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BIOEL ECTRONIQUE

PAGE 12 - ACUPUNCTEUR
ELECTRONIQUE

Les principes de I'acupuncture telle que la pratique les Chi-
nois ont inspiré nos ingénieurs dans la conception de cet
appareil performant qui allie cette technique ancestrale &
la modernité qu'offre I'électronique. Si ce type de soins
vous tente et que vous ne souhaitez pas ressembler pour
autant a un porc-épic, ce montage vous permettra de dé-
couvrir les bienfaits de cette méthode.

TELEPHONIE

PAGE 19 - ENREGISTREUR
TELEPHONIQUE

Basé sur un module hybride ce dispositif est destiné a 'enre-
gistrement automatique de conversations téléphoniques.

AUDIO

PAGE 20 - MICROPHONE
DIRECTIONNEL

Des qu'il s'agit de capter un son 4 une distance importante
ou bien d'isoler une conversation dans le brouhaha, il faut
avoir recours a de cofiteux appareillages comme les ca-
nons a son ou les micros directionnels équipés de para-
boles quand il n’est pas fait appel 4 une prise de son Laser.
Pourtant, avec un simple montage et quelques astuces, il
est possible d'obtenir des prises de sons réussies, le princi-
pe utilisé pouvant également étre prétexte a I'approche de
quelques expérimentations étonnantes.

DOMOTIQUE

PAGE 25 - SERRURE
A MICROPROCESSEUR

Pour combattre a armes égales les descendants modernes
d’Arséne Lupin, serrures et cadenas ne suffisent plus. Une
serrure électronique digitale, rendue pratiquement unique
par un code interne & quatre milliards de combinaisons suf-
fit pour rendre inutile les plus universels des passe-partout.

MESURE
PAGE 31 - COMPTEUR GEIGER MULLER

Moderne et trés précis, appareil présenté est controlé par
un microprocesseur et permet de mesurer et de vérifier les
taux de radioactivité atmosphérique ou plus précisément la
pollution émanant des ¢léments d'isotopes radioactifs. Ce
dispositif mesure et indique par un afficheur numérique a
trois chiffres, des valeurs de radioactivité comprises entre
0,01 et 1 mR/h.

METEO

PAGE 38 - BAROMETRE DIGITAL
Composant indispensable dans une station météo, le baro-
metre permet la mesure de la pression atmosphérique ici
indiquée directement en millibar sur un afficheur a cris-
taux liquides a 3 digits et demi.

RADIO

PAGE 44 - EMETTEUR FM
88 A 108 MHZ

Ce montage permet 'expérimentation pratique des
radiocommunications en modulation de fréquence, vu qu'il
renferme tous les circuits nécessaires pour générer un si-
gnal radio qui peut &tre capté avec un quelconque récep-
teur ou tuner radio opérants dans la gamme FM de 88 a 108
MHz.

MESURE
PAGE 52 - MINI SONDE LOGIQUE

Cette mini sonde astucieusement congue constitue
un auxiliaire efficace pour la recherche et la mise au
point des montages digitaux capables d’interpréter
les niveaux logiques prélevés sur n'importe quel
montage.

RADIO

PAGE 64 - RECEPTEUR
A GAMME CONTINUE 32 A 200 MHZ

Ce récepteur FM aux caractéristiques semi profession-
nelles est réalisé avec une technologie a la pointe du pro-
grés : microprocesseur, synthéses de fréquence a PLL,
double conversion, afficheur intelligent LCD 2 x 16 carac-
téres.

A cela il convient d’ajouter une sensibilité optimale et une
sélectivité élevée sur toute la gamme de réception, comme
l'accord au pas de 5 KHz et 10 mémoires de réception sau-
vegardée par EEProm.

DOMOTIQUE

PAGE 74 - ENSEMBLE
DE TELECOMMANDE CODEE

Les télécommandes contribuent pour une large part i la
conquéte d'un certain confort, Afin d’étendre la commande
a distance a d’autres appareils ne disposant pas de télécom-
mande et également pour s'affranchir des limites de I'infra-
rouge, il est trés facile de réaliser une télécommande radio
pouvant commander plusieurs appareils dispersés un peu
partout dans la maison.



MESURE

PAGE 79 - HOROCOMPTEUR
DIGITAL

Sans aucune intervention humaine, un horocomp-
teur permet de connaitre immédiatement le cumul
des heures d’activité de appareil qu'il est chargé
de surveiller. Grace a sa précision et au contréle a
microprocesseur, ce module horocompteur a 4
chiffres est en mesure de satisfaire les besoins in-
dustriels comme les études statistiques.

LA THEORIE

TEL ECOMMUNICATIONS

PAGE 48 - LES ONDES
ELECTROMAGNETIQUES

La pratique des télécommunications requiert sou-
vent des connaissances de base qui sont souvent
passees sous silence dans les différents cursus de
formation traditionnels des branches habituelles de
Iélectronique.

Pourtant, 'acquisition de ces connaissances dé-
bouche sur des domaines infiniment intéressants a
explorer, olt le royaume de l'invisible flirte avec les
limites de I'inconnu.

Signe des temps, ces disciplines ne sont plus réser-
vées qu'aux seuls initiés, si 'on en juge par le regain
d’intérét et la curiosité suscités par les activités liées
ala Radio amateur et aux télécommunications en
général.

PIC

PAGE 56 - 'EXEMPLE TOMBE A
PIC (1ERE PARTIE)

Cours pratique de programmation sur les micro-
contréleurs PIC dont la montée en puissance et la
généralisation avancent 4 grands pas.

—_H_-Ovcry
Perle2
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PAGE 6 - LES NOUVEAUTES
PAGE 51 - ABONNEMENT
PAGE 63 - ANCIENS NUMEROS

LABORATOIRE

PAGE 82 - TESTEUR DE
TELECOMMANDE INFRAROUGE

Ce petit dispositif trés simple sert a diagnostiquer
immédiatement et sans démontage toute anomalie
sur une télécommande a rayons infrarouge.
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LASER
PAGE 58 - HOLOGRAPHIE LASER

Depuis 'avénement des systémes Laser, 'hologra-
phie a bénéficié d'un nouvel essor et permet avec
quelques connaissances de pénétrer un champ
d’expérimentation fascinant,

SPECIAL EDUCATION
PAGE 84 - ’ELECTRONIQUE
DIGITALE - LA DECOUVERTE

D’emblée cette série d’article destinée aux débu-
tants est consacrée a Papproche par I'exemple du
monde de 'électronique digitale.

COURRIER
PAGE 87 - ATELIER LAMPES

Une toute nouvelle rubrique regroupant toutes les
informations ayant trait a la réfection des anciens
postes de radio a lampes ou le dépannage des ampli
atubes et autres appareils renfermant des lampes.

FICRES RADIOWORKS

PAGE 89 - POUR VOTRE
BIBLIOTHEQUE DE SCHEMAS
ELECTRONIQUE

+ DETECTEUR DE MICRO-ONDES

* AMPLIFICATEUR RVB

PAGE 88 - PETITES ANNONCES
PAGE 93 - BOUTIQUE

EDITO

e ne cacherai pas mon plai-

sir de constater aujour-

d’hui, et aprés cinq années
passées a vos cotés, la manifes-
tation de votre soutien, de votre
amitié, de votre complicite et de
votre confiance a Nouvelle Elec-
tronique.

Pour ne donner que quelques
chiffres, notre lectorat a augmen-
té de 25 % par rapport a Juin
1998 et nos abonnés de 19 %,
toujours pour la méme année de
réference. Merci !

Au travers de cette situation,
vous nous incitez a continuer et
méme si le poids de votre pas-
sion, de vos ambitions et de vos

exigences est omniprésent, il est
pour nous particulierement exci-
tant !

Dans ce numéro, j’ai souhaiteé
associer modernité et veritables

} acquis...

L’Electronique évolue a tous
les niveaux et dans tous les do-
maines mais cela n’exclue pas de
savoir nous référer a des configu-
rations et systemes qui ont déja
fait leurs preuves. Il est parfois
nécessaire de savoir regarder der-
riere pour aller de I'avant.

Nouvelle Electronique saura
parler de tout et pour tous. N'ou-
bliez pas que vos commentaires
sont toujours les bienvenus.

Electroniquement votre !

Philippe CLEDAT.
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Tekitronix annonce
un ensemble
d’'instruments

de mesure ultra
performants pour
la mise au point de
nouvelles techno-
logies numériques.

La solution intégreée facilite la conception de nouvelles
architectures d’ordinateurs.

Congus pour travailler de concert, ils apportent une solution
globale pour répondre aux défis posés par le développement
et la mise au point des nouvelles technologies numériques
telles que RAMBUS et les microprocesseurs de la prochaine
génération. Cette nouvelle solution offre aux concepteurs de
systémes embarqués des performances d acquisition élevées,
des mesures personnalisées et 'analyse en profondeur. Elle
facilite la mise au point, la vérification et la caractérisation
des conceptions actuelles les plus délicates. Le jeu d’outils
intégré se compose de nouveaux instruments ultra perfor-
mants : les analyseurs logiques TLA 714/720, versions por-
table ou laboratoire, 1'oscilloscope numérique TDS694C et
les accessoires de connexion complémentaires.

Les nouveaux analyseurs logiques affichent des perfor-
mances exceptionnelles en terme de rapidité, de lar-
geur et de profondeur.

Les nouveaux analyseurs logiques TLA 714/720 rempla-
cent les TLA 704/711 a I'origine de la série révolutionnaire
TLA 700. Références de I'industrie, ils allient vitesse d’ac-
quisition, nombre important de voie et profondeur mémoire,
toutes les qualités primordiales pour concevoir des systémes
avec des microprocesseurs de la prochaine génération. Of-
frant a présent jusqu’a 16 Mo, les TLA 714/720 sont dotés
de la mémoire d'acquisition la plus profonde de I'industrie.
Ils offrent également un systéme novateur d’affichage et de
recherche accélérée par des moyens matériels. Ce systéme
simplifie la gestion d’une telle mémoire. Jusqu'a 408 voies
peuvent étre fusionnées pour permettre l'usage de micropro-
cesseurs de la prochaine génération, et jusqu’a 680 voies sont
disponibles sur un méme instrument pour les applications a
bus multiples.
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Nouveau camescope numérique
ultra-compact Thomson VMD 3

Qualité mini DV pour la vidéo et logiciel Microsoft pour la photo : Un nouveau géant de 420 granumes est né !

THOMSON lance le plus petit et le
plus léger des camescopes du marché,
le caméscope numérique VMD 8, qui
associe qualité d'image et de son -grice
au format mini DV- & un ensemble de
caractéristiques ludiques, pratiques et
simples & utiliser.

Doté d'un Mode Photo pour réaliser vidéo inégalables.

des clichés, il offre également la possi- e nouveau

bilité de fixer une image du film pour camescope
la transformer en photo. Proposé en THOM.-

kit avec le logiciel de retouche et trai- SON dispo-
tement d'Images Microsoft Pictureit |  se en outre
Le camescope THOMSON VMD 8 d’un mode
constitue ainsi un véritable atelier Long Play
photo, de la capture de l'image (Flash  qui aug-
automatique intégré, mode macro, mente de
extraction d’une image fixe a partir moitié la
d'un film vidéo...) jusqu’a son exploita-  longueur

6 - Nouvelle Electronique - 15 juin/15 aotit 1999

tion sur PC et par exemple son envoi
par courrier électronique.

Pour assurer un réel confort d'utilisa-
tion, un écran LCD 2,5”, un zoom
numérique x100 et une télécommande
infrarouge garantissent des angles de
prises de vues inédits et des souvenirs

de la cassette tout en garantissant une
image de qualité DVD et un son de
qualité CD.

Grace A un caisson étanche, il permet
enfin d'immortaliser les souvenirs de
vacances les plus aquatiques, jusqu'a
20 métres sous l'eau !




Le plus petit ampli
operationnel du
monde sa sortie
«arraail-to-rail» et
alimmentatiom 1, V

National Semiconductor annonce le LMV921, premier ampli opéra-
tionnel de la série LMV capable de fonctionner a 1,8 V avec entrée
et sortie rail-to-rail. Cette famille de produits est présentée en boi-
tier SC70 dont la taille microscopique lui vaut le surnom de «Silicon
Dust» (Poussiére de Silicium). Sa taille réduite, alliée 4 une trés
faible tension d’alimentation, le destine tout naturellement aux

STMICROELECTRONICS fait équipe
avec VIDEOLOGIC pour doter les PC et

les systémes numériques grand public d'une
technologie graphique 3D de pointe.

STMicroelectronics annonce un partenariat avec la société Vi-
déologic portant sur le développement d'accélérateurs gra-
phiques et vidéo de haute performance qui permettront aux
PC et aux systemes numériques grand public d’utiliser une nou-
velle catégorie d’applications visuelles interactives et intui-
tives. Ce partenariat allie I'excellence de ST dans les domaines
de |a fabrication, de la technologie et de la vidéo numérique, a
la technologie graphique PowerVR 2D/3D de VidéoLogic.

Par cet accord, ST continue a proposer aux intégrateurs de PC
et aux utilisateurs de cartes d'extension un programme avancé
en technologie 3D. La société capitalise sur le succes remporté
par ses accélérateurs graphiques 3D pour PC, livrés a ce jour a
plus de 5 millions d’exemplaires. De plus, ST peut également
proposer ce programme a sa clientéle de systémes numériques
grand public, un marché sur lequel ST est le premier fournis-
seur mondial de circuits de décodage MPEG-2 et de circuits
pour décodeurs numériques.

L'architecture unique de la technologie PowerVR repose sur
une approche algorithmique différente du traitement 3D qui
permet d'éliminer tous les goulets d'étranglement redondants
aux niveaux de la mémoire et du traitement. En exécutant ex-
clusivement les opérations absolument nécessaires, la techno-
logie PowerVR assure le maximum des taches de traitement sur
la puce, ce qui minimise le recours a la mémoire externe. Four-
nie par NEC, la technologie PowerVR a déja été choisie par Se-
ga® pour sa console de jeu de prochaine génération, Dream-
castTM, et son jeu d'arcade «<Naomi». La nouvelle gamme d‘ac-
célérateurs graphiques et vidéo actuellement développée par
ST et VidéoLogic permettra au marché des PC grand public de
bénéficier de performances accrues et d’une qualité d'image
améliorée.

SAINT QUENTIN RADIO
6, rue Saint Quentin - TSOT0 Paris
Tel : 071.40.37.70.7¢
Fax. : 071.40.37.70.97

COMPOSANTS ELECTRONIQUES
Catalogue gratuit sur demande

équipements portables les plus compacts tels que les téléphones
cellulaires et les messagers de poche.

Le LMV921 fonctionne entre 1,8 V et 5 V, avec un courant de repos
de 150u seulement. I traite sans distorsion des signaux d’entrée
pouvant excéder de 300mV en moyenne la tension d’alimentation,
offrant ainsi une plage dynamique maximale. Le LMV921 est congu
en technologie sub-microscopique BiCMOS qui allie la vitesse du
bipolaire a la faible consommation du CMOS. Sa taille microsco-
pique lui permet d’étre aisément placé au plus prés du signal 8 am-
plifier pour assurer la meilleure protection contre les perturbations
extérieures.

A
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LaCie présente sa gamme
de duplicateurs de CD
Dupliquer tout type de CD
sans ordinateur

* Duplicateur autonome de CD, lecteur de CD-Rom et gra-
veur de CD-R, tout en un

¢ Duplicateur de CD a bouton unique, ne nécessitant ni logi-
ciel, ni ordinateur

» Livré avec un logiciel-auteur pour personnaliser ses copies,
compatible Windows 98 et Mac Os

» L'offre d’entrée de gamme, le «Dupli-121» est & un prix pu-
blic inférieura 7 000 F H.T.

LaCie présente sa nouvelle génération de duplicateurs CD
multi-fonctions, tellement simple a utiliser, qu'il suffit d’ap-
puyer sur un seul bouton pour dupliquer tout type de CD
(CD audio, CD-Rom, CD-Rom XA, CD-I...). Le «Dupli-
121 («One to One») de LaCie est le premier de cette gamme :
il intégre un duplicateur de CD autonome, un lecteur de CD-
Rom 36x et un puissant graveur de CD-R 4x/8x.

Dupliquez vos CD sans logiciel, ni ordinateur, en ap-
puyant sur un seul bouton

En mode autonome, le «Dupli-121» de LaCie peut dupliquer
un CD, sans logiciel, ni ordinateur. Il suffit tout simplement
d'insérer le CD & dupliquer dans le lecteur de CD-Rom et le
CD vierge dans le graveur de CD-R, puis appuyer sur «Dé-
marragen.

’appareil reconnait automatiquement le format du CD a co-
pier et optimise 1’enregistrement pour une duplication
chaque fois parfaite. 18 minutes maximum suffisent pour co-
pier un CD complet (74 minutes de données).

Réalisez vos copies personnalisées.

Pour créer un CD original, I'utilisateur peut également
connecter le «kDupli-121» a un PC ou un Macintosh. Les lec-
teurs de CD-Rom et le graveur de CD-R intégrés sont recon-
nus comme des périphériques SCSI par le connecteur situé
sur la face arriére de la machine. Grace aux utilitaires livrés en
standard, («Toast» et «Easy CD Creator), il est ainsi possible
de réaliser des copies personnalisées de CD ou bien des mas-
ters.

oscilloscope Tektronix le plus vendu est maintenant
disponible en version qualre voies.

Pour un prix inférieur & 15 000 F H.T,, cet
oscilloscope & mémoire numérique vient
compléter la série TDS200, la gamme
d’oscilloscopes la plus vendue par
Tektronix.

Les ingénieurs et techniciens électroniciens
disposeront dorénavant d'un oscilloscope &
mémoire numérique en temps réel quatre
voles pour un prix particuliérement abor-

dable.

Le nouvel oscilloscope TDS224 offre tous
les avantages de la série TDS200, tout en
disposant de quatre vraies voies. La possibi-
lité de visualiser un signal d’horloge en
méme temps que plusieurs signaux a analy-
ser constitue un atout important pour les
ingénieurs et techniciens.

Ces appareils de 60 et 100 MHz sont desti-
nés tout particuliérement aux ingénieurs et
techniciens travaillant & la conception de
microcontréleurs 8
bits ainsi qu'a l'en-
seignement tech-
nique. La série
TDS200 s'emploie
également dans les
secteurs de la
fabrication et de
la maintenance
qui nécessitent un
instrument polyva-
lent et compact

(1,5 kg).

«le TDS 200 edt un aactlloscope a mémoire nume-
rigue fiable et polyvalent guc résout beaucoup de
problemes auxquels nows sommes confrontés tels
que ceux dinstallation, de temps de maintien et de
mide a la terre» déclare Roland Wanzenried,
Directeur de Projet Technique chez ADC-
Kentrox. «Le faible encombrement et la portabili-
£ e cet instrument permettent a notre perdonnel
d'examiner rapidement les problémes du client sur
Pplace, et von fatble codt nows permet de disposer
dun TDS200 pour dewx ingénteurs ou techni-
clendy.

Les oscilloscopes de la série TDS200 repo-
sent sur la technologie de suréchantillonna-
ge de Tektronix, éprouvée dans ses oscillo-
scopes & mémoire numérique haut de
gamme. Les modeles TDS210, TDS220 et
TDS224 possédent tous les trois une fré-
quence d'échantillonnage de 1 G éch./s per-
mettant une acquisition monocoup en pleine
bande passante sur toutes les voies simulta-
nément.



Lucent Technolo ies

annonce la iére
solutlon mo uce pour
telephone mternet

A T’occasion du Salon Networld + Interop (stand 1476), Lucent
Technologies Microelectronics, leader des semi-conducteurs de communi-
cation, annonce la premiére solution monopuce pour téléphone Internet,
baptisée Phone-On-A-Chip*. En intégrant plusieurs fonctions systéme
dans une méme circuit, Lucent offre la possibilité de réduire de I'ordre de
30 % le cofit de I’électronique des téléphones Internet actuellement sur le
marché. La solution de Lucent raméne en effet de cinq & un le nombre de
circuits intégrés habituellement nécessaires dans ce type d’appareils.

«Le marché du téléphone Internet a jusqu’ici été bridé par des prix qui
tournent encore autour de 250 dollars par appareil», observe Greg
Sheppard, analyste du cabinet d’études Dataquest/Gartner Group de San
José en Californie. «La solution monopuce a haut degré d’intégration de
Lucent apporte un facteur clé de réduction des coiits, a méme de faire des-
cendre le prix des téléphones Internet sous la barre des 150 dollars».
Lucent offre désormais tous les composants modulaires permettant aux
fabriquants de concevoir des produits monopuces personnalisables. Afin
de faire face aux besoins immédiats du marché, Lucent va d’abord propo-
ser une solution reposant sur deux circuits intégrés, dés le quatri¢me tri-
mestre de cette année, a un prix unitaire inférieur de 30 dollars par lots de
10 000. Cela signifie qu’il se sera écoulé moins de 12 mois entre la
conception initiale du produit et sa commercialisation, sous I'impulsion
des laboratoires Bell, pole de Recherche et Développement du groupe.
Une installation téléphonique Internet regroupe le trafic voix et donnés sur
une méme ligne, accessible via une simple prise murale Ethernet, ce qui
réduit les coiits de cablage. A 1'heure actuelle, chaque bureau doit encore
étre équipé d’au moins deux prises, 1I'une pour le téléphone (transport de
la voix), I’autre pour le résean informatique (transport des données).

Dans un premier temps, le téléphone Internet cible les PME ainsi que les
travailleurs & domicile. Parmi ces premiers utilisateurs, il est vraisemblable
que certains seront intéressés par la mise en place d’une nouvelle installa-
tion plus économique intégrant voix et données sur un seul et méme
réseau. Les combinés téléphoniques Internet, auxquels la puce de Lucent
se destine, sont prévus pour fonctionner avec des autocommutateurs
PABX IP et des routeurs de réseau local adaptés au transport de la voix.
Ce marché devrait enregistrer une croissance annuelle moyenne supérieure
a 250 % au cours des trois ans & venir, avec quelque 8,8 millions d’unités
vendues d’ici a 2002%*,

La solution de Lucent incorpore une technologie issue des laboratoires
Bell qui autorise une haute qualité de transport de la voix sur les réseaux
locaux a commutation de paquets, en donnant la priorité au trafic vocal en
temps réel. Cette solution fait appel aux vastes ressources des laboratoires
Bell dans le domaine des DSP et a leur savoir-faire de premier ordre en
matiere de systémes monopuces. De tels systemes offrent I’avantage de
combiner de multiples fonctions au sein d’un seul circuit intégré, qui est
donc moins cofiteux a fabriquer, plus efficacement congu et plus perfor-
mant.

* Phone-On-A-Chip est une marque de Lucent Technologies.
*% Source Dataquest sur la base du document PCSW-WW-MS-9802

PROGRAMMATEURS : PLUS DE 50 MODELES

MEGAMAX
MEGAMAX-4¢

Nouveau ALL-07 €
Hi-Lo Systems

SHOOTER I

Dunfield
Compilateur C
Assembleur
Débogueur
Moniteur
Simulateur

CPU :
» 68HC08/6809

MEDIAL C/CHIPI

: - 88HC11/12/16 Carte

e IR . 8051/52 d'application
avec (ou sans) = 8080/85/86 avec CPU Intel
interprétateur Basic - 8096 et Motorola

Aussi disponibles :

+ Effaceur UV « Cartes 1/O + Simulation logique-analogique mixte et routage
+ Emulateur de ROM et de microcontroleur « Analyseur logique

Hi TECH TOOLS .11

rue Samt~Andre

Tél. 02 43 28 15 04
Fax 02 43 28 59 61
‘E-mail : hitools@hitechtools.com

Deux convertisseurs A/N 8 bits
a des prix jamais vus chez
RNational Semiconductor

National Semiconductor propose deux nouveaux convertisseurs
A/N 8 bits faible consommation, rapides et précis, & un prix in-
férieur de 20 % a celui des produits concurrents. I.'”ADC08831
(monocanal) et I’ADC08832 (double canal) ne consomment en
moyenne que 8,5uW a la fréquence d’horloge de 1 Mhz et ali-
mentés en 5V. Il devient alors possible d’extraire la fonction de
conversion A/N du processeur ou du microcontrdleur, pour la
placer au plus prés de la source analogique, en évitant ainsi la
transmission de signaux analogiques de faible amplitude.

Les deux convertisseurs acceptent des excursions de tension
d’entrée pouvant descendre a 1 V seulement pleine échelle. Ils
utilisent une structure a un seul comparateur avec une méthode
par approx1mat10n successive pour assurer la conversion. [.'in-
formation numeérique en sortie est transmise par une lialson sé-
rie compatible MICROWIRE™ et SPI, qui a permis |'intégra-
tion de multiples fonctions dans un boitier de trés petites di-
mensions.

L'ADC08831 et ' ADC08832 sont déja disponibles en boitiers
MSOP et SO a 8 broches, ainsi qu'en boitier SO large a 14
broches, ou en boitier DIP standard a 8 broches.
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NEWS NEWS

LaCie présente

un graveur
réinscriptible CD-RW
USB et un

lecteur de disquettes
pour la nouvelle
génération de
Macintosh (iMac, G3..)

e Le CD-RW USB LaCie offre enfin aux utilisateurs USB une capacité supplémentaire de stockage et d'ar-
chivage.

¢ Disponible pour I'iMac, le nouveau G3 et les PC USB a un prix public inférieur a2 400 F H.T.

e Livré avec «Toast» pour Mac OS 8.5, «Direct CD» et «EZ-CD Creator» pour Windows 98

e Le lecteur de disquettes USB LaCie pour Mac est disponible a un prix public inférieur a 600 Francs H.T.

Le CD-RW USB est spécifiguement congu pour les ordinateurs disposant de I'interface USB et fonction-
nant sous Windows 98 ou MacOs 8.5.

Cette nouvelle génération de CD-RW USB multifonctions, peut graver des données sur des CD-R vierges,
écrire et réécrire sur les CD-RW pour stocker de nouvelles données et lire une grande variété de CD (CD-
Rom, CD-DA, CD-l...).

La solution CD-RW USB LaCie est livrée avec les utilitaires LaCie, comprenant «Toast 3.8» pour Macintosh
(compatible avec I'iMac et le nouveau G3), «EZ-CD Creator» et «Direct CD» pour Windows 98.

FUSADEE BORNE
UNIPOLAIRE

Au plus prés de I'électronique pour garantir sa fiabilité

Congu pour proteger les automatismes contre toutes les surtensions transi-
toires, la nouveauté du FUSADEE BORNE UNIPOLAIRE (1 entrée / 1 sortie) est
de pouvoir s'insérer dans n nmporte quel tableau ou armoire d'automatisme.

Avec le FUSADEE BORNE on s'extrait des contraintes d’ emplacement et de
tous les phcnomenee de coup]age sur les chemins de cable car il possede une in-
ductance série qui lui permet d'étre installé dans la méme armoire que 'automa-
tea protegar

Véritable FUSADEE <<com|oacte» le FUSADEE BORNE UNIPOLAIRE posséde
toutes les qualités de ses prédécesseurs : tension résiduelle treés faible (mveau
de protection UF : 0.8 kV selon norme NF C &1-740), trés grande capaate de
montée en courant (1 000 Ampéres en 10 nanosecondes), grand pouvoir d'écou-
lement 5 kA), plus un atout majeur : sa taille.

Alors que les FUSADEE traditionnels ont une épaisseur de 27 mm montés sur
rail, le FUSADEE BORNE UNIPOLAIRE a une épaisseur de 12 ou de & mm qui lui
permet de ge loger au plus pres de ['électronique, la protégeant efficacement de
toute surtension cause de sa fragilisation.

Le FUSADEE BORNE apporte aux services de maintenance l'assurance d’'une lon-
gévité accrue quant aux automatismes ainsi protégés.

NEWS
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Les nouvelles FiFI 1 Mibit
bi- et tri-directionnelles
de Cypress sont les plus
denses du marché

Cypress Semiconductor poursuit son avance sur le marché des
mémoires spécifiques avec le lancement d'une nouvelle famille
de mémoires FIFO synchrones & mots de 36 bits, disponibles en
versions 3,3 V et 5 V, et fonctionnant 2 100 MHz. Cette nou-
velle famille de circuits comprend quatre configurations de cir-
cuits en modes de fonctionnement uni-directionnel, bi-direc-
tionnel et tri-directionnel. Ces deux derniers modeles 1 Mbit
sont les circuits les plus denses du marché, 16 fois plus denses
que les produits concurrents.

Les nouvelles FIFO Deep Sync™ x36 de Cypress peuvent étre
interfacées directement avec des processeurs et des bus & mots
de 32 ou 306 bits, supprimant la nécessité d’utiliser de mulriples
circuits idéaux pour les applications de réseaux télécommunica-
tions, stockage de masse et les sytemes vidéos.

Les nouvelles FIFO Deep Sync x36 bits de Cypress sont dispo-
nibles dans des densités allant de 8 Kbits & 1 Mbit. Les circuits
3,3 V et 5 V sont actuellement disponibles.

Un rendez-vous a ne pas manquer !

CO Radioamateur

nouvelle formule

100 pages

COULEURS

Au sommaire :

® Parmi nos bancs d’essai du mois :
Ampli VHF RM VLA200, Icom IC-T81E,
les wattmétres Palstar WM150 et 150 M
et toutes nos rubriques :

DX, antennes, réglementation, propagation,

informatique, SWL,VHF Plus, formation, novices...

68HC11 PI AVR

BASIC-C-ASSEMBLEUR-DEBOG UEUR[ |Kits de démarrage

ATELIER 68HC11 + carte montée 1 000 F
2 K EEPROM-CAN, relais, E/S-touches-LED

compilateur BASIC PIC + carte montée 1000 F
PIC16F84-led-bouton poussoir-connecteur LCD. Programmateur

compilateur BASIC PIC : BASIC structuré par fonetions (FUNCTION, END
FUNCTION). BASIC non structuré possible.
print-for-do-gosub-goto-if-select-while... ex : EEPROM, LCD (Print), clavier, timer...
compilateur BASIC AVR : BASIC PIC et BASIC AVR sont compatibles
ATELIER 68HC11

Compilateur BASIC-assembleur-programmateur-débogueur automatigue source BASIC
temps réel jusqu’a 64 K - LCD et clavier virtuels.

Supporte les 3 modes Bootsrap-Etendu-Monochip. Code source BASIC du
monitenr fourni. ex : EEPROM, LCD (PRINT), clavier, timer, RS232...

Compilatear BASIEAVIY..... . i sdiv e asssiimsssin 650 F
Coanpilatent € AVR . vl oty 650 F
Compilatent™ BASIC PIC: oo i st G mammg 650 F
Compilateur® C PIC

ATELIER 68HCI1 ....coovvvceneneen
PICSTARTERENID. v oo et b Emcii St el ec B AT s
AT9052313-AT90S1200-PIC12C672 (8 broches)-MC68HCR11E2FN

Chaque compilateur comprend un assembleur, ce qui vous permet d’écrire des pro-

grammes mixtes BASIC-assembleur, C-assembleur.

* tous les PIC a 14 bits de largeur d’instructions, 16CSxx, 16CE5Sxx, 16C6x,

16C7x, 16C8x, 16F8x, 16C9xx. PIC14000, PIC12C67x, PIC12CE67x...

Prix TTC. Port compris en métropole.

Compilateurs, assembleurs et débogueur développés en France.

DIGIMOK - BP 48 - 62170 Montreuil-sur-Mer
Tél: 03 21 86 54 88 - Fax : 03 21 81 03 43
Internet : www.digimok.com
RC Boulogne-sur-Mer A 413 106 691

e |

IS5 L cest pour bie ntot
KOSovo
* Toutes les fréquences
du canflit ¥ i

2 * Internet «
T E(ﬂﬂnqug * DX - Pratigy

“Faites de
. e5 de 1y TVA avec votre bibande Fv
Caliser une Auto-alimentation
PouE votre transe ewer

Actuellement chez votre marchand de journaux
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~© Bioélectronique

Acupuncteur
electronmigjais
Piquer sans aiguille

Les principes de lI'acupuncture telle que la pratique les chinois ont inspiré
nos ingénieurs dans la conception de cet appareil performant qui allie cette
technique ancestrale a la
modernité qu’offre I'électro-
nique. Si ce type de soins vous
tente et que vous ne souhai-
tez pas ressembler pour

autant & un porc épic, ce {la. . Q ‘

G Prii iy
montage vous permettra de A

: : ; . — CIER Eyp —
découvrir les bienfaits de cette W

MK 2285

q

AMPLIFICATION

Tli,\l!'(lkls.\'i'l().\'

172
1 My

méthode.

a difficulté principale

+8V +8V RIL % 7
Temporisation T liée a la technique de

o1 10 sec - 2 min 8 ;
T Sris vee l'acupuncture est sans
2[R sl aucun doute la détermination
——1rel r . . .
T o e~ o Hos=a ol précise des différents points
2 &g W d’acupuncture, zones trés cir-
v@ l—z R GND CNT p < ; H 1
Py o+ == conscrites dont la stimulation
Fréquence c10 * . i
agit sur telle ou telle partie du
C8']__' corps humain et de ses or-
ganes.

& Or, la connaissance de ces em-
placements précis réclame
S une grande expérience afin
d’assurer une efficacité maxi-

male.

Si la stimulation électrique de
la peau par une électrode peut
remplacer avantageusement
les aiguilles, ce procédé pré-
sentant méme 'avantage su-
préme d’Oter toute suspicion

R10

R21

gl sjg%’;:fs’%;ﬁque = b de transmission de maladies
d’acupuncture = CT lJm par le contact des cellules
électronique. I avec des aiguilles souillées ou

contaminées, il reste néan-
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moins délicat de déterminer
au jugé la zone précise a sti-
muler. C’est pourquoi, fort de
ce constat qui obérait tout dé-
veloppement de cette tech-
nique, il a été mis au point un
dispositif de détermination as-
sisté et facile de ces fameux
points d’acupuncture. Basée
sur une recherche sonore,
I'application de la sonde peut
étre menée par le sujet lui-mé-
me. Ces points spécifiques
ont la particularité de possé-
der une plus forte conduction
¢lectrique. Le circuit électro-
nique spécial du montage est
en mesure de localiser de ma-
niere précise et rapide ces
emplacements, simplement
en écoutant le signal généré
lors de la recherche.

Rappelons que ce procédé est
indiqué pour une multitude
de troubles physiques, allant
des simples céphalées aux
douleurs arthritiques, sans
oublier les douleurs liées au
nerf sciatique, I'aide dans le
sevrage du tabac et de I'al-
cool, I'action contre les insom-
nies etc...

Les impulsions électriques
générées, activent biologique-
ment la zone a soulager en
provoquant une augmenta-
tion de I'apport sanguin.

Cet afflux favorise 'optimisa-
tion hématique de la zone, en
contribuant a soulager les
douleurs, incrémente la fonc-
tionnalité des différents or-
ganes et par conséquent
contribue a résorber une mul-
titude de problémes.

Le montage fonctionne de fa-
con autonome avec des piles,
option préférable au raccorde-
ment a la tension secteur 220
volts, ceci pour des raisons
évidentes de sécurité.

Ces piles sont logées avec le
reste du montage dans un élé-

Coupleur
pile 1,5V

TL, T2 T3,T4 U5

w. Interrupteur
misc sous tension

Prise Jack
stéréo

E

Buzzer

=y
~y

R4 ~Rr13 RT2@ C7

L% A

Condensateurs
€lectrolytiques

¥

p
A

DL1 = LED témoin de fonctionnement
DL2 = LED défaut piles

Marquage
sur CT Diodes

1 4 1 il 1 8
Fig. 2 Schéma d'implantation de la platine principale et brochage des différents composants
particuliers utilisés.

Cordon de la sonde

Sortie
appareil

Sonde (OR)

broche Y broche 7.

broche X -
Y (masse)

X (touch control)
Fig. 3 Schéma de montage du i

cordon de la sonde P < Z (électrodes)

gant boitier comportant une
facade percée et sérigraphiée.
Les controles et réglages sont
disposés sur la face avant. Ils
portent sur les fonctions sui-
vantes :

-réglage de 'amplitude des
impulsions

- réglage de la fréquence des
impulsions

- signal sonore pour la re-
cherche des points de stimu-
lation

- LED témoin de défaillance
des piles

Calle

Buzzer

MK2285

Colle

“i-@;&

A%
B i

%

T Marche/Arét

e

W

Fig. 4 Disposition interne du boftier.
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Fig. 5 Plan de

MK2285 - » [

Fond du boftier — [

<«———— Ecrou3MA
percage a
: effectuer
Eq-—- —— Entretoise plastique sur le fond
i du boitier

Aurriére

Fond du boitier
‘ 4 trous 4 mm
A ! | 4
I | g
Avant | | !
-
F 100

é = Vis 3MAx 10

Trou de
— fixation

de la

face avant

¢ Echancrure

Partie avant
de la paroi gauche

- LED témoin de fonctionne-

ment
- Marche/Arrét
- prise recevant la sonde.

La sonde d’application est réa-
lisée a partir d'une fiche Jack
Stéréo plaquée or dont le re-
vétement inaltérable assure
une longévité et une efficacité
sans égale. Les temps de trai-
tement, I'intensité et les fré-
quences des impulsions sont
réglables. Le début du traite-
ment, apres la phase automa-
tique de recherche du point
de stimulation est comman-
dée par un capteur touch-
control présent sur cette mé-
me sonde.

SCHEMA
ELECTRIQUE

Le schéma électrique de I'ap-
pareil est reproduit en fig.1.
Un timer réalisé avec un cir-
cuit intégré 555 version
C/Mos (U2) réglable de 10
secondes a 2 minutes active
un générateur d’'impulsions
toujours a base d’un 555
C/Maos (U3) dont la cadence
est réglable de 5 4 30 impul-
sions a la seconde.

Les impulsions présentes sur
la broche 3 de U3 comman-
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dent un interrupteur électro-
nique assuré par le transistor
Darlington T4. Cet interrup-
teur ouvre ou ferme le circuit
primaire d'un transformateur
élévateur (TF1), lequel dé-
livre sur le secondaire les im-
pulsions d’amplitude réglable
entre 50 et 190 volts par action
sur P1.

La présence ou 'absence des
impulsions sera déterminée
par un second interrupteur
¢lectronique (T3) commandé
par le timer U2.

Lorsque I'appareil ne fonc-
tionne pas, U2, via T2 et T1,
commande la section du mon-
tage consacrée a la recherche
des points de stimulation.
Cette fonction est assurée par
U1, un PLL utilisé comme
convertisseur tension/fré-
quence.

La tension sur la broche Z est
directement proportionnelle
ala fréquence du signal qui
active le buzzer relié aux
points A et B. En pratique, au
cours de la recherche des
points de stimulation, la fré-
quence du signal émis par le
buzzer diminue quand I'élec-
trode se situe sur le point
d’acupuncture recherché qui
posséde, rappelons-le, une
conductibilité électrique plus
élevée.

Le timer U2 (broche 2) est ac-
tivé en début de séance par le
circuit touch-control réalisé
par les portes logiques
NAND U4,AB,C.

La porte logique U4D consti-
tue le circuit de controle pour
le niveau de tension des piles.
Lorsque la tension des piles
descend sous la tension de
consigne, la LED rouge D12
g'allume afin d’inviter l'utilisa-
teur a procéder a leur rempla-
cement.

Le circuit intégré régulateur
de tension U5 subvient a I'ali-
mentation des circuits inté-
grés Ul,2,3,4.



Le transformateur TF1, dispo-
se d’'un noyau en fer doux au
silicium avec grains orientés,
pour assurer de facon optima-
le le passage des impulsions
de trés courtes durées.

REALISATION
PRATIQUE

Sur le circuit imprimé
MK2285, placer les compo-
sants conformément au sché-
ma d’implantation reproduit
en fig.2. Le circuit imprimé
est réalisé en double face a
trous métallisés. Pour cette
raison, les soudures doivent
étre effectuées coté cuivre.
Préter 'attention maximum
aux composants polarisés
(diodes, transistors, circuits
intégrés, condensateurs élec-
trolytiques etc...) afin d’éviter
des erreurs.

Utiliser un fer de faible puis-
sance (maxi 30 watts) a pointe
fine et de I'étain pour soudure
électronique dont la section
(maxi 1 mm) doit comporter
une 4me de résine désoxy-
dante.

Le cordon de la sonde compo-
sé d’un céble plastisyn et équi-
pé des connecteurs type Jack
est réalisé selon les indica-
tions de lafig.3.

La prise Jack «OR» constitue
la sonde proprement dite, tan-
dis que la prise Jack chromée
est destinée au branchement
sur la face avant. Noter en
fig.4 la disposition a l'intérieur
du boitier.

En fig.5 est reporté le plan de
percage a effectuer sur le fond
du boitier pour la fixation de la
platine MK2285.

La platine sera immobilisée
sur le fond du boitier par des
vis, écrous et entretoises plas-
tiques.

La fig.5 montre également la
petite modification a apporter
sur le montant c6té gauche du
boitier, opération a effectuer

avec une lime ronde. Cette in-
tervention permet un monta-
ge correct de la prise chéassis
recevant le cordon de la son-
de.

Le buzzer sera fixé au boitier
par de la colle a chaud ou de la
colle normale a haute densité.
Eviter les colles ultra rapides
du type cyanoacrylate qui
peuvent abimer de maniére ir-
rémédiable le buzzer par leur
extréme fluidité.

Les 8 piles a utiliser sont du ty-
pe béaton AA de 1,5 volt alcali-
ne. Les installer dans le porte-
piles prévu.

UTILISATION

Pour 'utilisation pratique de
la procédure d’emploi, il est
fondamental de consulter les
schémas détaillant la localisa-
tion des zones de traitement
en fonction des différentes af-
fections a combattre.

Chaque schéma correspond a
un type précis de traitement
et les zones concernées sont

{ fa | Bocet | RN | ] R | B |

LISTE DES COMPOSANTS

10 MégOhms

10 MégOhms

47 Kohms

1 MégOhm

1 MégOhm

1 Kohm

1 Kohm

1 Kohm

10 Kohms

10 Kohms

10 Kohms

10 Kohms

10 Kohms

10 Kohms

120 ohms

1,2 Kohms

39 Kohms

39 Kohms

220 Kohms

22 Kohms

27 Kohms

pot. 1 Kohm

pot. 470 Kohms
pot. 47 Kohms

47 nF

100 nF multicouche
100 nF multicouche
100 nF multicouche
100 nF multicouche
220 pF

10 nF céramique

10 nF céramique

1 pF élec.

1 pF élec.

1 nF céramique

100 pF élec.

22 yF élec.

LED rouge

LED rouge

BC 237 ou BC 547
BC 237 ou BC 547
transistor 2N6725
transistor 2N6725
CD4046

U2 C-Mos 555

U3 = (C-Mos 555

U4 = (CD4011

U5 = 78LO8

TF1 = transfo. MK906T
BZ1= buzzer

1 circuit imprimé MK2285

1 boitier MK2285/C

1 plaque percée

et sérigraphiée MK 2285/F

1 interrupteur

1 prise Jack stéréo

3 boutons pour potentiométres
4 vis3MAx 1-5

4 écrous 3MA

4 entretoises plastiques 5 mm
1 coupleur 8 x R6

1 clip

1 fiche Jack méle or stéréo

1 fiche Jack male chromée
stéréo

cable trifilaire longueur 1 métre
2 supports 8 broches
1 support 14 broches
1 support 16 broches

w-n uw n nou

MK2285¢LC)
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indiquées par des asté-
risques.

Allumer I'appareil. La LED
DL2 émet un bref clignote-
ment tandis que le buzzer dé-
livre une note continue. Pla-
cer les trois potentiométres
au minimum.

Approcher la sonde de la
peau. Immédiatement la note
devient plus grave. Déplacer
la pointe de la sonde sur la
peau pour déterminer le point
ol la note devient encore plus
grave jusqu’a ce que le bour-
donnement devienne un tic-
tac. Vous étes alors sur I'em-
placement exact du point

lectronique

d’acupuncture. Avec I'index
affleurer la zone du jack rac-
cordé au dispositif de com-
mande touch-control (fig.7)
pour démarrer la séance.

A ce stade, la LED LD1 s’allu-
me et de légéres impulsions
électriques sont émises au
point de contact de la pointe
de la sonde avec la peau.

Cette phase dure environ 10
secondes, puis la LED DL1
s’éteint et le buzzer se dé-
clenche a nouveau. En agis-
sant sur le potentiometre P2
le temps de diffusion des im-
pulsions peut étre amené a
deux minutes maximum.

Le potentiometre P3 contréle
le nombre des impulsions qui
est ajustable entre 10 et 30 ala
seconde.

P1 assure le réglage de l'in-
tensité des impulsions. Celle-
ci doit étre ajustée en fonction
du type de peau.

Dans tous les cas, les impul-
sions doivent étre distincte-
ment percues.

Iautonomie des piles procure
une autonomie de 180 heures
d’utilisation continue environ,
soit 30 minutes de fonctionne-
ment quotidien pendant un
an. L'allumage de la LED DL2
invite a leur remplacement.

IMPORTANT : Les appareils
d’électrostimulation ne rem-
placent pas les soins médi-
caux. Ce type d’appareil ne doit
jamais étre utilisé par les sujets
porteurs de Pace-Maker, ni par
les femmes enceintes.

couT
DE REALISATION

Le kit complet acupumcteur
comprenant tous les compo-
sants, les circuits imprimés,
le boitier avec facade percée
et sérigraphiée, référen-
ce MK 2285, aux environs
de 749,00 F

Fig. 8

DOULEURS DENTAIRES

Fig. 10

Fig. 9

CEPHALEES

STRESS
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SEXUALITE DOULEURS DES MEMBRES SUPERIEURS
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DOULEURS AUX MAINS

Fig. 20

Y

DOULEURS COLONNE VERTEBRALE
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—— Enregistreur

telephomnique

Les paroles s'envolent.--

Il peut étre parfois vital d’enregistrer une conversation téléphonique que ce soit
pour s'éviter de noter des informations ou bien pour se prémunir d’agissements
malfaisants. Afin de rendre cette fonction automatique et systématique, le dis-
positif présenté commande le magnétophone dés le décroché du combiné.

e dispositif destiné a
I'enregistrement auto-
matique de conversa-

tions téléphoniques a des di-
mensions de 'ordre de 3x 2
centimétres et ne comporte
pas d’alimentation externe. Cet
appareil est auto alimenté par
la ligne téléphonique et n’en-
trave en rien son fonctionne-
ment, par I'adoption de compo-
sants a trés faible consomma-
tion.

Le montage est basé essentiel-
lement sur un module hybride
dédié a cette utilisation, ce qui
garantit un fonctionnement im-
médiat et fiable ainsi qu'une
compacité sans égale.

Il ne nécessite aucun réglage
et peut étre relié a toute instal-
lation standard derriére un
central téléphonique privé.

Il est équipé d’un connecteur
femelle au pas de 2,54 mm
pour pouvoir aisément le dé-
monter, et de deux fiches jack
pour la liaison du dispositif a
tous types de magnétophone.
Le montage du module
MK2390 est reproduit en fig.1
avec les liaisons vers la ligne té-

LISTE
DES COMPOSANTS

- Module hybride MK2390

- Jack male diametre 2,5 mm
- Jack male diameétre 3,5 mm
- Connecteur au pas de 2,54 mm

Téléphone

S

e
H ~30 mm

‘Connecteur

. 6 plots

Jack 2,5 mm

Coupure —’}‘(

[

Ligne téléphonique

Jack 3,5 mm

Fig.1

Magnétophone

1éphonique et vers un magné-
tophone a cassette classique.
Le connecteur femelle sera en-
gageé dans le connecteur méle
présent sur le module MK
2390. Lors des essais, mettre
simplement le magnétophone
en position REC et insérer le
jack de petit diamétre (2,5 mm)
dans la prise REMOTE du ma-
gnétophone et celui au dia-
metre supérieur (3,5 mm) dans
la prise d’entrée ENREGIS-
TREMENT (Line IN).
Décrocher ensuite le télépho-
ne. Le magnétophone doit se
déclencher. Procéder a

quelques essais pour régler le
niveau de volume afin d’obtenir
des enregistrements parfaits.
Dés lors que le combiné est
raccroché, I'enregistrement
s'arréte. Dans les magnéto-
phones dotés du contréle auto-
matique de niveau d’enregis-
trement, ces quelques manipu-
lations ne sont pas nécessaires.
Au terme de I'enregistrement,
pour écouter la conversation
retirer le jack Remote de son
connecteur et passer en mode
lecture.

Pratique pour extraire des
notes d'une conversation télé-

phonique, ce dispositif permet
un gain de temps appréciable
et évite souvent d’avoir a rappe-
ler un correspondant pour se
faire confirmer tel ou tel point
de la conversation qu'il est mé-
me possible d’archiver ensuite.

cout
DE REALISATION

Le module hybride enregis-
treur téléphonique référence
MK 2390, les deux jacks,
le connecteur au pas de
2,54 mm, aux environs
de 145,00 F
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L'oreille de Moscou

Dés qu'il s’agit de capter un son a une distance importante
ou bien d’isoler une conversation dans le brouhaha, il faut
avoir recours a de colteux appareillages comme les canons a
son ou les micros directionnels équipés de paraboles quand il
n’est pas fait appel a une prise de son Laser. Pourtant, avec
un simple montage et quelques astuces, il est possible d’ob-
tenir des prises de sons réussies, le principe utilisé pouvant
également étre prétexte a I'approche de quelques expéri-
mentations étonnantes.

i

VoLume ON/OpF CASQUE

Micros —Jp

Microphone
Directionnel

MK 3415

NELE

‘oreille humaine est un
organe merveilleux,
mémes si néanmoins

elle a ses propres limites. De-
puis la nuit des temps, I'évolu-
tion naturelle des étres vi-

Amplitude
-

| i
[ e
Période
20 ms

Fig.1 Reproduction d'un signal
sinusoidal avec /'indication
de la période et de I'ampli-
tude.

vants oeuvre pour ne conser-
ver que les caractéristiques
utiles pour I'adaptation au mi-
lieu, gommant tout douce-
ment tous les aspects non es-
sentiels a la survie. Si de nos
jours, nous sommes capables
de percevoir les vibrations de
lair sur une plage de fré-
quences qui s’étend en
moyenne de 40 a 15000 HZ, il
s’'avere effectivement que les
autres signaux sonores de fré-
quences différentes ne repré-
sentent pas pour nous une me-
nace ou ne revétent pas un in-
térét pratique essentiel. Au
cours de nos activités quoti-
diennes, nous sommes autant
exposés aux chuchotements
qu’aux hurlements et tant
bien que mal, nous arrivons a
apprécier les nuances des pre-
miers sans pour autant souf-
frir des seconds.
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I’Homme n’a pas de préda-
teurs naturels a redouter, et
son oreille n’est pas prévue
pour capter les sons faibles et
lointains. De plus, compte te-
nu que l'environnement dans
lequel nous évoluons est tout
sauf silencieux, une sorte
d’adaptation inconsciente
s’est développée pour nous ac-
coutumer aux bruits continus
d’arriere plan, nous faisant
perdre du méme coup la capa-
cité a isoler une seule voix
dans une chorale comme la
sonnerie du téléphone dans le
fracas d’un atelier bruyant.
Contre les limites imposées
par dame nature, il n’existe
pas encore de reméde définitif
tel une oreille bionique d’'un
SuperMan, mais pour vaincre
ces quelques lacunes, 1'aide
de la technologie peut étre
précieuse. Ainsi en réalisant

un systeme de micro spécial
doté d’'une sensibilité réglable
et surtout d'une excellente sé-
lectivité acoustique afin d’atté-
nuer quelques fréquences et
ainsi mieux entendre ce que
I'on souhaite écouter, 'élec-
tronique va venir suppléer
notre oreille déficiente pour
les sons les plus difficiles a
capter.

ONDES SONORES

En termes scientifiques, le
son est une perturbation de
type ondulatoire qui se propa-
ge dans un corps physique
élastique, par exemple, 'air,
I'eau, le métal en générant au
niveau de notre oreille une
sensation auditive. Pour défi-
nir en général un son, il
convient de considérer deux
parametres fondamentaux : la



fréquence, soit le nombre de
vibrations mesurées dans une
- seconde, et intensité, c’est a
dire 'amplitude, la quantité

d’énergie exprimée ou conte-

nue dans les mouvements os-
cillatoires. Par commodité de
calcul, 4 1a place de 1a fréquen-
ce I'on peut préférer la pério-
de, soit I'indication de la du-
rée d’une seule oscillation.

En termes arithmétiques si F
correspond a la fréquence, la
période est donnée par la rela-
tion 1/F, c’est a dire par l'in-
verse de la fréquence. Un si-
gnal sonore avec une fréquen-
ce de 1000 oscillations a la
seconde, soit 1000 Hz a une
période de :

1/1000 = 0.001 seconde, soit
1 ms (milliseconde).

La fig.1 montre la représenta-
tion graphique d'une onde de
forme sinusoidale, avec la lec-
ture de la valeur de la période
portée en abscisse (20 ms,
soit 50 Hz) et I'indication de
I'amplitude en ordonnée avec
une unité arbitraire de type
pourcentage (100%). Pour le
développement de cette expli-
cation, la corde d’une guitare
constitue un bon exemple

pour illustrer ce phénomeéne :
lorsqu’elle est au repos aucun

son n’est émis alors que lors-
qu’elle est sollicitée et dépla-
cée de sa position initiale, elle
commence a vibrer dés qu'el-
le est relachée, en générant
des oscillations avec une fré-
quence inversement propor-
tionnelle a sa longueur et une
intensité correspondant au
déplacement appliqué. Com-
me cela se produit avec
I'exemple classique du jeté de
pierre dans l'eau, le passage
de I'état de calme a 'état de
mouvement produit des «va-
guelettes», soit des ondes qui
se propagent de facon concen-
trique tout autour du point
d’impact, de molécule en mo-

lécule, dans toutes les direc-
tions. Lorsqu’une onde sono-
re vient a faire frémir le tym-
pan, soit la zone sensible de
loreille, il se produit le phéno-
méne physique inverse : les
vibrations de I'air sollicitent
mécaniquement les struc-
tures internes de l'oreille et
les petits mouvements méca-
niques qui en découlent sti-
mulent le nerf acoustique, en
produisant un «message» que
le cerveau interpréte comme
sensation sonore. Au fur et a
mesure que I'énergie élas-
tique de la corde diminue, la

frequence des oscillations

reste inchangée mais 'ampli-
tude s’affaiblit jusqu’a zéro.
L'oreille est atteinte par des
ondes sonores toujours plus
faibles et en dessous d’un cer-
tain seuil, le tympan n'est plus
suffisamment sollicité pour
produire une sensation suffi-
sante pour étre interprétée.
Le méme phénomeéne se pro-
duit si la corde vibre au maxi-
mum mais que le point
d’écoute se trouve ¢loigné,

Pic positif

Pic négatif 2a

<—— Pic positif

Onde 1

<« Pic négatif

Temps

Pic Pic

2b

«—» Déphasage :w—v,

Fig.2 Reproduction de deux signaux sinusoidaux déphasés de
90° avec indication des points de zéro et maximum.

+4,5V

Micro

Fig.3 Schéma électrique.
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C17
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LISTE DES COMPOSANTS

4,7 Kohms

4,7 Kohms ajustable
100 Kohms

100 Kohms

2,2 Kohms

22 Kohms

22 Kohms

1 Kohm
1 Kohm

1 Kohm
10 Kohms
10 Kohms
10 Kohms
10 Kohms
560 ohms
47 ohms
4,7 Kohms
4,7 Kohms
220 ohms
2,2 Kohms
47 Kohms pot. lin.
2,7nl pol.
33 nF pol.
2,7 nF pol.
33 nkF pol.
4,7 nF pol.
4,7 nF pol.

C7
C8
9
C10
Cl11
C12
C13
Cl4
C15
Cl16
C17
C18
T1
T2

U1

1,5 nF pol.

680 nF pol.

3,3 nF pol.

3,3 nF pol.

1 uF pol.

A7 uF elec.

10 pF elec.

100 nF multicouche
100 nF multicouche
1000 pF

100 uF

680 nF pol.

BCH47 NPN

BC557 PNP

TLO084

MI1-M2 = micros électret
11 cosses a souder

1 support 14 pin

1 clip pression pour pile

1 eircuit imprimé MK3415
1 boitier avec facade
sérigraphiée

1 jack 3,5 stéréo

2 jacks 3,5 chassis stéréo
1 interrupteur

1 bouton

puisque l'intensité du son dé-
croit rapidement avec la dis-
tance.

Pour que le son de la guitare
puisse s’affranchir de ces li-
mites physiques prévues, il
est possible d’agir de deux
maniéres différentes : dépla-
cer une plus grande quantité
de molécule d’air ou utiliser
un «tympan artificiel» plus
sensible que le tympan natu-
rel. Quotidiennement, ces
deux solutions sont couram-
ment utilisées. Ainsi, pour agi-
ter davantage d’air, I'on a re-
cours au haut-parleur, et le
tympan artificiel est représen-
té par le microphone ou dans
le cas spécifique de la guitare
avec cordes métalliques, par
le Pick-Up électromagnétique
fixé a la base des cordes.
Haut-parleur et microphones
sont des transducteurs acous-
tiques, soit des dispositifs en
mesure de transposer de 'une
4 l'autre et inversement, des
grandeurs physiques en gran-
deurs électriques.

Le microphone réalise la
conversion d’une vibration
physique en un signal élec-
trique et le haut-parleur effec-
tue 'opération inverse, en re-
cevant un signal électrique
pour produire une vibration
physique. Pour faire arriver le
son d’'une guitare a deux
cents metres de distance, il

suffit alors d’appliquer un mi-
crophone a proximité des
cordes, d’amplifier par des
moyens électroniques I'ampli-
tude du signal capté et d'utili-
ser un gros haut-parleur pour
solliciter plus fortement la
masse d’air afin de franchir la
distance prévue. Cette ap-
proche résout le probléme de
I'atténuation mais en méme
temps introduit un défaut
d’une autre nature : le délai de
propagation. Un hypothétique
auditeur éloigné doté de ju-
melles verra se déplacer la
corde, mais n’entendra pas la
note musicale au méme ins-
tant, puisque les ondes so-
nores voyagent dans l'air a la
vitesse moyenne de 333
metres secondes environ et
donc couvrent le parcours de
I'exemple en 0.6 seconde, dé-
calage déja trés notable.

Par contre, grice a ce délai de
propagation, 'on peut déter-
miner la direction d’ot1 pro-
vient le son, simplement en
évaluant de fagon innée la dif-
férence de sensations obte-
nues par les deux oreilles.
Pour comprendre comment
cela se produit, il est nécessai-
re de s’appuyer a nouveau sur
la représentation graphique
de la figurel.

En pratique en sachant que le
signal acoustique voyage
dans I’'air a une vitesse moyen-

w@ R1
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1
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Fig.3/A Circuit imprimé reproduit a I’échelle 1.
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Fig.4 Schéma
d‘implantation.
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ne de 333 m/sec, la distance
couverte par chaque onde est
égale a 333/F (F = fréquence
en Hz) ; il s'agit de la longueur
d’onde dans lair.

Au déhut, a la fin comme a la
moitié de I'onde il n’y a pas
d’énergie tandis qu’au quart
ou au trois-quarts, 'onde dis-
pose de 'amplitude maximale
possible (fig.2). Un signal a
1000 Hz a une longueur d’on-
de de 333/1000 = 0.333
metres, soit un peu plus de 33
cm.

Maintenant, imaginons une
source sonore placée de coté
par rapport a l'auditeur, il peut
se vérifier la situation suivan-
te : Poreille tournée vers la
source percoit un son d’ampli-
tude maximum, tandis que
pour l'autre oreille, distante
de huit centimétres supplé-
mentaires environ, il apparait
un point d’énergie nulle. Pour
les fréquences différentes le
méme principe s’applique,
méme si le rapport d'amplitu-
de n’est plus aussi net que
dans I'exemple utilisé. Les
ondes tres longues, corres-
pondant aux fréquences
basses, donnent une sensa-
tion directionnelle modeste
alors que l'origine des sons ai-
gus, donc des fréquences so-
nores élevées, peut étre locali-
sée et située dans I'espace
avec grande précision.

OREILLE
ELECTRONIQUE

Le microphone sélectif pré-
senté permet d’accomplir
d’intéressantes expériences
de laboratoire dans le domai-
ne de l'acoustique puisqu’il
capte les vibrations sonores
moyennant deux petits mi-
cros séparés, librement posi-
tionnables dans l’espace.
Lavantage offert par cette so-
lution est évident : comme

deux signaux électriques is-
sus de deux micros séparés
différent en fonction de leur
emplacement physique res-
pectifs, une sorte de «filtre
acoustique» est ainsi cré¢, ca-
pable d’atténuer quelques fré-
quences et d’en exalter
d’autres de facon simple et
sans demande de correction
¢lectronique complexe.

Les passionnés d’ornithologie
savent qu’il est difficile d’en-
registrer un chant d’oiseau en
retirant le bruit du trafic ou le
bruissement des feuilles.
Pour ces applications, il existe
des microphones directifs
spéciaux, souvent équipés
d’accessoires mécaniques as-
sez spécifiques, bonnettes, pa-
raboles et autres canons di-
rectionnels, mais également
des accessoires complémen-
taires intégrant de 1’électro-
nique de pointe comme des
amplificateurs a haut gain et
filtres réglables de différente
nature. Le montage présenté
est concu sous 1'égide de la
simplicité et de 'économie et
s'avére étre un systéme auxi-
liaire pratique pour mener a
bien des expériences acous-
tiques intéressantes

Il constitue en effet un pré-
cieux aide pédagogique pour
mettre en évidence la diffé-
rence entre les signaux acous-
tiques prélevés en différents
points d’'une piéce.

Tl permet en outre de condui-
re un examen visuel des si-
gnaux, en appliquant un oscil-

loscope multitrace aux
bornes des microphones et a
la sortie de la platine.

Lidée contenue dans le projet
a en effet un fondement scien-
tifique facile a mettre en évi-
dence : si le microphone A
capte le méme son que le mi-
cro B en effectuant une som-
me, le résultat donne un si-
gnal d’amplitude double : si au

contraire A recoit 'opposé de
B, le résultat est nul. Pour que
les transducteurs travaillent
avec un signal sonore diffé-
rent, et donc produisent un ré-
sultat pratique d’amplification
ou annulation (plus tous les
degrés intermédiaires), il suf-
fit de choisir avec soin les po-
sitions en tenant compte de la
fréquence utilisée pour I'expé-
rimentation. Les supports tu-
bulaires visibles dans les pho-
tos permettent de déplacer fa-
cilement les microphones
tout en maintenant la rigidité
meécanique nécessaire.

Le circuit électronique assture
I'amplification des deux si-
gnaux audio, le filtrage des
fréquences non comprises
dans la bande phonique pré-
vue et naturellement 'opéra-
tion de somme algébrique ala
base de l'idée prévalant la mi-
se en place de ce projet.

Par commodité, 'alimentation
est fournie par une pile de 9
volts et une sortie a volume
réglable est prévue pour un
casque ou un petit haut-par-
leur.

SCHEMA
ELECTRIQUE

La fig.3 regroupe tous les élé-
ments nécessaires pour
concrétiser la réalisation du
microphone sélectif, Le cir-
cuit imprimé est reproduit a

Fig.5 Céblage de la fiche
d’un casque stéréo.
Ne pas utiliser la
broche de masse,
mais uniquement les
points signal droit et
gauche afin de
conserver l'impédan-
ce nécessaire.

I’échelle 1 en figure 3A. La
fonction de filtrage acous-
tigue est développée directe-
ment par les deux transduc-
teurs actifs M1 et M2, alimen-
tés en continue a travers Rl et
R11. En réalité, pour per-
mettre un parfait équilibrage

“des facteurs d’amplification,

le gain du microphone M1
s’appuie sur I'ajustable R2 tan-
dis que le gain de M2 est fixe.
Les sections B et C de 'ampli
opérationnel Ul présentent
une configuration en filtres
passe-bande avec coupure de

. fréquence a 300 et 3000 Hz

avec un gain fixe de 10. Les si-
gnaux issus des microphones
arrivent respectivement aux
broches 5 et 10 et ressortent
aprés traitement aux bornes
de R8 et R9. Ensuite, ces deux

VCC+[4]

S
Output 1 E
Inverting Input 1 E:DJ \_<—E Inverting Input 4
Non-Inverting Input 1 E <L —E Non-Inverting Input 4
Non-Inverting Input 2 E T —E‘ Non-Inverting Input 3
Inverting Input 2 E:D‘ |—<—E| Inverting Input 3
8 | Output 3

E Qutput 4

E] vee-

Output 2 E

Fig.6 Brochages du TL0&4.
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signaux se présentent 4 la sec-
tion U1D, configurée comme
amplificateur différentiel ca-
pable d’additionner algébri-
quement les deux sources au-
dio. Le résultat est disponible
en broche 14, ou se trouve
raccordé le potentiometre de
volume P1. Le curseur de P1
commande le dernier amplifi-
cateur, ¢’est a dire la section
U1A complétée par les tran-
sistors T1 et T2 montés en
Push Pull, étage final suffisant
pour une utilisation avec un
petit haut-parleur d’impédan-
ce 16 ohms ou un casque.

Le pont diviseur R17/R18 par-
tage en deux le potentiel de la
pile (U1 réclame une alimen-
tation double) : la cellule
R19/C17 est dédiée au filtra-
ge de la ligne positive et C13
estréservé alaligne négative.

REALISATION
PRATIQUE

Le schéma d’implantation de
la platine MK3415 est repro-
duit en fig 4. Implanter les ré-
sistances en position horizon-
tale puis les deux straps si-
tués, 'un a coté de C15 et
l'autre a proximité de R20.

Placer ensuite les condensa-
teurs polyester et multi-

couche, puis les condensa-
teurs électrolytiques en res-
pectant pour ces derniers les
polarités des broches. Le sup-
port pour Ul doit voir son en-
coche de référence orientée
vers la droite, en direction de
Cl4 et C15.

Monter les deux transistors
en boitier plastique : Tl
(BCH47) verra son méplat di-
rigé vers le bord de la platine
et T2 (BC557) partie arrondie
dirigée vers I'extérieur. Mon-
ter 'ajustable R2, puis les huit
cosses de liaisons pour les
connexions externes et le po-
tentiomeétre P1. Les ciblages
vers les microphones récla-
ment des cdbles blindés de
longueur inférieure a 1 meétre.
Les deux transducteurs M1 et
M2 au corps cylindrique dis-
posent d’'une face recouverte
d’une pastille de tissu noir. La
face opposée est dotée de
broches soudées. L'une
d’elles est le prolongement de
I'enveloppe métallique et
constitue de fait la masse a
raccorder au blindage du
cable. L'autre broche isolée
recoit la connexion de I'ame
du cable blindé,

Le céblage du haut-parleur
peut s’effectuer avec du fil
normal. En cas d’utilisation
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d’un casque avec impédance
standard de 8 ohms, il est né-
cessaire de ne brancher que
les deux broches d’entrée sté-
réo (fig.5) en laissant libre le
contact commun de masse.
Pour la pile, employer le clas-
sique clip pression dont les
deux fils rouge et noir, repré-
sentent respectivement le
plus et le moins.

Le montage consomme en
moyenne 8,5 mA.

ESSAI
ET UTILISATION

Apres la réalisation du monta-
ge mécanique des micro-
phones a I'intérieur des sup-
ports tubulaires en plastique a
dénicher aupreés des maga-
sins de bricolage, il est pos-
sible de procéder aux pre-
miers essais du dispositif.

Le controle de volume géné-
ral sera placé a mi-course
comme le curseur de R2. Sur
la sortie, brancher un casque
comportant des pavillons fer-
més afin d’obtenir un bon iso-
lement acoustique par rap-
port au bruit ambiant. Les mi-
cros doivent capter les sons
environnants, immédiate-
ment envoyés dans le casque
avec la méme qualité d’écoute
que le téléphone (bande pho-
nique). Mener maintenant la
premiere expérience de filtra-
ge acoustique, en changeant
la position réciproque de M1
et M2 pour écouter l'effet qui
en résulte. Avec un oscillosco-
pe a double trace, appliquer
une sonde aux bornes de
chaque micro et observer les
différents déphasages des si-
gnaux en fonction des empla-
cements réciproques d’acqui-
sition du signal pour les deux
micros. L'effet d’amplification
sélective s’obtient, pour une
fréquence donnée lorsque les
deux micros sont placés a une

distance égale a la moitié de la
longueur d’onde. Par les es-
sais effectués en laboratoire il
s'est vérifié qu'un écartement
de 18,5 cm, valable pour une
fréquence de 900 Hz, réalise
un filtre acoustique parfait
pour I'écoute de la voix mas-
culine alors qu’'un intervalle
de 13 cm (1300 Hz) assure au
mieux 'extraction d’une voix
féminine. Dans tous les cas,
en plus de déplacer physique-
ment les deux transducteurs,
il est trés important d’équili-
brer les deux sections du cir-
cuit en agissant sur I'ajustable
R2, simplement en recher-
chant la position qui donne le
meilleur résultat acoustique
pour le type de signal que I'on
recherche. La formule pour
calculer la distance «D» inter-
micros a partir de la fréquen-
ce F a recueillir est tres
simple :

D =166,5/F

Pour Vapplication en extérieur
dans le cas d’enregistrement
de chants d’oiseaux par
exemple, il est conseillé d’ap-
pliquer devant les micros des
profilés de cartons en forme
d’entonnoir a section carrée
pour atténuer les signaux is-
sus des cotés au hénéfice de
I'information sonore qui arri-
ve frontalement, ceci afin
d’améliorer I'effet direction-
nel.

CouT
DE REALISATION

Le kit référence MK 3415
comprenant tous les compo-
sants, le circuit imprimé,
le boitier avec facade sérigra-

phiée, les connecteurs,
sans le casque, aux environs
de 165,00 F
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a microprocesseur

La securite a la clef

Pour combattre a armes égales les descendants modernes d'Arséne Lupin,
serrures et cadenas ne suffisent plus. Une serrure électronique digitale, ren-
due pratiquement unique par un code interne a quatre milliards de combi-

naisons suffit pour rendre inutile les plus universels des passe-partout.

‘électronique est la
plus évolutive des tech-
niques avec en consé-

quence une implication désor-
mais constante au sein de tous
les domaines recouvrant les
activités quotidiennes de cha-
cun d’entre nous. Chaque pos-
te de travail, en usine, au bu-
reau, se voit équipé d’appa-
reils électronique nouveaux et
adaptés a chaque tache. Cer-
tains de ces appareils sont
portables, d’autres fixes,
d’autres encore font partie in-
tégrante de la structure des
edifices.

Un exemple typique de cette
derniére catégorie est repré-
senté par les systémes de
controle d’acces par clef co-
dée, systemes simples d'utili-
sation, fiahles et en méme
temps tres sfrs.

Les systemes les plus évolués
font appel a une analyse des
empreintes digitales, ou enco-
re a la reconnaissance vocale
ou a l'analyse de la rétine.
Alors que ces techniques de
pointe sont a la source de po-
Iémiques concernant leur vali-
dité et leur fiabilité de recon-
naissance dans la durée, force
est de constater qu'un syste-

me de contrble
d’accés basé
sur une clef
électronique
codée reste
pour quelques
temps encore le
moyen le plus
universel et le
plus accessible
de tous, systéme
qui est de facto
immunisé¢ des
aléas des blessures
sur les mains, d’une voix
enrouée, ou d’une bonne
conjonctivite. Par rapport
au clavier et au code d’ac-
cés, ce systéme présente
l'avantage de ne pouvoir
étre dupliqué a I'envie et que
la seule connaissance du code
ne permet pas 'ouverture de
votre logis comme une caver-
ne d’Ali BABA. Cette clef bien
palpable est constituée d’un
petit boitier pourvu de contact
et comprenant I'électronique
adéquate. Il vient se ficher
dans une solide prise murale
pour déclencher la serrure
une fois qu'il est engagé. Cou-
plé a une giche électrique,
vous voila protégé par une clef
qu'il ne sera pas facile a reco-

uuuuuuu

pier chez
le serrurier
local. En cas de per-

te, il suffit de reprogrammer
un autre code dans de nou-
veaux boitiers.

Aucun code numérique a se
souvenir, aucune manoeuvre
compliquée a opérer. Il suffit
juste d'insérer la clef électro-
nique dans le boitier mural
pour que votre porte s’ouvre.
Dés le contact établi, 'électro-
nique n’identifie le dispositif
que s’il est valide et provoque
P'ouverture de la serrure per-
mettant ainsi 'accés. Les

simples platines 4 apposer
prés des portes, disponibles
également sous forme de boi-
tiers encastrables s’adaptent
dans les supports scellés tra-
ditionnels utilisés dans les ins-
tallations électriques. Les
clefs sont directement pro-
grammables par l'usager. Il
suffit d'insérer la clef dans son
receptacle et d’appuyer sur un
poussoir interne caché, inac-
cessible de 'extérieur. Natu-
rellement une clef prévue
pour une serrure donnée ne
fonctionne qu’avec celle-ci et
n‘ouvre aucune autre serrure
configurée par définition avec
un code différent. Par contre,
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si nécessaire, un simple point
d’acces peut étre servi avec
plusieurs clefs identiques sim-
plement en répétant la procé-
dure de personnalisation pour
chaque clef. Un systéme ainsi
conctu est trés difficile 4 for-

cer, puisque la combinaison
entre serrure et clef n’est pas
extractible empéchant ainsi
une duplication. En outre, la
position particuliére des
contacts électriques, a 'inté-
rieur du réceptacle rend im-

possible 'adjonction d’un
quelconque dispositif d’analy-
se des informations transitant
entre la clef et le boitier mu-
ral. La réalisation d’un syste-
me de controéle disposant des
caractéristiques citées de-

Fig.2 Circuit imprimé MK2465 vu du c6té

soudure.
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Fig.2/B Circuit imprimé MK2465 vu du coté

composants.

26 - Nouvelle Electronique - 15 juin/15 aoiit 1999

mande 'emploi de technolo-
gie et de matériels générale-
ment non disponibles sur le
marché traditionnel ce qui ga-
rantit encore plus une stireté
optimale.

MK2465,
L'UNIVERSEL

Ladjectif universel confirme
les caractéristiques de grande
éclectisme d’une serrure
électronique vraiment com-
plete et fonctionnelle sans
pour autant que son esthé-
tique ait été négligée. Les

LISTE
DES COMPOSANTS
R1 = 220ohms
R2 = 220ohms
R3 = 8,2Kohms
R4 = 10Kohms
R5 = 10Kohms
R6 = 10Kohms
R7 = 10Kohms
RR1 = 10Kohms réseau.
Cl = 56pF céramique
C2 = 220uFelec.
C3 = 100 nF multicouche
C4 = 100 pF elec.
D1 = 1N4004
DL1 = LED rouge
DL2 = LEDverte
T =BC337
BZ1 = buzzer
Ul = PIC16C54-CH
programmeé
B2 =78105
JP1-2 = hornier 2 plots
' J1-J2 = Connecteur double
: pas 2,54 + cavalier
PT1 = pontredres. 1A 100V
RL1 = MZ12D
P1 = poussoir TS6
Kl = VDR25V
1 support 18 broches pour Ul
6 Cosses a souder
Visserie diverse
. 1face avant MK2465/F
. 1 paire de faces en polycarbona-
te pour MK2465
1 circuit imprime MK2465

1 clef MK2465/Ch assemblée

et préte a la programmation



photos montrent 'aspect de la
plaque de controle a la ligne
moderne et bien finie comme
celui du minuscule bloc clef,
d’encombrement analogue a
celui d’une clef métallique tra-
ditionnelle. Les deux élé-
ments offrent de bonnes pres-
tations a un cofit raisonnable
et permettent la réalisation de
systemes de sécurité pour

 portes, interrupteurs a code
pour antivol, protections pour
machines spéciales et pour de

nombreuses autres applica-
tions requérant la commande
d’un dispositif électrique. Ini-
tialement, I'électronique de
contréle des platines MK2465
contient un code implicite
donné au moment de la fabri-
cation, selon une table numé-
rigue qui possede quatre mil-
liards de combinaisons diffé-
% rentes. les boitiers clef

- MK2465/CH sont prévus
pour la configuration par
l'usager lui-méme ce qui ga-
rantit de toute suspicion, et se
présentent sous la forme de
petit objet en plastique anti-
statique disposant d’un trou
pour I'accrochage au porte-
clefs et abritant une bande de

contacts plaqués or pour

I’échange de signaux avec le
module de la serrure. Avant
l'utilisation, chaque clef doit
étre personnalisée a une ser-
rure. Il suffit de 'engager
aprés avoir appuyé sur un
poussoir placé derriere la pla-
tine MK2465. Par cette simple
manoeuvre, la clef est pro-
grammeée avec la bonne com-
binaison et est immédiate-
ment préte pour servir com-
me clef de sécurité. Si un
acces est autorisé a plusieurs

personnes, il convient de gé-
nérer le nombre de clefs né-

cessaires sans aucune limita-
tion. Noter que toutes les clefs
prévues pour la méme serru-
re possedent le méme niveau

de priorité, et ne peuvent
donc étre identifiées ou re-
connues individuellement du-
rant I'utilisation.

Le processus d’adaptation est
dans tous les cas réversible, et
si une clef déja programmée
avec un code est retirée de la
circulation, la clef peut étre ré-
utilisée apres reconfiguration
sur une autre serrure, par la
simple manoeuvre décrite ci-
avant. La mémorisation d’un
nouveau code ne peut étre ré-
pétée a l'infini mais le nombre
de personnalisation avec un
code différent atteint quand
méme dix mille cycles d’écri-
ture, ce qui doit étre plus que
suffisant méme pour les ins-
tallations en continuelle évo-
lution.

Le contréle du mécanisme
d’ouverture de la porte s’ef-
fectue via le contact normale-
ment ouvert d’un relais, selon
trois modes différents selec-
tionnables avec des cavaliers .
-mode IMPULSION prévoit
I'activation du relais pour un
délai d’une seconde a chaque
insertion de la clef.

- mode AVEC RETENUE pro-
voque un verrouillage stable

. du relais pendant le temps ot

la clef reste dans la serrure.

- mode SET/RESET donne
lieu a la fermeture du contact
a la premiére insertion de la
clef, le retour au repos (ouver-
ture du contact) s’effectuant a
I'insertion suivante de la clef.
L'état du dispositif se manifes-
te visuellement par deux LED
de couleurs différentes vi-
sibles en transparence au tra-
vers de la face avant transluci-
de, et de maniere auditive par
un buzzer électronique placé

a l'intérieur du boitier. L'allu-
mage de la LED verte atteste
que le systeme est opération-
nel. Lallumage de la LED rou-
ge signale le déclenchement
du relais. Le signal acoustique
souligne briévement la recon-
naissance de la clef alors
qu'une série de 10 bips consé-
cutifs indique un rejet de la
clef par défaut d’'identification.

MK2985 L'INVISIBLE

Ala différence du module pré-
cédant prévu pour un emploi
fixe sur un mur ou sur un bhoi-

Aliy 10413V
continu ou alternatif
max 50 mA ——

Contacts relais

REF.a

X6 X5 x4 X3 x2 X1

+|Montage
coté
soudure K

P A

DL1, DL2

Marquage RR1

ne MK2465.

Fig.3 Schéma d‘implantation de la plati-

Condensateur
électrolythique

U2

Cavalier

J1J2
fermé

15 juin/15 aoft 1999 - Nouvelle Electronigue - 27



CBEeIM o @)

Fig.4 Circuit imprimé
MK2985.

DL1, DL2

Fig.5 Schéma d’implanta-
tion des composants
sur la platine
MK2985.

Laisser
la longueur
des broches

Soudure

Fig.6 Détails du montage
des LED.

tier encastrable d’électricité,
le MK2985 est destiné a des
applications d’usage domes-
tique. Il prend place dans une
boite encastrée normalisée,
identique a celle des interrup-
teurs, poussoirs et prises. Le
- circuit électrique principal est
analogue mais au lieu d’incor-

— Face avant

en polycarbonate Fig.6a Détails de
montage de
la plague en
Zones de
isati polycarbo-
personnalisation Tate.
|
(3« Tétons A
I
%"* Ressort
L < Embout
= fileté
Support ' =
? r lastique <+—— Broche
Fig.7 Procédure d‘assemblage des ges hecihes pliquiée o

broches de contact avec la clef.

Coté sérigraphie
blanche

MK2985

Serrure

1°) - Séparer les 7
broches dorées et les
retirer du support plas-
tique.

2°) - Insérer a fond la clef
MK2985CH. Engager
ensuite une par une les 6
broches dorées dans les
trous respectifs jusqu‘a
toucher les contacts de la
clef.

3°) - Retirer Iégérement
la clef et utiliser la sep-
tieme broche comme
jauge d’épaisseur.
Abaisser ensuite les 6
broches a ce niveau pour
toucher a nouveau lé&s
contacts de la clef.
Souder les 6 broches sur
le circuit imprimé.

4°) - Extraire la clef et
retirer la septiéme
broche.

porer une plaque spécifique, il
requiert un cable plat a enga-
ger sur un second circuit im-
primé équipé de contacts
pour les clefs et mollettes laté-
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rales compatibles avec les mo-
dules de la série «bTicino Ma-
gic» (voir photos). Les indica-
teurs lumineux rouge et vert

“ne sont pas éliminés comme il

le semble a premiére vue.

- Simplement pour des raisons

de place, ils apparaissent a

 l'intérieur de la fente destinée
aux clefs, en conservant une




visibilité correcte grace a la
transparence du support pro-
filé.

Les procédures de program-
mation et de configuration
sont identiques au systéme
universel MK2465.

SCHEMA
ELECTRIQUE

Le schéma électrique du
MKZ2465 reproduit en fig.1 at-
teste de sa simplicité par le
nombre réduit de composants
utilisés lié a 'emploi du micro-
controleur PIC16C54 (U1).
Ce chip a dix-huit broches
commande directement les
LED, buzzer et tous les si-
gnaux X1 a 6 servant l'interfa-
ce avec la clef. De plus, il lit
I'état du poussoir et des cava-
liers, et contréle le relais au
travers du transistor T1. Le ré-
seau de résistance RR1 et les
résistances de rappel R4, R5,
R6, R7 placent le niveau lo-
gique correct pour les diffé-
rentes broches du microcon-
troleur et R1, R2, R3 assurent
la limitation de courant néces-
saire vers DL1,DL2 et la base
de T1. Le systeme nécessite
deux tensions d’alimentation :
12 Vcce pour la bobine du re-
lais et 5Vcc pour le reste des
composants, PIC inclus.

La consommation modeste
avoisine 15 mA au repos et 50
mA lorsque le relais est acti-
vé. Le bornier JP2 accepte
toute alimentation délivrant 9
a 12 V en alternatif, par un pe-
tit transformateur externe ou
12 4 13 V en continu, par une
batterie ou par une alimenta-
tion stabilisée. ‘
Le pont PT1 développe la
double fonction de redresseur
pour la tension alternative et
de commutateur automatique
de polarité en cas d’utilisation
d’'un tension d’alimentation
continue. Le contact du relais,

disponible a travers le bornier
JP1 est dimensionné pour un
courant de un ampeére sous
220 Vca. Le varistor K1 proté-
ge le module des éventuelles
surtensions provenant de 'ex-
térieur.

REALISATION
PRATIQUE

Les fig.3 et 5 montrent respec-
tivement I'implantation des
composants sur la platine
MEK2465 (module principal)
et sur la platine MK2985 (mo-
dule additionnel pour 'appli-
cation en boitier a encastrer).
La platine qui revét les dimen-
sions les plus grandes recoit
les composants du montage,
mais la procédure d’'assembla-

ge varie légérement selon le
type de plaques utilisées ;
dans la version standard avec
Facade (MK2465) les LED et
barrettes de contact pour la
clef figurent au bord. Dans la
version spéciale 4 encastrer
(MK2985) les LED et les
broches dorées trouvent pla-
ce sur le module auxiliaire a
verrouiller a une boite scellée
 existante,
Conformément au schéma
~d’implantation reproduit en
fig.3, placer les composants.
Monter les résistances,
condensateurs et diodes. Pla-
‘cer le support pour le PIC en
- prenant garde a Porientation
de T'encoche de référence.
Installer le réseau de résis-
tances RR1, le transistor T, le

pont PT1 et le régulateur de
tension U2,
Monter les borniers, le relais
le poussoir et les deux
connecteurs qui recoivent les
cavaliers J1 et J2.

Le buzzer BZ1 posséde deux
broches (+ et-).

VERSION
AVEC FACADE

Dans cette version du monta-
ge, lesdeux LED rouge et ver-
te (voir fig.6) et les 6 broches
dorées pour le contact avec la
clef seront implantées sur le
c6té soudure de la platine
MK2465. '

Les contacts inoxydables
pour I'échange de signaux
avec la clef seront assemblés

S
RA2 <[] [18] <> RAI
RA3 < [2 | [17] <> RAO
TOCKI—[3 | [16]«+— OSCUCLKIN Fig.8 Schéma synoptique du PIC16C54.
MCLR/VPP —-[ 4| [i5] —» oscucLKOUT
vss —» 5 | PIC16C54 [14] e vee
RBO <= | [13] <> RB7
RB1 <7 | [i2] <> RB6
RB2 (—DE E]{—b RB5
RB3 <[ 9] [10] <> RB4
9411 TOCKI
EP&OM/R%M 9.11 2| STACK 1 PIN | CONFIGURATION WORD| 0SC1 0SC2 MCLR
384x12T 2
2048 x 12 - STACK 2 TDISABLE" aose l I i
'f L WATCHDOG 2 :
it TIMER "CODE OSCILLATOR/
PROTECT" TIMING &
INSTRUCTION CONTROL
REGISTER
9
2 WDTTIME,_| WDI/TMRO CLKOUT J a "
'f 8 our PRESCALER SLEEP
INSTRUCTION ’
DECODER
OPTION REG. "OPTION"
J DIRECT ADDRESS DTESEE Rs%M T FROM GPENERSAE,
8 % REGISTER
57 FILE
7 (SRAM)
24,25,72 or
; STATUS TMR0 [+— FSR 73 Bytes
11 .
= = i DATA BUS
FROM W ] FROM W FROM W
4 4 8 8 8 8
"TRIS 5" —»| TRISA | PORTA | "TRIS 6"—»| TRISB | PORTB |"TRIS 7“—-» PORTC
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avec soin, car lors de ['utilisa-
tion, ils seront soumis a de
nombreuses sollicitations mé-
caniques. Le circuit imprimé
présente des coupes longitu-
dinales qui laissent une certai-
ne liberté de mouvement a
chaque broche. Pour faciliter
les opérations de soudure, il
est préférable de séparer le
groupe de 6 contacts en trois
groupes de deux, a condition
de conserver l'alignement et
la hauteur. Le montage méca-
nique de la face avant et
l'agencement des supports de
fixation pour la clef sont illus-
trés en figure 6A. Noter les
deux zones destinées a ac-
cueillir les plaques auto-adhé-
sives de personnalisation.
Pour fixer le module complet
sur les facades ou dans les
boitiers électriques, utiliser la
plaque métallique vernie a
fixer avec des vis et des entre-
toises par le verso.

VERSION
A ENCASTRER
Si la serrure électronique est
prévue pour étre encastrée,
monter sur la platine MK2985
les composants conformé-
ment au schéma d’implanta-
tion reproduit en fig.5.
Souder les deux LED en les
plaquant contre le circuit im-
primé. Les bandes de contact
réclament une procé-
dure a effectuer avec
soin en s’inspirant
des schémas repré-
sentés en fig.7. Les
simples broches de la
bande de contacts sont sépa-
rées et libérées du support de
plastique. Engager la clef
dans la serrure puis insérer
les six broches dans les trous
pour atteindre les contacts de
la clef. Dans cette position, les
pointes touchent la zone de
contacts de la clef mais n'exer-
cent aucune pression. Afin de
garantir une connexion effica-
ce méme aprés de nom-
breuses manoeuvres, il faut
disposer les broches de facon
a les faire sortir un peu plus
sachant que la différence de
position est compensée par le
comportement élastique des
languettes découpées sur le
circuit imprimé. I1 suffit donc
de ressortir légérement la clef
de la serrure et de repousser
les broches jusqu’au contact
en utilisant comme cale
d’épaisseur une septiéme
broche. Une fois le position-
nement correctement réalisé,

OFF OFF Impulsion (~1 sec.)

OFF ON Retenue sur présence clef

ON OFF Test clef (relais désactivé)

ON ON Bascule a chaque insertion clef
TABLEAU N.]
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souder les 6 connexions. Cé-
bler entre elles les deux pla-
tines par un céable plat a 8
conducteurs raccordant res-
pectivement les points X1 a 6
et les cathodes des LED.

UTILISATION

Pour vérifier en pratique le
fonctionnement de la serrure
électronique, il convient de
disposer d’au moins une clef
pour s’assurer de la procédu-
re de configuration qui copie
le code du module MK2465
dans la mémoire interne d'un
bloc MK2465/CH. La métho-
de prévue consiste a appli-
quer 'alimentation 9Vca ou
12Vcc au bornier JP2. La pola-
rité est indifférente. Ensuite,
appuyer sur le poussoir P1 et
insérer la clef.

En une seconde la program-
mation s’effectue, et le bloc
est personnalisé pour agir
seul et seulement avec la ser-
rure mere associée.

Les différentes phases sont
soulignées par des signaux
acoustiques et lumineux afin
que ne puisse surgir aucun
doute.

En condition de repos la lu-
miere verte de DL2 est éclai-
rée.

L’activation de la procédure
d’adaptation de la clef en-
gendre le clignotement en al-
ternance des deux LED tan-
dis que le buzzer retentit par
intermittence. A ce stade si
I'on insére une clef, la pro-
grammation a lieu et le cycle
s’acheéve avec l'allumage des
deux LED. En cas de fausse
manoeuvre, appuyer de nou-
veau sur P1 pour annuler la
procédure. Une fois la clef
préte a l'utilisation, il est pos-
sible de contréler le compor-
tement du circuit dans les

" trois modes prévus dans le ta-

bleau N.1 (Impulsion, avec re-

tenue et set/reset), ou dans le
mode diagnostic dénomme
TEST

Le mode impulsion, (J1 =
OFF, J2 = OFF), produit le ver-
rouillage du relais pendant
une seconde environ a
chaque insertion d’une clef
valide.

En mode avec retenue (J1 =
OFF, J2 = ON) l'activation du
relais est maintenue tout pen-
dant que la clef reste engagée
dans la serrure.

La reconnaissance de la clef
est toujours accompagnée
d’'un beep qui constitue
I'unique manifestation sonore
qui se produit en mode TEST
(J1=0N, J2=0FF).

En mode bascule Set/Reset
(J1=0N, J2=0N), la serrure
change d’état a chaque inser-
tion de la clef.

En cas de tentative d’ouvertu-
re de la serrure par une clef
invalide, le buzzer fait retentir
10 beep consécutifs.

colt
DE REALISATION

Le kit serrure complet réfé-
rence MK 2985, comprenant
tous les composants, les
circuits imprimés, une clef
MK 2985CH, le support de
clef 4 encastrer, aux environs
de 415,00 F

Le kit serrure complet réfé-
rence MK 2465, comprenant
tous les composants, le circuit
imprimé, une clef MK
2985CH, la platine percée et
sérigraphiée a encastrer, aux
environs de 425,00 F

La clef supplémentaire seule,
assemblée et préte a la
programmation, référence
MK 2465CH aux environs
de 89,00 F



oderne et tres pre-
cis, I'appareil pré-
senté est contrélé

par un microprocesseur et per-
met de mesurer et de vérifier
les taux de radiation atmo-
sphérique ou plus précisément
la pollution émanant des élé-
ments d’isotopes radioactifs.
Ce dispositif mesure et in-
dique par un afficheur numé-
rique a trois chiffres, des va-
leurs de radioactivité com-
prises entre 0,01 et 1 mR/h.
Pour lui assurer une grande
fiabilité, le microprocesseur
exerce une surveillance per-
manente de toutes les fonc-
tions électroniques internes et
effectue la conversion directe
en mR/h du nombre de dé-
charges issues du tube Geiger
par rapport a I'unité de temps
de référence. Avant d’aborder
la description du montage, voi-
ci pour information quelques
indications d’ordre général sur
la radioactivité et sur les doses
d’exposition a ces rayonne-
ments. Les particules ou radia-
tions les plus connues sont au
nombre de trois :

MULLER

Mesure de la radioactivite

Parmi tous les phenomenes physiques qui nous environnent, s’il est une com-
posante insidueuse dont la manifestation n’est détectable par aucun de nos
sens, il s'agit bien de la radioactivité, qu’elle soit naturelle ou non. Aussi, pour
disposer d‘'un moyen d'investigation ou d’alerte en mesure de pallier cette dé-
ficience, il est relativement facile de fabriquer un appareil doté d’un capteur
spécialement concu pour cet usage.

Radiations
Alpha : parti-
cules avec
charge positi-
ve, avec un
faible pou-
voir  péné-
trant. Elles
peuvent étre
interrom-
pues, par
exemple par une feuille de pa-
pier ou par la surface de la
peau. Elles peuvent étre pro-
duites par des éléments radio-
actifs naturels comme l'ura-
nium ou le radium ou par des
sources produites artificielle-
ment comme le plutonium,
ameéricium etc...

Radiations Béta : consti-
tuées d’¢lectrons émis par les
corps radioactifs. Elles ont un
pouvoir de pénétration de
P'ordre du centimetre dans les
tissus ou dans l'eau. Un
exemple classique en est le
tritium (H3) qui est présent
dans les déchets radioactifs et
employé pour les recherches
en laboratoire.

COmprg UR GEF GER

Radiations Gamma : tres
pénétrantes. Elles sont géné-
ralement produites par les ra-
dionucleides issus de la désin-
tégration d’'un noyau ato-
mique.

Les grandeurs et unités de
mesure utilisées dans le do-
maine des radiations ioni-
santes sont définies par des
systemes de quantification, en
particulier dans le domaine
des radiations Gamma.

On définit «I’exposition» par
l'ionisation produite par la ra-
diation ionisante sur un volu-
me défini d’air.

Lunité de mesure est le

Roentgen.

DECHARGE

L

Compteur GEIGER

Le compteur Geiger est ca-
pable de mesurer des valeurs
comprises entre 0,01 et 1 milli-
Roentgen par heure (mR/h).
La quantité maximum de ra-
diation en Rem/année i la-
quelle peuvent étre soumises
des personnes physiques est
divisée en trois catégories :

-5 Rems pour la population

- 15 Rems pour les sujets occa-
sionnellement exposés

- 50 Rems pour les profession-
nels exposés.

Par des calculs (mois, se-
maines, jours et heures) un
taux maximum moyen est dé-
fini soit :
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Fig.1A Schéma électrique de la partie haute tension et détection
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Vers platine
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Fig.1B Schéma électrique de la partie dence.

processeur Vee Le compteur Geiger présenté

ici renferme un capteur spéci-
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fique qui constitue le coeur du
montage. Ce dernier est for-
mé d’'une ampoule hermé-
tique dans laquelle ont été in-
troduits des gaz (halogénes).
A P'intérieur du cylindre qui
constitue le tube Geiger Mul-
ler est présente une électro-
de. Entre cette électrode et
I’enveloppe métallisée de
I'ampoule, il est appliqué une
différence de potentiel de
quelques centaines de volts,
valeur de tension dépendant
du type de tube employeé.

Les particules radioactives,
en traversant le gaz contenu
dans le tube, provoquent la io-
nisation qui induit une deé-
charge électrique entre I'élec-
trode et I'enveloppe, dans
notre cas le verre métallisé.
Le type de particule (alpha,
béta, gamma) qui est relevée
dépend du type de tube Gei-
ger Muller utilisé. Pour les
analyses sur les végétaux, les
matériaux comme de I’atmo-
sphere, I'’étude des rayonne-
ments qui nous intéresse est
davantage orientée vers la dé-
tection des composantes de
type Béta pénétrant et Gam-
ma. Le capteur utilisé dans ce
montage est capable de rele-
ver des radiations Béta, Béta
pénétrant et Gamma.

SCHEMA
ELECTRIQUE

Les figures 1A, B et C mon-
trent I’électronique assez
complexe du montage.

La fig.1A regroupe la partie
détection de la radioactivité,
basée sur la mise en oeuvre
du tube Geiger avec sa circui-
terie connexe. La fig.1B ras-
semble le microprocesseur de
gestion de l'appareil et la
fig.1C lafficheur de visualisa-
tion.

Abordons la description de
I'ensemble par la fig.1A.
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La haute tension nécessaire
au fonctionnement du tube
Geiger est obtenue avec un
simple élévateur de tension
formé par I'oscillateur consti-
tué du transistor T1, C5, R2 et
de I'enroulement primaire du
transformateur TF1. Sur le se-
condaire de TF1 est présente
une tension alternative qui est
redressée par D1 et D2. [l en
ressort une tension continue

DGl

b

|
H

feaa |

lafn [l B

T1 T2

R1

1 DG2

R2 R3

DG3

BUS1

R12

d’environ 400 volts sur une
charge de 10 MégOhms au
point de test TP1. Cette ten-
sion est limitée a 380 volts par
la série de diodes zener
DZ1,2,3,4. La résistance R4 li-
mite le courant de décharge
dans le tube Geiger.

A chaque décharge du tube, a
travers C13, le transistor T2
est porté en conduction. Ceci
provoque une variation de
sortie (broches 4 et 10) sur
les deux portes NAND U3B et
U3C avec des transitions de
niveaux logiques. La porte
U3B communique au micro-
processeur Ul (fig.1B) les im-
pulsions de décharge captées
par le tube. La porte U3C, a
travers le réseau de retard
D5,C17 et R12, la porte U3D
et le transistor T3, font
émettre un bip au buzzer BZ1
ainsi qu'un flash ala LED DL1
a chaque fois qu'une déchar-
ge se produit dans le tube.

La porte U3A, assure le
contrdle du niveau de tension
‘de la batterie d’alimentation.
Quand celle-ci descend sous
10 volts, sa sortie broche 3
change d’état pour passer au
niveau logique haut, et com-
munigue au microprocesseur
I'état de LOW BATTERY (bat-
terie déchargée a remplacer).
Le circuit d’alimentation for-
mé par C8, R7, D3, D4, DZ5,
K1, U4, J3 etc... est particulie-
rement soigné. En effet, il est
nécessaire d’avoir une excel-
lente séparation électrique

BUS2

Fig.1C Schéma électrique de la partie affichage

entre la partie haute tension
nécessaire au tube Geiger et
celle de basse tension alimen-

tant microprocesseur et affi-
cheur.

Lafig.1B regroupe toutes les
fonctions liées a la section mi-

2%

by
Ty
|#»{R3 R4
fimy

L Wl

=
]

T

Point décimal

croprocesseur. Le program-
me résidant dans la mémoire
interne du microprocesseur
Ul sert a la gestion de tout
I'appareil.

Fig.2 Schéma d'implantation des

composants de la platine T2, T3, T4

affichage. Les composants DG1
T1 et R1 ne seront pas montés
pour cette application.

@]

Diodes,
Diodes zener

Cond

TUBE GEIGER électrolytique

Coupleur

piles

Fig.3 Schéma d'implantation de la platine principale. Brochages des composants particuliers.
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Fig.4
TUBE GEIGER MULLER
~ Ampoule métallisée (cathode)

____Cathode

<« Anode

’_ Electrode interne (anode)

Partie extrémement
fragile du tube.
N'exercer aucune
pression sur I'ampoule.

Partie métallique
4 utiliser pour
le serrage (1éger)

Elles se résument aux fonc-
tions suivantes :

- comptage des décharges
produites dans le tube dans
une unité de temps (15 se-
condes)

- totalisation des décharges

- comparaison avec une table
de conversion intégrée dans
la mémoire EEPROM U2.

En effectuant cette comparai-
son, le microprocesseur lit
sur YTEEPROM la valeur a vi-
sualiser sur la platine d’affi-
chage de fig.1C directement
en mR/h.

Une autre fonction concerne
celle du test de I'alimentation.
Lorsque cette derniére des-
cend sous 10 volts, le micro-

processeur bloque toutes les
fonctions et fait apparaitre a
l'affichage E1 (erreur 1).

Une autre fonction importan-
te développée par le micro-
processeur concerne la sur-
veillance du fonctionnement
du tube Geiger. Si ce dernier
n’émet pas au moins une dé-
charge en 15 secondes, le dis-
play indique E2 (erreur2) qui
correspond a une possible
rupture du tube ou a un dé-
faut de haute tension.

Enfin, quand le relevé de ra-
dioactivité de I'appareil dépas-
se 1 mR/h lindication OF
(OverFlow) s’affiche. Cette
indication signale le dépasse-
ment de la limite de fiabilité

(Vue latérale)

Tube geiger

Fig.6

Porte tube  Ecrou 3MA

Circuit imprimé
(face composants)

\

Ecrou 3MA

\\

P

[

Circuit imprimé
(face soudure)

Porte tube

Vis 3MA x40

Tube geiger

Porte tube
N\
\~

™

Montage du tube
vu de dessus

Circuit imprimé
(face composants)

fixée intrinsequement au dis-
positif, ou signale le dépasse-
ment des capacités de mesure
de l'appareil, situation tres

Fig.5

Anode de DZ4

s

Dz4 Limer lc coin
du transformateur
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dangereuse qui ne peut ja-
mais se vérifier 4 moins d’étre
en présence d’incidents nu-
cléaires graves.

La fig.1C montre simplement
I'étage de visualisation des
données citées ci-dessus. Les
afficheurs sont au nombre de
trois (DG2,3,4) et sont en
configuration multiplexeur et
sont pilotés par trois transis-
tors T2, T3 et T4.

REALISATION
PRATIQUE
ET UTILISATION

Le montage sur la platine
MK2615 ne présente pas de
difficultés particuliéres.
Commencons par 'assembla-
ge du dispositif d’affichage
(fig.2) représenté par la plati-
ne MK2570/D.

Pour cette application, il n’est
pas nécessaire d’équiper cette
platine'des composants sui-



Fig.7

Face composants

v

MK 2570/D——>[ |

< Afficheurs

Broches
coudées

MK 2615 > 5

290°

Face soudure

- G.P.E. kit B
mR/h
O . ° DISCHARGE
e e ON
e e OFF ® )
MK2615 1P CONTROLLED GEIGER COUNTER
- _

Fig.10 Présentation de la sérigraphie de la face avant

Fig.8

Panneau
arriére

Coupleur
piles

MK 2615

MK 2570/D

Marche/arrét

Fig11

MK2615

Présenter les matériaux
4 mesurer
sur le c6ité de l'appareil

Fig.9

Détail de I'affichage
durant la phase de comptage

vants : afficheur DG1, transis-
tor T1 et résistance R1.

Sur le circuit imprimé
MK2615, placer maintenant
les composants conformé-
ment au schéma d’implanta-
tion reproduit en fig.3.

Le buzzer BZ1 est polarisé, sa
 broche positive est repérée
par le signe +.

Le tube Geiger est inséré
dans un emballage en carton
rigide qui le protége des
chocs accidentels. Ce compo-
sant est fragile et extréme-
ment délicat. Chaque tube est
soigneusement controlé et
testé pour prévenir de pos-
sibles dysfonctionnements, et
il convient donc de s’entourer
des plus grandes précautions
pour sa manipulation.

Le tube est réalisé en verre
métallisé trés fin. Pour cette
raison, lorsqu’il est retiré de
I’emballage, ne jamais exer-
cer de pressions avec les
doigts sur le verre. Il en va de
méme lors de son engage-
ment dans le porte tube, un
porte lampes E10. Il convient
de le serrer doucement et dé-

licatement en le tenant par la
partie filetée en métal (fig.4).
Le tube n’est installé que
lorsque I'assemblage et les
liaisons des deux platines
sont acheves de facon a éviter
tout choc durant les phases de
montage.

Aprés avoir monté tous les
composants sur la platine
MK2615, effectuer la liaison a
la masse de la carcasse du
transformateur TF1 et le mon-
tage mécanique du porte tube
Geiger. Il est utile d’insister
sur le fait que la mise en place
du tube dans le porte lampe
E10 n’est a finaliser qu’'une
fois que toutes les différentes
phases d’installation sont opé-
rées sur la platine MK2615.
La fig.5 détaille le raccorde-
ment 4 la masse de la carcasse
du transformateur a préparer
avec une lime fine sur un
angle des toles. Souder ensui-
te un fil isolé sur cet angle et
raccorder I'autre extrémité de
ce fil sur la piste de cuivre qui
se trouve du coté composants

al'emplacement recevant éga-
lement I'anode de la diode ze-
ner DZ4.

Noter en fig.6 le montage du
porte tube Geiger. Les vis et
écrous seront serrés pour ga-
rantir des contacts optimum.
Prendre garde a ne pas inter-
vertir les deux broches du
porte tube, soit celle qui va au
contact de la broche centrale
du tube (anode) et la broche
en relation avec la partie file-
tée (cathode).

Relier mécaniquement les pla-
tines MK2570/D et MK2615.
Utiliser la bande de contact a
90°. Placer les deux platines
dans le boitier (voir fig.8). Im-
mobiliser la platine MK2615
au fond du boitier a I'aide de 4
vis.

Linterrupteur d’alimentation
est fixé par des vis et écrous
2M1 sur la face avant percée
et sérigraphiée. La LED DL1
est immobilisée par une gout-
te de colle contre la face avant
et reliée a la platine MK2615
par deux fils. De méme, le
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= LiSTE DES COMPOSANTS MK2615
@ %‘; Sure R1 47 Kohms
R2 47 Kohms
e R3 2,2 MégOhms
R4 10 MégOhms
R5 = 220 Kohms
R6 1,5 MégOhm
R7 4.7 ohms
R8 4,7 ohms
R9 22 Kohms
Ri0- - 15 Kohms
R11 - 10 Kohms
R12 2,7 MégOhms
R13 18 Kohms
R14 220 ohms
BZ1: - buzzer
C1 = 15 pF céramique
| C2 15 pF céramique
C3 = 100 nF multicouche
C4 100 nF multicouche
Ch 100 nF multicouche
e C6 100 nF multicouche
= ©F 100 nF multicouche
(6] 470 pF élec.
C9 L 47 nF 630 V pol.
C10 47 nF 630 V pol.
Cl11 22 nF 400 V pol.
@ Cl2. - absent
N C13 100 pF céramique
[~ e Cl4 330 uF élec.
- Clo: = 220 pF élec.
& ok, A C16 10 uF élec.
] C17 10 nF céramique
i I il i C18 100 pF élec.
[l 6ecoe000 Y D1 1N4007
D2 1N4007
! 3 1N4004
r 1 D4 1N4004
D5 1N4148
DL1 LED
x °Q DZ1 zener 150 volts 1/2 watt
I DZ2 zener 150 volts 1/2 watt
o I o ° 1 DZ3 zener 51 volts 1/2 watt
S0 0 y Gt DZ4 zener 30 volts 1/2 watt
j - DZ5 zener 15 volts 1/2 watt
) & 5 self axiale 10 uH
© 0  =0=0 K1 VDR 25V.
T1 BC640
MK86 1 5 T - BCw
o T3 BC307 ou BC357
P it P ————— TF1 transfo MK 906/T
. -y Ul microprocesseur
m 0 Om N programme PIC16C54XT
;C' I r 2 EEPROM programmée 93C66
ol 3 U3 C/Mos 4011
ct U4 7805
X1 quartz 2,097 MHz
OO0 Tube Geiger Muller RX-669D

Divers visserie
© 0. 30 cm fil isolé pour liaison a la masse de TF1

0 © O0=0 ¢ 1 et liaison de DL1
° & “ I ‘ LS ° coupleur pile 8 x R6
Clip coupleur pile

., 500 circuit imprimé MK 2615
o—ei
-] 0 [}

Douille porte lampe E10

—J Plaquette filtre couleur rouge

boitier MK 2615/ C avec face arriére et vis
Face avant per(‘ee et sérigraphiée MK2615/C
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filtre rouge pour les affi-
cheurs est fixé avec une gout-
te de colle.

Visser délicatement le tube
Geiger dans le porte tube en
suivant avec une extréme at-
tention les recommandations
précédemment indiquées afin
d’éviter toute surprise.

ESSAIS

Tester le compteur MK2615 a
l'aide de 8 piles de 1,5 volt al-
caline a installer dans le cou-
pleur de piles.

Placer le montage sous ten-
sion a I'aide de l'interrupteur
placé sur la facade du
boitier.

Aprés une seconde environ,
les trois segments centraux
de l'afficheur s’allument com-
me le point décimal qui cli-
gnote au rythme de 1 Hz pen-
dant 15 secondes environ
(fig.9). '

Ce temps écoulé, la valeur de
radioactivité mesurée s’af-
fiche pendant 5 secondes,
puis le cycle de mesure se ré-
péte suivant la méme chrono-
logie.

Lorsque la radioactivité est
supérieure a 1 mR/h Paffi-
cheur indique OF (Over
Flow). La LED DL1 et le buz-
zer BZ1 émettent respective-

LISTE

DES COMPOSANTS
 MK2570/D

Rl = absente

R2 4,7 Kohms

R3 4,7 Kohms

R4 4,7 Kohms
| RS 220 ohms

R6 220 ohms

RI - 2200hms
R8 290 ohms

R9 220 ohms _

ment un flash et un beep a
chaque décharge du tube Gei-
ger.

ANOMALIES

Lorsque les batteries sont en
limite de décharge, (aprés 8
heures de fonctionnement de
I'appareil) l'afficheur indique
El.

Ainsi le microprocesseur inhi-
be la visualisation de la mesu-
re, laissant cependant en ac-
tion I'alarme acoustique et vi-
suelle BZ1,DL1.

Une indication E2 sur I'affi-
chage indique une rupture du
tube Geiger ou un défaut de
haute tension.

Controler alors 'intégrité du
tube et avec un multimetre di-
gital branché entre le test
point TP1 (+) et la masse d’ali-
mentation (-), la présence
d’une tension comprise entre
387 et 410 volts.

Une apparition fugitive de E2
sur l'afficheur peut se vérifier
dans des endroits ot la radio-
activité naturelle ambiante
est particulierement faible
(<0,1 mR/h).

Signalons, que des séquences
de mise sous/hors tension ré-
pétées de 'appareil , provo-

R10
Ri1
RI2
DGI
DG2
- DG3
DG4
T1 absent
T2 BCH47
T3 BC547
T BC547

220 ohms
220 ohms
680 ohms
absent

Circuit imprime MK2570/D
 bande contacts 90° 4 13 plots

afficheur TDSR3160
afficheur TDSR3160
afficheur TDSR3160

quent le blocage du micropro-
cesseur (afficheur toujours
éteint ou affichage du seul
point décimal).

11 convient alors de patienter
quelques instants avant de re-
mettre sous tension I'appareil
s'il vient a étre éteint.

couT
DE REALISATION

Le kit complet comprenant
tous les composants, les cir-
cuits imprimés, le tube
RX669, le boitier avec facade
percée et sérigraphiée, réfe-
rence MK 2615, aux environs
de 1 390,00 F

MK2570D

Cr

=

|—...IIU.‘§|
G
Eealu®s j
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Barometre Digital
Certifié 0% NMercure

Parmi les instruments de mesure indispensables composant une station mé-
téo, le barométre est certainement I'un des plus importants puisqu’il per-
met la mesure de la pression atmosphérique ici indiquée directement en
millibar sur un afficheur a cristaux liguides a 3 digits

et demi.

vant d’examiner le
montage du baro-
metre proprement

dit, nous vous proposons tout
d’abord une synthese des
quelques informations
d’ordre général portant sur
cet instrument et sur son
champ d’application.

Le baromeétre est I'instrument
destiné 4 la mesure de la pres-
sion atmosphérique. Le pre-
mier instrument dans ce gen-
re fut réalisé par Torricelli en
1643 qui employa un tube de
verre, un bac et du mercure.
Citons également le baro-
métre de Bourdon qui faisait
appel 4 un élément anéroide,
sorte de soufflet métallique vi-
de dont les déformations tra-
duisent la pression atmosphé-
rique en une variation méca-
nique. Le premier est
évidemment plus précis mais
plus fragile, moins compact et

donc moins pratique |
que le second. Dansle | |
barométre de Torricel- | |
li, la pression atmo- .
sphérique agit sur le , !
mercure en provo- |
quant la montée ou la
descente du métal liqui-

de dans la colonne de
verre. La mesure s’effec-
tue par la lecture directe de la
hauteur de mercure dans le
tube de verre. Pour informa-
tion la pression atmosphé-
rique de référence est de 76
cm de mercure au niveau de la
mer, qui équivaut a 1 Bar soit
1000 millibars ou encore 1000
hectoPascal. Pour étre exact
la pression atmosphérique de
référence est de 1 atmosphére
soit 1013 hectoPascal.

Dans le systeme de Bourdon
la pression atmosphérique
comprime plus ou moins élé-
ment anéroide, qui est couplé

L

liarﬂm&lre Digig @

Tl foipg,

GPE

a un systeme a micro

leviers qui agit sur le déplace-
ment de I'aiguille de lecture
ou du stylet du barographe.
La pression atmosphérique
est exercée par I'air, par effet
de l'attraction gravitationnel-
le. La connaissance de sa va-
leur au sol revét une grande
importance pour les prévi-
sions météorologiques, mais
également pour la navigation
aérienne (mesure d’altitude)
ou encore pour 'hypsométrie
qui est la mesure d’altitude

Pression atmosphérique

Enveloppe

Elément Chambre
flexible a pression
élastometre atmosphérique

+Q Alimentation

— Elastomeétre

(Pastille sonde baro-
piczorésistive) métrique et
disposition
en pont des
Out AV =kAp élastométres.

Fig.1 Structure
interne de la
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par lalecture trés précise de la
température du point d’ébulli-
tion de I'eau en un lieu donné
(réalisation de cartes topogra-
phiques).

LA SONDE

Interfaces entre cette mani-
festation physique, et une
traduction en une grandeur
électrique mesurable de ce
phénoméne, les sondes élec-
troniques permefttant de dé-
terminer la pression atmo-
sphérique se déclinent en
tous types et degrés de préci-
sion. Apreés en avoir testé bon
nombre, notre choix s’est por-
té sur le modele MPX2100AP
de chez Motorola. Cette son-
de allie un cofit raisonnable a
d’excellentes qualités tant au
plan de la précision que de la
linéarité. De plus cette sonde
comporte un circuit interne



de compensation de la tempé-
rature lui assurant d’excel-
lentes performances méme
dans des conditions difficiles.
Ces sondes sont composées
de pastilles piezo-résistives,
appelées élastométres, qui ré-
agissent proportionnellement
a la valeur de la pression at-
mosphérique. Ces mémes
¢lastometres sont employés,
avec les proportions méca-
niques correspondantes, dans
les cellules de mesure de
charge intégrant les appareils
de pesage électronique par
exemple.

Dans la plupart des sondes de
pression, quatre élastomeétres
configurés en pont de
Wheatstone sont utilisés com-
me le montre la fig.1.

Noter en fig.1, comment les
élastometres soumis a la va-
riation de la pression atmo-
sphérique, sont agencés afin
de provoquer un déséquilibre
du pont. Afin de mettre en évi-
dence ce phénomeéne dans le
schéma mécanique de la son-
de, I'inflexion des éléments a
été volontairement exagérée.
La tension d’équilibre du
pont, due a la structure de
construction particuliere de
la sonde, est proportionnelle a
la variation de la pression at-
mosphérique agissant sur la
surface sensible. La sonde
MPX2100AP renferme un cir-
cuit de compensation des er-
reurs dues aux variations de
température. Ceci confére au
systeme des performances
professionnelles et évite de
fastidieuses et complexes
opérations de réglage et d’éta-
lonnage.

Le circuit de compensation de
la température interne a la
sonde MPX2100AP lui confe-
re des prestations optimales
dans une plage de températu-
re de-40° a+125°C. Le champ
de pression mesurable

s’étend de 0 a 15 PSI avec une
surpression admissible jus-
qu’'a 30 PSI soit environ 2
Bars. La sensibilité de 1’élé-
ment élastométrique placé a
I'intérieur de la sonde, permet
d’obtenir en sortie une ten-
sion d’environ 2,7 mV/PSI. Le
facteur de linéarité sur toute
la gamme est de 0,25%. Le sys-
téme de compensation inter-
ne de la température est for-
mé d’une thermistance et de
huit résistances réalisées en
technologie a film mince ré-

R4

svo—|

9V BATT?2
+ -

R1

o | o
o || [ELEE

Voltmétre digital

R7
AN
R9
%
o - i B +5v KR8
9V BATT1

N o]

=

Fig.2 Schéma électrique du barométre
électronique a afficheur digital.

glées au laser en cours de fa-
brication.

CIRCUIT
ELECTRIQUE

Le schéma électrique du mon-
tage est reproduit en fig.2.
Lafficheur LCD est ici repreé-
senté comme un bloc unique.
Son schéma électrique com-

Q

:

UeaedP 2

Fig.3
Reproduction
a l"échelle 1
du circuit
imprimé du
barométre
électronique.
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Fig.4 Schéma d‘implantation.

ﬂ

A
lnmnnnl

Voltmetre digital

ALIMj

o 1EEH

9y

ﬂ MKS595

Encoche

st Y

Partie étroite
Partie large —]

Fig.6 Montage de la
sonde baromé-
trique. Noter les
quatre broches
repliées a 90°.

me sa réalisation sont propo-
sés plus loin dans ce méme ar-
ticle.

La tension présente a la sortie
2 de S1, proportionnelle a la
pression atmosphérique ap-
pliquée au capteur, doit étre
amplifiée. Pour cette opéra-

tion, un amplificateur diffé-
rentiel réalisé avec deux am-
plis opérationnels concus spé-
cialement pour les circuits
d’entrée d’instrumentation,
UlA et U1B a été retenu. Cet
ampli opérationnel est pre-
sent en quatre exemplaires au

40 - Nouvelle Electronique - 15 juin/I5 aoiit 1999

sein du circuit intégré U1, un
MC33079. Le gain en tension
de 'amplificateur différentiel
est fixé par le rapport entre la
valeur ohmique de R2 et R3 et
la valeur chmique de I'ajus-
table R1. Pour une variation
de 25mV aux bornes du cap-
teur, la variation en sortie de
I'amplificateur est de 250 mV.
L’ampli opérationnel U1C est
utilisé comme comparateur
de tension et signale, via I'allu-
mage de la LED DL1, qu'il est
temps de changer la pile de
I'appareil. En effet, la diode
g'allume lorsque la tension est
inférieure a 7,5V. La consom-
mation du montage est de
I'ordre de 10 mA, et une pile
alcaline de 9 volts type radio
lui assure une autonomie
d’environ 70 heures. La
consommation de I'ensemble
d’affichage a cristaux liquides
est de 'ordre de 0,65mA, et
une pile de 9 volts lui assure
donc une autonomie de 130
heures.

Préparation de R1

50 kO H

Vis de
réglage
Fig.5 Positionnement de
l'ajustable R1 a
effectuer avant
son installation
sur la platine.

REALISATION
PRATIQUE.

11 convient de monter les com-
posants sur le circuit imprimé
conformément au schéma
d’implantation reproduit en
fig.4. La platine du barometre
électronique est visible en
fig.3 al'échelle 1.

Avant d’aborder I'installation
des composants, prérégler
I'ajustable R1 4 I'aide d’un oh-
metre, de facon a obtenir
entre la broche centrale et la
broche frontale une valeur
d’environ 50 Kohms (voir
fig.5). Pour la soudure des
composants, il est recomman-
dé d’utiliser un fer a pointe fi-
ne de puissance raisonnable
et du fil d’étain spécial électro-
nique d’'un diameétre maxi-
mum d’un millimetre renfer-
mant une ame désoxydante.
Ce petit rappel est important
car de nombreux débutants
s’entétent a vouloir souder
leurs montages avec de 'étain
type plomberie qui ne permet
pas d’obtenir des soudures ir-
réprochables, erreur qui
s’avére bien souvent étre ala
source de bien des déboires.
Commencer le montage par la
mise en place de 'unique
strap placé a c6té de Ul et



continuer par 'implantation
des cosses a souder recevant
les connexions filaires de I'ali-
mentation, du circuit d’affi-
chage et de la LED signalant
le défaut de piles. Ensuite
vient le tour des résistances, y
compris les ajustables multi-
tours R1 et R5, le condensa-
teur C2, le support destiné a
accueillir le circuit intégré Ul,
le régulateur de tension U2 et
le condensateur électroly-
tique C1.

Ces deux derniers compo-
sants sont polarisés, et il
convient donc de les orienter
correctement comme le préci-
se le schéma. Monter la sonde
S1 conformément a la fig.6 en
prenant soin de replier les
broches 4 90°.

—  Affichage MK595
‘ E Barométre MK1735 . Py
= S 6
DP1 DP2 DP3?

Ecrous de fixation
.-, baromeétre

2

Display LCD

LCI

i

=

R1

’\N\/\z—la

Ecrou de fixation
affichage

C5

Fig.7 Assemblage des
platines du barométre
et de l‘afficheur.

te, est achevé, effectuer la liai-

Tl
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son mécanique entre les deux o}
platines (voir fig.7).

Les deux circuits sont placés
a une distance suffisante gra-

Fig.8 Schéma électrique du module voltmétre LCD a 3 chiffres

Lorsque le montage de l'affi-  ce aux vis et écrous pour que et demi.
cheur, qui est examiné ensui-  les composants du barométre
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Fig.10 Reproduction du circuit imprimé du voltmétre vu c6té

soudures.

Fig.9 Reproduction du circuit imprimé du voltmetre vu du
c6té composants.

LISTE DES COMPOSANTS U2 - 78105 ,

: S1 = MPX2100AP

I S il = t 14 broch
BAROMETRE DIGITAL el e
Rl = ajustable multitours 100 Kohms - . .

ik : 2 = clip pour pile 9 V.

223 = nggg ix 1 = circuitimprimé MK1735
B 1Meg’0hm 1% 1 = boitier percé et sérigraphié
R5 = ajustable multitours 1 MegOhm
(R Giliasiy - AFFICHAGE DIGITAL
“R7 = 100Kohms 1% Rl = 82Kohms
R8 = 68Kohms1% R2 = 680Kohms
R9 = 196 Kohms 1% R3 = 180 Kohms
R10 = 470 Ohms 1% R4 = ajustable multitours 10 Kohms
Cl = 100uF25Velec. R5 = 220Kohms
- C2 = 100nF multicouche R6 = 1MegOhm
- DL1 = LEDrouge R7 = 180 Kohms
Ul = MC33079 R8 = strap

R9 = 909 Kohms 1%

R10 = 90,9 Kohms 1%

Cl = 47pF céramique

€2 - [0nFpol

C3 = 330nF pol.

C4 = 47nFpol

C6 =" 100 1nF pol:

T1 = BCbH47 ou BC237

Ul = ICL7106CPL -
LCD = display LCD a3 chiffres et 1/2
W = strap

1 clip pour pile de 9 V

1 support de 40 broches

2 bandes de contacts tulipes
pour l'afficheur

1 circuit imprimé MK595
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Fig.11 Schéma d'impiantation de la platine LCD.

909 k2 1%| 90,9 kQ 1%

100 k2 1%,
1MQ 1%

1kQ 1%
1kQ 1%

Paramétrage du domaine de mesure du voltmétre.

ne touchent pas les soudures
de la platine d’affichage.

AFFICHEUR LCD

Le module afficheur est en
fait un voltmetre digital a affi-
chage a cristaux liquides (Li-
quid Cristal Display) a 3
chiffres et demi qui, peut étre
remplacé par tout autre volt-
meétre digital similaire. Ce mo-
dule peut étre employé au
sein d’autres réalisations qui
nécessitent également la lec-
ture d’une tension continue.
Pour notre application, ce mo-
dule doit étre paramétré pour
une lecture sur un calibre dis-
posant de la pleine échelle &
2V. Le voltmeétre dont le sché-

ma électrique est reproduit en
fig.8 s’articule autour d’un
ICL7106, circuit identique au
ICL7107. Rappelons en effet,
que ces deux circuits intégrés
différent seulement dans le
principe de commande des af-
ficheurs. Le 7107 pilote les
displays 4 LED et le 7106 peut
directement piloter un affi-
cheur a 3 chiffres et demi a
cristaux liquides. Grace ala
particularité mécanique des
afficheurs a LCD, il est pos-
sible de réaliser facilement un
voltmeétre de panneau faisant
bonne figure, doté de I'auto
zéro, avec l'indication de I'uni-
té de mesure et la possibilité
de présenter également les
valeurs négatives de la ten-

42 - Nouvelle Electronigue - 15 juin/15 aoiit 1999

sion d’entrée. Un afficheur
LCD est formé de deux fines
plaques de verre enserrant
une couche de cristal liquide
de 10 microns d’épaisseur en-
viron. Cette couche de cris-
taux liquides est composée
d’une structure moléculaire
cristalline en mesure de chan-
ger de caractéristiques sous
I'influence d'un champ élec-
trique.

Selon la direction dans laquel-
le les molécules sont alignées,
la couche de cristaux liquides
devient transparente ou réflé-
chissante. La face interne des
deux plaques de verre est re-
vétue des symboles a afficher
dessinés par une couche de
dépot conducteur transparent
et qui constitue les élec-
trodes. L'application d’une dif-
férence de potentiel entre ces
zones crée un champ élec-
trique qui provoque le chan-
gement de direction des mo-
lécules de la couche liquide.
La surface concernée (par
exemple le segment d’un affi-
cheur), change par consé-
quent d’aspect et devient vi-
sible.

Comme le montre le schéma
électrique, en plus du circuit
intégré et de lafficheur,
quelques composants supplé-
mentaires sont nécessaires
pour terminer le montage. La
résistance R3 et le condensa-
teur C1 déterminent la valeur
de la fréquence générée par
l'oscillateur interne. La stabili-
sation automatique du zéro
dépend de la valeur du
condensateur C3.

L'ajustable R4 et la résistance
R5 établissent la tension de ré-
férence lors du réglage pour
déterminer la pleine échelle
de I'instrument. Le transistor
T1 sert pour l'lllumination du
point décimal choisi par 'un
des straps en DP1, DP2 ou
DP3.

REALISATION
VOLTMETRE

Le montage est trés compact
de par 'emploi d’un circuit im-
primé double face a trous mé-
tallisés (voir fig.9-10) de réali-
sation professionnelle.

Lors des soudures, prendre
garde a ne pas provoquer de
courts-circuits das a une sur-
charge d’étain. Comme le
montre le schéma d’implanta-
tion reproduit en fig.11, tous
les éléments a I'exception de
R9 et R10 prennent place sous
'afficheur LCD. C1, R2 et RS
sont installés sous le circuit
intégré Ul, ceci pour rendre
le montage treés compact. Na-
turellement les composants
plus volumineux comme le
transistor et les condensa-
teurs polyester sont tout de
méme implantés au plus pres
de la platine. Effectuer le seul
strap repéré par la lettre K et
installer le circuit intégré sur
son support ainsi que l’affi-
cheur LCD. Le voltmétre peut
étre configuré sur quatre va-
leurs différentes de pleine
échelle : 200 mV-2V-20-200V.
Se référer au tableau visible
enfig.11.

REGLAGE

Pour I'emploi avec notre baro-
métre électronique, le volt-
métre sera configuré sur le ca-
libre 2V pleine échelle avec
pour R9 une valeur de 909
Kohms, pour R10 90,9 Kohms
sans implanter le strap W. En
premier lieu, régler le module
afficheur a I'aide d’un multi-
metre digital et une tension
de référence stable obtenue
par un générateur étalon, ou
par une alimentation réglable.
Alimenter le voltmétre a I'aide
d’une pile radio de 9 volts,
puis relever la mesure de la
tension présente en entrée.
Tourner ensuite 'ajustable R4



jusqu’a synchroniser l'indica-
tion de l'afficheur du module
voltmetre avec la valeur lue
sur le multimetre de référen-
ce. Choisir ensuite une valeur
de référence avoisinant 1V de
facon que les valeurs ex-
trémes soit automatiquement
calibrées. Pour l'affichage du
point décimal, il est nécessai-
re de ponter avec une goutte
de soudure une des petites
pastilles prévues a cet effet le
long de la piste située sur le
bord inférieur du circuit im-
primé (c6té soudure) avec la
pin correspondante du LCD
qui se trouve devant.

En ce qui concerne la mise au
point du barométre lui-méme,
il convient d’abord de posi-
tionner I'ajustable R1 comme
l'indique la fig.5 et I'ajustable

R5 pour obtenir une lecture
égale a celle du barometre de
précision employé comme
¢étalon. Uensemble (MK1735
+ MK595), comprend I'ajus-
table R5 qui se trouve étre dé-
ja préreglé et qui ne doit abso-
lument pas étre retouché.
Dans ce cas, le réglage fin sur
la valeur réelle relevée par le
baromeétre a colonne de mer-
cure pris comme référence,
sera effectué en retouchant
soigneusement la régulation
de R1. Pour avoir une valeur
de comparaison fiable il est
possible de s’appuyer sur les
indications d’'un barometre a
aiguille de qualité, en sachant
que le réglage initial pour
la quasi totalité de ces instru-
ments est effectué a
1000 mBar. Aussi il est préfé-

rable de régler votre baro-
meétre lorsque la pression at-
mosphérique est voisine de
1000 mBar ou de 76 cm de
mercure afin d’éviter les dé-
rives cumulées.

cout
DE REALISATION

Le kit complet comprenant
tous les composants, les cir-

cuits imprimés, le kit MK 595,
le boitier avec facade percée
et sérigraphiée, référence
MK 1735, aux environs
de 765,00 F

Le kit seul, voltmetre référen-
ce MK 595, comprenant tous
les composants, le circuit im-
primé, sans boitier, aux envi-
rons de 322,00 F

-
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Horaires d’ouverture : lundi au samedi 10 h 304 19 h

Mallette VInyl de 38 outils

VENTE PAR CORRESPONDANCE
Frais de port et emballa e:-de1kg30Fedelkgald3kg:39F
forfait ¢ au-dela : ¢ paiement : CB - CRBT - chéque
Photos non contractuelles

169,00 P LR R R nocturne le mercredi jusqu’a 21 heures
i 4
Multimetre DVM 890 : MAINTENANCE VIDEO

¢ Kit de courroie magnétoscope (suivant le modéle de 7 F a 25 F)

s Télécommande de TV compatible JZQ*F' 89 F super promo
* Télécommande universelle par marque (Thomson, Philips, Sharp) 150F
¢ Télecommande universelle toutes marques utilisable pour 6 apparsils (TV, magnétoscope, satellite,

299500

= Affichage LCD 3 1/2 digits
* Tension Vdc 200 mV a 1000V «
TensionVac 2 mV 4 750V

« Intandité dessai 2 1.4 20 A chaine hifi, AUX 1, AUX 2 180 F
* Intensité AC 2 mA 2 20 A * Pochette de 5 inter. divers de TV et scopes 79F
« Résistance de 200 £ 3 20 MQ Multimétre DVM 830 ¢ Pochette de 5 inter. Grundig 69 F
+ Capacité de 2000 pF 4 20 WP 69,00° o Pochette 70 fusibles 5x 20 rapides 0,5 A-1A-16 A-2A-25A-315A-4A 29F
i o « Pochette 70 fusibles 5x20 temporisés 0,5 A-1 A-1,6 A-2 A-2,5 A-3,15 A-4 A 20F
*Testour de continicé +Testeur de s e MUmerique de | 4 pochette 70 fusibles 6 x 32 0,5 A-1 A-1,6 A2 A-25 A3, 15 A4 A 59F
ase. Tenswn réesistance - v
transistor Courant AC/IDC - Test transis- * Bombe de contact KF mini 39F moyen 49 F max 89 F
* Testeur de diode * Pile 9V fournie - * Bombe refroidisseur mini 49 F grand modele 49 F
* Livré avec coque plastique de pro- ¢ Tresse étamée 1,20 m 9,50 F 30m 95 F

tection.

GRAND CHOIX DE PIECES DETACHEES POUR MAGNETOSCOPES ET TV, COMPOSANTS JAPONAIS.

PROMO COMPOSANTS SELECTION ET PROMO DES LIVRES

47 uf 330 uF
) 3 V.. 47 ﬁF 470 EF MC 1488 . ;gi IJBLI'A\‘I 12%%53 00 . Conna’i.tr_e.les_cc')'mposang électroniques .....79 F
Z > 68 uF 470 uF 00F BU 508 AF 'S0F ° Pour s)ln!tler a lflectron!que‘t.ome | s 10F
2 - 68 uF 680 uF 30F BU2525A 200 F * Pour s'initier a I'électronique, tome 2 10 F
i 2 qgg uF 680 pF 00 F CD 4053 ,50 F + Electronique, rien de plus simple ......... 94 F
3 100 uF 1000 uF 00 F CD 4069 »50 F < Electronique 4 la portée de tous, tome | I5F
i 220 pF 1000 uF 00 F  TIP 32C 0 F . Electronique 4 la portée de tous, tome 2 ...115 F
: F 2200 yF 00 F TIP33C. 100 F ronlg
2 220 il 00 F TIP34C 00 F * 304 circuits
- 330 uF 2200 yF 95 F 2NI7II. ,00 F = Pannes TV
- 00 F %a%ggg ’38 F « Le dépannage TV rien de plus simple .
COMPOSANTS DESTOCKAGE (dans Ia limite des stocks disponibles) zg; 7805 .. '90F ° EOUFS :em tome ;.
* Cours de TV, tome
BUF 410A .._12,00 F IRF450 LM 1881 TS 1944 . STK 7308 . 00 Ao O Forenenementes Malttsnanee TV, coulodr
BUK 444-500 IRF710 LM 339 CMS ..ol TDA | 170N 25C 1815 SOF 15024 W0F  tome |
BD 231 IRF510 LM2901 CMS ..1,00 F  TDA 8702 . TEA 2261 . 00 F M| 15025 W00F  tome?2
IRF 830 MTP 3NEO .......7,75 F  TDAB708 BUIT, LIAE 90F 25D [554 00 F
IRF 730 MCM 6226 CMS 3.00 F o %_LEJ; ;Aﬁ) : 33:: 25B 1010 ,50 F 7_“"“* 4 i yipd
IRFD 11 > X 25C 3310 '00 F * Les magnétosocopes VHS ...
IRFD 120 i TEA 1039 00F PICI2C5 00 F - Carte a puce
TDA 4601 Q0 F PICI6CB4.. 35,00 F . Rg i i i
IRFD 210 PALCE 20V8 12,00 F  80C75 CMS ... i G0F PICI¢Faa . 3500 Reperncnre mondr‘al des transistors ...
IRF 9530 .. TDA 1170 ' .
5 Maintenance et dépannage PC Windo: .
LM1393 CMS ...035 F S2055A .. TL 7705.... S50 F PICI6C54.. N ‘| 4 du PC 220 F
154558 . - TDA 8214 S 2055A... 15,00 F  TDA 440S.. S50F ° Montages électroniques autour du
LM836l .. TEA 2031 68HCI |
mageg .. Tealiel Zcdon : KITS MAINTENANCE MAGNETOSCOPE NC
6560 ... s =

Kit de 10 courroies @ différents : ® carrée 29 F = plate 35 F
| NOUVEAUTES LIVRES 8500 pannes TV 295 F (version anglaise) ‘

MANUELS TECHNIQUES
Livre ECA: BAND|:149F ¢« BAND 2:149F e les 2: 280 F




L'Ere FIM

e montage permet

I'expérimentation pra-

tique des radiocom-
munications en modulation de
fréquence, vu qu’il renferme
tous les circuits nécessaires
pour générer un signal radio
qui peut étre capté avec un
quelconque récepteur ou tu-
ner radio opérants dans la
gamme FM de 88 4 108 MHz.
Pour améliorer une transmis-
sion en terme de fidélité sono-
re, il est impératif de recourir
a la modulation de fréquence,
plus connue sous le nom gé-
nerique de FM (Fréquency
Modulation).
Le principe de fonctionne-
ment de la FM étant déja dé-
veloppé dans ce méme maga-
zine, il peut étre utile de se re-

porter maintenant a I’article
consacreé aux télécommunica-
tions afin de comprendre les
différences et les avantages
que procure la modulation de
fréquence par rapport ala mo-
dulation d’amplitude notam-
ment.

Le montage présenté est un
dispositif a vocation expéri-
mentale dont la puissance du
signal est volontairement limi-
tée. Les excellentes caracté-
ristiques de rendement audio
et de bonne stabilité en fré-
quence de ce mini émetteur
en font donc un module par-
fait pour découvrir les liaisons
sans fils, puisque tout récep-
teur comportant la hande FM
est compatible avec cet appa-
reil.
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SCHEMA
ELECTRIQUE

Le schéma électrique de
I’émetteur FM est reproduit
en fig.1. Les transistors T1 et
T2 et les quelques composants
passifs qui leurs sont associés
réalisent un oscillateur Radio-
Fréquence complet. La bobine
L1 et le condensateur variable
CV1 sont associés a la généra-
tion de la fréquence de trans-
mission tandis que le conden-
sateur C5 transfére le signal
radio a 'antenne. Les résis-
tances R11, R12, R13 et le
condensateur C6 fixent le
point de travail de I'étage, en
fournissant la polarisation né-
cessaire aux broches des
bases et des émetteurs des
transistors. Noter que les

(GPE

7

Ly
“Hlr £ 5 z
108 aygy.

MK
. 099

deux transistors sont reliés en
paralléle et sont donc a consi-
dérer comme un seul et méme
transistor. Cette configuration
procure une puissance plus
élevée, pour une méme ten-
sion d’alimentation. Uamorca-
ge de l'oscillateur est garanti
par le condensateur C3 alors
que I'immunité vis a vis des
perturbations sur la ligne d’ali-
mentation est assurée par la
self de choc JAF1. Avec les va-
leurs proposées, la fréquence
d’émission est réglable dans la
plage de 90 a110 MHz, en agis-
sant d’abord directement sur
I'espacement des spires de L1
puis, pour plus de précision
sur la vis de réglage de CV1.
Le processus de modulation
en fréquence s’effectue en fai-




sant varier légerement la capa-
cité présente dans le circuit
collecteur des transistors, au
rythme du signal audio capté
par le microphone M1 et am-
plifié par les amplis opération-
nels UlA et U1B disposés en
cascade. L'élément qui donne
physiquement lieu a la varia-
tion de capacité pour cette mo-
dulation est la diode varicap
DV1, un semi conducteur spé-
cial a deux broches qui se
comporte comme un petit
condensateur variable action-
né non pas par une vis comme
c’est le cas pour CV1 mais par
une tension de commande. Le
condensateur C4 raccorde
I'anode de la diode varicap au
circuit oscillant en permettant
la modulation de I'oscillateur
tout en stoppant d'une part le
passage de la tension continue
de commande et d’autre part,
vu la valeur de sa capacité, le
transfert de l'information au-
dio directement sur I'oscilla-
teur. Le microphone électret
employé est pourvu d’un pré-
amplificateur interne alimenté
par R1 a travers la méme
broche que celle qui délivre le
signal. Les sections de Ul
sont configurées comme am-
plificateur inverseur et réali-
sent un gain d’environ 120
avec une bande passante suffi-
sante pour le domaine audio.
Les ponts diviseurs R4/R3 et
R8/R7 sont destinés a polari-
ser les entrées non inver-
seuses 3 et 5 et les ensembles
C1-R2-R5, et C2-R6-R9 établis-
sent les facteurs d’amplifica-
tion et permettent d’exploiter
les entrées inverseuses 2 et 6
sans se préoccuper de la com-
posante continue.

REALISATION
PRATIQUE

Sur le circuit imprimé
MKO090, placer les compo-

—

Ml

Fig.1 Schéma électrique du mini émetteur FM.

+9V 9V

Antenne

sants conformément au sché-
ma d’implantation reproduit
en fig.3. Monter les résis-
tances et les condensateurs
de type non polarisé.

Placer la diode varicap DV1
en veillant 4 bien repérer son
brochage. Insérer ensuite le
condensateur variable CV1 ,
composant tres délicat du
point de vue mécanique et
thermique. Prévoir le strap
entre les deux emplacements
proches des cosses d’alimen-
tation repérées +/-. Monter le
support pour le circuit inté-
gré, encoche de référence
orientée vers I'extérieur de la
platine. Monter les deux tran-
sistors selon le schéma d’im-
plantation. Installer mainte-
nant les deux selfs JAF1 et L1.
JAF1 est un composant cou-
rant disponibles chez tous les
revendeurs. Il peut se présen-
ter sous forme d’un petit com-
posant moulé de couleur
bleue ou sous forme cylin-
drique identique a une résis-
tance a placer a la verticale.
L1 doit étre confectionnée
avec une longueur de fil de
cuivre argenté de 1 mm de
diamétre. Son enroulement se
compose de quatre spires
pour un diamétre interne de
6,5 mm et une longueur de 10
mm (Utiliser une queue de fo-
rét de diam. 6,5 mm pour sa
confection). Le petit micro-
phone M1 peut directement
étre soudé sur la platine avec
I'aide de deux queues de ré-
sistance par exemple ou peut
se voir déporté a distance rai-

Fig.2 circuit imprimé de
I'émetteur FM repro-
duit & l'échelle 1.

Fig.3 Schéma d‘implanta-
tion de /a platine.

sonnable avec une longueur
de cable blindé. La broche la
plus proche de I'angle de la
platine est a raccorder a la
broche négative (masse) du
microphone, facilement repé-
rable puisque la piste sur la-
quelle elle est soudée est rac-
cordée a I’enveloppe métal-
lique du micro.

La tension d’alimentation
du module est
confiée a une pile
de 9 volts ou a une
alimentation conti-
nue stabilisée et fil-
trée comprise entre
6 et 15 volts. L'ali-
mentation est injec-
tée aux points + et -.
La broche ANT re-
coit le cable de I'an-
tenne réalisable
avec un cordon
flexible de 0,25
mm?, de 55 cm lon-
gueur. Eviter de
mener les premiers
essais sans la pré-
sence de I'antenne car du
point de vue électrique

cela équivaut a utiliser une
installation Hi-Fi sans avoir
procéder au raccordement
des enceintes.
Pour la réalisation d'une an-
tenne simple, consulter la fi-
gure 4. Pour le calcul de cette
antenne filaire doublet a dip6-
le, lalongueur L doit étre éga-
le a la moitié de la longueur
d’onde tout en appliquant
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Fig.4 Détail de réalisation d'une

Point d'ancrage

fil
de nylon

antenne filaire.

un coefficient de vélocité de
0,94 pour le cuivre composant
le fil d’antenne.

Ainsi pour une fréquence de
100 MHz :
L=10300:(100x2)]x 0,94
L=141m

REGLAGE
ET ESSAIS

Aprés avoir effectué les
connexions vers 'antenne, la
pile et le micro, 'émetteur est
prét a fonctionner. Les ondes
radio sont par définition invi-
sibles et impalpables ce qui ne
permet pas de déterminer si
I'appareil fonctionne au pre-
mier coup d’oeil. Il convient
donc de s’appuyer sur un ré-
cepteur FM de 88 a 108 MHz
ad hoc pour contréler I'émis-
sion du module. Le dernier
écueil a4 dépasser avant de
vivre I'émotion que ressentit
Marconi au début du 20eme
siecle concerne le choix de la

———
Output A [1]

Elv+

A ﬂOutputB

Inverting
ol input B

Inverting
input A 2

Non-inverting
input A 5

Non-
[S]inverting
input B

GND[Z]

Fig.5 Schéma synoptique
de I'ampli opéra-
tionnel LM.358.

fréquence de travail, opéra-
tion parfois assez ardue
puisque la quasi totalité des
fréquences est déja utilisée
par les émetteurs publics ou
privés. La premiére opération
a accomplir consiste donc a
rechercher dans cette bande
une fréquence libre, ce qui se
traduit par le silence le plus to-
tal si le poste est récent (inter-
vention du dispositif automa-
tique de Muting) ou, si le ré-
cepteur est plus ancien par un
souffle caractéristique. Apres
avoir calé le récepteur sur cet-
te fréquence, il suffit de placer
I'émetteur a deux métres envi-
ron. Procéder a la mise sous
tension de I'émetteur, et agir
sur CV1 par petites rotations
successives a I'aide d’'un tour-
ne vis a lame de plastique jus-
qu’a instaurer la liaison re-
cherchée. Pour cette opéra-
tion, il n’est pas nécessaire de
donner de la voix et de s’im-
proviser spea-
ker ou disc-joc-
key puisque la
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validation de la liaison s’effec-
tue spontanément par la mani-
festation de l'effet Larsen, sif-
flement qui est amorcé par un
bouclage sonore entre le mi-
crophone de I'émetteur et le
haut-parleur de la radio quand
I’émetteur se trouve en ac-
cord avec la fréquence affi-
chée sur le récepteur. Pour
parfaire le réglage, augmen-
ter la distance entre les deux
appareils afin de désensibili-
ser le micro de l'effet Larsen.
I1 est ensuite possible de me-
ner quelques essais avec le
concours d’une personne de
votre entourage pour per-
mettre de vérifier la portée
d’émission et la qualité du
SOn.

Dans une habitation, la pré-
sence de structures en béton
ou de matériaux compacts li-
mite la portée a une distance
de dix ou quinze métres. En
champ libre, la portée peut at-
teindre une centaine de
metres, lorsque la fréquence
utilisée est effectivement
libre. Quelle que soit la puis-
sance de la voix, il est a noter
que la portée reste laméme. I
n’est donc pas nécessaire de
parler trop prés du micro qui
est tres sensible et fonctionne
parfaitement jusqu’a une dis-
tance de un a deux métres.
Par ailleurs, la présence de
certains objets a proximité di-

recte de 'antenne empéche la
propagation des ondes radio
ou provoque une légere varia-
tion de la fréquence porteuse.
Il est donc préférable de
conduire 'expérimentation en
laissant les environs du modu-
le dégagés.

co0T
DE REALISATION

Le kit complet comprenant
tous les composants, le circuit
imprimé, le boitier avec
facade sérigraphiée, référen-
ce MK 090, aux environs

de 125,00 F
LISTE .
DES COMPOSANTS
MK090

Rl =i 1 Kohhi

R2 = 10Kohms

R3 = 100Kohms

R4 = 100 Kohms

R6 = 120 Kohms

R6 = 10Kohms

R7 = 180Kohms

R8 = 180 Kohms

R9 = 100Kohms

R10 = 82Kohms

R11 = 47 Kohms

R12 = 22 Kohms

R13 = 22ohms :
Cl = 100nF multicouche
C2 = 100nF multicouche
C3 = 22pFcéramique
C4 = 82pF céramique
C5 = 10pFcéramique
C6 = 56pFcéramique
CVl = Cond. Var. 2-22pF
JAF1 = 10pHou 22 yH

L1 = bobine BO9OL

DVl = varicap BB405

Ul = EM358

T1 = NPNP2N2222A

T2 = NPNT2ZN2ZE2AS
M1 = micropréamplifié
ANT =  antenne (voir texte)
1 support 8 broches :
1 circuit imprimé MEK090
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ommunications

Les ondes

electromagnetiop
Voyage au centre de I'E

Discipline quelque peu confidentielle s’il en est, la pratique des télécommu-
nications requiert souvent des connaissances de base qui sont souvent pas-
sées sous silence dans les différents cursus de formation traditionnels des
branches habituelles de I'électronique. Pourtant, il faut bien admettre que
I'acquisition de ces connaissances débouche sur des domaines infiniment in-
téressants a explorer, ou le royaume de l'invisible flirte avec les limites de
I'inconnu. Signe des temps, ces disciplines ne sont plus réservées aux seuls
initiés, si I'on en juge par le regain d’intérét et la curiosité suscités par les ac-
tivités liées a la Radioamateur et aux télécommunications en général.

es ondes électroma-
gnétiques sont pro-
duites par la propaga-

tion dans I'espace vide d'un
champ électrostatique associé
a un champ magnétique, or-
thogonaux entre eux. Cette
propagation s’effectue a la vi-
tesse de la lumiere soit envi-
ron 300 000 kilométres 4 la se-
conde (km/s) (vitesse appe-
l1ée Célérité et notée c).

La principale caractéristique
qui distingue entre eux les dif-
férents types d’ondes électro-

magnétiques est, comme le
montre la figure 1, lalongueur
d’onde qui est mesurée en
meétre ou en ses sous-mul-
tiples, et correspond de facon
univoque a la fréquence F =
¢/lambda mesurée en Hertz
ou en ses multiples. Selon cet-
te grandeur, 'on distingue
diverses gammes d’ondes
électromagnétiques dont les
diverses utilisations accompa-
gnent notre quotidien : ondes
radio, ondes télévisées, micro
ondes pour faisceaux hert-

ziens et radar ou la cuisson,
radiations thermiques et infra-
rouges, lumiére visible, ultra-
violet, rayons X, rayons gam-
ma... Les oscillations de ces
ondes sont une course sinu-
soidale pour laguelle en plus
de lalongueur d’onde, liée ala
fréquence, I'on peut définir
également 'amplitude de I'os-
cillation. D’un peoint de vue
physique, la propagation
d’'une onde correspond au
transfert d’énergie électroma-
gnétique qui émane de la

CHAMP MAGNETIQUE

Fig.1 «

CHAMP ELECTRIQUE
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source (dans le cas de la Ra-
dio, 'émetteur) et qui voyage
alavitesse de la lumiere. C'est
la présence de cette énergie
diffusée qui agit sur 'antenne
réceptrice.

En effet les modifications
¢lectromagnétiques de 'espa-
ce induisent sur 'antenne une
Force Electro Motrice (f.e.m)
qui peut étre mesurée aux
bornes du dip6le en microvolt
V). Lon peut dire qu’une an-
tenne réceptrice, d'un point
de vue électrique, peut étre
considérée par rapport au res-
te du circuit comme un dipble
actif, ou comme un généra-
teur.

La figure 2 montre le cours
sinusoidal des ondes électro-
magnétiques la lettre
grecque lambda (L) indique la
longueur d’onde en métre ex-
primée en fonction de la fré-
quence F (MHz) par la rela-
tion suivante :

A=300/F



e
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Le tableau 1 représente le dé-
coupage du spectre des fré-
quences utilisées pour les té-
lécommunications en diffé-
rentes catégories couvrant
toutes les fréquences du KHz
2100 GHz.

Pour assurer les comparai-
sons entre les différentes
termes couramment rencon-
trés, ce classement contient
également les différentes dé-
nominations en fonction des
longueurs d’ondes. Ainsi, ce

Tableau 1.

tableau permet de déterminer
que la bande HF correspond
aux ondes courtes etc...Avec
la bande VHF (Very High Fre-
quency = Tres Hautes fré-
quences) l'on englobe par
exemple les bandes télévisées
des bandes I, ILIII qui s’éta-
lent de 50 a 200 MHz. La ban-
de UHF (Ultra High Frequen-
cy = Ultra Hautes Fré-
quences) correspond aux
bandes télévisées IV et V com-
prises entre 470 et 830 MHz

par exemple. Dans la classifi-
cation du spectre telle que
nous la montre le tableau, les
limites ne sont toutefois pas
aussi strictes. En effet, dans
les documents techniques, il
est fréquent de rencontrer tel
ou tel appareil dont la gamme
de fonctionnement s’étend
sur deux voire trois bandes et
qui est baptisé du nom d'une
seule d’entre elle.

Ainsi, il se peut qu'un fréquen-
cemeétre par exemple porte

la dénomination de «UHF»
alors qu’il couvre en fait
les fréquences de 10 MHz a
1,2 GHz.

GENERATION

ET RECEPTION

DES ONDES ELEC-
TROMAGNETIQUES

La génération des ondes élec-
tromagnétiques est trés diffé-
rente selon la gamme de fré-
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Fig.3
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quence concernée. Les ondes
lumineuses visibles, ultravio-
lets trouvent leur origine ex-
clusivement dans des phéno-
meénes qui se produisent a I'in-
térieur de I'atome et du noyau
atomique.

Les radiations infrarouges se
produisent par P'effet des phé-
nomeénes thermiques, tou-
jours présents dans les corps
chauds (méme non incandes-
cents). Les radiations électro-
magnétiques de longueur
d’onde supérieure au milli-
métre peuvent également étre
générées par des circuits élec-
troniques vu que les fre-
quences en jeu peuvent prove-
nir des oscillateurs réalisés au
moyen de composants élec-
troniques.

Pour la réception le phénome-
ne de la résonance est fonda-
mental : lantenne et le récep-
teur, sont en général capables
de capter de nombreuses fré-
quences, mais les f.e.m. géné-
rées sont trés faibles et impli-
quent que ne soit prise en
considération que la fréquen-
ce (ou la gamme de fréquen-
ce) qui entre en résonance
avec celle de 'accord prévu

par le systéme. Ainsi moyen-
nant ces circuits d’accord, qui
sont & la base du fonctionne-
ment des récepteurs, il est
possible de sélectionner la
seule bande de fréquence que
'on souhaite obtenir en écar-
tant toutes les autres.

Pour cette raison, la distinc-
tion de ce découpage en ban-
de de fréquence est essentiel-
le ; pour les signaux télévisés,
par exemple, ces bandes sont
a leur tour divisées en canaux
regroupant différentes lon-
gueurs d’onde moyennes
s'étalant de 5 m a 30 cm envi-
ron, correspondant respecti-
vement aux fréquences com-
prises entre 50 et 830 MHz.
Parmi les plus importantes
différences existants entre
ces deux valeurs extrémes de
fréquence, citons le type de
propagation : Par exemple les
ondes radio HF se propagent
dans toutes les directions de
I'espace comme les fréquence
VHF et UHF elles-mémes
proches qui ont un comporte-
ment globalement analogue.
Par contre, pour les fré-
quences plus élevées, le com-
portement est différent avec
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une tendance a une propaga-
tion quasi rectiligne, compa-
rable & celle des micro ondes
des faisceaux hertziens ou
des ondes radar qui se trou-
vent juste aprés les UHF dans
la gamme de fréquence supé-
rieure a 1000 MHz.

FORMATION
DU SIGNAL

Les ondes électromagné-
tiques, lorsqu’elles ont modu-
lées, peuvent véhiculer une
information. Par modulation,
I’on entend la modification
d’une des caractéristiques de
I'onde sinusoidale (porteuse)
qui permet d’insérer l'infor-
mation & transmettre (signal
modulant).

Comme le montre la figure 3,
la modulation est effectuée es-
sentiellement de deux facons :

- Modulation d’amplitude :
I'amplitude de la porteuse
change au rythme du signal
modulant, sans que la fré-
quence de cette porteuse ne
varie.

- Modulation de fréquence : la
fréquence de la porteuse va-
rie au rythme du signal modu-
lant dans des proportions li-
mitées alors que 'amplitude
de cette porteuse reste
constante.

- Modulation de Phase : La
phase de la fréquence de la
porteuse varie au rythme du
signal modulant. En pratique
ce type de modulation s’avere
similaire a la FM

Dans les trois cas, I'on obtient
une porteuse modulée dans
laquelle respectivement I'am-
plitude ou la fréquence chan-
gent proportionnellement
avec le signal modulant.

En radio Grandes Ondes, la
modulation de 'amplitude est
utilisée pour transférer le si-
gnal sonore, alors que pour
les radio locales FM, le signal
audio est codé en modulation
de fréquence. Au sein du ré-
cepteur, s’accomplit le proces-
sus inverse, par I'intermédiai-
re du circuit de démodulation
qui extrait le signal d’origine
de la porteuse modulée afin
de transférer 'information
vers le haut-parleur aprées un
traitement d’amplification
adapté. Cette opération de dé-
modulation est parfois préci-
sément nommeée «détection»
en AM, et «discrimination» en
Modulation de Phase.

A suivre. B

Retrouvez-nous

sur le web :
www.nouvelleelectronique.com




Abonnez-vous !

nouvelle

raisons qui feront
de vous

des lecteurs
privilégiés

Une économie appréciable :
Jusqu'a 2 mois de lecture gratuite™

Satisfait ou remboursé :
Pour toute résiliation, nous vous remboursons les
NuUMEros non Servis.

2,

Rapidité et confort :
Recevez, tous les 2 mois, votre magazine directement 2
domicile.

Prix ? Pas de surpise !
Nous garantissons nos tarifs pendant toute la durée de
votre abonnement,

&
©

Mobilité :

BILLETIN D7 ABONMEMENT & [l=prelphiails

d découper ou d photocopier et a retourner, accompagné de votre réglement a : PROCOM EDITIONS SA-Abt “Nouvelle Electronique” - BP 76-Z1 Tulle Est - 19002 Tulle cedex

nouvelle

’-‘t@iﬂﬂ, Je m’abonne a

pour =6 I U
(71 AN (6 numéros) au prix de 135" (175'Pays CEE)*
12 ANS

(12 numéros) au prix de 250" (330°Pays CEE)*
(+) Autres pays nous consulter (Tél. : 05 55 29 92 92 - Fax : 05 55 29 92 93)
(++) Abonnement 2 ans France Métropolitaine

Vous partez en vacances, vous changez d’adresse, dites-
le nous, “NOUVELLE ELECTRONIQUE” vous suit partout.

----—--------------------

* Contrgle de
tonalité sterss

¢ Vox antivox Pour RTX

o Filtre éJe:!ronique
Poup mqgnéroscnpes

#VFO progr
de 26 & 150 MyC'® .
Kits 3
Ohter,

sTable d'effeps
Pdusnon 6 dionin
"abonnement pour 6 numéros

2 ans : 250 Frs

Mﬂlllnyg;
test 5pj

'‘abonnement pour 12 numéros

nouvelle

Nom : M Mele M. .

(A par Carte Bancaire Numéro de lacarte : I 11| | | | ||

Ci-joint mon réglement (& I'ordre de PROCOM EDITIONS) [ par Chéque Bancaire ou Postal

O par Mandat-Lettre

Expire le : |__|__|_|_|

«CONFORMEMENT A LA LOI INFORMATIQUE ET LIBERTES, VOUS DISPOSEZ D’UN DROIT D'ACCES ET DE RECTIFICATION DES INFORMATIONS VOUS CONCERNANT A FUN&FLY
- 55 BLD DE L'EMBOUCHURE - 31200 TOULOUSE. SAUF OPPOSITION DE VOTRE PART, CES INFORMATIONS POURRONT ETRE UTILISEES PAR DES TIERS.»




Mini sonde logique
Speécial initiation CVIS

La mesure de niveaux lo-
giques au sein d'un monta-
ge dépend de plusieurs
facteurs comme la tension
d’alimentation, le type de
circuits concernés. Or cette
mini sonde astucieusement
congue est capable d’inter-
préter les niveaux logiques
prélevés sur n’importe

quel montage.

ans prendre parti pour

S le camp des pessi-
: mistes ou pour celui
des optimistes, il faut bien
avouer que juger du remplis-
sage d’'un demi verre avec les
adjectifs «plein» ou «vide» re-
léve d’'un dilemme embarras-
sant! Le méme phénomeéne se
produit pour déterminer la va-
lidité ou non d’un état logique
en électronique numérique.
En dessous ou au dessus d’'un
certain seuil, il faut bien tran-
cher ! La situation est de plus
passablement compliquée par

les différentes gammes de
composants qui ne tiennent
pas forcément compte des
mémes normes de seuil.
D’emblée, la réalisation d’'une
sonde logique universelle pa-
rait assez difficile a imaginer.

A MOITIE PLEIN,
A MOITIE VIDE

Jeux de mots mis a part, les ni-
veaux de tension que l'on ren-
contre sur les sorties des cir-
cuits digitaux sont parfois
sources d’interrogations en

Vee

Input <<y

Fig.1 Schéma électrique de la mini sonde logique.

DL1

R1

1/2 Vee 2/3 Vee

R2
1/3 Vee
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ce qui concerne leur validité
et leur fiabilité pour la com-
mande des entrées des portes
logiques qui en dépendent. La
nature binaire des informa-
tions digitales demande que
soit établie avec certitude la
correspondance entre niveau
de tension et niveau logique :
en dessous d’une certaine va-
leur, on parle d’état ou de ni-
veau logique 0 (bas). Au-des-
sus d’une autre limite on
considére la tension comme
un niveau logique 1 (haut).

Cela parait simple mais 4 y re-
garder de plus prés il s’avére
que les seuils de commutation
ne sont pas fixes et abhsolus,
mais changent avec la famille
logique utilisée et surtout
avec la tension continue qui
alimente les montages dans le
cas de circuits C-MOS. Les
notices techniques livrent
d’ailleurs souvent des valeurs
relatives exprimées en pour-
centage. L'étude avec des ins-
truments de laboratoire (os-
cilloscope, analyseur lo-

gique), est facile a interpréter
puisque I'écran affiche les
formes d’onde et les dia-
grammes. Les recherches
avec des dispositifs plus rudi-
mentaires comme le volt-
meétre a aiguille ou numérique
sont au contraire difficiles a
accomplir, car il convient
d’évaluer les valeurs lues en
tenant compte des seuils de
commutation.

Ici, entrent en scene les
sondes logiques : ce sont de
petits instruments de test qui
réalisent automatiquement et
de facon rapide I'analyse du
niveau logique mesuré, déci-
sion tant attendue et parfois si
difficile a prendre dans les cas
les plus critiques : ces sondes
mesurent une tension conti-
nue mais livrent I'interpréta-
tion logique du niveau mesu-
ré, interprétation qui tient dé-
ja compte de la tension
d’alimentation utilisée. Désor-
mais, la plus grande partie des
circuits intégrés actuellement
mis en oeuvre appartiennent a




la famille des C/Mos et HC-
MOS, toutes deux caractéri-
sées par des seuils de commu-
tation avoisinant 30 a 70% de la
tension de service en vigueur
dans le montage sur la ligne
VCC. La mini sonde MK10025
permet de mesurer directe-
ment le niveau logique a tra-
vers une LED bicolore : la
couleur verte indique la pré-
sence d’une tension inférieu-
re au deux tiers du Vcc soit le
niveau défini comme 0 lo-
gique et la couleur rouge in-
dique que la mesure effectuée
correspond a deux tiers du
Ve soit le niveau logique 1.
L'énergie électrique servant
au fonctionnement de la son-
de provient du montage qui
fait 'objet de l'inter vention,
ceci pour une double raison :
éviter I'utilisation de pile et
établir la référence commune
nécessaire pour I’établisse-
ment des seuils.

SCHEMA
ELECTRIQUE

Le schéma électrique de la mi-
ni sonde logique MK10025 est
reproduit en fig.1. Elle est
adaptée a la lecture des ni-
veaux compris dans une large
gamme de tensions continues
qui s'étend de 4 a 15 volts. Les
seuls éléments actifs sont les
deux amplis opérationnels
UlA et U1B, tous deux conte-
nus dans un chip LM358 en
version CMS. Les résistances
R1, R2 et R3 composent le
pont diviseur qui détermine
les deux seuils de lecture de
la sonde : 'entrée inverseuse
broche 2 de UlA recoit une
tension égale aux deux tiers
de VCC et I'entrée non inver-
seuse broche 5 de U1B est
soumise a une tension d’un
tiers de VCC. Les résistances
R4 et R5 imposent aux
broches 3 et 6 de U1 la ten-

sion de référence qui est éga-
le a la moitié de la tension
d’alimentation afin que I'ab-
sence de tension sur I’entrée
(input) ne soit pas interprétée
comme niveau 0. Les sorties
des deux amplis opération-
nels pilotent directement les
sections concernées de la
LED bicolore DL1, dont la
broche centrale est ramenée a
la masse a travers la résistan-
ce R6. Les point Ve sont rac-
cordés a la ligne positive du
montage étudié, et la ligne
GND (masse) est quant a elle
également ramenée a la mas-
se du circuit hote. Le point in-
put, représente 'entrée de la
sonde qui est équipé d’une fi-
ne pointe de touche pour per-
mettre de relever les mesures
sur les broches les plus
étroites.

REALISATION
PRATIQUE

La mini sonde logique ne doit
pas son attribut au seul mot

Fig.2 Montage d‘un

o Cure-dents
composant CMS.

Fer a souder

pointe ultra fine Partie a souder

iste circuit imprimé

23

Parties métalliques
a souder

Apport minimal de soudure*

N.B.* L'apport de soudure doit étre minimal.
Utiliser un fer a souder de faible puissance
disposant d'une pointe trés fine et du fil de
soudure de diamétre 0,7 mm.

I!

f

f
)

4o mmf &

In R5 R4

Fig.3 Circuit imprimé a I'échelle 1 et schéma d’implantation
des composants.

Montage LED DL1
l;lorizontal Vertical w AV 2
ﬁa ﬂ Sa
MK10025 K
Strap
Y R
l;ﬁ .38 E é}’ Anode [LED verte
= R R “1 ‘
Point f--‘:":‘% a E ' 5 & Cathode ) pLt
ointe S
de fouche = R // Anode LED rouge
- 4o (] ]y O
In RS R4 i

&“ : :
= Crocodile rouge u

Résistance

Alimentation +4 & 15 Vee
du circuit & mesurer

. === Crocodile noir a5

* Exemples :
391 = 39 avec 1 zero soit 390 Q

* Marquage

Parties métalliques a souder

102 = 10 avec 2 zero soit 1000 Q = 1 kQ
105 = 10 avee 5 zero soit 1000000 Q = 1 MQ

Fig.4 Schéma de ciblage de la mini sonde.
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Piston caoutchoue

Platine MK 10025
|

Seringue 10 c.c.

&

1
¥ In Pointe de touche
] () (] o (fil rigide 1 mm)
x © \
- L

e

Passage des fils

=<=s=> (rocodile rouge (alimentation circuit 4 tester +4 A 15 Vec)

=== Crocodile noir (masse circuit 2 tester)

Fig.5 Assemblage du
montage dans une
seringue.

Masse circuit
a ausculter

Fig.6 Liaisons des broches

MK10025

d“alimentation de la sonde.

du circuit a ausculter
(de 4 a15Vce)

Circuit a tester

Broche I/O

Ligne positive d'alimentation

mini mais a tous les compo-
sants 4 'exception de la LED
qui se présentent dans des
boitiers ultra compacts pour
un montage en surface
(CMS). La technique de mon-
tage de composant en surface
prévoit l'utilisation de circuits
imprimés sans trous et est ba-
sée sur des composants spéci-
fiques plus connus sous le
nom de composants CMS
(Composant Monté en Surfa-
ce) ou SMD (Surface Moun-
ting Devices). Les avantages

de cette technique sont nom-
breux : économie d’espace, de
matiére, amélioration des
prestations en haute fréquen-
ce, en vertu de plus faibles in-
ductances et capacités parasi-
te des connexions élec-
triques.

Le MK10025 est donc une
bonne occasion pour se fami-
liariser & ces techniques d’as-
semblage particuliéres. Il
convient pour ce type de mon-
tage d’utiliser un fer a souder
dont la puissance est limitée a
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5 ou 6W seulement avec une
pointe tres fine de I'ordre de
0,5 mm ou moins. L'équipe-
ment ne serait complet sans le
fil d’étain de 0,7 mm de dia-
métre, une pince d’acier a
becs fins et une loupe sur
monture ou comportant un
manche.

Sur la platine MK10025 placer
les composants conformé-
ment au schéma d'implanta-
tion reproduit en fig.3. Les six
résistances ont une forme rec-
tangulaire avec des bords

courts et le seul circuit inté-
gré ne comporte que 8 pattes !
Vues leurs dimensions ré-
duites, les valeurs des résis-
tances ne sont pas retrans-
crites par le systéeme habituel
des bagues de couleur mais
par un code numeérique a trois
chiffres. Les deux premiers
chiffres correspondent a la
valeur de base alors que le
dernier chiffre constitue I'ex-
posant de la puissance de 10
du multiplicateur (ou le
nombre de zéro a ajouter).
Une résistance marquée 390
équivaut a 39 suivi d’aucun zé-
ro soit 39 ohms.

-102 correspond a 10 avec
deux zéros soit 1000 ohms.
-474 : 47 suivi de quatre zéros
soit 470 000 ohms ou 470
Kohms.

Le circuit intégré conserve un
marquage classique dont les
caractéres sont nécessaire-
ment plus petits et rappro-
chés.

Pour le montage des compo-
sants, il est primordial d’im-
mobiliser fermement la plati-
ne sur le plan de travail avec
quatre morceaux de ruban ad-
hésif placés aux angles de la
platine par exemple. Ensuite,
les composants sont présen-
tés a I'aide d’'une pince et sou-
dés avec le fer a souder. La mi-
nutie est de rigueur, mais le
montage est relativement faci-
le & réalisé compte tenu du
faible nombre de composants.
Les deux pastilles a la droite
de R1 accueillent un strap en
fil de cuivre argenté de 0,5
mm & installer en prenant gar-
de a ne pas créer un court-cir-
cuit avec la piste gravée au
dessous.

Disposer les six résistances
CMS de facon a pouvoir lire
leur valeur. Ce marquage esta
orienter de gauche a droite ou
de bas en haut, si possible
pour respecter les régles de



I’art. La soudure des résis-
tances ne présente pas de
grosses difficultés car les
points a fixer sont au nombre
de deux. Pour parfaire la mise
ne place et 'alignement des
composants il peut étre utile
d’utiliser la pointe d’un cure-
dents en bois. La séquence
précise des opérations dé-
pend beaucoup de I'habilité
manuelle de I'opérateur. Nous
indiquons tout de méme une
procédure pour vous aider en
cas de difficulté.

Résistances et
condensateurs CMS :

1) Déposer une petite quanti-
té d’étain sur une seule des
pastilles.

2) Plaquer le composant dans
la position voulue.

3) Approcher la pointe du fer
a souder de la pastille précé-
demment étamée et amener
le composant en le poussant
avec le cure-dents pour I'ali-
gner correctement vers la
soudure.

4) Souder ensuite l'autre coté
du composant CMS.

Circuit intégré:

1) Procéder a un dép6t d’étain
sur une pastille située a un
angle de 'empreinte du cir-
cuit, sur la pastille 8 par
exemple

2) amener le circuit et présen-
ter la broche 8 sur la pastille
étamée tout en alignant le cir-
cuit pendant la soudure

3) Souder la broche diagona-
lement opposée (broche 4).

4) Terminer par les six liai-
sons suivantes avec soin en
évitant un apport trop impor-
tant de soudure afin de ne pas
couvrir deux broches.

Implanter la LED bicolore en
prenant garde a orientation

des broches (voir fig.2). Les
fig.4 et 5 montrent 'assembla-
ge de la platine a 'intérieur
d'une seringue en plastique
de 10cc, avec l'utilisation de
I'embout d’aiguille en guise
de support de la pointe de
touche. Les cédbles rouge et
noir munis de pinces croco-
diles acheminent la tension
d’alimentation nécessaire a la
sonde et sont raccordés aux
pastilles + et - du montage. Ils
traversent le joint piston qui
ferme hermétiquement ’en-
semble.

ESSAI
ET UTILISATION

Les essais de la mini sonde
MK10025 sont trés simples et
trés rapides a mener a l'aide
d’une pile de 9 volts. Le croco-
dile rouge vient sur le bornier

positif tandis que le noir est

raccordé au négatif. Comme
la pointe de touche est pour
I'instant en l'air, la LED reste
éteinte.

Pour avoir une indication de
niveau, placer la pointe sur le
bornier + de la pile. Le signal
logique délivré est assuré-
ment au niveau logique haut
puisque la totalité de la ten-
sion d’alimentation est appli-
quée. DL1 émet donc une lu-
miére rouge. En portant la
pointe au bornier -, DL1 passe
au vert.

Lutilisation pratique de la mi-
ni sonde se résume a localiser
les lignes d’alimentations sur
le circuit électronique a aus-
culter afin de pincer les croco-
diles rouge et noir. Ensuite la
phase de mesure peut com-
mencer.

Les niveaux logiques qui peu-
vent étre mesurés sont ceux
appartenant aux familles
CMOS et HCMOS pour des
valeurs de tension d’alimenta-
tion comprise entre 4 a 15

Vce. ’ancienne famille des
circuits LSTLL n’est désor-
mais plus adoptée pour les
nouvelles réalisations et ne
peut pas étre soumise aux
tests a cause d’une différence
de seuil de niveau haut, placé
pour cette série de composant
a440% de Vce.

Pour son fonctionnement, la
mini sonde logique préleve un
courant sur le circuit 4 auscul-
tet:

Pour plus de précision, la
consommation mesurée a 5
volts est de 2 mA au repos et 4
mA en cas d’allumage de la
LED. A 12 Volts, la consom-
mation au repos est de 5 mA
contre environ 25 mA avec la
LED allumée. Par contre le
circuit d’entrée raccordé a la
pointe de touche dispose
d’'une impédance de 1
MégOhm.

La présence d'un signal carré
jusqu’'a 10 Hz de fréquence se
manifeste par le clignotement
des deux sections lumineuses
de DL1. Pour des fréquences
supérieures, la lumiére émise
par la LED prend une teinte
orangée. Par le phénomeéne
de persistance rétinienne, il
est impossible a I'oeil humain
de suivre des événements
aussi fugitifs, et les couleurs
pourtant émises distincte-
ment sont associées et don-
nent cette couleur orange.

Output A [1]

Inverting
input A &

Non-inverting B

input A

GND[Z]

8] v+

7] Output B

Inverting
jmput B

Non-
S]inverting
input B

Fig.7 Schéma synoptique du LM358.

couTt
DE REALISATION

Le kit complet comprenant
tous les composants en CMS,
le circuit imprimé, les pinces
crocodile, sans la seringue,
référence MK 10025, aux en-
virons de 59,00 F

DES COMPOSANT
“;CMS MK10025

1 Kohm

R2 o fohnr -
B R

o= ] MegOhm

_ Mz
= LED blcolore 5
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i PIC

L exennsie

- tombe a PIC

“u la popularité et le
succes toujours crois-
sant des microcontro-

leurs PIC, abordons ici ce su-
jet de fagon pratique.

Pour les lecteurs qui souhai-
tent progresser dans la
conception et la réalisation
d’appareils électroniques ba-
sés sur cette famille de micro-
contréleurs, ces pages théo-
riques seront agrémentées
tout au long de cette série par
des montages pratiques com-
portant schéma électrique,
circuit imprimé, schéma d’'im-
plantation.

Elaboré déja il y a environ un
an, ce cours a vu le jour sous
I'impulsion de passionnés
d’électronique qui utilisent les
microcontréoleurs PIC avec
une étonnante dextérité,

En plus du cours, il sera régu-
lierement proposé des réalisa-
tions inédites complémen-
taires de ce cours.

Le cours, qui va étre dévoilé
au cours des prochains numé-
ros, se veut étre un outil d’ap-
prentissage aussi bien pour
les débutants intéressés par le

Technology.

monde fascinant de la micro
électronique a logique pro-
grammée qu’aux plus experts
qui retireront rapidement de
ces pages le moyen de déve-
lopper des applications pour
les PIC sans se perdre dans
des montagnes de data-sheet.
Les sujets qui seront traités
concernent autant les aspects
liés a 'architecture du hard-
ware que ceux inhérents au
développement des pro-
grammes de ces micros.
Chaque sujet sera amplement
illustré d’exemples pratiques
combinés a des indications
claires pour la réalisation des
montages.

Il sera également souvent fait
appel a un programmateur
«in-circuit» appelé YAPP qui
permet directement de pro-
grammer le PIC sans devoir le
déplacer de la platine pour ex-
périmentation. Toutes ces
propositions feront 'objet de
développements explicites
avec les schémas électriques
et les commentaires sur les
montages.

Toutes les sorties (sources)
du cours ont été développées
dans le langage ASSEM-
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BLEUR des microcontrileurs
RBIC.

Le nombre réduit d’instruc-
tions ajouté a la simplicité
d’apprentissage a été en effet
un des facteurs du succés ga-
ranti de ces microcontroleurs.
Le compilateur utilisé est le
MPASM produit par Micro-
chip et disponible gratuite-
ment sur le site
http://www.microchip.com
ou sur CD-ROM Microchip
qui contient les data-sheets de
tous les PIC, les applications
connues et les produits de Mi-
crochip.

LES MICROCONTRO-
LEURS PIC

Les PIC sont des circuits inté-
grés produits par Microchip
Technology Inc appartenant a
la catégorie des microcontrd-
leurs. Ces composants inté-
grent dans une unique puce
tous les éléments nécessaires
a la réalisation d’'un systéme
digital programmable com-
plet. Comme le montre la pho-
to, les PIC (ici PIC16C84) se
présentent comme des cir-
cuits intégrés TTL ou

Dartle Y

Voici un cours pratique de programmation
sur les micro contréleurs PIC produits par Microchip

C/MOS, mais renferment
tous les dispositifs typiques
d’un systéme complet & mi-
croprocesseut, soit :

- une CPU (Central Processor
Unit) dont la fonction est d’in-
terpréter les instructions de
programme.

- une mémoire PROM (Pro-
grammable Read Only Memo-
ry) ou sont mémorisées de
maniére permanente les ins-
tructions du programme a ef-
fectuer.

-une mémoire RAM (Random
Access Memory) utilisée
pour mémoriser les variables
utilisées par le programme

- une série de lignes d’en-
trées/sorties (I/0) pour pilo-
ter des dispositifs externes ou
recevoir des impulsions de
capteurs, poussoirs etc...

- une série de dispositifs auxi-
liaires au fonctionnement ; gé-
nérateurs d’horloge, comp-
teurs et autre.

La présence de tous ces dispo-
sitifs dans un espace relative-
ment réduit permet d’exploi-
ter les énormes avantages dé-
rivant de l'utilisation d’un
systéme a microprocesseur
en remplacement des mon-
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Fig.1 Architecture du PIC16F84.

tages qui pour des raisons
d’espace et de cofit ont été jus-
qu’alors réalisés avec des
composants traditionnels. Les
PIC sont disponibles dans une
large gamme de modéles
pour mieux s'adapter aux
contraintes exigeantes des
montages spécifiques. Les dif-
férents modeéles se différen-
cient par le nombre de bit de
la CPU, le nombre de lignes
de I/0 et par la dotation des
dispositifs internes. Pour cet-
te raison, les PIC se déclinent
en quatre familles :

- famille 2 12/14 bit

Référence PIC12CXXX

- famille 4 12 bit

Référence PIC16C5X

- famille a 14 bit
Référence PIC16CXXX
- famille a 16 bit
Référence PIC17CXXX

Etudions le modéle appar te-
nant 4 la famille a 14 bit
(PIC16F84) qui comporte 18
broches dont 13 sont dispo-
nibles comme lignes d’en-
trée/sortie utilisables directe-
ment a réaliser. Sa structure
interne est reproduite en
fig.1.

La caractéristique extréme-
ment  intéressante du
PIC16F84 par rapport &
d’autres modeéles est de pou-
voir étre programmeée en utili-
sant la mémoire interne du ty-

pe Flash. Cette mémoire peut
en effet étre réécrite chaque
fois qu’est effectuée une nou-
velle expérience en utilisant
toujours le méme chip.

Le PIC16F84 peut étre pro-
grammeé soit en utilisant un
des programmateurs fournis
par Microchip soit directe-
ment sur le circuit d’utilisa-
tion sans devoir étre extrait
(programmation in-circuit) en
employant le programmateur
YAPP.

VOUS SOUHAITEZ
PARTICIPER ?

Sur le prochain numéro de
Nouvelle Electronique sera

divulgué le premier exemple
pratique de développement
sur le PIC. Nous étudierons
comment écrire un programs-
me source en assembleur,
comment le compiler et le
transférer dans un micro peur
réaliser un simple clignotant &
LED.

Si vous connaissez déja les
PIC et souhaitez participer a
cet engouement par des mon-
tages de votre cru ou si vous
souhaitez tout simplement fai-
re des commentaires sur le
cours ou proposer des sujets
pour qu’ils soient traités, il
convient de nous adresser via
I'Internet vos messages sur ce
projet passionnant. ]
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Holographie laser

La 3D magique

La reproduction virtuelle en trois di-
mensions a toujours été une discipli-
ne qui a su intéresser nos yeux avides
de sensations nouvelles. Depuis
I'avénement des systémes Laser, I’ho-
lographie a bénéficié d’un nouvel es-
sor et permet avec quelques connais-
sances de pénétrer un champ

d’expérimentation fascinant.

'emploi  des holo-
grammes a des fins ar-
tistiques ou plus tech-

niques, est plus que jamais
une activité en vogue et il suf-
fit de consulter les objets les
plus usuels comme les cartes
de crédit par exemple pour
s’en convaincre, En réalité,
tout en cherchant a s’imposer
comme un moyen difficile a
contrefaire, la science de I'ho-
lographie, encore en quéte
d’évolutions, livre I'accés a un
champ d’application vaste et
encore assez meconnti.

Avant de passer a la réalisa-
tion d’un mini laboratoire ho-

lographique, intéressons
nous a quelques concepts 4 la
base de 'holographie.

ENTRE
HOLOGRAPHIE ET
PHOTOGRAPHIE

Lholographie, qui n’est autre
que de la photographie tridi-
mensionnelle, est comme la
photographie traditionnelle,
une technique qui permet de
reproduire une image sur une
plaque ou une pellicule sensi-
bilisée, mais avec toutefois
quelques différences fonda-
mentales.

Appareil
photo

Image

Pellicule

Fig.1 Un simple appareil-photo comprime la profondeur du
sujet pour former une image bidimensionnelle.
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Pour une meilleure compré-
hension des phénoménes en
jeu, observer en fig.1la repré-
sentation schématique d'un
appareil photo. L'image que
I'objectif forme sur la pellicule
est une image réelle, repré-
sentée par un unique point de
vue non modifiable. En fonc-
tion de 'angle de prise de vue
du sujet photographié, la pro-
fondeur (troisieme dimen-
sion) se perd lors du proces-
sus vu qu’elle est comprimée
sur la surface de la pellicule.

L’holographie permet 'enre-
gistrement sur une plaque
transparente de véritables
images tridimensionnelles.
Les trois dimensions sont
conservées vu que I'image re-
sultante ne dérive pas d’une
illusion d’optique. L’holo-
gramme permet d’enregistrer
toutes les informations d’'une
image tridimensionnelle, y
compris la profondeur, per-
mettant 'observation du sujet
sous différents angles. autre

caractéristique non moins in-
téressante de I’holographie
est la redondance, soit la capa-
cité de chaque point de I'holo-
gramme a reproduire 'image
entiére. En effet, méme en dé-
composant un hologramme
en de nombreux petits mor-
ceaux, I'image entiére reste vi-
sible a travers chacun de ces
fragments. Sil'on recouvre un
hologramme avec une feuille
trouée (comme si ¢’était un ju-
das) le sujet peut étre encore
vu dans sa globalité lors de la
projection. Le point ol a été
pratiqué le trou, sur la feuille
détermine la perspective d’ob-
servation de ’hologramme.
Ceci est la raison pour laquel-
le cette technique n’enre-
gistre pas les images de la mé-
me fagon que la photographie
classique, mais mémorise la
configuration d’interférence
générée par la lumiére lors-
qu’'un rayon de référence se
combine avec la lumiére réflé-
chie du sujet. Il est fondamen-



tal que la source lumineuse
soit mono chromatique (avec
la lumiére d'une seule lon-
gueur d’onde, donc d’une seu-
le couleur) et cohérente
(toutes les ondes sont en pha-
se entre elles) comme celle
générée par une source laser.
La figure 2 montre la repré-
sentation schématique d’un
systeme holographique ty-
pique a rayon subdivisé dans
lequel le faisceau de référen-
ce et le rayon réfléchi et dif-
fracté provenant de 'objet
(rayon objet) sont obtenus en
divisant en deux parties un
unique rayon laser. Le fais-
ceau de référence est directe-
ment envoyé sur la pellicule
via une lentille ou un miroir
tandis que le faisceau objet est
réfléchi et diffracté par le su-
jet avant d’arriver sur la pelli-
cule. Les deux faisceaux inter-
ferent entre eux sur la surface
de la pellicule et les configura-
tions d’interférence sont af-
fectées sur la couche sen-
sible.

Une autre méthode pour la
réalisation des hologrammes
consiste a faire passer le fais-
ceau laser a travers la pellicu-
le (qui est partiellement trans-
parente) de facon qu’elle soit
ensuite réfléchie par le sujet
et revienne a la pellicule. Le
faisceau de référence (celui
provenant du laser) interfére
avec la partie du faisceau ré-
fléchi par le sujet générant
une configuration d’interfé-
rence sur la surface de la pelli-
cule. Pour la reproduction de
I'image, il n’est pas nécessaire
d’avoir un négatif (comme
pour la photographie clas-
sique). En effet, la pellicule
d’origine exposée et dévelop-
pée ensuite constitue I'holo-
gramme. Les systemes pour
visualiser un hologramme se
déclinent en deux varaintes
selon qu'il s’agit d’'un modeéle

4 transmission ou a réflexion .
Pour pouvoir observer un ho-
logramme a transmission il
est nécessaire d’utiliser une
lumiére mono chromatique,
comme celle générée parun
Laser. Les hologrammes a ré-
flexion peuvent étre vus en
employant une lumiére
blanche.

LUMIERE
LASER

La réalisation d’un hologram-
me impose l'utilisation d’'un
Laser. Rappelons que le terme
laser signifie Light Amplifica-
tion by Stimulated Emission
of Radiation. Le processus
d’émission stimulée de lumie-
re commence quand un élec-
tron, qui tourne autour d’'un
atome absorbe de I'énergie en
passant ainsi a un niveau éner-
gétique plus élevé. Lorsque
I’électron se trouve dans cet
état 'on dit qu’il est excité.
Dés I'instant ol un électron
excité retombe spontanément
a un niveau énergétique infé-
rieur, il élimine ’énergie en
exces sous forme d’énergie
radiante (photon). L’énergie
etla fréquence du photon sont
en étroite dépendance avec la
différence entre les niveaux
énergétiques, différence qui &
son tour dépend de la structu-
re atomique du matériau utili-
sé. Si le photon entre en colli-
sion avec un autre électron, il
stimule son atome qui émet a
son tour un photon qui aura la
méme fréquence et la méme
phase que le photon avec le-
quel il est entré en collision
(émission stimulée). Dans le
but d’obtenir I'amplification

~ delalumiére, il est nécessaire

de produire l'inversion de po-
pulation. Ainsi, le nombre
d’atome avec électrons exci-
tés doit étre supérieur a celui
des atomes non excités. Ainsi

/ Miroir M

Division
du faisceau

Miroir objet

Fig.2 Dans I'holographie a rayon subdivisés, le rayon objet et
celui de référence proviennent d’'une unique source

laser:

Laser
? Miroir

Qunﬁlle

Produit

- ol
Pl dinterférence

il est garanti que lorsqu’un
électron excité perd un pho-
ton, un électron non excité en
capture un, faisant perdurer
dans le temps le processus.
Pour assurer une inversion de
population suffisante il faut
piéger la plupart des photons
entre deux miroirs (mécanis-
me de rétro action) espacés

entre eux de fagon a retenir
seulement les photons ayant
une phase et une fréquence

particuliére. Lorsque de
I'énergie est pompée a I'inté-
rieur de cette cavité optique
les électrons stimulés produi-
sent toujours davantage de
photons; ces derniers stimu-
lent d’autres électrons qui a
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Plague métallique 5 mm
35x35 cm

) Chambre
aar

Moquette

Fig.3 Pour obtenir un parfait
hologramme, il est
impératif d'utiliser
une table antivibra-
tion et de travaiiler
dans le silence.

"T" inversé en "L"

Plateforme support
Fig.4 Schémas de construction

de supports optiques
universels.
Miroir

Rayon

sphrique

incident

Aimant

Fig.5 La longueur focale
réduite du miroir
favorise la dispersion
de la lumiére laser
incidente sur une
ample surface.

leur tour générent d’autres
photons. A la fin une accumu-
lation de photons est présen-
te, tous disposant de la méme
fréquence et de la méme pha-
se. Toute 'énergie du laser
est donc concentrée sur une
unique fréquence et sur une
phase unique. L'un des mi-

roirs constituant la cavité op-
tique réfléchit moins de 100%
et la petite quantité de lumie-
re qui en est issue constitue le
rayon Laser proprement dit.

SOURCE
LUMINEUSE

Le premier pas dans la réalisa-
tion d’un hologramme est de
construire ou acheter une
source laser. Pour notre appli-
cation, une sortie qui émet
dans le spectre du visible
comprise entre 600 et 680 na-
nomeétres est tout a fait conve-
nable. Le laser doit satisfaire
des conditions bien détermi-
nées. Il doit fonctionner impé-
rativement en mode TEMO00.
La seconde condition concer-
ne la puissance optique de
sortie : en effet, la puissance
optique du laser est en rap-
port inverse avec le temps
d’exposition. Par exemple,
pour la réalisation d’un holo-
gramme, il faut un temps d’ex-
position double avec un laser
de 2 mW par rapport a un la-
ser de 4 mW. Quelque soit la
puissance optique du laser
employé, il est fondamental et
utile d’insister sur le fait qu'’il
ne faut en aucun cas regarder
directement le rayon laser.

Pour simplifier les re-
cherches, il a été mis au point
un générateur a diode laser.
La puissance optique mise a
disposition est de 5 mW, ce
qui laisse environ 4,5 mW
avec la perte due a la lentille
de collimatage. Le module la-
ser est du type collimaté et la
lentille sphérique est en poly-
méthylmétacrylate (PMMA)
matériau qui permet d’élimi-
ner totalement les dérives
chromatiques. L'arriere du
boitier comporte les broches
destinées a recevoir la tension
d’alimentation stabilisée com-
prise entre 3 et 4,5 volts. La
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consommation du module la-
ser avoisine 40 mA et sa diver-
gence est de l'ordre de 0,4
mrad. Le module laser appar-
tient a la classe de sécurité
IITA (Norme EN60825).

La construction des équipe-
ments indispensables 4 la re-
production d’un hologramme
demande quelques aménage-
ments indispensable pour me-
ner a bien ce projet. Il est
d’abord fondamental de choi-
sir avec attention le lieu de
création du laboratoire holo-
graphique : le local doit étre
tranquille (aucune vibration)
et sombre. Pour éviter de tra-
vailler dans une compléte obs-
curité, il est fait appel a les
lampes de sécurité spéciales.

TABLE
ANTIVIBRATION

Les hologrammes sont tres
sensibles aux vibrations, mé-
me les plus infimes dont nous
ne percevons méme pas la
manifestation. Cette re-
marque importante influence
directement la réussite d'un
hologramme. Pour cette rai-
som, il est indispensable de
posséder une table antivibra-
tion dont la base est construi-
te pour amortir au maximum
tout type de vibration. La table
proposée qui est tres simple
dans sa réalisation est démon-
table rapidement. La table re-
produite en fig.3 se compose
de trois éléments : un petit
morceau de moquette, une
chambre a air (diameétre exté-
rieur 30-35 cm maxi) et une
plaque métallique. La chute
de moquette doit avoir une di-
mension suffisante pour ac-
cueillir la surface couverte
par la chambre 2 air sans que
celle-ci ne dépasse. 1l suffit de
gonfler la chambre & air suffi-
samment pour lui donner son
volume en la laissant toutefois

Clip
Carton

noir s a5

——

Laser

Clip ﬂ

Fig.6 En guise d’obturateur
utiliser un carton noir
qui empéche la
lumiére laser
d’atteindre la plaque
holographique
jusqu‘a ce qu’elle
soit préte a étre
positionnée.

trés souple (on doit pouvoir
comprimer facilement la
chambre entre le pouce et I'in-
dex). La plaque métallique
forme le plan de travail. Elle
doit avoir les mémes dimen-
sions que la chute de moquet-
te et son épaisseur doit étre
suffisante pour lui assurer
une rigidité sans faille (4-5
mm suffisent).

COMPOSANTS
OPTIQUES
ET AUTRES

Pour soutenir les composants
optiques utiliser des plaques
meétalliques de 25x12x2 mm
qui seront maintenues par des
aimants afin de disposer les
¢éléments a la demande com-
me lindique la fig.4. Pour ga-
rantir une grande souplesse
dans la mise en place des ex-
périmentations, se procurer
quatre plaques et autant d’ai-
mants. Pour réduire la re-
cherche de composants op-
tiques, utiliser un seul miroir
concave (voir fig.5) dont le
dos est a équiper d’'un aimant.
Il prend place sur un coté du
support en T inversé, de facon
a pouvoir le régler librement,



aligner et diriger le faisceau
oli et comme 'on souhaite.
Pour diffuser tres largement
la lumiére du laser, le miroir
concave doit avoir une focale
assez courte (2,5 a3,5 mm). Il
convient également de se pro-
curer deux cartons (un noir et
un blanc). En insérant le car-
ton noir entre deux clip serre-
cadre (voir fig.6) I'on confec-
tionne un obturateur pour le
rayon laser.

La derniére opération concer-
ne la fixation de la pellicule :
pour reproduire des holo-
grammes il est possible d’utili-
ser différents types de pellicu-
le mais pour débuter il est pré-
férable de commencer avec
des plaques carrées sur sup-
port en verre, par exemple ty-
pe 8E75. Le support pour la
plaque holographique sera
réalisé avec deux clip serre-
cadre. Les clips sont égale-
ment équipés d'un aimant col-
1é.

Le dernier élément nécessai-
re est une ampoule de sécuri-
té pour chambre noire qui
doit étre capable de fournir
une lumiére suffisante a per-
mettre toutes les opérations
de positionnement des piéces
et du développement de la
plaque holographique sans
que cette derniere soit voilée
ou exposée. Vu que le film ho-
lographique 8E75 a une sensi-
bilité d’environ 500 nm de lon-
gueur d’'onde (lumiere verte),
il convient de s’adresser a un
revendeur de matériel photo
pour I'achat de 'ampoule cor-
respondante.

COMPOSITION D'UN
HOLOGRAMME

Le choix de I'objet 4 hologra-
phier doit se porter sur un su-
jet disposant de dimensions
inférieures a la plaque sen-
sible et qui doit étre de préfé-

rence de couleur claire. I doit
étre rigide et solidement arri-
meé sur le plan d’appui afin
qu'il se déplace pas durant la
reproduction. La figure 7
montre les différents élé-
ments disposés sur la table.
Positionner le carton blanc a
la place de la plaque hologra-
phique en s’aidant du clip puis
régler le miroir afin que le
rayon réfléchi se diffuse uni-
formément sur le carton
blanc. Retirer le carton en
laissant en position le clip. Pla-
cer l'objet a reproduire le plus
prét possible du point ot se
trouve la plaque hologra-
phique. Le faisceau laser doit
illuminer I'objet a reproduire.
En regardant I'objet du coté
du laser, 'on peut se faire une
idée sur le résultat de I’holo-
gramme, Effectuer toutes les
modifications sur le position-
nement de I'objet de fagon a
I’holographier sous son
meilleur aspect. Interrompre
le rayon laser avec le carton
noir (voir fig.6). Aprées avoir
éteint la lumiére, prélever de
la boite une plaque hologra-
phique en la manipulant seu-
lement sur les bords puis allu-
mer la lumiére de sécurité. La
plaque holographique appa-
rait transparente mais la face
comportant I'émulsion photo-
graphique est facilement re-
pérable. Cette face doit étre
tournée vers l'objet 4 hologra-
phier. Insérer la plaque dans
le clip en lieu et place du car-
ton blanc et laisser stabiliser
I'ensemble quelques minutes
afin de s’assurer de la dispari-
tion de toute micro vibration
résiduelle.

EXPOSITION ET
DEVELOPPEMENT

Le temps d’exposition varie
selon le type de laser et le type
de pellicule. Consulter a cet

Miroir concave

Rayon laser

Aimant

Clip Sujet

Rayon laser

Plaque
holographique

Fig.7 Vue de la table antivibration équipée pour une
holographie avec laser, miroir, plaque et objet.

Laser

Obsturation
du rayon 2 l'aide
d'un carton noir

effet la notice technique ac-
compagnant les plaques holo-
graphiques. Pour effectuer
I’exposition et permettre au
rayon laser d’atteindre la
plaque, soulever délicatement
I'obturateur (carton noir) de
la table antivibration en pre-
nant garde de ne causer aucu-
ne vibrations durant cette
opération.

Le temps d’exposition écoulé,
interrompre de nouveau le
rayon laser avec le carton
noir. La plaque est maintenant
préte a étre développée.

Le développement des
plaques holographiques est
simple. Cependant il est re-
commandé de manipuler avec
une grande attention les diffé-
rents liquides vu qu'ils peu-
vent étre toxiques. Pour cette
raison, il est judicieux de se

Eau

Révélateur distillée Fixateur

Fig.8 Positionnement
des bacs de
produits pour
le développement
de la plaque

holographique.

munir de gants en caoutchouc
pour déplacer les plaques
d’un récipient a un autre, Pour
développer la plaque hologra-
phique trois récipients sont
nécessaires (voir disposition
en fig.8).

Le premier bac contient le ré-
vélateur, le second de I'eau
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Sujet Miroir

d’un objet.

Fig.9/A Un miroir renvoie une image virtuelle

Image
virtuelle

A

réflexion.

Source lumiére
blanche intense

¥

Fig.9/B Image produite par un hologramme a

Image
virtuelle

N

Plaque
holographique

distillée et le troisieme le fixa-
teur. Ces différents matériels
et produits se trouvent chez
les revendeurs photos. Le ré-
vélateur se compose a parts
égales de deux solutions repé-
rées par les lettres A et B. Meé-
langer ces deux composants
en sachant que la solution ob-
tenue a une durée de vie frés
limitée.

11 convient donc de la prépa-
rer seulement au dernier mo-
ment, juste avant de dévelop-
per 'hologramme.

La plaque holographique re-
produite doit étre immergée

dans le récipient contenant le
révélateur avec la partie émul-
sionnée orientée vers le haut,
ceci pendant deux a trois mi-
nutes.

La plaque noircit progressive-
ment et devient complément
noire.

A ce stade, retirer la plaque
plongée dans le révélateur
pour I'immerger dans le réci-
pient contenant I'eau distillée.
Attendre 30 secondes puis la
plonger dans le récipient
contenant le fixateur jusqu’a
ce quelle devienne compléte-
ment transparente. Cette opé-
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ration réclame une minute en-
viron aprés quoi, I'éclairage
normal peut étre rallumé. Re-
tirer la plaque du fixateur et
I'immerger a nouveau dans
I'eau, puis la rincer sous l'eau
courante pendant quelques
minutes puis I'essuyer.
L'image holographique reste
invisible tout pendant que la
plaque n’est pas complément
seche.

OBSERVER
L'HOLOGRAMME

Observer mainteant 1’holo-
gramme qui est du type a ré-
flexion avec une lumiere
blanche.

La meilleure source de lumie-
re est constituée par une sour-
ce lumineuse concentrée et
trés intense, par exemple le
soleil et les lampes halogénes.
Afin d’améliorer 'esthétique
de I'image il est possible de

monter I'hologramme sur une
feuille noire.

IMAGES

Un hologramme a lumiére
blanche réfléchie permet de
voir deux types d’'images : la
réelle et la virtuelle.
L'exemple le plus classique
d’image virtuelle est celui de
I'image réfléchie par un mi-
roir (voir fig.9/A).

Les rayons lumineux sem-
blent traverser le miroir alors
qu'ils sont en réalité réfléchis
par la surface. C'est pour cette
raison que I'image est définie
comme virtuelle. La parallaxe
et la perspective des images
virtuelles d’'un hologramme
sont corrigées, en déplacant
la scéne tridimensionnelle par
rapport a 'oeil, exactement
comme lorsque I'on observe
une scene réelle.

Mise en garde : Cetar-
ticle décrit et implique I'utili-
sation de substances et mate-
riels qui peuvent s’avérer dan-
gereux pour la santé. Ne pas
chercher a mettre en pratique
ou utiliser les informations
données si vous ignorez tout
de la manipulation des maté-
riels et substances mis en
oeuvre dans cet article.

Les faisceaux Laser peuvent
provoquer de graves lésions
oculaires. Ne Jamais regarder
le rayon de facon directe. Le
port de lunettes spéciales est
vivement conseillé pendant la
mise au point des différents
éléments. &

SERVICE LECTEURS
POUR TOUS RENSEIGNEMENTS TECHNIQUES

Tt :04 67 7110 90 - FAX:04 67 71 43 78
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A I'ecoute des VHF
Voici un récepteur FM aux caractéristiques
semi professionnelles, réalisé avec une tech-
nologie a la pointe du progreés : micropro-
cesseur, synthese de fréquence a PLL,
double conversion, afficheur intelligent LCD
2 x 16 caractéres. A cela il convient
d’ajouter une sensibilité op-
timale et une sélectivite
élevée sur toute la gamme
de réception, comme ['ac-
cord au pas de 5 KHz et 10 mémoires de

réception sauvegardées par EEProm.

a conception de ce
montage s’est inspirée
des technologies ac-

tuelles pour obtenir un fonc-
tionnement parfait avec des
résultats optimums, gages de

PLL
InPLL [ l:}lanL LE
" A Data <
V-varicap € 3 V-varicap G
Osc-in <
MK3000rx.sch MK3000pl.sch
Alimentatore
VRX
CPU
—» VBF
Osc-in O
> VPLL Clock C
Data E
—» VCPU iE
MK3000CPU.sch
MK3000_a.sch Fig.1 Schéma synoptique du
récepteur.
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satisfaction des plus exi-
geants. Ce montage a été testé
par des radioamateurs habi-
tués a des équipements «up to
date» et surtout connus pour
leur activité radio mais égale-
ment pour leur renom dans le
domaine des montages radio-
fréquences. La réponse aux
essais a été unanime, Cet ap-
pareil est en mesure de rivali-
ser avec certains appareils du
commerce de par son haut de-
gré de sensibilité et sa sélecti-
vité excellente. Il apparait sur-
tout intéressant pour sa cou-
verture étendue en fréquence
lui permettant de balayer une
bande trés vaste de canaux

trés actifs. Pour nombre
d’entre ces férus de radiocom-
munication que sont les radio-
amateurs, 'idée de pouvoir
réaliser un récepteur a faible
colit qui dans la bande de 144
a 146 MHz mettaient a dispo-
sition 400 canaux est des plus
séduisantes. Par les canaux
nous entendons évidemment
le nombre de sauts de fré-
quence de 5 KHz réalisables
par le récepteur MK3000.

SCHEMA
ELECTRIQUE

Le schéma synoptique du ré-
cepteur est reproduit en fig.1.



Il se compose de quatre par-
ties distinctes qui regroupent
les fonctions suivantes ;

1- MK300RX

Récepteur double conversion
de 32 a 200 MHz.

2 - MK300PLL

Synthése de fréquence et
Boucle a verrouillage de phase.
3-MK3000CPU

Basée sur le microprocesseur
PIC16C57XT, contrdle les
poussoirs, 'afficheur 2 lignes
de 16 caracteres, le PLL et la
mémoire série.

4 -MK3000A

Alimentation stabilisée qui
filtre et délivre cing tensions
distinctes.

Le schéma électrique du se-
cond étage (MK3000PLL) est
reproduit en fig.2. Il comporte
un circuit intégré de hautes
performances MB1504
construit par Fujitsu qui est
souvent utilisé dans de nom-
breux appareils d’émission et
de réception.

Le PLL (Phase Lock Loop)
soit la boucle a verrouillage
de phase, est un circuit de ré-
troaction et de surveillance
qui maintient constante la fré-
quence d’accord du récep-
teur. Le PLL est capable de
comparer deux fréquences et
génere en sortie un signal
proportionnel a leur différen-
ce. Parmi les deux fréquences
reliées au PLL, 'une est fixe et
constitue la fréquence de réfé-
rence (pas minimal) tandis
que l'autre est le fruit de la di-
vision par un facteur variable
de la fréquence de sortie de
l'oscillateur local. La sortie du
circuit PLL délivre un signal
proportionnel a 'erreur que
commet l'oscillateur local par
rapport a la fréquence d’ac-
cord souhaitable. Les formes
d’ondes présentes en entrée
(FR, FP) etala sortie (DO) du
comparateur de phase sont vi-
sibles en fig.3.

MB1504

1 |Oscin phr |16
VPLL 2_JOscout Php |15
3 Ive Four |14
4 |Vvee L3
U3
5 |Do Fe L2

VLM358

Fig.2 Schéma électrique de I'étage MK3000PLL.

Le signal d’erreur, présentala
sortie du comparateur de pha-
se sous forme d’impulsions
est adressé au filtre
passe/bas qui le transforme
en une tension variable. La
tension en sortie du filtre est
utilisée pour corriger la capa-
cité des diodes varicap et
donc la fréquence de l'oscilla-
teur local.

En fig.4 est reproduit le sché-
ma synoptique du circuit inté-
gré. Le MB1504 est program-
mé a travers une interface sé-
rie synchrone a trois fils
(broche 9,10,11). Les don-
nées et les signaux de contrd-
le sont générés par le micro-
processeur.

Cette interface pilote le pres-
caler, un premier diviseur pro-
grammable a 18 bits et un se-
cond compteur program-
mable a 14 bits.

A l'entrée du premier comp-
teur (broche 8) est raccordé
l'oscillateur local. La fréquen-
ce issue de l'oscillateur local
est divisée avant d’étre analy-
sée par le PLL pour qu’a la
sortie en broche 14 soit pré-
sente la méme valeur de fré-
quence que sur l'oscillateur
de référence (5 KHz). Par
exemple, pour accorder la fré-

Référence fr_+

fr>fp fr=fp

5KHz

V€O g

S| [ PR (% D
D6 s S Z e

Fig.3 Reproduction des formes d’ondes présentes en entrée
(FR,FP) et & la sortie (DO) du comparateur de phase.

fr<fp fr<fp fr<fp

I Ampli RF —————O®»
L 1
: Prescaler  Diviseur 1
8 1
FIN +32/64 18 bit |—4 3 _07
L D
: ‘l A det LI )
! q O ve
I
Clock = :
Data o 10! Interface 1
; serie 1 5
1
o DrLon
1
1 Comparateur :
1 de i
osin Q-1 14 bit +—Q FR
|
1 Conpteur de :
Os out 0_2. référence ;
6 | GND

Fig.4 Schéma synoptique du circuit intégré MB1504.

quence de 150 MHz, le divi-
seur doit étre parametre par
le micro pour effectuer une di-
vision par un facteur N :
N =150 MHz + 10,7 MHz

—— = 32140

5000

Comme le montre la fig.4, cet-
te fréquence est ensuite appli-

quée au comparateur de pha-
se, une porte EXOR (OU ex-
clusif).

Labroche 1 du MB1504 recoit
la fréquence de référence, gé-
nérée par le quartz de 3,58
MHz placé sur les broches 26
et 27 du microprocesseur.
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Fig.5 Schéma électrique du

module MK300CPU.
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Fig.6 Schéma électrique de I"alimentation MK3000A.
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Cette fréquence intégre le se-
cond diviseur programmable
4 14 bits et est divisée par 716.
La fréquence de référence ob-
tenue est alors de 5 KHz et se
présente sur la sortie broche
13 du diviseur pour étre appli-
quée sur la seconde entrée du
comparateur de phase.

Lorsque les fréquences en en-
trée du comparateur de phase
sont égales, la broche 7 du cir-
cuitintégré se porte au niveau
logique 1 provoquant I'extinc-
tion de la LED DL1 et signa-
lant ainsi le verrouillage du
PLL. Si la LED ne s’éteint pas

cela signifie que I'accord n’est
pas possible.

Les impulsions de correction
générées par le PLL sont en-
suite filtrées et amplifiées par
I'ampli opérationnel U4 qui
présente en sortie une ten-
sion de correction qui agit sur
la polarisation des diodes vari-
cap et donc sur la fréquence
duVCO.

Le schéma électrique du troi-
siéme module MK300CPU
est reproduit en fig.5.

Cette section se veut étre le
cerveau du systéme car elle
effectue les calculs pour le pa-
rametrage des compteurs du
PLL, la visualisation de la fré-
quence, la gestion de la mé-
moire et le contréle des pous-
soirs.

Le microprocesseur PIC
16C57XT de Microchip qui
controle le MK3000 a été pro-
grammé pour développer
toutes les fonctions néces-
saires au parfait fonctionne-
ment du montage.

Toutes les broches du port B
sont utilisées pour gérer l'affi-
cheur alphanumérique de
deux lignes de seize carac-
teres. Il permet I'affichage ex-
plicite de la fréquence de ré-
ception ainsi que des mé-
moires.

Quatre broches du port C
(C4, C5, C6, C7) sont utilisées
pour la gestion sérielle de la
mémoire EEPROM 93C66 qui
stocke dix fréquences de ré-
ception. Cette derniére étant
une EEPROM, les données
restent mémorisées méme en
absence d’alimentation du
montage. Les broches res-
tantes du port C (C0, C1, C2,
(C3) et deux broches du port B
(B0 et B1) subviennent au
contrdle des six poussoirs. Ils
assurent:

P1 = décrémentation au pas
de 1 MHz + décrémentation
rapide
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P2 = lecture mémoire

P3 = écriture en mémoire

P4 = incrémentation au pas de
5 KHz + incrémentation rapi-
de

P5 = décrémentation au pas
de 5 KHz + décrémentation ra-
pide

P6 = incrémentation au pas de
1 MHz + incrémentation rapi-
de

Les six poussoirs seront ins-
tallés sur la platine MK3000P
(voir fig.5 rectangle en poin-
tillé) qui est reliée au circuit
imprimé MK3000 par une
nappe & huit conducteurs.
Trois broches du port A (A0,
Al, A2) sont utilisées pour
réaliser l'interface sérielle
avec le PLL. Elles disposent
de résistance de rappel a la
masse R26, R27et R28.

La résistance R39 et le
condensateur C4 forment le
réseau de reset du micro qui
intervient 4 chaque mise sous
tension.

Le schéma électrique de 'ali-
mentation MK3000A est re-

2 spires fil
: l Téflon
¢ rose
Y LT
% "‘6 @@q 14,7536
? hﬂ C5Cl4C1s —— Fil ¢
" 5 ‘aam = Fil argent
Gos - e

] -RIO Bt c::R

@izt T

W RQ%& f\cs 1““‘

g e z
= e {

i

5 ;
'( 2 perles
en ferrite
Cc9
0
DLI1

Condensateur
électrolytique

I EEEE R

Cag P

DV1,DV2

Fig.8 Schéma d‘implantation de la platine MK3000.
Réalisation de la bobine L1 et des trois selfs de filtrage.
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© MK3000 (LS)

li?b

oo00 = B
Connexion vers
I~ MK3000 (J2)
o000 Nappe 8 fils

Fig.9 souder sur la platine MK3000P les six poussoirs.

produit en fig.6. Cette platine
a une importance fondamen-
tale pour assurer une intelligi-
bilité correcte du signal dé-
modulé. L'alimentation est
réalisée de facon qu’a la sortie
du régulateur, un 78L05,
soient présentes trois lignes
de tension de 5 volts parfaite-
ment découplées pour empé-
cher que les signaux parasites

générés par une partie du
montage dans la ligne d’ali-
mentation n’influencent
d’autres zones de I'appareil.

Pour immuniser chaque
branche de tension, I’alimen-
tation est dotée de deux
lignes a 5 volts (VCPU, VPLL)
munies chacune d'un filtre en
Pi, constitué par un condensa-
teur, d’une self et d'un

68 - Nouvelle Electronique - 15 juin/15 aofit 1999

condensateur et est capable
de piéger les troubles générés
par les différents dispositifs.
En plus des trois lignes a 5
volts (VCPU,VPLL et VRX), le
récepteur réclame également
deux tensions de 12 volts,
I'une pour alimenter le LM358
et 'autre pour I'alimentation
de la partie d’amplification au-
dio.

L’alimentation du récepteur
est confiée a une batterie de
12 volts ou & une série de piles
installées dans un coupleur
idoine de 8 piles de 1,5 volt,
capable de fournir un courant
de 60 mA ce qui correspond a
la consommation typique du
récepteur qui est de 50 mA.
Dans le cas de l'utilisation
d’une alimentation stabilisée,
s'assurer qu’elle convienne a
l'alimentation de montages de
RadioFréquence. En effet,
certaines alimentations du
commerce comportent des
régulateurs qui sont pertur-
bés par la haute fréquence et
qui ne remplissent alors plus
leur office.

La fig.7 montre le coeur de la
partie RadioFréquence. Réali-
sée autour du MC3362 (Moto-
rola), il garantit des presta-
tions professionnelles et est



LISTE
DES COMPOSANTS
MK3000
R1 = 2,7Kohms
R2 = 680ohms
R3 = 470 Kohms pot.lin.
R4 = 10Kohms
R5 = 10Kohms
R6 = 2,2 Kohms
R7 = 68 Kohms
R8 = 4,7 Kohms
R9 = 4,7 Kohms
R10 = 47 Kohms pot.lin.
R11 = 22 Kohms
R12 = 120 ohms
R13 = 56 ohms
R14 = 10ohm
R15 = 3,3 Kohms
R16 = 10 Kohms
R17 = 10 Kohms
R18 = 10 Kohms
R19 = 470 ohms
R20 = 680 ohms
R21 = 680 ohms
R22 = 1Kohm
R23 = 1 Kohm
R24 = 33 Kohms
R25 = 100 Kohms
R26 = 10 Kohms
R27 = 10 Kohms
R28 = 10 Kohms
R29 = 10 Kohms
R30 = 10 Kohms
R31 = 10 Kohms
R32 = 10 Kohms
R33 = 2,2 Kohms

réputé pour sa fiabilité, ty-
piques des produits RF améri-
cains.

Le signal RadioFréquence cap-
té par 'antenne est amplifié
par le préamplificateur a large
bande réalisé par T1 et les
composants voisins. Il est en-
suite acheminé sur I'entrée du
premier mélangeur (broche 1
de U1). Ce signal est mélangé
avec celui de I'oscillateur local
contrdlé par le PLL placé aux
broches 21 et 22.

Le produit de conversion a
10,7 MHz est ensuite filtré par
FC2 et adressé au second mé-
langeur (broche 3 et 4 de Ul).
L'oscillateur local du second
mélangeur contrdlé par le
quartz Q1 travaille & une fré-
quence de 10,245 MHz.
Le produit de conversion ob-
tenu est de 455 KHz. En effet,
10,7 - 10,245 = 455 KHz.

R34 = 2,2 Kohms

R35 = 2,2 Kohms

R36 = 2,2 Kohms

R37 = 2,2 Kohms

R38 = 2,2 Kohms

R39 = 22 Kohms

R40 = 47 Kohms

R41 = 47 Kohms

R42 = 47 Kohms

R43 = 47 Kohms

R44 = 47 Kohms

R45 = 47 Kohms

R46 = 4,7 ohms

Cl1 = 1nF céramique
C2 = 1nF céramique
C3 = 10nF céramique
C4 = 10nF céramique
€5 - IyuFpol

C6 = 10nF céramique
C7 = 10nF céramique
C8 = 10nF céramique
C9 = 10nF céramique

C10 = 10nF céramique
C11 = 47 pF céramique
C12 = 47 pF céramique
C13 = 120 pF céramique

C14 = 100 nF multicouche
C15 = 100 nF multicouche
C16 = 100 nF multicouche
C17 = 100 nF multicouche
C18 = 100 nF multicouche
C19 = 100 nF multicouche
C20 = 1pFelec.

C21 = 100 pF elec.

C22 = 100 pF elec.

C23 = 100 uF elec.
C24 = 100 pF elec.

Ce signal de seconde conver-
sion, apreés avoir subi un filtra-
ge par FC1 est démodulé par
le circuit comprenant la bobi-
ne de quadrature L2 et il est
disponible comme signal de
basse fréquence a la broche
13 de Ul.

Le signal audio filtré par RS,
R9, C7 et C8 est dirigé via
le potentiomeétre R10 a ampli-
ficateur de basse fréquence
2.

Ce dernier pilote un petit
haut-parleur de 4 a4 8 ohms
d’impédance dont le diametre
est compris entre 5 et 20 centi-
meétres.

La fonction de Squelch est ob-
tenue en exploitant le signal
de «carrier detector» (présen-
ce de porteuse) présent 4 la
broche 11 de Ul. En absence
de porteuse, le transistor T2
est maintenu en conduction

C25 = 47 pF elec.

C26 = 1nF céramique
C27 = 220 nF multicouche
C28 = 10nF céramique
C29 = 10nF céramique
C30 = 10nF céramique

C31 = 100 nF multicouche
C32 = 1pFelec.
C33 = 47 pyFelec.

C34 = 1pF pol.

C35 = 10nF pol.

C36 = 10nF céramique
C37 = 1nF céramique
C38 = 100 nF multicouche
C39 = 100 nF multicouche
C40 = 1pFelec.

C41 = 15pF céramique
C42 = 10nF céramique
C43 = 10 nF céramique
C44 = 10 nF céramique
C45 = 10nF céramique
C46 = 10nF céramique

C47 = 100 pF elec.
C48 = 470 pF elec.
C49 = 220 pF elec.

C50 = 1,2nF céramique
CX = 12pF
(platine MK3000B)

CV1 = cond, Var. 4-20 pF
DV1 = BB405 varicap
DV2 = BB405 varicap

DL1= LED

Q1 = Quartz 10,245 MHz
Q2 = 3,58 quartz 3,58 MHz
J3 = 10uH

J4 = perle ferrite

J5 = perle ferrite

par la résistance R4, ramenant
ainsi a la masse le classique
bruit de fond. A l'arrivée
d’une porteuse, T2 est bloqué
et le signal de basse fréquen-
ce peut ainsi transiter vers U2.
La sensibilité du Squelch est
réglable par le potentiométre
R3.

Sur le circuit imprimé
MK3000, placer les compo-
sants conformément au sché-
ma d’implantation reproduit
en fig.8. La platine principale
en vetronite est a double face
a trous métallisés. Il convient
lors du montage des compo-
sants de respecter attentive-
ment la sérigraphie des com-
posants. Utiliser un fer a sou-
der a pointe fine dont la

J6 = perle ferrite
L1 microtore
12 bobine M.E
ES
EFC1
FC2
Ul
U2
U3
U4

CFU455B filtre
SFE10,7 filtre
M(C3362
TBA820M
MB1504
1.M358

Us = PICI6CSTXT
U6 = 93C66

U7 = 78105

T1 = MPS918

T2 - BCH47

T3 = BC557

4 supports 8 broches
1 support 6 broches

1 support 16 broches

1 support 28 broches

1 support 24 broches

1 connecteur strip 90° a
couper en 3 pour les trois
platines MK3000B

|

1 afficheur LCD 2x 16 caractéres

6 poussoirs NCNAC

Nappe 14 fils pour LCD
Nappe 8 fils pour poussoirs
avec connecteurs .
Circuit imprimé MK3000
Circuit imprimé MK3000P

3 Circuits imprimé MK3000/B

coupleur 8 piles R6

Clip coupleur

fil argenté + fil Téflon

fils liaison potentiométres

puissance est inférieure a
30W et de I’étain avec une
4dme interne désoxydante de
diametre 1 mm maxi.

La bobine L1 et les trois selfs
de filtrage J4, J5, ]6 seront réa-
lisés selon la fig.8. Pour L1,
utiliser le tore de ferrite (mi-
crotore) et le fil recouvert de
Téflon rouge. Enrouler les
trois spires autour du microto-
re puis dénuder les embouts
de fils avant de les souder.
Utiliser pour la réalisation des
trois selfs de filtrage, le fil ar-
genté et six perles en ferrite.
Comme le montre la fig.8
chaque self est composée
d'une queue de résistance et
de deux perles en ferrite.
L'afficheur 2x16 est branché
sur la platine MK3000 par un
connecteur strip flexible, tan-
dis que les six poussoirs se-
ront placés sur le circuit im-
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voir fig.11 et tableau N.1
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Bx15V)
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RG38 ou RG174

Nappe
14 fils

Platine
MK 3000 P

Nappe
8 fils

des potentiométres.

Fig.10 Le c8té de la nappe repéré par le fil rouge correspondant
a3 la broche 1 du support 8 broches a engager vers
la demi-lune qui indique le positionnement correct
du support (voir fig.10) Liaison de I'afficheur LCD et

Display LCD
2x16

primé MK3000 (fig.9). La pla-
tine des poussoirs sera rac-
cordée par une nappe 8 fils a
la platine principale. Sur la
platine MK3000 la nappe vient
prendre place dans un sup-
port a 8 broches. Sur la plati-
ne MK3000P la nappe est di-
rectement soudée sur le cir-
cuit imprimé. Le c6té de la
nappe repére par le fil rouge
correspondant a la broche 1
du support 8 broches est a en-
gager vers la demi-lune de ré-
férence du support (voir
fig.10). Noter la liaison de I'af-
ficheur LCD et des potentio-
metres en fig.10.

Afin de permettre un change-
ment aisé de la bobine L3, il a
été réalisé une série de petites
platines comportant chacune
une valeur différente de L3 et

un condensateur en parallele.
Pour couvrir la gamme entie-
re d’accord du récepteur (32 a
200 MHz) trois petites pla-
tines et 6 inductances sont né-
cessaires. Elles peuvent étre
insérées a l'intérieur du sup-
porta 6 broches présent sur la
platine MK3000, grice a un
connecteur 4 90° (Voir fig.11).
Les valeurs des composants &
implanter sur ces petites pla-
tines et les inductances néces-
saires aux différentes fré-
quences de réception sont re-
portées dans le tableau N.1.
Les derniéres liaisons ex-
ternes a effectuer concernent
les potentiométres (volume et
Squelch) et Tlafficheur
(fig.10).

Pour raccorder l'afficheur, uti-
liser la nappe a 14 fils, en res-
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pectant I'ordre des fils numé-
rotés de 1 a 14 reporté sur la
sérigraphie de la platine et sur
celle de l'afficheur. Il sera en-
suite soudé sur la platine
MK3000 et sur l'afficheur
LCD 2x16 caractéres.

Pour le montage des potentio-
metres, utiliser un céble dont
la longueur est limitée a
14 cm.

Lors de I'installation dans un
boitier, proscrire le passage
de ce cable au-dessus de la
partie RadioFréquence du
montage (Ul et composants
voisins).

Procéder maintenant au ré-
glage du récepteur.
Sélectionner la bande de re-
ception en montant la bobine
14, (inductances ou
MK3000B). Les bandes de
fréquences accordables selon
la valeur de L3 sont visibles en
tableau N.1.

Utiliser comme antenne un
brin de 100 a 150 centimétres
ou une antenne accordée sur
votre bande de fréquence de
prédilection.

Par exemple, un radioama-
teur qui veut écouter le 144
MHz peut utiliser une anten-
ne directive ou ground plane
pour cette bande de fréquen-
ce. Lantenne doit étre raccor-
dée al'entrée du MK3000 par
un cable blindé de 50 ohms ty-
pe RG174, RG58 ou équiva-
lents.

L'alimentation du montage se-
ra assurée par une tension sta-
bilisée de 12 volts. Lorsque
tout est monté de facon cor-
recte, 'afficheur indique un
message de présentation «RX
PLL 20:200Mhz GPE KIT
MK3000». La premiére valeur
de fréquence est en fait erro-
née et I'affichage devrait en
réalité indiquer 32:200. Cette
erreur n'a cependant aucune

incidence sur le fonctionne-
ment général.

Quelques secondes apres, ce
message disparait pour lais-
ser sa place a <FREQUENCE
DE RECEPTION 100 MHz»
indiquant ainsi que le PLL est
paramétré pour une réception
sur 100mhz.

A Taide des poussoirs, porter
le fréquence d’accord a l'inté-
rieur de la gamme sélection-
née avec la bobine L3. Ainsi
vous étes sar d’étre dans la
bande d’accord quand la LED
de verrouillage verte DL1
s'éteint. Agir ensuite sur la bo-
bine L2 pour obtenir le souffle
maximum dans le haut-par-
leur.

S'accorder sur un émetteur et
al'aide d'un tourne vis HF iso-
1é agir sur 'ajustable CV1, afin
de porter le signal démodulé
a son intelligibilité maximale.
Le réglage de CV1 peut s’ef-
fectuer a I'aide d’un fréquen-
cemetre. Relier la pointe né-
gative de l'instrument a la
masse et la pointe positive a 1a
broche 13 du PLL (U3). En
agissant sur I'ajustable CV1,
le fréquencemeétre doit indi-
quer la fréquence de référen-
ce soit 5 KHz.

A chaque appui sur P1, noter
que la fréquence affichée sur
le display diminue de 1 MHz
alors que qu’avec P5 elle dimi-
nue de 5 KHz. Inversement,
P6 incrémente I'affichage de
1 MHz alors que P4 augmente
la fréquence affichée de
5 KHz. En maintenant un ap-
pui prolongé sur I'un de ces
poussoirs, la routine de dépla-
cement rapide entre en ac-
tion. Les sauts de 1 MHz et 5
KHz défilent alors sur I'affi-
cheur. Cette fonction est utile
pour se déplacer rapidement
entre deux fréquences éloi-
gnées.

La mémorisation des fré-
quences est trés simple. No-



Inductance 2,2 tH 32a38
Inductance 1,5 tH 372a45
Inductance 1 pH 44 a 55
Inductance 0,68 uH 514 66
Inductance 0,47 nH 60 a79
Bobine J113 sur MK 3000 B 77 4 105
Bobine T1028 sur MK 3000 B + CX = 12 pf 96 a 116
Bobine T1028 sur MK 3000 B 112 a 153
Inductance 970L 150 a 200

A = rouge rouge or a monter sur support de L3

B = marron vert or a monter sur support de L3

C = marron noir or a monter sur support de L3

D = bleu gris argent a monter sur support de L3

E = jaune violet argent @ monter sur support de L3

F = bobine avec marquage J113 montée sur MK3000B sans condensateur CX

G = bobine avec marquage T1028 montée sur MK3000B avec condensateur CX de 12 pF
H = bobine avec marquage T1028 montée sur MK300B sans condensateur CX

| = bobine a 4 spires @ monter sur support de L3

ter sur un papier toutes les
fréquences (10 maxi) des sta-
tions souhaitées. Une fois la
fréquence choisie affichée,
appuyer sur P3. L'afficheur in-
dique alors M1 (mémoirel)
qui clignote. A I'arrét du cli-
gnotement passer a une autre
fréquence a mémoriser selon
cette procédure et cela jus-
qu’a M10.

1l est important de savoir que
l'on doit mémoriser les 10 fré-
quences choisies sans jamais
couper I'alimentation, sinon la
meémorisation recommence
toujours par M1.

Apreés avoir mémorisé une ou
plusieurs fréquences, celles-ci
ne seront pas effacées au re-
trait de 'alimentation car elles
sont stockées dans une mé-
moire EEPROM.

Pour faire défiler les mé-
moires a partir de M1, ap-
puyer plusieurs fois sur P2. A

chaque pression s'affiche sur
le display le numéro de mé-
moire avec la fréquence sélec-
tionnée. Aprés avoir recher-
ché la mémoire souhaitée le
récepteur s’accorde presque
immédiatement. Le potentio-
metre R3 régle le niveau de
Squelch et R10 le volume
d’écoute.

Le récepteur est prét a fonc-
tionner et il ne nous reste plus
qu’a vous souhaiter bon tra-
vail et bonne écoute.

Nota Le MK3000 couvre éga-
lement la bande FM de 88 a
108MHZ. Mais ce récepteur
étant de type a double conver-
sion a bande étroite, la qualité
de I’écoute s’en trouve dimi-
nuée car la déviation nécessai-
re standard pour cette bande
atteint + ou - 75 KHz (bande
large).

Gamme de réeption :
Sensibilité moyenne :
Ouverture squelch (min)
Delta inversion squelch:
Largeur de bande:
Modulation d'essai :
Tension d'alimentation :

Consom. maxi :

de 32 2200 MHZ

20,35 uV pour 12 dB SINAD
0,25 uv

0,1 pv

5,5 kHz a +6 dB > SINAD

1 kHz, mod 4,5 kHz
12a15Ve.e.

60mAaI2V

Support L3

MK 3000 B
Self
voir tableau 1 Si nécessaire
(voir tab. 1)
Bobine J113 b Connecteur
ou T1028 strip 90°
(voir tab. 1 pour les
SpporER fréquences F, G, H)
__ SupportL3

¢ ;‘ — Implantation des selfs
L pour les fréquences A, B, C, D, E

(voir tab. 1) Q
Platine ! g y Z
t MK 3000 B 0 g{:} 2

Fig.11 Pour couvrir la gamme entiére (32 a 200 MHz) le récepteur
fait appel a trois petites platines et 6 inductances.
Elles viennent prendre place a l'intérieur du support a
6 broches présent sur la platine MK3000, gréce a
un connecteur a 90°. (Voir fig.11)

Platine

bk

|
U |

L2

|
= 7,

NOTE IMPORTANTE

Le circuit imprimé présente une erreur
de sérigraphie portant sur les condensateurs C40 et C41.
L'implantation présentée dans cet article est correcte.
La bobine L.2 ne comporte que
deux broches a implanter
comme le montre le schéma ci-dessous.

'

1

1

1

1

1

i

'

. e
@((7(2/ ff‘ ,joj
e m—

> Languette
de masse

- Implantation et
sérigraphie de L2

Le kit complet référence
MK 3000 comprenant tous
les composants et les circuits
imprimés, aux environs
de 1 350,00 F

Le kit boitier référence
MK B 3000 comprenant le
boitier, la facade percée et sé-
rigraphiée, haut-parleur inter-
ne, connecteur d’antenne
chéassis BNC, connecteur
chéssis d’alimentation avec
coupure pile, interrupteur, ca-
blerie compléte aux environs
de 225,00 F
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ANCIENS

REVUE N°2 :
> THEORIE : Un nouveau semi-conducteur : 'IGBT
> Alimentation 10-14 volts 20A utilisant les IGBT
> THEORIE : Initiation au fonctionnement
des tubes électroniques
> Preamplificateur HI-FI stereo &4 FET
<> Analyseur de spectre simple & effficace

REVUE N°4 :
> Alimentation stabilisée 3,18 V2 A
> Amplificateur HIFI a IGBT 2 x 100 watts
<> Générateur de bruit
> Régénérateur d’accumulateur au
Cadnium/Nickel
> Testeur de thyristor et triac
> Antenne double V pour satellites polaires

REVUE N°5 -

> Préamplificateur d’instrumentation de

400 kHz a 2 GHz
> Préamplificateur HIFI stéréo 4 lampes
> Chargeur d’accus CD/NI ultra rapide
> Protection pour enceinte avec anticloc
<> Etoile de noél a LED bicolores
> Générateur sinusoidal a faible distortion
> Relais photo déclenchable

KEVUE N°6 :
> THEORIE : Lampes et haute fidélité
> Détecteur de métaux LF a mémoire
<> Testeur de télécommande radio VHF-UHF
<> Thermostat de précision a sonde LM.35
> Relais microphonique
> Générateur de bruit RF 1 MHz a 2 GHz

REVUEN®7 :

> Mini-alimentation universelle 5A19 V-0,2 A

> THEORIE : Un convertisseur de fréquence
performant : le NE.602

> Table d'effets speciaux vidéo

> Expanseur stéréo pour I'holophonie

> Clignotant électronique 220 volts

% Conversion des signaux symétriques /
asymetriques

REVUEN'S :
> Testeur de télécommande infragrouge
> Détecteur de fuite de gaz
> Milliohmmeétre
> Mire Tv couleur hd
> Onduleur 12 -> 200 V 50 Hz

REVUE N°Il -
> Convertisseur 12 V 28 V 5 amperes
> Colonne vu-meétre 220 V
> Préampli pour cellule a bobine mobile
> THEORIE : Instructions pour JVFAX7.0
> Extension 8 entrées-8 sorties 1.X1127
2> Générateur d’impulsions programmable
> Générateur BF

REVUEN‘IZ :
> Extension voltmetre pour platine 1X1127
» Simulateur de portes logiques
-I. Vaporisateur a ultrasons
> Détecteur de fuite de gaz
> Impédancemetre réactancemetre BF de précision
o THEORIE : L'effet Peltier

KEVUE N°34 :

> THEORIE : Cablage pour moniteur

de vidéosurveillance
e Alimentation 12 volts pour tube néon
> Trois temporisateurs simples et universels
> Filtre stéréo universel avec MF10 ou TLC10
> Prédiviseur paramétrable 100 MHz
o> Détecteur de champs électromagnétiques
> Amplis BF intégrés
> Ampli lampes pour casque
< THEORIE : Programmation des ST6
2 THEORIE : Nouveau logiciel simulateur pour ST6

REVUE N°36 :
> Testeur de transistors
> Vigi batterie pour automobile
> Sirene Tri-tons
= RLZC Métre vectoriel
> Gradateur automatique
> Magnétothérapie de bord
> Programmateur de ST6
> Bus pour tester EEPROM et PWM
> Clignotant de secours 12 volts
o> Les cahiers de I'électronique : Les résistances
> Transmissions au-dela de 150 GHz a/2)
<> Reportage : Visite chez Rohde & Schwarz
> Les protocoles TCP/IP

KEVUE N°39 :
> Microswitch a rayons infrarouges
> Appareil de magnétothérapie BF
> Préampli RIAA avec filtre antirumble
> Temporisatreur longue durée
> Ampli stéréo 20 watts RMS classe A IGBT
& Mixeur stéréo a trois canaux
o Equalizeur sélectif
o Leurre électronique pour pécheurs
> THEORIE : ST6 mémoires RAM-EEPROM
> THEORIE : L'oscilloscope ()
> INFORMATIQUE : Le routage

KEVUE N°40 -
> Chargeur de bord pour accus CD/NI
v Testeur pour diodes varicap
> Echo roger beep
> VFO pour canaux CB
> Roue lumineuse
> Sismographe
v Fader
> INFORMATIQUE : L’ordinateur au quotidien
> THEORIE : Accorder une charge capacitive
> THEORIE : La simulation des circuits électroniquesa)
< THEORIE : L'oscilloscope @
> ANTENNES : Propriétés et caractéristiques
des antennes d’émission/réception a)

NUMEROS
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REVUE N°41 :

> Générateur a microprocesseur pour la ionophorese
» Mini-roulette
Charge active
Lumieres psychédéliques programmables
Déperdimeétre pour appareils électriques
> Alimentation de 2,5 a 25 volts 5 ampéres
o Thermostat a échelles multiples
w Détecteur d’absence
<> ANTENNES : Propriétés et caractéristiques

des antennes d’émission/réception @
> THEORIE : Résonateurs a onde de surface
> THEORIE : Piles et accumulateurs rechargeables
> THEORIE : La simulation des circuits électroniques
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REVUE N°42 :
> Récepteur test pour téléphones cellulaires
< Gaussmeétre digital
> Carillon mélodique
> Gazouillis électronique
= Prescaler pour fréquencemetre
> Tachymeétre infrarouge
<> Fréquencemetre digital
> Détecteur de fuites d’eau
> Récepteur satellites météosat et polaires
< THEORIE : L'oscilloscope et ses applications
> THEORIE : Le formulaire radiofréquences
> ANTENNES : Propriétés et caractéristiques
des antennes d’émission/réception @
> THEORIE : Fiche technique des composants
= THEORIE : La simulation des circuits électroniques

REVUE N°43 :

< Controle de tonalité stéréo
> Vox antivox pour RTX
< Table d’effets spéciaux vidéo
= Recharge d’accus CD/NI ultra rapide
< Filtre électronique pour magnétoscopes
> Tens
> VFO programmable de 26 a2 160 MHz
> THEORIE : La simulation des circuits électroniques
> THEORIE : Connectez deux ordinateurs entre eux
< THEORIE : La fonction SPI pour 'échange

de données
> THEORIE : Montages test SPI
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de telecommande
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=
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s’affranchir des limites de I'in-

frarouge, il est trés facile de réa-
liser une télécommande radio
pouvant commander plusieurs \
appareils dispersés un peu par- %
tout dans la maison. |

ctuellement, chaque

. piéce d’une construc-

-tion moderne com-

prend plusieurs prises de cou-
rant afin de subvenir a tous les
branchements des nombreux
appareils domestiques qui
équipent désormais nos inté-
rieurs. Lors de la réalisation

Pl

des plans, I'architecte
s’attache surtout a
étudier [I’emplace-
ment des meubles,
des lampes et autres
appareils domestiques d’élec-
troménager ou d’électronique
afin de les positionner judi-
cieusement. Pourtant apres

| RF Tuning |

Lt d
CHI ch bcm ch b
R P P
Encoder TxRF
10 Switch 4 Switch m
on-off on-off SAW \‘/
Antenne

Fig.1 Schéma synoptique de I'émetteur.
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uninies

Progreés significatif de la technique de cette fin de siécle,
les téelecommandes contribuent pour une large part a la
conquéte d’un certain confort. Afin d’étendre la com-
mande a distance a d’autres appareils ne disposant pas
de téléecommande et également pour

avoir emménagé, il n’est pas
rare de constater que les
plans d’aménagement initiaux
subissent de profonds cham-
boulements. Ainsi, il manque
ici une prise pour le robot
¢électrique, 1a un branchement
pour laquarium ou la
lampe halogene. Finalement
quelques rallonges, prises
multiples et autres blocs mé-
nagers s’entassent inesthéti-
quement le long des plinthes
ou au mieux derriére les
meubles et les appareils. Pour
remédier a ce probléme, il est
alors utile de songer a utiliser

Wl

une télécommande qui per-
mettra d’actionner n'importe
quel appareil sans qu’il soit
nécessairement branché a la
prise couplée au circuit prévu
initialement, dans le cas d’'un
point d’éclairage intégré par
exemple.

3470 + 3470 = CONFORT
Comme le dévoile ce titre trés
arithmétique, le montage est
composé de deux sous-en-
sembles. Le premier des
deux circuits référenceé
MK3470/TX est un module
émetteur de radiocommande



a quatre voies, disponible déja
assemblé, vu son niveau d’in-
tégration CMS, et prét a l'utili-
sation. Il est logé dans un boi-
tier plastique moulé en forme
de porte clef aux lignes ergo-
nomiques.

Le second, MK3470/RX est
une platine électronique tradi-
tionnelle comprenant un ré-
cepteur autonome complété
de la logique de décodage. Un
unique boitier émetteur qui
comporte quatre touches
peut actionner jusqu’a quatre
dispositifs récepteurs, chacun
disposant de son propre code
spécifique qui ne crée aucune
interférence avec les autres.
Lavantage de ce dispositif ré-
side dans le fait que ce petit
objet facilement transportable
permet de commander de
nombreux dispositifs élec-
triques, par exemple lampe,
ventilateurs, installations
d’alarme, moteurs pour
stores, équipements qui ne se
situent pas nécessairement
dans une méme piéce de I'ha-
bitation.

Les télécommandes multi-
voies traditionnelles offrent
habituellement un seul récep-
teur avec un certain nombre
de sorties a relais. Chaque
voie est également activable
séparément. Cependant, tous
les dispositifs controlés sont
branchés sur la méme platine,
ce qui pose a nouveau le pro-
bléeme des cables de raccorde-
ment qui doivent cheminer
jusqu’aux appareils a com-
mander ce qui ne simplifie en
rien linstallation. Le duo
MEK3470/TX-RX résout ce
probléme de fagon simple et
brillante car il est prévu une a
quatre platines de réception
qui sont entiérement auto-
nomes, et donc librement po-
sitionnables méme dans des
piéces différentes, ce qui per-
met de placer le récepteur au

plus pres de I'appareil a com-
mander, libérant du méme
coup toute contrainte liée au
branchement et au chemine-
ment des fils. La premiere
voie peut par exemple allumer
la lampe du salon, la seconde
commander I’éclairage de la
cuisine, la troisiéme agir sur
I’alarme et la derniére ouvrir
la porte du garage.

La communication radio entre
émetteur et récepteur s'effec-
tue sur la fréquence standard
de 433,92 MHz fréquence ré-
servée a ce type d’application.
Chaque récepteur répond a
un code digital qui lui est
propre choisi parmi plus de
deux mille combinaisons.
Deux cavaliers permettent la
configuration du mode de tra-
vail du contact du relais (im-
pulsion, bistable). La portée
pratique est de 10 meétres en-
viron.

SCHEMA
ELECTRIQUE

La fig.1 montre le schéma sy-
noptique de la radiocomman-

Fig.2 Schéma électrique du MK3470/RX.

de MK3470/TX. Noter les 8
switchs pour le parametrage
du code et les broches de liai-
sons des fils d’alimentation.
Compte tenu de la miniaturi-
sation extréme du module
émetteur, il est superflu de
g'attarder sur les détails tech-
niques liés a sa réalisation.

Par contre le schéma élec-
trique complet du module ré-
cepteur (MK3470/RX) est re-
produit en fig.2. La section in-
hérente a la partie radio fait
appel a un module récepteur
radio hybride BC-NB (M1)
qui comprend toutes les fonc-
tions nécessaires pour rece-
voir 'onde porteuse a 433,92

4] 5[ 6] 7

131415 T

+Vee

R2
c4
ﬂ o T Tl T

Voir texte

11

D2

MHz générée par I'émetteur,
extraire les informations rela-
tives au code de sécurité et
restituer les données digitales
d’origine. La sortie de MI1,
broche 14 estraccordée al’en-
trée du décodeur U2, un cir-
cuit M145028, composant
d’emploi courant dans de
nombreux dispositifs de ra-
diocommande. U2 comporte
neuf entrées de présélection
du code, librement configu-
rables, a la masse (-) en lair
(aucune connexion), ou au
plus (+) et une sortie logique
de commande, représentée
par la broche 11 référencée
VT (Valide Transmission).

CLK
Ulb

VCC A6 AT A8 A9
U2
Al A2 A3 A4 A5 RI

VT R2C2 Din

B A CQ
D E
-6
10 9
RS
C1 GND

|_1 |4

|5 %71
-
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Fig.4 Schéma
d‘implantation
MK3470IRX.

Fil

Travail |, °

( antenne

Cireuit
MI1 hybride
récepteur R.F.

Condensateur
électrolytique

Les composants résistifs et ca-
pacitifs reliés aux différentes
broches de U2 établissent les
parametres de configuration
des circuits pour les opéra-
tions de décodage du signal,
et adaptent le récepteur au ty-
pe d’information fourni par
I'émetteur.

Fig.5 Brochages des composants particuliers.

En aval de U2 entre en jeu le
circuit d’activation du relais,
qui agit directement sur le re-
lais, ou a travers U1A dans le
cas ou les cavaliers activent le
mode bistable.

Quand le cavalier J1 est placé
sur A-C et que J2 est absent, le
signal VT atteint la base du
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Placer les petits cur-
seurs dans la position

Fig.3 Circuit imprimé reproduit a

I"échelle 1.

transistor T1 a travers R6.
Dans cette configuration le re-
lais colle tout pendant que le
signal est émis.

Lorsque J1 est sur A-B et J2
présent, le signal VT est en-
voye sur I'entrée d’horloge du
bistable U1A et T1 est piloté
par la sortie «Q barre», qui
change l'état du relais a

chaque réception d’'un signal -

valide.

L’alimentation est assurée par
une source externe de 12-15
Vec traitée par le régulateur
U3 et les ¢lément passifs voi-
sins. La diode D1 et la diode
zener D5 garantissent une
protection contre les éven-
tuelles inversions de polarite
ou les pics de tension impul-
sionnelle permettant I'utilisa-
tion sécurisée du module mé-
me pour la commande d’appa-
reils ¢lectriques a bord d’'un
véhicule équipé d'une batterie
de 12 volts.

REALISATION
PRATIQUE

Lémetteur MK 3470/TX est
fourni prét a l'utilisation et les
seules interventions a opérer
consiste a engager une pile et
sélectionner le code. Ces ma-
noeuvres peuvent étre
conduites en quelques se-
condes. Ouvrir le comparti-
ment pile de la télécommande
qui donne également acces au
dip-switch de configuration.

souhaitée, soit en haut,
au centre, ou en bas en
tenant compte du fait
que le dernier élément sur la
droite n’est pas raccordé et
est donc totalement inopé-
rant. Pour les essais, il
convient de prédisposer les
commutateurs en position
centrale, en différant I'implan-
tation d’un code plus élaboré
et si possible secret au mo-
ment de la mise en service dé-
finitive. L'opération de para-
meétrage achevée, appliquer la
minuscule pile cylindrique de
12 volts en respectant sa pola-
rité gravée sur le fond du boi-
tier. 'action de I'émetteur est
indiquée par une intense lu-
miére rouge, bien visible a
droite des touches a chaque
envoi d'une commande.

Le circuit imprimé a I'’échelle
1 est reproduit en fig.3.

Sur ce dernier, placer les com-
posants conformément au
schéma d’implantation repro-
duit en fig.4. Vu I'aspect com-
pact de I'ensemble, il est re-
commandé de suivre une pro-
cédure logique quant a
I'implantation des compo-
sants. Monter d’abord les
composants les plus petits
pour terminer par les plus im-
posants. Implanter les résis-
tances en position verticale
comme la bande de contacts
tulipe a cing broches pour les
cavaliers J1 et J2 et les cing
cosses de liaisons pour les
connexions externes.

Placer les condensateurs cé-
ramiques, polyester et élec-
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N OTA e circut m}pnmé du  le boitier émetteur. Si les cur-
. 50 Output o inpul
Fig.8 Brochage et schéma
synoptique du 78L05,
78105
GND

trolytiques en respectant pour
ces derniers les polarités des
broches. Implanter les diodes
D1, D2, D3, zener (D5) et la
LED (D4). La cathode est in-
diquée par une bague colorée
ou pour D4, par un méplat sur
le corps plastique (voir fig.5).
Le transistor T1 et le régula-
teur de tension U3 se présen-
tent dans un boitier identique.
Consulter leur référence et
les photos et schémas afin de
valider leur identification cor-
recte sur la platine.

Les deux supports pour Ul et
U2 sont assez similaires.
Compter leurs broches pour
les différencier (voir fig.5).
Monter le relais et le circuit
hybride regroupant les fone-

R4
418Q

=

Q16

AC

Q9

Qis

R3
576 Q

R2
341

AAAN

Q3

AAAA
VWYY i VWYY

Qu4

YVVY

g
el
AN

V¥
5 g
n
AA
h ;
=
&
o}

R7
1,3kQ

u: —

ADlI  AD2 Ri
3,89
KQ

A
VWY

BZE

AAAA

VW }

Qi3

Q6

Q1

R6
2,84 kQ

i

O GND

15 juin/15 aotir 1999 - Nouvelle Electronique - 77



o
=0
002

D Domotique

Fig.9 Brochage et schéma AL[T] 1] Vo
synoptique du Aazlz 5] A6
M145028. l: :]
A3[3] 4] A7
A4l puasoos  [B1A8
As[5] 2] A9
R [6] mjvi
c1[7] 0] R2/C2
Vs [E] 9]vss
1L Valid
l Cl?sggl transmission
Sequencer circuit
9 8 7 6 5 4 3 2. 1
1 O— %— y
- 9-hit
2.4 ' shift
3 O— > register
40 sl -
>
> m Data .
20 > Extractor 0% Datain
= | Gl [ gy I[P G2 «—015 Vpp
e diF-ied Hig, o
13 O- g
R2
=
TABLEAU N.1 seurs ont bien été laissés a la masse de la broche

en position centrale le ré-
cepteur est prét pour le
test, puisqu’en laissant
libres les broches de A a
G la configuration implici-
te est réalisée automati-
{ quement.

| Par contre, les points H et
I sont affectés a la déter-
— mination de la voie de
| commande choisie selon
la configuration suivante:
H+ et I+ =voie 1

H+ et I-=voie 2

H- et I+ =voie 3

H- et I- = canal 4.

Le signe + indique la
connexion au positif et le
signe - demande une mise

au plus

Touche en haut a gauche

Touche en haut a droite
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concernée.

Sur I'émetteur, la voie 1 cor-
respond a la touche en bas a
droite.

La voie 2 se trouve en haut a
gauche, la voie 3 en bas a
gauche et la voie 4 en haut a
droite.

CONFIGURATION
ET ESSAI

Le systéme de radiocomman-
de nécessite bien évidem-
ment au moins un émetteur
MK3470/TX et de un a quatre
récepteurs 3470/RX. Ces der-
niers sont prévus sur des
voies différentes, mais rien
n’empéche de configurer de
facon identique les points H et
I sur plusieurs récepteurs
pour obtenir un fonctionne-
ment simultané de différents
appareils. Pour le premier es-
sai du systéme, choisir 'une
des quatre voies vu que le dis-

positif d’émission est capable
de produire dans tout les cas
le signal nécessaire. En ce qui
concerne les cavaliers J1 et J2
sur le récepteur, essayer tout
d’abord le mode direct qui
permet de tester facilement
I'ensemble (J1 sur A-C, J2 ab-
sent). Chaque récepteur
consomme environ 70 mA.
Une fois les essais terminés, il
ne reste plus qu’a implanter le
code secret sur le dipswitch et
au dos du circuit récepteur en
consultant le tableau N.1. Ce
tableau établit la correspon-
dance entre le dipswitch de
I'émetteur et les points Aa G
du récepteur. Naturellement il
est indispensable de mainte-
nir la méme configuration
dans tous les dispositifs utili-
sés avec la méme radiocom-
mande. Seuls les points H et |
peuvent différer en fonction
de la voie utilisée.

Pour I'utilisation pratique, il
suffit de raccorder 'appareil a
controler sachant que le relais
supporte jusqu’a 1A sous 24
Vee et 0,5 A a 120 Vea. Signa-
lons enfin que les voies de
commande ne peuvent ré-
pondre que si elles sont solli-
citées 'une apres l'autre. En
cas d’appui simultané sur
deux ou plusieurs touches,
aucun ordre n’est envoyé.

couTt
DE REALISATION

La télécommande montée, ré-
férence MK 3470TX, aux envi-
rons de 259,00 F

1 récepteur en kit, complet,
référence MK 3470RX, com-
prenant tous les composants,
le circuit imprimé, le module
hybride BC-NB, aux environs
de 235,00 F



HOROCOMWVIPTEUR
DIGITAL

Des heures an compteur

A des fins de prévention, d’études ou

de statistiques, le relevé d’informa-
tions temporelles concernant le
fonctionnement d’un appareil quel

qu'il soit, demande un fastidieux suivi
quotidien et organisé qui nécessite un

soin particulier pour obtenir des
données réelles et exploitables. Sans
aucune intervention humaine, un horocompteur

permet de connaitre immédiatement la somme des heures d’activité de

I'appareil qu'il est chargé de surveiller.

réce a sa précision et
au controle a micro-
processeur, ce modu-

le horocompteur a 4 chiffres
est en mesure de satisfaire les
besoins industriels comme les
études statistiques. Extréme-
ment universel par ses di-
verses possibilités d’alimenta-
tion : 220 volts 50/60Hz, 8 4 12
VCC, et 8 a 12 Vca, il s'adapte
a tous les environnements.
Lutilisation d'une EEPROM
conserve le comptage des
heures qui reste mémorisé
méme en absence d’alimenta-
tion. La remise a zéro du
comptage peut étre contrdlée
par un cavalier pour éviter des
violations ou les tentatives de
falsifications. Le temps maxi-
mum de comptage est de 9999
heures soit 1 an et 59 jours.

Ce montage horocompteur
MK2570 a vu le jour pour re-

pondre a une demande issue
du milieu purement indus-
triel, mais il est également des
domaines d’activité pour les-
quels son utilisation peut étre
envisagée.

Dans le domaine industriel, ce
dispositif permet de surveiller
le cumul des heures de fonc-
tionnement de différentes ma-
chines pour effectuer des
cycles de maintenance pro-
grammes. (Intervention sur
les ascenseurs, compresseurs
d’air, tours, machines d’impri-
merie, relais RF, moteurs in-
dustriels, groupes électro-
geénes, onduleurs etc...)

Dans le domaine des statis-
tiques, son utilisation est éga-
lement mise a profit pour sur-
veiller des cycles de program-
mation spécifiques. Il peut
étre mis en oeuvre pour comp-

Compteyr Cheures

MK 257

Fig.1/A Schéma
électrique
du systéme de
contréle a

J1
a
16 15
D b
e
X1
d
Cl1 C2
£
N\ BUS 1 /
DP

microprocesseur.
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tabiliser les temps d’éclaire-
ment et de chauffage dans les
incubateurs, serres de culture
et pour contréler les temps de
fonctionnement des accumu-
lateurs, moteurs électriques
ou moteurs a explosion. Il
convient également pour
comparer la durée de vie
d’équipement divers comme
divers types d’ampoules a in-
candescence par exemple.
Encore, il peut servir de base
de recueil de données pour
des études sur les économies
d’énergie.

SCHEMA
ELECTRIQUE

Les fig.1/A et /B montrent
respectivement les schémas
électriques du systéeme de
gestion a microprocesseur et
du systéme de visualisation.
Ces schémas sont simplifiés
grace a 'utilisation des tech-
nologies actuelles.

Le microprocesseur Ul, un
PIC16C54T divise le signal
généré par le circuit oscillant
commandé par le quartz X1
de 3,2768 MHz par 4,16 et 256
fois. Ainsi 'on obtient une pé-
riode de 5 millisecondes
(1/200 Hz = 0,005 sec.).

Cette période est multipliée
toujours au sein de U1 par 200
(0,005 x 200 = 1 seconde) puis
par 60 (1 minute) et encore
par 60 (1 heure).

Pour chacun de ces rangs de
multiplication, un registre de
comptage est mis a jour, re-
gistre qui pilote a son tour I'af-
ficheur reproduit en fig.1/B.
Laffichage visualise donc les
heures d’alimentation du mo-
dule MK2570.

Chaque minute, la mémoire
EEPROM U2 est mise a
jour de ces données, ce qui
permet de restituer cette va-
leur apres une coupure de
courant.

Lafficheur visible en fig.1/B
ne constitue pas un dispositif
de comptage autonome mais
seulement un étage de visuali-
sation, puisque la gestion est
confiée au microprocesseur
Ul.

REALISATION
PRATIQUE

Lassemblage du MK2570 est
trés simple. Sur la platine
MK2570/D (étage de visuali-
sation) monter les compo-
sants conformément au sché-
ma d’implantation reproduit
en fig.2.

Placer les transistors, les affi-
cheurs numériques et les ré-
sistances a 'exception de R12.
Celle-ci n’est pas utilisée car
elle sert a commander le point
décimal.

Sur la platine MK2570 monter
les composants conformé-
ment au schéma d’'implanta-
tion reproduit en fig.3.
Effectuer les 7 straps néces-
saires avec le fil rigide. Ils se
trouvent a coté de Ul et U2.
Le strap J3 est réalisé avec
deux broches équipées d'un
cavalier.

Raccorder les deux platines a
l'aide d'une bande de contact
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MK2570

positionnée a 90° (voir fig.4).
Monter ensuite J1 et J2 sur la
platine principale. Installer le
tout dans le boitier muni de
plaque percée et sérigraphiée
(voir fig.5).

UTILISATION

Pour les essais, placer le mon-
tage sous tension en ayant
pris soin de mettre en place le
cavalier J3. Les afficheurs
DG3 et DG4 indiguent 00.

Une heure apres, l'affichage
s'incrémente d’une unité pour
inscrire 01. DG2 et DG1 s’acti-
vent seulement lorsque le
nombre a afficher nécessite
respectivement 3 ou 4
chiffres. Pour réinitialiser le
comptage a 0, retirer 'alimen-
tation, dter le cavalier J3, puis
remettre le montage sous ten-
sion et patienter deux mi-
nutes. Ainsi tous les registres
de mémoire sont remis a 0.

J3 en place et I'alimentation a
nouveau sous tension, un nou-
veau comptage repart a 00.
Pour alimenter 'ensemble
avec une basse tension (8 a 12
volts continus ou alternatifs)
monter le transformateur TF1
et effectuer les deux straps vi-
sibles en fig.6.

LISTE

DES COMPOSANTS
MK2570/D

Rl = 4,7Kohms
R2 = 4,7Kohms
R3 = 4,7Kohms
R4 = 4,7 Kohms
R5 = 220 ohms
R6 = 220 ohms
R7 = 220 ohms
R8 = 220 ohms
R9 = 220 ohms
R10 = 220ohms
Rl = 220 Ohms
R12
DG1

E— - e S e e g
: Circuit imprimé — [[] —r 2 =
Fig.4 Raccordement 2578/D _Vls de fixation Fig.5
des deux platines
par une bande g
de contacts strip ‘
coudés a 90°.
U2 Ul
L x Sl e =
4 ” ”
! ; f
Circuit imprimé M ==l
MK 2570 Soudure e
t Soudure
| Boitier
Broches bande
STRIP a 90°
MK 2570/D

L’alimentation sera toujours
amenée sur le bornier JP1
sans qu’importe le sens de
branchement, dans le cas
d’'une tension continue,
puisque la polarité est auto-
matiquement assurée par la
présence du pont redresseur
PIHE

La consommation maximum
de I'horocompteur pour un af-
fichage de 8888 est de 75 mA
sous 12 volts d’alimentation
continue ou alternative.

La consommation maximum
avec alimentation 220 volts
secteur est de 2,2W.

L'erreur maximale de dérive
de l'appareil est évaluée
pour une température am-
biante de 25° et une humidité
relative de 60% a 18 minutes

par an.
DG4 = TDSR3160

T1 = BC237 ou BC547

T2 = BC237 ou BC547

T3 = BC237 ou BC547

T4 = BC237 ouBC547
Circuit imprimé MK2570/D
Bande Strip 13 broches a 90°
LISTE

DES COMPOSANTS
MK2570

R1 = 47 Kohms

Cl = 15pF céramique

€2 15 pF céramique

C3 100 nF mulﬁcouche

i B ST |

8212V tension continue
ou alternative

A et B = strap nécessaire pour
I'alimentation basse tension.
Le transformateur TF1 n'est pas
installé dans ce cas
Fig.6 Montage basse
tension.
8312 Vec-8a 12 Vea.

colT
DE REALISATION

Le kit complet comprenant
tous les composants, les cir-
cuits imprimés, le boitier avec
facade percée et sérigraphiée,
référence MK 2570, aux envi-

rons de 455,00 F
C10 = 100 nF multicouche
Kl = VDR25450volts
PT1 = pontredres.
100 volts 1A
X1 = quartz3,2768 MHz
Ul = PIC16C54XT
programmeée
pour MK2570
U2 = EEPROM 93C06
U3 . =17805
JP1 = bornier 2 plots
J3 = bornier 2 plots + cavalier
support 8 broches
support 18 broches

TRl = transfoMKI‘@
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Mais les magasins ne tiennent pas (encore) ce
genre d’article au catalogue. Pourtant, la
profusion des télécommandes qui en-
combre la table du salon est la pour en té-
moigner ! Avec le nombre, vient statisti-
quement la survenance de pannes, de
défauts de piles etc qu'il est intéressant
de pouvoir diagnostiquer facilement.

e petit dispositif trés
simple sert & détermi-
ner immédiatement et

sans démontage le fonction-
nement correct d’une télé-
commande a rayons infrarou-
ge.

Pour différentes raisons, une
télécommande a infra rouge

Fig.1 schéma
électrique du %
testeur de =
télécommande
a infrarouge. R3

Vee

peut présenter des defauts de
fonctionnement allant du
black-out total a un fonction-
nement érratique, une faible
portée, quelques touches in-
actives etc... Les chutes acci-
dentelles et fréquentes de ces
petits boitiers particuliére-
ment convoité par les plus

Vee=9V

82 - Nouvelle Electronique - 15 juin/I5 aoiit 1999

Testeur
de telecomman
infrarouge

jeunes enfants laissent planer
un doute sur leur intégrité in-
terne. Bien souvent, un
contact des piles ne touche
pas, le résonnateur ou la LED
sont dessoudées ou bien le
clavier est sali par quelques
gouttes de café....quand ce
n’est pas le circuit intégré du
systéme qui est hors d’usage !
Mais cependant, il est parfois
trop expéditif d’incriminer di-
rectement la télécommande
alors que le récepteur infra
rouge interne de I'appareil
(TV, magnétoscope etc...) est
hors d’usage, situation extré-
mement rare il est vrai.
Remeéde 2 tous ces démon-
tages inutiles ? Le petit testeur
de télécommande infra-rouge
que nous vous présentons
maintenant !

Ce testeur se base sur des
trains d'impulsions émis par la
télécommande, il détecte leur
présence et les convertit en
un signal destiné a animer un
transducteur sonore piézo-
électrique. Avec ce systéme,
le test de fonctionnement gé-
néral comme de 'ensemble
des touches de la télécom-
mande est effectué en un clin
d’oeil.

Le buzzer piezo électrique
émet un bruit qui signale que
le faisceau infrarouge émis
par les LED est effectivement
modulé par la chaine des don-
nées transmises.

Le testeur MK3085 est adapté
atousles modeéles de télécom-
mande a rayons infrarouges
qui sont réparties en trois
grandes familles :
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- Les plus simples font
émettre au buzzer une note
stable

- Celles exploitant le code RC5
(grande majorité des mo-
deles) laisse entendre le débit
de la modulation jusqu’a ce
que la touche de la télécom-
mande soit relachée.

- Celles a transmission en mo-
de «Burst» sont souvent utili-
sées pour l'ouverture centrali-
sée des portes d’'une automo-
bile et Tactivation des
alarmes. Le code est transmis
une seule fois, méme si la
touche de la télécommande
reste sollicitée.

Dans ce cas, le module
MK3085 émet un bref signal
modulé a chaque appui sur la
touche de la télécommande.

SCHEMA
ELECTRIQUE

Le schéma électrique du dis-
positif est reproduit en fig.1.
Un capteur a rayons infra-
rouges S1 recoit et amplifie
les signaux provenant de la té-
lécommande.

Un premier ampli opération-
nel UlA les amplifie ensuite
avec un gain de 47 (rapport
entre valeurs de R5 et R2). Ce
signal est ensuite adressé au
second ampli opérationnel
U1B configuré en compara-
teur de seuil.

Lorsque la tension sur la
broche 5 est inférieure a la
tension présente sur la
broche 6 (la tension fixe obte-
nue par le pont diviseur
R6/R7), la sortie 7 présente
une tension nulle.

Dans la situation inverse, la
sortie 7 délivre une tension
presque égale a la tension
d’alimentation du circuit. Ain-
si 'on obtient une série d’im-
pulsions rapides, correspon-
dant a celles du faisceau a
rayons infrarouges émis par

la télécommande, qui sont
rendues audibles grice au
transducteur acoustique BZ1.
La broche 4 du circuit intégré
Ul est reliée a la masse et la
broche 8 a la tension d’alimen-
tation Vcc.

REALISATION
PRATIQUE

Sur le circuit imprimé repro-
duit a I'échelle 1 en fig.4 mon-
ter les composants conformé-
ment au schéma d’implanta-
tion visible en fig.2.

Comme a I’habitude, il est re-
commandé de prendre garde
ala polarité des composants
U1 et du capteur S1. Ce der-
nier comporte un dispositif
optique sensible pour concen-
trer le faisceau de rayons in-
frarouges émis par les téle-
commandes a tester.
L'alimentation du montage se-
ra confiée 4 une pile radio de 9
volts.

Placer le testeur comme le
montre la fig.3 en veillant a ne
pas l'installer face a une lu-
miére trop intense qui déssen-
sibiliserait directement le cap-
teur S1. Ceci peut provoquer
une saturation du montage et
engendrer un fonctionnement
anormal.

ESSAIS

Diriger une télécommande
qui fonctionne asslirement
vers le capteur S1 et appuyer
sur une touche. Le transduc-
teur BZ1 doit délivrer une mo-
dulation émise par la télécom-
mande a rayons infrarouges.
Il est donc facile de juger du
bon état de chacune des
touches pour un test complet.
Lorsque BZ1 reste muet, le
probléme est d’ordre général :
pile déchargée, soudures
seéches, mauvais contacts de
la pile etc...

Transducteur
piezo électrique

Lentille

e v
Sortie
signal
8 5
Ao
Ul
npugugs Pile9 V
1 4
Fig.2 Schéma d'implantation
.. Fig.3
. " Distance

15A20cm

Capteur
S1

Circuit

MK 3085

couT
DE REALISATION

Le kit complet comprenant
tous les composants, le circuit
imprimé, le boitier avec faca-
de percée et sérigraphiée, ré-
férence MK 3085, aux envi-
rons de 149,00 F

MK3085

Fig.4 Circuit imprimé
reproduit a I'échelle 1.

Télécommande
infra-rouge

LISTE
DES COMPOSANTS
MK3085

R1 = 100 ohms

R2 = 1Kohm

R3 = 100 Kohms

R4 = 100 Kohms

R5 = 47 Kohms

R6 = 27 Kohms

R7 = 33 Kohms

C1 = 100 nF multicouche
Ul = LM358

S1 = TSL260

BZ1= transducteur piezo
support 8 broches

Clip pile 9 volts

Circuit imprimé MK3085
1 boitier avec facade
sérigraphiée

1 interrupteur

]

I
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L'electronique
digitaie

Lecon n*1- L@ découverte

Sous I'égide de cette rubrique que les débutants aiment consulter, il vous est
dorénavant proposé une série d’articles vous invitant a la découverte de
I’électronique digitale. Progressivement, a partir de bases élémentaires qui
se complétent petit a petit, la technologie des microcontrdleurs et des mi-
croprocesseurs se dévoile.

e tous temps, 'Hom-
me a cherché des
moyens de commu-

AUTORA
D.ﬂ.mm ANGE

com

— T

nications qui permettaient de
franchir des distances de
plus en plus grandes. Les
plus anciens récits relatent
les appels lancés a
I'olifant pour si-
gnaler les mou-
vements enne-
mis, puis lors de
grandes batailles
navales, dra-
peaux et pa-
villons étaient uti-
lisés pour infor-
mer la flotte alliée
des stratégies a
déployer pour les
manoeuvres na-
vales. Plus proches
de nous sont les
systéemes de com-
munications utili-
sants des codes lu-
mineux. Plus tard
avec les balbutie-
ments de la radio-
électricité les com-
munications se sont
faites plus précises.
En ce vingtieme siécle
I'Homme peut commu-
niquer, échanger des
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Fig.T Modéle de platine électronique basée sur les concepts
de I'électronique digitale.

informations pour tous
les besoins de sa vie quoti-
dienne.

Avec le progrés, les ma-
chines en grand nombre qui
occupent désormais tous les
secteurs d’activité se sont
faites de plus en plus com-
plexes et difficiles a maitriser
sans que la technique la plus
moderne ne puisse apporter
la solution d’un dialogue
homme-machine direct. Cet-
te situation a donné lieu ala

naissance d'un grand
nombre de langages tech-
niques tres variés adaptés a
tous les échelons et a toutes
les branches de la technolo-
gie, langages en mesure d’as-
surer pour chaque activité la
communication avec I’appa-
reil concerné. Il en va ainsi
du panneau de commande de
la machine a laver jusqu’aux
langages évolués de pro-
grammation sur ordinateur.

Or, derriere ces langages,
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ces panneaux de contréles,
ces claviers, ces boutons et
autres voyants, se dissimu-
lent tout un dédale de fils,
connecteurs et circuits di-
vers qui établissent cette in-
terface entre 'homme et ses
machines. Ces différents dis-
positifs sont désormais tous
basés sur I'électronique digi-
tale, du simple commutateur
ON OFF au circuit de contré-
le le plus sophistiqué.

11 suffit de s’attarder a regar-
der sous un autre jour les ap-
pareils qui nous entourent
cuisinieres, appareils photos,
ordinateurs, synthétiseurs
pour se rendre compte qu'ils
integrent tous des systémes
de contréle ou de signalisa-
tion issu des concepts de
I’électronique digitale, jus-
qu’au dernier bastion de
I’électronique analogique,
qui vivait retranché dans le
domaine des basses fré-
quences et de 'audio qui voit
peu a peu croitre la main mi-
se du numérique dans ses
rangs avec les compacts Disc
ou les faces avant enluminés
et digitales des chaines Hi-Fi
modernes.

DIGITAL

Chacun d’entre nous posse-
de siirement une horloge di-
gitale, une calculatrice de
poche ou un multimetre. Les
chiffres qui s’inscrivent sur
les afficheurs de ces instru-
ments donnent directement
le résultat d’un comptage,
d’'une mesure ou d’une lectu-
re, valeurs qui étaient aupa-
ravant exprimeées par une ai-
guille classique sur un ca-
dran gradué.

De nombreux appareils do-
mestiques comme les lave-
linges par exemple ont re-
cours a I'électronique digita-
le mais n’indiquent pas pour

autant les résultats issus des
calculs internes et intermé-
diaires.

Pourtant les composants
¢électroniques utilisés contro-
lent les fonctions des diffé-
rents organes de la machine
et utilisent des signaux
de communications vers
d’autres équipements in-
ternes et vers 'utilisateur

Or toutes ces fonctions digi-
tales mises en oeuvre sont
toutes basées sur des prin-
cipes intégrant la logique di-
gitale méme si elles n’offrent
pas une manifestation direc-
te de leur présence.

PIECES DE PUZZLE

I’analyse d’un circuit digital
peut étre comparée a l'as-
semblage d’un puzzle dont
les piéces s’emboitent les
unes dans les autres.
Quelques uns de ces compo-
sants sont définis comme des
«portes» (gates) mais nous
Ne Nous 0CCUperons pas pour
I'instant de leurs circuits in-
ternes mais plutét du réle
global que chaque porte lo-
gique est appelée a dévelop-
per.

Leur fonctionnement est plus
ou moins identique au fonc-
tionnement de la porte d'un
appartement. Suivant qu’elle
est ouverte ou fermée, celle-
ci livre ou non le passage.
Les portes logiques, appella-
tion utilisée en électronique
digitale, ont un fonctionne-

+5V
ON
HIGH

oV

OFF
LOW

Fig.2 Transition d‘un signal digital d’un niveau
bas vers un niveau haut.

ment similaire. En effet dans
certaines conditions elles ad-
mettent ou refusent le passa-
ge d’un signal.

OUVERT - FERME

Les interrupteurs d’éclairage
classiques peuvent adopter
deux positions bien définies :
ON ou OFF (jour/nuit!). De
la méme facon, les portes lo-
giques des circuits digitaux
peuvent également étre
considérées comme de
simples interrupteurs puis-
qu’ils peuvent assurer une
configuration ON ou OFF.
Lon dit alors qu'ils fonction-
nent dans deux états.

Ceci est sans conteste la ca-
ractéristique la plus impor-
tante de I'électronique digita-
le vu qu’elle indique gqu’un si-
gnal digital n’est capable de
se traduire que par deux ni-
veaux de tension bien défi-
nies : les états ON et OFF Le

signal doit simplement tran-
siter d’'une tension a une
autre et plus précisément
d’'une tension haute appelée
«High» a une tension basse
«Low» ou inversement. Pour
les portes logiques qui se-
ront expérimentées dans le
prochain article par des mon-
tages pratiques, la tension
haute a une valeur de 5 Volts
et la tension basse une valeur
de 0 volt. L'exemple repro-
duit en fig.2 montre la transi-
tion d'un signal de niveau bas
(0 volt Low) a un niveau haut
(+5 volts High). Un signal di-
gital est représenté par un ni-
veau de tension haut ou bas
capable de controéler le fonc-
tionnement des éléments lo-
giques qui y sont raccordés.

ENVOI
DU MESSAGE

’assemblage de nom-
breuses portes logiques

CIRCUIT
LOGIQUE

I-| +5V—

Fig.2 Principe de fonctionnement des systémes de contréles digitaux.

-0V

I

DISPOSITIF DE
CLIMATISATION
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dans un circuit donne des
systémes qui traitent les dif-
férents signaux de facon a
obtenir les commandes qui
contrélent les machines.
D’autres circuits digitaux de
sécurité détectent certains
événements au sein d’une
installation et fournissent des
informations a celui qui
controéle le processus entier,
qui peut étre un contrbleur
humain en charge de la sur-
veillance de toutes les don-
nées sur un panneau d’affi-
chage électrique ou un syste-
me électronique dédié qui

Cahiers de ['électronique

effectue de lui-méme des ins-
tructions programmeées. Par
exemple, le type de platine de
controle électronique mon-
trée en fig.1 peut étre aussi
bien rencontrée sur un cof-
fret de contréle de machines
outils, une alarme, un appa-
reil ménager ou dans I’élec-
tronique de bord d’un véhi-
cule automobile. Pour en-
voyer le message approprié,
les portes logiques doivent
étre assemblées de facon par-
ticuliere selon un ordre lo-
gique bien précis.

C’est la raison pour laquelle
les circuits digitaux sont défi-
nis en tant que «circuits lo-
giques» et leurs composants
comme «dispositifs lo-
giques» (logic devices). Au
cours du développement des
montages liés a I'expérimen-
tation, de véritables circuits
logiques de contréle sont
Proposés, non sans avoir exa-
miné auparavant les tables de
vérité qui nous apprennent a
composer les ensembles lo-
giques.

SOUVENIRS,
SOUVENIRS

Pour contréler les
diverses opéra-
tions, les appa-
reils digitaux doi-
vent posséder
une meémoire,
Donnons ici un
simple exemple :
le matériel placé
dans une armoire
isotherme doit étre
conservé a une tem-
pérature particulie-
re. Celle-ci est établie
par l'opérateur qui
la programme a l'in-
térieur d’'un contré-
leur automatique. Le
controleur reléve la
mesure de la tempéra-
ture existante a I'inté-
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rieur de I'armoire et la com-
pare alavaleur de températu-
re précédemment établie.
Lorsque les deux valeurs
sont égales aucun signal de
correction n’est généré.
Dans la situation inverse, le
circuit envoie un certain si-
gnal de fagon a activer un sys-
téme de climatisation qui re-
porte automatiquement la
température a la valeur de
consigne établie.

Le contréleur ne peut déclen-
cher cette action que s’il se
souvient de la température
souhaitée. Ici intervient le
concept de mémoire qui en
pratique se traduit par la mi-
se en oeuvre de composants
particuliers qui revétent un
role trés important en élec-
tronique digitale. Pour cette
phase du cours également,
sont abordés les différents
processus de mémorisation
des informations en recou-
rant a la pratique des mon-
tages.

REDUIRE
L'ESPACE

Lon peut penser qu’un
nombre important de portes
occupe un espace non
moindre. Ceci était vraiil y a
quelques années, lorsque les
composants électroniques
disponibles étaient encom-
brants. Aujourd’hui, les tech-
niques de miniaturisation
ayant largement progressé,
les composants usuels com-
me les résistances, conden-
sateurs, diodes et transistors
peuvent étre contenus dans
un minuscule chip silicium.
Ce dernier peut renfermer
des milliers de composants
électroniques traditionnels.
Pour cette raison, ces chips
sont appelées «circuits inté-
grés»,

Leurs broches sont alignées
sur les cotés du boitier du

chip et sont reliées aux cir-
cuits internes noyés dans la
résine ou la céramique. Afin
de mettre en oeuvre ces cir-
cuits, quelques montages ex-
périmentaux seront propo-
sés avec a la clef quelques ex-
périences intéressantes a
mener pour découvrir tous
les secrets de leur fonction-
nement.

ORGANISATION
D‘UNE LECON

Pour maintenir un acces
du cours a tous, nous nous ef-
forcerons de maintenir com-
me a 'accoutumée deux sec-
tions séparées pour le méme
sujet : 'une théorique et
l'autre pratique avec la des-
cription d’'un montage asso-
cié. Un maximum d’informa-
tion et de test accompagnent
les essais afin de faciliter au
maximum la maitrise du
montage proposé.

Les termes nouveaux ren-
contrés sont expliqués en
cours de développement car
connaitre la signification des
mots et des sigles utilisés est
fondamental.

A chaque fois que cela est né-
cessaire, le terme anglais
correspondant est placé
entre parenthese afin de faire
coexister les deux appella-
tions qu’il est préférable de
maitriser pour se sentir a 'ai-
se dans la consultation de pu-
blication techniques di-
verses. Avant d’aborder une
section déterminée, il
convient d'expliquer ce a
quoi elle est destinée.

A chaque fois un encart indi-
quera donc les différents ob-
jectifs du cours.

A SUIVRE 11!
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Cette rubrique se fait I'écho de toutes les questions que vous pouvez po-

ser a la rédaction au sujet des lampes et des montages qui en contiennent
en général. Les réponses publiées sont sélectionnées parmi celles qui

peuvent présenter un intérét collectif.

Mr BOUYGUES, Christian de
Poujols nous demande notre avis
sur la qualite des transformateurs
de sortie et des lampes pour la réa-
lisation d’un ampli a tubes et for-
mule quelques idées sur le plan @
utiliser.

Les amplificateurs a tubes sont
en gros divisés en plusieurs
grandes familles. Ainsi, les plans
de montage sont tous plus ou
moins issus des plans WILLIAM-
SON, LOYEZ, MULLARD, DY-
NACO, pour les principaux. Les
particularités de chacun de ces
montages résident plus en un
choix pratique qu’en une supré-
matie réelle. En effet, dans les
amplis a tubes, il est primordial
pour la qualité du son restitué de
disposer de transformateur de
sortie de trés haute qualité clef de
voiite de ce type de montage quel
que soit le plan utilisé. Aussi, il ne
nous a pas été donné de pouvoir
tester un ampli KORA ou Yves
COCHET mais il est presque cer-
tain que les plans utilisés sont is-
sus d'un des types cités ci-dessus.
En comparaison, seule votre
oreille pourra faire un choix,
puisque nous pouvons vous assu-
rer de I'excellente qualité de la
génération actuelle des transfor-
mateurs de sortie pour les ampli
a tubes disponible actuellement
surle marché (Blindé, entrefer si-
licium a grains orientés, verni,
imprégné dans de la résine).
Pour ce qui est des lampes, il
n’existe pas de facteur qualité
proprement dit, si ce n’est pour
leur tenue dans le temps ou leur
aspect extérieur. Ainsi toute lam-
pe montée en amplificateur don-
nera les mémes résultats que ce
soit une EL34 ou une KT88 par
exemple, cette derniére étant

seulement plus puissante. Ainsi
une lampe 6L6 ou 807 donnerait
des résultats similaires a condi-
tion d’adapter les tensions et les
polarisations pour chaque tube.

Mr K. de Romorantin souhaite
moderniser un ampli a lampes
existant pour installer des lampes
EL34 en remplacement des tubes
de sortie et souhaite modifier cer-
taines valeur de composant.

Bien stir, les lampes EL34
consommant moins, on pourrait
étre tenté de diminuer la valeur
des condensateurs de filtrage de
I'alimentation. Mais qui peut le
plus, peut le moins, et en ce do-
maine, il vaut mieux surdimen-
sionner le filtrage pour un fonc-
tionnement optimal, surtout si les
condensateurs sont déja un peu
ancien car leur capacité ne cor-
respond peut étre déja plus au
marquage. Aussi ne préconisons-
nous pas de changement des va-
leurs de ces condensateurs pour
une adaptation de lampes EL34.
De maniere générale, il convient
de vérifier avec le plus grand soin
la validité des condensateurs pré-
sents au sein des montages a
lampes anciens.

Pour cette famille d’appareil en
particulier, il faut savoir que la
température plus élevée dégagée
par les équipements a lampes
contribue au vieillissement pré-
maturé des condensateurs qui fi-
nissent par secher et ne plus pré-
senter une valeur de capacité suf-
fisante, phénomene induisant du
ronflement. Souvent, un examen
visuel permet de repérer les
condensateurs défectueux qui
présentent a la base des renfle-
ments ou des fissures facilement
identifiables.

Mr F de Nantes, nous demande
quelques conseils pour la remise en
état d’'un appareil a lampes.

Nous ne possédons pas de plans
de la marque GELOSO. Ces am-
plis, par expérience, doivent étre
construits sur la base des amplis
a tubes classiques. Il vous fau-
drait retrouver le schéma le plus
approchant parmi les schémas
dont vous disposez pour identi-
fier les composants. Ensuite al'ai-
de des caractéristiques des
lampes utilisées, il suffit de recal-
culer certaines valeurs de résis-
tances pour rétablir le montage
dorigine.

Mr ANDRIEU, Renaud de RodeZ,
nous fait part de son projet d'inté-
gration d'un ampli @ lampes d la
sonorisation de son véhicule.
S'il est vrai que la qualité d’écoute
d’un ampli 4 lampes est supérieu-
re, le projet envisagé risque de se
heurter a plusieurs écueils de
taille.
En premier lieu, des difficultés
importantes vont étre rencon-
trées pour la réalisation des
étages d’alimentation, car les
lampes réclament des tensions
élevées et un courant relative-
ment important qu'il faudra géné-
rer a partir de la batterie du véhi-
cule.
En second lieu, il faut savoir que
les lampes sont soumises a un
phénomeéne de microphonicite,
défaut qui fait interagir les vibra-
tions extérieures sur les consti-
tuants de la lampe elle-méme.
Ce défaut se traduit par du bruit
dans les haut-parleurs dans le
cas d'un ampli de puissance, a
moins d’installer 'ensemble sur
un systéme complexe d’amortis-
seurs.

Mr DEL-
CAMPE,
Wissem-
bourg, An-
née de
construction,
la valeur ac-
tuelle sur le marché de collection et
d’'autre détails sur une lampe
ARCTURUS DE1. L'enveloppe de
verre de cette lampe est de coulenr
bleue ?

La DE1 est une Triode a chauffa-
ge indirect, construite pour étre
employée en détection. Elle a été
fabriquée au début des années
30, et elle a été assez peu diffu-
sée. Sa valeur actuelle peut étre
estimée entre 100 4 200 FF. La
couleur bleue du verre n’a aucu-
ne signification particuliére, cette
coloration ayant été adoptée pour
une simple raison de différencia-
tion commerciale, du fait que la
production était essentiellement
destinée a des revendeurs de
piéces détachées.

Mr LUMBECK, William, Bel-
gique, nous demande quelques
conseils pour remplacer des
lampes appairées au sein d'un am-
pli de puissance.
Lastuce utilisée dans différents
montages pour se passer de
lampes appairées et chéres est
d’ajuster la polarisation pour
chaque lampe avec une alimenta-
tion réglable individuellement, le
courant de repos étant ainsi faci-
lement corrigeable ultérieure-
ment pour contrer le vieillesse-
ment comme une dérive éven-
tuelle. Uavantage supplémentaire
réside dans la possibilité de chan-
ger de lampe une par une ou de
changer de modéle de lampe
sans toucher au montage. [ ]
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Ce coupon peut &tre recopié sur papier libre (photocopies acceptées).

Petites annonces

(14) Cede micros Thomson
TO7/70 ou TO8 et Matra Alice
32 en excédent, avec notices,
péripéhriques et logiciels, en
bon état prés. et fonct..

Tél:02 31 92 14 80.

(21) Cherche plan circuit impri-
me et détail des somposants
pour émetteur radio FM 88-108
20 W ou 40 W. Ecrire 2 : M. Cha-
puis, 10 av. du Mail, 21240 Ta-
lant.T€l : 06 81 17 26 62,

(%5) Vends oscilloscope Tektro-
nic THS720 A-100 MHz ohmétre
+ voltmeétre, écran cristaux li-
quides, portable, neuf. Prix :
15 000 E

TéL:06 86 77 68 43.

(50) Vends bandes magnétiques
549 m:40F ;732 m :60 F @18 ;
1100 m : 100 F (27, état neuf ;
Magnéto a bandes Sony TC640A
révisé + notice : 2 500 F ; Akai
GX 630D révisé + notice +
adaptateur bobine métal. T€l :
02 33 52 20 99.

(54) Recherche documen-
tations, schémas ou photoco-
pies concernant “Les génénéra-
teurs Wobbule” indispensables
pour régler et aligner les récep-

Nom

Adresse

Code Postal

3
g

Si vous le désirez, nous pouvons diffuser votre petite annonce sur notre site web.

— =0 @xpedier & PROCOM EDITIONS SA
I TULEEST -3

teurs. Frais remboursés. T€l : 03
83 75 19 23.

(56) Achete bon prix, revue
LED N° : 1-2-5-7-8-9-15-17-18-25-
26-27-31-32-97 et LED Micro a
partir du N°1 et plus. Ecrire a :
Phil. Tanguy, 3 rue Gabriel Fau-
ré, 56600 Lanester.

(59) Achete cours complet, non
manuscrit et récent, du BED
électronique. Faire offre a
l’adresse a : Cahuet Michel, 403
R.A. Quartier d’Aboville 7e RA,
BP 2086, 52903 Chaumont, ce-
dex 9.Tél : 06 62 45 33 63,
apres 18 heures.

(60) Recherche et achete oscil-
loscope 975 Centrad 2 x 20
MH. Ecrire a : Papirnik Joseph,
48 rue des Veneurs, 60610 La
Croix St-Ouen.

TéL:03 44 91 10 76.

(62)Vends station compléte mé-
téo complete (satellite) prix :
4 000 F ; Récepteur VLF (grande
one) en SSB 80 a 220 kHz, avec
antenne active, prix : 450 E T¢€l :
03 21 81 22 48/06 0 3 76 31 70.
(62) Vends ordinateur Compaq
PC 486 Deskpro 33 M, avec car-

Appareils de mesures
électroniques d’occasion.
Oscﬂloscopes, générateurs, etc.

- HFC Audiovisuel

Tour de I'’Europe
68100 MULHOUSE

RCS Mulbowuse B3506795576
TEL. : 03.89.45.52.11

te vidéo Trident, lecteur de dis-
quette 3.5”, prix : 2 000 E

Tél : 03 21 81 22 48/06 03 76
31 70,

(62) Vends décodeur PK 232
MBX de AEA, prix : 1 500 E

Tél : 03 21 81 22 48/06 03 76
31, 70;

(62) A saisir | Convertisseur PC
(Moniteur)>>>TV(couleur), mo-
dele PRO, prix : 1 100 F

Tél : 03 21 81 22 48/06 03 76
31 70.

(63) Vends FI-1000 + HP + mic.
table + AOR 8200 scan ; Vends
Sony ICF SW77 + batteries,
neufs ; Sony miniateur TEM 825
PO-GO-FM ; Philips 425 P/S ; 3

Prénom

Ville

Q Abonné

Cochez la case qui vous concerne : M oui M non
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QO Non abonné

gam. Panasonic ; 2 radio K7 ;
FI:600 neuf ; Oscillo profes. En-
nertec 2 x 100 MHZ ; 2 BT ;An-
tenne active ARA 1500 neuve ja-
mais servie ; Antenne active
Sony AN1lidem ;Alim. CB 25 A ;
Ampli 25 W ; Séparateur CB/Ra-
dio EX27 encore emballé ; Ma-
nuel maintenance du President
Lincoln ; Divers petits RX PO-
FM-GO-FM, plusieurs instru-
ments de musique ; Divers télé-
phones avec et sans fils ; le tout
en état absolument comme
neuf + coupleur FRT-7700.

Tél : 04 73 38 14 86, le soit.

(73) Vends oscillo Hameg + 2
modules Hameg : GBF 20 MHz a
2 MHz et alim. triple 2x0-20V et
1x5V + accessoires + rack Ha-
meg, le tout : 5 500 E

TélL: 06 61 75 00 77.

(75) Vends oscillo Hameg
HMO005 2x60 MHz, géné Hameg
HM8030, multimetre Hameg
HM 8011, rack d’alim
HMB0012, état irréprochable.
Tél : 06 68 26 51 67.

(#2) Vends oscilloscope Hameg
HM 705 + 2 sondes, quasiment
neufs : 4 000 ETél : 05 63 93 21
34, apres 18 heures.

(Belgique) Qui peut m’aiser
pour programmer PICI2C vers
EEPROM (I/E et autres fonc-
tions). PROGR AM.PIC sans
12=0K. Merci. Tél : 00 32 65 35
63 01 > 19 heures.
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FICHE PROJET

RADIOWORKS

DETECTEUR
DE MICRO-ONDES
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Fig.1 Schéma électrique du détecteur
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( :e montage permet de relever la
présence de champs électro-
magnétiques a haute fréquen-

ce dans la gamme des micro ondes. Il

s’agit donc d’un dip métre. Le capteur

est formé de deux longueurs de
conducteurs (quelques centimetres)
qui dirigent le signal qui est redressé,
mis en forme et amplifié par un ampli
opérationnel. Le schéma électrique

visible en fig.1 montre que le signal a

l'arrivée est détecté par la diode D1 et

présenté aux bornes du condensateur

C1. Les résistances R1, R2 et R3 four-

nissent la tension de polarisation pour

la diode Schottky de fagon qu’elle
puisse également détecter les si-
gnaux d’amplitude tres faible.

Comme la présence de la tension de

polarisation porte un potentiel positif

sur I'entrée inverseuse de 'ampli opé-
rationnel, pour initialiser la tension de
sortie il est fait appel a la diode D2 qui
procure le méme potentiel sur I'en-
trée non inverseuse broche 3.

CLASSEMENT FICHES PROJET

Pour faciliter leur classement, les dif-
férentes fiches projet sont classées
suivant les rubriques décrites ci-
apres

Le bandeau en haut a droite compor-
te la lettre du classement ainsi que le
numéro d’ordre de la fiche dans la
rubrique concernée. Premiére du
genre, la présente fiche porte la réfé-
rence M1(Mesure, Instrumenta-
tion).

Ces fiches sont prévues pour étre in-
sérées dans un classeur a anneaux,

un dégagement suffisant étant laissé

cOté reliure.

A : Amplificateur de puissance RF

B : Circuit BF, AudioFréquence

C : Convertisseur de fréquence

D : Données et tableaux

F : Filtres, Traitement du signal
E : Energie, alimentation

G : Oscillateurs et Générateurs
L : LASER

M : Mesure, instrumentation

O : Optoélectronique, Infrarouge
R : Réception Radio

T+ Transmission Radio

V : Vidéo, TV

- Z : Appareillages divers
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FICHE PROJET

RADIOWORKS

DETECTEUR
DE MICRO-ONDES

Fig.2 Circuit imprimé vu cété cuivre
reproduit a I'échelle 1.

Fig.3 Schéma d'implantation.

Le réglage de I'ajustable P1 permet
d’équilibrer les entrées de 'ampli opé-
rationnel en délivrant en sortie (en
absence de signal) une tension de 0
volt. Cette condition s’obtient a I'aide
de P2 qui controle I'offset interne de
I'ampli opérationnel. En phase de ré-
glage, il convient de placer le monta-
ge dans une zone dénuée de champ
électromagnétique. Régler les deux
ajustables pour lire 0 volt sur I'instru-
ment. En présence de champ RF, les
bornes de C1 sont atteintes par des
impulsions de tension positive qui
sont filtrées puis envoyées sur 'en-
trée inverseuse de IC1.

I—L/
==

MAal

Cette tension est amplifiée par I'ampli
opérationnel puis adressée a la sortie
broche 6 qui fait dévier a pleine échel-
le 'aiguille du milliampéremétre MA1
(150pA full scale). La déviation de I'ai-
guille est proportionnelle a 'amplitu-
de du signal capté par I'antenne.

Les condensateurs C2 et C3 court-cir-
cuitent D2 a la masse de facon a I'im-
muniser contre les courants de haute
fréquence

Le switch S1 permet de choisir entre
deux niveaux de sensibilité. Lorsqu’il
est ouvert, I'ampli opérationnel tra-
vaille avec un gain unitaire. Quand il
est fermé I'amplification en tension

90 - Nouvelle Electronique - 15 Juin/15 aoit 1999

devient égale a 100 et peut étre utile
pour traquer et mesurer des signaux
trés faibles.

L’antenne est accordée par exemple
sur une fréquence d’environ 2,5 GHz
et la longueur d’onde correspondante
doit étre de 12 cm (demi-onde = 6
cm). Il en découle que chaque brin
composant le dip6le doit avoir une
longueur de 3 cm, a réaliser avec du
fil argenté de 1,2 mm de diameétre.
L’alimentation est assurée par une pi-
le de 9 volts.
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RADIOWORKS

ANMPLIFICATEUR
RVEB Sync

I3

Fig.1 Schéma électrique de I'am-
plificateur RVB.
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e montage est conc¢u pour les
applications qui réclament le
traitement des signaux vidéo,
non seulement pour leur amplifica-
tion mais également et surtout pour
leur mise en forme. La tAche est ren-
due quelque peu compliquée de par la

présence des impulsions de synchro-
nisation qui sont également régéné-
rées comme le signal vidéo. Ce signal
étant formé, au dela des synchronisa-
tions verticales et horizontales, égale-
ment par les trois composantes de
couleur, 'aboutissement de I'étude

sur ce projet débouche sur un monta-
ge reproduit en fig.1, systéme capable
de traiter séparément les différentes
composantes. Le signal vidéo présent
dans ses trois composantes RVB est
géré par le circuit intégré LM 1203 qui
dispose de toutes les fonctions néces-
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saires. Les signaux de synchronisa-
tion sont traités séparément par le cir-
cuit 1881. Le circuit 1203 est un ampli
vidéo (avec une largeur de bande de
70 MHz a-3 dB) étudié pour des appli-
cations destinées aux moniteurs cou-
leur a haute résolution. Le chip ren-
ferme trois amplificateurs vidéo, trois
comparateurs différentiels pour le
contréle de la luminosité et trois atté- O
nuateurs pour la régulation du
contraste. L'amplification de chaque
canal est parametrable d'un facteur 4
a10.

Les régles de montage sont les sui-
vantes : placer les straps J1, J2, ]3, J4
puis les résistances, condensateurs
non polarisés, les cosses pour le cir-
cuit imprimé. Monter ensuite les cir-
cuits intégrés, les condensateurs élec-
trolytiques et les potentiometres.

Fig.2 Circuit imprimé reproduit a I"échelle 1

Fig.3 Schéma d’implantation.
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Apprendre '

I'électronique

fer a souder en main

wesenen
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L'audionumérique Ref. 101D Compa'rlbllrré electromagné’r: e  Guide des tubes BF Ref. 107P

(et ouvrage amplement illusté de centaines de Ref. 102P

Apprendre. I'electronique
fer dsouder enmain  Ref 100D

Acquisition de données Du capteur
a lordinateur Ref. 99D

Toute la chaine d'acquisition, du capteur & I'ording-
feur, y est décrife de maniére exhaustive ef cedi
jusque dans ses aspects les plus actuels, principole-
ment liés @ lo généralisation des ordinateurs, & lo
puissance de froitement croissante, ainsi qu'd l'im-
portance grandissante des réseaux et bus de ter-
rains dans les milieux indusfriels.

(et ouvrage quide le lecteur dans lo découverte
des réalisations Electroniques, il lui apprend & rai-
sonner de felle facon quil puisse concevoir lui-
méme des ensembles et déterminer les valeurs
de composants qui en feront partie.

schémas, copies d"éaan et photographies, em-
méne le lecteur pas @ pos dans le domaine de
I'informatique musicale. Agrémenté de nom-
breuses références et d'une abondante bibliogro-
phie, C’est la référence indispensable 4 tous les
ingénieurs ef techniciens du domaine, ainsi
qu'ux musiciens compositeurs qui souhaitent se

Coractéristiques, brochages et applications

Prescrition de la directive CEM. Comment appli ~ des fubes

quer les principes de conception du matériel, de
fagon d viter les pénalités en termes de codt et
de performances,  respecter les critéres des
normes spécifiques et d fabriquer.

E MONDIAL DES
-GONDUGTU 8

Guide Mondial

des semi-conducteurs ~ Ref. 1D
(e guide offre le maximum de renseignements
dans un minimum de place. Il présente un
double clossement. Le clossement alphanumé-

rique et le classement por foncfions. Les boffiers

sont répertoriés avec leurs dimensions princi-
poles et leur brochage.

Ref. 6 D

Equivalences diodes
(e livie donne directement les équivalents
exacfs ou approchés de 45 000 diodes avec
I'indication des brachages et hottiers ainsi que
le mayen de conncire, & portir de référence,
le (ou les) fabricants.

de:méoir'e d‘lecfroni ue pratique
M2

Les connaissances indispensables aux techni-
ciens, étudiants ou amateurs, s'intéressant &
I'électronique et demisres évolutions techniques
de ce domaine, rassemblées dans cet ouwvrage.

Fole 4 KNDIER

MONTAGES
SIMPLES
TELEPHONE

130 ¢

Montages simples pour élé hone
g g Re)? 7D

Compléter votre instollafion téléphonique en
réalisont vous-méme quelques montages qui
en uccroftront le confort d'uilisation ef les
rmances. Découvrirez entre autres le dé-
jasteur d‘appels, lo sonnerie musicale, o sur-
veilnce téléphonique de votre habifafion, ...

perfectionner en oudionumeérique.

Elecronique

Adg-mémoire

Electronique, aide-mémoire.
Ecole d'ingénieurs Ref.3D

(et aide-mémoire d'électronique rossemble
foutes les connaissances de bose sur les élé-
ments constitutifs d'un équipement électro-
nique.

Hoitions Tashy s ot Solentifiqurs Franpala

Guide pratique des montages
électroniques Ref. 8D
Depuis la conception des ircuifs imprimés jus-
qu't lo réalisation des facades de coffrets,
I'aufeur vous donne mille trucs qui font la dit
férence entre le montage bricolé ef le monta-
ge bien fuit,

0SCILLOSCOPT:

fonaionnement i 192 ¥

Osculioscopes fonchonnzmznf
utilisation Ref. 4’
Excellent ouvrage, ce livre est aussi le <réper-
toire des manipulations fypes de I'oscillosco-
per.

Construire ses enceintes

acoustiques Ref. 9D
Connaftre lo constifufion nﬂm caractéristiques des
enceintes houte fidéfité esf intéressnt pour s uf-
lisateurs de chaine HiFi. Construite ses enceintes &
haute fidélité, quelle satisfaction. Pour réussir, i
faut dispaser de fous les éléments sur les compo-
sants et de tous les tours de main pour béniste-
tie. (e livie s'odresse  un trds vaste public.

A LAMPES

La restauration des récepteurs
a lampes ef. 5D
L‘auteur passe en revue le fonctionnement
des différents étages qui composent un «pos-
te & lompes» ef signale leurs points faibles.

PG

O 4
domotique

198 ¥

PC et domotique Ref.10D

Les compatibles PC peuvent 8ire ufilisés com-
me moyens de controle de circuits lectro-
niques simples permettant néanmoins d'accom-
plir des tches relativement complexes. Les
montages dont les réalisations sont proposées
permettront o commande des principoles fonc-
tions nécessaires @ la gestion élechomquo
d'une habitation.

Photos non contractuellies

Pnnl' eoinniander, utilisez le bon de commande page 95



Logiciels PC pour [€lectronique
Ref. 11D

Ce livre aborde tous les ospects de I'vfiisotion du
PC pour la conception, la mise au point et la réali-
sation de montages électroniques : saisie de
schémos, création de circuifs imprimés, simule-
fion analogique et digitale, développement de co-
de pour composants progrommobles, instrumen-
fation virtuelle, etc.

rincipes —
W <t pratique

2

rincipes et pratique
de 'électronique Ref. 16D
Cet ouviage s'adresse  tout public -fechniciens,
ingénieurs, ainsi qu’oux éfudiants de I'enseigne-
ment supérieut. Il présente de lo moniére lo plus
compléte possible |'ensemble des techniques
analogiques et numériques utilisées dans lo
conception das sytémes élactroniques actuels.

Les haut-parleurs Ref. 21D
Voici retracée dans ses moindres détails, toute Ihis-
toire du hout-parleur depuis son origine jusqu'd nos
jours. De la présentotion de 'évolution des principes
héoriques jusqu'aux fechnologies en passant par les
méthodes de mise en ceuvre pour sa réalisofion, cet
ouvrege, por la somme extraardingire d'informations
qu'il rassemble; constitue une véritable encycopédie
du houkporleur.

Jargonoscope. Dictionnaire

Pour s'initier 148 v

= G
¢ l'électronique

Pour s'initier d |'électronique

ke 120
(e livre propose une trenfaine de montages
simples et atfrayants, fous festés, qui ont &té
fetenus pour leur coractére ufile ou original.
Les explications sont claires et les consels pro-
tiques nombreux

BURsS

Tracés des circuits imprimés

Ref, 17 D
Ce manuel a pour objectit d‘expliquer les diffé-
rents modes de couplge sur une carte élecho-
nique. Des conseils simples et prafiques permet-
tiont aux personnes concernées por le routage
des cartes de circuits imprimés de maitriser les
régles 0 oppliquer dés le debut de o concepion
d'une carte Electronique.

i

REPERTOIRE
MONDIAL des
TRANSISTORS

AT A B S

Répertaire mondial des transistors
Ref. 13D

Plus de 32 000 composants de toutes arigines les
composants & montage en surfoce (CMS).
Retrouvez les principales caractéristiques électriques
des transistors, le dessin de leur bottier, de leur bro-
choge, les noms ef adresses des fabricants, les noms
des équivalents et des fransistors de substitufion.

Parasites et perturbations
des électroniques Ref. 18.D
(e troisime tome a pour objactif de présenter
lo facon de blinder un appareil, de le filtrer et
de le proféger conire les surtensions. Il ex-
plique le fonctionnement des cables blindés et
definit leurs raccordements  Ju mosse,

Le livre
des techniques

N

Composants électroniques

Ref. 14D
(e livre constitue une somme de connaissances
précises, concises, rigoureuses et achualisées d
I'adresse des professionnels, des étudiants en
&lectroniques, voire des amateurs qui veulent
découvric ou se fomiliariser ave lo voste fomille
des composants électroniques.

Mini studio Ref. 19D
Les minkstudios d’aujourd hui n’ont rien @ envier aux
installafions professionnelles et ils méritaient bien
qu'on leur consacre un ouvrage complet . Aprés un bref
rappel des données indispensables en acoustique, I'av-
teur dérit les principaux équipements composant fe mi-
nisfudio ; ['ort et lo maniére de choisir le matériel ins-
faller et organiser le studio, efc.

Le livre
des techniques

du son

A {

Le live des techniques du son est le premier ouviage inferdisciplinaire qui réalise une synthése de foutes les connaissances porfant sur le son.
Lorgement ilusté, riche de renseignements et de méfhades, ce manuel est devenu une référence pour les professionnels du son ef un oullin-
dspensable pour s étudionts des coles de formation cudiovisuelle

Tome 1. Ref. 22D

Principaux thémes abordeés :

© kcoustique fondomentale,

# Acoustiques orchitecturcles;
 Perception auditive,

* Enregistrement magnéfique,
* Technologie udionumérique.

Initiation
aux amplis a tubes

Tome 2. Ref. 23D

Principoux. thémes obordés :

o |5 enceintes ocoustiques,

® | s consoles, les: périphériques,
® |5 magnétophones,

o losynchronisation,

® |5 sources électroniques.

Les an‘renneme Ref. 28D

g ion Initiation aux umplié ‘:c T%beg
es fechniques audlg\gguglfl)eg et 2] Tome 1 - En présentant les connaissances de

: fagon pédagogique ef en abordant les difficul
1és progressivement, ce livre constitue un ou-
viage de référence.

Lauteur offre au frovers de cet ouviage une
trés honne initiation aux amplificateurs d
fubes, qu'il a largement contribué & remettre
 lo mode & parfir des années 70.

Véritable ouvrage de référence, le jorgonasco-
pe est 0 lo fois une source de documentution
ef un outil de travail pour les:professionnels
des fechniques vidéo, audio et informatique.

Tome 3. Ref. 24D

Principaux thémes abordés :

o Lo prise de son stéréophonique,
o | disque,

o & studio mulfipiste,

® [ sonorisation, le théatre,

o ¢ film, lo télévision.

Les antennes-Tome 2 Ref. 29D

Tome 2 - En présentant les connaissances de
fogon pédogogique ef en abordant les difficul
tés progressivement, ce livie, tout comme e
fome 1, consfitue un ouvrage de référence.

300 schémas d'alimentation

Ref. 15D
(et ouvrage constitue un recueil d'idées de
circuits ef une bibliographie des meilleurs
schémas publiés. Les recherches sont facili-
tées par un ingénieux systéme d’accés mul-
fiples.

280 *

e
Techniques
¥ des haut-parleurs
i+

Techniques des haut-parleurs Ref. 20 D
Dans cet ouvrage de connaissance: générale sur les phéno-

ménes acoustigues, aucun aspect n'est négligé et I'abondan-
ce de solutions techniques applicobles aujourd hui oux haut
parleurs et enceintes ocousfiques imposaif une synfhése i
tique des plus récenes acquisiions fechnologiques, Riche en
ahaques et en illustrafions, cef ouviage consfifue une docy-

mentation sons précédent.

Y160 F

LA RADIOY.

mais c'est

La radio ?2.. mais c'est trés simgle l
Ref 25D

Ce livee, éait de facon hés vivante, conduit le
lecteur avec streté d la connaissance de fous
les domoines de la radio ef explique en détail le
fonctionnement des appareils.

Lexique officiel des Iumrfefs récbdg
ef,

L'objet de ce lexigue, qui fur édité pour la pre-
mire fois en 1941, est de condenser en un
volume trés réduit |'essentiel des caractéris-
tiques de service de foutes les lompes on-
diennes qu'un radio-fechnicien peut &fre ame-
né G ufiliser.



=
Ref. 31D

Les magnétophones
(e qui accrolt FintérBt de cet ouviage est son
aspect pratique ; les professionnels du son ain-
si que les amateurs ont enfin G leur porfée un
livre complet.

Antennes pour satellites Ref 36 D
Aujourd'hui, antenne pour sfellites, générale-
ment paraboliqus, remplace ou compléfe |'onten-
ne hertzienne fraditionnelle. En effet, lo diffusion
depuis les nombreux satelites apporte oux féls-
spectafeurs o possibilité de recevoir une mulfitu-
de de chaines TV et de Radio avec une excellente
qualité de réception.

PUNOD

350 schémas HF de 10 kHz & 1 6Hz

Ref. 41D
Un panoroma complet sur fout ce qui permet de
transmettre, recevoir ou traiter foufes sorfes de
signaux enfre 10 kHz et 1 GHz.

301 circuits
Florilége d‘arficles concernont I'électronigue
comporfant de nombreux montages, donf cer-
tains inédits.

Ref, 46P

Le téléphone Ref. 32D
Lauteur ouvre au plus grand nombre, du spécie-
lste de Ju télephonie au grand public intBressé
por le domaine, les portes seciétes de I'univers
mysférieux des télécommunicafions.

255
L es antennes

Les antennes Ref. 37D
(et ouvrage, reste, pour les radioamateurs, lo
«Bible» en lo matiére, s‘adressant aussi hien
au débutant, par ses explications simples et
concrétes qu'ou fechnicien confimé. [l se pro-
pose d'aider G tirer un maximum d'une sfafion
d'émission o de réception ef § comprendre le
fonctionnement de tous les aériens.

Le imanuel des
microconlroleur
8032, 8O51 & 3

Le manuel des microcontréleurs
Ref. 42 P

Ce qu'il fout savoir pour concevoir des aufo-
mates programmables.

le manuel 275 ¢

des GAL

cD ROM Inclus

Le manuel des GAL
Théorie ef pratique des réseaux logiques pro-
grommables.

Ref. 47 P

Circuits imprimés  Ref, 33D
Aprés une analyse rigoureuse des besoins,
I'outeur expose en termes simples les pring
pales notians d‘optique, de photochimie et de
reprographie nécessaires pour véritoblement
comprendre ce que 'on fait.

138
Montages

autour -

* d'un Minitel

Montages autour dun Minitel
Ref. 38 D

Si I'filisation clussigue d'un Minitel est
simple, on peut se poser de nombreuses ques-
fions & son sujet. C'est pour épondre @ ces
questions, et  bien dautres, que vous avan-
cerez dans la connaissance du Minitel, qu'e
&1 érit cet ouvrage. :

Multimédia?
Pas de panique!

Multimédia ? Pas de panique !

Ref. 43P
Assemblez vous-méme votre systéme mulfi-
média

e

PR
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Automates programmables en Basic

Ref, 48P |
Théorie et pratique des outomates program-
mables en basic et en langage machine sur fous
les fypes d'ordinateurs

Formation pratique

a ['électronique moderne
Ref. 34D

Pev de théorie ef beaucoup de pratigue.

Foisant appel & votre raisonnement, |'auteur

vous guide dans ['utilisution des composants

modermes pour réaliser vos monfages.

R GAMATE - 0AGHE

262+
ALIMENTATIONS |
ELECTRONIQUES

Alimentations électroniques

Ref. 39D
Vous frouverez dans ce ivre, les réponses aux
questions que vous vous posez sur les alimen-
fotions électronigques, occompognées
d'exemples pratiques.

Traitement numerique du signal

Ref. 44 P
L'un des ouvrages les plus complefs sur le DSP ef
ses applications. Un livre pratique et compréhen-
sible.

ruymsf?m;m
& TRIACS

%4

Thyristors & friscs ~ Ref, 49 P
Les semi-conducteurs d avolanche ef leurs ap-
plications.

toutes fréquences

Réussir ses récepteurs
toutes fréquences  Ref. 35D
(ef ouvrage peut se considérer comme la suite
logique du livre «Récepreurs ondes courfes».
En effet, ici nousabordons les techniques de
réception jusqu‘d 200 MHz dans tous les
modes de fransmission.

Les amplificateurs a fubes

Ref. 40D
Réalisez un ampli & tubes ef vous serez séduit
par la rondeur de la musique produite par des
fubes. Grdce qux conseils et schémos de ce
fivre, lancez-vous dans I‘aventure.

300 circuits
Recueil de schémas et d‘idées pour le labo et
les loisirs de [‘élecronicien amateur,

Ref, 45P

 L'AMPLIFICATE
OPERATIONNEL

Lart de [amplificateur
operationnel Ref. 50 P

Le composant et ses principales ufilisations.

Pour 'commander, utilisez Ie bon de commande page 95




DES COMPOSANTS
ELECTRONIQUES :.;

Réperioire des brochages

des composants électroniques
Ref.51P

Gircuits logiques et analogiques transistors et

friacs.

Amplificateurs d tubes
pour guitare et hi-fi  Ref, 56 P
Principe, dépannage et conshuction...

Compilateur croisé PASCAL

Ref, 61P
Trop souvent, les électroniciens ignorent qu'il
laur est possible de programmer des micro-
contrdleurs aussi oisément que n‘imporfe
quel ordinateur. C'est ce que montre cet ou-
vrage exceptionnel.

e

Alpprenez la mesure des circuits
électroniques Ref. 66 P
Inifiation aux techniques de mesure des cir-
wits électroniques, analogiques et numé-
iques.

Enceintes acoustiques
& haut-parleurs Ref.52P
Conception, calcul et mesure avec ordinateur

Amplificateurs hi-fi haut
de gamme Ref, 57 P
Une compilation des meilleurs circuifs audio
complétée par des schémas inédits.

e
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Punig¢

~ TRAITED
L'ELEC TRONIQUE

Traité de [‘¢lectronique

{vrsion fongase d ovaga doiéence “Th A of Boconc”)
Volume 1 : Techniques analogigues
Ref.53-1P

Volume 2 : Techniques numériques et analagiques

Ref. 53-2 P

imm

Le manuel bus I'C ~ Ref 58P
Schémas et fiches de caractéristiques intégre-
lement en frangais.

Je programme en Pascal
les microcontréleurs de la famille
8051 (80C537) Ref 62 P

Livre consacré d lo description d'un systéme a
microcontroleur expérimental pour lo forme-
tion, I'apprentissage, |'enseignement.

it
MicrocontrSleurs PIC
astructure RISC Ref. 67 P
Ce livie s'adresse oux élecironiciens ef aux
programmers familiarisés ovec lo program-
mation en assembleur.

Un coup ¢a marche, un coup ¢a
marche pas | Ref, 63P
Sachez défecter les ponnes courantes, com-
ment faire pour les éviter ef tout savoir pour
les réparer,

Apprenez la conception
de montages électroniques

Ref. 68 P
Lsssentiel de ce qu'il fout sovoir sur les mon-

tages de base.

o ‘ -298 ¥

Punité

Travaux pratigues
du traité de I'electronique
Refrouvez les cours, séances ef frovoux dirigés
© de labo onalogique. Volume 1
Ref.54-1P
@ e [abo numérique. Volume 2
Ref, 54-2P

 PRATI
DES

e

¥ i
Pratique des lasers ~ Ref 59 P
Présentafion des différents fypes de lusers,
modes, longueurs d’ondes, fré-quences avec
de nombreux exemples e applications pro-
fiques.

Fublii e - Blaktir

Sono & studio Ref. 64 P

Il existe bon nombre de fivres sur les techniques
de sonorisation, d'enregistrement de siudio, les
microphones et lo musique électronique. La
sombrent dans |'d-peu-prés les idées les plus
prometteuses. C'est ce vide que vient combler
cef ouvroge.

L'électronique ? Pas de panique !
1* volume
Ref. 69-1P

Ref, 69-2 P
Ref. 69-3 P

2 volume

3¢ volume

logique floue 199:%
régulation PID

O ot el

Logique floue & régulation PID

Ref. 55P
Le point sur lo régulation en logique flove et
en PID.

AUTOMATE PROGRAMM

MATCHBOX
AN

Au'romat%progmmmable
MATCHBOX Ref. 60 P
Programmez vous-méme des Matchbox o
partir de n‘importe quel PC en langage évo-
ué (Basic-Pascal) pour vos besoins courants.

Flecironique 269 F
Mavche du XXIE sigele

Electronique : Marché du XXIe siécle
Ref. 65 P

Le transistor, ses applicafions... Tout ce qui a ré-

volutionné ce siédle ef ce qui nous attend.

Dépanner les ordinateurs

& le matériel numérique (Tome 1)
Ref 70 P

Livre destiné aux uifisateurs de PC, aux respor

sables de I'informatique dans les entreprises,

aux services aprésvente ef oux fudionts dans

I'enseignement professionnel et technique.
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Pratique des Microcontrdleurs PIC - Le manuel du Microcontréleur Le Bus S€SI “Ref. 73 P Apprenez a utilliser le microcon- Electronique et programmation
: Ref.71P  sT62 Ref, 72P. . Las problames, les solutions, las précau- froleur 8051 Ref. 74P poup débutants Ref, 75°P
Applicafion concréte des PIC avec Fossembleur  Descripfion et application du microconfroleur  fions... - Ce livre décit aussi bien le r",“fé”d que lo pro [nitigfion qux microcontroleurs et oux sys:
ST62. grammation en ossembleur d'un systéme M- yaec mono carte.

plet & microcontroleur de la famille MCS-51.

Tunité

304 CIRCUITS

25

e e 2 P

Réception des hautes-fréquences 302 circuits Ref. 77P ' 303 circuits Ref, 78 P T - . = 0

Démystification des récepteurs HF par la pratique. Cet ouvrage o lo porticulorité d'offiir une solu- ~ Recueil de schémas ef d'idées pour le lobo et 304 .ﬁrcu'rs o Ref o 305 .C"'cu'Ts e REf'.BO i
Tome. 1 Ref.76-1P tion foute faife d toutes sortes de problémes.  les loisirs de I'électronicien amateur. Recuel de schémas et d'dées pour e abo et Recuel de schémas et idées pou o fabo et
Tome. 2 Ref. 76-2 P les loisirs de I'électronicien amateur : les loisirs de I'élecronicien amateur.

Mesare, commanier.uies v v
errea-onie e e man o orch e

Puaiobe. | s 2 %y
Dépanner les ordinateurs Je pilote linterface parallele Le cours technique  Ref B4 P £ y
&% ¢ il nunivigae (rme 9 denonke Ref 82P e monfC PRef 630 o owunge vaus pometn o miowx - ENViromenent et poition.
Ref. 81 Mesurer, commander er réguler avec les ports  Commander, réguler et simuler en BASIC connaffre les principes régissant le foncfionne- A :
(et ouviage (second volume) entend tions-~ 'enlrée-sortie standard de mon ordinafeur. ave le port dimprimante de mon ordinateur - ment des semionducteurs traditionnels. Cef ouvrage pore d'6cologe en donnan es moyens
meftre au lecteur des connoissances théo- - etunsysteme d'inferfuce polyvolent. : - ; : @ chacun de se fire une opion objective.
fiques, mais aussi les fruits précieux d'une
longue pratique.

BON DE COMMANDE LIVRES et CD-ROM 2 retourner a2 : PROCOM EDITIONS SA Boutique
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CONCiVOIR ET REALISEL

ECLARAGE HALOGENE

Consevoir et réaliser un éclairage
halogéne Ref.86 P
(e livre <'adresse autont aux profanes intéressés
par la technigue qu'oux bricoleurs adroits.

Les microcontroleurs PIC

ef,
Cet ouvrage, véritable manuel d'utilisation
des circuis PIC 16CXX, fournit foufes les in-
formations utiles pour découvrir et utiliser ces
microconiroleurs originaux.

Comment la radio fut inventée

Ref. 96 B
Ce livre racnte ['histoire de I'invention de lo re-
dio, chronologiquement, avec en poraliéle, les
gronds événements de |'époque, puis en pré-
sentant la biographie des savants et inventeurs
qui ont participés o cette fabuleuse histoire.

Dafathéque  Ref. 200
(e CD-ROM réunit des descrip-
tions de plus de 1000 circuits in-
fégrés.

TELEICTOR-ELEI | 23 ¥

elctromques

Créations électroniques

Ref. 87 P
(e live présente des montages électro-
niques appréciés pour leur ufilité et leur
facilité de reproduction.

[ Hervi berort |
Télévision
. par satellite

analogique et numdérique
2 i

Télévision par satellite Ref, 92D
Ce livre présente, de fogon simple et concréte,
les aspacts essentiels da la récepfion TV andlo-
gique ef numérique por safelite qui permettront
ou lecteur de comprendre le foncfionnement et
de tirer le meilleur parti d’une installation de ré-
cepfion.

D ROM Ind“-"

Ref, 97 P

Ce+
(e manuel est constrit comme un cours, en 40
legons qui commencent chacune par la définition
cloire des objectifs puis s"achévent sur un résumé
des connaissances acquises.

300 circuits électroniques
Ref. 201

volume 1 - CD ROM confenant plus

de 300 circuits électroniques.

ELEICIOR HH I F
PiIRES 11.7

__créations

Alarme ? Pas de puniqﬁe |

Cet ouvrage met I'accent sur les astuces et
|o séaurité des systémes d'alarme.

1’

306 circuits Ref. 89 P
Le 306 circuifs est un vioi vademecum de
I'électronicien moderne, source inépuisable
d'idées originales qui permettront & chacun
d'élaborer & son four des variantes qu'il combi-
nefa ensuite 0 sa quise avec d’autres circuifs.

Ref. 88 P

v

La liaison 230 ¥
RS232

La ligison RS232 Ref. 90 D
Dans cet ouvrage, vous trouverez foutes les informa-
ions fechniques et pratiques pour mener 0 bien vos
projefs. La progression est adaptée  tous les niveaux
de connaissance. Du débutant au professionnel, fout
le monde rouvera les informations qu'il désire.

«N‘Ocﬂg
B

o ¥
GENERAL
ENCYCLOPEDIQUE
ILLUSTRE

T.S.F.
o

Shématheque- Rudlo des annees 50

Ref 93D
(et ouvrage consfitue une véritable bible que
passionnés de radio, collectionneurs ou simples
amateurs d'électronique, s doivent de possé-
der.

| Joan barbon |
Magnétoscopes
= VHS

PAL et SECAM

Magnétoscopes VHS pal et secam

Ref. 98 D
Tout techicien, ou fufur technicien de mainfenance des mo-
gnétoscopes, voire méme tout amoteur maftrisant les prindpes
de: bose de I'electronique, frouvera dons cef ouviage une &

ponse  ses questions.

Elektronik ,
I'électronigue

Elektronica-

S rme——
IS
e

L'électronique Ref, 202

(D ROM qui faciie |o lecture,

Io compréhension ef lo froduction de extes -

ronique dans une langue élrangére (Anglas,
Memand, Hollondais).

Catalogue encyclopédique de la T.SF.

Ref. 948
Vous trouverez dans ce catalogue, classés par
thémes, fous les composants de nos chéres radios,
de I'écrou de base, au poste complet, en passant par
les résistances, seffs, transformateurs, ef... sans ov-
blier le codre ef bien sir 'antenne.

495 ¢

NCYCLOPEDIE

Encyclopédie de la radioélectricité
Ref. 958
Du spécialista qui désire trouver la définition d’un
terme ou d'une unité,  ‘amateur avide de s‘instruk
e, en passant par le fechnicien qui veut converir en
décibels un rapport de puissance, tous sont aufant
de lecteurs désignés pour cette ceuvre. 620 pages

Les nouveauteés

[?.I.. COURIER
INGENIEUR AM.

The élektor datasheet collection
Ref. 203

(D ROM contenant des fiches caractérisfiques

de plus de 1 000 semiconducteurs discrefs (en

anglais, fichier d'cide en frangas).

| Toute Ia T.5F. en 80 abagues

Ref. 108 B
Lo nomographie ou science des abogques est une pariie
des vastes domaines des mathématiques qui a pour
but de vous éviter une énorme perfe de temps en cal-
culs fosfidieus.

CLASSEUR

269 ¢

BROCHE

199 ¢

E-Routgf

E-Router Ref. 204

(D ROM confenant une copie de la version
1.6 du progromme EDWin NC, mise  jour
version EDWin NC1.6...

rogratmmes pour PC Ref 205
(D ROM contenant plus de 80 programmes pour

Esgresso Ref. 206
(D ROM contenant les programmes du cours
lraitement du Signal Numerique».

300 circuits électroniques
207

ef.
volume 2 - (D ROM contenant plus de 300 cir-

tifs lecironiques.

Switch |
Plus de 200 circuits + programme de CAQ
“Challenger Lite 500" inclus.

Ref. 208

300 fiches de caractéristiques

Ref, 209
300 fiches de caractéristiques les plus ufises
(en anglais).
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LE SPECIALISTE DU TUBE
VOUS PROPOSE

DES PRODUITS

DE QUALITE INEGALEE..

AMPLIFICATEUR

BLOC MONO A TUBES

1 x 10 W - Sensibilité : 300 mV
Kit : 1000 F - Monté : 1600 F

VEUSE TRIODE RUSSE
Réf. 6C41C - 2 x 15 W Stéréo
Kit : 6900 F - Monté : 9800 F

Existe en 2 x 10 W - Réf. TE6Y?
Kit : 5900 E- Monie : 8800 F

CHOPIN - Réf. 6
2 x 28 W Stéréo

La nouvelle référence de la classe A.
Kit : 10850 F - Monté : 15500 F

PRIX
TTC

S

GENERATEUR DE FONCTION
Alimentation 220 V 50/690 Hz - Fréquence de 10 Hz a 200 kHz ¢n 8 gammes
Tension de sortie BF réglable par pot et commutateur 3 positions
Distorsion inférieure a 0,5 % a 800 mV

Sorties sinusoidales, triangulaires, dents de scie, rectangle +
Sortie impulsion TTL.

ALIMENTATION STABILISEE REGLABLE
220V 50/60 Hz - Tension de sortie : 1,5V a 24V

Courant de sortie maxi : 4 A - Affichage numérique 3 digits
Réglable en tension/courant - Variation charge +

Variation secteur = 10 % = 1 % - Ondulation résiduelie eff. 20 mV
Dimensions (mm) : 170 x 285 x 98.

0 » BB RA D ORIQ = 220 B RS PRAVO DND SA = PE BO
o torig 00 B ferrite 4 000 00,00 0 0 0,00
L] = 0 0 0 8 Di-C 00 00 0,00
0 0 0,2 A 0,00 000 U0, 00 00 0 0,00
5 0 S cr :lll“ 97 dB 03,00 00 100 0
RANSFOS DE S0 0 0 0 od 6000 dB...2370,00 Sk - <
ROULEMENT MULTI-CO 0 Hy U £ 00 0 00
OLE A GRAINS ORIEN MI3X) 0 0,0 0,00 aple 00 00 0 o
>OH & PO Satite 8,00
0 ODELES 2 = .[a/ISiViofique 0 0 atite chéss 45,00 00 00 00
: o2 : 0 atite chéssis 50,00 00 mF 6 00
0 /30 % " 0,0 0,00 6C4 5,00 00 63 DO
3 ti-impédance Sl 0 O pport 6C3 45,00 000 0 0,00
00 00 00 - 3000 ! 2 0 0 ssis d 0 22,00
ne & 8 us A 20 ki 400.00 0 0,6 0,00 0 22 00 DND f D 0
0 ou 6550 0 40 0 0 22 00 ON PO {
ps d 0 0 80,00 22,00 0 00
0 ki 0 00 ts 0,00 0 0 0 0 0,00 22, 00 00
0 ANIO 22, O 600 00
psd 0 d 22,00 00 )
0 ki 0/200 s 00,00 60,00 OND A 0 . 0 "
b : '::: * ) O 600 00
ps de montée &
0 4 s D.00 80.00 A 600 .
amps de mo 60,00 0 s 30,00 i e
0 ki 0 00 is 4.00 450 40,00 et o
0 00,00 0 nF 630 00
000 84 Tesla ou PQ 9,00 0+ 50 0 52,00 0 nF 630 00
5 b 3 20 K EZ80 R 5,00 00 450 0 45,00 0 00
0 Watts 190,00 R UL OND B s Q 400 E0
Po 4 ou 6L6 a linéaire A A Sovte 80,00 3 ATION A PICO RADIA ; &0
ps de montee 5a20 Kk 800,00 4 RCA 50,00 0 8 D.00 0 50
GE R 80,00 0 48 () 0 00 P 22 00
emps de montée 3 ps 870,00 6A BCA a5 00 8 000
Four depannage 8 ae . 6V6 Mazda alre 60,00 0 5,00 OND SA RS POLYPROER
sur étrlel : -:: 8L6 Waqc Sovte 80,00 ; A': :::: AN POLAR R ADIA (P
6 ovie 00,00 ! . 000 0,00
DS DA ATV 6N7 RCA 80,00 o "" :: 000 0,00
POUR AMP .._‘ = 6AQS5 R 80,00 ': :' 48,00 9 nF 400 8,00
: REE 220 oro RCA KN 90 400 38,00 F 4 000 9,00
ONDAIR 6 HUA 86,00 400 8 a0y, 090 68 400 50
olts / 6 Amp 400 Volts 00 80,00 6l4 220,00 470 450 45.00 0 0 00
olts / 4 Amp 00 Volts 00 280,00 682 P 220,00 B Axia 00 470 400 4,00
olts Amp 00 Volts — 100 mA...180,00 azda 20,00 5 900 V Radial Polypropyléne 85,00 B20 nF 400 00

TSM - 15, rue de Onze-Arpents - 95130 FRANCONVILLE - Tél. : 01 34 13 37 52
TSM ELECTRONIC - Z.A. des Grossines - 17320 MARENNES - Tél. : 05 46 85 37 60



 RUE DE MONTREUIL 75011 PARIS
D RERNATION /BOULETS MONTREUIL
01 43 72 30 64 FAX:(33)01 43 7230 67

'OUVERT LE LUNDI DE 10H A 19H
ET DU MARDI AU SAMEDI DE 9H30 A 19H

Vente demi-gros
et détail

pius de 22000

‘ \ ‘
ALARME Pistolet a colle

la iture 2 2.1 b
- {"‘3 }’.‘1’5«‘; fer Fre'némmmande) SP 2008 . 339,00 Frs guec spportautomatique de colle  VIGG2. 49,008 gmeteur demstayx
entral a!arme sans \em érature réglable a'entre 150° i -mltre.tét tanche 150 590,00 Frs
f‘? c‘us avec circu
‘LTT CS5MX 5485,00 Frs

acement ra{aé 3 rés Slm le et 480°¢ ffnchage numeériaue de la

gg’"h"’ Al ectour CTC500C 1999,00 Frs femperatur VTSSC30 689.00 Frs

Alarme de vo:ture Tournevis " pcmg "avec 10 embouts —
f s.4 1 2 rall ; E idé 0"' Ty
%e%londggéuenﬂedémamge crgcslu?‘r e 23 Wazg sex et 2ral onges 25.00 Frs VTBT2 avac tete de gétp EOEON €S220 799,00 Frs
SP500B 599,00 Frs avec élément céramiq 0 139.00 Frs ACC

Alarm Mot er a souder électrlque 25 W/230 Vac v‘rszs i s Kit , cam ".g po
d?&{'}?}{%ﬁ. e lutiong téchniques en matiere de Ef“’gﬁ”;&%“{g?; Eosu%jed STC  49.00 frs orche au E{az mic| 5" st,]umelles
Commands des clignotants MAG20'B - 549,00 Frs TEPaeE onge de netfoyage ~ STANDS0 59.00 Frs ;.;“5:‘,.: ekl GASSK6 399,00 Frs
it B L) : 5"665'%’?:?583“3%.;. adaptateur se Ja oot EC8 1600 F
Be e LGS S ol iOH +4 accessoires ‘\'}E 'HD19B 159,00 Frs 5°rm§,£,§°§ft‘|d;ﬂ$£§ a RS

39,00 Frs I'
|,mm]-mrs un 66,00 Frs les 2

ECLAIR
Ecl Ira iecourlcamplng

Qutil compact a fonction m clavier 2 touche

u
ince,poincon,couteau, scie (&égouch
i ause 15 S Vimer2 169.00 Frs Sl gt;}g';*a‘?gfe 1575 aprés "2p150
hi

icro pince coupante pwr travaux VT100 15 00 Frs Interphone pour moto

249,00 Frs

de précision I
= 8,00 F our communiquer avec le
%‘ " - ‘E "'c‘é““f,i' on ZL30TL2 239,00 Frs N?rgau g bﬁﬁf}og#g \Fe% haute quahté BITVTD s Eﬁ m&eur i INTERCOM 265,00 Frs
E&t s g mineuse 20 W (250 jou Ee% ol - laser 300m.vis de b LL60 499-00 Frs guec co ConLctige
4 he éing rechargable G Feg B téte réglable 4:‘3%" ts VTS3 59.00 Frs e.d:vitesse tlématte |, o0
b (':h:" gl ZL500 169,00 Frs ELECTRIQﬂEE EL W 169.00Frs
Campoulcs 1 Bff "1 ypL1502RE 899,00 F TR o ’Pmr .
e torche sems étanc e ::'zg F" %v:c batterie 0 M850BL 119,00 Frs
,00 Frs -
o glgnégur étﬂg‘d;:u hocs  ZLDIV 5900 Frs 1R : ﬁg
139,00 Frs = = 2 Frs

lan
er hfe ZL202

s ‘tf‘ JEE%‘I:\:L 25,00 Frs - 35,00 Frs am mgl e
L7198 199,00 Frs e' e gd Sonturt
'M830 49,00 Frs

al roul cuurs ol discours

harEeur d' accus & iMH avec déchargeur,
¥ VL9680 139,00 Frs

g
B

rs
Frs

s S aodct

i 7/
%:nple (avec ba
o + écoulraur orellle

Inl
2 isons f lité
lfsoisl i ese*deq“ HC41
g"wsse en r
argeur rapide Hi
e de distance gui!msuns

c%ptﬁrr n:mlartil max 1

i f
Eanﬁd?ra:éoleta'vu?:é oo,
s coiller CCD minia
e nette .

nvert isseur de
L ——

éorologique électronique

& 15, Sirouett Ehargeur de;:cuf Nrgd & NiMH R6
o ed . L2298 %
0 o

WS918 2499,00 Frs

e
e etc.

{ ; g térieur/extérleur

-+ Memoire temp.

TA3 75,00 Fi

dtre
g?.'ps e 3 capteurs RF i i

W5899 ) 345,00 Fr
r
mrﬁ%?é%.:e‘nf,‘,' rature

2 C
PS! 2
allonge pour
ssten{ de tan;lon
testez les tension ac/cc en toute sécurit
3 leds indiquent la tensmn jusqu'a 500V VTTEST4 25,00 Frs
Mullimétre }f"?:?\ cumg I8 2 digit
ages affichage igits

00 Frs i gr§ fuite” '8 pymes0 269,00 Frs

o&.lrmtav S rlnex:’m-i et S
indication apide et précis
tension ca/ce {usp u!a E%V VTTEST1 25,00 Frs
Testeur numérlque gg ‘;enslons cc/ca
pour tension 12 VITEST2 19,00 F

TELEPHON IE
Mini vibreur pour GSM
recevez un appel sans sonnerie

ws8ss 799,00 Frs

g GSVIBLC 85.00 Fi

upport universel magnéthue pour GSM

convient pour la plupar

des téléphones sans fi l SMH1 39,00 Fr!

Support u ilferfel pour GSM pour la voi gg%

sugport réglab H1 35,00 Frs
ur univgrlsel pour GSM et téléphonsv?ortab

B2 159,00 Frs
I unlversel pour GSM
%r einture et sur
e tal eau e bord d une voiture GSHC 16,00 Frs
DETECTEUR DE METAUX
Détecteur de métauxavec sortie casque
-ﬂ?‘ ¢, téte de d%tectio
étanc e et tige réglable €S5100 379,00 Frs Mégaphnne surtle 5W
r GG m ux C-SCOP

%cﬂmiﬂaﬁm auﬂo et vu-metre €5990 2659,00 Frs

o 2K
"T,?g% rtar L’sl&nsl horalra

ﬁsalm s“’aétiuts eaﬁ't.aman sur cﬁﬁa 2%2:6“6 F::

ITSDB 16,83 Ers

me de voim © spsoos 599 Frs + Interface de verrouillage centralso2 135 Frs
+Moteur de verroulllage central amsoo 99 Frs

: ' 799 Frs J
+2eme émetteur d'une valeur de 119,00 Frs ﬂ -
Gratuit 0 Bouieg ]
H”’Montre'"l > Blvd
uvant étre modifiés sans préavis. :
ifs ne sont ni repris ni échangés.




