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| Un

contact de proximité
Depuis plus de 35 ans,

MANUMESURE assure la
maintenance de matériels élec-
tronigues professionnels de
toutes marques. Aujourd’hui,
avec 20 agences en France et 6 en
Europe, MANUMESURE a tissé
un véritable réseau de proximité
capable de prendre en charge
votre matériel otl que vous sovez
en France ou en Europe. 120
ingénieurs et techniciens, formés
en permanence aux derniéres
technologies, sont ainsi a votre
service.

Des prestations multiples et
variees =

Si la vérification, l’étalonnage et
la réparation sont ses prermiéres

Ftalonnage, réparation,

expert !

activités, MANUMESURE a su
étendre ses compétences a des
domaines qui sont en pleine
expansion. Le Contrdle de pollu-
tion sur les rejets atmosphériqgues,
les Essais de Compatibilité Elec-
tromagnétique, et les Hautes
Fréquences constituent, a ce titre,
des départements a part entiére.
Pour ce faire, des ingénieurs et
techniciens spécialement formés
disposent de matériels ou d’instal-
lations dédiés, et sont préts a
intervenir sur tout le territoire
francgais.

Ces 3 départements viennent
s’ajouter au Nucléaire, au
Biomédical et a la Formation.
Une nouvelle plaquette claire
et illustrée

Toutes les activités de MANU-
MESURE sont détaillées et préci-
sées dans une nouvelle plaguette
bilingue de 14 pages. Vous v trou-
verez comment MANUMESURE
intervient dans des domaines
tels que le médical, lenseigne-
ment, les télécommunications, la
production d’énergie, le génie cli-
matique... Quels sont les plus
gui vous seront apportés et com-
ment votre compétitivité s’en
trouvera améliorée

MARUMESURE http:/ywwww.manumesure.com

899005580088000000006080000088008800080090040000000a8040 000080080040 080000080000000000000000000800000008000

Coffret au format
Europe a tout petit prix !

Banal, certes, mais intéres-
sant compte tenu du tout
petit prix de 10 F. TTC.
demandé par la société
K.N. Electronic pour son
acquisition.
Cette opportunité séduira nos
nombreux lecteurs aficionados

g od e
mon-
tages élec-
\ tronigues
. pour habil-
\ le, comme
\ il se doit, la
fderniére
réalisation

. effectuée.

.
.
.
.
o
0
o
.
.
.
.

.
.

escscccccsssssssssssecassses

Ce séduisant coffret plastique
(ABS) noir, cousin du célébre
D30, accepte un circuit impri-
mé au format Europe (200 x
120 mm) pour une hauteur
d’utilisation maximum de
40 mm. Ses facades avant et ar-
riere amovibles, sa matiére faci-
le a percer et a travailler, per-

imettent de nombreuses fini-

tions particuliéres. Son systéme
de fixation s’effectue par vis
(non fournie) accessible par le
dessous.

Dans la limite des stocks dispo-
nibles chez :

K.N. Electronic
100, Bd Lefebvre
75010 PARIS
Tél. : 01.48.28.06.81
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MUSIC FORCE :
Annee 2000 !

réveillon |

du Siécle, |

MUSIC |

FORCE]

nowus propo-

se une pla-

quette 61

pages cou-

leurs faisant

la synthese

des matériels |

de sonorisa-

tion néces- |

saires pour |

couvrir l’événe-

ment. :

Ce détaillant, soucieux d’offrir a
sa clientéle des matériels perfor-
mants a petits prix, recherche en
permanence les meilleures
sources d’approvisionnements
pour le confort financier des
consommateurs.

Pour exemple, en éclairage :

Un laser Baby Crab 5 mW a
220 ETTC.

Un Mini Flower Musical a
199 ETTC.

En sonorisation :

Un ampli SKA600 2x300Wrms
sous 4 L2 avec les protections
thermigues et court-circuit,
bridgeable, etc. a 1995 ETTC.
Des boomers sono d partir
de 290 ETTC. la paire, & 38 cm,
300W; saladier acier;
réf. DYB 15-56

Et, pour finir :

Des enceintes sono MUSIC 310,
300W avec filtre et protection a
partir de 690 ETTC. l'unité.

Il va sans dire que MUSIC
FORCE propose une offre globa-
le, attractive et variée.

Sur simple demande, la plagquet-
te couleurs Année 2000 est dis-
ponible chez :

MUSIC FORCE

6, Bd Devaux

78300 PDISSY
Tél. :01.39.65.46.68
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Catalogue BM) Technologies

1999-2000

Un Pro du soudage/dessoudage !

Destiné a [’ensemble des
intervenants ceuvrant
dans le soudage et dessous-
dage, BM]J] Technologies
apporte une solution adaptée a
tous les besoins, gu’ils émanent
de 'industrie, la PME/PMI ou
la distribution en vue du parti-
culier. En effet, sous couvert de
42 pages couleurs abondam-
ment renseignées en informa-
tions techniques et pratiques, ce
catalogue s’articule autour de 7
grandes familles :
- Stations de soudage,
- Soudage et dessoudage,
- Dessoudage,
- Soudage et dessoudage des
CMS,
- Fers a souder crayons 230V, a
dessouder 230V, fers a gaz,
- Accessoires de soudage/dessou-
dage,
- Outillage a mains.

Toutes les techniques sont
représentées et trouvent
ict les matériels adaptés.

Ce catalogue est distri-
bué gratuitement dans
les points de vente du
réseau BMJ
Technologies ou direc-
tement avec la liste
des distributeurs au
05.62.36.50:12

A noter, pour les lec-
teurs impatients et
équipés d’un PC
qgue wvous pouvez
retrouver l’inté-
gralité de ce cata-
logue sur le CD-
ROM  Electro-
nique Pratigue
de ce mois (voir
page 15)

8800000000884 44888000000040440400000000922000089000900939500000000000000000aaRc0000s

Un pack d’outillage
électronique pour débutant

A l’issu de cette rentrée sco-
laire, la société VELLEMAN
répond intelligemment a une
attente de la part des consom-
mateurs débutants en électro-
nique. L’idée simple, mais astu-
cieuse, consistait a
réunir en

un «package» unique, sous blis-
ter; les outils de base nécessaires
a un bon départ dans le monde
de l’électronique.

Cet ensemble comprend :

- Un fer a souder 25W 230V a

panne fine aux normes CE avec

prise de terre,

- Une pince coupante a bec rond,

- Un tube de soudure de 20 g. en

10 mm de A,

- Un support pour fer a souder

métallique avec son éponge,

- Deux mini kits de la gamme
VELLEMAN, a savoir @ un
orgue lumineux et un kit a
LED lumineuses variables par

| potentiométres.

Ce pack complet de démarra-
ge, commercialisé au prix
incroyablement accessible de
189 F.TITC, est disponible
dans U’ensemble du réseau
| de points de vente VELLE-

MAN
~ Pour plus
d’informations :

TEL. =
03.20.15.86.15
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e fruit de la Passion

Nouvel acteur interve-
nant sur le plateau de la

caoutchouc souple pour utili-
sation Hi-Fi de gamme supé-

distribution de matériels
acoustiques, PASSION
Electronique nous com-
munique le détail de sa gamme
de haut-parleurs. Sous couvert
de 4 familles de produits, les
diverses techniques de fabrica-
tion employées répondent aux
demandes du marché.

En effet, la série YDA propose
en 5 diametres (165, 205,
250,305 et 380 mm) une famil-
le de haut-parleurs a membra-
ne papier rigide, rebords plissés
pour une utilisation SONO.
Disponible en 4 et 8 L2, sa four-
chette de prix oscille de 79 a
299 F. piéce.

La série YDY, sous 8 Q exclusi-
vement, se compose de 4
modéles (165, 205, 250, 300
mm) a membrane carbone,
suspension caoutchouc souple
pour une utilisation Hi-Fi : de
149 a 399 F. selon modeéle.

La série YDW, sous 4 et 8 Q, dis-
ponible en 4 diamétres (165,
205,250 et 300 mm) a mem-
brane Kevlar, suspension

#85050000000044+0080000000000080000000000800050000000009e 0000000006660 0906080080000008880080080060000000060080000K00000000000080008000000000000008

PersonalScope HPS5

Le PersonalScope VELLE-

MAN n’est pas un multi-

meétre graphique mais un
oscilloscope portatif,
dimensions et au
prix d’un mul-
timétre de
bonne quali-
té. Grdce a sa
haute sensibi-
lité - jusqu’a
5mV/div - et ses
fonctions sup-
plémentaires, le
HPS5 constitue
Vappareil idéal
pour I’hobbyiste,
les techniciens de
maintenance et
d’auto et les concep-
teurs. Grdce au rap-

aux

port qualité/prix
favorable, le
PersonalScope est

’oscilloscope le plus
approprié pour les
buts éducatifs d’écoles et

de colléges.

Convenable pour applications
| pour tension réseau et des
mesures sur des appareils audio,
les signaux numériques, toutes
sortes de capteurs, l'analyse de
signaux dans les applications du

n° 241 www.eprat.com 8 ELECTRONIQUE PRATIQUE

rieure : de 199 a 499 F. I’unité.
La série YDR, sous 8 Q exclu-
sivement, disponible en 4 dia-
metres (165, 205, 250 et 300
mm) a membrane polypropy-
lene, suspension caoutchouc

souple se destine plus particu-

liérement pour une

utilisation Hi-Fi en exté-
rieur : :
de 149 a 399 F. piece.

Ces produits se destinent,
compte tenu de leurs rap-
ports qualité/prix intéres-
sants, a une large clienté-
le qui saura en tirer le
meilleur parti sonore.

Pour de plus amples renseigne-
ments sur leur distribution,
vous pouvez contacter :

PASSION Electronigue
B.P. 18805 -
44188 NANTES cedex 4
Tél. : 02.51.80.73.73
Fax . : 02.51.80.73.72

secteur automobile, installations
audio pour voiture, etc.

Le processeur RISC fonctionne
a 20 MHz et fournit la puis-
\ sance de procession pour la
fonction d’installation ultra-
rapide et complétement auto-
 matique, ce qui facilite les
mesures d’ondes.

. Spécifications :

. - Fréguence d’échantillon-
. nage : 5 MHz maximale

| Bande passante d’entrée : 1

. 1 MQ/20 pF (sonde stan-
dard)

. - Résolution verticale : 8
. bits (6 bits sur LCD)
. - LCD graphique :
128 pixels

| - Echelles dBm : de -
73dB a +40 dB (jusqu’d
60 dB avec sonde X10) %= 0,5 dB
- Echelles True RMS (CA)
0,1mV a 80V (400Vrms avec
sonde X 10) précision 2,5%

- Base de temps : 20 s a 2 us/div
en 22 étapes

- Sensibilité d’entrée : 5mV a
20V/div en 12 étapes (jusqu’a

64 x

e e

200V/div avec sonde X10)
- Tension d’alimentation :
9VCC/min 300 mA

- Batteries (option) : tupe
Alcaline AA ou batteries rechar-
geables Ni-Cd/Ni-Mh (5 piéces)

- Durée de vie des batteries : max.
20 heures pour les batteries
Alcaline

- Sécurité : selon la norme
IEC1010-1 600V Cat II, degré de
pollution 1

- Dimensions :
35 mm

- Poids : 395 g (14 oz.) batteries
non comprises

105 x 220 x

Options :

- Sonde de mesure x1/x10 :
PROBE60S

- Adaptateur pour 230VAC :
PS905

- Adaptateur pour 110VAC
PS905USA

Prix public : 1249 ETTC
Disponible dans [’ensemble du
réseau de points de vente

VELLEMAN
TEL. : 03.20.15.86.15



Le mois dernier, nous vous
proposions un site décri-
vant une carte d’'acquisi-
tion/restitution de signaux
infrarouges pour PC. Nous

restons ce mois-ci dans
I'électronique numerigque
et vous proposaons de
decouvrir une carte
compteur pour PC. Dans Ia
seconde partie de notre
rubrique, nous nous dirige-
rons vers le site de la
societe allemande INFINEON.

ans un laboratoire d'électro-
nique classigue, cn a toujours
bescin de générer des signaux
réguliers et d'effectuer des comptages. La

Edit Visw Go  Cammunicsor
4 ¥ a L ol il s
S ol e Hnmn Search Metscane  Pimt  Secumy
- Booknaks £ Locstion: Im; //vm uemmq m/mw:nxumscaisuemsa nn

|54 Timer and Counter Board

Itphugs into ym
* slm high-resolution
| very posverid -nu:nu

. capabilites, The Bigare below (s the actual
Gard coptues by h osclimespe:

\ndience

)

® create pulss-width-modulated (PWM) signels (.8 for meter speed contrsl)
® generate 5V square waves

® count the number of times a chhlvg:l

® count pulses erdm & motor m s m

® gencrate timed interrupts for ;*Kn gital dats acquisition

® implement & P01 mﬂlcd mm

® have s PC-cantrolled rots I

® heve fing reselution (6.8 0. mmwnd) tirming instead of imprecise for. next delay loops

Basic o Turbo € for- umym ad plﬂr are.

c2p end easy to find,

"xwﬂ‘

carte gue nouS VOUS Proposons aujour-
d'hui viendra remplir completement ces
fonctions. Elle vous permettra, de plus, de
réguler la vitesse de moteurs (par modula-
tion de largeur d'impulsions), de générer
des bases de temps, etc.

Sa description est disponible a I'adresse
http://www.bocndog.com/%5ctuto-
rials%56c8264%6c8264 . him  (figure 1).
Qutre scn aspect fonctionnel, ele a un
intérét pedagogique car elle se connecte
directement sur le bus du PC par lnter-
meédiaire d'un slot ISA. En effet, la plupart
des cartes que nous décrivons se
connectent sur le port parallgle de l'ordina-
teur. Ceci offre des avantages non négli-

P

L7 Mimbqu 4 VebMail ¢ Connections Bthmn ysmmupnm £ V;mw( vae -+ WMitplace tout

n-nm- boto of & g :m:r-ly\g sc timer/counter cerd you can Wirevirap i o
s (B4 bus just ke o sound or modem card It
(microseconds) Because of its programmablity, it is
‘ou can even contrel DC or servo motars using
wuv.—wm mmd(PWM) or stepper motors wsing its squere wave
output (square wave) from the 8254

bis is 2 smll st of comman timing end wmﬁn&’)pgllclﬁml thet the 8254 card solves. It requires very litle programming

M u)"-l N

geables : cest plus sécurisant pour ['utili-
sateur et c'est bien plus simple a conce-
voir, Toute médalle ayant son revers, la
contrepartie est que les performances de
cette entrée/sortie sont imi-
tées.

Pour une carte directement
connectée sur le bus, il faut
d'abord créer un
décodeur d'adresse. Pour
que tout soit clair, rappe-
lons brigvement comment
se passe le transfert des
données dans un ordina-
teur.” Les bits du bus
d'adresse sont fixés par le
microprocesseur pour indi-

A & wnars Roiwes

F
i
i
?
i
i

Dans un PC, il existe des adresses fixes
pour les périphériques courants (inter-
faces séries, paraleles, stc) mais les
concepteurs ont laissé une plage
d'adresse pour les cartes personnelles.
Clest cette plage gue I'on doit utiliser pour
toutes les cartes additionnelles.

Le document disponible sur le site Web
est divisé en 3 grandes parties. La pre-
miere présente les applications typiques
de la carte ainsi que son composant prin-
cipal, le 8254. Ce demier dispose en
interne de 3 compteurs indépendants de
16 bits. Il est, de plus, completerment pro-
grammable.

La deuxieme partie conceme la fabrica-

6 FHOME

e schéema de principe

quer a qui les données sont destinées.
Les décodeurs de chaque carte de l'or-
dinateur sont alors mis a contribution et
un seul dentre eux doit s'activer.
Ensuite, les données sont mises sur le
bus de données et la carte, dont le
décodeur est activé, les traite.

U L e

tion du circuit. Son schéma de principe
est disponible au format PDF (lisible
avec le programme Acrobat Reader).
Comme on peut le voir sur la figure 2,
il est relativement simple : on a tout
d'abord le systeme de décodage
d'adresse sur la gauche puis la généra-

O —— T

n° 241 www.eprat.com 12 ELECTRONIQUE PRATIQUE



i tseape: nfinson Tochnolomies A%
File  Edit View Go  Communicaor

« 5 a3 a

Back  Fioui - Reload Home

= @ o

Search Netscape

Prnt Securly

Niewver

@ 1353, Zafineon Techaologies AU, F.0. Box 000943, 01669 bwalik, oai

(( Infineon

BRIl t h inking

"‘e'chnolosg]

tion de I'horloge principale et, enfin, le
8284, Toutes ses fonctions sont bien slr
décrites en détail dans le document.

La demiere partie conceme tous les
aspects de la programmatien de la carte.
Celle-ci pourra se faire par tout langage
de programmation classigue : Visual C,
Visual Basic ou Turbo Pascal (et méme
QBasic pour les ordinateurs plus
anciens). |l suffit en effet de fabriquer le
mot de données qui permettra de
controler le 8254 et de le metire sur le
bus par une instruction de type OUT (ou
équivalent).

Toutes les informations nécessaires
sont fournies par l'auteur ainsi que
gquelgues exemples bien utiles pour
commencer.

En conclusion, nous conseillons cette
carte a tous ceux gui veulent réaliser des
circuits se connectant dirsctement sur le
port ISA car elle est relativement simple
mais soulgve les mémes problemes gue
l'on rencontre avec des systemes plus
importants. Le décodeur d'adresses
pourra de plus étre copié pour des réali-
sations futures. Nous mettons a votre
disposition une liste de projets en rap-
port avec le bus ISA dans I'encadré n°1
(en anglais).

Comme nous vous lannoncions dans

notre introduction, la deuxieme partie
d'Intemet Pratique sera consacrée au site
de la société INFINEON.

Il est fort probable gue le nom d'INFINEON
ne vous dise rien car cest une toute
jeune société, filale de SIEMENS
Semiconductors. Son site est disponible a
ladresse

nttp://Amww.infinecn.com  (figure 3). Le
site est divisé en grandes catégories ou
I'on retrouve des informations sur la socié-
té, des offres d'emploi, des nouveautés et
bien d'autres choses.

Les pages qui nous intéressent le plus
sont évidemment celles qui concement les
produits disponibles a l'adresse
http://www.infineon.com/products/pro-
ducts.htm. On peut y découvrir tous les
domaines d'activités de la société.
Ceux-cl couvrent aussl bien les compo-
sants discrets gue les mémoaires ou
encore les DSP  (Digital Signal
Processor) et les ASICS, Rappelons que
les ASICS sont des composants spéci-
fiques, créés pour les bescins d'un client
en partiulier. Ceux-ci sont développés
sur des outils de CAO qui ressemblent a
des outils de conception de circuits
imprimés.

En effet, a la place de relier des compo-
sants entre eux, le développeur va relier

GRS ————

SIEMENS

Fundamental Structure
C504

data-sheet

des portes logigues ou des modules
fournis par le fabricant. Ces demiers peu-
vent étre de simples compteurs mais
aussi des interfaces séries ou Ethernet
complétes (et méme des processeurs et
autre DSP).

C'est cette intégration gui permet d'obte-
nir la miniaturisation que 'on conndlt
aujourd'hui.

Revenons maintenant a la description du
site de INFINEON.

Une fois le type de produit que 'on dési-
re explorer a été choisi, on arrive sur une
page jcliment agrémentée d'une photo
qui décrit succinctement ses principales
applications. Il faut alors faire défiler une
liste pour se diriger vers une sous caté-
gorie avant d'arriver a 'information finale.
Les composants sont présentés briéve-
ment sous forme HTML mais des fichiers
PDF sont disponibles pour le télécharge-
ment des Data-sheet completes (figure
4),

Voila gui termine notre tour dhorizon du
site d'INFINECON. Il ne nous reste plus qu'a
vous donner rendez-vous le mois prochain
pour de nouvelles découvertes.

L. LELLLJ
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httpi//Amww.wenzel.com/pdffiles/24line.pdf - 24 Line Parallel Interface for the PC : big file in pdf format, you might only need the sche-
matic

hittp://www. boondog.com/%Sctutorials%5c82549%56c8254 htm - 8264 timer/counter board : The schematic, theory of operation,
canstruction tips and parts lists

http:/Amww.cs, columbia.edu/~paul/circuits/8265.hitml - 8255 PPl IBM PC Interface Card : better description and information how to
get the circuit as kit can be found at Boondog Automation home page

http://ftp.funet.fifoub/doc/HW/pe/adde/adda’10.zip - ADDATO : build and use a simple low cost analog /O extension board for PC's,
includes 600 KHz analog-to-digital converter (ADC) and a 1 MHz digital-to-analog converter (DAC), zipped file which contains circuits

and source code

http:/Awww. primeline.net/~tait/cdrbGx.html - A Home Built (almost) Panasonic/MKE/CR56x CD-ROM Interface
http://wamw. kiarchive. nu/pub/misc/hardware/soundcard/dac/slotdac zip - DAC schematics for PC slot ¢ 8 bit DAC circuit, documenta-
tion in russian

http://wvwv.ee washington .edu/eeca/circuits/F_ASCI_Schem PC.htm#ASCISCHEMPC_005 - Filtering PC bus POWER
http:/Awwy.cs tut. fiY~pam/isa8255/ - General purpose 48-bit ISA parallel /O card
htto://vwwwy.esi.us.es/~melus/gwinwOp.himl - General purpouse 48 digital /O dual 82¢56 plus 82¢54 timer XT board
http://dustoin.virtualave .net/circuits/isaout.htm - ISA output card : simple 8 bit output card
http:/Avwwjos.net/joeltr/Projects/peat.pdf - PCAT Interface Card : 327k pdf file, circuit design by Joel T. Retanan
ftp./fto. psyber.com/dibsed/CIRCATS/pedecode. pdf - PC /O decoder cirouit ; as used in ot of older PC /O cards
http:/Awwww. stud. ntnu.no/~oivindd/Projects/Electronics/ - PC Soundcard : 16 bit sounccard
hitp://Amww.jps.net/joeltr/Projects/pext.pdf - PCXT Interface Card™ 263k pdf file, circuit design by Joel T. Retanan
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Dispositif
anti-somnolence

P A quoi ca sert ?

La fatigue au volant d'un véhicule auto-
mobile se manifeste surtout sur les longs
trajets et plus particulierement la nuit,
période critigue ou le taux d'accident est
prés de deux fois plus élevé aue celui
noté le jour ! Les signes annonciateurs
de cette fatigue sont une certaine rai-
deur de la nugue, des sensations de
picotements cculaires, la fixite du regard
et peut-étre la sensation de plus en plus
désagréable d'un éblouissement. On
constate encore des douleurs muscu-
laires, voire des crampes. Lorsque la
téte bascule brutalement en avant, il est
largement temps de faire une halte, mar-
cher quelques pas dans larr frais et se
rafraichir ; un petit somme seralt répara-
teur et d'alleurs;*dans la mesure du
possible, il est vivement conseilé de
s'arréter environ toutes les deux heures.
Notre réalisation détectera le mouve-
ment brutal de la téte grace au mercure
contenu dans une petite ampoule de
verre et disposée sur I'une des branches
dune paire de lunettes, méme factice
pour les besoins de la cause. Un signal
strident sera généré a chague mouve-
ment brusqgue sur le capteur, signal épi-
sodique gui, selon la programmation
préalable de I'utilisateur, pourra trés vite
se transformer en un signal permanent
parfalternent insupportable. Cette réall-
sation trés simple devrait remplir correc-
tement son role et vous aider a assurer
une condulte plus flable et plus sécuri-
sante.

Comment ca marche ?

Le schéma complet est présenté & la
figure 1 et comporte de nombreux éle-
ments simples. Le contact sensible se
trouve donc étre une petite ampoule de

> e by ¥

r i Y
+CLrd TR T e s
i o g gl e, el i Se ISE e o i

verre contenant du mercu-
re, métal liquide & la tempé-
rature ambiante, mais sur-
tout conducteur, donc char-
gé de shunter les deux
électrodes Intemes reliées
aux fils extérieurs.
A l'état de veille, le contact
n'est pas établi et le point A
se frouve forcé. au niveau
haut a travers la résistance
Ri. Loscillateur astable
construit autour des portes
NOR A et B est blogué.

Si le conducteur incline la
téte, l'oscillateur  est
immédiatement valide et
délivie une suite de
signaux  rectangulaires
positifs acheminés a tra-
vers la résistance R
vers le circuit compteur IC3
dont nous detaillerons le
fonctionnement un peu plus loin.

Une bascule monostable construite
autour des portes NOR D et E mérite
votre attention : si le conducteur entre
dans une phase de somnolence détec-
e et confimée par un premier bip
sonore, on démarre un comptage des
impulsions et 1l est possible de fixer
préalablement le nombre exact d'impul-
sions gue l'on tolére avant de produire
un signal permanent. Si au contraire, le
premier bip recuelli est isolé ou involon-
taire, donc en dehors d'une fatigue quel-
congue, la temporisation du monostable
remettra le compteur & zéro peu de
temps apres.

Pour produire une impulsion de mise a
zéro unique sur IC5 et non un signal de
blocage permanent, on fait simplement
appel au petit condensateur Cs qui pro-
duit un bref pic positif & travers la diode
anti-retour Dz (montage deérivateur). A
chaque mise sous tension, un autre bref

signal posttif & travers la diode Dz initiali-
se le compteur ICs foujours sur sa
broche 15.

A l'aide d'un bloc de 8 inters miniatures,
Il est possible de choisir le nombre de
mouvements a détecter avant de pro-
duire un signal permanent (de 2 & 9
maximums). Le signal sonore est géné-
ré, lui, lorsgue le signal de commande
traverse la diode D. pour valider l'oscilla-
teur G, construit autour d'une seule
porte NAND trigger. Le résonateur piézo
est simplement alimenté en opposition
de phase aux bornes d'une porte
logigue du méme circutt ICa.

Realisation pratique

La cartte imprimée dont le tracé des
pistes est donné a la figure 2, regrou-
pe tous les composants ; Il suffira de
raccorder le capteur & mercure 2 l'aide
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d'un cordon souple & deux conducteurs.
Vellez a bien positionner le capteur de
mouvement de fagon a laisser le contact
ouvert lorsque les lunettes sont normale-
ment portées par un conducteur non
endormi, s'entend.

Le réglage précis du monostable est aisé

al'aide de Ps tandis que le son émis par
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G/mos 4001 P3 1 lc2
i 1] : JLL 1M | G/mos 4001
Aqlsa By |a¥ cqilioV s c5 e
> »—E > > Di |11 gg+ Eq |10 J s
6 9 > >
IE 10uF 9 5 6
P1 P2 F>1
Monostable i
Ampoule 22k iM 2
de mercure D1 Cci
1N4148 =|-10 UF I
, D2 c2
Astable 1N4148 4,7 nFT A A
i<
+V
c3 R R
R2 T B0 :3|_ IC4
1,5k D e 7 C/mos 4093
16 15 10
I | |
14 o —i Buzzer e
I IC3 = Cmos/4017 | 8 e i oo ==
i AR e T BLIJQ
T D4| D5| Ds| D7| D8| D9 |Di0| Did i
e Toutes diodes 3
1N4148 Hp
L
MDA \) \) \) \) \) \7 \7 \7 o Astabl ! :
D13 : stable
2 G_|a
& Gompteur 1N4148 I
39k D14 5
s 1N4148
& X o —| P4
4,7 nF 470k
{4

le résonateur devra éfre trés strident 4 la
limite du suppertable pour faire réagir
promptement ['utlisateur ; cela est aisé a
obtenir par 'ajustable Ps. Lintervalle entre
les impulsions dépend totalement du
signal produit par l'astable a rapport
cycligue variable.
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MINI-DIL
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. 1N4148

Barriere
photoélectrique

22 kQ2

. Ry : 100 Q 1/4W
. [marron, noir, marron)
' Rz: 1,5 k2 1/4W
. [marron, vert, rouge)
. R3: 47 kQ 1/4W
. [jaune, violet, orange)
. Rq:39 kQ 1/74W
. [orange, blanc, orange)
! Rs : 39 Q 1/4W
. [orange, blanc, noir)
P: : ajustable horizontal

IA%IH portes NOR A/B/C C/MOS
| IC; : portes NOR D/E/F C/MOS
. 4001
. IC; : compteur décimal C/MO0S
- 4017
. IG4 : portes NAND trigger G/H/I

- G/MOS 4093
. Dy a Dy, : diodes commutation

P2, P; : ajustahles horizontaux 1 MQ

Py : ajustable horizontal 470 k2
Gy : 10 pF/25Y chimique vertical

G2 & G4 : 4,7 nF/63V plastigue

Cs : 10 pF/25V chimigue vertical

Cs : 1 nF/63V plastigue

3 supports a souder 14 broches

1 support a souder 16 broches

1 hloc de 8 inters mini-DIL
1 contact a mercure sous verre

[modéle miniature)

1 inter miniature

1 coupleur pression pile 9V
1 résonateur pies

1 bloc de 8 hornes vissé-soudé, pa

e 5mm
Buzzer piezo
fil souple

e e ———

ponctuelle

P> A quoi ca sert ? Comment
ca
Si vous pratiquez la photo animaliére, marche ?
vous aurez peut-étre du mal a capturer
limage de petits animaux farouches, La  La barriére utilise
barriére gue nous proposons ici déclen-  deux émetteurs et :
chera par exemple une prise de vue lors-  deux récepteurs. Nous utilisons
gu'un animal passera a lintersection de  ici un systéme d'émission de
deux faisceaux, juste [& olivous avez ins-  lumiére modulée. La bariere a
tallé lappét... lumigre modulée permet de saffranchir,
dans une certaine mesure, de parasites
lumineux a fluctuation lente venus de l'ex-
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térieur. Ici, une luminosité ambiante élevée
aura peu d'sffet sur le fonctionnement, on
ne peut en dire autant d'une barriére tra-

e

e
I
b
'
|
I
!
{



|
0]
|

_

B ¢seau de résis-
tances clas-
sigues Rs, Rs et
| le condensateur
t C.. La valeur
exacte de Ila
i constante  de
| temps est sans
 importance et

résistance élevée au passage du cou-
rant. || ne jouera done plus aucun réle.
Pour gue le signal de sortie disparaisse,
il faut que les deux phototransistors ne
regoivent plus de lumiere pulsée. Nous
avons donc bien la un comportement
en porte ET puisgu'il faut que les deux
photodétecteurs soient occultés pour
gue le signal de sortie disparaisse.

La composante alternative est

-0 4,546V

i Al R3
BC328 ] 8 100 k

7
i, o))
Ci Re Lty
7555 10k ™™ 47uF
Yo D2 6

88

o

'|' 4,7 nF

e G2

o

L éliminée par Cs, la premiere
moitié du circuit intégré amplifie
le signal et les deux diodes Ds
et Ds se chargent alors de pro-
duire une tension continue en
"présence de lumiere pulsée.
. Comme nous avons une liaison
| en alternatif, aucune compo-
 sante continue ne peut passer.
La tension continue est trans-

f]ns
10k

10nF 68K
PH2
BP 103 p3

Cl2
TLGC 27M2

REL

R9 R10

C5
qum: 100k 147k
7’ {4 (4 7’

peut varier sans

conséquence

o—0-0 - sur le fonction-
f = - nement.
= 4

g m | Le transistor T

3 ‘:; naui «DUIS-

00" B condutt la «puis

- sance» dans les

- diodes, la résis-

valllant sur le continu, Par ailleurs, nous
avons adopté un fonctionnement en
mode impulsionnel permettant d'abtenir
une puissance d'émission élevée avec
une consommation relativement réduite.
Le montage se décompose en deux
sections. D'un cOté nous avons un
générateur d'impulsion. |l utiise un 555
que nous avons pris en version CMOS,
cette version a 'avantage de moins per-
turber I'alimentation que la version tradi-
tionnelle. La fréquence est fixée par le

tance R; fixe la
valeur du courant
de créte dans les diodes, ici une centai-
ne de mA.

Comme nous avons deux faisceaux, il
nous faut deux diodes d'émissions,
slles seront cablées en série.

Il nous reste a traverser I'espace pour
aller de l'autre coté de la barrigre, La, on
trouve une paire de phototransistors qui,
cette fois, vont étre cablés en paralele.
Cette mise en parallele constitue un cir-
cuit ET. En effet, un phototransistor qui
ne regoit pas de lumiére présente une

e
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mise a un comparateur gui Utilise la

seconde moitié du circuit intégré Cli. Le
point de fonctionnement est fixé par un
pont de résistances relié a l'entrée non
inverseuse. '
La résistance Ry, installée entre la sortie
du circuit et cette derniere entrée, i
donne I'hystérésis nécessaire a un tra-
vail en trigger de Schmitt. La diode Ds
est une diode électroluminescente qui
facilite le réglage lors de la mise en
place du faisceau, lorsque l'une des
photodiodes regolt de I'énergie lumi-
neuse découpée, la diode Ds s'éteint. A
la coupure du faisceau, elle s'allume.
Le courant de sortie de Clz passe
ensuite dans la jonction base/émetteur
de T qui commande le relais. Ce der-
nier peut éventuellement étre omis pour
commander directement un circuit
compatible TTL, par exemple un |
déclencheur d'apparell photo a com-
mande électrigue.

e
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Reéalisation

Si le principe méme du fonctionnement
est simple, la réalisation demande
quelques précautions, notamment en ce
qui conceme les capteurs.

Ces capteurs sont des phototransistors
enrobés dans une résine transparente
leur servant de lentille, ils peuvent donc
recevoir une énergie lumineuse de tous
les cotés. Nous les avons rendus plus
directifs en installant les phototransistors
dans un tube métalique (e métal est
étanche a la lumiere). On évite ainsi une
lumiere directe comme celle du soleil.
Pour augmenter la sensibilité des photo-
détecteurs, nous avons collé a I'extrémi-
& du tube une lentille de focalisation trés
économique puisqu'il s'agit d'un objectif
d'appareil photo jetable que vous pour-
rez facilement vous procurer chez votre
photographe. Tous™ont approximative-
ment la méme focale. Nos capteurs ont
été réalisés en utilisant des cordons ter-
minés par des prises RCA, certains
modeles ont une enveloppe souple que
on peut enlever. Vous pouvez égale-
ment utiliser des capuchons de caout-
chouc ou autres solutions. A vos fonds
de ftiroirs. Le phototransistor se place a
25 mm environ de la lentille frontale.
Toute autre techniqgue comme de la
gaine thermorétractable ou des man-
chons de connecteurs peut étre envisa-

Schema de

raccordement
Photo
fransistors Diodes
Circuit

gés, une colle fusible permettra de fixer
les composants une fois les tests réus-
sis. Les diodes électroluminescentes
émettrices n'ont pas besoin d'une pro-
tection. Il faut simplement choisir des
modeles & haute luminosité (elles ne sont
plus trés cheres) et disposant déja d'une
optigue concentrant la lumiére, donc
avec un angle d'une dizaine de degres.
Le céblage ne demande pas de précau-
tion particuliére n'utilisez pas de fer de
100 W, les pistes sont assez proches les
unes des autres. Attention a |'orientation
des circuits intégrés, ils sont inverses...
Les diodes et les phototransistors doi-
vent aussi étre orientés dans le bon
sens, le fil le plus long correspond a
I'électrode que l'on doit relier au pole
positif,

Aucun réglage n'est a effectuer, on relie-
ra le circuit imprimé aux connecteurs et
c'est tout. Le test de bon fonctionnement
s'effectuera avec les deux diodes émet-
trices en place (sinon, rien ne marche),
par contre on n'utilisera qu'un seul
photo-détecteur. Lorsgue le photo-
détecteur verra la source, la diode
s'éteindra. Le passage de la main entre
la diode et le photo-détecteur entraine
I'allumage fugitif de la diode De.

Cette procédure sera a reprendre lors de
la mise en place. L'opération est & effec-
tuer pour chacun des détecteurs, il ne
faudra en brancher qu'un seul a la fois.
Une fois les deux barrieres réglées, on
reconnecte le premier détecteur et c'est
prét.

L'alimentation s'effectue par une tension
de 4,5 a 6V, un transfo et un régulateur
de 5V conviennent parfaitement.

Le montage peut aussi étre utilisé
comme une barriere classique, dans ce
cas, lune des diodes émetirice sera
remplacée par une résistance de 15 Q
(ou on augmente Rz de 15 Q). Bien sCr,
un seul photo-détecteur conviendra. Les
diodes électroluminescentes rouges
peuvent aussi étre remplacées par des
diodes électroluminescentes infrarouge,

R : 470 Q 1/4 W 5%
(jaune, violet, marron)
R::33Q 1/4W %

[orange, orange, noir]

Rs, Rg : 100 k<2 1/4 W 5%
[marron, noiy jaune)

Ra, Rs, Ria : 10 k2 174 W 5%
[marvon, noir, orange)

Rs, Rio : 47 k<2 1/4 W 5%
(jaune, violet, orange]

R;: 68 k2 1/4 W 5%

(bleu, gris, orange)

Rs, Bz : 4,7 M2 1/4 W 5%
(jaune, violet, vert)

R : 470 k2 1/4 W 5%
[jaune, violet, jaune)

Riz: 4,7 k2 1/4 W 5%
[jaune, violet, rouge)

C; : 47 pF/6,3V chimigue radial

Cz : 4,7 nF céramigque (472)

Cs, Cs : 10 nF céramigue (103)

Cs : 22 nF céramigue [(223)

T, : transistor PNP BC 328

T, : transistor NPN BC 548

Dy, D; : diodes électroluminescen-
tes haute luminosité rouges

s, D : diodes électroluminescen-
tes 3 mm rouges

Ds, Ds, D; : diodes silicium 1N4148
Cl; : 7555 Harris (ou LINCMOS TLC
555)

Cl, : TLC 27M12

PH,, PH; : phototransistors BP103
ou autre

Re; : relais Original OUC 6V.

mais une lumiére visible facilite les
réglages.

La figure 4 donne le schéma de rac-
cordement pour une connexion entre
composants externes et les  émetteurs
et capteur avec une connectique de type
RCA, économique, pratique et assurant
le détrompage de la polarité.

E. LEMERY
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VOS remarques etc:
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Une boucle a ver-
rouillage de phase
[en anglais «Phase-
Locked Loop») est
un servo-systeme
{ou boucle de
contre-reaction] gui
fonctionne avec des
frequences et des
phases. Les PLL
sont bien connues
pour étre trés utiles
dans les systemes
de communications
ou elles peuvent
extraire de faibles
signaux noyes dans
un bruit important.
Nous allons etudier
une sorte de boucle
de phase qui ne
peut pas travailler
avec des signaux
possedant de
faibles niveaux
immerges dans du
bruit mais posse-
dant cependant un
ensemble d’'avan-
tages car elle utilise
un convertisseur
freguence/tension.

Boucle de phase

avec un convertisseur

frequenc

Description du
montage

Une boucle de phase

avec un convertisseur fréquence/ten-
sion nécessite une fréguence d'en-
trée propre sans bruit superposeé telle
qu'une onde sinusoidale ou un train
d'impulsions par exemple. Cette PLL
peut fonctionner sur une large plage
de fréquences non seulement sur 1
ou 2 octaves, mais bien plus gque 2
ou 3 décades. Elle foumit naturelle-
ment une tension en sortie qui répond
rapidement au changement de fré-
guence sans pour autant avoir une
ondulation inhérente. Ainsi, cette sorte
de PLL peut étre utilisée comme un
convertisseur fréguence vers tension
qui ne posséde aucune des limita-
tions classigues ou compromis que
la plupart des convertisseurs fré-
quence/tension présentent.

La linéarité de ce convertisseur fré-
guence/tension est aussi bonne que
celle du convertisseur fréquence/ten-
sion utilisé dans la chaine de contre-
réaction et cette linéarité peut étre
meileure que 0,01%. D'autres avan-
tages apparaitront au cours de 'étude
de notre montage. Le schéma de
notre circuit est représenté a la

figure 1 ot
contient tous les blocs fonctionnels
d'une PLL standard. La détection de
fréquence et de phase ne consiste
pas en un guadruple détecteur mais
en une double bascule D classigue.
Quand la fréquence d'entrée Fin est
supérieure a la fréguence de contre-
réaction F2, la sortie Q1 de la bascule
est forcée au niveau un la majorité du
temps et founit un signal d'erreur
positif (& travers les diodes Dy, ,, 4 &t
o & lintégrateur. C'est donc cet inté-
grateur qui fait office, dans notre mon-
tage, de convertisseur fréquence/ten-
sion. Si la fréquence d'entrée Fin est
identique a la fréquence de contre-
réaction F2, mais si les fronts mon-
tants de la fréquence d'entrée armvent
avant les fronts montants de F2, le
rapport cyclique de la sortie Q1 de la
bascule est proportionnel a l'emreur de
phase. Ainsi, le signal d'erreur envoyé
a lintégrateur va décroitre vers
presque la valeur zéro lorsque la
boucle aura atteint son verrouillage en
fréquence et que l'erreur de phase
entre la fréquence d'entrée Fin et la
fréquence de contre-réaction F2 sera
nulle. En fait, dans cette condition, la

—“e/tension

sortie Q1

de la bascule génére des impul
sions positives de 30 ns, au méme
moment ol la sortie Q2 de la bascule
génére en sortie des impulsions
négatives de 30 ns et la consé-
quence est que l'intégrateur voit a ses
bomes d'entrée une charge nulle. Les
impulsions de 30 ns sur Q1 et Q2
valident la remise a zéro des deux
bascules qui sont alors préparées
pour le prochain cycle. Cette action
de détection de phase est considé-
rablerment similaire a la fonction rem-
plie par un circuit détecteur de phase
tel que le MC4044 de chez MOTO-
ROLA, mais un MC74HC74 du
méme constructeur est moins cher et
consomme moins de puissance. Ce
composant est assez rapide pour
des fréguences situées en dessous
de 1 MHz (& des fréguences plus éle-
vées, un DM74S74 peut étre utilisé
de fagon similaire car il posséde un
retard trés faible). Lerreur d'intégration
est comprise dans le courant circu-
lant dans R, ou R, suivant les sorties
Q1 ou /Q2 des bascules. Par
exemple, lorsque la frequence d'en-
trée Fin est supérieure a la fréquence
de contre-réaction F2, le courant cir-
culant dans R, traverse les diodes




CR,, CR, et CR; et entraine la sortie de l'n-
tégrateur a devenir plus négatif. Ce com-
portement fait que le convertisseur fré-
quence/tension travaille plus rapidement et
fait rapprocher la valeur de la fréquence de
contre-réaction F2 de celle de la fréquence
d'entrée Fin. Il est & noter que 'amplificateur
operationnel IC, nintegre pas simplement
ce courant dans la capacité C, (une emeur
que beaucoup de concepteurs de PLL
commettent). La résistance R,, en série
avec C,, joue un rble primordial dans la
réponse de la boucle, ce qui est essentiel
pour la stabilité de cette demiere. La petite
capacité G, en parallele sur R, n'est pas
essentielle mais améliore I'établissement de
la tension de sortie. L'amplificateur utilisé
dans notre circuit pour assurer la fonction
dintégrateur est un LF351 de chez NATIO-

NAL Semiconductor dont le schéma bloc
inteme est représenté a la figure 2. Ce
composant est un amplificateur opération-
nel faible colt, tres rapide, possédant en
entrée des transistors a effet de champ
JFET avec des compensations intemes
réglables pour la tension de décalage en
entrée. Le LF351 demande peu de courant
d'alimentation et maintient cependant un
important produit gain bande-passante et
un rapide taux de balayage. De plus, les
dispositifs en entrée constitués de JFET a
haute tension sont frés bien appairés ce qui
permet d'avoir de faibles courants de pola-
risation et de décalage en entrée. Le LF351
est compatible broche a broche avec le
LM741 et utilise le méme circuit d'ajuste-
ment de la tension d'entrée de décalage ;
cefte propriété permet aux concepteurs de

Schéma de principe

pouvoir immédiatement remplacer le
LM741 par le LF351 pour améliorer les per-
formances sans changer le schéma de leur
application. Le LF351 peut étre utilisé dans
des applications telles que des intégrateurs
rapides (comme dans notre application),
des convertisseurs numeérigues/analo-
giques, des circuits échantilonneur/blo-
gueur et de nombreux autres circuits
demandant de faible tension d'entrée de
décalage, un faible courant d'entrée de
polarisation, une forte impédance d'entrée,
un rapide taux de balayage et une large
bande-passante. Le LF351 possede un
faible bruit et une faible dérive de sa tension
de décalage, mais pour les applications
dans lesquelles ces parametres sont crni-
tiques, le LF356 est recommandé. Cepen-
dant, si le courant maximmum d'alimentation
estimportant, le LF351 est le meilleur choix.
La sortie de lintégrateur est dirigée vers le
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Schema bloc interne
du LF 351

convertisseur tension/fréguence. Nous uti-
lisons dans notre circuit un LM331 de chez
NATIONAL Semiconductor dont le schéma
bloc inteme est représenté a la figure 3.
Ce convertisseur fonctionne avec une ten-
sion d'alimentation unique et possede LUne
courpe de réponse trés rapide avec une
linéarité meileure que 0,05% (Méme si un
amplificateur opérationnel N'est pas utilisé
ou nécessaire). De plus, le LM331 atteint
un nouveau niveau tres éleve de précision
par rapport a la température qui peut seu-
lement étre atteint avec des modules de
conversion fréquence/tension trés chers |
ainsl, ce composant est idéal pour étre uti-
isé dans les systemes numeériques qui
possedent de faibles tensions d'alimenta-
tion et peut ainsi fournir une conversion ana-
logigue/numeérique a faible codt dans les
systémes contrélés par des microproces-
seurs, Le LM331 utilise un nouveau circuit
de référence (band-gap) pour la compen-
sation en température qui foumit ainsi une
excellente précision sur toute la plage de
température de fonctionnement, avec des
tensions d'alimentation aussi basses que
+4V. Le circuit de oomptagé" est précis et
possede de faibles courants de polarisa-
tion sans pour autant dégrader la réponse
rapide nécessaire pour des conversions
tension/frequence de 100 kHz. Les princi-
pales caractéristigues du LM331 sont les
suivantes : linearité garantie a 0,01% meaxi-
mum ; ameélioration des performances pour
les applications existantes utilisant des
conversions fréguence/tension ; possibilité
de fonctionner avec deux tensions d'ali-
mentations séparées ou une seule ; fonc-
tionne sous une seule alimentation de +6V |
les impulsions de sortie sont compatibles
avec toutes formes de familles logigues ;
excellente stabilité en température (+50
ppm/°c) ; faible dissipation de puissance
(15 mW typigue sous +56V) ; grande plage
dynamigue (100 dB minimal & une fré-
guence de 10 kHz a pleine échelle) ; faible
prix d'achat, La sortie du LM331 foumit en
sortie la fréquence de contre-réaction F2,
soit directement comme dans notre mon-
tage ou a travers un diviseur de fréguence
(optionnel) ; toute référence de diviseurs
de fréquence standards comme le
MM74C193, CD4029 ou CD4018 peu-

Ve o

ey
Trimmed

-VEE O * bt

vent 8tre utilisés pourvu gue ces demiers
solent soumis a des limites raisonnables.
Un diviseur de 2, 3, 10 ou 16 est souvent
utiisé. La tension de sortie de l'intégrateur
est proportionnelle a la fréquence d'entrée
Fin, aussi linéaire que le convertisseur ten-
sion/fréguence peut le faire. Ainsl, la ten-
sion de sortie de l'intégrateur peut étre uti-
lis¢ comme la sortie d'un convertisseur
fréquence/tension  ultra-linéaire. Cepen-
dant, durant les breves impulsions lorsque
la bascule se ré-initialise, il peut se produire
de faibles impulsion$ transitoires a la sortie
de lintégrateur. La valeur efficace de ce
bruit peut étre trés petite, typiquement de
0,5 a 5 mV, mais les pics damplitude,
quelgues fols de l'ordre de 10 a 100 mV,
peuvent géner le bon fonctionnement de
certains systémes. Et, comme aucun filtre
suppléementaire ne peut étre gjouté dans le
parcours principal de la boucle, car tout
retard supplémentaire sur le chemin de
convertisseur tensior/fréquence entraine

une instabllité de la boucle. A la place, la
sortie peut étre abtenue a partir d'un filtre
séparé et d'un étage tampon gui agissent
sur une autre partie du parcours de la
boucle prise a la sortie de lintégrateur. Si
on appligue sur l'entrée Fin des échelons
instantanés de fréquences a partir de 5 kHz
jusqu'a 10 kHz, on constate que la fré-
guence de contre-réaction F2 fait aussi des
bons en fréguence tres rapidement ; cn
peut alors observer le signal d'erreur a la
sortie Q1 de la bascule. La forme d'onde
critiue est la sortie de l'ntégrateur IC,, ; tan-
dis gue ce composant sort de larges tran-
sitoires (causées par le courant qui traverse
la résistance R.), ces demiers entrainent le
convertisseur tension/fréguence a effectuer
des sauts en fréquence de 5 kHz a 10 kHz
sans aucun retard. |l se produit cependant
une emeur de phase significative entre la fré-
guence d'entrée Fin et la fréquence de
contre-réaction F2, mais une inspection de
ces freguences montre gue la fréquence
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de verrouilage a été pratiquement instanta-
nee. Pas un seul cycle n'a été perdu ; la
boucle de phase et son établissement
prennent plus de temps-a s'accomplir.
Pourtant, nous savons gue si la fréguence
qui sort du convertisseur tension/fréouence
est de 10 kHz, satension d'entrée dolt étre
égale a -10V continue. S'il y a du bruit
superpose, aucun fltrage n'est prévu. Nous
avons discuter jusgu'a présent de PLL qui
fonctionne correctement dans la gamme
des fréquences ayant un rapport d'environ
1:3; mais si la fréquence décrolt en des-
sous de 3 kHz, le gain de la boucle devient
excessif et les courants qui parcourent les
résistances R, et R, sont assez importants
pour créer une instablité de la boucle. Le
gan de la boucle augmente aux fré-
quences les plus basses car une erreur de
phase Initiale entraine le courant fixe dans
R, et R, a étre integre pour un termps plus
long, entrainant un changement important
sur la sortle de l'Integrateur et ainsi une
grande amplitude de la fréquence. Quand
la fréquence est ainsi corrigée et que la
période sur un cycle varie, & basse fré-
quence, cette demiére peut étre sur-corri-
gee et lemeur de phase sur le prochain
cycle peut étre aussi large (et méme par-

fois plus large) gue Lereur de phase initiale
mals avec une itversion du signe. Afin
d'éviter ce phénomene st pour maintenir la
stabilité de la boucle aux fréguences
basses, c'est-a-dire de 0,5 a 1 kHz, on
peut augmenter les valeurs de R, et R, jus-
gua 1,5 MQ ; cependant la réponse a un
échelon de tension sera d'autant plus lent.
Afin d'atteindre une large plage de fré-
guences (dans un rapport 1:20) et la rapi-
dité optimale a toutes les fréguences, il est
nécessaire d'assenvir les courants gui tra-
versent les résistances R, et R, pour gu'ils
solent proportionnels a la fréguence. Heu-
reusement, comme la sortie de l'intégrateur
est normalement proportionnelle a la fré-
quence, il est facile de générer des sources
de courants qui traversent R, et R, ce qui
augmente la rapide stablité de la boucle
sur une plage de fréguences allant de
330 Hz & 10 KHz (pour cela, il faut substi-
tueraR, et R, un transistor monté en géné-
rateur de courant). Cependant, si la plage
de fréguence est plus petite (telle que 2:1
ou 3:1), des vaeurs de resistances
constantes pour R, et R, cu de tres simples
sources de courant peuvent donner des
reponses appropriées dans la plupart des
applications. Il est souvent utle de possé-

i

der un multiplicateur de fréquences afin de
foumir en sortie une fréquence 2, 3 ou 10
fois supérieure a la fréquence d'entrée ; en
insérant un diviseur de fréquence par «n»
dans la boucle de contre-réaction, le résul-
tat est facilement obtenu. Bien sir, un divi-
seur de fréquence par «m» peut étre inter-
calé en amont de |a fréquence d'entrée afin
de foumnir une échelle correcte | la fré-
quence de sortie est alors égale a Fin(n/m).
Afin d'obtenir une bonne stabilité de la
boucle dans un multiplieur de frequence
avec «p» = 2, il faut se rappeler gu'un
convertisseur tension vers fréquence de
20 kHz suivi d'un circuit diviseur par 2 pos-
séde exactement la méme réponse de
boucle et de stabilité necessaires a un
convertisseur tension vers fréquence de
10 kHz, car c'est un convertisseur tension
vers fréquence de 10 kiHz, méme s'il four-
nit une sortie utile de 20 kHz ; le calcul des
fréquences maximales et minimales déter-
mine alors guel gain de boucle et quelles
valeurs de composants sont nécessalres.
Afin de satisfaire aux exigences d'un
convertisseur tension vers fréguence de
1 kHz, 1| suffit simplement de multiplier par
10 les valeurs des condensateurs G, et G,
de notre circuit ; il faut aussi effectuer le
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ainsi que le LF351 sur support dans le
cas ou I'utiisateur désirerait changer 'un
de ces trois composants a la suite d'une
mauvaise manipulation ou pour une autre
raison. Le potentiométre P, sert a régler
la tension dentrée de décalage du
convertisseur tension vers fréquence et
le potentiometre P, sert a régler la plage
de fréguence de conversion. La figure
4 représente le circuit coté composants
et la figure 5 coté pistes.

Nous avons présenté dans cet article le
circuit de base d'une boucle de phase
utiisant un convertisseur fréquence vers
tension. Ce circuit peut étre utilisé pour

méme changement sur les condensateurs
C,, C,, C, et Ct. Pour un convertisseur ten-
sion vers fréquence de 100 kHz, il faut aug-
menter de nouveau toutes ces valeurs par
un autre facteur 10. Si la PLL doit étre utili-
sée principalement comme multiplicateur
de fréquences, il faut nécessairement utili-
ser des composants stables et ayant de

| faibles coefficients de température, car la

précision de la tension de sertie de l'inté-
grateur est importante. S'assurer aussi que
le convertisseur tension vers fréquence ne
fonctionne pas en dehors de ces plages

Trace du circuit imprimeé

afin de pouvoir maintenir toutes les fré-
guences avec la méme qualité et précision.
Dautre part, les composants peuvent étre
choisis différemment si une réponse avec
une instabilité libre ou si une réponse rapide
est désirée.

Reéalisation pratique

Le céblage de notre circuit ne pose aucune
difficutté particuliere (ne pas oublier de
cabler le seul strap). Il est bien str recom-
mandé de mettre le 74HC74, le LM331

Implantation des éleaments

de nombreuses applications courantes
comme, par exemple, les asservisse-
ments, les récepteurs, stc. De plus, plu-
sieurs améliorations gui ont été& mention-
nées dans ce texte peuvent rendre cette
PLL plus souple d'utilisation (comme un
multiplicateur de fréquence par exemple).

M. LAURY

J,aJd, :7 picots

IC, : 74HC74 + support DIL14 broches
IC, : LF351 + support DIL8 broches

IC, : LM331 + support DIL8 broches

CR, a CR, : diodes 1N4148

CR,, : diode 1N4007

C,: 22 nF

G, : 560 pF

C,, G, : 10 pF/25V

C, : 0,47 pF/25V

G, : 4,7 pF/25V

C,: 10 nF

Ct : condensateur 4,7 nF

P, : potentiometre 22 kO

P, : potentiométre 2,2 kQ)

R,, R, : 120 k2 1/4W :

[marron, rouge, jaunel

R, : 47 kQ2 1/4W

(jaune, violet, orange] ‘

R, : 33 k<2 1/4W [orange, orange, orange)
Ry, Ry : 22 kQ 1/4W

(rouge, rouge, orangel

R, : 100 k2 1/4W 1%

R, : 6 kQ 1/4W 1%

R, : 100 k<2 1/4W [marron, noir, jaune)
R, : 47 Q 1/4W (jaune, violet, noir)

R, : 6,8 kQ 1/4W 1% .
(hleu, gris, rouge)
T
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Disons-le d’en-
treée, il ne s’agit
pas ici de propo-

ser a nos lecteurs
un dispositif qui
leur permettra de
se transformer en
auteurs de coups
de télephone ano-
nymes. Au
contraire, ce mon-
tage est plutot a
considérer comme
un gadget amu-

sant qui les fami-

liarisera avec
I'une des nom-
breuses et
diverses facettes
du domaine de
I'audio.

Ul'l trl:qu.IElll"

de voix

Le principe (figure 1)

Trugquer la voix, cela consiste a la
rendre méconnaissable grace a une
altération du timbre tout en ne nuisant
pas a la clarté de I'élocution.

Les signaux en provenance d'un
micro sont d'abord amplifiés avant
d'étre présentés sur l'entrée d'une
transductance active. Celle-ci est
pilotée par un courant sinusoidal. Il en
résulte un signal résultat dont 'ampli-
tude est elle-méme modulée par la
fréquence sinusoidale. L'ensemble
subit une demiére amplification avant
d'étre dirigée, soit vers un haut-par-
leur, soit vers une ligne téléphonique.

Le fonctionnement
(figures 2 et 3]

Alimentation

['énergie provient du secteur 220V
par le biais d'un transformateur abais-
seur qui délivre sur son enroulement
secondaire un potentiel alternatif de
15V. Un pont de diodes redresse les
deux altemances tandis gue la capa-
cité G, réalise un premier filtrage. Sur
la sortie d'un régulateur 7812, on
recueille un potentiel continu stabllisé

a 12V. La capacite C, effectue un
complément de filtrage tandis que C,
découple I'alimentation de la partie
aval du rnontage. Certains éléments
du montage travailent en «symé-
trique» alors que d'autres sont ali-
mentés sous la tension globale de
12V. Afin  d'obtenir I'alimentation
symétrique nécessaire, un pont de
résistances d'égales valeurs R, et R,
définit la référence de 6V. Le 741,
référence IC, monté en suiveur de

'potentieh foumit sur sa sortie cette

référence amplifiée.

telephonique

Générateur de signaux pério-
diques sinusoidaux

Le circuit intégre IC, est un XR2206.
Il s'agit d'un générateur de signaux de
différentes configurations : caré, tri-
angulaire, dents de scie. Dans le cas
présent, on recuellle sur la sortie
(oroche 2) un signal sinusoidal dont la
période est réglable grace au curseur
de l'gjustable A,. Cette période se
détermine au moyen de la relation
T=R,+A)C,

Etant donné les valeurs des compo-
sants mis en csuwvre, la fréquence de
la sinusoide obtenue peut se régler

Générateur .
Amplification Amplification

Amplification

Ligne
téléphonique

Synoptique
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entre 10 et 200 Hz.
A l'aide de l'ajustable A,, on peut régler Schama de principe
l'amplitude du signal. En agissant sur le cur-

seur de ['ajustable A, il est possible d'ob- 2 Xk 2
S L e st EY £ s
tenir un sighal présentant le mains de dis- o — o 11— g’ S D
Pl =
torsion possiole. Enfin, 'gustable A, permet z = [_"_ 3 g
le réglage de la symétrie du signal sinusol- o B = *
& = ® L
clal. o E g = § u
Le signal est amplifie par 'un des deux < N 5‘
Ampli-OP que contient IC,, un LM358. Ik & e § =
Gréce & l'ajustable A, il est possible de 5 L ol | @as 2§ = —
régler la valeur du gain de 'amplification & la § 1 @l § | M»—E—ﬁ—‘ Lkl 2
valeur souhatée. ig} o4 ! &8 g |§
A noter que G, travaille sous alimentation =l 8} = 8w @ 3 15) I
symétrique alors gue IC, est directement el 2 E = ___n::I_
alimenté sous le potentiel d'alimentation de g 9
12V, g @ T g i
| = | o~ =i
pe EHE IR
(&R
Amplification de la parole 5 ‘é. : e & !
Le micro ELECTRETT réalise une pre- *xﬁ 93 e P
migre amplification. Par la suite, le second T2 - o IE' - ax
Ampli-OP de IC, effectue une amplifica- i Cs+ e
tion complémentaire. Le gain de cet étage 1 o
; p 2 e 3 Y] — u;i <t X
amplificateur est reglable grace a l'ajus- § - on = <
table A,. Cet étage travaille également en A i -L-——:l-—
alimentation symetrique. A noter le traite- \ / 8 3 E =
ment particulier des signaux a l'entrée de n § %2 © ©
cet Ampli-OP. D'abord une entrée via Cy 4 — -
et R1, et ensuite, en paralléle, une entrée E ;_ ='_8_| gt
via C,, C,, et R,. La valeur de R, étant S 51 0~ Ee
9 19 7 7 > s > s : 4
plus faible gue celle de R, ¢, on remarque @ » 5 X © = =|
que les fréguences plus élevées subis- 4 i I 31! 10§
sent une amplification d'un gain supérieur o r =] g e
. : . : & i Roh S b e
grace a la présence de‘(‘)7 g QUi favons?Q le et Yo o < e k
passage de ces demieres. Cet artifice 7 3 S 51& o

réalise déja une premiere déformation de II ] N
7 —:'E

la voix & truguer.

Maquillage de la voix

Le cireuit référence IC, est un LM13700.
Il s'agit d'une transductance active ou,
plus exactement, de deux transconduc-
tances dont une seule a été utilisée dans
le présent montage. Son brochage est
rappelé en figure 3. On distingue un Ampli-
OP dont le gain est controlable extérieure-
ment par l'application d'un potentiel de
pilotage (broche 1). C'est cette entrée qui L
recoit le signal sinusaidal évogué précé-
demment. Le signal en provenance du
micro est présenté sur l'entrée directe
{oroche 3). Une fraction seulement de
l'amplitude de ce signal est utilisée, envi-
ron 5%, grace au pont diviseur R/R, .. La
sortie 5 est reliée a 'entrée d'un étage tam-

Ri
10k
0,1 uF
R2
10k
C10 Reo
0,47 pF 10k
R17
470

S
+

C2 == = C3

Ci
2200 uF | 47 puF

El REG
7812

+
.
==

«,
,_PONT

TRANSFO
220V/5V
2VA

3

pon d'amplification finale. Enfin, le signal
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Ampli audio

ainsi «malmené» est restitué sur la sortie 8.
Le fait de se senvir d'un signal sinuscidal
pour piloter le trucage de la voix n'est pas
neutre, En effet, un signal du type carré
produirait des ronflements nuisibles a la
clarté du son recueilli.

Amplification finale

['amplification finale est confiée a un ampli
tres courant. I sagit d'un
TBAB20M., Ce demier recoit les signaux
a amplifier sur sa broche 3 par l'intermé-
diaire de C,,. Grace au curseur de I'ajus-
table A,, 1l est possible de prélever une
fraction.plus ou moins importante de I'am-
plitudle du signal délivré par IC,. A ce titre,
I'ajustable A, sert de réglage du gain de
'ampilification finale. En effet, la broche 2
est reliée ala masse par l'intermédiaire de
R, et de C,; ce qui fixe le gain inteme &
une valeur constante. La sortie (broche 5)

. délivre le signal final qui peut étre dirigé via

T B T e

Enirée
L Tampon
Sortie
Brochages Tampon
Méme fonctionnement
que pA 741

Réglage de
Erwrde AM la symétrie
Sortie ~ du signal
ou W de sortie
Régl. Commande
niveau sortie de la forme
du signal
+V [4] de sortie
Capacité Sortie signal
carré
10| Bypass
Résistances Commande
du choix
deR
Générateur de
signaux

R,, et C,g soit vers un haut-parleur, sott
vers la ligne téléphonigue.

Enirée
Tampon
Sortie
Tampon
Transductance
La réalisation

Circuit imprimé (figure 4)

Peu de remargues sont a faire a ce sujet.
On aura recours aux méthodes de repro-
duction habituelles : éléments de transfert,
typon ou méthode photographigue. Apres
gravure dans un bain de perchlorure de fer,
le module est arincer abondamment & leau
tiéde. Toutes les pastiles seront percées a
l'aide d'un foret de 0,8 mm de diamétre.
Certains trous seront & agrandir, par la suite,
afin de les adapter aux diametres des
connexions des composants plus volumi-
NeuXx.

Implantation des composants
(figure 5]

Aprés la mise en place des straps, on
implantera les résistances, les supports de

R G e
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circuits intégrés, les gjustables et les capa-
cités. Attention & l'orientation des compo-
sants polarisés. On terminera par les com-
posants de plus grande épaissedr.

>

Réglages
La qualité¢ du fonctionnement du trugueur
de voix repose essentiellement sur le soin

$ @j

s

Lﬁ

que l'on aura apporté au niveau des

réglages des curseurs des ajustables qui / [

sont au nombre de 7. La méthode préco- </—o

nisée est la suivante (dans un premier % 5 fﬁ n%

temps tous les curseurs seront placés en & S - o-/’ od

position médiane) : | a g ] ) ooooopoon
== 9

dnN3Nnodnd.L
)
o

Ajustable A_

Il détermine la frégquence du signal de pilo- /

tage. Si l'on dispose d'un oscilloscope, il W

convient de régler la fréquence a une valeur \ /

relativerent faible : de l'ordre de 20 a
30 Hz. Cela correspond a une position ( QP Q

angulaire du curseur se situant plutét vers (] (-]

la drofte, dans le sens horaire.

Ajustable A, Tracé du circuit imprime

Cet ajustable détermine l'amplitude du
signal altematif de sortie de IC,. Générale-
ment, la position médiane convient. Sinon, b
il vaut mieux disposer d'une amplitude

assez faible. @ Iimplantation des elements
Ajustable A, =] LIGNE
A l'aide d'un oscilloscope, il est aisé d'ob- cev ALT. [— —+_| TELEPHONIQUE
tenir une sinusoide sans distorsion. A
défaut, la position médiane convient géne- O AR S O
ralement. @ @ @ @
Pont

TRANSFO 2l
Ajustable A, 2y
Méme remargue gue ci-dessus quant a la fovepe=ssiqy
symétrie du signal.

C17

Ajustable A_

La position médiane convient générale-
ment. Le gain augmente lorsaue 'on toume

le curseur dans le sens horaire. A7) kK]
i
i Hl C11]
Ajustable A,
Méme remarque que ci-dessus, mais le
gain augmente lcrsque 'on toume le cur- R | )
okl =
seur dans le sens anti-horaire. @
[ -_-E

AjustahleA miminin mimimis w ----

4 - = 3 N S sy
Clest le réglage de la puissance du signal . T C = T
de sortie. Pour les essais, on aura recours ;
3 e i (ZG19) R12
a un haut-parleur de bonne qualité. Le O Ml C4 | D O

gain réglé a cette occasion est générale-
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y

remarcjuez le micro ELECTRETT

5 straps

R, a R,, : 10 kQ2 (marron, noir, orange)
R,y R, : 4,7 k< (jaune, violet, rouge)
R,; : 18 k2 (marron, vert, orange)

R, : 47 k<2 (jaune, violet, orangel

R,;, R,g : 470 Q [jaune, violet, marron)
R,g R, : 68 2 [(hleu, gris, noir

, + 1 Q2 [marron, noir, or)

,, - 1 k<2 [marron, noir, rouge)

1 A, : ajustable 47 k2
: ajustable 470 O

: ajustable 22 kO

: ajustable 220 kQ2

: ajustable 100 k2

= =
~N

AL

= 3= s = 3=
-

Nomenclature

A, : ajustable 1 MO

1 pont de diodes 500 mA

1 régulateur 12V (7812)

1 micro ELECTRETT (2 broches]

C, : 2200 pF/35V électrolytique, sorties
radiales

G, : 47 pF/16V électrolytique

C,: 0,1 pF céramigue multicouches

G,, C,; : 22 pF/18V électrolytique

Gy a G, : 1 pF céramigue multicouches
C;aC,,: 0,47 pF céramigue muiticouches
C,;; G,; : 4,7 pF/16V électralytigue

G5 C,, : 100 pF/18V électrolytique, sor-

13’
ties radiales

ment trop grand pour étre injecté dans
une ligne téléphonigue. Il diminue lorsgue
l'on tourne le curseur dans le sens anti-
horaire.

Ces réglages scnt & réaliser en ayant a
lidée les deux grands axes suivants : |l
s'agit de doser la puissance du signal issu
du micro (austable A,) et celle caractérisant
le signal de pilotage de la transductance
(ejustable A). Quant au degré de trucage,
I repose essentiellement sur la fréquence
0 signal sinusoidal (gjustable Ay).

Bon amusement.

R. KNOERR

: 220 pF céramigue multicouches
: 0,22 pF céramigue multicouches
: 1 pF/250V polyester

: 2,2 nF céramigue multicouches
: LM741 (Ampli-0P)

: XR2206 (générateur signaux)

: LM358 (double Ampli-0P)

: LM13700 (déphaseur]

: TBAB20M [ampli audio)

3 supports 8 broches

2 supports 16 broches

1 transformateur 220V/15V/2VA

1 bornier soudahbie 4 plots (2x2)

/

AT

toute la serie

ELECTRONIQUE
PRATIQUE

est sur

INTERNET:

COMposez
http://www.eprat.com.

VoS remargues etc:
rédac@eprat.com

TSR T
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Certains ordinateurs
sont équipés d’'une
fonction de réveil gui
peut se reveler hien
pratique. Cest le cas
notamment de cer-
tains modeles d’ordi-
nateurs MIACINTOSH.
Les PL recents dispo-
sent désormais
d’'une fonction de
mise en veille. Mais
cette fonction ne
permet pas de
reveiller le PC a une
heure programmee.
Le petit montage
fue Nous Vous propo-
sons dans ces pages
vous permettra de
programmer I'heure
de mise en route et
d’extinction de votre
PC pour chacun des
jours de la semaine.
De plus, si le mon-
tage reste connecte
au port série du PC
VOUS pPOUrrez meme
I'éteindre automati-
quement sur com-
mande, apres un
lang travail, sans
plus attendre.

Boitier de reveil

Schéma

Le schéma de notre montage est

reproduit en figure 1. Le cosur de
ce petit montage n'est autre qu'un
fidele 87C52, un microcontrleur trés
répandu. Ce modele integre une
EPROM de sorte que sa mise en
ceuvre est relativement simple. Los-
cillateur inteme du microcontroleur est
mis a profit trés simplement au
moyen d'un quartz et des condensa-
teurs assccies (G, et G,). Ne modi-
fiez pas la valeur de ces condensa-
teurs sous peine dempécher
l'oscillateur de démarrer. La remise a
zéro du microcontroleur est confiée a
une simple celule RC, comme &
notre habitude.

L'UART intégrée dans le microcon-
tréleur permet au montage de dialo-
guer avec un PC par le biais d'un port
série. LUART est mise en ceuvre trés
simplement en adaptant les niveaux
des signaux par l'intermédiaire du cir-
cuit MAX232 (U,). Rappelons que ce
circutt intégré éleve la tension VCC
(BV) a + et - 9V pour adapter les
niveaux TTL en niveaux compatibles
avec une liaison RS232. Pour le
reste, tout n'est plus gqu'une guestion
de logiciel. Pour conserver I'heure, le
montage a besoin d'un circuit d'hor-

loge. Nous aurions pu confier cette
tache au microcontréleur lui-méme,
au moyen d'un timer et d'une routine
d'intermuption appropriée. Mais en cas
de coupure (Mméme breve) de l'ali-
mentation du montage, Iheure serait
immédiatement perdue. C'est pour
cette raison que nous avons préeféré
ajouter un petit circuit d'horloge
temps réel. | s'agit d'un circuit
DS1302 fabrigué par DALLAS. Luti-
lisation de ce circuit procure plusieurs
avantages a notre montage. Le circut
en guestion posséde un systeme de
charge pour un petit accumulateur. ||
dispose également de 31 octets
mémoire RAM qui est sauvegardee
en méme temps gue I'heure. Ce cir-
cuit est donc idéal pour notre appli-
cation, puisque nous N'avons plus
gu'a ajouter une batterie (BT,) et un
quartz (QZ,) au montage pour rempli
la fonction. Notez que les condensa-
teurs habituels associés a un oscilla-
teur & quartz ne sont pas nécessaires
avec le circuit DS1302.
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automatique

Le cireuit U, est raccordé au micro-
contrbleur au moyen d'une liaison
série synchrone (un fil d'horloge et un
fil de clonnée). Ajoutons a cela que le
microcontrbleur pllotera également le
signal de sélection et de remise a
zéro du circuit U, (CS/-RST). Le
microcontrleur retenu pour notre
application ne dispose pas de la
logigque inteme nécessaire a la ges-
tion de cette liaison série synchrone
(interface SPJ). C'est donc le logiciel
qui se chargera de simuler le proto-
cole adapté aux échanges avec le
circuit U,

[“alimentation du montage est articu-
lée autour du régulateur LM7805
(REG,). Le transformateur TRSF,
abalsse la tension secteur a environ
9V. La tension altemative foumie par
TRSF, est redressée par DD, puis fil-
trée par C,. Enfin, REG, assure la
régulation de la tension VOC a 5V.
Quant a la tension 220V du secteur,
elle sera dlistribuée au PC par linter-
médiaire du triac TR, lequel est com-
mandé par le microcontrdleur au
moyen du transistor T, et de l'opto-
triac OPT,.

Le bouton poussoir BP, permet de
mettre en route ou d'éteindre le PC
manuellement. Bien entendu le logi-
ciel réclame un appui suffisamment



REG1
LM7805 Fi
Vee
0 TRSF1 02A A
Vo Vi  —
S CN2
ke G4 ke G0
T 10uF =T 1000uF aco 13
3
BR16
: AG2
i 2x9V
Vee TH
Vee
JP1
TR g
ACH OPT1 10uF
Vi
CN3 -« Bzl o R
s PH1 R5 € \=- R6 10k
ACO 330 150 \ “““““
R2
g = Mocsost —— 1R i g }’_118_0_0_:.33 e
b R 4 pio VDD $22
U3 DS1302 2 . 39
HDolee | = Pi.1 ADO $o
8 P1.2 AD1 =
» Vool Vee2 4 Bis AD2 | 37
7 5 36
BT = 7 SCLK $5 51 P14 AD3 $=
36V "m p Gind R o 71 P15 AD4 $—r
: ;1 CS/RST - 51 P1.6 AD5 $==-
: 38 o X1 $= P17 ADG g
: 9 32
jo] ST AD7 TS
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- II'_ 121 TXD/P3.1 ALE ¢
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5] TOPSe Al po
R3 W'THPS.S A13 ’35-
‘ BP1 10k 771 -WR Al2 ;—2-‘:
k: Té'"-RD Al 0?3-
757 XTAL2 A0 =2
,’;O QZ1/12MHz 3577 XTAL1 A9 ¢—
21
.——|||— ’J;—ﬂvss A8 ¢=—
‘ —01 mu G2 {4
33pF ; o Ml
g |U2/MAX232
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| 15 128 Ry out Ci- ¢ j
P & EATIN +
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Sl 5 2dreour  vsi p—o Ve
s 10115y VS- §2
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Tracé du circuit imprimeé

Y

Implantation des élements

Nomenclature

P, : Bouton poussoir coudé a souder sur
circuit imprimé

(ex. : réf. C&K E112SD1AQE)

BT, : Accumulateur 3,6V/60mAH a sou-
der sur circuit imprimé

[ex. : réf. VARTA 533086 603 059)

BUZ, : Transducteur Piézo électriue au
pas de 7,5mm

(ex. : MURATA réf. PKII13EPP-4002)
CN, : Connecteur SubD, 8 points,
femelle, sorties coudées, a souder sur
circuit imprimé

[ex.: réf. HARTING 08 66 112 7601) !
CN,, CN, : embases Mate N-lock série
HE15, 3 contacts, sorties droites a sou-
der sur circuit imprimé

[ex. : réf. AMP 350788-1)

C,, C, : 33 pF céramique au pas de
5,08mm

G, G, C; a G, : 10 pF/25V sorties
radiales

G : 1000 pF/25V sorties radiales

DD, : Pont de diodes BR16 ou équivalent
(100V/1A au pas de 5,08mm)

DL, : Diode LED rouge 3mm

F, : Fusible 0,2A [5x20mm] + porte
fusible a souder sur circuit imprimeé
JP, : Jumper au pas de 2,54mm

OPT, : Dptotriac MOC3041

0Z, : quartz 12 MHz en boitier HC49/U
0Z, : quartz 32,768 kHz en hoitier
Mini-Cyl

REG, : Régulateur LNM7805 (5V) en boi-
tier T0220 + Dissipateur thermigue
18°C/W (ex.: SHAFFNER réf. RAWA 400
8P

R, R, : 10 k2 1/4W 5%

[Marron, Noir, Orange)

R,:4,7 kQ 1/4W 5%

[Jaune, Violet, Rougel

R, : 1 k< 1/4W 5%

[(Marron, Noir, Rouge)

R, : 330 Q 1/4W 5%

[Orange, Orange, Marron)

R, : 150 Q2 1/4W 5%

[Marron, Vert, Marron)

TRSF, : Transformateur 220/2x8V/6VA
a souder sur circuit imprimé
{ex. : réf. OEP B1809)

TR, : Triac BTA12-7

T, : 2N2805

U, : Microcontrdleur 87C52

(12 MHz avec EPROM interne]
U, : Driver de lignes MAX232
U, : Horloge temps réel DS1302
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Transmettre l

long sur BP, avant de valider un ordre d'ex-
tinction. Mais quoigu’il en soit, lorsque
I'ordre est validé vous disposerez encore
de 30 s pour interrompre I'extinction. Le
transducteur piézo-électrique BUZ, permet
de signaler que I'heure d'extinction du PC
approche (80 secondes & l'avance) par un
signal sonore régulier, cadencé a
1 seconde. Puis, pendant les 5 demiéres
secondes le transducteur émettra un son
continu pour vous signaler lmminence de
lextinction. -

Réalisation

Le dessin du circuit imprimé est visible en
figure 2. La vue d'implantation associée
est reproduite en figure 3. Les pastiles
seront percées a l'aide d'un foret de 0,8mm
de diamétre, pou'r la plupart. En ce qui
conceme le pont de diode, le triac et le
régulateur, il faudra percer les pastiles avec
un foret de 1mm de diamétre. En ce qui
conceme le transformateur et 'accumula-
teur BT, il faudra percer les pastiles avec
un foret de 2mm de diamétre. Enfin, en ce
qui conceme le porte fusible, le bouton-
poussorr et les connecteurs CN,, et CN,, il
faudra percer les pastiles avec un foret de
2,5mm de diamétre.

Avant de réaliser le circuit imprimé, il est
préférable de vous procurer les compo-
sants pour vous assurer gu'ils s'implante-
ront correctement. Cette remarque
conceme particulierement le transforma-
teur, le bouton-poussoir, les connecteurs
CN, et ON; et I'accumulateur. Surveillez
bien le sens des composants, en parti-

culier celui des condensateurs. Choisis-
sez bien un connecteur femelle pour le
connecteur SubD 9 points. Car un
modéle méle s'implante parfaitement,
mais les points de connexions se retrou-
vent inversés par symétrie par rapport a
I'axe vertical. Dans ce cas, il n'y a aucune
chance pour que le montage dialogue
avec un PC. En’cé qui concerme le cable
nécessaire pour relier notre montage a un
PC de type AT, il vous suffira de fabriquer
un cable équipé d'un connecteur DBY
méle d'un cété et d'un connecteur DBY
femelle de l'autre coté (liaison fil & fil de la
broche 1 a la broche 9). Lutilisation de

connecteurs a sertir est plus pratigue mais
les liaisons nécessaires étant peu nom-
breuses, vous pourrez Utiliser des
connecteurs a souder. Enfin ajoutons que
le connecteur CN, sera immobilisé sur le
circuit imprimé par deux boulons montés
dans les passages prévus a cet effet.
Cette précaution ne sera pas inutile lors
des manipulations de cable.

Le régulateur REG, sera monté sur un
radiateur ayant une résistance thermigue
inférieure a 18°C/AV pour éviter d'atteindre
une température de jonction trop élevée. La
tension secteur arive sur CN,,. L'alimenta-
tion du PC sera disponible sur CN,,. Pour
notre magquette nous avons utiisé des
connecteurs AMP de la série MATE-N-
LOCK, mais vous pouvez fort vous en pas-
ser, Par exemple, vous pourrez souder les
fils directernent sur le circutt imprimé.

Le microcontroleur sera programmeé avec
le contenu d'un fichier que vous trouverez
sur notre site Intemet.

Le fichier SHUTD.ROM est le reflet binaire
du contenu & programmer dans lamémoire
EEPROM du microcontréleur tandis que le
fichier SHUTD.HEX correspond au format
HEXA INTEL. Selon le modele de program-
mateur o' EPROM dont vous disposez vous
utiiserez 'un ou l'autre des fichiers.

Les microcontrbleurs 87C52 existent en
bottier & fenétre (ce qui permet d'effacer
I'EPROM inteme en I'exposant aux UV) ou
bien en bditier «<OTP» (One Time program-
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Identificateur Minute Minute Heure Heure
dela de début de fin de début de fin
commande Dimanche Dimanche Samedi Samedi

Heure Heure Minute Minute

de début de fin de début de fin

Dimanche Dimanche Samedi Samedi

Protocole pour mettre a jour les pas
5 de programmes de la semaine

Protocole pour mettre a jour I'horloge interne du montage

S
. (53H) XX *X XX XX XX b .4 XX
Identificateur Minutes Jour du mois Jour de
dela la semaine
commande (0= dimanche)
Secondes Heures Mois Année
(00 & 99)

, Protocole pour mettre a jour 'horloge
interne du Mmontage

mable). Les modéles proposeés en baltier
OTP sont beaucoup moins coliteux mais
ils ne peuvent étre programmeés qu'une
seule fois. Pour notre application, un micro-
| contréleur en baitier OTP est donc parfai-
- tement approprié.

Le montage est relativement simple a
mettre en route grace au programme
MWSHUTD.EXE» congu pour Windows
98/98/NT4 qui lui est associé. Le pro-
gramme et ses fichiers sources sont dis-
ponibles sur le site Intemet avec les
fichiers nécessaires pour programmer le
microcontréleur. Le programme n'est vrai-
ment utile que pendant la phase de confi-
guration du montage. Par la suite, vous ne
serez pas obligé de laisser le port série
raccordé au montage, l'appareil étant
| autonome.

Lors de la premiere exécution du pro-
gramme, ce demier vous demandera
quel est le port série du PC qui est rac-
cordé au montage. Ce paramétre sera
enregistré dans la base des registres
~ ainsi que d'autres informations de confi-
guration, pour vous éviter de les saisir a

chague utilisation du programme. Le pro-
gramme «WSHUTD.EXE» est capable de
détecter les erreurs de communication
avec le montage et il ne manguera pas
de vous avertir si la connexion est
défaillante. L'utilisation du programme est

vraiment évidente, aussi nous n'aurons
pas grand chose a vous expliquer. La
bofte de dialogue qui apparait au lance-
ment du programme regroupe tous les
paramétres liés aux horaires qui seront
acceptés par le montage pour autoriser
la sonnerie. Les plages horaires sont défi-
nies par pas de 1 minute, ce qui a per-
mis de coder la valeur résultante sur
deux octets. Cela est indispensable car
le circuit DS1302 ne dispose que de
31 octets de mémoire RAM.
Si vous souhaitez développer vous-
méme un programme pour piloter le
montage vous trouverez les informations
nécessaires en figures 5 et 6. Remar-
quez gue, lors du transfert des informa-
tions associées aux jours de la semaine,
c'est le dimanche qui est considéré
comme le premier jour de la semaine.
Ceci est imposé par le format de la date
du circuit DS1302.
Notez, comme nous l'avons évogue dans
l'introduction, gu'il est possible de forcer
I'extinction du montage en dehors des
horaires programmés. Pour cela, il suffit
d'envoyer par le port série les caracteres
qui composent le mot «shutdown» (en
minuscule), suivi du caractére retour cha-
riot (code ODh ou 13 en décimal). Vous
n'étes pas obligé de concevoir un pro-
gramme pour cela. Il vous suffit d'utiliser
la commande DOS «COPY» pour envoyer
le contenu d'un fichier texte sur le port
série de votre choix. C'est tres pratique
dans un fichier BATCH.

P. MORIN

e

El12 € UK.
47 125VAC

e
NC € NO
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La majorite des
installations
d’alarme d’habita-
tion est equipee
de sirenes et d’un
transmetteur téle-
phonique. Dans le
but evident de
diminuer le coit,
Nous avons pense
gue les voisins,
avec lesguels vous
entretenez de
bonnes relations,
pourraient «téle-
surveiller» au
moindre colt votre
pavillon ou appar-
tement, a charge
de revanche lors-
gu’ils sont
absents. En fait,
ce dispaositif per-
met de surveiller
et de relier jusgu’a
quatre logements
par simple ligne
bifilaire extérieure.

Le principe

Chague habitation est contrdlée par
une protection périphérique a l'aide
de contacts ILS sur les portes et
fenétres. L'alame est dissimulée, par
exemple dans un placard. Un inver-
seur dispose de trois positions
«Aét», «Présent» ou «Absent».

Position «Abhsent»

A llissue d'une temporisation de sor-
tie, l'alarme est en veille. Toute ouver-
ture, méme fugitive d'une porte ou
d'une fenétre est mémorisée. A partir
de cet instant, I'utiisateur dispose de
20 s pour placer le commutateur sur
«armét» ou «présent». Si cela n'est pas
réalisé, il s'agit probablement d'une
entrée frauduleuse. Lalame de
déclenche chez tous les voising qui
auront placé leur commutateur sur
«présents,

Position «Présent»

Dans cette configuration, I'alarme est
en mode reception. C'est a dire que
la détection pénmeétrigue du logement
est hors service. En revanche, si un
signal d'alarme est recu sur la ligne
bifilaire, un buzzer est mis en action,
de fagon cyclique. Simultanément,

une LED rouge mémorise l'alarme
tant que le commutateur restera dans
cette position.

Cependant, la ligne filaire étant com-
mune & toutes les habitations, il n'est
nécessaire de connaitre guelle habi-
tation a émis l'alame. Pour cela,
chaque alarme dispose d'un code
propre {cana 1 & canal 4). Dans I'hy-
pothese ol 'alarme aurait été émise
par I'habitation N°3, trois coups de
buzzer seraient pergus sur le ou les
alames commutées sur «présents.
Le cu les personnes présentes pour-
raient survelller I'nabitation N°3 avec
appel aux services de Police, le cas
echéant. Ce type d'alarme est dite
silencieuse car dépourvue de sirene.
Les malfaiteurs sont alors détectés a
leur insu.

Position «Arrét»

Ici, l'alarme est inopérante, tant en
mode émission qu'en réception. Il est
utilisé lorsgu'une alamme s'est déclen-
chée et gue vous souhaitez anéter le
buzzer et éteindre la LED.

Lorganisation du montage

Le schéma synoptioue est repré-
senté a la figure 1. Le commutateur
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détermine le mode de fonctionne-
ment de lalarme. En position
«Absent», I'alame est en velle apres
une temporisation de sortie de 30 s
environ. Des lors, toute ouverture,
mémorisée afin de déjouer un malfai-
teur rusé qui refermerait aussitot la
porte ou fenétre derriére Iui, com-
mande un temporisateur d'entrée de
20 s. Ce délai est nécessaire pour
permettre a l'utilisateur de placer le
commutateur sur <Arrét ou Présent».
Si ce n'est pas fait, la base de temps
est activée, autorisant I'avancement
du séquenceur. Les sorties de celui-
cl aboutissent sur un codage a
diodes pour identifier le canal de
I'alarme déclenchée.

L'information fugitve et codée de
I'alarme est ensuite transmise au cir-
cuit émission de la ligne. Elle aboutira
sur le circuit «réception» des alarmes
des autres logements placés sur la
position «Présent».

Supposons maintenant que notre
commutateur soit sur «Présent», toute
information issue de la ligne fera fonc-
tionner le buzzer de fagon cycligue et
permetira l'allumage permanent de la
LED rouge de mémorisation. Celle-ci
reste alumée tant que le commuta-
teur est sur «Présent». Rappelons que



Suynoptigquea

le nombre de bips détermine le canal émet-
tant l'alarme et donc identifie I'habitation
«V‘[Sitée»'

Le fonctionnement

Le schéma de principe complet est repré-
senté a la figure 2. | fait appel principale-
ment aux portes logigues CMOS. Exami-
nons en détail chague section.

Mode veille

Avant de quitter son habitation, I'utiisateur
aura pris soin de placer le commutateur K,
sur la position «Absent». C, est préalable-
ment décharge. Nous observons donc un
NVO (niveau O cu bas) sur l'entrée B6. La
sortie B4 présente alors un NV1, forgant la
remise & zéro du compteur IC, et de sa
base de temps incorporée.

Le temps de charge de C,, dure environ 30
s. Passé ce délai, la bascule RS constituee
des portes A et B devient «libre». L'alarme
est en mode velle.

Détection ouverture et mémorisation
Supposons I'ouverture de la porte d'entrée
par effraction. La boucle de surveillance
s'ouvre. Le point B qui était auparavant au
NV1, passe aussitdt au NVO, ainsi que ['en-
trée A1. La bascule change d'état pour
mémoriser cette ouverture La sortie A3
passe au NV1, tandis que la sortie B4 pré-
sente un NVO.

Temporisation d’entrée

IC, peut désormais fonctionner normale-
ment. Loscillateur constitué de G, Ry et R,
délivre un signal de 26 Hz. Cette fréquence
basse permet d'obtenir un délai de 20 s
environ avant l'apparition d'un NV1 sur la
sortie Q10. Durant ce délai, Q10 reste au
NVO et maintient le blocage de T,. Nous
retrouvons donc sur le collecteur de T, un
NV1 foumni par R, . Le séquenceur consti-
tue de IC, reste blogué au repos.

Déclenchement de I'alarme

Q10 passe au NV1 assurant ainsi la polari-
sation de T,. Le collecteur de ce demier
présente alors un NVO. IC, se déblogue et
avance au rythme des signaux horloges
issus de Q4 de IC, jusqu'a se bloguer en

Alarme
en veille

Ouverture porte
ou fenétre

1

Mémorisation
ouverture

Temporisation
de sortie: 30"

Commutateur
sur "présent"

)

Buzzer

Led de <

Commutateur Base
sur absent de temps

Blocage

Séquenceur position 9"

!

Codage

il

Commutation
ligne

Ligne

meémorisation

|

position «9». En effet, dans ce cas, le NV1
de la sortie SQ est appliqué sur I'entrée vali-
dation de IC,. Ce demier se bloque.

Codage de I'alarme

Notre dispositif est prévu pour au maximum
4 canaux, c'est™a dire 4 habitations. Des
straps permettent de mettre en ou hors
service les diodes D, 4 D,. Supposons que
nous soyons sur le canal 3. Dans ce cas,
nous aurons placé les straps 1, 2 et 3. llest
a remarquer que seules, les sorties
impaires du 4017 sont exploitées. Cette
particulanté permet de séparer les bips. A
l'oreille, il est en effet, plus facile de déco-
der le canal alammé par le nombre de bips
transmis plutdt que la durée d'un bip
unigue.

Aufur et amesure de l'avancement de IC,,,
selonque les straps 1 a4 sonten place, T,
est polarisé via R, .. Le relais RL, est com-
mandé aux rythmes de ces crénsaux.

Emission d’une alarme

Lorsgue le relais passe en position travall, la
partie réception de notre montage est
déconnectée. Le +12V estenvoyé en ligne
via R, Simultanement, la masse est
envoyée en ligne par l'autre contact. Prati-
quement, une tension de 12V est envoyée
cycliqguement sur la ligne. R,, permet de
protéger I'alarme dans le cas ou la ligne
extérieure présenterait un défaut ou serait
en court-circuit, Le courant serait ainsi limité
aquelques mA.

Réinitialisation d’une alarme

Aprés un nouveau délai de 30 s environ,
Q10 repasse au NVO. T, se blogue. Le
séguenceur est forcé au repos, une nou-
velle fois. Cette disposition permet de
séparer deux alarmes consécutives et
autorise la réception de l'alarme d'un autre
canal au cas, espérons-le, bien impro-
bable ol un autre logement aurait été éga-
lement visité.

Réception d’'une alarme

Nous supposerons maintenant que le
commutateur a été placé sur «Présent».
Suite a effraction, 'nabitation canal 2 émet
une alarme, c'est a dire deux impulsions
de 12V. La LED contenue dans l'opto-
coupleur IC, s'allume car alimentée par la
ligne et par R,.. Le transistor de IC,
devient passant et assure la polarisation
deT,viaR,,.

IIimpose donc un NVO sur la bome - du
buzzer qui émet un son au rythme du
relais qui envoie 'alarme. Ce NVO est éga-
lement appliqué sur l'entrée de la porte
D183. La bascule constituée des portes C
et D change d'état. La sortie C10 passe
au NVO, assurant ainsi l'allumage au fixe
de la LED rouge. Celle-ci assure la mémo-
risation de la réception d'une alarme. 30
s plus tard, le second message d'alarme
sera percu, activant & nouveau le buzzer.
Il ne reste plus gu'a vérifier que le déclen-
chement de l'alarme est bien justifié et
d'alerter les services compétents...
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utilisation d’'un classique 4011

Le circuit imprimé

Le clrcuit imprimé retenu pour la réalisation
pratique de l'alarme est représenté a la
figure 3. N'hésitez pas a opter pour la
méthode photographique. Le gain de
temps est indéniable et le risque d'erreur
st évité. A lissue d'un ringage soigneux,
séchez la plaquette et procédez au per-
gage. 0,8 mm pour les circuits intégrés,
1 mm pour les composants standards,
1,2 mm pour les éléments plus importants
tels que bomiers, transfo, régulateur. Pre-
VOyez Un pergage a 2 mm pour le com-
mutateur K., sauf si vous envisagez de le
sortir du circuit imprimé. Pensez aux trous
de fixation a 3 mm.
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Reéalisez le repérage des différentes
connexions a l'aide d'un margueur perma-
nent. Procédez a I'implantation des com-
posants selon la figure 4. La bonne habi-
tude consiste évidemment a insérer les
composants selon leur talle, en commen-
gant, pour des raisons de commodités, par
les éléments bas.

Les circuits intégrés serorit placés de pré-

=B ) Tracé du circuit imprime

férence sur support. Le faible surcolit est
largerment compensé par la facilité procurée
lors du remplacement d'un ClI.

Fixez le buzzer a l'aide de vis de 2 mm.
Veilez scigneusement a ne pas intervertir
les fils noir et rouge. Aprés une demigre véri-
fication, en vous aidant au besoin des pho-
tos, on poura effectuer le test de fonction-
nement de l'alame.

Implantation des @laments

N Ph

La mise en service

Pour effectuer le test final, il est nécessaire
de disposer de 2 cartes montées, Reliez la
ligne entre les deux cartes en respectant
les polarités L+ et L-. En cas d'inversion, le
montage ne fonctionnera pas. Codez
chaque carte différemment en vous réfé-
rant & la figure 5.

L+ L

220V

TRANSFO

(SR

I S

TITE: #

1

o0

=1

(A
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; : Porie
. Straps amettre en place
X Fenétres 220V
i _ _T _
- O+ N G Ol ¢}
| XXX 0 B Ph o O L+ o
b gl 4 g : e :
| L+ O O Pﬁ B C
=B L- O O N + 0
Tableau de codages r

220V

Passage du cable
2 conducteurs entre
les habitations 220V

| Pontez provisoirement les bomes + et B _j
X . k O+ N O O L- o

. (boucle de contréle). Alimentez les bomes |
O B Ph O O L+ o]
. Ph et N avec un cordon secteur. Tant que :

le montage sera raccordé au secteur, on

ne devra plus intervenir sur le circuit L+ O O Ph B O
| Imprimé. e ON ‘el
. Placez le commutateur de la carte canal 2 i_

([exemple) sur «absent» et le commutateur 220V

de la carte canal 1 sur présent..Les LED
. doivent étre éteintes. Attendre 1 mn puis
. couper fugitiverment le pont +/B de la carte
{ cana 2.
Apres un retard de l'ordre de 20 s, on doit
entendre deux collages successifs du
 relais. Simultanément, sur laearte canal 1,
la LED rouge doit s'allumer au fixe et le buz-
| zer doit émettre 2 bips. Effectuez la méme
verification en plagant la carte canal 1 sur
| «Absent> et la carte canal 2 sur «Présent.
| Dans ce cas, le buzzer de la carte canal 2
| ne doit émettre qu'un seul bip.
Prévair d'équiper les habitations avec les
contacts ILS de protection périmétrigue sur
les portes et fenétres. Notez que pour des _ : :
, raisons de simplifications, chaque habita- gros plan sur le buzzer 12V
| tion ne dispose que d'une zone. Passez le
| céble 2 conducteurs entre les habitations
. (figure 6). Etant donné le faible courant Nomenclatureae
g mis en ceuvre, un simple cable télépho-

*@finder

=

; . R.R,R.BR _aR_ R _:15kQ T.aT,:2N2222
nigue pourra convenir sans probléme. 0 I:I 2 n? v1|9t : 2l s i it - i
. ) R, : 560 k< [vert, bleu, jaune) IC, : 4011
. Nous esperons que ce montage assurera R, Ry : 390 K2 (orange, blanc, jaune) IC, : 4060 ,
| Une protection sécurisante et économioe Ry, Ry : 100 k<2 (marran, noir, jaune) IC,:4017 L"
de votre pavilon ou de voire appartement, By By : 1 Q2 [marron, noir, rouge) IC, : Dptocoupleur 4N35
Nous sommes s(rs ou'il favorisera les rela- g2 180 £ [inaton, 01k nele] 1 9ippoct DAL1%
. 5 ' i G, C,, G, : 22 nF plastigue 2 supports DIL16
tions avec votre volsinage. Souhaitons sim- C, : 100 pF/25V tantale 3 horniers a vis 2 plots
plement quiil n'ait pas & fonctionner... C,, C;, C,: 47 nF plastique 1 buzzer 12V
_C,, C, : 47 pF/25V chimique vertical 1 inverseur 1 circuit 3 positions stahles
D, D, D, aD,: IN4148 1 transfo 220V/2x12V/2VA
D, : LED rouge 3 mm 1 relais Finder 12V/2RT
D. ROVERCH D, aD,, : 1N4004 1 circuit imprimé
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Avant de passer a la scie etautour- Il est capable de reproduire les fré-  Le haut-parleur est un élément méca-
nevis, le concepteur d'enceintes doit  quences graves, mais plus la fré-  nigue qui, couplé a l'air, se compose
2 calculer les dmensions de l'enceinte.  quence descend et moins il donne  de masses, de ressorts, de frotte-
= LR RCIRINE | o5 (ogiciels simples, donc acces-  de nivead. Sachez aussi quune  ments et regoit une force dune
(=8 =r4d sbles, permettent de calculer le  réponse étendue dans le grave  bobine dite mobile parcourue par un
volume nécessité par le haut-parleur  demande un haut-parleur de grande  courant, placée dans un champ
de grave pour remplir ses fonctions.  surface de rayonnement donc de  magnétigue et animant la membrane.
; ; L'ensemble haut-parleur/enceinte est  grand diameétre, haut-parleur que lon  Cette demiére déplace une masse
LUCCIRES L 666 comme un fire passe-  peut éventusllement remplacer par  dair élastique et rayonne de Iénergie.

([ RCT=Nn Glgu[=Wa[=8 haut En effet, un haut-parleur n'est  plusieurs modeles de plus petite taile  Ces éléments fort complexes peu-
pas uncompresseur etne peutdonc  présentant la méme surface demem-  vent étre représentés par des équi-

LEIugiciEI de
conception d’en-

repandu pour gue
tout le monde

calculer I’'adapta-

tion du haut-par- augmenter la pressiondansunlocal | brane. valences électriques : résistances,
leur de grave et R
de la baoite. En bri- s
Laccord d’une
colant un peu les enceinte
i e=CRa Y | conduit a
divers tupes 0 Pl -
volumes, on de courbes de ,’r‘*)’" eS8
3z A reponses, on
arrive a se mode- les choisira 7
en fonction
ler une courbe de e mp el Vi
répunSE (=11 ] fré- teres : eten- / l’l
e due de Ia -10 /i
quence théarique bande pas- / /:
¢ sante, regula- [l
fui rentre dans un rité de phase 7
CLE g M NV | Ou autre.
g Toutes les .l K
faire palir courbes inter- JiHH
< mediaires -20 7 H
tous vos amis sont aussi 1 H
RN RN | Possibles... / I‘ H
[ .
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faut concrétiser !
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inductances et capacités. La partie élec-
trique du haut-parleur (bobine) s'intégre a
ces eléments. Cette équivalence permet
de calculer la pression acoustique en fonc-
tion de la tension regue. Les logiciels per-
mettent de résoudre facilement les égua-
tions comespondant & ce schéma et
donnent directement la courbe de réponse
en fréguence ou I'mpédance.

On retrouve dans la terminologie accom-
pagnant les enceintes des termes iden-
tiques a la théorie des filtres actifs. Les
spécialistes ayant ceuvré dans le domaine
de l'enceinte ont classé la réponse en
Bessel, Butterworth ou Chebychev d'ordre
3, 4 ou 6 (on dit alignement en B4, C4,
BB, etc.). Le logiciel va donc vous propo-
ser une réponse de ce type mais si vous
changez un tant soi peu I'un des para-
meétres de 'enceinte, par exemple un cen-
timetre cube dans 'enceinte, le logiciel va
décider que vous n'étes plus en QB 4 |
Quimporte, vous en serez trés proche et
votre haut-parleur répondra encore trés
bien et dans des conditions trés proches.
Si guelgues-unes des courbes répondent
ades criteres d'amplitude et de phase trés

précis, des que I'on sort de ce strict cadre
mathématique, on obtient des paramétres
trés proches. En réalité, on peut passer
progressivement d'une courbe a l'autre
par une légere modification des para-
meétres, il y a donc une infinité de courbes
de réponse (figure 1).

Le choix d'une réponse en fréquence est
un compromis entre l'étendue de la
réponse, la réponse transitoire, celle en
phase, tous ces parameétres étant ligs. Si
vous privilégiez la réponse en frégquence,
vous prendrez un alignement type Cheby-
chev, pour les transitoires, le Bessel sera
préférable.

Comme ces parametres dépendent du
volume et de I'accord, un logiciel qui permet
de superposer plusieurs courpes sera inté-
ressant pour les comparaisons. ..

D'autres formes d'enceintes que le bass-
reflex sont a votre disposition, I'enceinte
close favorise la réponse transitoire, mais
au détriment de l'efficacité (par rapport au
bass-reflex), le pavillon est difficilement uti-
lisable pour le grave compte tenu de la taille
gulil impose, en outre, sa réalisation
demande certains talents de menuisier.

teurs.

Difféerentes formes d’enceintes sont pos-
sibles, plus ou Mmoins complexes a réealiser,
les formes pyramidale ou en colonne réedui-
sent la surface placée autour des transduc-

[Jne fois en possession du volume st de la
taille de I'évent (surface et longueur) vous
passerez a la taile de l'enceinte.

Le volume gue vous avez obtenu est le
volume que «voit» l'arriere du haut-parleur.
Pour obtenir le volume extérieur de l'en-
ceinte, vous devrez gjouter le volume du
haut-parleur (circuit magnétique, mem-
brane, chassis), celui de I'évent (le calcul
prend en compte le volume d'air utilisé
comme charge arriere et nen l'nertie pre-
sentée par 'évent) ainsi que le volume de
tous les éléments de remplissage : tas-
seaux d'assemblage, renforts intemes ou
pour une enceinte amplifiée, volume de
l'amplificateur.

Il va de soi que, si I'enceinte est d'une
grande tallle par rapport au haut-parleur, la
prise en compte de son volume ne sera
pas indispensable, une simple estimation
suffira.

Les caractéristiques finales sont plus
influencées par la fréquence d'accord de
I'enceinte Que par son volume (ce sont les
spécialistes qui le disent). Une erreur sur le
volume aura moins d'importance gu'une
erreur sur l'accord de l'évent.

Revenons a notre enceinte, il faut la réaliser
et prendre un bois assez épais pour pré-
senter la rigidité nécessaire. Ce bois
occupe, Ui aussi, un certain volume, vous
Vous refrouverez donc avec une enceinte
sans doute plus encombrante que vous ne
le pensiez | Consolez-vous en vous disant
qu'une petite enceinte a du mal a fourmir
des basses...

Sachez aussi gue les parametres qui vous
servent a calculer votre enceinte ont été
mMesurés avec une puissance réduite. A
puissance élevee, les résultats ne seront
donc pas obligatoirement les mémes gue
ceux escomptés. De toute fagon, la courbe
que vous lirez sur 'écran de votre ordinateur
est une courbe gui tient exclusivement
compte de I'enceinte, une fois placée dans
son environnement, vous ne la reconnaitrez
pas.

Le haut-parleur vivra sa vie et s'assouplira
sans doute avec le temps. Les caractéris-
tiques de 'enceinte seront donc réguliére-
ment modifiées au fil des ans...

Le bois
Le bois joue plusieurs rdles, l'agglcmeré est
assez économigue et se trouve partout, par
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Vitesse de F'air (env. 340m/s)
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contre, vous devrez de préférence le
prendre insensible a 'Mumidité, comme
lagglo CTBH. Ce matériau est, par contre,
plus difficile & trouver que celui d'intérieur.
Le MBF est un aggloméré a fiores fines, il
est assez facile a usiner, relativement tendre
et ses vibrations s'amortissentrapidement.

| Attention, il est assez sensible aux chocs et

SR e o

=

e R e S S e R e

se stratifie comme l'ardoise... Son état de
surface assure une bonne présentation.
Les enceintes destinées & la sonorisation
seront réalisées dans du multiplis de bou-
leau, matériau que 'on ne trouve pas N'im-
porte ol... Il résiste nettement mieux que
l'aggloméré aux transports. || est égalernent
possible d'utiiser des technigues de
contre-placage de deux matériaux diffé-
rents associés a une colle souple, tech-
nigue assurant un excellent amortissement
des vibrations, mais délicate a mettre en
ceuvre,

Une enceinte en forme ! (figure 2)

Un méme volume d'enceinte peut donner
lieu & une foule de formes depuis la sphére
jusqu'a la colonne. Les farmes classigues
font que le haut-parfeur est placé devant un
plan sans inconvénient pour les frégquences
basses mais gqui modifie le raycnnement du
haut-parleur dans l'aigu car il joue un role
de pavillon plat. Ce pavilon change la direc-
tivité du haut-parleur et concentre son

Des ondes station-
naires peuvent se
developper a I'inte-
rieur de I'enceinte, Ia
longueur d’onde se
calcule, elle déepend
de la frequence et de
la vitesse du son...
Les ventres corres-
pondent ici au mMmaxi-
mum d’amplitude de
la vitesse des parti-
cules de I’air.

En placant une cloi-
son a lintérieur de
renceinte., on double
la freguence des
modes propres de la
caisse.

rayonnement, il peut donc étre intéressant
de limiter sa surface, par exemple en adop-
tant une forme de colonne.

La colonne a l'avantage d'une surface de
baffle plus petite et éleve les transducteurs
a la hauteur de l'orellle. Par contre, elle ne
permet pas 'emploi d'un haut-pareur de
gros diameétre pour le registre grave, il fau-
dra donc le remplacer par plusieurs trans-
ducteurs de plus pétit diametre cablés en
parallele. Vous pouvez aussl réaliser une
petite enceinte annexe pour le médium &t
l'aigu et l'nstaller sur un support constituant
I'enceinte de grave.

La répartition du spectre de grave entre
deux haut-parleurs placés verticalement fait
que les fréguences de renforcement du
grave par réflexion sont différentes pour les
deux transducteurs, l'effet est done plus dif-
fus, donc moins sensible gu'avec un haut-
parleur unique.

Les proportions de I'enceinte ne doivent
pas étre prise a la légere. Une enceinte,
méme close, reste un résonateur. Les
parois scnt fixes ; a leur surface, 'air ne peut
se déplacer, on a donc a cet endroit un
ventre de pression. Par contre, au milieu de
l'enceinte, on aura un maximum, un ventre
de déplacement de l'air. La premiere fré-
quence d'accord correspondra a la lon-
gueur d'onde de la plus grande diagonale
du coffret, ou, pour une enceinte profonde
2 la demi-longueur d'onde comrespendant a
la distance entre le haut-parleur et la face
amére., Les autres fréguences propres
seront généralement les harmoniques des
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Le rembourrage
interne d’une
enceinte a intéréet a
étre place dans une
zone ou air se
deplace, donc vers
Ies ventres de
vitesse. La fixation
n‘est pas tres
simple...

fréquences correspondant aux longueurs
d'onde précédentes. On fera attention ane
ppas avoir de rapport trop simple entre les
cOtés : profondeur égale a la moitié de la
largeur et hauteur égale a deux fois la lar-
geur par exemple (figures 3 et 4),

Plus une enceinte est grande et plus ses
fréguences propres sont basses, I'air che-
mine a 340 m/s, une longueur d'onde de
1 m correspond done a une fréquence de
300 Hz.
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Ces fréguences concement uniguement le
haut-parleur de grave, ce haut-parleur ne
travallle en principe que dans le grave, s'll
doit émettre des fréquences tombant dans
les valeurs propres du coffret, il faudra
prendre des mesures.

Par exemple, en installant des cloisons en
croix a l'ntérieur du coffret, les fréquences
propres du coffret grimperont d'une octave
et deviendront moins génantes. En outre,
ces cloiscns auront pour effet la rigidité du
coffret,

La garniture (figure 5)

Faut-il empilir ou non une enceinte 7 La gar-
niture inteme d'une enceinte joue plusieurs
rdles. Le premier est celui d'une augmen-
fation apparente du volume inteme de l'en-
ceinte. Les variations de pression interme
de l'enceinte (courants d'air |) se propagent
autour des fibres du remplissage. Comme
les ondes parcourent un chemin plus long,
tout se passe comme si les dimensions
étalent plus grandes donc le volume inteme
plus important.

Le second rdle de ce rembourage est
d'amortir les modes propres a l'intérieur de
l'enceinte. Traditionnellement, on installe
cette gamiture contre les parois de l'en-
ceinte, c'est a dire la ol les mouvements
de lair ont la plus faible amplitude. La

(&>

Si I'event calculé est trop long, on pourra le
replier [coude de plomberie] ou I'incliner.

En outre, placée contre le circuit magné-
tique, elle empéchera son refroidissemert.

L'évent

Laccord de lenceinte type bass-reflex
demande la comfection d'un évent. Le logi-
ciel vous donnera ses dimensions. Atten-
tion, un évent trop petit risque de provoquer
du bruit car il imposera une trop grande

vitesse de circulation de l'arr.

Le calcul de I'évent peut vous donner une
longueur trop importante pour I'enceinte.
Dans une telle situation, une réduction de
son diametre permettra de réduire sa lon-
gueur a fréquence d'accord constante. Si
vous désirez conserver un diamétre impor-
tant, vous pourrez aussi couder l'évent.
Altention, son extrémité ne doit pas se trou-
ver & moins de deux fois son diamétre

T
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meileure place, c'est a proximite de la

membrane, donc 1& ol on trouvera les

ventres de la vitesse de déplacement de Réponse en fréequence relevée sur un filtre 8
l'air aux f(équences des modes propres ohms 12 dB/octave et ’ESD Hz de fr'él:_]uence
comespond ax féquences ks ps | B CBEE ane Reutopariate Inetallé dans ane
basses. On a donc intérét, pour cette rai- enceinte. On voit ici I'influence de la varia-
son, & utliser des panneaux rigides que 'on tion d'impédance autour de I'accord.

peut maintenir sur des cloisons ou des tas- A dB

seaux intemes.

[‘augmentation du volume dépend du type +4

de matériau utilisé. +2

Un matériau idéal est de la fibre de verre 0 — O\

4 _‘ ol NN\

rigide style Isover Telstar qui existe en pan- o A4 ﬂ\\‘

neaux rigides Panolene BP. Le probleme de 4 NN\

ce matériau est que vous n'avez besoin :: N

que d'une petite quantité et gu'il est livré en 4

gros blocs de plusieurs métres carrés, A2

La laine de verre doit éventuellement étre -4

prise en compte pour le calcul de I'en- .18

ceinte, la difficulté est de connaltre le coef- -18

ficient & appliquer. Il dépend du materiau et -20

du volume utilisé. -22

Cette laine de verre ne doit, bien sCr, pas 24 \

géner les mouvements de la memborane i | 28 % B 8 T —— T R
la circulation de I'air au voisinage de I'évent. 20 100 100 10k 20k (Hz)

T ety e
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d'une paroi, on évitera ainsi de perturber le
flux d'air.

L'évent poura étre tiré de I'ébénisterie
(fente, tunnel) ou étre cylindrique (tube de
PVC pour installation sanitaire). \ous pou-
vez éventuellement utiliser plusieurs tubes
de méme longueur en parallele dont la sec-
tion s'ajoutera, une technique qui permet
éventusliement de ménager une circulation
d'air a l'intérieur de l'enceinte.

Le filtre [figure 7)

Le filtre d'une enceinte est chargé de répar-
tir les frégquences entre les transducteurs de
l'enceinte. | se calcule a partir des formules.
Malheureusement, limpédance d'une
enceinte est loin de se comporter comme
une résistance. Un filtre calculé sur une
résistance pourra donc se comgporter diffé-
remment une fois chargé par impédance
variable du haut-parleur dans scn enceinte.
Il est donc difficile d'optimiser soi-méme un
filtre, d'autant plus qu'il se chargera aussi
de linéariser la réponse en fréquence de
I'enceinte et éventuellement jouera sur le
temps de propagation de groupe des dif-
férentes fréquences. Le mieux est de choi-
sir le filttre qui a été congu pour s'associer
aux transducteurs. La conception du filtre
est extrémement complexe et impose un
systeme de mesure efficace. ™

La finition (figures 8 et 9)

Un haut-parleur doit-il étre monté devant,
derriére la fagade 7 doit-on l'encastrer ?
'encastrement d'un haut-parleur n'est pas
uniguement une question d'esthétique. La
face avant joue un role de pavillon plat et
I'élimination des angles par un encastre-
ment évite les accidents dus a la diffraction
des frequences hautes. Cette discontinuité
de fagade produit des «turbulences» dans
la propagation des ondes. Linconvénient,
c'est tout de méme la complication que
cela impligue.

Il est également intéressant d'arrondir les
arétes de 'enceinte avec un rayon de 2 a
3 cm. L& encore, on régularise la réponse
dans l'aigu par réduction des diffractions
des ondes au niveau de la transition des
surfaces.

Le tissu de facade sera décoratif, | géne
relativement peu le rayonnement frontal, 1&
ou se fait généralement la mesure. Par
contre, lorsgu'on s'éloigne latéralement de
l'axe, les cndes doivent traverser une épais-

seur de plus en plus importante de tissus.
Il en résuite sur les cotés une atténuation
des fréquences les plus faciles a atténuer :
les hautes. Le tissu conviendra pour une
gcoute de musigue d'ambiance mais dés
gue 'on devra vraiment écouter la musigue,
son enlevement sera Utile.

Certaines mousses polyurétnanne laissent
passer lbrement I'air et permet de bénéfi-
cier d'une écoute homegéne dans toutes
les directions.

Tests ([figures 10 et 11)

Un générateur audio et un voltmétre per-
mettent de faire un relevé de la courbe d'im-
pédance dune enceinte accordée,
Lorsgue la fréquence augmente, on
constate une premiere augmentation de la
tension aux bornes du haut-parleur, on
passe ensuite par un minimum puis par un

Les arrondis des
angles doivent adop-
ter un rayon de cour-
bure important. La
perte d’épaisseur est
compensee par la
préasence d’un tas-
seau triangulaire ou
quart de rond.

Le haut-parieur aura intérét a étre encastre,

c’est sans doute plus facile a dire gu’a faire.
Eventuellement, on contre-collera une plagque
de I'égpaisseur du haut-parieur...

A

Montage pour la mesure de la fréequence d’'ac-
cord de I'enceinte, cette derniere est alimen-

tée par une résistance, on cherchera un MmMini-
mumm de tension coinceée entre deux pics...

Résistance
| s |

]

@o

GENERATEUR

ENCEINTE

)(\

@

VOLTMETRE
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autre maximum. On ne retrouve plus ici la
fréquence de résonance du haut-parleur,
par contre, le minimum de tension corres-
pond au minimum d'impédance et on
pourra mesurer la fréquence d'accord de
I'enceinte pour la corriger éventuellement
par la longueur de l'avant. Si la fréquence
est frop basse, on raccourct I'évent, si elle
est frop haute, on l'allonge.

A vos scies, votre pot de colle et vos tour-

Allure d’'une courbe
d’impedance typique
de bass-refilex, la fre-
quence «fer» corres-
pond a 'accord de
I'event. lLes pics d’im-
pedance nauront pas
forcement la méme
amplitude ! [Cest une|
idée repandue mais

nevis...

Pour vous facili-
ter la vie, les
fabricants d’ac-
cessoires ont
mis au point
toute une
gamme de com-
posants. Nous
dvons fait notre
marche dans le
catalogue de
MONALCOR, une
firme capable
de vous fournir
pratiguement
tout ce dont
Vous avez

bespin, du’ logi-
tiel aux bornes
d’entrée.

E. LEMERY

Fe

fausse !].

Les composants
pour enceintes

Les enceintes acous-
tiques sont utiisées dans
un but professionnel, en
sonorisation ou en disco-
thegue ou pour le loisir,
'écoute de la musique
enregistrée. Nous avons
la deux catégories de pro-
duits, “ les  premigres
enceintes devront sup-
porter les déménage-
ments et les secondes
décoreront peut-étre votre
intérieur. Les impératifs
technigues sont tres diffé-
rents, l'esthétique égale-
ment. Ces deux situations
ont donné naissance a
plusieurs familles de pro-
duits susceptibles d'étre
utlisés  dés  qu'une
enceinte doit étre réalisée,
Nous allons vous suggérer
ici des produits utiles que
certains professionnels de la fabrica-
tion n'utiisent méme pas, histoire
d'économiser gquelgues francs, nous
avons déja pu le vérifier |

Fixer les haut-parleurs
La fixation des haut-pareurs

demande du soin. Le bois de l'en-
ceinte est en général assez tendre et

Trc:l 2}

systemes pour la fixation des haut-par-

ne supporte pas trés bien lancrage
de vis dans le bois. Cette possibilité
existe toutefois mais il faudra prendre
guelgues précautions. Le bois utilisé
est en général un aggloméré. Cette
structure est trés friable et une
contrainte excessive amache les
fiores. Les petits haut-parleurs peu-
vent étre simplement assujettis au
bois par des vis. On utilisera ici des

leurs. Les pattes, metalligues ou plastigue,
blogquent le haut-parieur contre la facade.
Les haut-parieurs legers se contentent de
vis a bois, ici des BTR a filets fins et pro-
fonds. L'écrou a frapper s’enfonce a I'inte-
rieur de la face avant, la vis maintient le
haut-parleur sur I'avant.

vis spécialement congues pour de
I'agglomére, vis a filets fins et pro-
fonds. Avant d'installer la vis, on per-
cera un trou au diamétre du noyau de
la vis, ainsi, les filsts n'auront gu'a se
frayer un passage entre les fiores
sans les décoller. Sans cet avant-
trou, le bois s'arrache et la vis ne tient
pas trés bien, surtout sion exerce un
couple trop important pas difficile-
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ment contrblable.

Pour les haut-parleurs les plus lourds, il est
préféraple d'associer vis et écrou mais pas
n'importe quel écrou. On adopte ici des
écrous dits & frapper, écrous faits d'une tdle
d'acier. Quatre ergots s'enfoncent dans le
bois et un noyau fileté recoit la vis. Les
écrous restent & l'intérieur de l'enceinte et
confortent leur position sous la. pression de
la vis. Attention, si vous tapez sur la téte de
la vis pour I'enfoncer, vous faites tomber
I'écrou. Ce composant existe en plusieurs
diametres (4, 5 et 6 mm) et recoit des vis
pour métal, Le choix de la téte est plus
esthétigue gue technique, pour un gros
haut-parleur, on préférera une téte Torx ou
6 pans creux.

Un joint déformable, autocollant ou pas, se
glissera entre la face avant et le saladier du
haut-parleur. Il évite les fuites d'air qui ris-
quent d'étre bruyantes,

Les haut-parleurs plagués contre la face
avant peuvent également étre fixés par des
pattes, technigue parfois utlisée en Sono.
La patte maintient en méme temps la grille
de protection. Les pattes sont fixées par
des vis ancrées dans des écrous & frapper
d'un bon diamétre.

Filtrer les signaux

.

Si vous n'utilisez pas de fitre tout fait, vous
tfrouverez dans le commerce des compo-
sants qui vous permettront de réaliser votre
filtre. Les courants mis en ceuvre sont par-
fols importants et les résistances intemes
des composants peuvent ne pas étre négli-
geables.

On trouvera des selfs & air ou des selfs a
noyau magnétique. A bobinage donné, le
noyau pemet d'augmenter linductance de
la seff, pour une valeur donnée, la self sera
plus petite et moins résistante. La section
du fil et.sa longueur conditionnent la résis-
tance parasite de la self, on s'attachera a la
minimiser. Les noyaux magnétiques sont
généralement ouverts pour augmenter la
réluctance du circuit donc réduire les
risgues de saturation. On utilise souvent
une bobine de ferite facile a bobiner et a
fixer.

Second élément indispensable : le
condensateur. Vous aurez le choix entre le
chimigue non polarisé, le modele a diélec-
trique plastique, mylar (MKT) par exemple
le condensateur au papier métallisé ou au

]

Un ruban d’etancheiteé evite le passage de

I'air et rattrape d’eventuels defauts de sur-

face.

polyoropylene (MKP), ce demier rermportant
les suffrages des audiophiles. Plus petit, le
condensateur chimigue non polarisé vielilit
moins bien que ses collegues, il contient un
électrolyte liguide gui a tendance & sécher
au cours des ans.

Si la bobine sg fixe, faclement, le conden-
sateur demande généralement un collage
et un collier de fixation si on désire que les
vibrations ne coupent pas ses fils.

Le troisieme composant est la résistance,

elle est la pour ajuster le niveau relatif des
haut-parteurs. C'est une résistance de puis-
sance généralement de faible valeur et de
type bobinée. On la soude directerment sur
le circut imprimé ou aux autres compo-
sants, samasse n'est pas aussi importante
que celle du condensateur.

Faire entrer le signal

Le signal entre sur des bomes ou un

Ouelques composants pour filtres : self sur
ferrite, condensateurs et resistances. Les
gquatre condensateurs presentes ici ont pra-
tiguement la méme valeur...lL es bleus sont
des MIKT et MKP, le jaune un chimigque non
polarise.

sy vy
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Les bornes longues permettent une traver-
see e 'éepaisseur du bois. Ce dernier est
isolant, pas de probleme. Les douilles pre-
sentees ici sont des modeles de securite,
elles receviront des fiches banane, elles
aussi e securite, donc entourees d’ une

gaine isolante.

connecteur sur lequel se raccorderont des
fils ou un autre connecteur. Pour les petites
puissances, les bomes élastiques a pous-
soir sont une formule simple et écono-
mique. Le fil dénudé arrive directement
dans le trou et est maintenu par la pression
d'un ressort, la section du cable est limitée.
Les douilles a vis regoivent des cables de
plus forte section ou éventuellement des
cosses a fourche ou droites soudées ou

serties a l'extrémité des cébles.

Si vous jouez les pros, vous adopterez le
jack (mono ou stéréo) tres pratique et assu-
rant un branchement sans ereur de pola-
rité lorsque les puissances sont réduites.
Pour les grosses enceintes, le connecteur
type Speakon, composant a 2 ou 4
contacts, assure toute la sécurité de la
connexion et le passage d'un fort courant.

Un simple trou suffit a encastrer ces bor-
niers. Economigque, celui de gauche recoit les
extremiteés dénudeées de fils avec serrage
elastique de la connexion. L'autre face de la
cuvette peut recevoir un circuit imprime.

RO,

CE———— il e

Ces composants sont installés ou s'instal-
lent sur une cuvette qui évite de les faire
dépasser de la face amiére, c'est plus sir si
on désire transporter les enceintes. Vous
frouverez dans le commerce des cuvettes
métaliques équipées ou non de connec-
teurs.

Sivous avez fabriqué une enceinte de haut
de gamme, vous lui offrirez des bomes de
luxe, elles sont plaguées or et pourront
recevoir 'extrémité de cables au bout des-
guels on aura soudé des réducteurs cu
des fourches du méme métal.

Les bomes spéciales pour enceintes exis-
tent en deux longueurs, & vis courte, on les
monte sur des plaquettes, si la vis est
longue, le filetage traversera I'épaisseur des
parois de l'enceinte. Une douille classique,
de sécurité ou pas, peut aussi étre utilisée.

Accorder I'enceinte

'accord de l'enceinte s'effectue par un tun-
nel ou un tube limitant la section de l'air et
renfermant un certain volume d'air. Les
dimensions de I'évent, section et longueur
déterminent sa fréquence d'accord.
Sivous n'avez pas le courage de vous lan-
cer dans la menuiserie, vous pourrez vous
procurer des évents tout faits. Le catalogue
MONACOR en met plus de 15 modeles &
votre disposition. lls se vissent dans un trou
en face avant, leur face débordante cache
les irégularités de la découpe de l'ouver-
ture, c'estune grande qualité sila scie sau-
teuse ne vous aime pas.

Certains de ces évents permettent de
régler un probléme assez crucial, celui de
la longueur d'évent. En effet, ils se compo-
sent de deux parties une fixe et une mobile,
la mobile permet de régler la longueur de
I'évent et par conséguent ajuste sa fré-
quence daccord. Une fois l'enceinte
accordée, I'application d'une caolle genre
Néoprene ou pour PVC interdira pour tou-
jours le glissement du tube d'accord cou-
lissant.

MONACOR propose un évent congu pour
les enceintes pas assez profondes. Lévent
est coudé a 45°, on peut ainsi placer un
évent plus long gue la profondeur de l'en-
ceinte ! Certains évents ont une forme
congue pour faciliter 'écoulement de l'air et
gviter les bruits, leur longueur est constante,
on ne pourra donc pas les accorder.
D'autres évents, cette fois sectionnables,
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permettent I'accord, une fois le tube coupé,
on'ne peut plus le rallonger. A réserver aux
gens minutieux et qui réfléchissent avant de
couper : ces évents s'enfoncent & force
dans un trou a lavant de la fagade.

Transporter I'enceinte

\ous avez fait une enceinte de sonarisation,
Vous aurez besoin de la transporter. Elle est
lourde et glisse entre vos doigts ? Pas de
probleme. On vous propose toute une série
de poignées, en matiére plastique pour y
glisser l'extrémité des doigts ou métalliques
avec barre de prise ou a cuvette avec poi-
gneées escamotable. Attention & ces der-
nieres, la poignée risque de vibrer bruyam-
ment si elle prend du jeu.

La finition

Si vous fabriguez une enceinte Hi-Fi, vous
aurez envie d'une protection frontale. Pour
des raisons acoustiques, il sera préférable
de la concevair amovible. MONACOR vous
propose ici un composant trés spécifique,
un clip compose de deux parties, une que
I'on encastre en fagade et autre qui est
solidaire du cadre recevant le tissu.

Pour les enceintes de type sonorisation, les
composants sent fort nombreux.

Un revétement de tissu plastifié ou de feutre
collé & la surface de l'enceinte assure une
ponne protection et a l'avantage de mas-
quer les défauts de finition de I'ébénisterie.
Les coins seront protégés par des coins de

L'event téelescopique,
gauche se monte sur

droite et |la longueur totale
s’ajuste. Lin point de colle termi-

ne le montage.

L

Ces cuvettes a percer peuvent recevoir tous
types de connecteur, d’une taille confor-
table, on Iles reservera aux enceintes d’une

bonne taille.

matigre plastique ou de métal. Notre préfé-
rence ira vers des coins en relief empilables
qui permettront non seulement de super-
poser les enceintes pour la sonorisation
mais aussi de les ranger avec une surface
au sol reduite sans risque de glissement,
donc de chute. A

Si le recouvrement des enceintes vous fait
pauUr, VoUS pouvez trouver des comieres de
matiere plastigue gui recouvriront les arétes,
Clest aussi une fagon d'économiser la
matiere en découpant plusieurs panneaux
au lieu de calculer le développement de la
surface et de recouvrir I'enceinte avec une
seule piece.

Le haut-parleur de grave pourra étre pro-
tégeé par une grille du diametre du haut par-
leur, cette grille est entourée d'un jonc de
caoutchouc. Plusieurs types de perfora-
tions sont proposés, a vous d'en choisir
une esthétique et assez ouverte pour lais-
ser le haut-parleur de grave s'exprimer. Pre-
nez la solide, c'est préférable & une mem-
brane crevée.

Vous trouverez aussi dans les catalogues
des plagues d'acier perforé et peint que
I'on fixera par vis, rondelles sur pieds de
cacutchoucs, ils serviront d'amortisseurs.
Mettez-en assez pour supporter aussi le
centre de la grille. Attentions aux vibrations,

Ie tube de
celui de

Vous en trouverez de toues les
tailles et méame des coudes.
fixent de face avant par vissage

s se

et eventuellement collage.
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La grille de droite s’encastre sur
une Couranneg vissee en meme
temps que le haut parieur, celle de
gauche sera fixee par pattes en
meme temps que le haut-parieur.

donc ne placez pas la grille trop prés des
saladliers.

Une grile de mousse de polyuréthanne
peut s'adapter a une grile métalique ou &
tout autre plague ou cadre qui lui servira de
support, Ces mousses sont acoustique-
ment transparentes et ne génent pas trop
le rayonnement.

LUinstallation sur pied des enceintes per-

e

720 pages, tout en couleurs

Se

; L.UNvERSW
HRRAR

g

met de les installer en hauteur, une situa-
tion favorable pour la diffusion des fré-
guences hautes. Des inserts pour pieds
sont proposeés, ils se vissent a la partie
inférieure d'une enceinte et permettent
son installation sur pied terminé par un
tube.

Le pied peut éventuellement étre remplace
par un caisson de grave.

L'UNIVERS

Ces clips servent a fixer une face
avant de bois tendu de tissus, ils
permettent de demonter facile-
ment la facade pour une seance
d’ecoute hi-fi.

Pour les enceintes hi-fi, on commercialise
des cones qui se fixent sous I'enceinte et
permettent de la faire reposer sur le sol, ces
pieds, contrairement a l'idée regue qui est
celle d'un découplage donc une isolation
entre le sol et l'enceinte, assurent une intime
solidarité entre les deux éléments.

E. LEMERY
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Vous avez decideé
de ce gue vous
dlliez mettre dans
’enceinte et défini
son volume
nterne. Il ne reste
plus gu’'a concreti-
ser, autrement dit
1asser a la réalisa-
tion proprement
dite. Que I'on se
rassure, il n'y a
pas de reelle diffi-
culte et quelques
tours de main
vous permettront
le mener a bien ce
fue vous conside-
riez peut-étre
COMIme une aven-
ture.

Fabrication d'une enceinte

Le hois

Une opération minutieuse est la déter-
mination de la surface de bois néces-
saire a la fabrication de I'enceinte, Si
vous étes un menuisier averti, vous
connaltrez sans doute tous les mys-
teres des techniques d'assemblage
des panneaux entre eux. Le fabricant
d'enceintes professionnelles a, & sa
dispasition, des machines qui lui per-
mettent de réaliser l'enceinte a plat et
de la plier grace a un rainurage & 90°
ne laissant que I'epaisseur du revéte-
ment (imitation bois bien s(ir) synthé-
tigue. On ne voit pas les joints et c'est
trés beau. Ce que nous proposons
ici, c'est un assemblage des pan-
neaux a 90°,

La figure 1 donne une idée de la
disposition des panneaux gue nous
avons choisie. La face avant, partie la
plus visible de I'enceinte, sera consti-
tuée d'un seul bloc, on ne verra donc
pas la tranche des faces latérales,
supérieure et inférieure. Ces demiéres

Disposition
des panneaux

vont constituer une ceinture, les deux
cotés sont insérés entre les faces
horizontales tandis que le fond s'en-
castrera dahs la ceinture pour fermer
le coffret. Il est toujours possible d'ins-
taller des cloisons intermes mais vous
devrez prévoir un accés a I'ntérieur de
I'enceinte pour son installation, ce
n'est pas une fois les 6 cotés en
place gue vous pourrez agir. L'accés
a l'intérieur de l'enceinte reste toute-
fois toujours possible par 'ouverture
du haut-parleur de grave, a condition

que ce demier soit monté per lavant.
Dans le cas d'une fixation par amére,
vous dewrez si possible permettre un
acces, par exemple, en utilisant un
panneau arriere vissé,

L'opération de base consiste & établir
les dimensions des panneaux néces-
saires. Pour ce faire, vous faites le
dessin de l'enceinte, histoire de fixer
VoS idées. Vous passez ensuite un
coup de fil a votre foumisseur de bois
qui précisera I'épaisseur des pan-
neaux dont il dispose pour la vente &

Avant: 1x (H + 2e) x (I + 26)
Arrigre: 1 xHxI

Haui/Bas: 2x (I +26) x (P + )
Cotés: 2xH X (P +8)

© = Epaisssur du bois

Avant/arriére: 2x H x|
Hautbas: 2x(1+26) x (P +2e+4d)
Cotés: 2xHx (P+2e+d)
e = Epaisseur du bois

A

O e S ST TR e
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Le decoupage a la scie sauteuse
en suivant un cercle de petit
rayon demande plusieurs pas-
sages, on elargit le trait de coupe
en commencant par tailler une
secante au cercle.

la découpe. Vous
en déduirez les
cotes des pan-
neaux a partir de
I'épaisseur  des
panneaux et du
volume intérieur de
l'enceinte. La
figure 2 donne
deux exemples de
réalisation et la taile
des panneaux,
nous avons gjouté
ici une autre forme
d'enceinte, a face
avant protégée par
un  débordement
de la ceinture de
l'enceinte.

Colle

N
Clou 1,2 mm —/

Fixation des baguettes
d'angle )

Calibre pour
positionnement
des baguettes

La chute du trou de I'éevent sur
laguelle a été colle un abrasif
sert a poncer le trou, le tube y
Notez la differen-
ce detat de surface du trou cu
tweeter.

entrera a force.

i i s

Dans notre exem-
ple, nous utilisons
des baguettes pla-
cées dans les
angles. Le profil
idéal a notre avis
est le triangle mais
ces baguettes ne
sont pas cou-
rantes. A défaut,
du quart de rond
conviendra. Plus
l'enceinte sera
grande et plus le
profilé sera large.
Pour une enceinte
de 20 litres, un

quart de rond de 14 mm suffira. Au-des-
sous, il devient difficile de le fixer et la sur-
face de collage gu'il présente ne joue pas
beaucoup sur la solidité de I'assemblage.
La somme des longueurs des arétes
intemes vous donnera une idée de la lon-
gueur de baguette dont vous aurez besoin,
n'oubliez pas gue les baguettes sont ven-
dues par longueurs d'environ 2 m, vous y
penserez si vous voulez éviter les raccords.
Les baguettes ne jouent pas simplement le
réle de fixation mécanicue, elles contribuent
aussi a 'étanchéité des assemblages.

La premiére opération consiste a établir le
dessin de la face avant. On devra faire
attention en plagant les haut-parleurs ou
évent & lalsser le passage pour les
baguettes d'angles, en cas de callision, on
peut toujours amincir la baguette a la rape
a bols, Un réglet métallique, un compas
avec mine pas trop dure (le tracé sert lors
de la découpe des trous) et les haut-par-
leurs, vous assistent & la mise en place.
Bien s(r, si les haut-parleurs sont encas-
rés, on devra prévoir un diameétre de per-
cage inférieur & celul exteme du haut-par-
leur | Comme les haut-parleurs sont visses,
il faut que la vis trouve suffisamment de bois
autour de son noyau, une bonne raison de
faire un trou assez petit.

Les trous sont réalisés a la scie sauteuse,
le tracé sera effectué & l'amiére, on évite de
marguer la face avant et la découpe sera
propre a l'extérieur. On commence par per-
cer un trou de diamétre égal a la largeur de
la lame. Pour les trous de petit diametre, |l
faudra faire attention & ne pas «tordre» la
lame, il faut travailler d'avant en arriére en
prenant une sécante puis en suivant le
tracé une fois la sécante découpée, ainsi
['amiére de la lame trouve I'espace néces-
saire a scn pivotement.

Sil'évent est tiré d'un tube de matiére plas-
tique, vous n'aurez pas de collerette pour
cacher les arachements du bois. La piece
ronde découpée sera percée en son
centre et on collera un abrasif sur sa péri-
phérie. On obtient ainsi une meule que I'on
monte par vis et écrou sur une tige filetée.
Le tour se place dans le manarin d'une per-
ceuse gue I'on fait toumner a petite vitesse.
Elle usinera un trou parfaitement rond !
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Vous avez maintenant vos b faces,
prétes au montage.

opération suivante consiste a mettre en
place les baguettes d'angle, baguettes qui
servent de butées pour 'assemblage. Ces
baguettes seront coupées a 45° avec une
boite a onglet et une scie adaptée (nous
avons pris une scie a métaux !). Vous pou-
VeZ aussi couper les extremités droites,
c'est moins beau mais aussi efficace, ¢a va
plus vite et ga ne se vait pas | Un guide, fait
de deux épaisseurs de bols contrecoliées
(chute de découpe des trous) pemmet de
mettre les baguettes en positions. Avant le
collage, on perce des trous du diamétre des
clous (1,2 mm), on place la baguette en
position (dessinée sur les faces) et on pointe
leur emplacement. Cette technique assure
une mise en place précise des baguettes,
ces demieres ne se fendent pas et, comme
la colle joue le rble de savonnette, on évite

L'une des chutes de la déecoupe
des trous des H-P a servi a reali-
ser le guide de positionnement
des baguettes d’angle.

baguettes.

tout glissement. Quelques coups de mar-
teau plus tard, on laisse sécher la colle, Las-
semblage avec decoupe a 45° demande
une certaine précision dans la coupe des
baguettes, il faudra vérifier a tout instant que
la baguette soit bien a une épaisseur de dis-
tance du bord du panneau.

A propos de colie

La colle la plus courante est la colle blanche
vinylique gui existe en plusieurs qualite,
réparation ou montage avec des temps de
prise plus ou moins long. ll existe aussi des
colles polyuréthannes qui, congues pour
les menuiseries extérieures, résistent mieux
a 'humidité que la colle vinyligue. Un autre
type de colle a boais, aliphatique, est utilisé
par les professionnels, on ne la rencontre
pratiquement pas mais nous en avons
trouvé sous la marque Tite Bond (C'est
américain) dans un magasin de modele

Les baguettes sont assemblees, collees

et clouaes, nous avons ici fait un assem-
blage a 45°, gui demande de la précision
et de la patience s’il faut ajuster les

réduit. La colle blanche convient dans la
plupart des cas et on la trouve partout,

Le haut-parleur de grave est installé avec
des écrous a frapper, c'est le demier
moment pour percer les trous et installer les
écrous ;. une fois les parois en place, le
marteau a du mal a frapper | On repere la
position des trous en plagant le haut-par-
leur dans son ouverture et en passant un
crayon dans les trous. On vérifiera l'onienta-
tion au réglet, histoire d'aligner les vis avec
les axes.

On peut passer maintenant a la pose des
baguettes sur les panneaux de ceinture :
trois baguettes pour les panneaux du haut
et du bas, une pour chague paroi latérale.
Attention a bien respecter la position si vous
voulez éviter une fastidieuse séance de
pongage !

Les ecrous a frapper s’
dans un trou un peu plus large que
celui de la vis, un ou deux bons
coups de marteau et ca tient.

installent

laterale.

Tous les panneaux ont recu leurs
baguettes, 3 pour le fond, € pour
la face avant et 1 pour une face
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La colle sera tartinee en couche
epaisse, on pourra toujours

essuyer 'excedent.

Nous passons maintenant & l'assemblage.
Un assemblage par vissage et collage per-
met d'obtenir une excellente rigidité, sivous
ne voulez pas voir de tétes de vis, un col-
lage suffit : les vis doivent en effet pénétrer
dans les épaisseurs de bois par 'extérieur.
Vous pouvez éventuellement pratiquer un
fraisage du diametre de la téte de la vis pour
la faire pénétrer profondément, ensuite,
avec un mélange de colle et de sciure,
VOUS pourrez masquer les trous. Pour la
partie inférieure, le vissage n'apparaitra pas.
L'angle de pénétration des vis doit &tre voi-
sin de 45°. -

Vous aurez intérét a acheter des vis a
aggloméré en grosse boite, le prix de la vis
a lunité est nettement moins éleve que
celui en blister de quelgues vis.

lci, la base est vis-
see a la face avant
et aux faces laté-
rales, les autres
fixations sont assu-
rées uniguement
par collage. On
velllera a ce gue les
faces affleurent les
unes avec les
autres pour réduire les pongages de finition.
Cet alignement est tres délicat, des vis mal
placées ont un effet contraire a celui
escompté : les joints se dilatent au lieu de
se réduire.

Le collage sera maintenu en pression
le temps du sé-
chage, des San-

enceinte !

pression.

Ca commence a ressembler a une
ici, NnouUus avonNs assermn-
blé les derniers cotes par collage,
les Sandows maintiennent la

dows conviennent parfaitement pour cet
usage.

Si vous désirez une face ariere amovible,
n'oubliez pas de la présenter une fois le
collage des 5 faces acheve, vous pourez
ainsi repositionner Iégérement les faces

Le filtre a éte monteé en memea

Levent a eté découpeé dans un
tuyau de PVLC, on Nusine a la scie
a metaux et au cutter. La chute
de decoupe du trou de I'event
revetue d’abrasif permet de pon-
cer I'interieur.

temps que les bornes sur la face §
arriere. Nous avons soude les fils
sur les cosses, ces fTils sont ter-

mines par des cosses Faston gui
evitent d’intervenir au fer a sou-
der, par exemple pour inverser la
phase de I'un des haut-parleurs.
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L ver une colle
au Neoprene et enfonce a force.

On pourra chanfr

entre le tube

latérales pour un emboltement parfait
(attention alors & ne pas la coller |).

Une fois le séchage terming, on peut ins-
taller I'évent. Sl on n'en trouve pas de tout
fait, on le découpe a la scie @ métaux dans
un tube en veillant & ce que ses deux faces
solent bien paralléles, ce sera plus joli en
face avant. Un évasement du tulbe amélio-
rera la transition entre la fagade et 'évent.
Nous l'avons colié & la colle Néoprene, on
peut 'enfoncer par 'avant ou, migux, par
[amére, il aura moins de trajet & parcourir |
Dans ce demier cas, on pourra légérement
chanfreiner le trou de la fagade pour y pla-
cer la colle.

Le tout bien sec, on passe au montage des
haut-parleurs, vis a métal dans les écrous
a frapper pour le grave, vis a aggloméré a
téte cylindrique (ou fraisée avec rondelle)
pour laigu.

La face arriére recevra le connecteur d'en-

Detail des vis de la partie
inferieure, celles allant vers la
face avant sont inclinees a 45°.

ner la jonction
la face avant a
I'aide d’un papier abrasift.

collage.

trée, le choix est vaste. Le filtre sera vissé
en face arriere, a l'intérieur de lenceinte, le
support de verre/époxy est préférable, sa
souplesse permet de le plaguer facllement.
On soude les fils entre les bomes et I'en-
trée du filre en repérant la polarité des
bomes et on prépare des fils qui iront aux
cosses des haut-parleurs. Ces derniers
seront raccordés par soudure ou cosses,

on déepose un joint d

Avant la pose des haut-parleurs,

etancheite,

son papier de protection s’'enleve
au fur et a mesure de Navance du

pourrage inteme, par contre, comme la
face arriére est démontable, on peut inter-
venir pour modifier la longueur de 'évent ou
pour installer un amortissant interne ou
encore une cloison.

I ne reste plus gu'a la fignoler, terminer la fini-
tion extérieure, poncer éventuellement les
angles et prendre votre camet de note pour
analyser vos erreurs éventuelies. Ce type de

ce dernier pro- ..~
cédé permettant '
une inversion de
phase facile.
Clest fini, on bran-
che les cables sur
les haut-pareurs et
on écoute. Si le
plan du kit est bon,
tout se passe bien.
Nous n'avons pas
installé ici de rem-

Comment se presente 'enceinte
avant I'installation de la face

arriere, on pourra parfaire I'etan-
cheite dans les coins avec un
mastic acrylicpue.

R

U

R e R

L T R

i
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Ouf, c’est fini !

Relax et en avant

la musique. Il reste ici un ponca-
ge a terminer, histoire d’"al

toutes les surfaces.

Ce Kit composé d'une caméra miniature
/J" (CCD 3.6 mm), équipée de capteurs
Infrarouges, et d'un systéme d'émission /
réception sans flil, vous permettra da
1 | visuallser sur votre télévision das Images
| d'une tonnanta qualité et dans e secrat g
] 2480 Frs ht

Dormez sur vos deux orellles avec ce systdme d'alarme.
Il possade une siréne 120 dB incorporée,
| un détecteur de présence, un systdéme
| de rappel de numéro téléphonique
| préenregistré et paut méme étre rellé
| 4 des détecteurs porte/fenétre (option).
| SC-2507 2280 Frs ht

| moD CATEUR DE VOIX

* | voix en homme, femme et
| enfants 16 niveaux

en série, en parallele, I'inpédance
anormale ligne, etc...

réalisation  peut
sembler facile mais
une finttion parfaite
demande beau-
coup de soin.

Si vous ny amvez
[0as, CoNsolez-vous

Outillage utilisé
Crayon

Réglet

Equerre
Compas

Perceuse avec divers forets et fraise a 80°

Scie sauteuse avec lame a hois

Papier abrasif & gros grain, de préférence type résine

Abrasif sur cale en hois
Marteau

Tournevis

Petites fournitures

Clous sans téte 31,2 mm x L.25 mm

Colle vinylique & hois
Papier ahrasif

Vis pour aggloméré 4 x 35, téte fraisée ‘
4 écrous a frapper et vis pour métal (pour HP de grave) i
Vis a téte ronde cruciforme (pour le tweeter) ;
Vis 3,5 x 15 pour aggloméré (fixation du filtrel 1

Bornes d’entrée
Baguette guart de rond de 14 mm

| Systdme de transmission sans fils sur plus de
300 métres, se branche directement sur
moniteur ou TV. Dim. : 3x2x0,5cm

TV - 200 3008 frs ht

Caméra Vidéo

en 'habilant fagon sono ; le gainage, les cor-
nieres, les coins masaueront tous les défauts.

Réalisé avec 1 xSPH210, 1 xDT105¢etun
filtre DN20 MONACOR

Nomenclature

Al 6600 2299 rs ht

Modificateur de voix digitale,
permet la modicfication de la

,.,

P 8955 1590 frs ht

format rouge  |dvres 2490 fht.
I TR i W

Cet appareil professionnel de surveillance vidéo
emploie |a ligne téléphonique standard pour
.\ | acheminer les images couleurs des
| | caméras qui y sont branchées. Ainsi,
par simple appel téléphonigue, vous
|| verrez a I'écran de votre PC ce qui se
| | passe & l'autre bout de |a terre.

i UMb i I
ft ENREGISTREUR LONGUE DUREE

| Enregistreur automatique avec adaptateur
téléphonique inclus. Une cassette standard
120 mn peut enregistrer 5 heures de com.
Lappareil se déclenche et s'arréte
| automatiquement & chaque appel
| P5016 1499 irs ht

T

GUETTEUR DE CHAMP

Posé n'importe ol dans une pidce, il déclenche

automatiquement I'alerte dés qu'un mouvement se
prodult dans I'espace sous surveillance. 4 repéres
peuvent 8tre survelllés en
continu, 6t un enragistrament |
vidéo possible. |
Vidéo-Guet 2 490 Frs ht

i T T
R
Il VIODULE CAMERA

| CM-IR 650 Frs ht

i
i
Sl

Ce mini-module est une caméra totalement invisible
lorsqu'elle est dissimulée dans une horloge, un livre,
un meuble, ... Elle est en outre équipée de

propagateurs d'infrarouge
pour une vision nocturne.

| moniteur de contrdle 5", ainsi que 20 metres de
cable et un adaptateur de tension ; ¥

cet apparaillage est idéal pour la

survelllance maison, porte, magasin

i
NFREAROUGE

~ | Cette caméra infra-rouge thermique est une
| mervellle technologique offrant des
ri élevées applicables &
des missions de survelllances,
rechercha,... De petite tallle (24 x 10 x
| 10mm), elle est aussi étanche et trés

IR

BCE T WIEDECOD i

| Composé d'une mini caméra infra rouge et d'un

ST-247 1790 Frs ht
i i

= Méthode GPS (satellite)
» Aucune redevance

Sté de transport
< A partir de

7900 FHT

(par véhicule)

CD-ROM Virus Collection
llluminateur Inlrarcugs

| Télescope détecteur ce chaleur
Mini Robot Programmable

| Emattaur récaptaur Infrarouge

E. LEMERY

Toutes les conversations téléphoniques
peuvent étre brouillées ;
Modgle standard p 6020 1990 frs ht
Modele cellulaire p 6030 1990 frs ht

 Appareil miniature

« Etanche et magnétique

« Pas de redevance

* Suivi en temps réél sur un PC
fixe ou portable

* Méthode GPS

Détecteur de bombes
Générateur ultrason antlanimal
Détecteur de Drogues
(Cocaine, Héroina, etc...)

2990 1.ht
890 f.ht
2990 f.ht

e
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Calcul acoustique

enceinte acoustique |
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‘Space Bar or Click 12 toggle charing this Box

Abacus : U'écran typique d’Abacus per-
mettant la comparaison entre plusieurs
charges [(toutes bass-reflex]. On peut
visualiser clairement 'effet de la modifi-
cation d’'un parametre.

Bon nombre
d’amateurs sou-
haitent ,non seule-
ment construire,
Mais Concevoir
eux-memes leurs
enceintes dcous-
tigues. Une aven-
ture gue les logi-
ciels specialises
rendent aujour-
d’hui relativement
abordable.

De nombreux logi-
ciels sont dispo-
nibles sur le mar-
che a des prix tres
variables suivant
guw’ils visent plutdt
les amateurs ou
plutot les profes-
sionnels

Pour un usage occasionnel et avec
des exigences réduites, il suffit de
faire appel aux sharewares autrement
dit & des logiciels disponibles gratui-
tement et pour lesquels vous ne
devez régler une redevance a leurs
auteurs gue si leur essai se révele
convainguant ! lls sont essentielle-
ment disponibles sur Intemet (par télé-
chargement) car, frop spécialisés, on
ne peut guére espérer les trouver
dans les compilations vendues dans
le commerce ou les CD-ROM offerts
avec les magazines d'informatique.
Nous avons analyse, pour vous, les
principaux programmes disponibles.
Précisons gue les descriptions s'ap-
pliguent aux versions gue Nous avons
pu obtenir lors de I'écriture de cet
article : généralement, les auteurs
améliorent leur création régulisrement
et il est possible que des versions
plus évoluées existent dgja.

Quelle machine et com-
ment les ahorder ?

Les programmes disponibles fonc-
tionnent soit sous DOS, soit sous

Windows*3.1 ou, beaucoup plus
rarement, sous Windows 95, Trés
peu de programmes sent disponibles
pour Macintosh. Généralement un
PC tres modeste suffira a utiliser la
majorité des programmes disponibles
. beaucoup toument avec un 386
(pour Windows) voire un 8088 (pour
DOS) ! Linterface va du tres rudi-
mentaire (et peu pratique) a des réa-
lisations dignes des meilleurs pro-
grammes commerciaux. Certains

logiciels disposent d'écrans d'aide,
dautres sont accompagnés d'un
mode d'emploi plus ou Moins déve-
loppé. Il va de soi que tout est en
Anglais : une connaissance, méme
superficielle, de cette langue sera fort
utile et celle du vocabulaire technique
indispensable... Dans l'ensemble,
une bonne connaissance de I'élec-
troacoustique est presque indispen-
sable. Dans le cas contraire, vous ris-
guez de vous engager dans des

MAX OLTRUT SPL (08}

130.0 300

120.0 263

1i0.0. 228

Gl /
-20.0 A

56,0 0

FREQ (HZ)

Fortom pestl

Feet23 Vor 2603 |

Boxplot 1

: Les écrans principaux de

Boxplot avec les parametres de la char-

ge et les courbes correspondantes.
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VOIes sans issue : la plupart de ces logiciels
n'offrent aucun «garde-fou» pour vous obli-
ger a rester dans les limites de validité de la
théorie.

Limites et précautions d’em-
ploi

Un logiciel de calcul ne fait gu'utiliser la
théorie de fonctionnement des haut-par-
leurs (en grande partie due a Thiele et
Small) et sa traduction en formules mathé-
matiques. Comme toute simulation, celles
que foumissent les différents logiciels peu-
vent étre plus ou moins proches (ou plus
oumoins éloignées si vous préférez) de la
réalité. En effet, le nombre de parametres
qui jouent sur la restitution sonare par une
enceinte acoustigue est considérable.
Bon nombre d'entre eux sont tout simple-
ment ignorés par les programmes de cal-
cul. Soit dans le but de simplifier les opé-
rations soit, pour les plus sérisux, en raison
de l'absence de possibilité de les évaluer.
Il faut bien considérer que certains para-
meétres ne peuvent étre apprénendés que
par des mesures (a l'aide d'instruments
gpécialisés dont ne dispose généralement
pas un amateur) car ils ne sont pas dis-
ponibles et que, en outre, les parametres
disponibles ne sont pas, toujours trés
exacts : d'un exemplaire a l'autre d'un
méme haut-parleur et, plus encore, entre
deux séries de fabrication de ce méme
modele, les différences peuvent &tre sen-
sibles. Une extréme précision est donc
quelgue peu llusoire. Sauf dans le cas ou
vous disposeriez d'un égquipement de
mesure permettant d'obtenir des données
précises afin d'amiver & une mise au paint
frés «pointue»,

Par allleurs, de nombreux programmes se

Network Design

oweyacve | 2WayPesss | Twsaler Atanuatar |

contentent de vous calculer la charge du
haut-parleur de grave. A vous de chaisir les
fréquences de coupure, de calculer le filtre
et les atténuateurs éventuels pour le
medium et 'aigu. Nous vous présentons ici
les programmes les plus intéressants dis-
ponibles. len existe bien d'autres, avec des
possibilites imitées cu alors spécialisées
dans un domaine trop particulier pour inté-
resser la plupart des amateurs.

ABACUS : un _programme
simple pour s’initier

Programme qui nous vient de Dubai (Emi-
rats Arabes Unis), ABACUS est un logiciel
tres simple qui permet le calcul de charge
de haut-parleurs de grave en se limitant a
la formule du bass-réflex. Il devrait, dans
des versions ultérieures, permettre le calcul
des filtres mais cette fonction n'était pas
opérationnelle sur la version essayée. Son
gros atout vient de sa simplicité qui en fait
un excellent choix pour l'inttiation a ce type
de calcul, Dans un premier écran, on peut
saisir les parametres du haut-parleur choisi
ou les charger en mémoire s'il a déja été
intégré a la base de données du pro-
gramme (un certain nombre de haut-par-
leurs y sont repertoriés et vous pouvez en
ajouter & volonté). Le second écran permet
de comparer six charges différentes avec
leurs paramétres et les courbes corres-
pondantes : deux charges basées sur des
alignements prédéterminés (Kisle et Mehta)
et quatre gue vous choisissez vous-meme.
Cette formule offre un intérét pédagogique
evident puisgu'elle permet de visualiser
immédiaterment I'effet de la variation d'un
paramétre (en pratique, le volume de la
charge ou la fréquence d'accord), Les pos-
sibilités de ce programme scnt naturelle-

Be sure 10 allaw at le
parameter tolarance:

‘” " )[mml':‘—j

' Targot Box Volume = 2,682

ow L
W) [i72843 - i
wi () [PE47183

ast 10% additional volume for bracing. and speaker

ment assez limitées et il ne prend pas en
compte bon nombre de problemes mais |l
vous permettra de vous initier. [l fonctionne
avec les parametres les plus courants (Fs,
Vas, Qts) d'un haut-parleur alors que les
logiciels plus évolués exigent des para-
métres complets dont l'amateur ne dispose
pas toujours.

BOXPLOT : une version limitée

Plus exigeant, avec des possibilités plus

étendues, BOXPLOT (3.02), dans sa ver-

sion non enregistrée (gratuite), présente

des limitations voulues par I'auteur. || per-

met toutefois de calculer une charge bass-
réflex ou close pour un haut-parleur que
VOUS pouvez intégrer a la base de données
du programme. Programme évolué, BOX-
PLOT exige les parametres complets du
haut-parleur. Pour les calculs de charge, il
pemet une optimisation automatigue malis,
si vous souhaitez intervenir, la chose est
possible. Avec toutefois plus de difficultés
que sur d'autres programmes car il utilise
des parametres connus seulement des
specialistes. Si vous lisez [Anglais, les
écrans d'aide vous pemetiront de vous
familiariser avec eux | Chose faite, on peut
voir les courbes se modifier en temps réel
lorsque vous en faites varier les valeurs :
obtenir une courbe déterminée s'effectue
tres rapidement. ..

Parmi les possikilités rares, on découvre la
capacité de BOXPLOT a dessiner le plan
de votre enceinte et ses dimensions
extemes et intermes en fonction de 'épais-
seur des parois ! Le fitre n'est pas oublié
avec le calcul des valeurs des composants
et le schéma comrespondant. Cette section
présente des particularités intéressantes
mais simplifie parfois les choses. A utliser

Actuel Volume = 2.02 #°3, Error = -25.0%

Boxplot 2 : Boxplot peut vous cal-
culer un filtre mais N"oubliez pas
gu’il travaille sur des impedances

theoriques...

Boxplot 3 : Calculer les dimensions
d’une enceinte [(eventuellement
trapezoidale) est assurément un

atout de Boxplot !
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en connaissance de cause... Dans de
nombreux écrans du programme, il sera
nécessaire de faire la conversion entre uni-
tés américaines et systeme métrigue : la
encore prévoyez un convertisseur !

Lsp CAD Lite : un outil simple
mais perfnrmant

Encare un programme qui calcule la charge
d'un haut-parleur de grave. Oui, mais avec
des prestations rarement offertes, méme
par des programmes du commerce !
Signalons qul'il existe, comme le nom du
programme le laisse pressentir, une version
commerciale plus evoluée encore. Lsp
CAD, programme suédois dIngemar
Johansson, se présente sous la forme de
deux programmes distincts : un pour la
simulation, 'autre pour la gestion de la base
de données des haut-parleurs. La princi-
pale différence, par rapport a la plupart des
programmes existants, est la gestion par-
faite des haut-parleurs double bobine —
solution aujourd'hui fréquente pour larepro-
duction du grave —avec le choix de toutes
les configurations possibles (série, parallele,
séparé). Pour les charges acoustigues,
vous avez le choix (dans cette version du
programme) entre clos, bass-réflex et
passe-bande avec 'option «Isobarik» (confi-
guration ol deux haut-parleurs sont mon-
tés face a face). Pour la simulation, de trés
nombreux parametres sont pris en compte,
par exemple la résistance et l'inductance
série, afin de se rapprocher plus nettement
de la réalité gu'un calcul théorigque simple.
En dehors de la classique réponse en fré-
quence (avec calcul du niveau sonore a 1
m) et du module dimpédance, le pro-
gramme peut afficher l'excursion du cone et
la vitesse de l'air dans I'évent (s'il existe bien
shr ). On peut aussi injecter la puissance
de son choix afin de constater le niveau
obtenu et la limite mécanique du haut-par-
leur en fonction de la puissance (excursion).
Ce programme est donc plein de res-
sources et son interface est fort agréable.
Hauternent recommandable. ..

Speaker Builder : vers I'en-
ceinte complete

Ce programme américain de Richard
Amington se veut un complément du
celebre ouvrage de Vance Dickason «The
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Lsp CAD Litel

: De multiples ecrans peuvent

étre affiches simultanement par Lsp CAD -
les possibilités sont trées etendues et le tra-

vail aisé...

3 & 567813

Lsp CAD Lite2 : Lsp CAD est un des rares pro-
grammes a bien géerer les haut-parieurs
double bobine ainsi gue les configurations a
haut-parieurs multiples.

SB 1 -
Speaker
Builder per-
met le calcul
de filtres plus
ou moins
complexes et
dessine leur
schema mais
n'oubliez pas
qu’il travaille
sur impedan-
ce nominale
et Nnon sur
impadance
reelle.

Conhguration
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SB 3 et 4 : Comme d'autres programimes,
Speaker Builder permet de comparer I'effet
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Loudspeaker Design Cookbook», la bible
du constructeur amateur d'enceintes
acoustiques. Il ne permet pas seulerment le
calcul de charge d'un haut-parteur de grave
mais aussi celui des filtres nécessaires a la
constitution d'une enceinte complete, deux
ou trois voles. Qucigue fonctionnant sous
Windows, son interface est assez particu-
liere et plutét rudimentaire. Un peu d’habi-
fude sera nécessaire a la manipulation. Ce

nest pas non plus un programme trés
simple, des connaissances vous seront
indispensables pour effectuer des choix
Judicieux ! Il s'adresse donc a lamateur déja
bien au fait des principaux concepts tech-
nigues nécessaires a '‘élaboration d'une
enceinte. En contrepartie, il prend en
compte de nombreux parametres et saura
dessiner le circuit du filtre ainsi que I'ébé-
nisterie de lenceinte. Parmi les grands
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Speaker Builder.

SB 5 : Un plan simplifie de votre enceinte et
surtout e calcul de la longueur de I'évent en
fonction de son diametre est propose par

reproches que I'on peut lui faire, le choix de
travailer par projets mais sans base de
données des haut-parleurs. Pour chague
projet d'enceinte, il est donc nécessaire
d'entrer les parametres des haut-parieurs,
En ce domaine, il se contente dallleurs de
peu ce qui permettra son utilisation avec
des informations limitées mais il ne saura
pas prendre en compte tout ce qui peu
contribuer au résulttat final. . . Un programme
qui présente donc un intérét certain et offre
certaines prestations rares mais dont il fau-
dra savoir apprécier les limites sous peine
d'étre dégu par les résultats obtenus.

Speaker Pro6.0:le sens de la
mesure

VISATON, le fabricant allemand bien connu
de haut-parleurs et de kits d'enceintes, pro-
pose désormais son programme  de
conception acoustique Speaker Pro 6.0 en
version shareware, Une bonne nouvelle
pour les amateurs exigeants ! Ce pro-
gramme fonctionne sous DOS mais on
peut généralement Ltiliser la souris et il offre
des écrans graphiques tres élaborés pour
représenter les différentes courbes utles.
Contrairement a la plupart des sharewares,
Speaker Pro permet la conception com-
plete d'enceintes acoustiques pouvant
compter jusgu'a cing voies. |l travalle sur
données réelles et non théorigues en per-
mettant I'import des données issues de
systémes de mesure : réponse en fré-
guence, impédance, phase. Les systemes
les plus courants sont gérés puisgu'on y
trouve, par exemple, MLSSA, Clio, DAAS,
LMS, IMP, Kemsonic. [l est également pos-
sible d'effectuer des mesures de para-
metres de Thiele et Small (TSP) avec un
équipement de mesure simple et d'entrer
les valeurs relevées dans la base de don-
nées. Revers de la médaille de ces possi-
bilités étendues, abord de ce programme
est assez complexe, sa logique étant trés
particuliere. Un mode d'emploi en ligne
(mais en Anglais) peut néanmoins vous
aider. Cet outil tres puissant intéressera sur-
tout ceux qui souhaitent réellement se plon-
ger dans la conception d'une enceinte car
sa maditrise demande du temps. Et aussidu
matériel de mesure pour aller au bout de
ses possibilités.

J.-P. ROCHE

e e
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Speaker Prol : Speaker Pro importe les don-

nees fournies par de nombreux suystemes de
mesure pour se placer a un niveau technigue
eleve.

Speaker Pro2 : Le calcul complet d’une
enceinte et de ses performances previsibles
est une caractéristique de ce logiciel.

of vaice coil

volume 'undamped*
volume ‘damped’
ency

SPEAKER

Speaker Pro32 : Une utilisation simple pour le
calcul de la charge d’'un haut-parieur de grave
est egalement possible.

Le sy stemese metrigue

et les autrres...

Un certain nombre de programmes sont shareware ou freeware : citons, par
d’origine américaine ou anglaise. Vous  gyemple, Automatic Units Conversion
pouvez donc vous retrouver avec des [baptisé aussi Units Converter, simple et

unités peu familiéres et la conversion offi
n’est pas toujours simple ! La encore, icace] et Master Converter [plus com-

I'ordinateur peut venir a votre secours :  plet mais moins pratigue pour
il existe des programmes de conversion ['usage courant).
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pratigues a
affichages
LED

| 2
§
"

La présence prépondérante sur le
marché des affichages a cristaux
liquides (LCD) n’enléve en rien
aux diodes électroluminescentes
(LED) leurs multiples avantages.
On peut aller jusqu’a prétendre
qu’en matiere d’affichage, il s‘agit
de la seule technologie efficace
dans toutes les conditions d’utili-
sation. Que ce soit dans les locaux
sombres, en extérieur ou encore
en pleine lumiére artificielle, les
LED autorisent une lisibilité par-
faite quel que soit I'angle de vision
; elles sont d’'un codt modeste et
largement diffusées ; elles présen-
tent une durée de vie et une soli-
dité mécanique a toute épreuve ;
enfin leur maintenance aisée et
simplifiée offre une totale maitrise
du fonctionnement.

Fort de ce constat, nous vous pro-
posons de découvrir, tout au long
de cet ouvrage, les vertus des affi-
chages LED au travers de nom-
breux montages simples, utiles,
peu onéreux et néanmoins perfor-
mants tels que : vumeétre, galvano-
metre, vumeétre et corrélateur de
phase stéréo, vu et peak stéréo,
chronométre, assistant de labo
photo N & B, frequencemeétre,
décodeur, bloc afficheur multi-
plexé...

J.ALARY ~ DUNDIVETSF
160 pages - 149 F.




En dehors des pra-
grammes dispo-
nibles plus ou
moins gratuite-
ment mais aussi
de programmes
professionnels
haut de gamme
dont le prix n’a
parfois d’égal que
la complexita, il
existe des lagiciels
de conception
d’enceintes acous-

tigues gui restent
abardables par un
utilisateur ama-
teur mais néan-
moins mative.

Eharges

acoustigues

et filtres pour enceintes

< Computar Aidad Audio Dasign 3.}
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Le plus connu est incontestablement
CAAD de MONACOR, disponible
pour moing de 400 F. Euphonie
Audiotechnic propose également un
CD-ROM regroupant trois logiciels -
Boxcalc, Netcalc et Boxdraw - pour
moins de 1000 F. Enfin la méme
société distribue désormais  en
France le logiciel LspCAD 3.10 pour
moins de 1500 F (la version profes-
sionnelle la plus récente d'un logiciel
gue vous pouvez découvrir dans sa
version Lite sur notre CD-ROM qui
comprend également une version de
démonstration). D'autres logiciels sont
éventuellement disponibles par achat
en ligne sur Intemet.

CAAD 3 et 4

CAAD a démarré comme un pro-
gramme DOS, dans sa version 2.0.
Pour devenir ensuite un programme
Windows dans sa version 3.0. La ver-
sion 4.0 devrait étre disponible au
moment ou vous lirez ces lignes.
Nous avons disposé d'une version
béta en avant-premiére. La version 4

CAAD3 sait tracer de belles courbes.
Dommage gue I'éechelle des impedances
soit limitée a 50 2, caracteristiques
reparees sur la version <.

reprend, pour l'essentiel, les presta-
tions de la version 3 mais avec des
ameélicrations, comme il se dott.

Avant de vous lancer dans lacquisi-
tion et l'utilisation d'un logiciel de ce
genre, trés tentant par son prix abor-
dable, sachez gu'il ne fera pas tout a
votre place ! Si vous n'avez aucune
idée du fonctionnement theorique
d'un haut-parleur et sivous n'étes pas
prét a vous plonger dans un ouvrage
liser. Son emp|0| impligue un certain
nombre de connaissances. De plus,
le calcul théorique effectué ne tient
pas évidemment pas compte d'autres
parametres qui entrent dans la déter-
mination des résultats obtenus en pra-
tique : type d'amortissant acoustigue
inteme utilisé, qualité de construction
de la caisse, forme choisie, implanta-
tion de l'enceinte. Il ne suffit donc pas
de charger le programme dans son
ordinateur pour obtenir l'enceinte par-
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faite d'un coup de baguette magique
(ou de souris...) !

Des possibilités étendues
|'ambition de CAAD n'est pas seule-
ment de calculer la charge d'un haut-
parleur de grave dans un montage
classique. I permet le calcul d'une
configuration push-pull et, avec un
seul haut-parleur, on a le choix entre
enceinte close, bass-réflex, symé-
trigue, ligne acoustique et méme le
calcul de pavillons ! Vous pouvez
intervenir sur un certain nombre de
parametres mais il est souvent difficile
de savoir ce qui peut étre modffié et
ce a guol on ne peut toucher. De ce
point de vue, la version DOS était plus
simple.

Le calcul des filtres passifs est égale-
ment au programme ainsi gue la
compensation dimpédance (pour
tenir compte des variations d'impé-
dance du haut-parleur dans son



Kican-a0
Eie Edt Diver Cobnets For Giashics Pritet Wndow Hep Qu

(=151

L'écran princi-

14

pal de CAAD<

2|8 9 2 8] B 1| ?) FoFmw: est proche de
) [_craoms Wit e (1 L) celui de la
Box type | Bass flex Post bumetea (Dp) cm 15,356 -
Twto G % Tt (e o5 version =3
Resonance fraquency (6) Hs. Port meonanor fnqvquency () Ha 45557 =
Eqaivalent volara (Vi) | -3 dB fwgency (0) He 51498 mals aVEl:’ &
A Tt L0 £ quelques ele-
Macharseal Q (Qm) Efficincy handaadt). prodt (ZBF) 104,836
Eal LG s ments sup-
TC it onca () O Faio f570 (1) 16 5
s R = plemer_]taires
MONACOR MBR. TR MERTID FUGGESTED BOX (ekoivm V) fl:lrt I_ItIIEE.
ot s [SA) e 50 Ttarmal width e 45,06491
| Port arma (Ap) em’’ 190,06 Tbemal haight em 86,67366
Loakage-2 (QD 70 Intezmal dapthem 3045032
Leakage vokane (Vo) | 00 Box wokuma (WG) in ! 51,52
Gt yadaes o dntabase | ==

E{CaAD 4.0
Yeon lowetind Pider Coomel edtor

KB ceaney

Heb.

' ks M U

=181 %]

CAAD<
conserve la
capaciteé a
tracer le plan

de votre

TTTTTIT T T TR

enceinte et a
etudier un
pavillon !

i\g

3

I L O

domaine d'utilisation) et aussi celui des atté-
nuateurs pour égaliser le niveau entre des
transducteurs d'efficacité différente. Pour
les filtres, vous avez surtout le choix entre
les types Butterworth et Linkwitz-Riley avec
des pentes de 6 & 24 dB/octave et le cal-
cul peut porter sur des systémes 2,3o0u4d
voies. Toutefois le calcul est théorique, en
tenant compte principalement des valeurs
d'impédance que vous foumirez.

Apprentissage nécessaire

Tout traval de conception d'enceinte
acoustique (que ce soit un caisson de
grave ou autre) implique la connaissance
des parametres techniques du ou des
haut-parleurs utilises. Comme il serait fasti-

B Enclceute
>

Vented box. »

System pacangiscs

dieux de devoir les frapper au clavier
chague fois gue I'on veut travailler, CAAD
sait les mémoriser dans une base de don-
nées gue Vous pouvez gamir & votre guise.
Les haut-parleurs MONACOR s'y trouvent
déja dans une base de donnée toute préte.
Vous avez la possibilité de rechercher les
haut-parleurs qui comespondent a des cri-
téres définis par vous (fréquence de réso-
nance, Vas, Qits, puissance).

La conception d'une enceinte porte ici uni-
quement sur la charge du haut-parleur de
grave. Le traitement des autres voies se fait
exclusivement sur le plan du filtrage (calculs
de filtres, de compensation d'impédance et
d'atténuation). Les premiers essais ne
seront pas forcément concluants : vous

Boxcalc
est un
program-
me DO0S
gui s uti-
lise au
clavier
mais son
emploi

GELOT TS HRE SRty

liance rario) .

mn°

reste
tres
simple.

pouvez, par exemple, Vous retrouver avec
un évent beaucoup trop long. Il faut alors
maodifier certaines données pour obtenir
une charge réellement utiisable. Bien
entendu, toutes ces données influent les
unes sur les autres et vous pouvez aboutir
a des résultats aberants si vous faites les
mauvais choix. De 'expérience et une lec-
ture de la littérature spécialisée sont néces-
saires pour tirer le meilleur parti d'un tel pro-
gramme. Une fois le résultat souhaité
obtenu, CAAD peut vous montrer votre
enceinte et surtout en dessiner le plan avec
ses cotes ce qui vous simplifiera la tache.

Pour conclure

Un tel logiciel ne peut gu'intéresser les ama-
teurs souhaitant réaliser leurs enceintes. Il
nous faut toutefois répéter que son emploi
demande des efforts pour en comprendre
le fonctionnement. En outre, la mise en pra-
tique des calculs théoriques effectués res-
tera une étape décisive pour l'obtention de
bons résultats auditifs.

Boxcalc 2.1

Boxcalc est avant tout un programme de
calcul de charge pour haut-parleurs de
grave qui sait aussi calculer un filtre deux ou
trois voies. Il est accompagné d'un petit
mode d'emploi expliguant sa mise en
ceuvre et donnant quelques informations de
base sur son emploi. On constate immeé-
diatement - comme pour tous les produits
similaires - gqu'un bon niveau de connais-
sance et une bibliotheque technique de
base seront nécessaires pour une utilisa-
tion efficace | Ne vous lancez pas dans
I'aventure si vous n'avez aucune idée du
fonctionnement d'un haut-parleur et sivous
n'étes pas prét a faire l'effort nécessaire
pour acquérir un certain nombre de
connaissances technigues.

Un programme peu exigeant

Linstallation sur le disque dur s'effectue
sans aucun probleme, la protection étant
assurée par la présence du CD dans lec-
teur. Boxcalc est un programme DOS dont
I'encombrement (inférieur & 400 K) est vrai-
ment des plus raisonnables ! Boxcalc est
un programme qui fonctionne sous DOS
et il est trés tolérant quant & l'ordinateur sur
lequel il doit fonctionner : nous avons uti-
lisé aussi bien sur un modele simpliste
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Boxcalc est
capable de déeter-
miner la limite
theorique du
niveau sonore
maximal possible
en fonction de [la
freguence.

(portable 8086 sous DOS) que sur un
maodele plus actuel sous Windows 95. |l
reconnait automatiguement les caractéris-
tiques de l'ordinateur utilisé et s'y adapte
(en particulier pour l'affichage). Méme surle
modéle de base, les calculs et I'affichage
sont assez rapides (quelgues secondes au
maximum) pour que [utilisation reste
agréable.

Des possibilités bien choisies

La conception d'une charge acoustique
impligue la connaissance des paramétres
techniques du ou des haut-parleurs utili-
sés. En particulier, ce gu'on appelle les
paramétres de Thiele et Small du nom
des chercheurs qui ont fondé ce type
d'analyse. Boxcalc dispose d'une base
de données déja bien gamie et il est évi-
demment possible de I'enrichir a loisir
avec de nouveaux modeles et de nou-
velles margues. Des recherches trés éla-
borées, suivant de multiples critéres, sont
possibles pour trouver le haut-parleur qui
pourrait convenir a un projet précis. Tout
cela fonctionne de fagon simple et effi-
cace.

Le programme ne permet pas seulement
de calculer la charge d'un haut-parleur de
grave dans un montage classigue. Vous
pouvez employer deux haut-parleurs en
série, en parallele ou en push-pull. Coté
charge proprement dite, le choix offert com-
prend la charge close, bass-réflex et symé-
trique (dite aussi passe-bande). Des possi-
biltés qui peuvent sembler limitées par
rapport a d'autres programmes mais il est
certainement préférable d'offrir des calculs
correspondant a la realité que de chercher
des formules exotiques dont I'utilité pratique
est douteuse et la pertinence pas forcé-
ment vérifiée.

Travaux pratiques

Le haut-parleur chaisi (ou ses parametres
mémorisés), il suffit de sélectionner le type
de charge et d'alignement désiré pour gue
le programme donne tous les parametres
de l'enceinte proposée. Il est également
possible dimposer certaines valeurs - telles
que le volume de I'enceinte - pour optimi-
ser une charge présentant des contraintes
(par exemple un volume maximal utilisable).
Sivous sortez des limites possibles, le pro-
gramme vous l'indigue ce qui évite les
emeurs les plus grossieres. Toutefols, dans
certains cas, les garde-fous m'existent pas,
aussi une certaine prudence est de rigueur
© sl IUtiité de certains parametres vous
échappe, restez-en a la valeur proposée
par le programme ! Dans tous les cas, il est
possible de mémariser jusqu'a six calculs
différents - que 'on peut obtenir sous forme
de tableau pour les valeurs essentielles - ce
qui pemet de vorr lnfluence de ses choix
et dopter pour ceux qui semblent les
meileurs. L'ensemble des caractéristiques
de la charge réalisée peut étre visualisé et
imoprimé.

Des courbes explicites

Le résuttat peut &tre exprimé sous la forme
de courbes. Avec la classique courbe de
réponse en fréguence mais aussi la
réponse en impulsion, la tenue en puis-
sance et le niveau maximal (dB SPL) pos-
sible en fonction de la fréquence. Des infor-
mations rarement disponibles sur les
programmes de ce genre. Pour tous ces
graphigues, on peut superposer les résul-
tats de six calculs, toujours afin d'effectuer
les meileurs choix. Il s'y ajoute les courbes
d'impédance et de phase - sur le méme
graphe - pour lesguelles aucune superpo-
sition n'est possible (la lisibiité deviendrait
vite aléatoire). Dans le cas d'une enceinte

a évent, ce demier peut naturellement étre
calculé avec choix du ncmbre d'évents.
Vous pouvez imposer vos choix (par
exemple leur diamétre ou leur longueur) et
le programme calcule alors les autres para-
metres a condition de rester dans le
domaine du possible car certains choix
aménent le calcul de valeurs totalement
iméalistes (event de longueur négative ou,
au contraire, de plusieurs metres). Afin de
n'essayer que des valeurs realistes, vous
pouvez cbtenir un graphique indiquant la
longueur en fonction du diamétre. Bien
entendu, tous les graphigues peuvent étre
imprimés. En revanche, vous ne trouverez
aucun schéma de l'enceinte réalisée et ses
proportions sont laissées a votre apprécia-
tion : seul le volume - inteme | - vous est
foumi.

Le filtre en prime

Le calcul des filtres passifs est également
possible avec Boxcale, Toutefois, il s'agit
d'un calcul purement théorigue ne prenant
pas en compte les caractéristigues exactes
des haut-parleurs utiisés comme sait le
faire un programme spécialisé tel que Net-
calc. Ce demier étant foumi sur le méme
CD-ROM on n'utilisera éventuellement Box-
calc que pour des travaux d'approche puis-
qu'on en reste ici a la théorie.

Le principal inconvénient de Boxcalc est de
nécessiter la connaissance de tous les
parameétres essentiels d'un haut-parleur. Si
vous ne disposez gue de quelgues élé-
ments - tels que ceux que I'on trouve dans
les catalogues grand public - ke programme
refusera de fonctionner.

Pour conclure

S'ilreste simple & utiliser et peu exigeant sur
[éguipement informatique nécessaire, Box-
calc n'en est pas moins un programme de
conception de charge acoustigue de haut
niveau. C'est un outil tres efficace mais il
demande un bon niveau de connaissance
et des informations complétes sur les haut-
parleurs utilisés pour étre exploité conve-
nablement.

Netcale

Alors gue la plupart des logiciels de calcul
d'enceintes acoustigues proposent de
vous calculer votre filtre, on pourrait se
demander quelle peut étre la place d'un
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L'éecran e plus spectaculaire de Netcalc, celui
ot vous pouvez modifier la valeur des compo-
sants du filtre et voir I'effet de ces operations
sur la reponse reelle du transducteunr.

programme  specialisé. N'ayez aucune
crainte de ce cbte, Netcalc ne faiten rien
double emploi avec ce gue vous possédez
peut-étre déja | Clest un véritable outil pro-
fessionnel de mise au point d'une enceinte
acoustique. ’

Un travail sur données réelles
Contrairement aux programmes courants

gui fonctionnent en considérant que les
haut-parleurs sont des transducteurs par-
fats et des resistances pures, Netcalc
entend effectuer un travail réaliste et non
théorique. Pour cela, il faut lui foumir les
courbes de reponse et dimpédance et de
phase des transducteurs doivent lui étre
oumies. A partir de mesures effectuées par
un des systemes répertoriés (Ies principaux

SPL plots..

Le resultat de I'étude apparait sous forme de
courbes vous donnant toutes les informations

utiles.

modéles du marché étant acceptés) ou, si
vous disposez de documents papier, en
créant vous-méme ces courbes dans un
ecran graphigue. Naturellement, il faut dis-
poser de ces données quel gue soft le
moyen par leguel vous les obtenez : Net-
calc est un outil professionnel et ne peut
fonctionner avec les données foumies dans
les catalogues grand public.

Savoir optimiser

Parmi les outils tres puissants foumis par
Netcalc, le plus spectaculaire est assuré-
ment celul gui vous permet de faire varier la
valeur des differents composants d'un filtre
et de visualiser en temps réel l'effet sur la
courbe de réponse réelle de l'enceinte que
vous étudiez. Vous devez d'allleurs indiquer
aquelle distance se trouve le point d'écoute
(en fait, de mesure ) et langle éventuel par
rapport au centre acoustique de l'enceinte.
Le programme peut aussi optimiser tout
seul votre enceinte en tenant compte des
divers parametres que vous Iui foumirez !
Contrairement & Boxcalc qui se commande
au clavier, Netcalc, tout en étant aussi un
programme DOS, répond & la souris. Bien
entendu, le fonctionnement sous Windows
est possible pour ces deux programmes,
en maode plein écran en principe mais nous
avons pu obtenir un fonctionnement en
mode fenétre.

Pour conclure

Difficile de vous recommander ce pro-
gramme si vous n'avez pas acces a des
données de mesure puisqu'elles lui sont
indispensables pour fonctionner | Pourtant
Netcalc est un outil particulierement puis-
sant. Paradoxalement, il montre bien ce qui
sépare les professionnels des amateurs.

Boxdraw 2.1

Concevoir et calculer sol-méme  une
enceinte acoustique est désormais a la por-
tée d'un grand nombre d'amateurs grace
aux programmes pour micro-ordinateur.
Boxdraw offre une approche originale du
probleme qui méritait bien que nous Nous
intéressions a elle |

La plupart des programmes de calcul
acoustique ne s'intéressent qu'assez peu
au confort de l'utllisateur et, sur le plan infor-
matigue, vent souvent au plus simple, Avec
une interface utilisateur qui touche souvent

n° 241 www.eprat.com 7% ELECTRONIQUE PRATIQUE



 Lspdetsbase  BaxDesign  FlotRespohse  Responsse Type Room  Qptions

i_18]x

Eile

Help BoxDesign B

PO! Besponse Type Boom Qgtions  Help

=S

Le
[ 5/m

m g X

B=—52X

[‘Jm_njm:.m 11X

L1

fafﬁ_l_m

wi

b |
Eeiasa

w1

o
i

Box 1 V=175 marﬁ-sﬁa
Lsp J8L2241 H fs=3§ Hz Vas=273 liter Qts=0.4

Box 1 V=4 liter

Box2 V=1 liter

Box3 V=0.011 Iiter

Box 4 V=0.7 liter R=1e+05

Port1 D=6cm L=55cm
Port2 D=4cm L=5cm
Portd D=6cm L=20cm

Lsp 4 inchs=70 Hz Vas=4.89 liter Qts=0.56 ...

E=283V
W1

et le filtre associeé.

Un écran typique de Boxdraw
avec une enceinte bass-réeflex

Boxdraw sait etudier des sus-
temes acoustigues tres com-

plexes ce gui ne veut pas etre
forcéement pertinents !

a l'indigence ! Boxdraw sort du lot avec un
fonctionnement sous Windows et un abord
netterent plus convivial. || dispose égale-
ment d'un fichier d'aide (en Anglais) que
VouS pouvez consulter & volonté pour obte-
nir des informations sur le fonctionnement
du programme ou sur les diverses notions
techniques utilisées et leur vocabulaire. Un
atout intéressant méme si des connais-
sances genérales n'en sont pas moins
nécessaires pour comprendre bon nombre
de notions ! A ce stade, on constate toute-
fois que Boxdraw ne s'intéresse qu'au bas
du spectre sonore. Il se contente du calcul
de la charge du boomer ou du boomer-
medium de I'enceinte acoustique envisa-
gée et de son fitrage éventuel. Pour réali-
ser une enceinte compléte, vous devez
donc faire éventuellement appel a un autre
programme. Sauf naturellement si vous
construisez un caisson de grave !

Des fenétres multiples

A Touverture du programme, Boxdraw
laisse apparaitre un ecran divisé en quatre
fenétres ; une pour le dessin du systéme

[~ BoxDraw'graph (]

Brint “Hold | Releass:

Normalized Sound Pressure

acoustique sous laguelle une autre indique
sous forme textuelle les paramétres du
haut-parleur et de sa charge. A coté du
systeme acoustique, une troisieme fenétre
vous montre le schéma du filtre sous
laguelle se trouve la demiere fenétre avec
les paramétres textuels de ce demier. Tout
est donc visible immédiatement & 'écran et
l'acces a tous les parametres est des plus
simples grace a la souris et aux menus.
Naturellement, & partir des différents para-
metres définis par ['utilisateur, Boxdraw est
capable de tracer des courbes caractéri-
sant le fonctionnement du systéme acous-
tigue ainsi déterminé. Pas moins de onze
parametres peuvent voir leur évolution étre
représentée. Généralement en fonction de
la fréguence (5 a 500 Hz) mais aussi du
temps pour la réponse impulsionnelle. La
fenétre de tracé des courbes peut venir en
surimpression sur celle de Boxdraw ou
occuper tout I'écran pour une visualisation
plus précise.

Démarrer simplement
Si les ordinateurs calculent pour vous, la

Un grand
nombre de
courbes peut
étre obtenu. Ici
la courbe de
reponse d’un
systeme passe-
bande.

plupart des programmes demandent I'en-
trée de différents parametres a la significa-
tion le plus souvent obscure pour une
majorité d'utiisateurs non spécialisés. Box-
draw a l'excellente idée de proposer une
sorte de mode par défaut gui va effectuer
les choix & votre place pour vous proposer
une charge «standard» sur laguelle vous
aurez toutefois le loisir d'intervenir si la
chose vous paralt nécessaire. Aprés avoir
choisi un haut-parleur dans la base de don-
nées foumie ou y avoir gjouté les para-
métres de celui gue vous souhaitez utiliser,
il suffit d'indiouer le type de systéme acous-
tigue que vous souhaitez réaliser. Tous les
calculs sont effectués en un instant et un
dessin du type de charge s'affiche avec
tous ses parametres (volumes, évents)
dans la fenétre inférieure. Vous pouvez ana-
lyser son comportement & laide des
courbes proposées et modifier les para-
métres de votre choix pour voir ce qu'il en
résulte. Toutefois, certains problemes ne
sont pas pris en compte par Boxdraw : en
particulier, 'amortissement des volumes de
charge (par de la laine de verre ou autre).
Regrettons également que les haut-par-
leurs double bobine voient leur spécificité
ignorée mais, globalement, I'approche est
des plus 'simples et pemmettra de débuter
facilerent.

Aller plus Ioin avec facilité

La grande spécificité de Boxdraw est la
possibiité de dessiner soi-méme - dans la
fenétre destinée a cet usage - un systeme
acoustioue par sélection des différents élé-
ments pouvant le composer. Des systemes
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extrémement complexes peuvent &tre
congus et calculés ; volumes multiples
communiguant par évents, utilisation de
radiateurs passifs, montages en push-pull,
I existe toutefois des limites a votre imagi-
nation et certaines configurations (telle la
simulation de charge infinie) ne sont pas
acceptées par le programme qui exige que
les haut-parleurs émettent dans le méme
volume. Il faut aussi rester raisonnable et
savair que, généralement, plus un systéme
estcomplexe plus il est «pointu» . Autrement
dit, que toute variation, méme faible, des
caractéristiques d'un élément par rapport au
caleul théorigue, entrainera une dégradation
importante des performances réelles.

Une réponse sous influence

Contrairement & la plupart des pro-
grammes, Boxdraw pemet la conception
d'un filtre adapté avec sa source de ten-
sion (ce gu'est nomalement un amplifica-
teur audio ). La présence de cette source
de tension (et du haut-parleur) est méme
indispensable si vous souhaitez obtenir
des valeurs d'efficacité et de niveau sonore
en général. La conception du filtre est a

-

votre choix : vous réalisez le schéma sou-
haité (@ partir de selfs, condensateurs,
résistances et fils de liaison) et vous pou-
vez en tracer la réponse électrique. Par
ailleurs, son influence sur la réponse de
I'enceinte créée est prise en compte et on
constate géenéralement qu'elle est fort éloi-
gnée de celle promise par la théorie habi-
tuelle des filtres ou le calcul s'effectue
comme le haut-parleur était une résistance
pure, chose dont il est fort éloigné !
Contrairement & ce qui se passe pour la
conception de l'enceinte, celle du filtre est
sous votre seule initiative | On peut regret-
ter que Boxdraw ne propose pas un
schéma et des valeurs type en fonction de
parametres simples tels gue le type de fittre
et sa fréquence de coupure. On utilisera
donc un autre programme ou un ouvrage
pour effectuer le choix de la structure et
des valeurs des composants.

Enfin, Boxdraw permet I'évaluation de la
réponse obtenue - et de divers autres para-
métres - lorsque le systéme acoustique
étudié se trouve dans une piece dont vous
déterminez les dimensions en choisissant la
position d'ecoute et I'emplacement des

enceintes. Méme si le calcul ne s'applique
guaux pieces rectangulaires, c'est un
champ d'expérimentation particulierement
attractif pour ceux qui s'intéressent a
l'acoustique | Dans bien des cas, les résul-
tats obtenus ne mangueront pas d'effrayer
ceux qui ne sont pas hakitues a la chose
car ils sont tres éloignés des belles courbes
«théorigues» d'une enceinte dans un envi-
ronnement anéchaique..

Pour conclure

La facilité avec laguelle il est possible
d'aborder le calcul de charge d'un haut-
parleur devient presgue déconcertante
avec un logiciel comme Boxdraw. Sa capa-
cité a s'adapter & des problémes com-
plexes également ! Il ne faut pas pour autant
se laisser griser par ces cOtés un pesu
magiques : obtenir une enceinte acous-
tique performante demandera du travail !
Reste qu'un tel programme est un champ
d'expérimentation passionnant recomiman-
dable & tous ceux qui s'intéressent a
l'acoustique.

J.-P. Roche
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Constructeur espa-
gnol de haut-par-
leurs profession-
nels qui equipent

souvent des
enceintes presti-
gieuses, BEYMA
dispose d’'une
gamme dans
laquelle son impor=
tateur a puise
pour proposer un
kit de sonorisation
de haut niveau.

Prix public :

15M300 : environ 1650 F TTC
/M environ 1000 F TTC
1D245 : environ 380°F TTC
FD250 : environ 660 F TTC

sonarisation

BEYMA Kit 400 W

Pour réaliser un kit de sonorisation
simple mais capable de remplir la plu-
part des prestations possibles avec
un équipement de base, la solution
consiste a utliser un haut-parleur de
fort diamétre et a l'associer a une
chambre de compression. On aura
ainsi une efficacité élevée et la capa-
cité a founir un niveau important dans
le grave.

En pratique, le kit est constitué de
quatre éléments : le boomer de 38
cm (15 pouces) 15M300, la com-
pression  (moteur 1 pouce)
CP380/M, le pavilon TD245 et le
fitre FD250. Tous les composants
sont des modeles professionnels
donc relatvement onéreux. On

pourra éventuellement remplacer le
38 cm par un modele plus écono-
mique comme le SM115, voire le
CM15S de la série Hyperphase
avec, toutefois, des performances
un peu moins bonnes. Le rende-
ment, en particulier, diminue nette-
ment passant de 5,2 % sur le
16MB00 & 3,2 % sur le SM115.

Les transducteurs :
du «l]rﬂ»

Le grave est confie au 16M300. Un
38 cm construit autour d'un trés
beau saladier de métal moulé qui
supporte  un  énorme  systéme
magnétique ventilé et qui pése, a lui

Distribué par : Cap Audio

seul, 8 kg ! La bobine mobile est un
modele aluminium de 3 pouces
(77 mm) ce qui permet d'atteindre
une puissance admissiole réelle de
300 W. Soulignons gu'il s'agit de
«vrais» Watts et non d'une puis-
sance de créte (a la définition, pour
le moins, incertaine) comme il est
de régle dans les produits grand
public. En conséguence, on peut uti-
liser ce haut-parteur avec une ampli-
fication trés puissante, la regle dans
le domaine du son professionnel
étant souvent de multiplier par 3 la
puissance admissible (réelle, souli-
gnons-le !) d'un transducteur pour
étre assuré de pouvoir lui foumir cette
puissance sans écrétage. Naturelle-

D AAS Harmenle Distortion

2.0 Pa_Test (recusncien 20 betusen 100-2000 e

|

] Courbes de distorsion par harmo-
nigues 2 et 3 de -20 a -80 dB ce
gui correspond a des valeurs de
10 a 0,01 %. Le niveau acous-
tigue est d’environ 94 dB SPL.
Les distorsions restent faibles
avec une petite remontés a la
freguence de recouvrement. Lin
fort bon résultat.
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Le comportement reel du filtrage,
releve aux bornes des transduc-
teurs. Il serait sans doute pos-
sible d’optimiser un peu ce filtra-
ge mais il nest pas certain gue le
resultat en vaille la peine...
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Mesuree en pression, la reponse
dans le grave est relativement
courte en raison du volume relati-
vement faible de 'enceinte [(pour
un 38 !) et du choix de I'efficacité.

[ vens somvamenasen |
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Sans la pondération tiers d’octa-
ve on voit clairement que la
compression est un modeele
serieux offrant une belle linéarite
jusgu’a 20 kHz environ. Le com-
portement temporel est tres
satisfaisant.

ment, il faut savoir ce
que l'on fait au niveau
de la manipulation du
son sinon dégats a
prévoir. Ce haut-par-
leur est utlisé en
bass-réflex, mode de
charge presgue uni-
versellement adopté
en sonorisation. L'ef-
ficacite étant privile-
giée, cette enceinte
ne descend pas trés
bas dans le bas du
spectre. Ne confon-
dez pas sonorisation
et haute fidélité | La

Le 38 cn est equipe d’un systeme magne-
tigue impressionnant. Indispensable dans la
categorie !

réponse est toutefois suffisante pour la plu-
part des emplois.

Pour l'aigu, une compression 1 pouce
CP380/M a diaphragme en Polyester et
bobine de 1,75 pouces. Sa puissance
admissible est de 50 W au-dessus de
1200 Hz et son efficacité de 110 dB
(TW/1m). Ce moteur est associé a un
pavillon a directivité constante TD2456 dont
l'ouverture est de 60 x 40°, Un choix trés
judicieux puisgu'on évite ainsi «d'arroser»
trop large avec des conséguences déplo-
rables lorsque la chose s'effectue dans
une salle aux parois réverbérantes. En
revanche, vous devrez positionner et orien-
ter correctement votre enceinte en direc-
tion de l'auditoire. Pour des utilisations par-
ticulieres, signalons qu'il existe un pavillon
similaire mais avec une ouverture horizon-
tale de 90° : le TD250.

Le filtre est un FD250 qui assure une fré-
quence de recouvrement de 2 kHz envi-
ron avec des pentes nominales de 12
dB/octave. Ce filtre offre, par un bomier
specialisé, differentes possibilités de
réglage en insérant des cavaliers entre les
bomes adéquates. On peut ainsi optimi-
ser son enceinte en fonction de ses golits
. en particulier adapter le niveau de 'aigu.
Quatre niveaux sont proposés pour la
compression : 0, -3, -6 et -7,6 dB.

Realisation et essais

Pour nos essais, nous avons disposé d'une
caisse toute préte en finition professionnelle
(moguette noire, poignées, pied, plague de
connexion Speakon) dont I'mportateur dis-
pose encare en guelgues exemplaires.
Naturellement, vous pouvez réalisez vous-
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Mininuni 6.8 Ohm at 1453.1 Wr
Maximuni 43,3 Ohm at 79,7 He

Limpéadance ne des-
cend guere en dessous
de 8 Q : cette encein-
te Nne posera aucun
probleme a Famplifica-
tion. Vous pouvez
meme en raccorder
deux par canal.

méme votre caisse. Un travail un peu plus
difficile gu'a l'ordinaire puisque l'enceinte est
trapézoidale, forme classique utilisée en
scnorisation. Une forme n'utilisant que des
angles droits est possible mais le «look»
sera nettement moins bon | A vous de voir
en fonction de vos talents de menuisier.
N'oubliez pas I'amortissement du volume
dela caisse : ici c'est de lamousse de poly-
ester de guelques centimetres sur toutes
les parois sauf le baffle. Faites vos propres
essals si vous étes exigeants en considé-
rant gu'une telle enceinte ne doit jamais étre
remplie d'amortissant. Il faut seulement uti-
liser des couches relativement minces sur
les parois. Tous les essais ont été effectués
avec les reglages «par défaut» du fitre

Le pavillon
pavillons a directivité constante.

TO245 a I'aspect classigue des

ifications du

nstructeuwunr

15M300

Puissance efficace : 300 W

Impédance nominale : 8 QO
Efficacité : 101 dB/1TW/1m

Réponse en fréquence : 30 - 3500 Hz

Facteur BL : 20,7 N/A

Fréguence de résonance : 45 Hz

Ots: 0,30
Vas: 1851

CP380/M

Puissance efficace : 50 W

Efficacité : 110 dB/1 W/1 m

Impédance nominale : 8 O
Fréquence de filtrage minimale : 1200 Hz
Réponse en frégquence : 800 Hz - 20 kHz

Enceinte

Puissance admissible : 400 W

Pression acoustique maximale : dB
Réponse en frégquence : 60 Hz - 20 kHz
Fréquence de transition : 2 kHz

Angle de couverture : 60 x 40°
Impédance nominale : 8 Q
Efficacité : 100 dB/1W/1m

RS Frasey esgerms ]

e T T e v v

e

0 Il

(

‘“ 1\ L]

3

&

&

8

P

600

L trad

108 B0

™

-100°

H

g

2

La réeponse offre une
trés grande étendue et
une regulariteé satisfai-
sante. Dans la configu-
ration adoptéee, I'aigu
est un peu en retrait.
Si vous le souhaitez, il
suffit de diminuer I'at-
ténuation pour le
remonter. 'efficacite
est d’une bonne cen-
taine de dB SPL. De
quoi faire du bruit !

T o e sy

Monte sur son pavillon,
CP380/M est egalement eguipe d’un
important systeme magnetigque.

le moteur
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menter. Globalement, les
résultats sont excellents
. cette enceinte offrira
bien l'efficacité promise
et permettra donc d'at-
teindre des niveaux
sonores tres éleves. A
condition, naturellement,
de la faire précéder
d'une amplification
adlaptée ! Vous pouvez
constater  sur  les
courbes Que nous
avons tracées la validité
de nos informations.

Pour conclure

Construire  soi-méme
des enceintes acous-
tigues professionnelles
pour la sonorisation est a
votre portée avec ce kit
BEYMA. Le prix pourra
effrayer certains d'entre
vous mais il faut consi-
adérer que l'ensemble
obtenu n'a rien de com-
parable avec les
modeles de grande diffusion équipés de
tfransducteurs douteux.

La caisse gui nous a ete four-
nie par Cap Audio. Une realisa-
tion professionnelle classigue.

FD250. Comme les résultats sont trés cor-
rects, Nnous n'avons pas été plus loin. Le
niveau de l'aigu pourra sembler un peu
faible & certains ; il suffit de modifier le niveau

d'atténuation (ici de 7,5 dB) pour l'aug- J.-P. Roche

SEEE

FDO250 -

Le filtre utilise des composants de
qualite bien dimensionnes et il permet
divers reglages en mettant des cavaliers sur
le bornier supeéerieur.

Alarmes &t

sSecurite

PLUS DE 25 montages

pour faire face a I'an-

goisse
Alarmes
et securite

Hervé CADINOT |

Qui n’a jamais connu l'appréhen- |
sion de découvrir, en retour de
week-end ou de vacances, son :
habitation vidée aprés le passage |
de cambrioleurs ¢ Vol de véhicule,‘
intrus dans la maison, fuite d’eau,
départ d’incendie... les sujets de
tracas sont divers et variés. Des
solutions performantes permettent
d’éviter que ces tracas se transfor- |
ment en une réalité bien plus triste|
et désespérante. Le propos de cet |
ouvrage est de présenter tous les
maillons d’un systeme d’alarme,
tant d’un point de vue théorique
que pratique, et de délivrer toute
une panoplie de dispositifs électro-|
niques d’alarmes et de sécurité a
réaliser soi-méme.

Trés détaillés, ces montages élec-
troniques ont été congus par l’au-
teur pour étre mis a la portée de
tous, électroniciens débutants ou
confirmés. Ils permettront la réali-
sation personnalisée de systémes
d’alarme ou amélioreront un sys-
téeme déja en place. Quelques cas
particuliers sont résolus par des dis+
positifs a liaisons HF. 1
La personnalisation de ces réalisa-
tions et les astuces d’installation
proposées par [’auteur dérouteront |
plus aisément les cambrioleurs, qui
sont souvent aidés dans leurs exac-
tions par une bonne, voire excel-
lente connaissance des systémes |
commercialisés. i

i

H.CADINDT - DUNOIVETSF
224p. 165F
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L’horloge en kit
que propose VEL-
LEMAN sous la
reference KBOO9
seduira plus d’'un
amateur, tant ses
possihilités son
nombreuses. Son
afficheur, grand
format, constitue
d’une matrice a
diodes LED est
tres attrayant
egalement et peut
aisement per-
mettre d’utiliser
cette horloge dans
une boutigue ou

un lieu public pour
un codt tout de

meme assez eleve
pour un kit. Mais
si vous étes de
ceux qui aiment a
passer de nom-
breuses heures un
fer a souder a la
main, avec ce kit
VOLUs en aurez pour
votre argent.

" Lhorioge_

VELLEMAN K8009

Schéma

Le schéma de la télécocmmande est
visible en figure 1 tandis que le
schéma de I'horloge est reproduit en
figure 2. e coeur de I'herloge est
consttué  d'un  microcontroleur
PIC16C71 ce qui expligue la simpli-
cité apparente du montage.
L'alimentation des circuits logiques du
montage est articulée autour du régu-
lateur 78L05 (VR,). Le microcontrd-
leur et les quelgues circuits du mon-
tage ne conscmmant pas beaucoup
de courant, ce choix est tout a fatt jus-
tifie (a condition de se limiter a 12V
pour I'alimentation générale du mon-
tage). Lhorloge sera alimentée par
une tension de 12VDC qui n'a pas
besoin d'étre stabilisée. Une tension
correctement filtrée fera trés bien 'af-
faire a condition de pouvoir débiter au
moins 300mA. Notez gue la diode D,
pemet de protéger le montage en
cas d'inversion du connecteur d'ali-
mentation.

LLe microcontréleur se charge de pilo-
ter une matrice constituée de 130
diodes LED. La matrice est organisée
en 6 chiffres de 7 segments (avec 3
diodes LED par segment), auxguels il
faut ajouter 4 diodes LED pour affi-
cher les points qui séparent les
chiffres. La matrice est multiplexée
afin de limiter le courant consommé

par le montage et afin de simplifier le
schéma de la carte. Les 8 sorties du
microcontrleur RBO a RB7 pilotent
des transistors NPN qui permettent
de commander l'allumage d'un seg-
ment. Les transistors T, & T, pilotent
la colenhe qui correspond au chiffre
actif. Les transistors T,, & T,, sont
commandés par le circuit IC, au
moyen d'un étage intermédiaire a
trangistors (T, & Ty qui permet
d'adapter les niveaux des sorties de
IC,.. Le cireuit integré IC,, est un comp-
teur de JOHNSON dont une seule
des sorties est active a la fois. Cela
permet de commander successive-
ment lallumage des chiffres. Le
microcontrbleur qui pilote la ligne
d'horloge du compteur n'a plus gu'a
placer les données correspondant
aux segments du chiffre actif sur les
sorties RBO a RB7. Pour ne pas
consommer inutilement du courant
sur le régulateur, les transistors T, &
T,, sont alimentés directement a par-
tir de la tension 12V d'alimentation du
montage. Les résistances de limita-
tions de courant (R,, R, Ry, Ry, Rag,
R.; &R, ontété calculées en consé-
quence. Notez gue le fait de mettre
trois diodes LED en série ne pose pas
de probléme, dans le cas de ce
schéma, car la tension d'alimentation
est largement plus élevée gque la
chute de tension dans les diodes
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(1,6V environ par diode). Les varia-
tions de la tension résiduelle qui
apparait aux bomes des résistances
restent négligeables, ce gui n'entraine
pas de variations visibles de la lumi-
nosité des diodes LED. En contre
partie, I ne faut monter ensembles
gue des diodes LED d'une méme
référence, faute de quoi certaines
seront plus lumineuses gue d'autres.
Les fonctions Buzzer et relais sont
pilotées par les sorties DO7 et DO
du compteur. En raison du multi-
plexage incessant, les sorties DOQ et
DO7 nerestent pas longtemps & l'état
haut. Pour obtenir un état stable pour
commander les fonctions associées,
il est fait appel & une petite subtilité.
Chague fois que la sortie DO7 ou
DO passe a l'état haut, les conden-
sateurs C,, ou G, se chargent rapi-
dement au travers de la diode de liai-
son associée. Lorsgue les sorties
repassent a I'état bas, [énergie
emmagasinée dans les condensa-
teurs permet de saturer les transistors
de sortie (T, ou T,) pendant plusieurs
milisecondes. Cependant le multi-
plexage des sorties est suffisamment
rapide pour que les sorties DO7 et
DO9 repassent assez vite a l'état haut
avant que les condensateurs ne
soient trop déchargés. Finalement
cela permet de commander les sor-
ties, sans avoir a rajouter de logigue



BN i it i skt il

supplémentaire. Lorsgue I'on ne souhaite
pas activer les sorties DO7 ou DOV, il suf-
fit d'utiliser lentrée RAZ de IC,, pour mettre
fin prématurément au cycle en cours, avant
d'atteindre la position de DO7 ou DOS.
L'horloge du microcontroleur est mise en
ceuvre de fagon tres classique a l'aide d'un
quartz et des condensateurs de depha-
sages associés (pour permettre d'entrete-
nir les oscillations). Le condensateur ajus-
taple CV, permet de modifier trés
légerement la fréquence de résonance du
quartz afin de rattraper les dérives éven-
tueles de Iherloge sur de longues
périodes.

Le microcontréleur disposant d'une entrée
analogioue, il était facile d'adjcindre a 'hor-
loge un systeme de mesure de la tempé-
rature ambiante. Le capteur de tempéra-
ture utilisé est un modele LIM335. Le pont
diviseur formé par le capteur et R, impose
le point de polarisation de 'ampilificateur
IC,. Le pont diviseur Ry/R./RV,, associé &
larésistance R, impose dans R, un cou-
rant proportionnel & la différence de tension
entre le point milieu de RV, (potentiel fixe)
et la tension aux bomes du capteur (poten-
tiel qui est fonction de la température). La
tension qui apparait en sortie de IC, est
donc proporticnnelle a la température
amplante. La résistance ajustable RV,, qui
permet de fixer lorigine du point de
mesure, sera mise a profit pour calibrer la
mesure a partir d'un thermomeétre «étalon»,
En ce qui conceme la télécommande a dis-
tance, VELLEMAN a choisi d'utiliser des cir-
cuits codeurs/décodeurs trés répandus !
UM3758 (C, et IC,). Chacun des circuits
est monté de fagon a décoder le signal
émis par la télécommande pour chacune
des touches. Ceci expligue pourquoi les
deux circuits sont montés en paralléles
avec toutefois une différence de sélection
pour les broches A12 et A11.

|'étage de réception HF de 'horloge est arti-
culé autour de T, et du circuit oscillant
L/CV/C,,. Le condensateur ajustable CV,
permet d'accorder facilement le récepteur
sur la porteuse émise par la télécom-
mande. Le signal regu est ensuite démo-
dule per le réseau R,,/C,/R./C,., puis il
estamplifié par A, avant d'étre mis en forme
par A,. La diode LED LD,,, permet de
visugliser I'etat des données regues. Cette
dicde LED est mise & profit dans la procé-
dure d'accord du récepteur.

Vdd | Mode
—0 A 18 15 R2
O—0—9 1 47
O
A2 RX
Oo—O0—82 16 &—— NC LD1
O Led 3mm =
—0 A3
O——0O—9 3
o IC1 [ R5
0O UM3758 100 k
M 120A
O——O—4 14
O
L c3 )
—O A5 ==
O—O0—=95 13 Osc g 56 pF
O
—O AB | |
o 8 == C6 c2
470 pF 1pF
—O A7
O—0—97 T1
O MPSH10 Li
A8 R1 R4
O——0O—9 8 17 ™
= 330k | 330k
_o Ag
& > Vss Cl mm
100 pF R3
RaLLB ) - 220 || ==0C4
11 12 X1 = 4,7 pF
434 Mc
All Al2
D2
e ]
56 pF [}
i Sw2 sSwi I<
+__ Battery u#o o
T 12v
KRS0611 T T KRS0611

Notez qu'il est possible de transformer la
téléecommande HF en télécommande par
fils. Pour cela il suffit de relier directement
I'émetteur et le récepteur au moyen du
connecteur SK,,. Bien entendu, dans ce
cas de figure, les parties HF du montage

Scheama de principe de la télecommande

ne seront plus nécessaires. La notice pré-
voit de ne pas monter les composants
inutiles dans la télécommande, par contre
rien n'est indiqué du coté récepteur. Enfait,
I'horloge peut fonctionner directement dans
les deux modes. Il suffit de raccorder ou

VK800
VELLEMAN copyright

le microcontirleur utilise
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Implantation des
eleaments de Ia
telecommande

non la télécommande au connecteur SK,.
Le schéma de la télécommande est

 reproduit en figure 1. Gréce & I'utilisation
' du circuit UM3758 (monté en codeur

cette fois-ci), le schéma est trés simple.
Les boutons poussoirs SW, et SW,, per-
mettent, au travers des broches A11 et
A12, dimposer le code que doit produire

| lecircuitIC, . Ce sont les mémes broches

A11 et A12 du coté des circuits déco-
deurs qui permettent d'identifier la touche
enfoncée. En méme temps qu'un bouton
poussoir est maintenu enfoncé, les
diodes D, et D, permettent cle laisser pas-
ser le courant d'alimentation de la masse
de IC, et de l'étage oscillateur articule
autour de T,. Cette petite subtilité permet
de ne consommer du courant que pen-
dant gu'une touche est enfoncée. En
contre partie, cela introduit un léger déca-
lage de masse li¢ a la chute de tension
des diodes (environ 0,7V pour une diode
standard). Pour limiter I'effet du décalage
de masse, ce qui pourrait perturber 'état

| des entrées du circuit IC,, VELLEMAN a

choisi des diodes SCHOTTKY pour D, et
D,, ce qui limite le décalage de masse &
0,2V environ.

La sortie du circuit IC, commande le
fonctionnement de l'oscillateur HF au
rythme du signal codé. C'est un résona-
teur & ondes de surface (X,) qui est utilise
ici pour entretenir les oscillations & une
fréguence autorisée par la réglementation
européenne, sans avoir recours a une

| demande d'agrément (a condition gue la

puissance émise soit négligeable, ce qui

est bien le cas icl). Etant donnée la fré-
guence de 434 MHz a produire, seul un
résonateur & ondes de surface permet
d'obtenir un oscillateur ayant une stabilité
suffisante. Linductance L, et les conden-
sateurs G, et C, forment un circuit
accordé grossierement sur la fréquence
de la porteuse. Linductance L, servira
également d'antenne. Elle est constituée
d'une spire montée & méme le circuit
imprimé pour laquelle il faudra suivre
scrupuleusement la notice pour la repro-
duire. Le courant de polarisation de
I'étage HF traverse la resistance R, et la
diode LED LD, ce qui permet, au pas-
sage, de visualiser les interruptions sac-
cadées de la porteuse entrainees par la
sortie du circuit IC, .

Lorsque la télécommande est montée en
mode HF, son alimentation est assurée par
une pile miniature de 12V gui n'est pas four-
nie avec le kit. Lorsgue la télécommande
est cablée directement sur le connecteur
SK, de I'horloge, l'alimentation est fournie
parle montage. Dans ce cas le signal TXdu
circutt IC, se trouve appliqué directement
sur le connecteur SK,, en Otant la résis-
tance R, pour repiguer le signal. La notice
indigue par le symbole #» uniquement les
composants qui doivent étre montés dans
le mode télécommande par fils.

Realisation

Lawvue d'implantation du circutt imprimé prin-
cipal est reproduite en figure 3 tandis que
la vue d'implantation de émetteur est repro-
duite en figure 4. Tous les circuits intégres
seront montés sur des supports qui sont
fourmnis dans le kit, ce qui est une bonne
chose. La notice de montage est suffisam-
ment explicite et les croquis pemettent de
visualiser immédiaterment la bonne position
des composants. La premiere étape du
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montage consiste & monter émetteur.
Avant toute chose, commencez par lire en
détall toute la notice de montage et choisis-
sez, des le départ, le mode de fonctionne-
ment de I'horloge : Télécommande par fiis
ou HF, code de I'émetteur, choix du type de
contact du relais utiisé pour 'alamme. Ces
choix conditionnent la mise en place de cer-
tains composants et straps.

Respectez scrupuleusement l'ordre de
montage préconisé dans la notice. Sivous
avez monté la télécommande dans le
mode HF, la premiére etape, pour pouvoir
VOUS en senvir, consiste a régler le récep-
teur. Appuyez sur le bouton de gauche de
la télécommande (e bouton N°1) et véri-
fiez que la diode LED de I'émetteur cli-
gnote. Dans le méme temps, a l'aide du
petit toumevis en plastique qui vous a été
remis avec le kit, réglez la position du
condensateur ajustable CV, (le pstit
condensateur ajustable situé a l'extrémité
droite de I'horloge) jusgu'a ce gue la diode
LED REC clignote au méme rythme que
celle de 'émetteur.

Par la suite, vous pourez augmenter la por-
tée de I'émetteur en retouchant un peu la
posttion de CV, (faites-vous aider par une
tierce personne pour cette opération).

En guise de conclusion, disons gue si le
kit VELLEMAN K8009 est d'une gualité imé-
prochable, comme d'habitude, il est dom-
mage que sa notice de montage ne soft
pas traduite entierement en frangais (seule
la notice qui comporte les figures n'est pas
traduite). Fort heureusement, la notice d'uti-
lisation est, quant a elle, entierement tra-
duite. Au final, ce kit se révele une bonne
acquisition gui vous procurera facilement 4
4 5 bonnes heures de plaisirs pour le mon-
ter, en plus du plaisir de son utilisation.

P. MIORIN
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