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Les problèmes liés à l'utilisation d'équipements électroniques sur
le terrain sont multiples. Une alimentation avec des piles implique
une très faible consommation. L'alimentation par batteries nécessite
un système de recharge, et l'utilisation de panneaux solaires.

Une première étude nous avait conduit à réaliser un ensemble
Amplificateur.Modulateur dont la consommation n'excédait pas trois
milliampères, réduisant ainsi d'un facteur 10, cene 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:

Ampli.Modulateur dont la consommation n'excéderait pas
1,5 milliampère.
Une carte Demodulateur

Dans le cadre du programme Etude et surveillance des Volcans
une unité 5ADAN a été installée à Tanna (Volcan YASûR) Outre les
mesures de pression Atmospherique, température, humidité, la
sismicité mesurée à proximité du volcan présente un interêt non
négligeable dans l'évaluation des risques potentiels.

Afin de pennettre un aœès plus fadle aux réglages de l'ampli­
géophone il s'est avéré préférable de réaliser sur des cartes séparées,
l'amplificateur et le modulateur. Cet ensemble électronique doit
répondre aux exigeances des mesures à effectuer sur le terrain, et
pennettre sa connection à un réseau télémètré. fi est possible
d'adjoindre à cet ensemble une carte de test pennettant de controler
toutes les 12 heures que l'ensemble des éqUipements fonctionne
nonnaTIement. Cette carte a été réalisée lors de la première étude en
Février 92 (Note technique).



DESCRIPTION DE L'ENSEMBLE

TI est composé de quatre cartes.

Une carte Amplificateur à gain règlable.
Une carte Modulateur à fréquence règlable.
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. Cinq tensions sont disponibles en
sortie, O,5mv, 20mv, 100mv, 20Ornv, 500mv.
Logé dans un boitier plastique, sa consommation est de 1~A
TI est alimenté avec une pile de 1,5 volt

DESCRIPTION TECHNIQUE

L'alimentation de chacune des cartes comporte une régulation
très efficace qui pennet une utilisation de 7,5 à 14 volts

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

Le modulateur est réalisé autour d'un seul circuit LM324N
Le démodulateur à l'aide d'un NE 555.
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L'ALIMENTATION

Un régulateur pennet l'alimentation à partir de tensions
comprises entre 7,7 et 14 volts. Tous les essais ont été réalisés avec une
tension de 9 volts pour l'ensemble Ampli.Modulateur, 12 volts Ix.nlT le
DémoduIateur

Cette régulation est obtenue à l'aide dUn montage utilisant un
LM4250 . Nécessitant une alimentation symétrique, la tension
négative nous sera délivrée parun ICL 7660.

Le modulateur alimenté en 6 volts, sa tension sera également
régulée à raide d'un LM42So.
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Relevé des Valeurs
Alimentation

Tension
Entrée

Tension
Sortie

Fréquence
en Hz '*

7,5 V 5,292 4012
8,0 V 5,293 4012
8,5 V 5,294 4011
9,0 V 5,296 4011
9,5 V 5,296 4011
10,0 V 5,297 4011
10,5 V 5,297 4011
11,0 V 5,297 4011
11,5 V 5,297 4011
12,0 V 5,298 4010
12,5 V 5,298 4011
13,0 V 5,298 4011

'* Fréquences en sortie Modulateur



L'AMPLIFICATEUR

n est réalisé à l'aide de 2 Ampli opérationnels OP 90. Les
oscillations issues du géophone, sont de l'ordre de 0,5 à 10 Hertz, avec
des amplitudes allant de quelques miouvolts à quelques millivolts. La
combe de réponse de cet amplificateur pennet de corriger celle du
geophone. (voir courbes en annexe).

nest composé de deux étagesJ gain fixe pour le premier, réglable, à
raide de trois intenuptews pour le second

Un potentiomètre pennet le réglage fin de l'amplificateur.

Son alimentation à partir d'une pl1e de 9 volts est régulée à raide
d'un LM4250 qui nous délivre 2,6 volts. Cette tension reste constante
en sortie pour des variations de 7;7 à 14 volts à l'entrée. L'amplificateur
étant monté en différenciel nous avons utilisé un convertisseur de
tension CMDS du type ICL7660CPA Ce montage nous permet
d"obtenir en sortie + et - 2.6 volts.

La consommation de farnplificateur est de 'il) microampères.
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Relevé des Valeurs

GAIN

Tension Tension Position Gain
Entrée Sortie Switch VS/VE
0,5 mV 2000 mV 1110 4000
0,5 mV 1000 mV 1100 2000
0,5 mV 500 mV 1010 1000
0,5 mV 400 mV 1000 800
0,5 mV 200 mV 0110 400
0,5 mV 175 mV 0010 350

Consommation: gain 4000 25 Il A
gain 400 ]911 A

Alimentation: 1,5 V

Fréquence: 4 Hz



VS/VE

gain
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Relevé des Valeurs
Courbe de réponse

Frequence Hz Tension rnV
0,2 800
0,3 980
0,5 1050
1 1100

1,5 11 10
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
9 680

10 650
11 600
12 550
13 520
14 500.
15 480
16 450
17 430
18 420
19 415
20 410
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LE MODULATEUR

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

La fréquence du modulateur est réglable grace à une série de
condensateurs (réglage grossier) et un potentiomètre (1'3), (réglage fin).

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

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

L'adaptation des impédances Entrée-Sortie est réalisée en uhlisant
les amplis op. 1 et 4 disponibles sur le LM 324 N.

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

La variation de fréquence fonction des changements de la
température ambiante, est de 0,7 pour cent pour une variation de 22 à
40 degrés. Grace à l'utilisation d'une thermistance cette valeur peut
être réduite très sensiblement.
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LE DEMODUlATEUR

il est réalisé autour d'un LM 555 N,
Un LM 4250 assure sa liaison avec le récepteur UHF.
Suivi d'un discrirninateur, le signal démodulé est amplifié en sorti à
raide d'un LM 4250.

Alimenté en 12 volts un circuit 1CL 7660 nous pennet de
disposer d'une tension symétrique + et - 12v.

La consommation de 8 mA peut être réduite à 3,5 mA si
fensemb1e est alimenté sous 6 volts.

Un potentiomètre de SOO K au niveau du discriminateur pennet
le réglage de l'offset
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Essai Modulateur et Demodulateur
Reproductibilité des Signaux

Fréquence variable autour de 4 hertz
Amplitude 1 volt par carreau



LA CARTE TEST

Les stations, sont situées à quelques dizaines de kilomètres du
laboratoire. Les causes de pannes peuvent être 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 complète de la station

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

La partie comptage est suivie de deux monostables (CD 4528) l'un
de 35 millisecondes assurant la remise à zéro des compteurs. rautre de
10 secondes, permettra d'envoyer dans le réseau le signal de test

La commutation signal géophonel 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 Q et Qdu monœtable de 10s;



Synoptique
Carte TEST
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SIMULATEUR DE GEOPHONE

IN 911+



Amplificateur

Modulateur



Carte Test

Simulateur de Géophone



~1I1~JXI/III
Monolithic Voltage Converter

e le.: TO·99 Can

8 le,,: CERDtr

_______ Genera! Description
The Maxim ICL 766815 a monoilthic charge pump voltage
inverter that will conven a posillvE: voilage in the range of
4 1 5V to 4 l0V to the correspond,ng negalive voltage on
Hle rangp of - 1 5V 10 - l0V The ICL 7660 provldes periar·
mancf' lar supC'IIor to prevlous Imr'emenlallons of charge,
pump voltage onveners by comb'n'ng low QUlescenl cur·
rent wilh high efllc.ency, and b} e'lmonatlng diode dron
voilage losses The ICL 7660 has a'l oscrllalor, control Cil'

euitry, and 4 power MOS s.....itchf'~ on-<:hip, with the onl,.
reQUlred external componenls be''lQ IW010\'l cost eleclro,
Iytlc eapacltors

__. . . _Applications
The ICL 76GO can be used w!lere .. C'· negiltlve voltagps ln
the rangr' of - 1 5V to - l0V arc de~,red A common uSC'
is to gr'neralr' a - 5V suppl,. for use ",.,tr, anil10g CIICUltr,'
US1n[J lhf' stilnc1il'd .. 5V log,,: sur;:', a5 thC' PO"'l'l snurcr
A"othr·r pnplll;H us?;:r' is 10 ror1>'('"1 ? .. 9\' baffl"Y voll
agi' 10 - 9V. whlch can then bl' re;:Jlalec1tu - 5V by the'
M,l >1 ni ICl 7(,(.4

Thl' ICL 76(,0 can alsn be used tu d:)JblC' the Outpul voll,
ay(' of a bililery gpnerallng a 3V toli:' supp!y voltagf' fron,
a Slnglf' 1 5V f1ashl,ghl ballery 0' generatiflY a 6V total
supply voilage trom a single l,thIU'T, cell TYPlcal appllca
tlons oncludf.·

Handhelc1lnslrumenls
RS-232 power supply
Data acquiSition systems
- 5V SUppl Yfrom + 5V logl(, supply
Panel met crs
Operallollal amplifier power supplies
Positive ta negat,ve voltage conversion

___ Typlca! Operating Circuit

NE GATIVE
VOLTAGE
OUTPUT

:r:
Negalrve Vo11ag0 Con"ertl'(

FeBtures
• Improved 2nd Source! (See 3rd page lor
~Maxim Advantage··..).

• No Diode Requlred lor High Voilage Operation

• Simple Voltage Conversion: +5V 10 =5V

• 9B'., Power EHicleney (typ)

• Wide Voilage Range: 1.5V 10 10V

• Monolilhic, Low Power CM OS Design

_______ Orderlng Information

r---PART T EMP RANGE PACKAGE 1

li~~:~:.:~:- ~~ _~~~:_~:~-::~-'-~---~-~C-:-,,-~-p-I-a-<-"(-'-o-'-r-.-_-j

l
'C~766C'(~SA (l'C 10'7( ( 8 Le,,: 5ma~u~".:"_!
ICL76UOC1V Col 10 .~, C e le>: TO·~? Ca"

. --------
ICl766C'/JA -;>(,Clu-S' C 8loaoCEfiOIr
- - _. ------- -- --

~
C.:.:.6~:O~~V ...".:, _C ~~~ C

,Cl76WEJA .~" CIo -S' C
---- ---

ICl7~.60~·:V I_O_·_o_e_'_'C_c_7_6._6_~_A_'_"_1_V_) -I

ICL 7660AfJ1V !>~'C tu '1;>,,'C 8 Le> ~ TO·9~ Cao
- - ----- .._-----------

. Pin Configuration

IOP Vlew

rhe "MaXim AdvsntBgC'- "lignifies ln uP9'aded QU."'Y "'1,1 At no Idd/tlon,1 CDSr wc ofte!. 'Bcand·soufce de w'lce ",,' 15 subleel to tne
fo/fowmg gU8fsn'ecd petlDlmance Over rempolslure "ong Wllh "phlet Ir!>' ~p6C"lcatlon~ on man, *ey pal,melefS: .nef oeVICfI
enhancements. whe'l neeoeC1. tha, "SI.II, ln ImplOlled petto/mance withovt chlng,ng thf! (unC1'Onafttr
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~ National Operational Ampfifiers/Buffers
~ Semiconducror

.LM4250/LM4250C Programmable Operational Amplifier
General Description

Tht LM4::?50 and LM~250C are t.trtmtly versalol"
programmable monO!lthl( opera'IO"'lal ampldler~

A ~lnglt· external maqer bla'J CUrfer.~ spttÎng re~lsl0r

prog~am~ the tnp ..... t b'i\ currenl, Inp.Jl 0'tSf1 CUf'

ftnt. qUltsCenl pO ..·.f', con~u"':lpl'Jn. slev~ fa~e.

Input nOIse. and 1hl gaL!') lJ.;~d"",dth producr

Tht' devlc~ 1\ a Trul,' gf'flt1d1 PIJ'P0'JE' oprrat.ona l

amplifier.

Features

• ~lV to !1BV pO ..·.t! ~up;dyoPf'a"on

• 3 nA input othe: ClJrrtllt

Schematic Diagrams

Connection Diagrams

.."'''', ..-....,.. ~"

""e'

.... ' .
_I~, .

...........,. . . ."..,.
-~, ... ,

Ord., N",rnbe' LM4]~OH 0' L....c2~OCH
.... NS rock09O H08C

• StaÎ~tJ, powu coruumpllon a~ la ..·.. a~ 500 n\'\'

• No fl~Q .., .. ncy CO'TlDl· ....~atlon reQ,Jued

• P'O;rl?~I'labll' trt'etllca' charact~rnllC!l

• O!h.. ~ Voltag{' llu 1l.'lg capatllld,

• Ca ... · t,,( powt'Ied b, h\ù fl.a'J~I'g~1 batlt'Iles.

• Sho"t Cllcul1 p'oterl1or,

The l"'~;15OC •••d.~..c>' tu the LM4250 ..cept
that th. LM4;150C ha> rB pr"urma~Ct guarantted
ovel a 00: C 10 70' C Itm"E'I;,lUff ""'9'" IOste.ad of
th. -5~- C 10 .1;1~- C tem~,.,alu·e rang' Dt th •
LM4;15C'

Typical Applications
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~National
~ Semiconductor

Operational AmpJifiers/Buffers

LM1241LM2241LM324, lM124A1LM224A1LM324A, LM2902
Low Power Quad Operational Amplifiers
General Description Advantages
The LM124 series con"sl' of fovr inde~'denl. hiçh
gain, internally tr~q..Jency corr,per.uted oDeratlonal am

pllrH:~1S which werr dn'çned ~~ciflcdlly 10 operatt tram
il smg'e power slJpply Q ... er Il w.dt range of voltages.

O~fallon trom split po·.·.el supp11tS IS aho pOH,ble and

the 10\0\1 power suppl.,. cu"ent drain is jnd('~~dent or tht

ma~'''lvde ollhe powe, suppl)' voll09".

• Ellmlnate~ netd for dual supplIes

• Four inll'rllaUy COm~r'\dltd op am~ ln " Single
package

• Ailows dlreclly H·n~lng near GND and VOUl al~o

goe' 10 GND

• Compatible .. ,th ~II 'D,ms of log'c

• Power drain suiublt for batlery DPtr atlon

Features
• Internally rreque!"\cy eompensated for un.l, 93,n

• Large de \lolralje- g.:''1 100 dB

• ...... Ide hJnth"w'Hlth lun:t; gain) 1 ~.~HI

(lemp€raTure cam~n\a1edl

• V•• dt.' power \UllPI.., rangt"

$,nyle 'u~~'y 3 V oc 10 3Q V oc
or duollu~I"'" ~ 1 5 V OC 10' 15 Voc

• Very low supply Cu".nl dro,n (SOO,JAJ - e"enl.,lly
Inrle~enrlenl of ,up~ly volloge (1 mW.'op omp ~1

• 5 VDel

Application areas lncluçje trar"lsduct'r ampllflt". de 9J,n

blocks and ail the con .... ent.o..,~' op amp CIrcuits which
now can br mote tasdy Imprrmented ln s.nglt po ...... rr

supply systems. Fo, e"'T'ple. the LM 174 le""' con b<
0lrrcl1v operJfrd of! 01 1~t' \fJnr!ard +5 V oc pO~['f

sU\1ply ~OI1JYt" .... hleh I~ l.H."<1 .n dl:;ddl ~y\tc·'TlS and wdl

~IHdy p'o~ide the r~'JlJi,t'c1 InTf' fa( ~ ~lec (ronÎe\ "'-llhou1

requlflng th~ addlt,oflJ! ~ 15 V-;:-.( P'~.h""~' suÇtP'le\

Unique Characteristics
• In th~ I.ne", mod~ 'h~ Irp:.Jt CO"nmon mooe 'iolla~

un~ Incl unes g'ound' alld tht' Ovlpul 'iolt.lge ean ~ha

\Wlny ta ':Ir ou Il d'. t\l('rl lhaugh overared 'rom only a

SlnIJ!l' power supply ~alfJ~

• La ..... InlJul b,.Hlr.g CU"enl

ftemperature CDml)('n~atedl

• L a ...... Input otr\e! ...olla~
~nd o'hl.'1 Cur rent

45 nA oc

• The und y gJlfl Cro~\ freqvd1ey 1\ lernPl'raturt

compenuled.

• lhe input bla\ eurt~nl 1\ al\o temper~tur~

compen\ated,

• Input cummon mor1e valfJ~(' ranUe IOcl u des g'ound

• Ddferentlal Inpul voltaçe' range ("Quai 10 the pO>Ner

suppl Y 'iolt3lJ"

• La'ye Ovlrul vO:l".e 0 V oc 10 V· - 1 5 Voc
SWing

Connection Diagram

.,,11111' 'W,IIII" _III ,. ,,' ""1,/1 l' 1W'Y' r 'Il' •• ' l

'at"l_,
Older Humber U.H2.tJ, LM124AJ,

LM224J, LM224AJ, LMJ2.tJ,
LM324AJ or LM2902J
s.. HS Package J14A

Order Humber LMJ24H. LM324AN
or LM2902N

s.. HS Package "'14A

Schema tic Diagram IEoch Ampll"U)
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