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UNE 
FLECHE 

Le schema de la figure 1 présente 
l'ensemble du mortage. Un oscilla­
teur cadence le registre à décalage_ 
Les sorties de ces demiers comman­
dent les LED. La dernière sortie. du re­
gistre à décalage commande la RAZ. 
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A chaque fois que l'entrée CLK du 
registre à décalage reçoit un front 
montan( elle copie la valeur de l'en­
trée DATA sur Q,,. la valeur de Q, va 
en 02 et ainsi de suite. 
La RAZ positionn.eJ.es sorties du re­
gistre à décalage à Zên;~, ce qui a 
pour conséquence d'allui'l;ler toutes 
les DEL. Après un RAZ, la prochaine 
impulsion sur la CLK passe la sortie 
Q, à 1. Ce qui éteint les deux pre­
mières LED L, et b. Les autres DEL 
restent allumées car les valeurs déca­
lées sont toutes des O. A la seconde 
impulsion après un RESET, on reco­
pie la DATA dans Q, , soit 1, et Q, 
dans 02, soit encore 1. Les autres 
sorties décalées ne changent pas 
d'état. 
Donc, maintenant, nous avons Q, et 

02 à 1, d'où extinction de ben plus 

A3 

A4 

AS 

R9 

deL, et b de la phase précédente, 
et ainsi jusqu'à Qg. 
Quand Os passe à 1, elle met la CLR 
à zéro par l'intermédiaire d'un NON 
ET, ce qui fait passer toutes les sor­
ties à zéro et donc allume toutes les 
LED, et on repart pour un nouveau 
cycle. 

Câblage 
Il est simple et demande peu de 
commentaires . Certaines pastilles 
sont étroites, veillez donc à faire at­
tention pendant les opérations de 
perçage et de soudure. Pour l'esthé­
tique du montage, il est impératif de 
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UNE FLECHE 
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UNE ALIMENTATION 
ATOUT FAIRE 

En effet, cette alimentation est ca­
pable de débiter un maximum de 
12 A sous une tension de 20 V. Elle 
permettra de tester n'importe quel 
dispositif nécessitant une puissance 
d'alimentation importante, tel un 
moteur à courant continu, un ampli 
d'automobile ou, pourquoi pas, un 
poste d'émission-réception. Les ap­
plications possibles sont très nom­
breuses. Ses caractéristiques sont 
élogieuses : 
- tension ajustable entre env1ron 
4 V et p lus de 20V selon le transfor­
mateur adopté; 
-courant de 12A; 
- limitation de courant incorporée 
aux régulateurs intégrés; 
- protection thermique incorporée 
aux régulateurs intégrés. 
De plus, le courant, limité sur cette 
version à 12 A, pourra être augmenté 
dans de fortes proportions par l'ad­
jonction de régulateurs supplémen­
taires en parallèle. Dans ce cas, le 
transformateur devra être prévu p lus 
puissant (l'ampèrage que ce dernier 
devra pouvoir fournir devra être 
d'environ 30% supérieur à la puis­
sance souhaitée : par exemple, pour 

15A disponibles en sortie, le trans­
formateur devra pouvoir fournir envi­
ron 18A). Nous laisserons à nos lec­
teurs désireux de procéder à cette 
augmentation de puissance le soin 
du dessin d'un autre circuit imprimé. 

Le LM317, 
régulateur intégré 

C'est un circuit intégré assez ancien 
et très répandu, que l'on rencontre 
pratiquement dans chaque montage 
nécessitant une alimentation ajus­
table précisément. C'est un régula­
teur de tension à trois pattes sup­
portant une tension d ifférentielle 
entre entrée et sor:ie de 40 V. Il peut 
fournir un courant d'au moins 1,5A 
et dispose d'une limitation de cou­
rant et d'une protection thermique. 
Sa régulation de ligne est de 0,01 %, 
et sa régulation en charge est de 
0,1 %. Sa mise en œuvre ne nécessi­
te que deux résistances externes 
pour en ajuster la tension (mis à part 
le redressement et les condensateurs 
de filtrage). Autant dire qu'il dispose 
de tous les atouts qui en font un ré­
gulateur robuste et universel. 
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L'alimentation 11 A 
Le schéma général de principe est 
représenté en figure 1. Il est tiré 
d'une note d'application construc­
teur. En partant de la gauche du 
schéma, nous trouvons l'interrupteur 
bipolaire de mise en ou hers circuit 
secteur. Un fusible rapide de 4A 
protège l'ensemble de l'alimenta­
tion. Le filtre secteur intercalé dans 
les lignes d 'alimentation n'est pas 
obligatoire, mais souhaitable, puis­
qu'il atténue les parasites véhiculés 
par le 220 V, ainsi que les pics de 
tension. Ce type de filtre existe dans 
le commerce et est d'un emploi très 
simple, car il dispose de broches de 
connexion qu.'il suffit de raccorder. 
Puis viennent le transformateur et le 
redresseur avec ses quatre conden­
sateurs de 220 nF. Le filtrage est assu­
·ré par quatre condensateurs de 
4 700 1-lf d 'une tension de service de 
SOV, ce qui garantit une marge de 
sécurité suffisante. Avec les valeurs 
de capacité indiquées, cela donne 
environ 2500 f.1F par ampère. C'est 
sur cette valeur qu'il faudrait comp­
ter si le débit de l'alimentation venait 
à être augmenté par l'adjontion de 
régulateurs supplémentaires, com­
me nous le signaliions en début d'ar­
ticle. 
La résistance R13 accélère la déchar­
ge des condensateurs C, à C4 
lorsque l'alimentation esl mise hors 
tension. la diode D4 shuntant le sys­
tème de régulation protège ce der­
nier quand l'a limentation est 
connectée à une charge capacitive 
ou si elle venait à être utilisée comme 
chargeur de batterie. 
Le dispositif de régulation est com­
posé des huit régulateurs LM317, du 

6 

circuit intégré IC9, du transistor T, et 
des résistances Rto à R1 2, ainsi que du 
potentiomètre P, . Chaque régulateur 
débite le courant demandé au tra­
vers des résistances de puissance R, 
à Ra de petite valeur, destinées à 
équilibrer le courant fourni par cha­
cun des LM317 (aucun ne débitant 
exactement le même). 
Le principe du réglage de la tension 
de sortie est représenté en figure 2 . 
le LM317 fournit sur sa broche 
d 'ajustage une tension de référence 

04 

constante de 1,25 v, tension que 
nous retrouvons aux bornes de la ré­
sistance de 100 Q. 

La tension de sottie est fonction du 
rapport existant entre cette résistan­
ce et celle reliant la broche d 'ajusta­
ge à la masse. Si sa valeur est nulle, 
alors la tension de sortie est égale à 
1,25 V. Si cette valeur augmente, la 
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broche d'OJUS~ n'~ plus OU po­
tentiel de ~ masse et la tension de 
sortte 8ugmente. Le tranststor joue le 
rôle de résist8nce 8justable com­
mandée p8r 1'8mphficateur opéra­
tionnel. 
Ce dernier reçoit sur son entrée in­
verseuse 18 moitié de la tension de 
sortie, issue du pont diviseur formé 
par les deux résistances de 4,75 kQ. 
Comme un AOP cherche à ce que 
ses deux entrées soient au même 
potentiel, par 11intermédiaire de sa 
sortie il commandera le transistor de 
manière que son entrée non-inver­
seuse reçoive la rrême tension que 
son entrée inverseJSe. Cela sera fait 
par 8ugmentation dé la tension sur la 
broche d'8JUStase du régulateur, ce 
qui entraîner8 une augmentat100 de 
la tens100 de sortie 
Par IT\OnœlMe du potentiomètre P,, 
st l'on dtmtnue 18 tenston au point A 
(entrée+) en 8menant le curseur vers 
la masse, I'AOP rend le transistor 
plus conducteur. le potentiel de la 
broche d'ajustage dtmtnue et la ten­
ston de sortte également, en égali­
sant la tens100 présente au point B. 
Au contratre, St l'on augmente la ten­
sion au point A, le transistor est ren­
du moins conducteur et la broche 
d'ajustage reçoit une tension plus 
élevée. La tension de sortie augmen­
te également et le point B est à nou­
veau au même potentiel que le 
pointA. 
Par ce procédé, il est donc impos­
sible de ramener simplement la ten­
ston de sortte à 0 V. Mats nous pen-

4.751< 1% 

sons que cela ne constttuera pas un 
handicap à l'utilisatton d'une telle 
alimentation. 

La réalisation 
Nous avons tenu à ce que tout le sys­
tème figure 5\X le même circuit im­
pnmé, ce qut évite la liaison par fi ls 
de câblage, toujours longue à effec­
tuer C'est pourqUOt la platine est de 
dtmensions respectables ' environ 
200 mm sur 150 mm. tv'oais le dessin 
du circuit imprimé (représenté à la 
figure 3) est très aéré et facilement 
reproductible. Comme on peut le 
constater sur la photographie en dé­
but d'article, ce sont les dissipateurs 
et les condensateurs qui occupent la 
quasi-totalité de la place dispo­
nible. 
La réalisation débutera bien évidem­
ment par la réalisation du circuit im­
primé, puis par son perçage et son 
étamage, ce qui protégera le cuivre 
des risques d'oxydation et ce qui 
donnera à l'ensemble un aspect très 
esthétique. 
Le dessin représentant l'implantation 
est donné en figure 4. le câblage 
débutera par l'implantation de tous 
les straps, ce qui serait impossible à 
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fa ire après la mise en place des dis­
sipateurs. Puis l'on soudera tous les 
composants les plus petits: résis­
tances, condensateurs (bien vérifier 

leurs polarités avant soudure)J circuit 
intégré (AOP) et transistor. Les résis­
tances de puissance R, à Re devront 
avoir une va leur comprise entre 
0,160 et 0,22 ~.Si vous trouvez une 
valeur juste (0,18 Q ou 0,22 Q), 
chaque résistance sera unique. Pour 
notre part, nous ne disposions pas 

des bonnes valeurs. Nous n'avions 
que des résistances de 0,33 Q de va­
leur. C'est pourquci sur le circuit im­
primé a été prévu la possibilité de 
mise en parallèle de deux résis­
tances, ce qui nous a semblé plus ju­
dicieux, ces dernières ne se trouvant 
pas toujours facilement. La puissan-
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ce qu'elles devront pouvoir dissiper 
est de3Wrau minîmum. 
Avant de so4der les régulateurS; il 
eonvierit de les dispqser et de les 
fixer surleursradiateurs. Il faudra uti­
liser des isolants en mica, ainsi que 
des canons éh plastîque pour le pas­
sage <:les vis (si l'onutilise des vis en 
nylon, ces canons deviennent super­
flus ). JI faudra également déposer de 
la graisse silicone sur les deux c6tés 
de l'isolant en mica oour assurer une 
bonne dissipation dè la chaleur des 
régulateurs. Cela fait, les dissipateurs 
seront mis en place, fixés à l'aide de 
vis, E11'on soudera les pattes des ré­
gulateurs. 
Le pont redresseur Sèra vissé sur son 
dissipateur, sans oublier la graisse. 
le pont préconisé çlans la nomen­
clature nécessite une petite interven­
tion. En effet, ses br9ches de 
connexion sont prévues pour être 
reliées à l'aide de connecteurs spé­
ciaux(plats, style automobile). Il fau­
dra, à l'aide d'une pince bien cou­
pahte, diminuer la largeur de ses 
pattes afin qu'elles puissent être in­
troduites dans les trous prévus sur le 
circuit impirmé, et soudées. 
Le raccordement du circuit imprimé 
au transformateur, ainsi qu'aux 
bornes de sortie de l'alimentation se 
fera à l'aide de bomiers à vis. Ces 
derniers ont été doublés en regard 
du courant qu'ils verront transiter. La 
diode DEL D2 sera connectée à l'aide 
de fils, ainsi que les deux pattes du 
potentiomètre P,, pour qu'ils puis­
sent prendre place sur la face avant 
de l'alimentation. Même chose pour 

le fusible F1, qui sera un modèle à 
visser sur la face arrière du boîtier. Un 
néon pourra être ajouté pour signaler 
la présence de la tension secteur. Si 
un filtre secteur est utilisé, il prendra 
place à l'intérieur du coffret de l'ali­
mentatioh. Toutes les connexions 
véhiculant la tension 220 V seront 
isolées à l'aide de gaine thermoré­
tractable. 

Les essais 
Une fois le câblage terminé, on pren­
dra quelques minutes pour la vérifi­
cation des soudures, surtout au ni­
veau des circuits intégrés. Relier 
ensuite le montage au transforma­
teur. Les fils de liaison devront être 
de gros diamètre, afin de pouvoir 
supporter le courant important de­
mandé. Après la mise sous tension, il 
faudra s'assurer que la manœuvre du 
potentiomètre dans un sens et dans 
l'autre entraîne une diminution ou 
une augmentation de la tension de 
sortie. 
Connecter maintenant en sortie de 
l'alimentation une charge pouvant 
être constituée par deux ampoules 
12V d'automobile mises en série, et 
d'une puissance de 50 W. Brancher 
un ampèremètre pour vérifier le dé­
bit, ainsi qu'un voltmètre aux bornes 
de l'alimentation pour vérifier que la 
tension reste constante. Avec cette 
charge ainsi constituée, la consom­
mation doit se situer aux alentours de 
4A, c'est-à-dire le tiers de ce que le 
circuit peut fournir. 
Un autre essai peut être effectué en 
doublant ou en triplant la charge. 
Si cette alimentation devait être em­
ployée en régime maximal de cou­
rant, il conviendrait de procéder à un 

refroidissement supplémentaire à 
l'aide d'un ventilateur. Ce dernier 
pourra se trouver sans peine ehez les 
revendeurs d~ composants pour mi­
cro-informatique et ~ un prix très 
abordable. LJn modèle thermostaté 
avec sonde pourra être ~référé1 ce 
qui évitera le bruit perpétuel du ven­
tilateur. 
Nous voilà en possession d'une ali­
mentation robuste prête à rendre 
tous les services. Nous penso'r1s que 
les lecteurs qui entreprendront sa 
réalisation ne regretter.ont .pas la pei­
ne qu'ils se seront donnés. 
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UN AVERTISSEUR 
DE PRESENCE 

Avec cette réalisation, si une person­
ne se présente devant votre porte 
d'entrée, vous serez immédiatement 
prévenu par l'émission d'un discret 
bip-bip. 

1 - Le principe (fig. 1) 
La détection de présence est réali­
sée par un détecteur pyroélectrique. 

Dès que ce dernier réagit, un dispo­
sitif de temporisation entre en action 
et génère un courant d'une fréquen­
ce de l'ordre de 100kHz aussitôt 
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acheminé ~r le.s ÇÇïlnducteurs' dl) 
secteur ppr simple couplage capaci­
tif. 
Le récepteur peut être branèhé. sur 
n'importe quelle prise de couranrde 
l'installation. Il ampliffe le sigr'lal HF 
reçu et délivre UA signal sonore pen­
.dant toute la durée de la tempqrisa­
tiol"l de l'émetteur. 

Il - Le fonctionnement 
(fig. l, 3 et 4) 

A • Détecteur·é111eHeur 

a) Alimentation 
L'énergie sera fournte ·par le seçteur 
par l'intermédiaire d'un transforma-

R7 

teur d0nt le secondaire délivre une 
tension altemç~tive de 12 y, ARr'ê:s un 
redressement des ~eux alternances 
par ·un pOnt de diodes, la capacité 
C1 réalise un effl<::ace filtrage. Sur la 
sorti~ d'un régulateur 7809, on re­

. C\)eille un peten~el continu et stabi-
lisé-à 9 V â qui la capacite C2 appor­
te un com'plément de flltr<~ge. La 
capacité C4 assure le déc0u~lage âe 
l'aliméfltatioffdu m'Ohtage lui-même. 

b) Détection pyrométrique 
Il s'agit d'un aétectel;!r & infrarou~e 
passif. Son fonctionnement repose 
sur le décôwpage de l'espace envi­
ronna,nt en ùne grande quantité de 
petits ~6nes veisins, grâce à des lep-

ti lles de. Fresnel que forme ume 
CO\,l(;he sphérique en matière trans­
lucide. Si une source infr:-<~roose se 
déplace .clans l'espac:e aînsi sut­
vetllé, il ~e produit des interférences 
entre cooes fictifs, ce qui permet à la 
cellule d~ r.é~epti0n de réagir. Ainsi, 
une personne, de par la chaleur 
qu'elle ray0nne, se trowe détectée. 
Cela se traduit par le passage à un 
potentiel nul de la .sertieS du détec­
teur. 1\ note.r que la CO!'\sommetion 
d'un tel détectet.r est pratlctuement 
nulle à l'état de veille. 

ç} Tratt~~nt du signal 
A l'occasi<;>n de. chaque détection, la 
sortl.e de la porte NAND IV de IC, 
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passe à l'état haut. Avec un léger re­
tard (de l'ordre de la seèonde),.dO à 
la charge de Ç~ à travers R2, la sortie 
de la pOrte, NAND Ill passe à l'état 
bas. Les portes NAND 1 et Il forment 
une bascvle monostable dont la sor­
tie est à l'état haut en position de re­
pos. 
Dès que son entrée est soumise à un 
état bàs, la bascule prend son dé­
part en 'tant que dispositif de tem­
porisation. Rappelons qu'une telle 
bascule se ·caractérise par une durée 
de temporisation indépendante de 
la durée du signal de commande. 
Dçms le cas pré:~en~ et compte tenu 
des valeurs de R3 et de C:s, une dé· 
tection se traduit par un passage à 
l'état bas de la \œscule pendant en-. 
viron 5 secondes. La capacité .C3.se 
décharge alors rapidemen~ à travers 

D et R-! . Ainsi, lorsque la temporisa­
tion est achevée et que le détecteur 
redevient enc.ore.actif, par e.iêmple 
parce quE;: la personne se trouve tou­
jours dans le .champ de visée, la bas· 
·cule mOQostable nè sera pas activée 
de suite, étant donné qu'il est 
d'aloordnêcessaire de charger la ca­
pacité C:3. Cette précaution évite des 
ratés de fonctionnement de. la bas­
cule ; celle·ci doit en effet drsposer 
d 'un temps de repos suffisant entre 
deux sollicitations afin de permettre · 
la décharge de Cs poLJr sa réinitialisa-
tien. , 
Pendant toute 1a durée active de la 
bascule, lô porte NAND IV de IC2 
présente sursa sortie un état haut, te 
qui provqque l'allumage de la LED 
témoin l dont le COtJrant est lim it~ 
par Rs. 

d) Génération ,du signal HF 
les portes NAND Il et Ill de IC2 for­
ment un rnultivibr-ateur astable du ty-

pe corrlmandé. Tant que son entrée 
de E:omman~e 5 est soumise à un 
état bas, le· multi,.dbrateur est blbqwé 
èt. présente sur sa sortie un état bas 
de repos. En revanche, en cas de 
détection, la sortie de la porte 
NAND 1 de IC2 passe à l'êtat hal;Jt, ce 
qui a pour conséquence l'activation 
du rnu ltl~ibrateur. Cè dernier entre 
en osclllaticn et célivre sur sa sortie 
des créneal1X de forme carr~e dus 
a.ux tharges/décharges consé~utlves 
de (6 daflS 'R<,. La pétiodê des cré­
neàux générés est de l'ordre de 
10 !A$, ce qui correspond à une fré­
qtJence d'environ 100kHz. 
le transistor T comporte dans son 
cîrcuit collecteuruné résistance R9 
de faible valeur. Les signaux ainsi am­
plifiés soot ensuite acheminés dans 
le secteur par l'intermédiaire de la 
capacité de couplage C1. 
A noter que les créneaux générés se 
caractérisent par une amplitude d'au 
moins 12V, étantdonné que le po­
tentiel de puissance est prélevé sur 
l'armature positive de c,., c'est-à-di­
re en amont du régulateur 7809. 
la diode zener OZ de 18V a un rôle 
de sécurité et de protection d u. tran­
sistor T. 
les signaux sont alors véhiculés 
dans les conducteurs du secteur 
de distribution en superposition 
avec le 220 V. Ils ne peuvent re­
monter au-delà du compteur, étant 
donné la .grande impédance de sa 
bobine série. 

8 • Récepteur 

a) Alimentation 
L'' énergie est encore prélevée . dt.J 
sectewr par l' intermédiaire d 'un 
transformateur. Sur la sortie du régu­
lateur 7809, on dispose d'un poten­
tie l continu stabi lisé à 9 V . La 
coosommation du récepteur est vé. 
ritablement minime en état de veille : 
de l'ordre du milliampère. 

b) Réception t't amplification 
des signaux 
Les signaux HF en pr.ovenance de 
l'émetteur et véhiculés par les 
conducteurs du secteur transitent 
pâr la capacité de couplage C4. En­
suite, et âprès avoir passé par le 
fi ltre constitué pqr les çap<;lcités 
C5/(6 et. les résistances R,, Rs et R1, 
les Sfgnaux sont disponibles sur la 
.bâse du transistor h 
Célui-d est poJaris~ de manière à 
présenter sur son collecteur un po• 
tentiel de· repos de. l'ordre de la 
demi-tension d'alimentation .. 
La résista'nce d'émetteur Ra est 
shuntée par C9 afin d 'augmenter le 
coefficient d'ampiïtication çfe 
l'étage. 
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Le second étage amplificateur, 
constitué par le transistor PNP T2, a 
une polârisation telle qu'en l'absen­
ce de signaux on enregistre sur son 

collecteur un potentiel nul. En re­
vanche, lorsque les signaux appa­
raissent dans la ligne d'alimentation, 
on note sur le collecteur T jl un po­
tentiel continu de l'ordre de 8 à 9V 
d'amplitude. En effet, la porteùse al­
ternative dè 100kHz a été intégrée 
par la capacité C1o. 

c) Génération du signal sonore 
Les portes NAND Ill et IV forment un 

multivibrateur astable qui entre en 
oscillation dès que son entrée de 
commande 8 est soumise à un état 
haut Il délivre sur sa sortie des cré­
neaux de forme carrée de 250 ms de 
période, ce qui correspond à une 
fréquence de 4 Hi. 
Les portes NAN D 1 et Il constituent un 
second multivibrateur. Il génère des 
créneaux carrés de l'ordre du kilo­
hertz, ce qui correspond à une fré­
quence dite musicale. Au niveau du 
buzzer piézo-électrique, on enre­
gistre une série de bips pendant tou­
te la durée de la temporisation qui 
suit une détection par l'élément py­
roélectrique. 

Ill - La réalisation 
a) Clrc9lts lmprl•é• (fig. 5) 
Leur réalisation ne présente pas de 
difficwlté particulière étant donné 
leur relative simplidté. Ils pewent 
même être reprcx:luits par applica­
tion d irecte des éléments de trans­
fert du type Mecanorma sur le 
cuivre du module époxy. Après 
gravure dans un bain de perchloru­
re de fer, les modules sont à rincer 
soigneusement. Ensuite, toutes les 
pastilles seront percées à l'aide 
d'un foret de 0,8 mm de diamètre. 
Certains trous seront à agrandir afin 
de le~ adapter au diamètre des 
connexions de certains compo­
sants davantage volumineux. 



bJ l111plantatfon 
des co111posants (fig. 6) 

On imr51antera en pfèmier li.eu les 
diodes et les rési.stances. Ensuite, ce 
ser.a le. to!Jr des capacités et des tran­
sisters. Il est préférable de monter 

les circuits intégrés sur des suppdrts. 
le détecteur pyr.o.éledrique sera 
monté par-dessus le module émet­
teur au moyen de vise~ d'écrous fai" 
sant. office d'entretoises. 

Aucun réglage n'est nécessaire à 
ce m0ntage qui doit fonctionner 
de sutte. Rol)ert KNOERR 



A.F.I., c'est d'abofd et surtout 1.11e 

école de formation à l'échelle hu­
m4tne qu1, sans cesse, prend en 
compte le nouvel environnement 
économique très délicat, en permet­
tant à tous, par ces tarifs très étudiés, 
de pouvoir enfin améliorer ses 
connaissances en électronique, sur 
les bases fondamentales, mais aussi 
dans les secteurs heureusement tou­
jours porteurs du dépannage des té­
léviseurs et des 'Tlagnétoscopes, ain­
si que des moyens de réception en 
antennes terrestre et satellite. 
Pour cela, A.F.I. met à la disposition 
de ses élèves: 
- des cours précis et performants ; 
- des cassette> vidéo en complète 
harmon1e avec les cours manuscrits; 
- les plans théonques des fabri­
cants. 
Et comme rien ne remplace la pra­
ttque, l'élève peut suivre toute l'an­
née des stages de tous niveaux, à 
des pnx aussi étudiés qui, le cas 
échéant, peuvent être pris en char­
ge, en tout ou partie, par les entre­
prises ou les organismes d'Etat (As­
sedic, Fongecif, etc.). 
Vous ne regretterez pas de leur faire 
confiance, comme ceux, nombreux, 
qui l'ont fait avant vous, fiers aujour­
d'hui d'avoir pu créer leur propre en­
treprise. 
A.F.I. assiste effrcacement pour une 
recherche d'emploi à la fin de vos 
stages, en relation constante avec de 
nombreux professionnels appréciant 
le sérieux de leu enseignement. 
Ils sont tOUJOUrs à votre écoute pour 
vous a1der, mêMe au sortir de votre 
formation, A.F.I. est fier de votre 
succès. 
A t1tre d'exemple, nous publions m 
extrait des dates des stages (JOU' le 
mots d 'avnl1994. 
- Ou 28 mars au 1er avril 1994 : 

Dépannage intensif des TVC, 
3 410F. 

- Du 4 au 8 avril 1994 : Electro­
nique des magnétoscopes, 
2860 F. 

- Du 11 au 15 avril 1994 : Dépan­
nage des magnétoscopes, 
3410F. 

- Du 18 au 22 avril1994 : Dépan­
nage intensif des magnéto­
scopes, 3 620 F. 

A.F.I., 52·54, avenue du 8·Mai· 
1945, 95200 Sarcelles. Tél. : 39 
9415 73 



UN INTERRUPTEUR 
MAGIQUE 

1 - Le principe {fig. 1) 

Un micro miniature capte quatre 
notes consécutives émises par une 
flûte. Après amplification et mise en 
forme du signal correspondant, ce 
demierest analysé par quatre déco­
deurs de tonalité qui agissent sur une 
serrure électronique. A insi, si les 
quatre notes sont reconnues comme 
conformes et exécutives dans le bon 
ordre, un relais d'utilisation se ferme. 
A l'interprétation musicale suivante, 
le relais s'otMe et ainsi de suite. 

Il - Le fonctionnement 
{fig. t à 4} 

a) Allntontatlon 

L'énergie est foumie par le secteur 
220V par l'intermédiaire d'un trans­
formateur qui délivre sur son enrou­
lement secondaire un potentiel alter­
natif de 12V. Un pont de diodes 
réalise le redressement des deux al­
temances tandis que la capacité C1 
effectue le fi ltrage. Un régulateur 
7805 délivre sur sa sortie un poten­
tiel continu et stabilisé à 5 V. La ca­
pacité C2 est chargée d'un complé­
ment de fi ltrage et la capacité C3 
réalise le découplage de l'alimenta­
tion du montage lui-même. 

b) Antpllflcatlon 

Un premier étage amplificateur est 
construit autour de l'un des deux 
ampli-op que contient IC, . Les si­
gnaux captés par le micro sont ache­
minés sur l'entrée inverseuse par l'in­
terméd iaire de (4 et de R6. La 
contre-réaction est assurée par 
l'ajustable As qui permet le réglage 
du gain. Le second ampli-op de IC, 
constitue un second étage amplifi-

cateur à gain fixe. Alors que le po­
tentiel de repos du premier étage est 
égal à la demi-tension d 'alimenta­
tion, compte. tenu de la polarisation 
réalisée par R2/RJ, le second étage 
présente un potentiel nul au repos. 
L'entrée directe est en effet reliée au 
«moins, de l'alimentâtlon par la ré­
sistance~. 

c) Mise en for•• du slsnal 

La porte AND 1 de IC2 constitue un 
trigger de Schmitt. Sur sa sortie, on 
relève des créneaux à fronts montant 
et descendant verticaux grâce à la 
réaction positive introduite par R,, 
lors des basculements de la porte. 
Les réststances Rr3 et R9 forment un 
pont diviseur à la sortie duquel une 
fraction relativement faible de l'am­
plitude de 5 V des créneaux est dis­
ponible. Cette :unpl itude est de 
l'ordre de 150mV. Elle est imposée 
par les critères d'entrée des circuits 
décodeurs de tonalité. 

d) D"ectlon des tonallt•• 

Le signal de 150 mV d'amplitude est 
acheminé sur les entrées de quatre 
décodeurs de tonalité identiques, 
IC3 à IC6, par l'intermédiaire des ca­
pacités Cn à c,6. Il s'agit de drcuits 
intégrés LM 56 7 dont on peut briè­
vement rappeler le fonctionnement. 
A l'état de repos ou encore à la ré­
ception de créneaux de fréquence 
non conformes sur l'entrée "IN », la 
sortie " OUT" présente un état haut 
Grâce aux ajustables A, à A4, il est 
possible de régler la fréquence d'ac­
cord de chaque circuit décodeur. La 
fréquence d'accord se détermine 
par la relation : 

1 
fo=----

1.1·A,.· C17 

... 
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220 V pour alimenter par exemple 
une. lampe d'eclairage. 
La diode D1 protège le transistor T 2 
des effets liés à la surtension de self 
qui se manifeste au moment des 
coupures. 
Enfin, notons que le bobinage du r.e­
lais est directemen: alimenté par le 
potentiel de 12V disponible sur l'c;~r­
mature positive de c,, c'est-à-dire 
en amont du régulateur 7805. Le po­
tentiel de 5 V est seulement imposé 
par ra présence des circuits déco­
deurs de tonalité; c'est leur tension 
nominale de fonctionnement. 

Ill - La réalisation 
a) Circuit hnprh ... (fig. 5) 
La configuration des pistes étant re­
lativement serrée, il est recommandé 
de recourir à la confection d'un ty­
pon ou encore d'utiliser la méthode 
photographique en partant du mo­
dèle pubtié. Après révélation et gra­
vure dans un bain de perchlorure de 
fer, le module sera soigneusement 
rincé. Ensuite, toutes les pastilles se­
ront percées avec un foret de 
0,8 mm de d iamètre. Certains trous 
seront à agrandir à 1 ou 1,3 mm pour 
les adapter au diamètre des 
connexions de certains composants 
plus volumineux. 
A noter que les pistes se caractéri-

Décharge r apide de CT 

sent par l)ne largeur de 0,5mm, à 
l'excerotion du circuit de puissance 
où on·a fait appel à de la bandelette 
adhésive de 0,8 mm. 

b) hnplant..-lon 
des con~posants (flg. 6) 

APrês la mise en place des straps de 
lia1son, c::in implantera les diodes, les 
résistances, les capacit~s, les sup­
ports de circuits intégrés. Par la suite, 
on soudera les composants plus 
gran<JJs tels que I.e régulateur, les 
grandes capacités électrolytiques, le 
transfotmateur et le reJais. Attention à 
l'orientation des composants polari­
sés. 
Le micro Electrett sera monté sur ré­
hausses rigides. 

c) Mise au pol11t 

L'ajustable As fixant le.gain de l'étage 
amplificateur sera positionné relati­
vement proche du maximum, c'est­
à-dire que le curseur sera à toumer 
dans le sens des aiguilles d'une 
montre presque jusqu'à sa butée .. 
Il s'agit maintenant de régler les po­
sitions des cwrseurs des àjustabJes 

... 



trve de validation ne se produit 
qu'au bout de 1 à 2secondes après 
le début de la note. Cette précaution 
permet au « musicien-magicien" de 
jouer une note·stabtlisée et bien éta­
blie. 

f} Vérification •• la conformité 

Le çircuit intégré référencé ICs est 
une serrure électronique. Il s'agit 
d'un LS 7220. A l'état de repos, sa 
sortie S présente un état b.as. En pré­
sentant des états hauts successive­
ment sur les entrées c,, C2, (3 et C4, 
et dans cet ordre uniquement, la sor-

tie S passe à l'état haut. La capacité 
C29 détermine le temps alloué pqur 
réaliser cette opération. Elle détermi­
ne également ·la durée du maintien 
de l'état haut sur la sortie. Dans le cas 
présent, cette durée est de l'ordre 
de 10 secondes. Le temps alloJ,Jé . 
pour "entrer " le cqde est du même 
ordre de grandeur. 
Ainsi, si les quatre n6tes émises par 
la tlûte sont jugé~s cqnformes et 
jouées. dans le bon ordre, la sortie S 
de ICs passe à l '~tat haut. 

9) Circuit· d'utilisation 

Le fr:ont mor1tant issu de la. sottie. de 
ICs est présenté sur l'entrée « Horlo­
ge; de fC9 qui est un CD 4017, c'est­
à-dire un compteur-décodeur deci-

220V 

1 

1 

' 1 

l 
! 1 y.a-" 

Ulllsallon 

mal. Un tel compteur avance d'un 
pas p0ur chaq~ front montant pré­
seTlté sur l 'en~rée Horlog.e. Mais 
comme~ est reliée à l'entré.e RAZ 
par Ds, le compteur est remis à zéro 
dès que le niveau 1 a tendance. à ap­
paraître sur S2. Eq définitive, il ne 
peut occuper que deux positions: 
50 et s,. De ce fait, il fonctionne 
comme une bascule bistable. Sur la 
sortie S1, on note un état hàut pour 
une première impulsion d'horloge, 
puis un état bas. à l'occasion de l'im­
pulsion stjivante,et ainsi de suite, 
Au moment de la mise sous tension 
du montage, là <::apadté (30 se char­
ge à travers Rg3. Il en résulte une brè­
ve impulsion positive sur l'entrée 
RAZ de IC9, à travert D6- Cela initiali­
se autom?tlquement le compteur sur 
So. 
Si la sorties, présente un état haut, le . 
transistor. T 2 se sature. Le relais d'utili­
sation monté sur son circuit collec­
teur se ferme et la DEL térnoin Ls s'al­
lume. Les. contàcts du reta is 
étàbli_ssent directemeht une liaison 
avec le 220 V du secteur, si bien que 
sur les bornes d'utilisation de l'inter­
rupteur magique, on dispose ·du 
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(en prenant l'exemple de IC3). Les 
capacités C21 et C2o déterminent la 
largeur de la bande passante autour 
de. fo, ainsi que la rapidité de ré.ac­
tion du circuit décodeur. Lorsque la 
fréquence de la note émfse par la 
flûte est très voisine de fo, la sortie 
«OUT" passe à l'éta: bas. il en résul­
te I'<JIIumage d'Ùne LED de signalisa­
tion (L, à 4). 

e) Uquencentent 
Dès que des créneaux sont dispo­
nibles sur la sortie du trlgger AND 1 

de IC2, ils sont pris en compte par le 
dispositif intégrateur que forment 
R14, R,s, C6 et D,. Sur les entrées 
réunies de la porte AND Il, on relève 
un état pseudo-haut. 
En effet, C6 se charge rapidement à 
travers D, et R,s lors de chaque état 
haut des créneaux délivrés par le 
trigger. 
En revanche, la décharge ne peut se 
réaliser que lentement par la résis­
tance de plus grande valeur R14, lors 
des état bas, grâce au blocage intro" 

duit par D,. Ainsir sur la sortie de la 
porte AND Il, on' enregistre un état 
h~ut, dès le début de l'émission 
d'une note de musique. A partir de 
ce moment, la capacité C7 se charge 
à travers R12· Sdn armature positive 
atteint la demi-tension d'alimenta­
tion er:tviron 1 à 1,5 seconde après le 
début de charge. t'est donc après 
cette temporisation de retard que la 
sortiède la porte AND IV passe à son 
tour à l'état haut. 
La capacité Ca, R16 et D3 constituent 
un dispositif dérivateur. Au moment 
de l'apparîtion d'un front montant 
sur la sortie de la r::orte AND IV, Ca se 
charge assez rapidement à travers 
~16· Sur la sortie de la porte AND Ill, 
on observe alors. une brève impul­
sion positive (de l'ordre du dixième 
de seconde). Elle assure 1~ saturation 
du transistor NPN T, qui présente 
alors sur son collecteur un bref état 
bas. Cela a pour conséquence de 
débloquer les quatre portes NOR de 
IC1. Celle qu! correspond au circuit 
décodeur réagissant par une fré­
quence d'accord donnée présente 
alors un bref état haut. Lorsque le son 
émis par la flûte cesse, la capacité C7 
se décharge rapidement par~ et Rg 
et l'ensemble est prêt à prentlre en 
compte la note su .vante. 
En définitive, le séquencement des 
quatre notes successives doit se réq­
liser avec un petit temps mort entre 
les notes. De plus, l'impulsion posi-

... 



A1 à 1\4 pour définir les fréquences 
d'accord de chaque décodeur de 
tonalité. A la flûte, on se fixera 
d'abord une mék:ldi.e de quatre 
notes. Par exempie DO RE Ml FA. En 
jouant la première note, e.n toumant 
très lenteme·nt le curseur de l'ajus­
table A , dans un sens ou dans l'autre, 
le réglage sera correct lorsqu'on ob-

servera l'allumage franc et continu de 
la LED rouge L,. On procédera de la 
même manière pour les trois autres 
notes en agissant sur les curseurs de 
A2, AJ et Â..4. 
On a intérêt à se tenir le t;>lus près 
possible du micro. Cela évitera les 
réflexions du son sur des obstacles 
tels que les murs ou le plafond, en 
provoquant, de ce fait, des interfé­
rences. 
Les plages couvertes par les ajus-

tables s'étendent de 350Hz à plus 
de 2kHz. 
Ces réglages étant achevés, l'ïnter­
rupteur magique e.st opérationnel. Il 
suffira de jouer les· quatre notes. ma­
giques en respec:ant une pause de 
quelques dixièmes de seconde 
entre chaque note, en gardant 
chaque note pendant ~ à 3 se-
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condes. Il est conseillé d'observer 
en mème temps l'allumage des LED 
de contrôle. A savoir que si la lampe 
vient de s'allumer, il convient d'at­
tendre qU môins une dizaine de se· 
condes avant de renouveller l'exé­
cution du morceau d~ musique, 
pour permettre à la serrure électro­
nique de se reinitialiser. 
Et maintenant, place à la mqgfe ... 
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ME1 11 11EZ UN 
MICROCONTROLEUR 
DANS VOS MONTAGES! 
LE MODULE 
DE CONVERSIONS AD/DA 

Schémas 
Pour que notre montage puisse s'in­
tercaler avec tous les modules déjà 
décrits, il est nécessaire de réaliser 
une carte bus. Seul le signal -SEL 7 est 
modifié sur le connecteur de sortie, 
aussi, pour gagner un peu de place 
dans la revue, nous vous faisons grâ­
ce du schéma de la carte bus. Seuls 
le circuit imprimé et son implanta­
tion sont représentés. Comme-à 
notre habitude les programmes res­
tent disponibles auprès de la r~dac­
tion. 
Abordons maintenant la figure 1 qui 
nous dévoile le cœur du module de 
ce mois-ci. Le montage est articulé 
autour du circuit AD7569. Ce circuit 
intègre en son sein un convertisseur 
aiîalogique digital et un convertis­
seur digital analogique. Dans le cas 
de notre application, il ne reste donc 
qu'à lui associer quelques circuits in-

tégrés pour réaliser un ensemble 
complet. Dans la suite de l'article, 
nous écrirons DA pour "digital ana­
logique » et AD pour " analogique 
digital». 
Les circuits U4, u3 et les portes USA et 
Uso se chargent du décodage des 
lignes d'adresse. Tout comme le 
module afficheur/clavier que nous 
avons décrit le mois demi er, ce mo­
dule réserve une petite partie de 
l'espace adressable pour son usage 
exclusif. Le signal -SEL7 est modifié, 
pour tenir compte des adresses à ré­
server, de sorte que vous pouvez 
chaîner tous les modules déjà dé­
crits. Notez que le module 6410, 
décrit au mois de janvier 1994, devra 
toujours être placé en bout de chaî­
ne. 
Les sorties Yo à Y3 de U3 indiqt.Jent 
quelle fonction est sélectionnée, se­
lon l'adresse choisie. La sortie Y0 sé-
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lectionne les registre~ de conversion 
du circuit AD7569. Selon le niveau 
logique du signal -WR, ce sera le re­
gistre de conversion DA ou le re­
gistre de conversion AD qui sera sé­
lectionné. Nous y reviendrons dans 
le chapitre consacré à la programa­
tion du module. 
La sortie y, active l'entrée qui dé­
clenche la conversion analogique 
vers d igital. Peu importe qu'il s'agis­
se d'une opération de lecture ou 
d'écriture qui soit demandée à cette 
adresse, puisque seule la sortie Y, 
sera active. l'entrée -CS du COI1Ver­

tisseur (sortie Yo) restant à l'état haut, 
la donnée présente sur le bus n'aura 
aucune signification. Nous y revien­
drons aussi un peu plus tard. 
la sortie Y2 active la remise à zéro du 
circuit AD7569. Tout comme pour la 
sortie Y,, seul le contenu du bus des 
adresses compte. La remise à zéro 

du convertisseur n'est pas indispen­
sable. En effet, à la mise sous ten­
sion, le circuit se remet à zéro dans 
le registre de conversion DA pour 
obtenir le même effet qu'une mise à 
zéro. Mais puisqu'il restait des sor­
ties de disponibles sur le circuit U3, 
cela ne coûtait rien d'util iser cette 
possibilité. 
Enfin, la sortie YJ adresse le reg1stre 
U6 qui cont1ent le numéro du canal 
d'entrée sélectionné. la sort1e Y3 est 
combinée avec le signai-WR du mi­
crocontrôleur, car le signal Y3 reste 
actif plus longtemps que les don­
nées sur le bus. Sans cet arrange­
ment, le registre U6 ne contiendrait le 
poids fort de l'adresse demandée 
sur le bus immédiatement après 
l'ordre d'écriture. 
Maintenant que nous avons vu com­
ment fonctionne la logique de sé­
lection, voyons ce que l'on peut tirer 
du AD7569. Commençons par dé­
crire le convertisseur DA intégré dans 
le circuit AD7569. 
La valeur numénque à convertir four-

-INT1 

U6 

nie par le microprocesseur sur le bus 
est tout d'abord stockée dans un re­
gistre inteme. A la sortie de ce re­
gistre est connecté un réseau de ré­
sistances ayant pour valeurs Ret 2 x R. 
Ce réseau est constitué de sorte que 
le courant fourni a la résistance de 
charge soit une valeur proportion­
nelle au mot binaire stocké dans le 
registre. La tension aux bomes de la 
résistance de charge est proportion· 
nelle à la valeur de la résistance (loi 
d'Ohm oblige 1). Au final, la tension 
aux bornes de la résistance de char-

. ge est donc elle aussi proportionnel­
le au mot binaire stocké dans le re~ 
gistre. Pour être utilisée par 
l'extérieur, la tension aux bomes de 
la résistance est bufférisée par un 
ampli-op. 
Si le convertisseur DA ne requiert au­
cune horloge pour fonctionner, il en 
va tout autrement pour le convertis­
seur AD. En effet, le convertisseur AD 
est un convertisseur par approxima­
tions successives. 
Rappelons, en quelques lignes, 

.. 
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comment fonctionne un convertis­
seur par approximations succes­
sives. Le convertisseur AD possède 
un compteur qui est mis à zéro au 
début de chaque conversion. La sor­
tie numéFique du compteur attaque 
un convertisseur DA i('1tèrne pour 
fournir un signal de référence. Le si­
gnal de référence s.era proportionnel 
au nombre continu dans le comp­
teur. Ce signal de référençe est com­
paré au signal à mesurer. Si le signal 
de référence obtenu esr inférieur au 
signal à mesurer, l'horloge du comp­
teur e~t val idée. Le compteur va pro­
gresser jusqu'à ce que le signal de 
référence dépasse le signal à mesu­
rer. Dès que le signal de référence 
dépasse légèrement le signal à me­
surer, l'entrée d'horloge du comp­
teur est inhibée. Le contenu du 
compteur est alors une approxima­
tion du signal de référence Le 
temps de la mesure va dépendre 
dans une grande mesure de la fré­
quence de l'horloge qui sera limitée 
par le temps du convertîsseur DA in­
terne utilisé pour fournir le signal de 
référence. 
Pour q ue le résultat de la mesure soit 
valide, il faut que le signal à mesurer 
reste stable pendant la mesure. Pour 
s'affranchir de cette contrainte, on 
ajoute une «mémoire» analogique 
en entrée du convertisseur AD. Cette 
«mémoire analogique .. est réalisée à 
partir d 'un condensateur que l'on 
charge via un amplificateur opéra­
tionnel de sorte que la tension à ses 
bornes soit l'image de la tension à 
mesurer. Puis, au moment de com­
mencer la mesure, on ouvre le circuit 
via un interrupteur électronique 
entre l'ampli-op et le condensateur. 
Si le condensateur n'a pas de che­
min pour se décharger, la tension 
reste à la valeur atteinte au moment 
où l'interrupteur a été ouvert Dans la 
pratique, le chemin de décharge du 
condensateur correspond à l'entrée 
d'un deuxième ar1pli-op monté en 
suiveur pour isoler le condensateur. 
Avec les technologies actuelles utili­
sées pour fabriquer les circuits inté­
grés, l'impédance d'entrée d'un am­
pli-op peut dépasser le gigaohm 
sans difficulté. Avec un temps de 
rne5ure très cour1, la décharge du 
condensateur sera quasiment sans 
effet sur le résultat de la mesure. 
Le circuit AD7569 possède un circuit 
d'horloge interne dont la fréquence 
est déterminée par la cellule R,/C,. 
Les valeurs retenues pour notre mon­
tage permettent une conversion AD 
en moins de 5 ~. ce qui est bien suf-



fisant vu le temps de traitement du 
Basic. 
Lorsque la conversion AD est termi­
née, le circuit peut en informer le mi­
crocontrôleur gr~ce à la sortie -INT 
qui pourra être relié à -INT1 via S1. 
Nous avions évoqLé le mois dernier 

la possibilité de partager le signal 
-INT1 entre le clavier et un autre dis­
positif. Il est à noter que c 'est au pro­
gramme qu'incombe la t~che de 
distinguer la source de l'interruption. 
Nous y reviendrons plus loin. 
La sortie BUSY indique que la 
conversion AD est en cours et que, 
par conséquent, le contenu du re­
gistre AD n'est pas encore valide. 
Cette sortie n'est pas utilisée par 

notre montage car le temps que 
notre programme en Basic vienne If­
re le registre AD, après avoir donné 
l'ordre de démarrer la conversion 
(sélection Y2 de Ua), les 5 !AS néces­
saires seront déja écoulées depuis 
longtemps. 
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L'entrée RANGE du convertisseur 
détermine si ra valeur 255 (OFFH co­
dée sur 8 bits) cotJ:espond à T,25V 
ov bien è 2,5 V. Le signal RANGE vaut 
à la fois pour l'entrée et peur la sor­
tie. Si le signal ·RANGE E;:st à l'état 
haut, :ra valeur 255 dans les registres 
AD ou DA correspond à 2,5 V. Si le 
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signal RANGE esf à l'état bàs, la va­
leur 255 dans les registres AD ou DA 
correspond à 112SV. 
U est à noter que ·dans le cas cie la 
conversion AD, la.valeur 255 dans le 
registre· signifiE! que la limite est at· 
teinte ou dépassée. Par exemple., 
avec le signal RANGE à l'état bas~ dèS 
que la tension V1N dépasse 1,25 V, le. 
registre AD contiendra toujours 255. 
Quoi qu'il en soit, la tension d'entrée 
sur l'entrée'Vn .. ~ 'ne devra pas dépas.-
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serVcc. Ne vous inquiétez pas outre 
mesure puisque nous avolls prévu 
une proteCtion pour les entrées. 
Vous. remarqverez qL.le le circuit 
ÀD7S69 dtspose de trols broches 
(patté 1, patté 12 et patte 22) pour la 
masse. Cela est dQ au f<Jit (';lue le cir­
cuit distingue le chemin de retour du 
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courant des sections AD, DA et de la 
logique de sélection. Cela est néces­
saire afin d'obtenir un signal le plus 
pur possible en sortie. Sans cet er­
rangement, on observerait des pics 
de tensio,n sur le sigral de sortie et 
l'erreur de Ja conversion AD serait ac­
crue. Il est donc important de relier 
les pattes de masse à un condensa­
teur de découplage par un chemin 
séparé. Comme vous e verrez sur le 
circuit imprimé, cela ::onduit à une 
figure peu courante. 
la sortie VOUT passe par un amplifi­
cateur opérationnel monté en sui­
veur afin de s'affrancnir de l'impé­
dance de sortie de u,. Cela permet 
aussi de protéser un peu u, en cas 
de fausse manipulation sur la sortie 
du montage. L'entrée V1N est elle aus­
si attaquée par un montage suiveur 
afin de s'affranchir une fois de plus 
des problèmes d 'impédance. 
Vous noterez que les amplis opéra­
tionnels U1A et U2;. necessitent Une 
alimentation symétrique pour fonc­
tionner correctement dans notre cas 
de figure. L'alimentation négative est 
fournie par un petit convertisseur 
CD/OC articulé autour d'un ~78540. 
Ce circuit a déjà été utilisé pour éle­
ver la tension V cc, pour fournir la ten­
sion de programmation des EPROM 
et pour réaliser le bloc d'alimenta­
tion 5 V oc. Cette fois-ci, le circuit est 
monté en inverseur de tension. Le 
schéma est visible en figure 3. La 
tension négative sera util isée par U2 
seulement la puissance demandée 
au convertiseur DC/DC sera donc mi­
nime, de sorte que le schéma a pu 
être simplifié au maximum. 
Abordons maintenant e schéma des 
entrées analogiques. En figure i, on 
trouve le circuit U1 qui n'est autre 
que le familier CD 4051. Ce circuit est 
multiplexeur analogique. Selon le 
contenu du regsitre U6, que nous 
avons vu en figure 1, le circuit U1 
mettra en liaison la sortie X avec l'en­
trée Xn demandée. 
la protection des entrées est réalisée 
par un couple résistarce/diode ze­
ner. Notez qu'il n'est pas question 
id de protéger les entrées du 220 V 
secteur f la protection sera efficace 
jusqu'àSOVoc. Au-delà, la puissance 
dissipée dans la diode zener et dans 
la résistance deviendra trop impor­
tante et une petite fumée nauséa­
bonde vous rappellerë à l'ordre. 
En c!eçà de la tension de Zener Il n'y 
aura pas de courant consommé par 
la Zener. L'impédance d'entrée du 
montage sera donc l'impédance 
d'entrée de U7 + 470 n. Le circuit U1 
étant de technologie CMOS, l'impé­
dance d'entrée du montage sera très 
grande. En l'absence de signal sur 

une entrée, le simple fait d'appro­
cher la main de JP, modifie la tension 
lue par u,. On veillera donc à 
connecter des résistances de termi­
naisons sur les entrées laissées en 
l'air. 
Puisque la plage d'entrée maximale 
du montage est de 2,5 V, il nous a 
semblé utile de réaliser un petit divi­
seur de tension pour pouvoir mesu­
rer des tensions plus courantes. La fi­
gure 4 dévoile le schéma de ce 
diviseur. Lorsque les interrupteurs s, 
sont ouverts, R, et R3 réalisent un 
pont diviseur par 2. Vi8 s, les résis-

tances de ~ sont mises en parallèle 
sur R,, de sorte que le facteur de di­
vision vaut alors 1 O. Grâce à ce mo­
dule, vous pourrez donc mesurer 
des tensions allant jusqu'à 25,5 V 
avec une résolution d'environ 0,1 V. 
Avec l'atténuateur, l 'impédance 
d'entrée du montage sera de 240 kn 
en mode diviseur par 2 et d'environ 
135 kn en mode diviseur par 1 O. 

Réalisation 
Les circuits imprimés à réaliser avec 
leurs vues d'implantation sont repro-
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duits figures 5 è 10. Vous noterez la 
présence des inévitables straps. 
Commencez l' implantation par les 
straps pour plus de facilité. Soyèz vi­
gîtant au sens des<:omposants. 
la connexion entre la carte BUS et la 
carte de conversion est simple mais 
fastidieuse. Depu s le temps, vous 

devez être habitué. à la manipulation, 
puisque tous les modules décrits 
ont été réalisé de la même façon. 
Placez la carte de conversion au· 
dessus de la carte BUS. Puis rel iez fits 
à fi ls les pastilles de CN3 de la carte 
BUS avec les pastilles correspon­
dantes de CN1 de la carte de conver-

sion. Avant d'implanter les circuits 
intégrés sur· leUrs supports, il peut 
être intéressant de vérifier que les 
tensions d 'alimentation sont pré­
sentes là où il le faut. 
Pour réaliser l'atténuateur, si vous ne 
trou\tez pas les blocs de résistances, 
vous powez montèr des résistances 
séparées. Pour le b,oîtler DIL, cela ne 
pose pas de gros problèmes. Pour le 
bo'ltier SIL, il faudra monter les résis­
tances debout avec une connexion 
en plus pour le point commun. 

Programmation 
cru module 

1) Pour écrire dans le regtstre du 
convertisseur DA, il suffit d'utifiser 
l'instruction suivante: 
XBY(OFOOOH) = valeur 
valeur powant aller de· 0 à 255. 
Si l'interrputewr S2 forme le signal 
RANGE à l'état haut, la tension de 
sortie se caJqJfe par la formule Vs 
= valeurx 2,5/256. 
Si l'interrupteur S2 force le signal 
RANGE à l'état bas, la tension de sor­
tie se calcule par la formule Vs = va­
leur-x 1 ,2Sf256. 
2) Po~u lire le résultat d'une 
conversion AD, il suf.fit d'utiliser 
l'instruction suivante: 
X = XBY(OFOOOH) 
Si RANGE est à l'état hàut, le contehu 
de la variable X sera le résultat de 
l'opératlon suivante: 
x = v,N x 256/2,5. 
Si RANGE est à l'etat bas, le contenu 
de la variable X sera le résultat de 
l'opératibn suivante: 
x = V IN x 256/1,25. 
3) Pour ltricer une conversion 
AD, il suffit d!utiliser l'instruction sui­
vante: 
Z = XBY(OF001 H). 
Le contenu de la variable Z n'a aucu­
ne signification. La variable est utili­
sée simplement pour forcer la valeur 
OF001 H sur le bus d'adresse, ce qui 
permet à la sortie y, de U3 d'être ac­
tive. 
4) Pour remettre à zéro les 
convertisseurs .AD et DA, il suffit 
d'utiliser l'instruction suivante: 
Z = XBYCOF002H) 
Tout comme pour l'instruction pt.é­
cédente, le contenu de la variable Z 
n'a aucune signification. 
5) La sélection du canal d'entrée 
se fait très simprement grâce à l'ins­
truction suivante: 
XBY(OF803H) = rf du canal 
le n° du canal pouvant aller de 0 à 7. 

P. Morin 

... 
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ADAPTATEURS DJL ~ CMs· 
La·societé CIF propose sur le marché 
des adaptc11teurs de boîtiers CMS 
vers les boîtiers Dll; ils existent pour 
les bâltiers 8, 14 et 16 broches avec 
en préparation les versions 20 et 24 
broches. L'avantage de cette élégan­
te solution vient du fait que certains 

V«s 
~-r• Carte 

BUS 

RANGE 

drtuirs intégrés ne se fabriquent 
plus en version Dll mais uniq\:jement 
.en CMS. Pour une bonne rigidité mé­
canique, le substrat est réalisé en 
époxy de 1'6/10 de mm, Un pro<;Juit 
qui tirera l'amateur de l'embarras 
daris bien des cas. 
CIF, 11 1 rue Charles-Michel.s, 
92220 Bagne~x. Tél . : 45.47. 
48.00. 



UNE GIROUETTE 

1 - Le principe (fig. 1) 

la rose des vents a été partagée en 
huit directions : N, NE, E, SE, S, SO, 
0 et NO, qui so1t les orientations 
usuellement retenues lorsqu'on veut 
préciser la d irection d'où vient le 
vent. 
Sur l'équipage mobile de la girouet­
te, un aimant per11anent a été fixé. 
Ce dernier passe à quelques milli-

mètres au-dessus de SILS (Interrup­
teur à Lame Souple). Il s'agit d'un 
contact enfermé dans une ampoule 
en verre qui se ferme lorsqu'un ai­
mant se trouve à proximité. Pour ob­
tenir un bon fonctionnement de 
l'ensemble, la position relative des 
ILS, suivant le rayon du cercle décrit 
par l 'aimant, doit répondre à la 
double condition suivante: 
-deux ILS contigus ne doivent ja­
mais être fermés simultanément; 
- la zone neutre ainsi délimitée 
doit représenter l'angle le plus réduit 
possib le pour d'évidentes raisons 
de précision. 
La ?isnallsation retenue au niveau du 
bo1tier renfermant l'électronique de 
traitement est réal isée par le biais de 
8 LED disposées circu lairement. 
Etant donné l'existence de la zone 
neutre précédemment évoquée, 
une logique électronique se charse­
ra de maintenir toujours une LED al­
lumée; à savoir celle qui correspond 
au dernier ILS sollicité. 

Il - Le fonctionnement 
(fig. l, 3 ct 4) 

a) Allmontotlon 
L'énergie provient du secteur 220V 
par l'intermédiaire d'un transforma­
teur d'alimentation qui délivre au ni­
veau de son enroulement secondai­
re une tension alternative par un pont 
de diodes, la capacité c, réalise un 
filtrage efficace. Sur la sortie d'un ré­
gulateur 7809, on relève alors une 
tension continue et stabîlisée à 9V. 
La capacité C2 effectue un complé­
ment de filtrage tandis que C2~é­
couple l'alimentation de la pal't~e 
aval du montage. \ 

b) D*'ormlnatian ·,, 
do l'lU •olllclté 1 

Les circuits intégrés référencés IC2 et 
IC3 sont des compteurs CD 4029 

Zone pour laquelle tes ILS encadrent 
eont sim~t ouverts 

{ zone neu1re ) 

Zone 
Point sur neutre f'olnt 

suivant 

1 



qwelque pew détoumés de leur mis­
sion n0rmale qui consiste. surtou~ è 
compter. Dans la présente applica­
tion, il est l1nlquement fait appel à 
leur faculté de ~ prépositionne­
rnent,. Rappelons .en effet que le 
CD 4029 contient qu::~tre bascules de 
type D <;!ont les entrées sont repé­
rées JAM, à J~. 
L'entrée de P>répositionnenient resta: 
généralement soumise à un état bas 
de veille. Si on le soumet à un état 
haut, le.s sort.ies Q, è C4 prennent les 
mêmes états logiques que les el)" 
trées JAM correspondantes. Elles 
gardent ces états lorsque l'entrée de 
prcèposjtlonnement est de nouveau 
soumise à un état bas. Il s'agit en fait 
d'une véiltable mémerisatjon. 
L~ 8 ILS sont donc reliés aux. entrées 
JAM .de IC2 et de IC3. Ces entrées 
sont forcées à. l'état bas grâce aux ré­
sist.onces R, à Ra. Lorsqu'un IlS se fer­
me, l'entrée JAM cotrespondônte se 
trouve soumise à un état haut. 
les Jj0if1ts commuhs aux ILS et aux 
résistances sont également rel iés aux 
entrées d'une porte «OR ,, à 8 ~n­
trées. Rappelons qu'une telle IJ.orte 
présente sur sa sortie un état haut si 
l'une quelconqt,Je (ou éventuelle­
ment plusieurs) des entrées est sou­
mise à un etat haut. Dans tous les 
autres cas, la sortie est à l'état bas. 
Imaginons l'ILS 4 fetmé et la LED 4 al­
lumée du fait d'une mémorisation 
précédente pat J'ÀJI/\4 de IC2. Sup­
posons maintenant que le vent chan­
ge progressivement de direction, 
Dans un premier temps, l'ILS 4 s'ou­
vrira, ce è!Ui ne charge rien quant à 

IC2: En effet, la sortie de la porte OR 
passe simplement de l'état haut vers 
l'état bas. Ensuite l'ILS 5 se ferme; il 
en r~sulte: 
-l'apparlti6f."l d'un front asc~ndant 
sur la .sortie de la porte OR de IC1 ; 
- la cha'rge rapide de c~ à trave~ 
R1o, ce qui se traduit par l'apparition 
d'wne brève impulsion positive déri­
vée et acheminée sur ies entrées de 
prépositiohnèment de IC2 et de IC3; 
- une nouvelle mémorisation de IC2 

1 

et de )C3-; la LED l4 s'étei~t tandis que 
Ls s'allume. ; 
La résistance R9 limiteJ icourant dans 
la LED allumée. 

Ill - La réalisation 
ca) Le circuit imprimé (fie.S) 
Le cirçuitïmprimé gpp.elle peu de 
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remarques, Sa réal satlon ne soulève 
pas de problème particulier. Il pe.ut 
d'ailleurs être reproduit par applica­
tion dîrecte des. éléménts de trans­
fert de type Mecanortna sur le cuivre 

blen GJégrafssé de l'époxy. 
Après grawre dans un bain de per­
cF11orure de fer, toutes les pastilles; 
seront percées à l'aide d'!Jn foret de 
0,8 mm de diamètre. Certains trotJs 
seront agrandis afin de les adapter au 
diamètre des connexions de com­
posants davantage volumineux, 
Avant le perçage, on n'oubliera pas 
un rinçage du module à.l'eau·tiède. 

b) Implantation 
clea compo•nta (flg.-6j 

Après la soudure des straps, on im­
plantera les ré$istances, les supports 
de circuits int~grés, en terminant par 
les composants dont la hauteur ést 
plus importante. 
Attentiafl surtowt à l'orientation des 
composants polarisés. Le. transfor­
mateur sera soudé côté cuivre; cet­
te disposition permettra de souder 
les LED de stgnàHsation à une distan­
ce plus faible du couvercle du bot-

tier et évitera l'utilisatioll de re­
hausses. 
Le montage ne nécessite ~ucun ré­
glage. Il ne vous reste plus qu'à lns­
tallér le boîtiér de contrôle dans un 
.endroit approprié de vqtre habita­
tion pour être renseigné en perma­
nenc~ sur le sens du verit. 

Robert KNOERR 
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REPETITEUR 
DE CLIGNOTANTS 

H en va de même pour un buzzer as­
socié au clignotant. Le montage que 
nous vo,us prop,osons permettra 
d'agrémenter un peu l'équipement 
de votre automoqile à peu de frais. 

Schéma 
Le schéma est très simple, en tout 
cas pour la partie qui concerne la vi­
sualisation (flg. 1 ). Le connecteur 
CN, regroupe les signaux issus des 
clignotants (borne + qui va vers l~s 
ampoules). Chaque fois que le cli­
gnotant s'allume, il apparaTt + 12Y 
·Sur l'entrée concernée. Les LED qui 
forment une flèche dirigée vers la 
gauche et une flèche dirigée vers la 
droite (Ds à Dro) sont alimentées di­
rectement par <::es entrées. Les résis­
tances R<, à R1o servent à limîter le 
courant qui circule dans chaque 
LED. On aurait pu monter les LED par 
groupe de quatre au lieu de deu~, 
mais dansee cas, les variations de lu­
minosité liées à la variation de la ten­
sion de la batterie sont plus. impor­
tantes. Cela donne quatre 
résistances de plus pour le montage 
mais au moins les variations sont im­
perceptibles. 
La partie audio n'est guère pl us com­
pliquée. Le circuit U1 est un NE555 
bien connu des lecteurs. Il est mon­
té en oscillateur avec utilisation de 
l'entrée de remise à zéro (patte 4 ). La 
sortie de l'oscillateur attaque un 
transducteur piézo-électrique via le 

• 

potentiomètre de volume R,. L'Oscil­
lateur n~ fonctionne ,que lorsque 
l'entrée 4 est à un 'liy~au haut'. 
Les entrées regroupées sur CN, pas­
sent par o, et D2 qui forment une 
porte OU. Donc, quel que soit le c6-
té sélectionné par le contacteur des 
clignotants, dès qu'une ampoule 
s'allume, on trouve un potentiel de 
l'ordre de 11,2Y (12Y moins la chu­
te de tension aux bornes des 
diodes) appliqué .sur Rs. La diode 
zener Q4 limite le potentiel qui sera 
appliqué sur l'entrée 4 de u, à 5,1 V. 
Donc, chaque fois qu'urie ampoule 
s'allume, l'oscillateur formé paru, se 
met en marche et le transducteur 
émet un son audible. 
La résistance ~ permet de maintenir 
l'entrée 4 de u, à un niveau bas (et 
donc de bloquer l'oscillatetJr) 
lorsque les ampoules des. cligno­
tants sontéteintes 
Vous noterez que le circuit Ut est ali­
menté en 5 Y via le régulateur U2. Un 
NESSS peut s'alimenter directement 
sur le 12Y d'une batterie de voiture, 
il est vrai. Mais les variations de la 

• 
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1 



U2 v cc 

tension de batterie entraînent une 
variation perceptible de la fréquen­
ce du signal émis pa' BUZr. C'est très 
désagréable à écouter. Un simple 
régulat~ur permet d'éliminer cet in­
convénient. La diode D3 permet de 
protéger l'ensef'T'Ible du montage 
contre une inversion· de polarité. au 
moment d'installer la maquette dans 
te véhicule. Om1'estjamais trop pru­
dent, d'autant que, le surcoùt n'est 
que de que,lques dizaines- de cen­
times. 
Les bornes TP1 à T6 indiquées sur le 
schéma ne S,.ont là que pour indiquer 

TP2 TPS 

l""l 

' 

GAUCHE 

' ' 1 

' . 
~--~-----------------------~--------~ 

que la partie lumineuse peut se dé· 
tacher de' la partie audio. C'est ce 
'que nous allons voir dans les para­
graphes qui suivent. 

Réalisation pratique 
Le ·circuit imprimé à reproduire est 
visible figure 1. Vous noterez qu'il 
est l")ossible de ,sépajer le circ.wjt en 
deux parties si vous soyhaitez instal­
ler là par-tie audio :éloignée des 
flèches lumineuses. L'implantation 
est indiquée par la figuré 3~ Veillez 
bien au sens des diod.es LED. Selon 

DROITE 

la flèche çiont elles font partie, elles 
ne sont PÇJs aans te oîême sens. Le 
·régulateur Ü2 sera' immobilise à l'aide 
Gl'une.petîte vis puisG::~uele montage 
sera soum.is aux viorations du v~hî­
cule. Pour la même raison, if vaut 
mieu~ se passer de support pour le 
circuit u1 ou, en tout cas, choisir un 
moâèle tulipe. Veillez ·à la qualité 
qes. soudut.~s pôUr éviter les ennuis 
a long terme. 
Si vou~ sé'pqrez lescrrcuits, retiez par 
un fil souple TP, à TP.~, TR2.à TPs-et TP3 
à TP<1. Notez que li:l flèche droite E!t la 
flèche gauehe s'i1yersent si vous 
to.urnez le drcoit de 180~. Il faudr-a y 
veiller au moment d'installer le circuit 
dans le véhicule. 
Les entrées ,regroupées sur CN, sont 
à repiquer après la centrale cligno­
tahte du véhicule. Si vous. vows bran­
chez direc;tement sur le contacteur 

! 
1 

\ 
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des clignotants, le 
se~a continu (flèche é!IIUmee ~ IDip 

nu p~ndant que le clignotant 

Contacteurs 
Clignotants 

Centrale Clignotants 

NOUVEAUX 
BOÎTIER 
DIPTAL 

Ces petits coffrets «porte-clés, sont 
idéaux pour la réalisation de petits 
émetteurs de télécommande, voi­
tures ou portes de garage. La gamme 
$441 disponible en plusieurs coloris 
est d'ores et déjà disponible auprès 
des· revendeurs. Les dimensions de 
34 x 34 mm permettent la mise en 
pl.ace d'un petrt circuit imprimé avec 
.une mini-pile de 12 V. On peut se 
procurer le catalogue de boîtiers et 
composants Mécatronique auprès 
de DIPTAL. 

Droite 

Diptal SARl., 01410Chezery. Tél. : 
50.56.94.97. Fax: 50.56.95.17. 

\ 
\ 



AETHEROPHONE 

La dimension aérienne du jeu de cet 
instrument lui valut d 'être rebaptisé 
" aéthérophone .. , et il subit par la 
suite quelques modifications : la gé­
nération des sons était assurée par un 
circuit oscillant, comportant une 

grosse bobine de cuivre, que l'on in­
fluençait alors avec une baguette 
métallique tenue d'une main : on ob­
tenait ainsi une variation continue de 
la tonalité produite, et pour pouvoir 
détacher les notes, il fut ajouté une 
commande de volume contrôlée 
par la deuxièmè main. 
Le succès de cet instrument fut tou­
tefois limité en raison des moyens 
techniques de l'époque et de la dif­
ficulté pour l'interprète de • repé­
rer" précisément les notes. 
Profitant des performances de 
quelques circuits intégrés aujour­
d 'hui très largement diffu.sés, nous 
allons reconstituer un • aéthéropho­
ne•. 
Cet appareil, bien que modeste au 
regard d'une «harpe laser•, fait par­
tie {Nec cette dernière des rares ins­
truments qui exploitent les mouve­
ments de la main dans l'espace sans . 
contact et ouvrent la voie à de mul­
tiples expériences sonores. 
On pourra facilement interpréter 'un 
concert fantomatique avec " ho1 1 1 
houf,. complètement irréaliste, sif­
floter une mélodie, imiter à meNeille 
le « scratch,. des rappers ou encore 
expérimenter des bruitages comme 
un grincement de porte, la propul­
sion d'un vaisseau spatial, un tir laser 
de La guerre des étoiles, et toutes 
sortes de sons tels que • psiooou ", 
« WOOOOOUÏZ»1 «ZCffOâCh•, etC. 

Le principe 

Pour détecter les mouvements de la 
• baguette de jeu,., on met à profit la 
variation d'inductance d'une bobine 
à proximité d'un objet métallique. 
Cette bobine détermine la fréquen­
ce d'un oscillateJr LC dont ta varia­
tion sera exploitée par la technique 
des battements, qui d'ailleurs se ren­
contre fréquemment en radio. 
Si l'on considère deux oscillations 
de fréquence F1 et F2 et qu'on les 
mélange, il en résulte une fréquence 
F:3, dite de .. battement .. , qui est éga­
le à la différente F1 - F2; si, par 
exemple, F1 = 103 kHz et F2 
= 100kHz, le battement entre ces 
deux fréquences produit un son de 
hauteur 3kHz. 
On remarque que, partant de deux 
hautes fréquences (inaudibles), 
nous avons obtenu une basse fré­
quence (audible). Par ailleurs, si F, 
= F2, le son est nu!, on a alors le " bat­
tement zéro ~. 
Par ailleurs, on constate que lorsque 
deux 'oscillateurs LC travaillent sur 
des fréquences très proches, ils ont 
tendance à se synchroniser, à .. s'ac­
crocher" sur la même fréquence. 
L'aéthérophone comporte donc 
deux oscillateurs, l'un fixe et l'autre 
variable (qui contient la bobine de 
détection), dont les fréquences se­
ront envoyées sur un étage mélan-

... 
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geur qui générerq un premier signal 
audible. Cette technique est souvent 

utilisée dans la construction de dé­
tecteurs de métaux, mais, contraire­
ment à ceux-ci, où l'on cherche à 
éviter l'accrochage des o scil lateurs 
par d ivers moyens (blindages, ré­
duction des coup lages capacitifs ou 

encore battement sur harmo­
nique ... ), ce phénomène est mis à 
profit daAs l'aéthérophone pour évi­
ter la dérive des oscillateurs qui pro­
duirait un signal sans la • baguette de 
jeu». 
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Le signal issu de l'étage mélangeur 
attaque ensuite un filtre passe-bas 
qUI en éhmtnera les composantes 
haute fréquence, avan: d'être trans-

formé en signal carré par un «cali· 
brateur.» à trlgger de Schmitt. Ce der· 
nier fournira le signal s,, utilisé dans 
la production directe du son, et un 
autre signal qui servira 6 effectuer 
une conversion fréquence/tension. 
Cette conversion est utilisée, d'une 
part, pour le module d'affichage à 

LED et d'autre part, pour piloter un 
oscillateur basse fréquence (VCO). 
Le module d'affichage permet de 
· repérer" plus facilement la hauteur 
des sons produits et l'oscillateur 
YCO produit le deuxième signal au­
dto(~). 
Enftn, le s1gnaux s, et ~ sont tous 



deux acheminés vers l'étage de sor­
tie aux entrées des amplificateurs 
commandés (VCA). 
Ceux-ci sont pilotés par des touches 
sensitives, suivies de générateurs 
d'enveloppe qui permettront de 
moduler l'attaque et l'amortissement 
des sons. 

Le schéma 
Le• oaclllatoura HF 
Ils sont du type osci lateur à réaction 
collecteur/émetteur et leur fréquen­
ce se situe aux alentours de 250kHz, 
Cs et C1> assurent le cciuplage capact­
tif. 
L'oscillateur fixe comporte comme 
circuit LC la bobine L,, bobinée sur 
un barreau de ferrite, et le conden­
sateur ajustable cv, en parallèle avec 
CJ. Ses oscillations sont entretenues 
parr, dont la base est polarisée par 
R,/RJ et l'émetteur par Rs. 
Le circuit LC de l'os::illateur variable 
se compose de la bobine de détec­
tion (qui est une spirale imprimée) et 
du condensateur~. Ses oscillations 
c;ont entretenues pa' To dont la base 
est polarisée par RJR2 et l'émetteur 
par Ri>. 
Les selfs de choc G et ~. associées 
aux condensateurs de découplage 
C39 et C4o, évitent la propagation de 
la HF dans les lignes d'alimentation. 
Les oscillations sont prélevées des 
collecteurs de T, etT 2 par Cç et C 10, 

et injectées sur les bases de T 3 et h 

polarisées par R7 et Ra. Les collec­
teurs de T3 et T~ sont reliés ensemble 
sur R9, c'est là que s'effectue le mé­
lange des deux fréquences. 

La mlao on forme 

La fréquence de battement 1ssue du 
mélangeur est transmtse à un premier 
étage suiveur A, par le condensateur 
de liaison C 13. Elle est ensu1te appli­
quée à l'entrée d'un filtre passe-bas 
( 12 dB par octave) que constitue A2 
et dont la fréquence de coupure est 
fixée par le réseau RC R,,, R12, c,, et 
C12 à environ 20kHz. Ce fi ltrage éli­
minera les composantes HF que gé­
nère l'étage mélangeur en plus du si­
gnal utile de battement. 
Le traitement swvant est effectué par 
le « calibrateur,. A3 qu1 est en fait un 
.. trîgger de Schmitt • Rts et R16 dé­
terminent son hystéresis 
On obtient à sa sort1e un s1gnal carré 
qui sera utilisé pour la conversion 
fréquence/tension. Une fraction de 
ce signal est obtenue par le diviseur 
R11-R1a et constitue le premier signal 
audio$,. 

La conYoralon 
fréquenco/ tonalon 

Le principe adopté est celui de la 
convers1on par tntégratton · la ten­
sion d 'entrée (sortie de AJ) est ap­
pliquée à un dénvateur RC (C91, R2a); 
on obttent ainsi des tops qui sont al­
temativement positifs et négatifs, les 
tops négatifs sont éliminés parD13 en 
sortie de A~ . On a donc, pour 
chaque période du signal d'entrée, 
un signal de forme fixe et toujours 
positif; le filtre passe-bas R2ç-C22 
permet d'en extraire la valeur 

moyenne, proportionnelle à la fré­
quence d'entrée. 
Cette tension est utilisée directement 
par le rnodul~ d'drfid ldge, mais l'éta­
ge As réalise • une mise à l'échelle • 
pour obtenir la tersion de comman­
deduVCO. 

L'oaclllateur BF (VCO) 

On utilise JCI un circuit intégré spé­
Cialisé dans la production de formes 
d'ondes: le ICL 8038, qui est un 
« sénérateur de fonctions wobu­
/abfe ». Il peut délivrer trois formes 
d 'ondes: carrée, Sinusoïdale et trian­
gulaire. Le terme • wobulable" signi­
fie que la fréquence des oscillations 
peut être pilotée par une tension ex­
terne. 
Pour l'aéthérophone, nous n'exploi­
tons que les formes sinusdidale et tri­
angula ~re en raison de leur • mustca­
lité". 
L'ajustable RV2 permet de régler le 
rapport cyclique du signal et RV3 
ajuste, dans une certaine mesure, la 
distorsion de la sinusoïde. Le com­
mutateurs, réalise le changement de 
gamme de fréquence (grave ou ai­
gu) par sélection de la capacité ex­
terne du réseau RC (C25 ou C26). 
~ sélectionne la forme d'onde, tan­
dis que la tens1on de pilotage tssue 
de As est injectée à la borne 8 de 
"wobulatlon •. 
Cette tension doit varier par rapport 
à l'alimentation positive du 8038 de 
0 V à environ - 5 V, pour passer de 
la fréquence la plus grave à la plus ai­
guë; on comprend alors le rôle de la 
• mise à l'échelle• effectuée par As. 
Par ailleurs, l'alime'ltation positiVe de 
As est de + 6 V, alors que celle du 
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8038 n'est que de + 5 V, cela pour 
permettre à la tenskYI de comman-

de de partir réellement de 0 V par 
rapport à ces 5 V d'alimentation, 

sans être gêné par le fait que l'ampli­
op A!, ne peut délivrer qu'une ten­
sion inférieure à sa propre tension 
d'alimentation. 

....... ch •• ......., .. , 
lesléaér....,nl ...... ppe ................... 
Ces étages sont répétés deux fois et 
sont de constitution rigoureusement 
1dent1que, nous n'allons donc exa­
miner que l'un d'ertre eux: celui qui 

. tratte le stgnal s,. 
Le principe de la touche sensitive 
consiste à appliquer les très faibles 
tensions alternatives, injectées par le 
contact du doigt st r la résistance de 
forte valeur Rso, à l'entrée du compa­
rateur A;. 
Ce dernier charge négativement C3o 
via Rs11 et D,s à chaque alternance re­
çue, ce qui a pour effet, lorsque la 
tens1on sur le pôle négatif de c~ de­
vient Inférieur à 0 V, de basculer le 
comparateur A7. La tension de sortie 
de ce dernier est limitée entre 

... 
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+ 0,6V et.- 0,6 V par les diodes DQ3 
et DN branchées entre sa sortie ët fa 
masse, cela pour éviter des phéno­
mènes de surtensions indesirables 
au niveau du gÇnérateur d'envelop­
Pe qui .suit. Cette technique de limi­
tation de la tension en sortie de A1 
peut paraTtre dangëreuse pour l'am­
pli-op; mais il n'en est rien, car le cir­
cuit utilisé (TL084) diSp~":Jse O'une li­
mitation interne du "Courant de sortie 
et supporte même le court-circuit en 
tontir~u ! · 
Sous le n:om de «générateur d'enve­
loppe", on désigne un dr-c,uit ca- , 
pab.le de réguler les vite,sses de i 
morttêe et de descente du volume { 
sonore lors Gle l'activatioh d'une . 
touche du clavier (attaque et amor­
tissement du son). 
Le schéma mis- en œt,~vre est celui 
d'un intégratel.lr construit awtour de 
tv,. c:~2 ·est la cap&ité d'intégration, 
la. tension à ses bOrnes va augmenter 
ol:.l diminuer plus ou moins rapide­
ment selon les réglages de p, et P2, et 
selon que la sortie du comparateur 
A1 est de+ 0,6V ou de- 0,6V 
(touche relâchée ou active). Par 
ailleurs, la tension svr C3z ne peut 
descehdre en dessous <de 0 V gr&ce 
à D21 (au se.uil près de cette diode). 
On dispose donc en sortie de AB 

SELF 
DE 

DETECTION 
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d'un~ tension v<;Jri-able par le jeu des 
réglages de P1-P2 et de l'activation de 
la touche sensitive, il reste à exploi­
ter cette tension pour la rriodulatidn 

du signal sonore S1. 
Pour ce faire, on utilise un ampli opé­
rationnel spécial, dit à « transcon­
ductance» ou «OTA»: le CA3080 
(notéVCA). 
L'ir\té.rêt de èet ampli est que l'on 

peut modifier son gain en injectant 
un faible· courant sur sa broche 5. Il 
faut donc transformer notre « tension 
d'enveloppe » en courant, ce que 
réalise A9 asssocié à Ts (étage trans­
formateur tension/courant). RV4 per­
mettra d'ajuster la modulation de cet 
étage. 
Enfin, les deux sorties dè$ VCA sont 
réunis via ~6 et R-47, et le signal ainsi 



obtenu est dirigé sur la sortie auêJio 
par Cw qui éliminera toute compo­
sante continue résiduelle. 

Le Mo .. vl·o Cl'aHichago 

Là encore, on utilise un circuit spé­
cialisé , le LM 3914. C'est un circuit 
sensible à une tension <;~nalogique et 
qui commande 10 LED en fonction 
du niveau de cettè tension. Tel qu'il 
est utilisé dans l'aéthérophone, il 
permettra de visualiser l'influence de 
la "baguette de jeu" sur la bobine 

de détection et donc de mieux re­
chercher la tonalité des sons. 
Les quelques composants externes 
au LM 391 14 servent à configurer 
l'échelle de fonctionnement ·et le 
courant des LED. C31 est une capaci­
té t:!e découplage de l'alimentation, 
d'autant plus nécessaire que ce mo­
dule est prévu pour.être déporté en 
dehors du circuit principal. 

L'aliMentation 

Elle fournit quatre r'liveaux de ten-

sion:+ 6V, - 6V, OV, +SV. 
On utilise un transformateur à deux 
enrouleme.n.ts ou à point milieu qui 
facil itera l'obtentioo de tensions sy-
métriques. · 
Les tensions redressées par le pont 
PR sont filtrées parC 16 et C n, la LED 
o,, dont le courant est fixé par R19, 
servira de témoin de marche. La mi-
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• 
se en œlNre de~ régulateurs RG, 
(LM317) et RG2 (LM337) permet 
d'obtenir facilement les tens1ons sy­
métriques + et - 6 v qu1 alimentent 
tous les amphs..op et l'étage MF. 
le régulateur RG3 (7805) foumtra la 
tension + 5 V néces5alre pour les rai­
sons exposées plus haut à l'alimenta­
tion du VCO, elle alimente égale­
ment le module d'affichage. 

Réalisation pratique 
le circuit imprimé sera réalisé par la 
méthode photo en raison de son tra­
cé difficilement exécutable par la 
technique du transfert d1rect. le mo­
dule d'affichage est "à détacher du 
c1rcuit principal et sera d1sposé près 
de la bobtne de détection. 
l'ensemble prendra place dans un 
coffret plastique pour éviter le per­
turbation des oscillateurs HF. On 
veillera à disposer le transformateur 
d'alimentation suffisamment loin du 
etrCUtt principal et à l'orienter cor­
rectement pour éviter les ronfle­
ments. 
Les trois régulateurs seront montés 
sur une plaque d'alumintum en guise 
de refroidisseur et convenablement 
ISOléS. 
Les touches sensibles peuvent être 
constituées de tout élément métal­
lique. Toutefois, des boutons de 
porte chromés type • cuvette » 

conviennent parfaitement. ....... , ................. . 
les selfs de choc l3 e: ~ qui pet.~~~ent 

• 

• 
poser des difficultés d'opprovision­
nement pet.~~~ent être constituées de 
40 tours de fil de 0,2mm sous soie 
sur le corps d'une résisœnce 112W 
de quelques mégohms 
La bobine de détection l2 dont le 
tracé est fourni est à réaliser par la 
même méthode que le circuit impri­
mé et sera reliée à l'aéthérophone 
par un fil "méplat" de 0,75 mm. 
La bobine L, est constituée de 34 

spires JOintives de fil émaillé de 
75/10 sur un barreau de ferrite de 
diamètre Bmm e: de longueur 100 
(ce barreau peut ètre récupéré dans 
certatns postes radio). On ne bobt­
nera pas directement sur les bar­
reaux, mats sur un tube de carton ou 
de plastique (ex.: bobine de fil à 
coudre), ce qui permettra de régler 
facilement la fréquence de l'oscilla­
teur en faisant coulisser le bobinage 
sur la ferrite. 
Il peut être nécessaire de gratter 
l'émail du fi l pour pouvoir le souder, 
dans le cas où ce dernier n'est pas 
thermofusible. 

Réglasa, mise au point 
le prem1er réglage à effectuer 
constste à •caler· les deux oscilla­
teurs HF. 
Il est préférnble de disposer d'un os­
cilloscope dont on branchera la 
ma~ dU 0 V du roontage et la son­
de tout d'abord au niveau du col­
lecteur de T2, il s'agira alors de rele~ 
ver la ptnode du signal observé. On 
branchern ensuite la sonde au col­
lecteur de Tt et on calera la période 
du signal sur celle précédemment 

... 



relevée en déplaçant la bobine de 
L,. cv, servira ·ensuite de réglpge fin 
en obser-vë;lnt le rnpdule d'affichage. 
SI l'on ne d!spdse pas. de cet appa­
reil, il est toutefois possible d'effec­
tuer ce réglage en utilisant un récep­
teur radio réglé sur les grandes 
Ondes aux <:~lenteurs de 250kHz, en 
plaçant lë récepteur près de l'aéthé­
rophone, il· est en effel possible 
d'entendte les oscillations HF. 
Dans le cas où le calage: semble lm­

. possible à obtenir, il peut être né-

cessaire d'aJquter ou d'enlever 
quelques spires de b, on peut aussi 
jouer sur l'espacement-entre les 
spires. . 
Le réglage suivant est. celui du vco : 
observer l'allure oes sigl)ël(.J>(en sor­
tie du commutateur S2 (3près avoir in­
flue~ée la bobine de détection, et 
régler le rapport cyclique ~r RY2 et 
la distorsion de la Sinusoïde par RV3. 
Il ne reste plus qu'à (accorder l'aé­
thérophone à _l,Jn ampHtkate~.:~r et à 
ajuster les signaux·de sortie par RV'i 

~t RV4, en influençant la sefl et en ac­
tivant les touches, pour obtenir LJn 
niveau suffisant tout en évitant la sa­
turation. 
Note: .le réglqge du VCO et de l'éta­
ge de sortie peuvent parfaitement 
s'effectuer" à' l'éçhelle,.. 
On pourra utilset toute-pièce métal­
lique en guise de «baguette-de 
.jeu " .: cl.ef à mclette,...-marteau, 
plaque de circuit [l:n~ê, cujllère à 
soupe, etc . 

.:lcan-.,.oël LEFEBVRE 



TELEPHONIQUE 
Le synoptique du montage est relati­
vement simple (voir figure 1). Notre 
montage n'a pas besoin de recon­
naître tous les états que peut 
prendre une ligne téléphonique. Il 
lui suffit de œconnaître le~ trains 
q'appels de la s6nnerie, puis, après 
mise en fornie, èle compter les f!:../é­
nements, 
Rappelions qL/au repos, la ligne du 
télépnone présente une tension de 
48V co,htinu. Pour générer la sonne­
rie, une tension ·qlteinative de l'ordre 
de 180 V crête à crête eSt superpo­
sée à la tension de repos. LQ détec­
tion de la sonnerie d'appel revient 
donc à détecter des crêtes de ten­
sions supérieures. à 100 V. Les trains 
d'appels sont espacés de 5 se­
condes. li faut utiliser un monostâble 
redeclenchable: Pôur transformer les 
trains d'appels eA une impulsion 
unique pour incrémenter le comp­
teur. le temps de retard introduit par 
le menostable devra êtré supérieur · 
ou temps qwi sépare deux trains de 
sonnerie pour être certain de ne gé-

Ligne 
Téléphonique 

nérer qu'une seule impulsion par ap­
pel vers le compteur. 
Le schéma complet ne recèle donc 
pas dé grand mystère (voir figure 3). 
La !.igne téléphooique se raccorde 
sur CN2. Vient imrnédlatement le 
pont de diode DD2 afin de s'affran­
chir de la polarite de la ligne. La ten­
sion de ligne une fois redressée at" 
taqwe un pont diviseur de tension 
formé par R19 et R20. La tension pré­
sente sur-l'entrée(-) du comparateur 
u, est la tension de ligne divisée par 
28 environ. Cela donne 1 ;7 V lorsque 
la ligne est au repos, et 5 V en crête 
lors des trains d'ëppe!s de la sonne­
rie. La diode zener oz:, protège le 
comparateur des surtensions ql.Ji 
peuvent se présenter sur la ligne té­
léphonique, 
Vou.s noterez que l'impédance du 
montage vue par la ligne sera supé­
rieur à 220 kO à cause de R,9. En 

RAZ 



ligne t$léphooiqu!! 

H Il t:j Il H Il H Il ~-----1 ~r_~:~~-~~~roc-he 
1 1 Ojl p\'ise de ligne 
~5S~ 

Durée <Ill monbslable. 

com~qraison des,600 d'un combihé 
décroc~?'12otre mo,ntqge ne rlsque 
pqs de pertu~r!a ligne. 
Le potentiel dé~érence su: l'entrée: 
'( +) du comparateur est ftxe à Vcc/2 
gr&ce à R1a et R21· La sortie du com­
parateur étant à colle-cte\Jr, il faut 
ajooter- la résistance R~r de rappel à 
Vec. Au repOs, le potentiel ële l'en­
trée(-~ étant inférieur au potentiel de 
l'entrée C + ), la sortie qu compara• 

teur est au niveau haut. En revanche, 
lors des trains d'appels de la sonne­
rie, le potentiel de l'entrée (-) dé­
passe le potentiel de J'entrée· ( +) et 
la sortie du·comparateur passe à un 
niveau bas. 



La sortie du comparateur attaque 
l'entrée ( + n du monostable redé­
denchable U2A. A chaque fror'lt des­
cendant sur l'entrée du monostable 
sa sortie passe à i'état haut pour un . 
temps proportîonnel au produit dès 
valeurs R1 et C1. Si un nouveau front 

desceridant'se présente· sur l'entrée 
du monostable avant que le cycle 
précédent soit terminé, le mono-

• 
• • 

stable relance le cycle. Avec les va­
leurs reténuespc)t:Jr R, étC,, le temps 
de eycle est supérieur au temps qui 



sépare deux trains de sonnerie. La 
sortie dl:.l monastable repassera à 
l'état b.ls quand l'appel sera terminé 
(l'opérateur appelant ayant abândo­
né l'appel ou bien le combiné ap­
pelé' ayant ~é décroché). 
le mmptage Gtes,appels est confié à 
<;les circuits 'bien cônr1us de·nos lec­
teurs: 74LS90. N.otez que les entrées 
des compteurs sont sensibles à un 
front descendant. Cela explique 
pourquoi le compteur s'incrémente­
ra quelques secondes après que 
l'appel soit terminé. La remise à.zéro 
des compteurs est confiée .è un cir­
cuit RC classique constitué de R11 et 
(4, La diode ~ protège les entrées 
de remise à zéro de:~.compteurs l.èrS 
derèXtinetion de l'eppar.eil. En effet, 
le condensateur C.4 ne peut se dé­
charger in$tantanéinent. Lorsque la 
tensionVce s'ëvanoult, un fr6nt n<tga­
tif appara'itrait sur·Jès entrées de u, èt 
U3 en patte 2, sJ [q djode ~ n'était 
pas là. 
L@S sGrties des compteurs attaquent 
les décodeul"$ fjOur afficheurs 7 seg­
ments Us et U6. Les résistances R3 à R16 
l imit~nt le courant qui traverse les 9.f~ 
ficheurs. 
les afficheurs AFF, et AF~ de. la fi­
gure 4 sont déportés sur un ~it cir­
cuit séparé qui viendra sut la face 
avant du bdîtier: 
l'alimentation de l'ensemble est 
confié à wn ensemble classique arti­
culé autour de r,, DD,, (:,et U7. 

RéaQsation pratique 
le d~ssin du circuit imprimé princi­
pal est visible en figure 5 et sa vue 
d'implantation el) figure 6. L~circuit 
de l~affichewr est rèproduit en figure 
7 avec Ja YLie d'implantation en fisu· 
rea. 
Procurez-vous les composants avant 
de réaliser les circuits, afin de vous 
assurer que les composants s'im­
planteront cerrèctemênt. Cela est 
particul ièreroent vrai pçsur le transf<or­
mateur et le bouton-po~Jssoir. Pour 

le connecteur CN2, il sera préférable 
de prévoir un bornier à vis plutôt 
que de souder l.es fils directement 
sur le cirÇt.J.it imprJmé. 
Quelques ·strap? sont à prévoir sur le 
<Zircuit principal. Commencez l'im­
plantation de prêferenèe par les 
straps. Ensuite, veillez bien au sens 
des différents cir,cuits et coAd~nsa­
teurs. 
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Pour raccorder le circuit des affi­
cheurs' au drcuit prindpal, l'opéra­
tion est très simple. Il suffit de relier 
fi l à fil les deux circuits comme l'in­
dique la figure 9. 
Pour connecter le tnootage à la ligne, 
il vous faudra une' prise t élépho­
nique gigogne. Le câblage de la pri­
se est indiqué en figure 10. Le rac­
cordement de la ligne au Circuit 
prindpal est très simple puisqu'il ri'y 
·a pas besoin de tenir compte des 
polarités, grilce au pont de diodes 
en entrée . 

.-
Ill 11 1 10.... 

1111 01 ;a 10.. ' 1 

IIH 0 1310 1 

Vers CN2 

Avant de conclure cet article, rappe­
lons que tout branchement d'un 
équipement sur une ligne téléph0-
nique du réseau public doit faire 
l'objet d'un agréement par France 
Telecom. 

Pascal MORJN 

Grâce à la nouvelle v~rsLon du logi­
ciel cc SPICE AGE V'3 n, les circuits 
çmalogLques et numériques com­
p lexes peuvent désormais être rapt" 
dement simulés graphiquement 
avec une grande précision sous Win­
do\WS. 
La librairie ZETEX des modèles SPI· 
CE des semiconducteurs analo­
giques est fovmie avec le logiciel qui 
contient également un nouveau mo­
dèle d'AOP très précjs. 
Grâce aux fonctions MDl et àDE, 
l'utilisateur peut manipuler plusieurs 
fenêtres ouvertes ·simultanément, 
J'une d'entre elles pouvant être 

un «analyseur lo.gique» à 32. voies. 
SPICE AGE V3 est proposé en 4 mo­
dules, ce qui permet aux utilisateurs 
d'acquérir uniquement les fondions 
d'analyse qui les intéressent. 
Une documentation détaillée ainsi 
qu'une disquette de démonstration 
contenpnt les 4 mOdules de SPICE 
AGE V3 sont disponibles gratuite~ 
ment pbur les soèiétés chez Multi­
power. 

Multipow,r, 22, rue Emile-Bau· 
dot, 91120 Palaiseau. Tél. : 
69.30.13.79. Fax : 69 .20. 60.41. 
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composant. Ainsi, un 7805 (SV à 
25 °() ne délivrera plus que' 4, 915 v 
(5- 0,0011 x 75) si la température 
de sa jonction atteint 100 .oc. Notons 
que les régulateurs grand puolic 
peuvent supporter des tempéra­
tures de jonction allant jusqu'à 
150°C. 
Le coefficient « ln~t Regulation.,, 
exprime en mV les variations de la 
tension de sortie du régulate!Jr 
lorsque la tension d'entrée va-rie 
dans une plage fixée (de 3 à 100 mY 
pour une variation de 7 à 25V). 
le rapport de. réjection << Ripple Re-

jection •• représente le rapport des 
variations relatives de la tension de 
sortie à celles de l'entrée .. Ce para­
mètre s'exprime généralement en dB 
car sa vale.ur numérique est élevée. 
Pour le 7805, les variations relatives 
de la tension de sortie sont de 1 000 
à près de 10 000 fois plus faibles que 
celles de l'entrée (62 à 78dB). 
Pour terminer, le terme <<Output 
Regulation, traduit l'influence des 
variations du courant de sortie sur la 
valeur de la tension régulée. De 15 à 
100 mV pour une variation du cou­
rant de charge de 5 mA à 1,5 A, ce 
qui est fort peu. 

••fllulatoura fixes cllaponlblea 

Pour les familles 78xxC (> 0) et 79xx.C 

OUT 
IN 
ADJ. 

(< 0) (gamme courante 1,5A), les 
tensions Q!Je l'on trouve sans pro­
blème sont res suivantes: 5-6-:S-12-
15-24. Dans certains cas, on peut 
trouver aussi les tensions 7,5-8,5-9-
lOet 18V. Pour les modèles 100mA 
(78Lxx et 79lxx), la gamme est moins 
étendue, et il faut se contenter le 
plus souvent des tensions 5-8-15 et 
quelquefois 12V, mais cela d~pend 
de l'approvis·ionnement de votre re­
vendeur. 
Heureusement, les quelques petites 
astuces que nous VO\JS dévoilerons 
la prochaine fois permettent-de mo­
difier la tension délivrée par un régu-
lateur fixe. · 

F. Jongbloët 


