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L’ELECTRONIQUE

AUX EXAMENS

Generateur de dents de scie

Les amplificateurs opérationnels utilisés sont parfaits
avec des tensions de saturation notées + Vq, et le
montage réalisé est représenté figure 1.

1° Le premier étage est constitué d’un amplificateur
opérationnel fonctionnant en régime de commutation et
de résistances Ry, kR, (k < 1). Déterminer la caractéristi-
que v = f (Ve) pour - V5ot < Ve < Vyor. Quel est le role de
cet étage ?

2° Le second étage est constitué d'un amplificateur
opérationnel fonctionnant en régime linéaire, d’une ré-
sistance R, et d'une capacité Ca. En supposant qu'a I'ins-
tant initial le condensateur C; soit chargé et que laddp a
ses bornes soit vy (0), déterminer la tension de sortie
vi(t) appliquée a l'utilisation Z,, dans I’hypothése d'une
tension d’entrée constante v = + Vg4, puis v = = Vgap.

3° On considére maintenant la totalité du montage,
constitué des étages 1 et 2, de l'vtilisation Z, et de la
ligison SE réalisée par un fil sans résistance. Décrire le
signal v(t) délivré par le montage et déterminer ses

ENONCE

principales caractéristiques, sachant qu'a t = 0 le
condensateur Cy est déchargé.

Application numérique :

Veat=13,5V ;k=0,65;R2=10k2;C2=0,1 4F.

4° On remplace R; par le dipdle de la figure 2, consti-
tué de deux diodes idéales D et D3, de deux résistances
identiques r placées en série avec les diodes et d’'un po-
tentiométre de résistance totale R’z = 2 (Rz - r).

a) On place le curseur M au milieu de R'3 (a = 0,5). Ob-
serve-t-on une modification du signal v,(t) délivré par le
nouveau montage par rapport a celvi délivré par le
montage précédent ?

b) Quelles caractéristiques de v4(f) peut-on controler en
agissant sur le curseur ?

5° Quels éléments du montage faudrait-il rendre varia-
bles si on désire agir :

a) surla période des signaux v,(t) ?

b) surl’amplitude de ces signaux ?

(Probléme proposé par V. ORSINI.)
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1° Dans les axes [ve, v), le point figuratif de I'état de I'étage 1
se trouve a l'intérieur du carré de sommets (+ Veqy, + Veqy).
Par application du théoréme de Millman & I'entrée non inver-
seuse, on relie vg a v et vg :

LS v%kR] +viR] _ vetkv
vd= T/kR; + 1 “‘“I_re+ (1)
Cela étant, soit ve = = Va4, si v = + Vyqy, on avrait, d'aprés (1) :
vd= %E (= Vsar+ kVseq) <0
ce qui est incompatible avec I'hypothése de I'A. Op saturé po-
sitivement (v =+ Vq).
Doncv=—V;q et, d'aprés la relation (1) :
vd = liTk'l* Viar— kVsar) = = Vst <0
ce qui est tout & fait conforme & I'hypothése faite. En conclu-

sion, pour ve = — Vsq, le point figuratif de 'état de I'étage 1 est
M (fig. 3).
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Faisons croitre ve de — Vig jusqu’a kV.qy. Pendant cette étape :

vd= "-l"}:'E (ve —kVsar) <0

et I'A. Op conserve son état de saturation négative. On ob-
tient ainsi le segment M| M2 de la caractéristique.

Dés que ve dépasse kVq, la tension différentielle vy change
de signe, et I'A. Op change d'état de saturation en se saturant
positivement. Le basculement My M3 est trés rapide et, de sur-
croit, il se trouve confirmé par la valeur nettement positive de
v4 dans I'état M3. En effet, on a alors :

va= o (Va8 4 KVoor] 1—2+"Ev,m>>e

Si on continue a faire croitre ve, la tension différentielle vq de-
vient de plus en plus positive, et I'A. Op reste, a fortiori, saturé
positivement. On obtient ainsi le segment M3 Ms.

Faisons maintenant décroitre ve de Va1 6 — kVsar. On observe
une suite d'états symétriques de ceux décrits plus haut. En par-
ticulier, pour ve = kVqy, la tension différentielle :
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1
vd = m [ve : ] k\fw,,'-

s'annule, et un basculement M5 Mg se produit avec accentua-
tion en Mg de la production négative de I'A. Op.

En deca de — kVsar et jusqu'a — Vsar, I'A. Op reste saturé néga-
tivement (segment Mg My).

En conclusion, I'étage 1 est un comparateur & hystérésis.

2° 'application de la loi des nceuds @ I'entrée inverseuse de
I'A. Op de I'étage 2 donne :

_kv? =-0C3 dvﬁ =-Cs. %‘;icarvg (1) = v (1),

Donc

v (1) g v t o i Sl
fv,:o: oy fo di= vl =v; (0= ==t (2)

L'étage a est un intégrateur, et la relation (2) est valable quelle
que soit I'utilisation Z,, siI'A. Op utilisé est parfait.

Siv = 4 Vs, cllors, d’aprés (2) : vilf) = v,(0) - VT_; 4 (3)
et on obtient en sortie une rampe de tension de pente néga-
tive.

Si, au contraire, v = - Vg, v
alors, toujours d'aprés la vil=vs [0+ S ¢ (4]
relation (2) :

et on observe en sortie une rampe de tension de pente posi-
tive.

Remarquons que les deux rampes ont méme pente en valeur
absolue et que les phénomeénes observés sont ceux décrits par
les relations (3) et {4) tant que I'A. Op de l'intégrateur n'est
pas saturé (fig. 4).

AL (t)

=4 Vsat

Figure 4

3° Le condensateur Cy étant déchargé a t = 0, cela implique
v2 (0) = v¢ (0) = 0. Quant au comparateur, il est au méme ins-
tant dans un état de saturation soit positive (v = + Vsar), soit né-
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ative (v = - Vsq1). Les deux éventualités se traitant de la méme
acon, faisons I'hypothése d'une saturation initiale positive :
v=+ V;,m.
La tension + Vs étant appliquée & I'entrée de l'intégrateur, ce
dernier élabore le signal de sortie :

vslt) = vg(0) - V‘;'

==.1, d'aprés la relation (3).

At =1, latension de sortie atteint la tension de basculement
— kVgor. La date 1) se calcule aisément en écrivant :

—kVsor=0- VT;;" .t d'obt) =kra.

Le comparateur bascule alors en saturation négative
(v =~Vse) ; :
et I'intégrateur élobore la tension de sortie :

vg (1) == kV5qy + _V?;L' ', enposantt' =t -1).

At = 1y, la tension de sortie atteint la tension de basculement
k Var. En utilisant la relation précédente, on calcule t'7

kVsot = — kVsar + Vsar / 72 . 1'2

d'out's=2krgettag=t'7+1t; =3 kra.

A cette méme date, le comparateur bascule en saturation posi-
tive [v = + Vsqy), et l'intégrateur délivre la tension :

vs (1) = kVsq1 — VTL;' "', en posantt’' =t —to.

Un nouveau basculement se produit @ t = t3 quand vy (t) atteint
la tension de basculement — kVq1. On a donc :

v "
=kVsar = Va1 = _ét_ﬂ_ ST

dout's=2kroett3=1"3+tp=5kro.

Ensuite, les phénoménes confinuent a se produire périodique-
ment comme indiqué sur la figure 5, avec une période
T=t3-t =4krs.

& |
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JUs (t)

kVsat === ===—

~kVsat-—

Figure 5

On obtient ainsi, en sortie, une tension en dents de scie symé-
triques d'amplitude kV;q.
Application numérique :

- Constante de temps de |'inlégjrc1feur
12=R2Co=104%x10"7=10"3s.

- Période de la tension de sortie
T=dkrp=4x0,65%10-3=2,6.10_5.

- Amplitude du signal de sortie
kVsat=0,65%13,5=8,78 V.
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40 L’entrée inverseuse de l'intégrateur est virtuellement a la
masse. Lorsque le comparateur est saturé positivement, la
diode D7 est bloquée et la diode D conduit en série avec la
résistance (aR'2 + r). Quand, au contraire, le comparateur est
saturé négativement, la diode D est bloguée, et la diode D7
conduit en série avec la résistance (1 - a)R'2 + 1.

a) Sile curseur M est placé au milieu de R'2, alors a = 0,5 et,
quel que soit I'état de saturation du comparateur, la résistance
placée en série avec la diode qui conduit vaut 0,5 .R'2 + r
= Ry. En conséquence, le dipole est équivalent a la résis-
tance Rz qu'elle remplace, et aucune modification n'est appor-
tée au signal v, () délivré par le montage.

b) Pour toute autre position du curseur (a + 0,5), la constante
d'intégration de l'intégrateur est différente selon I'état de sa-
turation du comparateur.

Ainsi, pour v = — Vs, les rampes de tension & pente positive
auront pour équation :

Vit =KVt Lt avecr'2=[(1-alR'2 +1]

Elles ont une durée T’ qui se calcule en écrivant
kVsar = — kVsor + -\;;‘?;1 T, soit T'=2kr's.

Par contre, pour v = + Vsq, les rampes & pente négative auront
pour équation

v (1) = kVgqt — l:?ﬁg- .t avect' '9=[aR'2+r]Cs.

Elles ont une durée T"' qui se calcule en écrivant

— kVeor=kVsor - —Y—FP%.T",soifT"=2kf"g.

Calculons la nouvelle période

T 4+T"=2k(7'2+7"'2)=2k(R'2+ 2r)Ca=4k Ry Co=4kro=T.

On constate que la période des dents de scie est inchangée,
ainsi d"ailleurs que leur amplitude ; seule, leur forme est modi-
fie (fig. 6).

5° a) Pour agir commodément sur la période des signaux vs
(1), il faut pouvoir agir simultanément sur les constantes de
temps 7' et 7"5. Pour cela, il suffit de remplacer la capacité
fixe Co par une capacité variable.

b) Pour agir sur I'amplitude kVsq des signaux, il suffit de rem-
placer lo résistance fixe kR du comparateur par une résis-
tance variable.
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UN PEVU I_)E
TERMINOLOGIE

Si I'appellation licison paral-
léle 8 bits est on ne peut plus
vague et ne fait référence &
oucune norme, il en est de
méme de son synonyme « liai-
son Centronics ». En effet ce
nom est directement issu de
celvi d'un des plus célébres
fabricants d'imprimante qui a
eu l'idée de proposer le pre-
mier un type particulier de liai-
son paralléle pour relier ses
machines aux ordinateurs de
I'époque. Ses choix étant judi-
cieux, ils ont été repris par
I'immense majorité des fabri-
cants, mais n'ont jamais fait
I'objet d'aucune normalisation
par un organisme officiel.
Malgré cela, il est rare que
deux équipements se récla-
mant de ce type de ligison ne
puissent étre connectés. Sans
trop exagérer, on pourrait
méme affirmer qu'il est plus
facile d’établir une licison
Centronics qu'une licison série
RS 232 qui, elle, est parfaite-
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LIAISON

PARALLELE 8 BITS

OULIAISON
CENTRONICS

Apres avoir vu, dans nos deux précédents

numeéros, les diverses utilisations possibles
des interfaces paralléles en tant qu'organes
d’entrées /sorties banalisés, il nous reste a
vous présenter leur emploi comme interfaces
Centronics ce qui représente, en micro-in-
formatique, la majorité des cas. En effet, a de
trés rares exceptions prés, les imprimantes
connectées sur des micro-ordinateurs utili-
sent une liaison paralléle 8 bits encore appe-

lée liaison Centronics.

ment normalisée, comme nous
I'avons vu dans nos précé-
dents numéros !

NIVEAUX
ELECTRIQUES

La liaison Centronics est aussi
appelée liaison paralléle
8 bits car elle travaille en pa-
rallele avec 8 bits de données
utiles. Du fait de ce parallé-
lisme et du grand nombre de
fils qu'il implique, cette licison
est généralement trés courte
et ce d'autant plus que les si-
gnaux utilisés sont des si-
gnaux aux normes TTL. Il est
donc hors de question de les
faire transiter sur plus de

quelques métres car la dégra-
dation qu'ils subissent aclors
en raison des capacités para-
sites des céibles de liaison les
rendent inutilisables.

Contrairement a la linison sé-
rie asynchrone étudiée dans
nos précédents articles, la
linison paralléle Centronics
est unidirectionnelle, ce qui
est logique puisqu'elle a été
congue a |'origine pour relier
un ordinateur @ une impri-
mante. De plus, il n'existe au-
cune notion de vitesse de
transmission prédéfinie car
elle utilise un mode de fonc-
tionnement appelé pompeu-
sement « handshaking » dans
certaines littératures dites
spéciclisées. En fait, on peut

traduire celo en disant que
c’est une liaison qui travaille
en mode dialogue de la fagcon
suivante.

Avant d'envoyer une donnée
& l'imprimante, le calculateur
teste une ligne d'état de la
licison qui indique si la ma-
chine est préte. Si ce n'est pas
le cas, il attend, sinon il envoie
sa donnée et signale cela &
I'imprimante gréce @ une ligne
de validation. Cette derniere
lit la donnée et signale qu'elle
a terminé la lecture grace &
une ligne d’acquittement. Dés
lors le calculateur sait qu'il
peut envoyer la donnée sui-
vante. En procédant de la
sorte on réalise une adapta-
tion automatique de vitesse
de transmission ; le calcula-
teur envoie en effet les don-
nées a la vitesse de prise en
compte maximum permise par
I'imprimante. Avec des machi-
nes récentes munies d'une
mémoire tampon, une vitesse
de transmission de 1 000 co-
ractéres par seconde au
maximum peut étre atteinte.

Ce grand principe de fonc-
tionnement étant vu, nous al-
lons détailler le réle des si-
gnaux d'un peu plus prés




LES SIGNAUX
PRINCIPAUX

Pour pouvoir fonctionner, une
lisison Centronics n'a besoin
que de quelques si?naux prin-
cipaux dont nous allons parler
maintenant. Sur les micro-or-
dinateurs et les imprimantes
les plus économiques, ces si-
gnaux sont souvent les seuls
présents. Sur les micro-ordi-
nateurs dignes de ce nom et
sur les bonnes imprimantes, un
certain nombre d'autres infor-
mations peuvent étre échan-
gées grace a des lignes sup-
plémentaires dont nous
verrons la fonction plus avant
dans cet article. Attention !
Contrairement a ce qui se
passe pour les signaux de
contréle d'une liaison série
RS 232, il n’est pas nécessaire
ici de forcer a tel ou tel niveau
ces signaux supplémentaires.
S'ils sont présents, ils sont ex-
ploités, s'ils sont absents, la
liaison fonctionne quand
méme.

A tout seigneur tout honneur,
une ligison Centronics utilise
une licison de masse ou, plus
exactement, plusieurs masses.
En effet, vu les problémes de
transport des signaux TTL sur
de longues distances, évo-
qués ci-avant, toute prise
Centronics dispose d'un nom-
bre de broches de masses suf-
fisant pour permetire de c&-
bler tous les signaux
importants sous forme ge pai-
res torsadées {un signal - une
masse). Un tel moge de ch-
blage permet une meilleure
immunité aux bruits, diminue
les interférences entre les si-
gnaux et leur permet donc
d’aller plus loin.

Compte tenu du brochage des
prises Centronics et de la ré-
partition des masses, |'utilisa-
tion de cdble plat est égale-
ment possible en bénéficiant,
dans une moindre mesure
bien sir, des avantages ci-
avant ; en effet, on obtient
alors, pour presque tous les
signaux, une alternance signal
— masse — signal — masse, etc.
Les données sont au nombre
de 8 et s'appellent DATA 1 &
DATA 8 ou DATA O & DATA 7
selon la numérotation adop-
tée. Aucune régle n'existe
quant aux codages de cel-

Une prise Centronics méle vue de face.

les-ci mais il est évident que
lorsque du texte est échangé
entre ordinateur et impri-
mante, le code ASCIl est tou-
jours utilisé. Pour ce qui est
des symboles ou fonctions
non prévues par ce code, la
plus compléte puj;uille régne
avec, toutefois deux régles
principales :

- Sur les micro-ordinateurs
IBM PC et compatibles et donc
sur toutes les imprimantes di-
tes, elles aussi, compatibles,
ce sont les choix IBM qui sont
respectés pour ce qui est de
I'utilisation des codes au-deld
de 128 (au-dela du code AS-
Cll de base donc, qui va de 0
a127).

— Sur les imprimantes EPSON
(qui sont les plus répandues
sur le marché et qui sont deve-
nues une sorte de standard) et
sur les imprimantes dites com-
patibles EPSON, ce sont les
choix faits par ce grand
constructeur japonais qui sont
utilisés.

Dans un cas comme dans |'au-
tre, il ne saurait étre question
de parler de norme, bien en-
tendu.

Vient ensuite la ligne de vali-
dation des données, appelée
STROBE et représentée géné-
ralement avec une barre au-

dessus car elle est active au
niveau bas. C'est avec elle
que le micro-ordinateur si-
gnale & I'imprimante que des
données valides se trouvent
sur DATA 1 @ DATA 8.

La ligne ACKNOWLEDGE,
souvent abrégée en ACK et
revétue aussi de la barre est
une sortie de l'imprimante, ac-
tive au niveau bas, qui indique
& l'ordinateur que cette der-
niére a pris en compte le code
présent sur DATA 1 & DATA 8.
La ligne BUSY enfin, active a
I'état haut, est une sortie de
I'imprimante qui indique &
I'ordinateur qu'elle est occu-
pée et qu'elle ne peut donc
pas accepter de données,

Le petit chronogramme fort
simple de la tigure 1 va
concrétiser tout cela.

Le micro-ordinateur com-
mence par tester I'état de
BUSY. Comme elle est au ni-
veau bas, il place la donnée a
envoyer sur DATA 1 a DATA 8
puis, quelgues centaines de
nanosecondes aprés, génére
une impulsion sur STROBE ; im-
pulsion d'une durée au moins
égale a 500 ns. Voyant des-
cendre STROBE, I'imprimante
fait immédiatement monter
BUSY indiquant ainsi qu'elle
est occupée. Elle procéde
alors a la prise en compte des
données et, lorsque c'est ter-
miné, elle génére une impul-
sion sur ACKNOWLEDGE tout
en faisant redescendre BUSY.
Aucune relation de phase ou
de temps précise n'existe ou
n'est imposée pour ces deux
événements qui peuvent étre
simultanés ou se succéder. Le
micro-ordinateur peut alors
envoyer la donnée suivante
en respectant le méme cycle.
C'est facile, n'est-ce pas ?

UN FONC-
TIONNEMENT
TOUJOURS
ASSURE

La présence des signaux que
nous venons de décrire est
obligatoire sur toute interface
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BUSY j

DATA 2

DONNEES STABLES

L

DATA 1 A

STROBE

ACKNOWLEDGE

Fig. 1. — Chronogramme d'une ligison Centronics.

N° de norme Signal

1 STROBE
2 DATA 1
3 DATA 2
4 DATA 3
5 DATA 4
6 DATA 5
7 DATA 6
8 DATA7
9 DATA 8

10 ACKNOWLEDGE

11 BUSY

12 PE

13 =

14 AUTO FEED XT

15 ERROR

16 INIT

17 -

18a25 MASSE ELECTRIQUE
Fig. 3a. — Appellations des broches d'une prise Centronics
DB 25.

Centronics méme réduite & sa
plus simple expression. Si tel
est le cas, la licison fonction-
nera toujours sans qu'il soit
nécessaire de faire quoi que
ce soit de particulier.

Bien qu'il ne faille pas beau--

coup de logique ou de logiciel
pour gérer tout cela, certains
fabricants cherchent a faire
des économies, surtout sur du
matériel bas de gamme ou
grand public et, constatant
que BUSY et ACKNOWLEDGE
font un peu double emploi,
suppriment parfois une de ces
deux lignes. Ils parlent alors
de liaison Centronics avec
protocole utilisant ACKNOW-
LEDGE ou avec protocole utili-
sant BUSY. De tels appareils
sont des sources d’ennuis car
si I'équipement qui leur est
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connecté est conforme & ce
que nous avons expliqué au
paragraphe précédent, la liai-
son ne fonctionnera pas.

A notre connaissance, aucune
imprimante de grande marque
n'est dans ce cas, mais cer-
tains micro-ordinateurs sim-
ples commercialisés il y a
quelgues années le sont. En
cas de doute, un coup d’ceil
rapide sur la notice permet
d'éviter un mauvais achat.

LES LIGNES
D’ETAT

Compte tenu de la vocation
originale de la liaison Centro-
nics, un certain nombre de li-
gnes d'état ou de contrdle ont
été définies afin que I'ordina-

& | O N

INFORMATIQUE

teur puisse savoir @ tout ins-
tant ce que fait I'imprimante.
La présence de ces lignes est
facultative et leur prise en
compte par le logiciel I'est
aussi. Ce qui est dommage, en
revanche, c'est que nombre
de logiciels ignorent ces der-
niéres alors que les cartes
d'interface bien faites savent
les gérer. Voyons leurs appel-
lations et leurs fonctions.

- PE (Paper Empty) est une
sortie qui, lorsqu'elle est a
I'état haut, indique que I'im-
primante n'a plus de papier.

~ AUTO FEED XT barre est
une entrée qui, lorsqu'elle est
mise a I'état bas, fait ajouter
auvtomatiquement par |'impri-
mante un saut ligne aprés cha-
que retour-chariot.

-~ CHASSIS GROUND est une
licison de masse mécanique.
Dans la majorité des matériels
micro-informatiques, elle est
confondue avec la masse
électrique a laquelle elle est
reliée.

- INIT barre est une entrée
de I'imprimante. Une impul-
sion a I'état bas de 50 us de
large au minimum provoque
une initialisation de I'impri-
mante.

- ERROR barre est une sortie
de Il'imprimante qui,
lorsqu'elle passe a I'état bas,
signale une erreur empéchant
I'impression (absence de pao-
pier, imprimante « off line »,
etc.).

~ SLCT IN barre est une en-
trée de I'imprimante. Lorsque

ce signal est a I'état haut, I'im-
rimante peut étre mise « on
ine » ou « off line » par les co-
des normalisés DC et DCa en-
voyés par les lignes de don-
nées. Dans le cas contraire, le
passage de « on line » a « off
line » ne peut avoir lieu que
ar le poussoir dont est munie
Elmctc ine.
Sur nombre de machines, il est
énéralement possible de
Exer en interne, grace a des
straps amovibles, I'état des li-
gnes AUTO FEED XT barre et
SLCT IN barre qui sont les
deux seules entrées qui pour-
raient éventuellement poser
probléme si elles ne sont pas
gerees par |'équipement qui
est connecté a l'imprimante.

PRISE ET
BROCHAGE

Lors de la définition de cette
liaison, Centronics a égale-
ment défini un connecteur que
I'on retrouve sur l'immense
majorite des imprimantes. Ce
connecteur est le modéle Am-
phénol type 57-30360 &
36 contacts, plus connu main-
tenant sous le nom de connec-
teur. . Centronics bien sir |

la figure 2 précise le bro-
chage standard de la prise
Centronics officielle (la numé-
rotation des broches est tou-
jours la méme, quel que soit le
fabricant de la prise). Cefte
prise est toujours présente et

Fig. 2. - Brochage et appellations des signaux d'une
prise Centronics 36 points.
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Fig. 3. — Le brochage de la prise Centronics utilisée sur les

IBM PC et compatibles.

conforme & ce brochage sur
les imprimantes, en revanche,
c6té ordinateur, la pagaille la
plus compléte régne, chacun
faisant un peu ce qu'il veut. La
seule solution pour établir la
connexion consiste alors & se
munir de la prise adéquate et
du brochage de cette der-
niére et a réaliser le cordon
« sur mesure » nécessaire, A
titre indicatif, les micro-ordi-
nateurs compatibles IBM PC
utilisent, pour leur liaison Cen-
tronics, un connecteur... Ca-
non 25 points (analogue & ce-
li employé pour les liaisons
série RS 232). Son brochage
vous est indiqué figure 3 & ti-
tre d’information.

AUTRE CHOSE
QUE DES
IMPRIMANTES

Vu sa vocation initiale, la liai-
son Centronics est utilisée en
grande partie pour connecter

des imprimantes sur des ordi-
nateurs ou micro-ordinateurs.
On peut néanmoins la rencon-
trer aussi sur certains équipe-
ments qui sont uniquement ré-
cepteurs de données
(puisqu'elle est unidirection-
nelle) tels que des tables tra-
cantes par exemple ou cer-
tains synthétiseurs vocaux
pour micro-ordinateurs tels
que celui que nous avons dé-
crit ces derniers mois dans le
Haut-Parleur.

CONCLUSION

Nous en avons fini, dans le ca-
dre de cette initiation, avec la
présentation des liaisons pa-
ralléles. Le mois prochain,
nous aborderons un sujet
quelque peu différent avec
tout ce qui concerne les
conversions analogiques/digi-
tales et digitales/analogiques.

C. TAVERNIER

LE HAUT-
SUR MINITEL:

36 15 code HP

PARLEUR

2Avis —

FABRICANT FRANCAIS

UNE TECHNOLOGIE DE POINTE
AU SERVICE DE LA MUSIQUE

i

La musicalité des haut-parleurs DAVIS ACOUSTICS

s'explique :

1. Ogive centrale, diminue la directivite, regularise la
courbe de réponse, entrainant une meilleure diffusion
spatiale du message sonore.

2. Membrane en Kevlar associant léegereté et rigidite
tout en eétant parfaitement amortie. A l'ecoute,
absence dé coloration, timbre respecté, haute defini-
tion.

3. Bobine mobile sur support Kapton haute tempeérature,
fil aluminium plat. Grande tenue en puissance, trés
grande capacite dynamique.

4. Saladier en alliage daluminium anti-résonnant, par-

faite rigidité, dégagement arriere important, absence
de résonance, trés grande preécision sur les attagques
instrumentales.

5. Plaque de champ magnétique usinée avec precision.
Parfaite linearité de fonctionnement.

6. Aimant ferrite de baryum, lignes de force concen-

trées, fermeté des attaques, puissance, rendement,
dynamique.

7. Noyau dirigé, bagué cuivre. Maintien de l'impedance
constante, adaptation optimale avec les amplifica-
teurs, parfait amortissement, réduction de la distor-
sion.

Demande de documentation a : DAVIS ACOUSTICS
14 RUE BERANGER 94100 SAINT-MAUR-DES-FOSSES
TEL. : 48.83.07.72
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Brevet Henry C. Lang pour
un dispositif dénommé
« Sound Reproducing Sys-
tem », déposé le 14 avril
1953, accordé le 14 sep-
tembre 1954, sous le nu-
méro 2.689.016.

Il s’agit bien du méme
M. lang, qui collabora avec
M. Baruch. L'histoire de son
brevet du 14 avril 1953 est
assez curieuse, ainsi d'ailleurs
que son destfin ; cor il y avait
la une idée neuve pour I'épo-
que (bien qu'il lui fut opposé
une conception signée Bene-
cke, datant d'aolt 1940, en-
registrée sous le numéro

2.210.477) qui fut, par la
suite, reprise et précisée par
divers continuateurs, et qui
demeure toujours d'actualité.

En 1952, lors d'une des pre-
miéres « Audio Fair » new-
orkaise, une modeste firme
de Cambridge (Massachu-
setts) la Kelton Company ex-
posait une petite enceinte
acoustique & deux voies, aux
performances assez étonnan-
tes pour ses dimensions et son
prix (la figure 13 donne
d'apres Audio d'aoit 1954 le
plan coté d'un modéle offert
sous forme de kit). Parallélépi-
pédique & base carrée (30 x
30 cm), haute de 60 cm, elle
était divisée intérieurement en
deux sections spécialisées. La
partie supérieure constituait
un coffret clos, bien amorti,
d'environ 8,5 dm3, pour un
haut-parleur de diamétre 15
cm rayonnant (directement
vers |'avant) les fréquences
supérieures a 160 Hz environ.
A l'intérieur, le volume restant

(30 dm3 environ) était divisé
horizontalement par une cloi-
son, supportant un haut-par-
leur de diametre 20 cm (le
classique 8 pouces), rayon-
nant vers une cavité inférieure
égolement bien amortie, dont
le volume était & peu prés 1,5
fois celvi chargeant I'arriere
du haut-parleur. Finalement,
le son était émis vers |'avant
(les fréquences comprises en-
tre 50 et 160 Hz a peu prés)
par un évent réparti, constitué
de 16 trous de diameétre
12,5 mm, aux centres espacés
de 5 cm. Aussi bien en 1952
qu'en 1953 et en 1954 (lo
Kelton Company s'était trans-
portée a Boston), cette petite
enceinte ne fit I'objet que de
jugements flatteurs. Apres
1954, il n’en fut plus question,
sans doute un exemple de
mauvais fiming et, aussi, quel-
ques difficultés de fabrication
tenant aux tolérances assez
étroites imposées au haut-
parleur interne.

Curieusement, ce n'est qu'en
1953, dlors que les affaires
de la Kelton Company
n'étaient pas trés brillantes,
que M. Lang se décide a dé-
poser un brevet, fort bien re-
digé et remarquablement ex-
plicité (il est diplomé du MIT),
Finalement, n'ayant pas ob-
tenu les succés commerciaux
espérés, aussi bien avec Kel-
ton qu'avec Baruch, M. Llang
abandonne la haute fidélité et
s'enrble parmi les techniciens
de la firme Bolt Beranek et
Newman de Boston (grande
réputation en acoustique ar-
chitecturale ; pas toujours
couronnée de succes), ou l'on
perd sa trace.

Or, M. lang avait parfaite-
ment compris qu'en n'ufilisant
que le rayonnement de I'évent
d'un bass-reflex, il obtenait un
filtre de bande acoustique
(1,6 a 1,7 octave de bande
passante) atténvant a
12 dB/octave de part et d'au-
tre de celle-ci (alors qu'un

e =

Laine de verre

16 trous
15¢

Ecart
Scm

=== ==

Epaisseur des parois: 5¢m

Fig. 13. — Coupe schématique, selon brevet lang, d'une en-
ceinte Kelton proposée en kit, par Audio, en aodt 1954, les di-
mensions intérieures sont données en cm. L'évent réparti se
compose de 16 trous de diamétre 1,5 cm. oux centres écartés
de 5 cm, disposés en carré. Puisqu'on travaille toujours les struc-
tures de Carlisle-Pierson ou de Baruch-Lang on pourrait peut-
étre encore exploiter cette formule simplifiee pour une petite
enceinte acoushque. Nous disposons de meilleurs haut-parleurs
qu'en 1954 ; le (!{'hre repartiteur peui se limiter a peu de chose.
Une précaution cependant, augmenter | epaisseur des parois et
bien les raidir ; le contre-plaqué americain d'epaisseur 1,5 cm,
classique pour la plupart des enceintes au cours des années 50,
n'a pas d'equivalent sur le marche franceais. | enceinte commer-
cialisée dons une belle ébénisierne « De Luxe », était exacte

ment conforme. intérievrement. av schemo du kit
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bass-reflex classique atténue
a 18 dBloctave, au-dessous
de sa résonance inférieure) et
conservant toujours une sé-
rieuse charge acoustique du
haut-parleur aux fréquences
les plus basses par sa cavité
close a 'arriére. M. Lang af-
firme méme qu'il améliore les
performances du hout-parleur
interne, dont il réduit les dis-
torsions audibles, qui tombent
en dehors de lo bande pas-
sante. Ayant parfaitement
compris ce qu'il faisait,
M. Lang donne & partir du
schéma équivalent (tig. 14) -
on y notera la curieuse
conception de figurer en pa-
ralléle les composants de I'im-
pédance de rayonnement,
comme avec Baruch—un exem-
ple de calcul qui est exacte-
ment calqué sur celvi admis &
I'époque pour le bass-reflex,
afin (& partir d'un haut-parleur
de 20 cm résonnant naturelle-
ment @ 60 Hz, équipé d'un
coffret clos de 15 dm3 envi-
ron, qui remonte sa résonance
a 104 Hz) d'obtenir un émet-
teur sonore, couvrant la
bande 50-160 Hz.

Ces calculs n'ont plus guére
d'intérét avjourd'hui; d'au-
tant que l'on en trouve des
exemples dans tous les traités
d’électro-acoustique. Les re-
marques expérimentales de
M. Lang sont par ailleurs inté-
ressantes ; car il observe que
la réduction de distorsion har-
monique due a la limitation de
bande passante est plus pro-
noncée si |'évent ne se trouve
pas sur une paroi directement
opposée a I'émission du haut-
parleur, et que les résultats
sont encore meilleurs si cette
derniére paroi est recouverte
de matériau absorbant. Il note
aussi que les performances
sont pratiquement identiques
selon que |'émission s'effectue
par les faces arriére ou avant
du diaphragme. M. Lang in-
siste beaucoup sur la facilité
d'adapter son invention a une
tres large gamme d'enceintes
acoustiques, la seule regle im-
portante étant que le rapport
du volume du compartiment,
accordé a l'aire de I'évent,

est I'élasticité de la cavité
riere du hauvt-parleur ; Cs,

rayonnement, encore une

fig. 14. — Schéma analogique simplifié
accompagnant le brevet de M. Lang. Cp

réparti (qu'il faudrait compléter d'une o
résistance en série) ; quant @ Rga et Lga,
ce sont les masse et résistance de

AN | O N

tg GCs

close a I'ar-
Ls et Rs sont

respectivement I'élasticité, la masse et la
résistance acoustiques directement as- E
sociées au haut-parleur ; Cg est I'élasti-
cité de la cavité antérieure, lg lo masse
acoustique des trous constituant I'évent

o www—

Ls Rs

g

=)
3]
b3
AAAAAA
yyy

LRA

fois figurées

en paralléle, comme avec Baruch-Lang (autre remarque, I'élasticité arriére est représen-
tée en série dans le circuit, alors que le condensateur équivalent devrait avoir une arma-
ture a la masse ; un point de détail sur lequel insistent aussi bien M. Olson que M. Bera-
nek. D'autres sont aussi négligents ; sans conséquence pour les calculs). Les frontiéres du
filtre de bande sont grossierement, pour l'inférieure : résonance la plus grave de la sec-
tion de I'enceinte constituant un bass-reflex ; pour la supérieure : résonance du haut-par-
leur chargé par son coffret, & l'arriére. Entre les deux se situe la résonance paralléle de
Cg et Lg qui freine les mouvements du diaphragme. Toute la mise au point consiste ¢ choi-
sir les composants, pour réduire au minimum le creux lié G cette résonance paralléle.

dépasse la racine carrée de
I'aire de cet évent. Le terme
« évent » est pris dans un sens
trés large ; en particulier, M.
Lang margue une préférence
certaine pour I'évent « ré-
parti ». La construction du cof-
fret sera évidemment trés ri-
gide ; comme il était d'usage,
av début des années 50, du
contre-plaqué de 15 mm
d'épaisseur fait I'affaire.

Et voila 'invention de M. Lang
concrétisée par I'enceinte Kel-
ton. Les courbes de réponse
(fig. 15, 16, 17) présentent la
répartition des fréquences en-
tre les deux hauts-parleurs
s'opérant naturellement par le
filtre passe-haut, constitué par
le cotfret clos du haut-parleur
de 15 cm. Tous les commenta-
teurs qui ouirent |'enceinte
Kelton, lors de diverses expo-
sitions, en firent I'éloge et, ce-
pendant, elle n'eut guére de
succés, en dépit de son prix
modéré (comparable & la
concurrence). Peut-étre mau-
vais timing ; peut-étre, aussi,
difficultés de fabrication : le
haut-parleur de 20 cm devait,
parait-il, admettre un débat-
tement plus important qu'il
n'était d'usage pour ce type

de matériel. M. Lang, recon-
verti dans le domaine profes-
sionnel, fut totalement oublié,
au point de ne jamais figurer
parmi les références citées
par des auteurs (les Améri-
cains sont moins excusables
que d'autres) qui proposérent
également des enceintes tra-
vaillant comme filtre de bande
dans le registre grave, comme
par exemple Peter W. Tap-
pan, avec son « Transflex » de
1959. Cependant Edgar Vill-
chur obtenait en 1954 un re-
marquable succés avec sa
« suspension acoustique », qui
n'est qu'un coffret clos, bien
amorti, associé a un haut-par-
leur résonnant trés bas, sans
pour autant cesser d'étre fia-
ble. Y avait-il beaucoup a bre-
veter ? Cela parait mince. Vill-
chur fonda la firme A.R
« Acoustic Research », qui
existe toujours mais qu'il
quitta rapidement. Il se sé-
para assez vite de I'un de ses
associés, qui devint son
concurrent, sous la banniére
K.L.H. Simultanément, les in-
génieurs de Jensen Manufac-
turing Co. de Chicago, en
particulier James R. Novak,
mettaient au point (en 1959)

toute une série de haut-par-
leurs de grande élasticité et
de résonance trés abaissée.

M. Lang aurait sans doute
trouvé la les transducteurs qui
lui manquérent en 1953.

Curieusement, méme si le
fonctionnement n'est pas
aussi simple que le pensait
M. Lang, personne ne semble
avoir exploité la méme voie ;
sauf peut-étre Hitachi (1969)
et, en France, notre vieil ami
Joseph Léon, qui déposa le
27 septembre 1968 un brevet
décrivant un dispositif trés
voisin, dont il ne parait pas
avoir saisi la principale carac-
téristique, relative au filire de
bande, ne s'intéressant qu'a
la symétrie des charges
acoustiques, de part de d’au-
tres du diaphragme du haut-
parleur. Il constatait I'effet fil-
tre de bande, comme sous-
produit de sa symétrie
acoustique ; alors que c'était
cela qu'il eut fallu interpréter
et optimiser. De toute tacon,
I'antériorité du brevet Lang
{dont il ignorait certainement
I'existence) restreignait consi-
dérablement la validité de ses
revendications d'originalité.
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Si Vy est négative par rapport
a I'émetteur de Ty, le courant
le1 tombe @ zéro et le transis-
tor T2 conduira du fait que son
collecteur se trouve relié au
+ Yee par Ts ou Tg.

Si V2 est positive par rapport
a I'émetteur de Ts et si V) est
négative, c'est le transistor Ts
qui conduira.

Si V7 est négative par rapport
a I'émetteur de T3 et si V) est
positive par rapport & I'émet-
teur de Ty, c'est le transistor
T4 qui sera conducteur. Aprés
ce court rappel ne concernant
que les tensions instantanées,
faisons varier la phase de V7
de 90°. Ce déphasage pro-
duira des impulsions de cou-
rant dans le transistor T4 et
dans le transistor T5 suivant le
rapport cyclique de la fi-
gure 7. Les impulsions de cou-
rant traversent la résistance
de chorge R, et produisent
apres intégration une tension
démodulée. La valeur
moyenne du courant en sortie
est fonction du déphasage ¢ .
Dans le cos de la figure 7, le
déphasage est ¢ = 90°, d'ob
le courant |, = I5/2 = l4/2.

Ce courant varie suivant une
fonction linéaire de ¢. Une
déviation de fréquence — Af
produit une augmentation de
¢ [fig. 5¢) avec une augmen-

ELECTRONIQUE

O +
‘I
SRL Sortie
<
14 15
T3 T4 Ts T6
V2
(e,
O
Tension de polarisation 1 1
Vp2 £ E2
V1
T T T2
jd:bt - L

s
Tension de polarisation
Vp1

% .

Fig. 6. — Synopfique du discriminateur & coincidence.

tation du courant |, comme le
montre la figure 8. Une dévia-
tion de fréquence + Af se tra-
duira par une diminution de ¢
et de |, comme le montre la fi-
gure 9.

Fig. 7. — Discriminateuvr @ coincidence.

V1 (T1)

vii(Ta)

|
| |
v2 (13715) | ,

[
("
[
|
V2 (T4TB) N :
T

e

o R T G e
| 14 +15=IRL | |l |
= 135*

Fig. 8. — Discriminateur & coincidence p = 135°.
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Fig. 10. (Ci-dessus).
Discriminateur a coincidence ¢ = 90°,
2 !1 Fig. 9. (En haut & gauche).
Discriminateur a coincidence ¢ = 45°.
Vi L v2
Fig. 11.
Réseau de
o © déphasage
g k = i pour
FO=4,L0BMHz  AF=1MHz I‘.M.:_:!:,:JJH C1=150pF Fo = 4,406 MHz
et
FO=4250MHz  AF=09MHz  L=~~94uH  Cy=150pF
: ity 3 Fo = 4,250 MHz.
Ces variations de |, produi- Oscillateur a
i : - A g iy
sent des variations de tension 1 [ F1 | capacité variable
aux bornes de la résistance ! o
de charge Ry. Il est ainsi possi- |
ble de traduire les déviations : g |
de fréquence en variation de |
tension, ce qui est le réle du s 10164 ll / Intégrateur
discriminateur de fréquence. a I —
I
L'avantage du discriminateur ] R
de coincidence est son com- | D2 2048
portement insensible aux va- 5 = 3
P ; Diviseur D3 F3 AU F5 o F4 | Oscillateur
riations du rapport cyclique et RSN Dé T Diviseur R e
aux perturbations, : :
Son emploi est égﬂ|ement in- H ” ] I | l “ T v o R 4
diqué comme démodulateur T o—r Registre
Secam couleur 4,250 MHz et
4,406 MHz (fig. 11).
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SELECTION

DES CANAUX
PAR DIVISEUR

DE FREQUENCE
PROGRAMMABLE

la reconnaissance automati-
que des standards facilite la
réception des stations pro-
ches et lointaines sans inter-
vention manuelle. Afin de
pouvoir mémoriser les fré-
quences des stations recues,
nous employons un program-
mateur de synthése & boucle
de phase désigné générale-
ment par PLL. Son sc?’iéma sy-
noptique est celui de la fi-
gure 12.

Il nous montre l'oscillateur a
quartz suivi d'un diviseur de
fréquence, I'oscillateur muni
d'une diode a capacité varia-
ble suivi également d'un divi-

seur de fréquence, et le dé-
tecteur de fréquence et de
phase suivi d'un intégrateur
de tension qui commande la
fréquence de l'oscillateur @
diode. les deux fréquences
appliquées au détecteur pro-
venant du quartz et de I'oscil-
lateur @ diode produisent en
sortie du détecteur des impul-
sions qui chargent la capacité
C de l'intégratevr. Chaque
charge se tradvuira par la nais-
sance d'une tension a la sortie
de l'intégrateur, dont la va-
leur va augmenter progressi-
vement. Cette tension est ap-
pliquée & la diode & capacité
variable qui constitue |'oscilla-
teur local du sélecteur d'en-
trée du récepteur.

L'augmentation de cette ten-
sion produira une augmenta-
tion de la copacité de la diode
donc une diminution de la fré-
quence de |'oscillateur local.

a7 | O N

La fréquence f3 va se rappro-
cher de la fréquence fs
(fig. 12). A l'instant précis ol
f3 est égale a fs, le nombre
d'impulsions générées par le
détecteur de ?réquence et de
phase ne variera plus ; la ten-
sion restera constante ainsi
que la fréquence de I'oscilla-
teur local f).

Application : Soit @ mémoriser
I'un des canaux U.H.F., par
exemple les fréquences du ca-

nal 21.

Porteuse image : 471,25 MHz.

Porteuse son : 477,75 MHz.
Fréquence intermédiaire
image : 38,9 MHz (fig. 1).
Fréquence intermédiaire son :
32,4 MHz (fig. 1)

Oscillateur local fo, = 471,25
+38,9=510,15 MHz.

Le diviseur D} par 64 fournira
510,15/64=7,971 MHz.

Le diviseur par N programma-
ble fournira 510,15/64.N.

le diviseur Dy par 2 048
connecté aprés 'oscillateur f4
& quartz 4 MHz produira
4/2 048 =0,0019 MHz.

Pour que le détecteur puisse
se stabiliser & zéro, nous de-
vons obtenir I"équation
510,15/64.N = 4/2 048.

A I'cide du registre nous de-
vons programmer le diviseur
D3 avec :

N= %@:4081,2

correspondant au canal 21.
Nous employons le méme pro-
cédé pour I'accord du circuit
d'entrée.

L'exemple choisi ci-dessus
concerne un canal en norme L
ou K avec 6,5 MHz d'écart
son-image. N'oublions pas
I'emploi d'une télécommande
dans le récepteur complet &
reconnaissance automatique
des standards.

R. ASCHEN

LE HAUT-PARLEUR
SUR MINITEL :

3615 CODE HP
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dogow e pns S0E | CONVECTEUR SUR PIED - TRES BEL ARTIGLE
"""" GUANTITE LIMITEE e 2000 W 2 allures. Thermostat d'ambiance
I'unité : T 290 F
PANNEAUX RADIANTS | “wuy bu2iunie 2
ECONOMIE g, par 4 I'unite . . 250 F
. e par 8 I'unité 230 F
E’]T D'ENERGIE Photos non contractuelies Port a0
i TAES
= LUXUEUX s ARRIVAGE DE
i e HOTTES de CUISINE
PRIXENBAISSE  MURALE | — 3 vitesses F
En option : Roulettes et programmateur — Eclairage. DEPUIS 350
2 allures de chauffe - Thermostal dambiance
1000W . T90F
................. 800F -EA ELECTRIQUE
G anian ey . 9%0F CHAUFFE-EAU , JciMuLATION
C—\ [ SERIE GARANTIE 10 ANS ]
CONVECTEURS APPLIMO uve &maillée 2 couches, 2 passages

Thermostat électronigue
Plusieurs puissances
A voir sur place - Pas d'expéadition

290°F

NEUF en EMBALLAGE 2 encastrer
Plaques 4 feux gaz, vert . veves SOOF

Plagque mixte 2 + 2, gaz, eleclrlcne .voav. S8OF
Plaques 2 feux, électricité ............ 480F
Réchaud 2 feux, électricité . ........... 220F
Mini four - Thermostat ............... 290F
ACCESSOIRES et PIECES
Thermostat bulbe 16 A-5°430° ....... BOF
Thermostat bulbe 16 A-30°&90° ...... 140F
Relais 3 % 16 A - Silencieux . .......... 130F
Micro Switch 10A ........ ... BOF
Thermostat ambiance mural 10 A P 1
Thermostat ambiance mural 16 A _..... 130F

Thermostat ambiance mural SATCHWELL

au four a 850°.

CARROSSERIE : ACIER PEINT & partir
de resine poxy polyester en poudre
appliqué par procedé électrostatique et
polymeérisée au four,

ANODE en magnésium - garantie de
longévité THERMOSTAT REGLABLE

GARANTIE : 75 it VEK{'&.:‘MEUHT&L
itres ..... —_
"’u‘.",‘;f,fé' . 100iitres .. ... 1380F 1480F
2 ANS 150 litres . 1490F 1650F
Reésistance 200 litres . 1690F 1980F
¢f Thermostat 300 litres 2890F 2990F
ARRIVAGE EXTRACTEURS

GROUPES COMPLETS de VENTILATION
ou EXTRACTION TOUTES PUISSANCES
pour tous usages p
de 600 a 1 800 m3/heure.
Pour particuliers - Restaurants \
USAGES PROFESSIONNELS \r

¢e 7T00F21400F -

| Modele deprécision ........covvinin 180 F
Résistances blindées ailettes 500W .... 100 F
Résistances blindées ailettes 1 000W ... 130F
A SAISIR Résistances blindées en
FONTE 1000W 90F

1500 W 120F

| ARTICLE DE QUALITE EXCEPTIONNELLE

RETOUR D’EXPO

— Chaudiéres Gaz et Fue!
— Générateur Air chaud pulsé
— Chaudiéres tous combustibles bois, etc.
— Poéles en fonte JOTUL et WATERFORD
— Cheminées complétes
— Inserts pour cheminées.

Et d'autres encore.

MATERIEL a voir sur place
PRIX TRES INTERESSANT

TURBINES TANGENTIELLES

Elément tournant 60, L 170 160 F
Elément tournant & 60, L300 200 F
TURBINES GRAND MODELE ¢
TRES GROS DEBIT ST
de 6004 1800 m*h. NEUVES o yOW
de 700 F & 1 800 F selon modéle.

DERNIERE MINUTE

TURBINE SPECIALE pour hotte de cuisine avec gaing

| umité 15“ F par 3 |unité 110 F

Port 40 F pigee a joindre 4 la commande

ARRIVAGE
TURBINES L.T.T.

Ultra silencieuse - Elément tournant
L 170 mm - & 50 mm
L'unité : 160 F - Par 2 : 120 F I'unité
Quantité limitée

FILTROCAL - THERN
9, avenue de Verdun,
94200 IVRY-sur-SEINE
LIMITE PARIS (a 20 m & gauche
aprés le périphérique)
A 200 m, Métro : PORTE CHOISY
Tél. : (1) 46.58.42.08

BON DE COMMANDE EXPRESS

CONDITIONS GENERALES : Nos prix §'entendent T.T.C. PHOTOS ET DESSINS NON CONTRACTUELS. Raglamenl comptant 4 la

commande. CREDIT GRATUIT sur 3 mois 40 % & la commande). A partir de 4 000 F d'achat. Carte Bleus acceptés. EXPEDITION dans

toute |a France. PORT : montant indiqué dans chaque RUBRIQUE, si non indigué, PORT DU.
Nos prix sont valabies [usqu'au 15.11.88 et dans la limite des stocks disponibles.
OUVERT de 10ha12h30etde 15ha18h30-

Fermé le SAMEDI. LUNDI ouverture & 14 h 30
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ELECTRONIQUE

LA DOMOTIQUE
OU L’ELECTRONIQUE A VOTRE SERVICE

UN ECLAIRAGE

AUTOMATIQUE INTELLIGENT

Bien que notre série d’articles consacrés a la
domotique n’ait parlé jusqu’a présent que de
microcontréleurs, il ne faudrait pas croire
que ce sont les seuls circuits susceptibles
d’étre employés en ce domaine. L’article
d’aujourd’hui en est une preuve éclatante
puisque nous vous proposons de réaliser un
éclairage automatique intelligent, qui ne fait
appel qu’a de « vulgaires » circuits intégrés.
Les possibilités du montage n’en sont pas
moins intéressantes pour autant, comme
vous allez pouvoir en juger.

Notre systeme est en fait un détecteur de pré-
sence destiné a commander un éclairage ex-
térieur de villa. Son circuit de détection est
con¢u pour éviter au maximum les déclen-
chements parasites ; en outre, notre montage
sait tenir compte de la luminosité ambiante
pour ne commander ’éclairage que lorsque
c’est nécessaire. Enfin, I'allumage de ce der-
nier n’a lieu que pendant un temps prédéter-
miné, que vous pouvez choisir entre quel-
ques secondes et plusieurs heures. Et tout
cela ne demande qu'une poignée de compo-
sants et peut étre réalisé par tout amateur sa-
chant tenir un fer a souder.

LA DETECTION
DE PRESENCE

Pour détecter, en extérieur, la
présence d'un étre humain
sans se lancer dans des réali-

lution est d'utiliser un détec-
teur a infrarouge passif.

Le modéle le pﬂus répandu sur
le marché francais actuel est
le PID 11 de Siemens, que
nous avons d'ailleurs déja eu

sations trés complexes de
mise en ceuvre, faisant appel,
par exemple, a des barriéres
a infrarouge, la meilleure so-
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I'occasion d'utiliser, dans un
montage plus simple que celui
proposé avjourd’hui, il est
vrai.

Ce détecteur transforme en si-
gnal électrique les radiations
infrarouges émises par tout
corps chaud et, donc, par tout
&tre humain (ou aussi par tout
animal de taille importante,
hélas !). Son gros intérét est
d'étre insensible aux varia-
tions de température am-
biante et de détecter, en réa-
lité, tout corps dont la
température différe de la tem-
pérature ambiante d'au moins
59 en plus ou en moins. Cette
détection peut couvrir une
plage relativement importante
puisque I'on peut aller jusqu'a
7 métres de distance.

Pour une utilisation dans des
alarmes, un tel détecteur est
particuliérement intéressant
car, comme il est passif (il
n'émet rien lui-méme), il est in-
détectable.

La figure 1, extraite de sa fi-
che technique, donne ses ca-
ractéristiques directionnelles,
qui sont assez marquées. Cela
permet, dans notre cas, de
choisir avec une bonne préci-
sion la zone de détection. La
courbe de la figure 2, quant @
elle, indique la variation de la
tension de sortie en fonction
de la distance entre détecteur
et corps « chaud » et montre a
I'évidence que I'on peut aller
jusqu'd 7 meétres sans pro-

leme.

La figure 3 enfin va vous per-
mettre de comprendre com-
ment fonctionne notre mon-
tage, en donnant toutes les
informations électriques rela-
tives a ce composant. Il faut lui
appliquer une tension d'ali-

mentation positive par rap-
port @ la masse, qui peut aller
de 4412V (appelée VA sur la
figure). Il délivre alors une
tension de référence Vref
égale a (VA-0,6)/2, comme in-
diqué, tandis que la patte VS
délivre la tension de détec-
tion. Comme le montrent les
deux courbes visibles sur cette
méme figure, cette tension VS
est égale & Vref en I'absence
de corps plus chaud ou plus
froid que la température am-
biante, pour s’en écarter dans
un sens ou dans |'autre lors-
que quelque chose de détec-
table s'approche du PID 11.
L'amplitude de cet écart dé-
pend bien évidemment de la
différence entre les deux tem-
pératures, et aussi de la dis-
tance du corps au détecteur.
Remarquez d'ailleurs que
cette variation diminue avec le
temps pour s’annuler au bout
de quelques secondes. Dans
notre cas, cela n'a aucune im-
portance, comme vous allez le
constater & |'analyse du
schéma.

NOTRE SCHEMA

Notre schéma comporte deux
parties : une partie détection,
sur la gauche de la figure, qui
est intégralement isolée du
secteur et qui peut donc étre
placée n'importe ol sans pré-
caution particuliére, et une
partie commande de puis-
sance, sur la droite, qui est re-
lide directement au secteur et
qui doit donc étre traitée avec
précaution.
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La partie détection est alimen-
tée trés classiquement par un
transformateur, suivi d’un re-
dressement et d'un filtrage,
puis d'une régulation a 5V
par un banal régulateur inté-
gré.

Cette tension alimente le dé-
tecteur PID 11 dont les sorties
Vref et VS attaquent un com-
parateur a fenétre réalisé
gréce & deux comparateurs
intégrés. Selon que le PID 11
détecte un corps plus chaud
que l'ambiante ou un corps
plus froid, c'est donc la sortie
de I'un ou I'autre de ces com-
parateurs qui va passer au ni-
veau haut. Une porte OU est
réalisée grice aux diodes Dy
et D3 et permet ainsi I'alimen-
tation de la LED contenue
dans IC par I'un quelconque
des comparateurs.

Un autre comparateur, placé
dans le bas de la figure, se
charge de la mesure de la lu-
minosité ambiante. Il utilise
pour cela une LDR, c'est-a-
dire une résistance dont la va-
leur dépend de I'éclairement
(la résistance diminue en pré-
sence de lumiére). Il est monté
en comparateur a hystérésis
afin d’offrir un basculement
sans oscillation lorsque I'on se
trouve au voisinage du seuil
choisi, seuil réglcile par le
potentiometre Py.

Tant que la LDR est éclairée,
I'entrée inverseuse du compa-
rateur est & un niveau inférieur

ELECTRONIQUE

e
|
i Horizontal
10°
ﬂﬁ
xm
0 Vertical
Fig. 1
Caractéristiques 0w
directionnelles
duPID11].
a celvi de I'entrée non inver- .| 5+
seuse, et la sortie de ce der-
nier est donc a I'état haut. Le _“_i_‘v’_REF_,a{}Ltz_ﬂé]
transistor Ty est saturé et . VA
court-circuite & la masse e
I'anode de la LED contenue IVS

dans IC; ; elle ne peut donc
s'allumer, méme si le PID 11
détecte quelque chose.

Dés que la luminosité baisse
au-dessous du seuil choisi, le
comparateur change d'état,

18

Avs |V

14

;s
Une personne de

taille normale 1.0

coupant 'axe optique 08
du PID M & une )

température ambiante 0,6

de 27°C o

02

e,

o IS [

Fig. 2. — Sensibilité du PID 11 en fonction de la distance.
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(=2
-
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r
w

Fig. 3. — Utilisation du PID 11 et allure de la variation

de la tension de sortie.
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Ti se bloque, et la LED est a
nouveau sous le contrdle des
comparateurs reliés au
PD11.

Cette LED fait partie inté-
grante du photocoupleur ICy,
dont la sortie sert @ déclen-
cher le temporisateur pro-
grammable IC4. L'utilisation
d'un photocoupleur @ cet em-
placement permet d'assurer
une isolation parfaite entre la
partie détection et la partie
puissance, comme nous
I'avons annoncé ci-avant.

Le temporisateur programma-
ble IC4 n'est autre qu'un
SAB0529 de Siemens. Ce cir-
cuit est particuliérement inté-
ressant pour les raisons sui-
vantes :

— il s’alimente directement sur
le secteur ;

- il peut générer des délais
allant de 1 seconde a 31 heu-
res 30 ;

— il commande la charge au
passage par zéro du secteur
aofin de ne pas générer de po-
rasite :

- le nombre de composants
exlternes nécessaires est trés
réduit ;

— et enfin, c'est un circuit trés
répandu et peu colteux.

Il est utilisé ici de la facon la
plus simple qui se puisse
concevoir. Compte tenu du
mode de connexion du photo-
coupleur, la mise en marche
de la charge a liev dés le
changement d’état de ce der-

ELECTRONIQUE

0’1 1 0 N

nier et elle reste en service
pendant le temps programmeé
%réce aSp & Ss.

ompte tenu de |'application
envisagée pour notre mon-
tage, nous n'avons pas ex-
ploité toute la plage de pro-
grammoiion permise par le
AB0529 et avons fixé, de
maniére permanente, les ni-
veaux des pattes A, B et C.
Nous vous indiquons néan-
moins, dans le tableau de la
figure 5, les régles de pro-
rammation complétes du
?ABOSQQ afin de vous permet-
tre de modifier nos choix si
nécessaire. Ce tableau se lit
de la facon suivante : on fixe
d'abord la durée de base par
choix des niveaux appliqués

aux pattes A, B et C (10 se-
condes dans le cos de notre
montage) et on choisit ensuite
le multiplicateur de durée de
base par action sur les pattes
D a |, c'est-a-dire, dans notre
cas, par action sur Sp a Ss. At-
tention, ces multiplicateurs
s'ajoutent si plusieurs sont sé-
lectionnés simultanément.
Ainsi, sil'on ferme Sg, Sy et 57,
on programmera en fait un
multiplicateur égal a: 1 + 2
+ 4 soit 7 et on aura donc un
temps de temporisation égal a
70 secondes (7 fois la durée
de base de 10 secondes).

Notre SAB0529 attague di-
rectement un friac, que nous
avons choisi de 8 A sur notre
maquette, ce qui est large-

- - —————a%
2 l 3
0. 22pF b TO0pF Secteur
5y S
2 NGO 2
1 R B
E 48001 E th .L
RIZ N - 20pF T LER (i T
PSR \ 6V TC 95 S
R ey 3 Masse
I R3 27k[ YAIE3 4
L] —1+ =R L3 P
< 0kA
e 5 A
e
RS 22kil
INLILE
104
R1L 100 1L
SABOS29 - e G Al
o 11
7 2R < RN
18k L 267k 2 82k01
< 3 s 1 F R AZ t
s I charge
Whil3 T i W | 2 q13 -
4T acwe | Y& § S0k :
P1 L I ] 2+
- |
a8 & R 220kl [ 2 % 3l
1Bk LOR icz RIS S6k1L2W
418 TILM 5 AN
D6
L
TNLO06 AAAAA
YWY
R% SBKIL 7W

Fig. 4. = Schéma de notre montage.
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ment trop, méme pour un
éclairage extérieur important,
puisque I'on peut ainsi com-
mander plus de 1 500 W.

LA REALISATION

Afin de faciliter ou maximum la
réalisation et de permettre
son intégration dans quasi-
ment n'importe quel boitier,
nous avons regroupé |'ensem-
ble des composants, & I'ex-
ception du transformateur, sur
un seul circuit imprimé au tracé
fort simple. Ce dernier vous
est proposé figure 6 et peut
étre réalisé par tout moyen &
votre convenance : feutre,
transferts directs ou méthode
photo.
L'approvisionnement des
composants ne présente au-
cune difficulté. Le PID 11 et le
SAB0529 sont disponibles
chez de nombreux reven-
deurs. Si le vétre ne les tient
pas en stock, il peut les com-
mander chez tout distributeur
ogréé Siemens. A Paris, Erel
Boutique (11 bis, rue Chali-
gny, 75012 Paris) en tient en
rincipe en stock et pratique
a vente par correspondance.
Attention au prix du PID 11,
qui peut varier dans de nota-
bles proportions d'un point de
vente a un autre |

Durée
A B C de
base
Masse | Masse | Masse s
Masse | Masse | VS ds
Masse| VS |Masse 105
Masse | VS Vs 305
VS | Masse | Masse 1 mn
VS | Masse | VS 3 mn
VS ¥S |Masse| 10mn
VS Vs Vs 30 mn
Rrelie A | Multiplicateur

D x 1

E X 2

F X 4

G x 8

H x16

I %32

Fig. 5. — Tableav de program-
mation de temps du SAB0529.

&'T | O N

3

Fig. 7. — Implantation des composants.

le montage ne présente au-
cune difficulté en suivant le
plan d'implantation de la fi-
gure 7. Les supports ne sont
pas obligatoires pour les cir-
cuits intégrés, mais nous les
conseillons tout de méme, au
moins pour le SAB0529, car ce
dernier est relié directement
au secteur. En cas de catastro-
phe, il vaut mieux I'enlever de
sur un support que le dessou-
der !

Le régulateur ICy sera muni
d'un petit radiateur de quel-

ques centimétres carrés. Il
n'est pas nécessaire d'utiliser
d’accessoire d'isolement puis-
que la patte de masse de ce
régulateur est reliée a son
boitier.

Si votre triac ne commande
que 100 a 200 W, il peut étre
monté sur le Cl tel quel ; dans
le cas contraire, il faut I'équi-
per lui aussi d'un radiateur de
quelques centimétres carrés.
Si vous utilisez un modéle en
U, il est possible de le loger
sur le circuit imprimé, car nous

avons laissé un peu de place
autour du triac. Attention, la
majorité des ftriacs sont des
modéles non isolés, et leur
languette métallique est reliée
a I'anode A7 et, donc, au sec-
teur. Il faut donc isoler soi-
gneusement le radiateur et
veiller & ce qu'il ne puisse ve-
nir en contact avec quoi que
ce soit (boitier ou mains de
I'utilisateur 1).

Les straps Sp & S5 pourront
étre des petits fils soudés ou,
si la progrommation doit
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changer souvent, des mini-in-
terrupteurs en boitier DIL.
Nous avons prévu le tracé du
Cl pour ces derniers (qui sont
d'cilleurs montés sur la ma-
quette photographiée), et il
n'y a donc rien @ retoucher si
vous choisissez cette option.

LES ESSAIS

Bien que le montage fonc-
tionne du premier coup si au-
cune erreur de cablage n'a
été commise, il est prudent de
I'essayer « sur table » plutdt
que de le metire en place et
de s'apercevoir qu'il ne fonc-
tionne pas. Connectez donc
provisoirement la LDR et le
PID 11 au circuit imprimé par
de courts fils souples, et bran-
chez le tout.

Placez le potentiométre Py a
mi-course, protégez la LDR de
la lumiére et agitez votre main
devant le PID 11 ; la charge
fune ampoule par exemple)
doit alors étre alimentée pen-
dant le temps programmé par
So @ Ss.

Faites le méme essai, mais
avec la LDR éclairée : rien ne
doit se produire.

Si cela ne fonctionne pos, vé-
rifiez, avec un voltmétre, si la
LED est alimentée lorsque la
LDR est dans le noir et que
vous agitez la main devant le
PID 11. Si oui, c'est coté
SAB0529 qu'il fout chercher ;
si non, c'est coté LM339.
Compte tenu du principe de
fonctionnement fort simple
des comparateurs utilisés, une
petite investigation avec votre
voltmétre devrait permettre
de trouver trés vite d'ol
vient le probléme.

Sile déﬁ:ui se situe coté
SAB0529, court-circuitez
avec un fil les bornes 4
et 5de ICs.

L

S AN T

PO N
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Le détecteur
ainfrarouge
passif PID 11.

Transistor

Diodes

rirl

b &

Ul

LN3S,TILM

O

«—+ Plastique

1l

REGULATEUR

«—}—Plastique

il

Al AZ G

PID 1
Vu de derriére

/

RS
s

Fig. 8. — Brochages des semi-conducteurs.
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Si la charge se met & fonction-
ner, c'est trés probablement
IC3 qui est défectueux ; si elle
ne fonctionne toujours pas, il
faut soupconner votre triac
ou, en dernier ressort, le
SAB0529 lvi-méme, mais c'est
un cas trés rare.,
Rassurez-vous, il est peu pro-
bable que vous soyez
confronté a ce genre de pro-
bléme, surtout si vous avez
travaillé correctement et avec
des composants de bonne
qualité. Si tel est votre cas,
vous pouvez alors passer a
I'installation, pour laquelle
nous avons jugé bon de vous
donner quelques conseils.

CONSEILS
D’INSTALLATION

le montage lvi-méme est évi-
demment & enfermer dans un

Bien qu'il sup-
porte tous les
composants
duv montage,
notre circuit
imprimé est
frés aéré.

Semi-conducteurs

PID 11 de Siemens

IC :régulateur 5V, 1 A
en boitier TO220 (7805)
ICp : 4N35, TILT11

IC3 : 1M 339

IC4 : SAB0529

Dy, D2, D3: IN914 ou
1N4148

D4, D5 : 1N4002 a 1N4D0O7
De : 1N4006 ou 1N4007
TC) : triac 8 A, 400 V
(TIC226D, C226D, etc.)

boitier qui le mette a I'abri des
intempéries. Une boite plasti-
ve pour cablage électrique
ﬂe taille adéquate convient
fort bien pour un tel usage.
Le détecteur PID 11 peut étre
déporté du montage de quel-
ques métres afin de pouvoir
étre placé a I'endroit le plus
approprié pour une détection
efficace. Avant de le fixer de
maniére définitive, livrez-vous
a quelques essais.
La LDR est & placer de telle
sorte qu'elle recoive la lu-
miére ambiante mais non celle
de I'éclairage commandé. Le
mieux est d'utiliser un tube en
plastique (gaine de cébles
électriques par exemple) bra-
qué vers le ciel. Attention
aussi @ ce que ce tube ne
puisse étre obscurci de ma-
niére imprévue (chute de feuil-
les & I'automne par exemple),
car cela rendrait la détection

_ELECTRONIQUE

de luminosité sans effet. Le

potentiometre Py est G ajuster

une fois cette mise en place
réelle faite en fonction de vos
convenances personnelles.

Compte tenu de l'isolement de
la partie détection du mon-
tage, les cables de liaison
avec la LDR et le PID 11 n'ont
pas besoin d'étre spéciale-
ment isolés puisqu'ils n'ont au-
cun lien avec le secteur. Du fil
multiconducteur, du type de
celui employé en téléphonie
par exemple, peut donc étre
utilisé pour ces licisons.

Si le montage doit rester sous
tension en permanence, ce qui
est le cas le plus fréquent, il
faut impérativement prévoir
en série, dans le primaire du
transformateur qui I'alimente,
un fusible sous tube verre qui
sera un modéle retardé de
100 mA environ.

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

LDR : LDRO3, LDROS
ou LDRO7

T, :BC 108, 109,
183, 184, 548, 549

Résistances 1/2
oul/AW5S %

Ry, Ry : 6800
R3,R5:2,2 kQ
Ra, R : 33 kO
Rz, Rg : 18 k2
Ro: 4,7 kQ2

Rip:220 k@2

Ry :8,2k0

Ri2, Ri3: 10 k2
Ry4:100 9

Ris, Ris: 56 ki1 2 W
ou une seule résistance
de 27 k2 4 W

Cy:4
Ca:0,
Ca:

Cy:2

Nous en avons terminé avec

cette application domotique

qui, bien qu'elle n'utilise au-

cun circvit « intelligent », n'en

est pas moins utile et particu-

lierement efficace. Nous

avons d'ailleurs vu récem-

ment, dans un grand magasin

de bricolage, un systéme ana-

logue commercialisé, & un prix

notablement supérieur au prix

de revient de notre montage

d'ailleurs !

C. TAVERNIER

Divers

TA : transformateur
220-9 V. 5 VA environ

Radiateur pour IC;

Radiateur éventuel
pour TGy

Mini-interrupteurs
en boitier
DIl (facultatifs)
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