'un capot iso-
lant.

La figure 11 vous indique comment
connecter les différents contacts et
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LES CIRCUITS IMPRIMES DU
CLAVIER ET DE L'AFFICHAGE.

interrupteurs a la centrale. Si vous ne
souhaitez pas utiliser I'entrée du dé-
tecteur a infrarouges, il suffit de ne
rien brancher sur CNy. Si vous ne sou-
haitez pas utiliser le clavier, vous ne
devrez pas implanter 'lEEPROM U,
sur la centrale. Si le circuit Uy est dé-
tecté, la centrale utilisera le contenu
de I'EEPROM pour déterminer les
parametres de fonctionnement
(temporisations, codes, etc.). Lors
de la premiere mise en service, il est
nécessaire de mettre a jour le conte-
nu de Us. Cela n'est possible qu'a
partir d’'une commande exécutée au
clavier. En omettant le circuit Uy, la
centrale utilisera les parametres par
défaut que nous examinerons dans
les paragraphes suivants.

Toujours si vous ne souhaitez pas uti-
liser le clavier, vous devrez neutrali-
ser le contact de détection d’ouver-
ture du clavier (broche 6 de
CNio/signal OPEN). Le signal doit étre
placé a la masse par un strap, sinon

LA CARTE CLAVIER.

la sirene se mettra en marche imme-
diatement.

L’EPROM U3 sera programmeée selon
le contenu d’un fichier que vous
pourrez vous procurer par téléchar-
gement sur le serveur Minitel. Vous
trouverez les fichiers «U3.BIN» et
«U3A.BIN» qui sont le reflet binaire
du contenu de I'EPROM Us, selon la
version du circuit Uy que vous pour-
rez vous procurer, pour le clavier et
le module de visualisation. Vous
trouverez aussi les fichiers
«U3.HEX» et «U3A.HEX» qui cor-
respondent au méme contenu mis
au format Hexa Intel, ce qui peut
vous étre utile selon le modele de
programmateur d’EPROM dont vous
disposez. Si vous n'avez pas la pos-
sibilité de télécharger les fichiers,
VOUS pourrez adresser une demande
a la rédaction en joignant une dis-
quette formatée, accompagnée
d’une enveloppe self-adressée
convenablement affranchie (tenir
compte du poids de la disquette).
Si vous ne souhaitez pas équiper
votre centrale d’alarme du clavier et
du module de visualisation, vous
pourrez choisir n’importe quel fi-
chier pour programmer votre
EPROM. Mais si vous utilisez un mo-
dule d’extension, vous devrez
prendre garde a choisir le bon fi-
chier. Nous avons expliqué que les
circuits PCF8574 et PCF8574A, bien
qu'ils aient la méme fonction, ne ré-
pondent pas a la méme adresse. Le
programme de la centrale d’alarme a
donc été compilé pour les deux ré-
férences de circuit possible. Si vous
achetez un circuit PCF8574, vous de-
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vrez utiliser le fichier «U3.BIN» ou
«U3.HEX». Si vous achetez un cir-
cuit PCF8574A, vous devrez alors uti-
liser le fichier « USA.BIN» ou
«U3A.HEX ». Surtout, ne mélangez
pas les références pour le circuit Uy
entre les deux platines d’extension.

Vous devrez vous procurer exacte-
ment les mémes circuits si vous sou-
haitez utiliser les deux modules. Ce

L'AFFICHAGE.

sont les lignes d’'adresses A0 a A2
qui feront la distinction entre les
deux modules.

Utilisation
de la centrale d’alarme

Le fonctionnement de la centrale est
relativement complexe en raison des
différentes options proposées.
Commencons par le cas le plus
simple, le cas ou la centrale est utili-
sée sans clavier ni module de visua-
lisation. Rappelons que, dans ce cas
de figure, le circuit Us ne doit pas
étre installé sur la platine principale.
Dans ce cas de figure, la centrale se-
ra neutralisée a partir de l'interrup-
teur a clé branché sur CNs. Aucun in-
terrupteur ne doit étre connecté a
CNg. Lorsque l'interrupteur de neu-
tralisation est fermé, la commande
de la sirene est inhibée (T1 en col-
lecteur ouvert). Des que I'interrup-
teur connecté a CNs passe en posi-
tion ouverte, la centrale passe en
surveillance. Dans ce mode, la cen-
trale scrute les différentes zones,
tour a tour, et recherche les intru-
sions possibles. Rappelons que le
contact de détection d’ouverture du
boitier du clavier doit étre «strap-
pé» comme nous I'avons expliqué
dans les paragraphes precedents.
En cas d'intrusion dans les zones 1
ou 2, I'alarme est déclenchée imme-
diatement. En ce qui conceme la zo-
ne 3, il est introduit une temporisa-
tion de 15 secondes avant de mettre
en marche la sirene. Pour la zone 4 et
le détecteur a infrarouges, le délai de
temporisation passe a 30 secondes.
Pour ne pas géner outre mesure le
voisinage, la commande de la sirene
est active pendant 1 minute et un si-
lence de 2 minutes s’ensuit. Puis le
cycle recommence jusqu’a ce que
la centrale soit neutralisée par la clé.
Abordons maintenant les options.
Vous pouvez utiliser le module de
visualisation sans pour autant utiliser
le clavier. Les messages affichés et
leur signification sont indiqués en fi-
gure 12. Certains messages n‘ont de
sens qu’avec le clavier et le circuit Uy
installé sur la platine principale. Le
buzzer du module de visualisation
retentira de fagon saccadée pen-
dant la temporisation associée aux
différentes zones pour vous avertir
du déclenchement imminent de la
sirene. Avec le clavier, lorsque la
centrale attend une action particulie-
re, le buzzer continuera de retentir
pour attirer votre attention.

C'est avec le clavier que vous pour-
rez utiliser toutes les fonctions de la
centrale. Dans ce cas de figure,
toutes les options doivent étre instal-
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lées (Us, module de visualisation et
interrupteur de changement de co-
de sur CNg).

A la premiere mise en route, il sera
nécessaire de mettre a jour le conte-
nu de 'EEPROM U4 pour que la cen-
trale y comprenne quelgue chose.
Pour cela, avant de mettre la centra-
le sous tension, placez I'interrupteur
de neutralisation (CNs) et I'interrup-
teur de changement de code en po-
sition fermée. Mettez alors la centra-
le sous tension. Le module de
visualisation doit afficher une sorte
de lettre «U» sur les segments du

L’ALIMENTATION.

vers siréne

haut. Ce message vous indique que
la centrale attend la modification des
parametres. Pour placer les para-
metres par défaut dans 'EEPROM U,
appuyez successivement sur les
touches «C», «D» et « E» du clavier.
Le buzzer retentit alors une fraction
de seconde et le message «t» ap-
parait un bref instant. Par la suite,
VOus pourrez de nouveau utiliser
cette séquence pour remettre I'EE-
PROM U4 aux valeurs par défaut, si le
besoin s’en fait sentir.

Les parametres par défaut sont les
suivants : les zones 1 et 2 ne sont pas
temporisées. La zone 3 est tempori-
sée a 15 secondes. La zone 4 et la
détection infrarouge sont tempori-
sées a 30 secondes. Apres ouvertu-

D: —— 220VAC

LE MONTAGE DE LA CENTRALE.

re de la clé de neutralisation, aucun
délai avant examen des zones n'est
autorisé. Les codes pris en compte
par le clavier comportent quatre
chiffres et sont temporairement fixés
au code «0000». Aucun code de
mise en route n'est attendu au cla-
vier.

Ensuite, vous pouvez modifier indi-
viduellement chagque parametre.
Avant de choisir le parametre que
vous voulez modifier, vérifiez que la
lettre «U » est affichée. Si ce n’est
pas le cas, appuyez sur la touche
«F», plusieurs fois de suite si néces-
saire. Ensuite, lorsque I'afficheur pré-
sente le caractere «U», la premiere
touche appuyée au clavier détermi-
ne le parametre que vous souhaitez
modifier.

Pour modiifier la valeur de la tempo-
risation de la zone n° 1, appuyez sur
la touche «1» du clavier. Appuyez
sur la touche «2» pour la zone n° 2,
etc. Appuyez sur la touche «5 »
pour le délai de la zone a détection
infrarouge et sur la touche «6» pour
le délai de mise en action de la cen-
trale.
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Le module de visualisation affiche
alors la valeur courante. Appuyez sur
les touches 0 a 5 selon le délai que
vous souhaitez. La valeur O indique
qu’aucun délai n'est nécessaire. La
valeur 1 correspond a un délai de
15 secondes. La valeur 2 correspond
a 30 secondes, etc., jusqu’a la va-
leur 5 qui correspond a 4 minutes.
Si le parametre choisi est correct, la
centrale vous informe par un «bip »
bref, tandis que I'afficheur présente
le caractere «t» avant de revenir au
caractere «U». Si vous voulez aban-
donner la modification, appuyez sur
la touche «F» (ou n'importe quelle
touche différente des valeurs 0 a 5).
Le parametre n° 7 (touche «7 »
lorsque I'afficheur présente le carac-
tere «U») détermine le nombre de
cycles de la sirene lorsque I'alarme
est déclenchée. Le parametre peut
prendre les valeurs 0 a 9. Si le para-
metre n° 7 prend la valeur 0, alors le
nombre de cycles de la sirene est in-
fini. Dans le cas ou le nombre de
cycles est écoulé, la sirene est
désactivée définitivement tandis
que le module de visualisation in-
dique que l'alarme a été déclen-
chée.

Le parametre n° 8 vous permet de
choisir la longueur des codes. Par
défaut, les codes sont a 4 chiffres.
Vous pouvez choisir des codes
entre 4 et 8 chiffres. La modification
du parametre n° 8 ne modifie pas le
contenu des codes (remplis avec
des «0» par défaut).

Le parametre n° 9 indique a la cen-
trale si le code de mise en route a
partir du clavier est nécessaire. Le
code de mise en route est différent
du code de neutralisation pour

tromper les regards indiscrets. Choi-
sissez la valeur O si le code de mise
en route n’est pas nécessaire. Dans
ce cas, des que la clé de neutralisa-
tion est retirée, la centrale se met en
action apres le délai précisé par le
parametre n° 6. Si vous souhaitez
que le démarrage de la centrale soit
assujetti au code de mise en route,
choisissez la valeur 1 pour le para-
metre n° 9. Dans ce cas, lorsque la
clé de neutralisation est retirée, la
centrale vous informe qu’elle attend
le code de mise en route. Pendant
ce temps, le buzzer du module de
visualisation retentit de fagcon sacca-
dée pour attirer votre attention. Des
que le code souhaité aura été saisi, la
centrale se mettra en action, apres un
délai supplémentaire si le parametre
n° 6 le précise.

TABLEAU DES CODES.

Le parametre n°® A permet de modi-
fier le code de neutralisation de la
centrale. Pendant la saisie du code
de neutralisation, le module de vi-
sualisation affiche le caractere «[ ».
Toutes les touches du clavier peu-
vent faire partie du code. Aussi il
n'est pas possible d’interrompre la
modification en cours. Si vous vou-
lez abandonner la modification ou si
vous avez fait une fausse manipula-
tion, vous devrez finir la saisie en
Ccours pour recommencer la saisie
apres. Le nombre de codes a saisir
dépend de la valeur du parametre
n° 8. Enfin, le parametre n° B permet
de modifier le code de mise en rou-
te de la centrale. Pendant la saisie du
code de mise en route, le module
de visualisation affiche le caractere
«]».
Lorsque vous aurez fini les modifica-
tions des parametres, n‘oubliez pas
de replacer la clé associée a CNg
dans la position OFF. Sinon, la cen-
trale ne pourra pas étre mise en rou-
te. En revanche, rassurez-vous, cette
clé ne peut pas inhiber la centrale
lorsque cette derniere a été mise en
action. Il n'est donc pas indispen-
sable de cacher aussi bien I'acces a
cette clé.
Les codes affichés par le module de
visualisation sont regroupés dans le
tableau de la figure 12.
Vous voici maintenant en mesure de
tirer pleinement parti de cette cen-
trale d’alarme qQui, nous le souhai-
tons, saura se montrer suffisamment
dissuasive.

Pascal MORIN
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LISTE DES COMPOSANTS

Centrale d’'alarme

C4, Co: condensateurs
céramique 47 pF au pas de
5,08 mm

C3, Cs: 10 pF/25 V, sorties
radiales

Cs: 47 uF/25 V, sorties
radiales

Cs: 4,7 nF

C7: 470 uF/25 V, sorties
radiales

Cs @ Cyo: 2 200 uF/25 V,
sorties radiales

CN4 a CNg, CNy1: borniers de
connexion a vis, 2 plots au
pas de 5,08 mm a souder sur
circuit imprimé, profil
standard

CNy: bornier de connexion a
vis, 3 plots au pas de

5,08 mm a souder sur circuit
imprime, profil standard +
détecteur pyro¢ilectrique
SGM 5910-RE

CN1o: connecteur série HE10,
10 contacts males, sorties
coudées, a souder sur circuit
imprimé (par exemple,
référence 3M 2510-5002)
CN12 : embase Mate N-lock
série HE15, 2 contacts,
sorties droites a souder sur
circuit imprimé (par
exemple, référence AMP
350786-1)

D4, Dg, D3: 1N5401

DD, : pont de diodes BR32
ou équivalent (200 V/3 A)
DL,: diode LED rouge 3 mm
DZ,, DI;: diodes Zener 5,1V
14 W :

DZ;, DZ;: diodes Zener 3,3 V
1/8 W

F1: fusible 0,5 A, dim. 5

X 20 mn + support a souder
sur circuit imprimé

Fq: fusible 0,3 A, dim. 5

X 20 mm + support a souder
sur circuit imprimé

QZ:: quartz 12 MHz en
boitier HC49/U

R1, Rs; Rs, R17, R1s: 10 kQ
1/84 W 5 % (marron, noir,
orange)

Ro, R3: 100 Q 1/4 W 5 %
(marron, noir, marron)
RcaRo:1kQ1/8W5 %
(marron, noir, rouge)

Rio: 4,7 k2 1/8 W 5 % (jaune,
violet, rouge)

Ri1: 47 kQ 1/8 W 5 % (jaune,
violet, orange)

R12:33 kQ1/8W5 %
(orange, orange, orange)
Ri3: 220 Q 1/8 W 5 % (rouge,
rouge, marron)
Ris:3,3kQ1/AWS %
(orange, orange, rouge)
Ri5:390 Q 1/ W 5 %
(orange, blanc, marron)
Ris: 15 kQ 1/8W 5 %
(marron, vert, orange)
R19:2,2kQ1/8W5 %
(rouge, rouge, rouge)

Roo: 1,5kQ 1/8W5 %
(marron, vert, rouge)
Re1:10 Q 1/8 W 5 % (marron,
noir, noir)

REG, : régulateur LM7805

(5 V) en boitier TO220 +
dissipateur thermique

17 °C/W (par exemple,
référence Redpoint TV1500)
REG;: régulateur LM7805

(5 V) en boitier TO220

RR;: réseau resistif 8 x 10 kQ
en boitier SIL

T1: TIP121A

Te: 2N2222A

T:: TIP127

TR4: transformateur 220 V/2
x 9V, 6 VA a souder sur
circuit imprimé (par
exemple, référence OEP
B1809)

U, : microcontroleur Intel
80C32 (12 MHz)

Ug: 78LS573 ou 74HCT573
Uz : EPROM 27C64, temps
d’acces 200 ns

U, : PCF8581 ou PCF8582

(seulement si le clavier est
présent)

Us: PCF8591

Ug: LM311

Platine de visualisation

AFF, : afficheur 7 segments,
faible consommation a
anodes communes,
référence HDSP-5551 (méme
brochage que le TIL321)
BUZ, : transducteur piézo-
¢lectrique au pas de 7,5 mm
(par exemple, Murata
référence PKM13EPP-2002)
C1: 100 nF

Co: 47 nF

CN, : connecteur séric HE10,
10 contacts males, sorties
coudées a souder sur circuit
imprimé (par exemple,
référence 3M2510-5002)
RiaR;:330Q1/4W5 %
(orange, orange, marron)
Rs: 1 kQ 1/8 W 5 % (marron,
noir, rouge) :

Ro: 15 kQ 1/ W5 %
(marron, vert, orange)

U, : PCF8574A ou PCF8574
(voir le texte pour choisir la
bonne EPROM)

Uq : NE555

Us: 74LS47

Clavier

CN, : barrette mini-KK,

2 contacts, sorties coudées a
souder sur circuit imprime,
référence Molex 22-05-7028
CN, : connecteur série HE10,
10 contacts males, sorties
coudées, a souder sur circuit
imprimé (par exemple,
référence 3M2510-5002)
KBD; : clavier matricé

16 touches, référence Secmeé
ECO 16 250 06

U, : PCF8574A ou PCF8574
(voir le texte pour choisir la
bonne EPROM)
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COMMUTATEUR AUDIO

tation « parfait » et
d'utilisation convi-
viale.

Présentation

Le montage décrit dans cet article a
pour but de s’insérer au premier
maillon d’un préamplificateur. Il per-
met la sélection de quatre sources
en stéréo vers une seule sortie. En
premier lieu, examinons les diffé-
rentes techniques possibles em-
ployées, en se limitant aux systemes
a base d'interrupteurs mécaniques.
Ce sont en effet les seuls qui per-
mettent de se rapprocher du zéro
défaut. Le systeme le plus simple
consiste a utiliser un sélecteur rotatif
comme illustré figure 1. Pour la sé-
lection de quatre sources, un mode-
le a trois circuits et quatre positions
permet également la visualisation de
la source sélectionnée a I'aide d’'une
DEL par exemple. Quoique, si le
bouchon du sélecteur possede un

LA SELECTION SIMPLE PAR
COMMUTATEUR.

Entrées

droite
Sa

el
Sortie (_/_( 2

droite o—< 83
oO——<« o4

index, on se demande si I'allumage
d’une DEL est véritablement utile.
Un inconvénient de ce systeme : il ne
permet pas de passer directement
de la source 1 a la source 4 sans tra-
verser les sources 2 et 3. De plus,
dans le cas ot I'on veuille un jour do-
ter notre préampli d’une commande
infrarouge, on voit mal la solution a
adopter pour commander ce sélec-
teur, si ce n'est un moteur pas a pPas
couplé a l'axe du sélecteur et muni
d’une interface «intelligente » |

Une solution pourtant : remplacer les
contacteurs rotatifs par des relais
pouvant étre aisément mis en route
par une interface numérique, la sé-
lection manuelle restant I'affaire d’'un
interrupteur a quatre positions.

La carte proposée ici reprend cette
soiution mais remplace I'interrupteur
par une commande numérique di-

Entrées
gauche
Sb
e'1
e'2 »—o0
'3 p—o0
6'4 p—0

Sortie
gauche

recte, la sélection d'une source s’ef-
fectuant par simple appui sur un
bouton poussoir. Un cinquieme
bouton poussoir servant a la mise
en/hors fonctionnement de |'en-
semble préampli, ampli et sources
gardant en mémoire la demiere sour-
ce écoutee.

Principe
de fonctionnement

Examinons le schéma fonctionnel fi-
gure 2. ICq, un circuit CMOS type
4076, contient quatre bascules D
dont les horloges et reset sont
connectés ensemble. L'appui sur
I'un des boutons poussoirs S a Ss
fait naltre un niveau logique 1 sur
I'entrée de IC; correspondante. Par
I'intermédiaire des diodes Dq a Ds,
on présente un front montant sur
I'horloge de toutes les bascules in-
ternes du 4076. Cela a pour effet de
charger dans ces bascules les don-
nées présentes sur les entrées de 1C4.
On obtient ainsi activation de la sor-
tie correspondante et désactivation
des autres, les entrées Do a D4 étant
rappelées a la masse par les résis-
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tances Rq a Rs. Apres relachement du
bouton poussoir, les sorties Q1 a Q4
restent au méme état grace aux mé-
moires que forment les bascules D.
L’'unique sortie active de IC4 pilote le
relais correspondant par 'un des
transistors Ty @ T4, Qui sont du type
BC548B, mais tout autre type de tran-
sistor peut étre utilise, il suffit qu’il
puisse commuter un courant mini-
mal de 50 mA.

Les entrées M et N de IC; doivent im-
pérativement présenter un niveau
bas pour retrouver en sortie le
contenu des bascules. De méme, les
entrées Gy et Gg devront étre au ni-
veau bas pour accepter le change-
ment d'état des bascules par I'inter-
meédiaire des entrées. La présence

de 5V sur Gy et Gg rend donc inac-
tifs les boutons poussoirs, tandis
que 5V sur M et N fait passer les sor-
tiesa OV.

Ces entrées sont reliées ensemble et
connectées a ICq, un 4013 qui
contient deux bascules Flip/Flop in-
dépendantes dont une seule est uti-
lisée. Le cdblage de cette bascule lui
présente a sa mise sous tension un
front descendant sur I'entrée reset,
cela suffit a faire passer la sortie Q a
Oet/Qal./Q étant reliée a I'entrée
Data, une simple impulsion sur I'en-
trée clock transmettra I’état de Data
sur Q. Au premier appui sur Ss apres
la mise sous tension, /Q étanta 1, on
aura donc passage de Q a 1, donc
/Q & 0. Au second appui, /Q est &

en/hors fonctionnement de
I'ensemble de la chaine par simple
appui sur Ss.

Revenons maintenant sur les entrées
M, N, G1 et Gg de ICqy qui sont
connectées a /Q de ICo. On aura ac-
tivation des relais de sélection et au-
torisation de changement d’état des
bascules de IC; seulement si /Q est &
0, soit Q a 1, donc ensemble de la
chaine alimenté. La coupure d’ali-
mentation par Res ne coupe pas cel-
le de IC;, étant indépendante, au ral-
lumage de I'’ensemble, la source
sélectionnée avant la coupure se re-
trouvera de nouveau active. Les DEL
sont connectées en parallele sur les
relais par I'intermédiaire d’'une seule
résistance de polarisation; en effet,
une seule source pouvant étre sélec-
tionnée a la fois, une seule DEL sera
allumée.

Un éclaircissement s'impose quant
au réseau constitué par Co, Rip et Ss.
Il s’agit d’'un systeme anti-rebonds
rudimentaire mais efficace et surtout
essentiel, car si avec ICq deux appuis
successifs sur S1a S4 ont le méme ef-
fet, pour ICy, le rebond annule I'effet
du premier appui et rend I'utilisation
quasi impossible. En temps normal,
Ss au repos, Co est chargé et présen-
te une tension de 5V & ses bornes.
L'appui sur Ss décharge Co, apres re-
lachement de Ss, la tension aux bor-
nes de Co remonte progressivement.
Tant que cette tension ne remonte
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pas au-dessus de 3,5V (5V — seuil
bas de détection ICe =5-1,5 =
3,5V), un nouvel appui n'aura aucun
effet, car le 4013 ne verra pas appa-
raitre de front montant supérieur a
1,5V sur son entrée clock.
L’alimentation, présentée en figu-
re 3, est trés classique et ne deman-
de aucun commentaire particulier
étant donné son universalité.

”~ > -
Realisation

Un circuit imprimé vous est proposé
en figure 4, 'implantation des com-
posants, figure 5, ne demande au-
cun commentaire, un soin particulier
devra toutefois étre pris pour le ca-
blage entre la carte principale et la
carte contenant boutons poussoirs
et DEL, cette derniere a volontaire-
ment été séparée du reste de I'élec-
tronique afin de laisser liore cours a




votre imagination au niveau de I'as-
pect «design » a donner a votre pré-
amplificateur. Cette carte pourra étre
réalisée a I'aide de la technique des
transferts directs sur le cuivre brut
puis gravure ou tout simplement sur
une carte d’essai en bakélite pastillée
et percée. L'utilisation d’'un cable en
nappe a onze conducteurs est
conseillée pour la liaison entre les
deux cartes. Les cables véhiculant le
signal audio seront de préférence
blindés, le blindage n’étant pas relié
4 la carte de sélection mais seule-
ment sur les entrées, les masses en-
trées et sorties étant reliées entre
elles.

‘ LES RELAIS DE COMMUTATION.

Mise en route et
verification

Le circuit terming, retirez 1G4 et 1C
pour Vérifier les tensions disponibles
sur les supports ; cela étant fait, vous
pouvez les remettre en place en
ayant pris soin de débrancher I'ap-
pareil. A la mise en route, aucune
DEL ne doit étre allumée; en effet,
Res n'est pas connecté, donc aucu-
ne sortie n'est active. L'appui sur Ss
doit provoquer commutation de Res
et allumage de la DEL 5 seule. Aucu-
ne source n'est sélectionnée car la
mise sous tension de la carte met a
zéro les sorties de ICq. Chagque appui
sur St a Sy doit alors commuter le re-
lais et la DEL correspondante.

Extension possible

Ce circuit peut aisément étre com-
mandé par un récepteur infrarouge,
par connexion directe sur les bou-

Commande :
4210V pour 5V en sortie

tons poussoirs, par I'intermédiaire
de résistances, afin de ne pas dété-
riorer le décodeur infrarouge lors
d’appuis sur les touches. Un exem-
ple d'interface est présenté en figu-
re 6, il utilise un circuit type 4050 qui
permet en outre d’accepter une
commande en 0-10V, méme ali-
menté en 5V, grace a une résistance
interne.

D. COURTAY
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Présentation

Le coeur du montage est un multi-
plexeur analogique qui est comman-
dé par deux signaux. Le premier est
celui provenant du poussoir, qui
passe par un dispositif de mémori-
sation éliminant les rebonds para-
sites de I'interrupteur. Le deuxieme
signal provient de |'étage Noise-Ga-
te, qui compare le niveau du signal
de sortie & un niveau de référence.
Ce signal est prioritaire sur le précé-
dent et sera actif des que le niveau
sonore N'est pas assez élevé.

En fonction de la combinaison lo-
gique formée par les états de ces
deux fils de commande, la sortie du
multiplexeur est reliée a la masse, au
son «sans distorsion » ou au son dis-
tordu. Le son «sans distorsion » est
celui de la guitare que I'on a juste
préamplifié, alors que le son distor-
du provient d’un étage écréteur qui
transforme le signal sinusoidal en si-
gnal rectangulaire. La sortie du multi-
plexeur attaque ensuite un mélan-
geur dont le but est de doser le
niveau de distorsion du signal. Et,
enfin, un étage correcteur permet de
créer a peu pres toutes les tonalités,
en amplifiant ou atténuant les graves,
meédiums et aigus.

Le schéma (fig. 1)

Le diviseur de tension formé de Rig et
P1 permet d’obtenir une tension Ve

comprise entre 0V et (Vcc xP1)/ (Rie
+ Py) = 2,5V. L'amplificateur opéra-
tionnel Ill est cadblé en suiveur, il im-
pose donc Ve sur sa sortie. Quant a
I'amplificateur IV, il est cdblé en in-
verseur, on a donc — Ve sur sa sortie.
Ainsi, si la sortie de I'amplificateur Il
devient supérieure a Ve + 0,6V, D4
conduit et la tension sur son anode
ne peut plus augmenter (méme si
I'intensité qui la traverse augmente).
De méme, si la sortie de I'amplifica-
teur Il devient inférieure a — (Ve +
0,6V), Do conduit et la tension sur sa
cathode ne diminue plus. Il y a dans
ces deux cas écrétage du signal a Ve
+ 0,6 V. Comme P; peut faire varier
Vede0a 2,5V, lesignal de sortie se-
ra compris entre 0,6 Vet 3,1V. P4 est
en fait le potentiometre de gain.
Pour qu'il puisse y avoir écrétage, il
faut que I'on amplifie fortement le si-
gnal d’entrée qui, lui, évolue entre
70 mV et 200mV. Cette tache est
remplie par les amplificateurs opéra-
tionnels | et Il qui sont cablés en am-
plificateurs non-inverseurs de gains
respectifs 23 et 11, ce qui nous don-
ne un gain total de 253. Ainsi, pour
une tension d’entrée de 10mV, on
obtient en sortie une tension de
2,53V, ce qui est suffisant. La figu-
re 2 montre le signal que I'on obtient
si on a en entrée un signal sinusoidal
amorti (signal produit par une
corde).

Une fois le signal écrété, on diminue
son amplitude de maniere qu'il re-
devienne compatible avec des si-
gnaux audio classiques (~ 800 mV).
Cette opération est réalisée par I'am-

plificateur V qui est cablé en ampli-
ficateur inverseur. Son gain vaut
— Ro/Rg, soit — 0,33.

Le son issu de la guitare est aussi am-
plifié par I'amplificateur opération-
nel VIII dont le gain vaut — 22. Le si-
gnal de sortie est redirigé vers
plusieurs étages : le noise-gate, le
multiplexeur analogique et I'étage
de mixage.

Pour ce dernier étage, un pont divi-
seur formé de Rge et Po permet de ne
réinjecter qu'une partie du signal.
Pour réaliser |'étage noise-gate, on
effectue un redressement mono-al-
ternance du signal audio gréce a
I'amplificateur VII couplé & la diode
Ds4. De plus, cet amplificateur permet
d’ajouter un gain valant T + Rgo/R19
=7,8. Le condensateur Cs se charge
par Ry a la valeur maximale du signal,
ce qui nous donne une tension
continue sur I'entrée inverseuse de
I'amplificateur opérationnel VI. Cet
amplificateur est cablé en compara-
teur de potentiel et la contre-réac-
tion assurée par Ros crée une hystéré-
sis. Comme I'alimentation se fait en
+ 8V, on a en sortie deux points de
repos a + Vsat et — Vsat, ce qui cor-
respond a peu pres a + 7,5 V et
—7,5V. OCr, pour savoir commander
le multiplexeur, il nous faut deux
états logiques : I'état bas compris
entre 0 et Vcc/3 et I'état haut compris
entre 2 Vcc/3 et Vece. Pour I'état haut,
on voit immédiatement qu’il y a
compatibilité, mais il faut ajouter la
diode Zener D3 pour que la tension
ne devienne pas inférieure a3 O V.
Regardons comment fonctionne ce
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comparateur. S'il Ny a pas de signal
en entrée, la tension sur I'entrée in-
verseuse est nulle. Comme la tension
sur I'entrée non-inverseuse est posi-
tive, la sortie est a + 7V. On peut
donc calculer le potentiel sur I'en-
trée non-inverseuse qui vaut :
Vé = (Vcc/Ros + 0/P3 + Vsat/Ros)

- (1/RQ3+1/P3+1/RQ4)
On voit qu’en faisant varier P; on fait
varier le seuil de détection, ce sera
donc un réglage du niveau de dé-
clenchement du noise-gate.
Pour P; ~ 0Q = V+ = 0V et pour
P3=10Q = V*+=415V.
Lorsque I'on a un signal audio et que
la tension V- devient supérieure a la
tension V*, la sortie passe a ~ 0V au
lieu de — Vsat (effet de la diode Ze-
ner) et le nouveau seuil de compa-

raison passe de 4,15V a 0,77 V. |l
faudra donc que la tension V- de-
vienne inférieure a 0,77V pour que la
sortie rebascule a + Vsat. Un tel dis-
positif est nécessaire car le signal sur
I'entrée V- n’est pas parfaitement
continu et sa composante variable
pourrait induire des oscillations pa-
rasites en sortie.
L’'autre entrée de commande du
multiplexeur provient du bouton
poussoir qui sert a faire la sélection
«son distordu »/« son naturel ». Com-
me le contact est fugitif, on mémori-
se la sélection grace a une bascule D.
Pour éliminer les rebonds parasites
du bouton poussoir, qui risqueraient
de déclencher plusieurs fois la bas-
cule, on utilise un monostable
constitué par un NE555. On obtient
donc en sortie une impulsion de du-
rée déterminée T= 1,1 X Rso x C13, Qui
se prolonge si I'on maintient le bou-
ton poussoir enfoncé. La DEL permet
de visualiser la position du multi-
plexeur, elle est allumée lorsque I'on
sélectionne la distorsion (niveau lo-
gique 0 en sortie de la bascule).
L'étage multiplexeur/mélangeur peut
étre schématisé par le circuit de la fi-
gure 3.
L'amplificateur IX est cdblé en som-
mateur inverseur et la sortie Vs vaut :
—PourA=B=0

Vs = (Vdist + k . Vnat) / 2
—PourA=1etB=0

Vs =(Vnat + k. Vnat)/ 2

=Vnat(1+k)/2

-SiB=0

Vs =k.Vnat/2
avec 0 <k<0,5.
Le signal ainsi obtenu attaque un éta-




ge correcteur qui va modifier les
propriétés du signal en accentuant
ou diminuant certaines fréquences.
Ce correcteur est construit autour de
I'amplificateur opérationnel X, et les
composants externes fixent les fré-
quences chamnieres a 200Hz, 1kHz
et 10kHz. Le diviseur de tension for-
mé par Rsg et Ryg permet de diminuer
le niveau de tension de maniere que
notre signal redevienne compatible
avec les entrées «guitare». Si I'on
veut augmenter le niveau de sortie,
on pourra remplacer Rsg et Rz par
des résistances valant respective-
ment 22kQ et 15kQ.
La bande passante de notre pédale
de distorsion est fixée grace aux
condensateurs Cy, Co, C3, Co et Cq1.
La fréquence basse vaut :
f=1/(2xPlI xR xCy)
=1/(2xPlxRsx Co)

=l /[QX Pl X(R38 + R39)XC11]
~70Hz
La fréquence haute vaut :
f=1/(2xPlIxRsxC3)
=1/(2x%xPIxRigx Cs) ~ 15000 Hz
L’alimentation + 8V, nécessaire au
fonctionnement de notre montage,
sera fournie par un transformateur 2 x
9V de faible puissance (5 VA). Com-
me le montre |a figure 4, les tensions
alternatives issues de ce transforma-
teur sont ensuite redressées par le
pont de diodes PD. Les condensa-
teurs Cis, C1g, Co1 et Coo effectuent un
premier filtrage et se chargent a la va-
leur créte des tensions alternatives,
soit + 9 x 1,414 = £ 12,7 V. Les régu-
lateurs de tension IC; et ICg régulent
les tensions obtenuesa +8Vet-8YV,
et les condensateurs Ci6, C17, Cig et
Cop effectuent un demier filtrage de
nos alimentations.

La réalisation
(fig. 5 et 6)

Etant donné la densité des compo-
sants, le circuit imprimé devra étre
réalisé avec beaucoup de soin. La
méthode photographique est la plus
adaptée et on ne pourra utiliser la gra-
wure directe qu’en modifiant la taille
du circuit imprimé : tout dépend du
boitier que vous allez utiliser.

On soudera dans un premier temps
les straps, les supports Cl et les com-
posants de petite taille, puis les po-
tentiometres et les composants plus
volumineux. Il est conseillé de vemir
le circuit imprimé, ce qui le protége-
ra des oxydations.

On peut voir sur le schéma général
comment les différents potentio-
metres sont reliés a la carte. Etant
donné la faible longueur des liai-
sons, elles pourront étre réalisées
avec du petit fil de cablage multi-
brins.

Mise en route

La mise en route ne doit pas poser
de problemes particuliers. Il vous
faudra, dans un premier temps, Véri-
fier 'implantation des régulateurs,
des diodes et des condensateurs
polarisés. Apres avoir 6té les circuits
intégrés de leurs supports, on peut
mettre le montage sous tension. Vé-
rifiez que vous obtenez bien + 8V et
—-8Vauxbomes 4 et 11 delC et |Cy,
aux bornes 8 et 4 de IC3, et aux
bormes 16 et 7 de IC4 (les tensions
sont mesurées par rapport a la mas-
se). Si les mesures sont concluantes,
VOUS pouvez remettre en place les
circuits intégrés (apres avoir éteint
I'alimentation...). Lors du premier es-
sai sur un amplificateur pour guitare,
mettre le noise-gate au minimum et
tous les autres potentiometres au
point milieu.

Il ne vous restera plus, ensuite, qu’a
vous familiariser avec les différents
réglages qui, nous en sommes cer-
tains, combleront vos instincts de
créativité. J.F. MACHUT
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LISTE DES COMPOSANTS

Résistances

R1, Re; Re, R11, Ray, Res, Reg,
R30 : 100 kQ (marron, noir,
jaune)

Rg, Rs, Rs; Rio, R13, Ria, Ryg,
R19, Ree, Res, Rez, R3y, Rag, Rz,
Riq : 10 kQ (marron, noir,
orange)

R, Rys : 220 kQ (rouge,
rouge, jaune)



Potentiometres
Py, Py, P3: 10 KQA
Ps, Ps: 100 kQ A

Ps: 470 kQ A

Condensateurs

€1, €9 : 22 nF LCC

Co : 220 nF LCC

C; : 100 pF céramique
Gz : 1 nF LCC

Cs : 470 nF LCC

Cs : 47 pF a 100 pF

€y, €11 : 47 nF LCC

Cs, C10: 4,7 nF LCC

Ci2: 10 nF

€43 : 100 puF 10 V chimique
Cis s 1 pF LCC

Cis, C1a: BTO UF 16 V
chimique

€16/ €17, C19; Coo, Co1, Coo 2
100 nF LCC

Semi-conducteurs

T1: 2N2907

Dy, De, Dy : IN4148
D3:Zener 1,3W7,5V
Ds : DEL rouge

1C4, 1C; : TLO8BA ou TLO74
1C; : TLO82 ou TLO72

PD : pont de diodes moulé
rond 0,5 A

1C; : CD4052

ICs : CD4013

ICs : NE555

1C; : LM7808

1Cs : LM7908

Divers _
Transformateur 2x9V5 VA
3 straps horizontaux

travail
Circuit imprimé 12 x 8 cm

2 socles Jack mono 6,35 mm
foooi o e e S S G i

Rappelons pour nos amis débu-
tants en électronique le réle d'un
multiplexeur.

La fonction de multiplexage est une
fonction permettant la sélection
d’une voie parmi plusieurs dispo-
nibles. C'est en fait un sélecteur
électronique commutant la sortie
sur I'une de ses entrées.

On trouve différents types de mul-
tiplexeurs : 2, 4, 8 ou 16 entrées
Vers une sortie. A ce niveau, il exis-
te les multiplexeurs numériques et
analogiques. Les premiers sont
constitués de portes logiques et ne
peuvent donc transmettre que des
signaux numériques. Les multi-
plexeurs analogiques sont consti-
tués de transistors fonctionnant en
régime linéaire et peuvent véhicu-
ler des signaux dont I'amplitude est
quelconque (avec un maximum et
un minimum fixés par le construc-
teur). La caractéristique commune
aux multiplexeurs numériques et
analogigues est le mode de sélec-
tion du canal. Ce demier est déter-
miné en fonction de I'état logique
d’une ou de plusieurs entrées de
commande.

Le CD40571 est un multiplexeur 8
vers 1 et possede donc 3 entrées
de sélection de canal (A, B, O).

Le CD4052 possede deux multi-
plexeurs 4 vers 1, et on n'a plus que
2 entrées de sélection (A et B).

Le CD4053 possede trois multi-
plexeurs 2 vers 1, et on retrouve
3 entrées de sélection. A la diffé-

( LES MULTIPLEXEURS rence du CD4052, les entrées de
AN ALOG'Q“ES sélection ne sont pas communes a
CD4051, CD4052 tous les multiplexeurs du boitier :
haque multiplexeur a son entrée

ET CD4053 ;

de sélection.

La table de Vérité ci-apres résume
le fonctionnement des circuits.
L'entrée /E sert a valider le circuit, et
si /E est a I'état logique 0, aucune
liaison n'est établie. Ces circuits
étant du type CMOS, la tension
maximale entre deux broches d'ali-
mentation ne peut dépasser 15V.
Vcc est I'alimentation positive, Vss
la masse et Vee l'alimentation né-
gative.

Si les tensions transitant par les mul-
tiplexeurs sont unipolaires et posi-
tives par rapport a la masse, Vee
peut étre reliée a la masse et Vcc
devra étre supérieure a la tension
véhiculée (avec Vcc < 15 V).

Si les tensions sont bipolaires, Vee
doit étre inférieure a la tension mi-
nimale du signal, Vcc doit étre su-
périeure a la valeur maximale du
signal et il faut que (Vcc — Vee)
<15V

Les signaux logiques de comman-
de sont compris entre 0 et Vcc/3
pour un état bas, et 2 Vcc/3 et Vcc
pour un état haut.

La liaison entre le commun et une
entrée n'est pas parfaite, et on a
une résistance comprise entre
250Q (Vcc — Vee =5 V) et 80Q
(Vcc—-Vee =15V).

Les performances sont assez re-
marguables avec une faible distor-
sion (0,04 % a 1kHz et Ry = Tk€),
une bande passante d’au moins
20 MHz et une fréguence maxima-
le de sélection des canaux de
TOMHz.

CONTROLE Liaisons établies entre X, Y ou Z, et respectivement

E ¢t B A CD4051 CD4052 CD4053

0 o 0 o X0 X0 YO X0 YO zo
0 o o0 1 X1 X1 b4 X1 Yo Z0
0 o 1 0 X2 X2 Y2 X0 Y1 zo
0 o 1 1 X3 X3 Y3 X1 Y1 zo
0 1 0 0 X4 X0 YO zZ1
0 1 0 1 X5 X1 Yo Z1
0 1 1 0 X6 X0 Y1 zZ1
0 11 1 X7 X1 Y1 zZ1
1 X X X pas de pas de liaison pas de liaison

liaison
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DOMOTIQUE

PRISE DE COURANT
RADIOCOMMANDEE

[ st s
Suite a l'article
concernant la re-
cherche sélective de
personnes, hous
avons eu l'idée de
réaliser une radio-
commande 6 canaux.
Celle-ci utilise
I’émetteur du n° 198
mais le récepteur
fait 'objet de la pré-
sente description.

a) Alimentation

L’énergie est directement prélevée
du secteur 220 V par I'intermédiaire
d’un couplage capacitif. Pendant
une demi-alternance, la capacité Co
se charge a travers Cq, Ry et D1. Ladio-
de DZ; écréte le potentiel a une va-
leur de 12 V. Lors de la demi-alter-
nance suivante, la diode Do shunte
I'ensemble DZ1/Co et permet la dé-
charge de C;, de maniere a ce que
cette demniere soit préte pour se re-
charger lors de la demi-alternance
suivante, et ainsi de suite. Il en résul-
te un potentiel légerement ondulé

de l'ordre de 12 V au niveau de |'ar-
mature positive de Co. Ce potentiel
alimentera directement le bobinage
du relais d’utilisation.

La diode Zener DZy applique un po-
tentiel de 8,2 V au niveau de la base
du transistor Ty. Celui-ci délivre sur
son émetteur un potentiel de I'ordre
de 7,5 V. La capacité Cg réalise un
complément de filtrage tandis que
C3 découple I'alimentation<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>