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Les problémes liés a lutilisation d'équipements électroniques sur
le terrain sont multiples. Une alimentation avec des piles implique
une trés faible consommation. L'alimentation par batteries nécessite
un systéme de recharge, et I'utilisation de panneaux solaires.

Une premiére étude nous avait conduit a réaliser un ensembile
Amplificateur. Modulateur dont la consommation n'excédait pas trois
milliampéres, réduisant ainsi d'un facteur 10, celle du materiel utilisé.

Nous avons pensé qu'il ne serait pas inutile de concevoir un
autre montage encore plus économique que le premier. Nous nous
proposons de réaliser un ensemble :

AmpliModulateur dont la consommation n‘excéderait pas
1,5 milliampeére.
Une carte Demodulateur

Dans le cadre du programme Etfude et surveillance des Volcans
une unité SADAN a &été installée a Tanna (Volcan YASUR) Outre les
mesures de pression Atmospherique, température, humidité, 1a
sismicité mesurée a proximité du volcan présente un interét non
négligeable dans I'évaluation des risques potentiels.

Afin de permettre un accés plus facile aux réglages de I'ampli-
géophone il s'est avéré préférable de réaliser sur des cartes séparées,
I'amplificateur et le modulateur. Cet ensemble électronique doit
répondre aux exigeances des mesures 3 effectuer sur le terrain, et
permettre sa connection a un réseau télémetré. H est possible
d'adjoindre & cet ensemble une carte de test permettant de controler
toutes les 12 heures que I'ensemble des équipements fonctionne
normallement. Cette carte a ét¢ réalisée lors de Ia premiére étude en
Février 92 (Note technique).



DESCRIPTION DE L'ENSEMBLE

Il est composé de quatre cartes.

Une carte Amplificateur a gain réglable.
Une carte Modulateur a fréquence réglable.
Une carte Demodulateur.

Une carte TEST

L'ensemble est logé dans deux coffrets plastiques de faibles
dimensions

Un générateur sinusoidal, de fréquence 3,5 hertz a été réalisé pour
simuler le signal du géophone. Cing tensions sont disponibles en
sortie, 0,5mv, 20mv, 100mv, 200mv, 500mv.

Logé dans un baoitier plastique, sa consommation est de 1 ‘;A

Il est alimenté avec une pile de 1,5 volt.

DESCRIPTION TECHNIQUE

L'alimentation de chacune des cartes comporte une régulation
tres efficace qui permet une utilisation de 7,5 a 14 volts

L'amplificateur est constitué de deux ampli OP de précision a
faible consommation (OP.90)

Le modulateur est réalisé autour d'un seul circuit LM324N
Le démodulateur a I'aide d'un NE 555.

Régulateur Tension neg. Amplificateur

Régulateur Modulateur ——» Emetteur UHF

-« Récepteur UHF

12 V —— Tension neg. Démodulateur |——=» Enregistreur




L'ALIMENTATION

Un régulateur permet l'alimentation a partir de tensions
comprises entre 7,7 et 14 volts. Tous les essais ont ét€ réalisés avec une
tension de 9 volts paur I'ensemble Ampli. Modulateur, 12 volts pour le
Démodulateur

Cette régulation est obtenue a 'aide d'un montage utilisant un
1LM4250 . Nécessitant une alimentation symétrique, la tension
négative nous sera délivrée par un ICL 7660.

Le modulateur alimenté en 6 volts, sa tension sera également
régulée a l'aide d'un LM4250.
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Relevé des Valeurs
Alimentation

Tension Tension Fréquence
Entrée Sortie enHz *
75V 5,292 4012
80V 5,293 4012
85V 5,294 4011
9,0V 5,296 4011
95V 5,296 4011
10,0V 5,297 4011
10,5V 5,297 4011
11,0V 5,297 4011
11,5V 5,297 4011
120V 5,298 4010
12,5V 5,298 4011
13,0V 5,298 4011

* Fréquences en sortie Modulateur



L'AMPLIFICATEUR

Il est réalisé a l'aide de 2 Ampli opérationnels OP 90. Les
oscillations issues du géophone, sont de l'ordre de 8,5 a2 10 Hertz avec
des amplitudes allant de quelques microvolts 3 quelques millivolts. La
courbe de réponse de cet amplificateur permet de corriger celle du
geophone. (voir courbes en annexe).

1l est composé de deux étages, gain fixe pour le premier, réglable, a
Taide de trois interrupteurs pour le second

Un potentiomeéire permet le réglage fin de 'amplificateur.

Son alimentation a partir d'une pile de 9 volts est réguiée 2 I'aide
d'un LM4250 qui nous délivre 2,6 volts. Cette tension reste constante
en sortie pour des variations de 7,7 2 14 volts aT'entrée. L'amplificateur
étant monté en différenciel nous avons utilisé un convertisseur de
tension CMOS du type ICL7660CPA. Ce montage nous permet
dobtenir en sortie + et - 2.6 volis.

La consommation de Famplificateur est de 70 microampéres.
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Relevé des Valeurs

GAIN
Tension Tension Position Gain
Entrée Sortie Switch VS/VE
0,5mv 2000 mVv 1110 4000
0,5 mv 1000 mV 1100 2000
0,5 mv 500 mv 1010 1000
0,5 mv 400 mVv 1000 800
0,5mv 200 mV 0110 400
0,5 mv 175 mV 0010 350
Consommation : gain 4000 251 A
gain 400 19u A
Alimentation: 1,5V
Fréquence: 4 Hz
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Relevé des Valeurs
Courbe de réponse

Frequence Hz| Tension mV
0,2 800
0,3 980
0,5 1050
1 1100
1,5 1110
1,75 1100
2 1090
2,2 1080
2,6 1050
3 1030
3,5 1000
4 990
5 900
6 850
7 800
8 750
S 680
10 650
11 600
12 550
13 520
14 500..
15 480
16 450
17 430
18 420
19 415
20 410




Tension de Sortie en mY

Amplificateur

Courbe de réponse
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LE MODULATEUR

11 utilise les ampli OP N°2 et 3 d'un C.1 LM 324N. Le montage
nous permet de disposer en 8 d'un signal triangulaire et en 7 d'un
signal carré. Ce signal modulé sera ensuite dirigé vers 1'émetteur.

La fréquence du modulateur est réglable grace a une série de
condensateurs (réglage grossier) et un potentiométre (P3), (réglage fin).

Un potentiomeétre P1 permet de régler 'excursion de fréquence en
fonction de la tension d'entrée.

La modulation en fréquence se fait au rythme de la tension de
sortie de I'amplificateur, qui n'est autre que le signal du géophone.
Cette tenSion est appliquée simultanément sur les 2 entrées + et - du
premier ampli op 3 travers le potentiométre (P2) Celui-ci assure le
réglage de la symétrie du signal de sorite.

L'adaptation des impédances Enirée-Sortie est réalisée en utilisant
les amplis op. 1 et 4 disponibles surle LM 324 N.

Son alimentation est régulée a travers un LM 4250 et nous permet
une utilisation de 8 & 14 volts sans variation de la fréquence. (Voir
tableau) la consommation de cette carte est inférieure au milliampére.

La variation de fréquence fonction des changements de la
température ambiante, est de 0,7 pour cent pour une variation de 22 4
40 degrés. Grace a l'utilisation d'une thermistance cette valeur peut
étre réduite trés sensiblement.
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LE DEMODULATEUR

11 est réalisé autour dun LM 555 N,
Un LM 4250 assure sa liaison avec le récepteur UHF.
Suivi d'un discriminateur, le signal démadulé est amplifié en sorti a

laide d'un LM 4250.

Alimenté en 12 volts un circuit ICL 7660 nous permet de
disposer d'une tension symé{rique +et-12v.
La consommation de 8 mA peut étre réduite a 3,5 mA si

Fensembile est alimenté sous 6 volis.
Un potentiometre de 500 K au niveau du discriminateur permet

le réglage de T'offset.
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Signal issu du géophone
appliqué a l'entrée de l'amplificateur

;f_: é __ii —— Sl Pl [t sttt Mt

o[- lw_:.ff'; !u ™ i g
i i e e

Signal en sortie démodulateur



l S \37\ 0\\ € n¥.\‘<c

SALEM, NEW HAMPSHIRE, US.A,

B> CORPORATION

r

——

RS AL

=i :

EAIEN IR PSHFE

T2 CORFORATON & =5r =3 ;

——

Hie

s \SY:CX\ Sor

'~

g
—-——

-~
-

Y o

S

AMP
€

NEW

SALEM,

==L CORPORATION

.t.

Signa

|

wr

N 1]
R - - * -
.. ] : N
P . e el
RS0 R rttaoth BE S50 I B8 ;..f_". LT
e T = = e T =

sxsr\q\ Seche

-1 PR Gyl ok IR I T
P Dob o F Y :

: BRI 0
! (BN RS R PP D g < T EREN
vy AERTSEESS FONDS KIS HS PU ST IR R 05 ERR 21 SxP0s ERETN RATSS I 1

e - . e e VTR Yt

Modulateur et Demodulateur

Reproductibilité des Signaux

Essai

Fréquence variable autour de 4 hertz
Amplitude 1 volt par carreau



LA CARTE TEST

Les stations, sont situées a quelques dizaines de kilométres du
laboratoire. Les causes de pannes peuvent étre variées et multiples.
Batteries défecteueuses, antenne détériorée, une des cartes
électroniques en panne.

L'échelle de comptage enverra dans le circuit, deux fois par jour,
pendant une durée préréglée, environ 10 secondes, un signal de test,
assurant ainsi une vérification compléte dela station.

Piloté par quartz (32,768 Khz), Toscillateur est réalisé a l'aide d'un
CI CD4060. Ce circuit compteur diviseur14 étages nous permet de
dispaser d'une impulsion toutes les 2 sec. Une division par 86400 nous
assure un top toutes les 12 H. Cette division est réalisée: 3 I'aide d'un
CD 5418 monté en diviseur par 100 suivi de 3 CD 4029 cablés de
maniére A assurer la division par 864.

La partie comptage est suivie de deux monostables (CD 4528) f'un
de 35 millisecondes assurant 1a remise 2 zéro des compteurs, Fautre de
10 secondes, permetira denvoyer dans le réseau le signal de test.

La commutation signal géophone/ signal test est assurée par un CI
de type CD 4066. L'ouverture et la fermeture de deux interrupteurs
utilisés est réalisée par les sorties () et Q) du monostable de 10s;



Synoptique

Carte TEST
5.8.9 4.5.8.9 4.5.8.9
5. 10413 10.12.13
ep 4028 LS 21 epso2a PSS 7Y cp 4029
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Cp 4066 |5 ol ¢04528 [ [CD 4528
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Amplificateur
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SIMULATEUR DE GEOPHONE
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Amplificateur

Modulateur
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Monolithic Voltage Converter

— . General Description

The Maxim ICL7660 1s a monohithic charge pump voltage
inverter that will convert a positive voltage in the range of
415V 1o 410V to the corresponding negative voltage 1n
the range of - 15V to — 10V The ICL7660 provides perfor-
mance far supenor 1o previous imp’ementations of charge
pump voltage inverters by combrning low quiescent cur-
rent with high efticiency, and by e''minating diode drop
voltage losses The ICL7660 has an oscillator. control cir-
cuitry, and 4 power MOS switches onchip. with the only
requited external components beng two low cost electro-
lytic capacitors

- e'Ve —oo_____ _Applications

The ICL7660 can be used wherever negative voltages in
the rangce of ~ 15V 10 — 10V are des:rred A common use
is 1o generale @ ~ 5V supply for usc with analog circurtry
using the standarg < SV log = supy’, as the powet source

Another popular usaze is 1o conve a + 8V batlery volt

agr to - 9V. which can then be regulated to - SV by the
Maxim ICL 7664

The ICL7660 can also be used to duuble the output volt-
age of a battery generating a 3V tota' supply voitage from
a single 15V flashhght battery or generating a 6V tota:
supply voltage from a single hithium cell Typical applica-
tions include

Handheld instruments

RS-232 power supply

Data acquisiion systems

-5V supply from + 5V logic supply
Panel meters

Operational amphfier power supphes
Positive to negative voltage conversion

Typical Operating Circuit

V"
e
maxim f—
B 21 icL7e60 P NEGATIVE
L5 R
T_-E 5
=

Negative Voltage Converter

Features

4 Improved 2nd Source! (See 3rd page for
“Maxim Advantage™).
4 No Diode Required for High Voltage Operation

¢ Simple Voltage Conversion: +5V to =5V
¢ 98% Power Efficiency (typ)

¢ Wide Voitage Range: 1.5V to 10V

¢ Monolithic, Low Power CMOS Design

Ordering Information

(O Cocut Doagan - Fipoue d;

PART TEMP RANGE PACKAGE
1CL7660C'D  0°Clo-70C Dice
ICLT6COCPA 0Cro-70C B Lezz Plasc Oip
TCT%.S}“-"_-_O‘_C_!O -7 C 8Leaz Smat Our_;ﬁ‘(_
CBOCTY | Clio T Eles10SECan |
ICLT6601IA 220 Cho <k C 8 Leaz CERDIF
CLTB60TV L20 Cro e C ELeas 10-93 Can
T ICUT660L 1A 40 Cto <B° C 8 Lea= CERDI®
ICL7T660MTY  (Orger ICL7660ARTY)
ICL7660AMTY  S°C 10 125°C B Lez= 10-92 Car
. ____ PinConfiguration
Top View

The "Maxim Advantage™ “signilies an upgraded quahly leve! At no sdditional cost we olfer 8 second-source device tha!is Subsect 10 the
following guarantecd performance over temporalure #long with tighter test specilications on man) key parameters: and device
enhancements. when needed. that result in improved perlormance wilthoul changing the functionality

VAN K2V
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National
Semiconductor

Operational Amplifiers/Buffers

"LM4250/LM4250C Programmable Operational Amplifier

General Description

The LM4250 and LM4250C are extremely versatile
programmable mono!ithic operational amphitiers
A single external master bias current setling resistor
programs the input bras current, input offset cut:
1ent, qQuiescent power consumipbian, slew rate,
nput noise, and the ga:n bandwidth product
The device s a truly general purpose operational
amphifier,

Features

B 21V to 218V power supply operation
B 3 nA input offset current

Standby power consumption as low as 500 nW
No frequency compensation reguired
Prog-emmable electica’ characterisics

Ottt Voltage nu'l.ng capatulity

Ca~ be
Sho-t circunt protectior.

powered by two flashlight batteries

The LN4250C 15 identica’ 10 the LM4250 except
that the LMA250C has n1s performance guaranteed
over a3 0°C 10 70°C temperature range instead of
the -55°C 1o 4125 C temperature tangt ol the
LM4250

Schematic Diagrams

J
L \r

Connection Diagrams

Mets! Can Packoge

Order Number LM4250H or LM4250CH
Soe NS Package HOBC

Typical Applications

e Py s HL e b

X5 Difference Amplities

500 Nang Watt X 10 Amphihier

Dual In Line Pochage

U
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Order Numbe LMA250CN
Seoe NS Pachage NOEB
Ordar Numbe LMA250J
or LMA250C)

Boe NS Pachage JOBA
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National
Semiconductor

Operational Amplifiers/Buffers

LM124/LM224/1. M324, LM124A/LM224A/LM324A, LM2902
Low Power Quad Operational Amplifiers

General Description

The LM124 series consists of four independent, high
gain, internally frequency compensated operational am
phitiers which were designed specifically 1o operate from
a single power supply over a wide range of voltages.
Operation from sphit power supphes 1s also possible and
the low power supply curtent drain is independent of the
magnitude of the power supply voltage.

Application areas include transducer amphifiers, dc gan
blocks and all the conventional op amp circuits which
now can be more easily nmp'i‘mented in single power
supply systems. For example. the LM124 series can be
directly operated ofl of the standard +5 Ve powner
supply voltage which s wsed 0 digital systemns and will
easily provide the required intetface electronics without
requiring the additiona! 115 Ve power supplies

Unique Characteristics

8 In the linear mode the input common mode voltage
tange includes ground and the output voltage can also
swing to yround, even though operated from only a
sinyle power supply voltage

8 The umity gan cross frequency 1s  temperature
compensated.

8 The input bias cuttent 15 also  temperature

compensated.

Advantages

® Eliminates need for dual supplies

8 Four internally compensated op amps 10 3 single
package

8 Allows directly sensing near GND and Vgyy also
goes to GND

8 Compatible with all forms of logic

® Power drain suitable for battery operation

Features

® Internally frequency compensated for un.ty gan

8 Large dc voltage gein 100 d8
8 Wide bandwidth funity gain} 1 MH;

(temperature compensated)
8 \Lde power supply range
Single supdiy
or dual supjies

3 Vpe 1030 Vpe
$15Vpeto15 Ve
® Very low supply cutrent drain {(BOO:A) - essentially

independent of supply voltage {1 mW'op amp at
+5 VDC)

8 Low inpul biasing current 45 nAgc
{temperature compensated)

& Low nput oflse! voltage 2mVpe
and offset current 5 nAge

fnput common mode voltage range includes ground
Ditferential input voltage range equal 1o the power
supply voltage
8 Larye outpul voltage OVpctoV' - 15V,
Swing

Connection Diagram
Dusl In Line Packpge

aurPUTE ImeuTe pmeyta” Gep W) e Ty QuIeT )

1 1 1”7 " K (] 1
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UTPUTY WUt eyt C T N o LT ]
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Order Number LM124J, L M124A),
LM224J, LM224A0, LM324Y,
LMI24AJ or LM2902J
See NS Package JI4A

Order Number LMI24N, LMI24 AN
or LM2902N
See NS Package N14A

Schematic Diagram igach amptitier)
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