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LOGIC 01

Les circuits logiques sont largement employés, quelle que soit ia technologie choisie:
TTL, CMOS, QMOS, FAST, FACT, ou méme ECL. L’analyse logique convient pour
toutes le technologies en excluant les problémes de mise en oeuvre. La série a pour
objectif de vous permettre la compréhension et la conception de montage utilisant un
traitement logique. La technologie la plus facile &4 mettre en oeuvre est la CMOS; elle
Servira donc de support aux manipulation.

haque volet de cette série

sespréasentera sous laforme

de ce premier volel:
- Présentationde fonctions logiques
el analyse.
- Mise en oeuvre (manipulations).
- Enoncé de théorémes, méthodes
... &t synthése.
- Fabrication utilisée en manip-
ulation.
- Exercices d'applications. Les
figures seront toujours numérotées
selon le volet en cours (Fig. N.M,
avec N= numéro de volet et M=
numéro de la Figure). Les termes
anglais sont notés entre
aposirophes {exemple NAND),
alors que les lermes un peu
barbares sonl nolés entre
guillemets! On définis un point A
sur le schéma, la tension nolée VA
corrasponde au polentiel entre A et
lamasse, et I'élat logique sera noté
A=e, eprenantlavaleurDou 1. Sur
ce, abordons ce premiar volel qui
définit les bases de la logique.

BASES ET VARIABLES

(Fig 1.1)

La différence fondamentale entre
un systéme logique se situe au
niveau du régime de fonclionnement
et du disposilif de tratement. Un
sysiéme fonctionnant dans son
régime lindaire est un dispositif
analogique (amplificateur, filtre...).
Un systéme fonctionnant en

slectronique pratique afrique

commutation (bloqué-saturé) limie
lasortie 2 deux états, etsilesystéme
recort des signaux d'entrée & deux
états, on parle de dispositif logique
(portes logiques...). Cerlains
dispositits mélent l'analogique 4 la
logique (convertisseurs,
comparaleurs analogigues...). Les
deux états sont définis simplement
par une absence de tension (0 V)
ouuneprésencedelension (+ Ycc).
On exclut, pour linstant, le cas
particulier ol ces états sont définis
par deux (02) tensions déférentes,
puisque parundécalage entension,
le raisonnement est semblable. Les
états logiques sont “0” (zéro barré
pour dislinguer de la lettre O) pour
O V et 1" pour la présence de
tension(+ Vec ou +). Remarque:
cerlains ouvrages utilisent les
appellations ouvrages “L",
abréviatiocns de '‘Low’, ou *B",
abréviation de Bas, qui désignent
I'état 0, est "H", abréviation de Haut
ol de ‘High’ pour I'état 1", Celle
série n'utilisera que l'appellation 0"
ou “1". Une variable logique est

Y T - * - '
e
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1 Logique élémentaire

I'appellation d'un dispositif logique,
entrée ou sortie, gui symbolise
algébriquement I'entrée ou la sortie
concermnée. Une fonction logique
est le dispositif qui met en relation
une ou des entrées et la sorie.
En Figure 1.1, on considére le cas
le plus simple: l'interrupteur et la
source de tension est la variable
d'entrée, et lalampe, celle de sortie.
Iy a liaison direcle entre entrée et
sortie. Pour la compréhension de
I'appellation des variables, on
désigne par ‘a’ l'action sur
linterrupteur. Au repos,

a = 0 et inlerrupteur actionné

a= 1, puis on identifie l'interupleur
par rappor a cetle variable a.

En Figure 1. 1a, au repos, a = 0,
linterrupteur est ouverl, la lampe
estéleintecariln'y apas detension
a ses bornes, donc L= 0.
Linterrupteur actionné, donc fermé,
a =1, la lampe est allumée car la
tension (+) est présente, donc L =
1. Ondistingue deux cas,a=0L =
0 et a = 1 se passe par I'équation
logique L = a, car les étals sont

.
5
L
1 L}
dh

j— -
: i E%lL
a |
I
-
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identiques dans les deux cas.

Le rble de I'équation est de
représenter les cas precieés par
une relation, sans définir ces cas,
donc d'obtenirune formulation plus
compacle. Ainsi, il est plus simple
de définir I'état de L par L = aqu'en
gnoncant lesdeuxcasa=0L=0
eta=1L=1.Commea correspond
4 une action sur l'interrupteur, on
nomme ce dernier a.

En Figure 1. 1b, au repos a = 0,
lampe allumée, L =1. L'interrupteur
actionné, a=1,L=0, lampe allumée,
L=1.L'interrupteur actionné, a=1,
L=0.Commaeiln'y aquedeux élats
possibles, on appelle complément
kogigue la relation qui a I'étal O, fait
comrespondre 'état 1etal'état1, Le
0. C'est ce phénoméne que l'on
observe, donc 'équationde L estle
complément de la notée L = /a (lire
a-barre). L'interrupteur est nomme
/a pour sa correspondance entre
I'action et I'état logique. Remargue:
les Figures utilisent la notation sur
lignée et le texte la notation
informatique pour I'utiliser le code
ASCIl standard. Ces deux notations
sont identiques, mais nécessitent
des précautions, mais nécessitent
des précautions d'écritures de la
méme maniére que le lrait de
fracticnd'une équation etsonenirée
par le clavier de la calculatnice.
En Figure 1. 1¢, on utilise un
inverseur. Au repos, la lampe est
éleinte car la tension a ses bornes
est O V. Si on actionne linverseur
(Vers leHaut), latension applique a
la lampe est (+) et elle s'alume.
Ces deux étals serésumentparas
0ol et a=1L=10uparléguation
L = a. On nomme l'inverseur a pour
conserver 'analogie.

EnFigure 1. 1d, onretrouve le cas
inverse carau repos L = 1.

On pense aussitot au complément.
Comme pour Figure A, Ab, L=/a
et on appelle lnverseur /a. Vous
pouvez vérifier ce resultat, comme
précédemment.

En Figure 1. 1e, on relie la lampe
au ({+), mais sans changer le
céblage de linverseur qui reste
appelé /a. Aurepos, ily a (+)de pan

wlocironique praboue afrgue
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2 Manupulation
de base
B Seaey o T
EER .H..I -y
A -n F ko _ :
‘: iy
I Rc
R Rc - RC
8 b <l

et d'autre de la lampe, la tension a
ses bornesvaut OV, denca=0et
L=0.L'inverseuractionné, la lampe
estallumée, a=1etL=1.L"éguation
est donc L = a. En comparant le
montage précédent, le résultat
obtenu est le complément. On vient
en fait de démonter que /A = A.
Donc comme linterrupteur se
nomme /a, on a I'éguation L = /(/a)
et on a vérifie L = a. En fait, on a
inversé la ciblage de lampe, on a
donc complément I'équation de L.
En 1. 1d, on avait L = /fa, on a
maintenant :L = /a, donc L = a...

MANIPULATION
(Fig 1.2)
Il est aisé d'essayer les montages
de la Figure 1.1 avec une pile, une
ampoule et des interrupteurs ou
inverseurs: ce qui est conseille a
tiré d'exercice. La manipulation
proposée va introduire un
phénoméne supplémentaire. La
tension d'alimentation (+) est
quelconque, par exemple 12V.
En Figure 1.2a, on remplace la
lampe de la Figure 1.1a par un
resistor R. Le voltmétre en paraliéle
lira la tension 4 ses bomes. La
sortie se nomme A.

‘Au repas, a est ouvert, il n'y a pas

de courant, donc pas de tension a
sesbornes, doncVa=0VetA=0.
On actionne a,on retrouve la tension
d'alimentation (+)aux bomesdeR,
donc A = 1. L'éguation logique
vérifiée estdonc A = a.

Si on place une charge en sortie,
symbolisée par Rc, par exemple
10K L, il n'y a pas de changement.

trissiti.blogspot.com

En Figure 1.2b, on inverse la
céblage de a et R. 5i a est ouvert,
il n'y a pas de courant dans R, on
retrouve donc l'alimentation en
sortie. Si a est fermé, ona O Ven
sorlie. La sorlie est donc le
complément de la commande. On
a nolé cette fois /A = a (qui est
identique bien sir), car on a
conservé le méme type
d'interrupteur. Si on place Rc en
sortie, la tension en sortie varie RC
(théoréme de Thevenin). Le
fonctionnement logique n'est plus
garantie. Il faut donc Rc > R. Cette
remarque s'applique aussi au
montage précédent si on connecte
la charge au (+).
En Figure 1.2¢, on utilise un
inverseur. L'éguation dépend de la
position de repes de linverseur. On
aura donc A ou /A. On remarque
que Rc est sans action, quel que
soit I'étal de sortie, cequi est normal.
Vous pouvez également vérifier ce
résultat en connectant la charge
simulée Rc entre |a sortie et Vee.
Enconclusion, onavérifié l'analyse
, mais on vient enplus de
définir les schémas de dispositifs
générant des variables A ou /A,

quand on actionne leurs
inlermupteur.

INTERRUPTEURS
(Fig 1.3)

On comprend qu'il est impératif de
représenter les interrupteurs selon
une norme, pour distinguer le type.
Dansunschéma, ils seront loujours
représentés au repos, ce qui a &8
le cas dans les Figu

page N 4




trissiti.blogspot.com

3 Interrupteurs ~ 4 Fonctions logiques
&l pOuSSDIrs de base (principe)
; * —T— -
1 i M 1 3] (, B
I /J L1
! L Lz
2 2 t ] (2) ,
& & cl d| b) g |

précedentes. Des détails viennent
compléter cette régle. En 1.3a, un
imerrupteur qui établit le contact
entre (1) el (2) & sa fermeture. En
1.3b, un interrupteur-poussoir, qui
établt uncontact momentané entre
(1) el (2). En 1.3¢, un inverseur
dont la position des repos est définie.
Au repeos: liaison (2-3), actionné:
liaison (2-1). Comparez ce symbole
avec celui en 1.3d, qui, bien que
représente au repos, ne lui définit
aucune position. On est donc en
présence d'un inverseur a trois (3)
positions, mais on pourra aussi
I'accepter comme un inverseur dont
la position de repos est quelconque.

FONCTIONS DE BASE

(Fig 1.4)

On a vaguement parlé de fonction,
au paragraphe “Bases et
variables”, puisgu'on définissait les
variables. En fait, un interrupteur
estassimilable, la variable d'entrée
étant I'alimentation. Revenons donc
4 des montages simples & lampe
{ampoule!).

EnFigure 1.4a, lalampe Lsallume
si on agit sur &, ou si on agit sur b,
ou si on agit sur a et b. On pourrait

énoncer_la fonction par ces trois
(03) cas (onverra plustard qu'il faut
quatre (04) cas pour la définir
enlieremenl, car on sous-entend
les ¢as ol aucun interrupteur n'est
manoeuvre et L=0), mais il est plus
simple de définir une fonction
associant les variables a et b, et
quelle fonction s'y préte le mieux
sinon le OU (inclusif). on notera L =
a+b quiselimalOup’

EnFigure1.4b, lalampeL s'allume
5i on agit sur a et sur b en méme
lemps. L'appeliation adoplée est
tout naturellement le ET gue l'on
notera*. AinsiL=a'b, que l'on it ‘a
Et b'. Il arrive souvent que le
symbole * soit omis, comme en
multiplication, lorsqu'l n'y a pas
d'ambiguité au niveau de I'écriture.
En Figure 1.4¢c, on réutilise les
fonctions introduites en Figure 1.1.
Au repos, seule L2 est allumée. Ce
Quisetradvitpara=0L1=1L2=
Oeta=1L1=0L2=1(rappel). On
remarqueque L2=2elL1=a/.La
premiére fonction (L2 = a) est la
fonction QUI ou IDENTITE, alors
que la seconde qui effectue la
complémentation est la fonction
NON, dont la notation a été définie.

5 symboles des fonctions logique des circuits integrées

AL, T

ol e

T M i i Al iy o

m ] o i I ol I ol e [ el P

oo s [

ov - st Er ol [ o 3 T won B8 {ilamii
fOR ! AND) [(BUFFER,..) [INVERSEUR, NOT)

elecirongue prabgue afrigue
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C'est a partir de ces fonctions de
base si simplement énoncées gue
découlent toutes les striures
logiques complexes, dont le
microprocesseur... uniquement par
association de foncticns debase et
quelques expérimentations.

SYMBOLES

(Fig 1.5)

Pourgquoi des symboles de
fonctions? Pour réaliser unschéma
fonctionnel du tratement logique,
puis pour utiliser des composants
intégrés qui matérialisent ces
fonctions. On parlera d'opérateur
ou de portes logiques intégrées; le
mot-opérateur-désigne le bloc
(structure) qui réalise la fonction, et

(transistors, diodes ... qui sont
d'ailleurs les éléments utilisés dans
les circuits intégrés).

LaFigure regroupe dans untableau
les symboles logiques des fonctions
abordées en 1.4. Le symbole noté
‘ancien’ est en fait une norme
américaine qui est devenue
obsoléte. En Europe, ce sont les
symboles ‘actuels'qui sont utilisés.
Petite remarque pour les
conservateurs :depuis 1983 les
Américains ont adopté une norme
trées proche de la norme
eurcpéenne, Pourquoi? la norme
définit clairement et simplement,
sans documaeantation, la
fonctionnement d'un circuit
quelconque, par quelques
caractéres dans son symbole, cela
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afin d'exploiter les compasants en
conception informatisée (XAQ) et
d'assurer la simulationdu montage.
autre avantage: la bibliothéque de
databooks devient inutile ou
presque, ce qui est trés intéressant
pour le lecteur! On a également
noté, dans ce tableau et entre
parenthéses, I'appellation
américaine de ces fonctions.

PRECAUTIONS

Il est possible de choisirune fonction
logique intégrée dans une panoplie
de technologies. Le choix s'est
partie sur les circuits CMQOS car
leugs caractéristiques les
rapprochent le plus de la théorie, et
ils sont é&conomiques, car largement
ditfusés. de plus, presque tous les
montages de la revue font appel au
CMOS, abandonnant les TTL
(consommation élevéel).

La technologie CMOS se
caractérise par des tensions de

trissiti.blogspot.com

sortie proches des tensions
d'alimentation, pour des courans
desorie faibles; une consommation
au repos irés faible (moins de 1XA);
mais aussi par une résistance
d'entrée élevée ( > 1012 X), ce qui
ne modiliera pas les
caractéristiques du circuit gqui
attaque l'entrée. Du fait de cette
haute résistance d'entrée, il est
nécessaire de polariser toutes les
entrées, c'esl-a-dire ne jamais
laisserune entrée, méme inutilisée,
non connectée. Dans un circuit
intégré, il y a parfois plusieurs
fonctions logiques du méme type.
Si vous nutilisez qu'une fonction
polariez les entrées des fonctions
inutilisées inutiksées. |l faut donc
relier ces entrées a un potentiel
fixe, OV ou =Vec, sansimporiance
puisque la fonction est inutilisée. Si
c'estuneentrée propre a la fonction
qui est inutilisée, il faudra lui définir
un é&tat tel que la fonction soit

BP'me
NOMN
7 e
Pmﬁ TR : G |
oul ve | wi-fvs] FEdE
K E 1 B
ov |-we] 00| 2| @ | 1 ngE
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conservée. Nous y reviendrons
dans le prochain volet.

Sachez aussi que ses circuits sont
sensibles A l'électricité statique.
Bien que protéges, prenez
habitude de les ranger sur de la
mousse conductrice. Pour
I'alimentation {+ Yec), ils acceplent
une tension comprise entre 3 V et
1B V.
Choisissez selon volre alimentation
disponible (alimentation fixe ocu
variable, pile de 9 V...) mais
expérimentez de préférence avec
Veec = 5 V puis Vec = 12 Y, et
comparez a chague feis. C'est un
bon exercice d'aptilude a la
manipulation. Et si vous voulez en
savoir plus sur les circuits CMOS
consultez le livre Application des
CMOS (col. E.T.S.F.), quicompléte
la série parue dans la revue.

MANIPULATION

Pourchaque manipulation, il faudra:
- Réaliser la montage sur une
planchette de connexion plutdt que
sur un circuit imprimé, car cela
autorisera des modifications
simples el permetira de réutiliser
les composants ou de les échanger
encasde“casse”. Lebrochagedes
circuits nécessaires sera toujours
donné en fin de chapitre (ici Figure
1.15). Si le numéro des broches
n'est pas expressément indiqué sur
la Figure, vous pouvez choisir une
porle quelcongue parmi celles du
circuit.
- Le voltmétre utilisé est un
agrande impédanced entrées,
il vous faudra trés vite ulili
loscilloscope. Il n'est plus
de s'en passer, alors ne r
pas voltre investissement
multimétre est presque |
ou sinon vous le réaliserez
mémes). Habituez-vous
utiliser l'oscilloscope, en
avec le voltmétre si
symbole du voltmétre est
avec ¥V A l'intérieur,
l'oscilloscope inclut un
tnangulaire dans ce
- Une maquetie dont &
fabrication est donné




chaque volet vous permettira
d'asseoir vog connaissance, an
utilisant certaing principes définis,
mais surtout de réutiliser ce modéle
pour faire des manipulations. La
description de la fabricatlion est
volontairement succincte, car on
s'intéresse toul particulidrement &
la mise au point et & l'utilisation
possible du modéle.

- Il est nécessaire de tenir comple
des  précautions  définis
précédemment.

PORTES OUI, NON
{Fig 1.6)
La convention adoptée par I'auteur
pour représenter l'alimentation du
circuit n'est pas normalisée, mais
elle évitera cerlaines ambiguités.
On disposera toujours les bomes
d'alimentation, en haut (Vdd = +
Vece)etenbas (Vas = 0 V)dundes
opérateur du circuit, la référence
permettant de la distinguer des
autres, le cas échéant.
Remarque: bien qu'evident pour
beaucoup de lecteurs, il faut
alimenter le circuit intégré pour
pouvoir utiliser l'opérateur inlerne.
De méme, il est interdit d'appliquer
uneiension aune entréed'uncircuit,
g'il est pas alimenté! A cause du
reseau de protection inleme, et
comme uncircuit CMOS consomme
trés peu, lecircuit s'aute-alimentera
par une ou plusieurs entrées, et
vous cbliendrez un fonctionnement
aléatoire. C'estune cause fréquente
de pannes ou de disfoncticnnemeant
{pannes difficiles 4 détecter si les
couranis de sortie sont faibles).
Revencns a la manipulation
proprement dite, La méthode
conviendra aux trois (03) Figures,
seuls les résultals changent et som
indiqués sur ces mémes Figures.
Méthode; on définit une tension
d'entrée, avec linverseur K. Le
voltmétre It cetie tension d'entrée,
ainsi que celle en sortie. Il y a deux
(02) cas & relever, ce qui donne le
premier tableau de mesure (VE,
VS). Ce tableau est interprété en
remplacant les tensions par les étals
logiques correspondants, ce qui

elacironiqua pratique afrique
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fournit le tableau logique de la
fonction réalisée par l'opérateur.
Ce tableau s'appelie usuellement
“table de vérilé” (elle vous dit toute
la vérité sur le fonctionnement de
'opérateur). Ces résultats
permettent de vérifier 'équation
logique. Les fiches techniques des
constructeurs foumnissent, dans le
cas de fonctions logiques simples,
le symbole, la table de vérité,
I'équation kogique e, bien sir, les
caracténistiques, électriques et le
brochage, qu’ils complétent
d'analyses de fonctichnement, de
montages d'application pour les
fonctions logiques complexes. Vous
retrouverez ces informations toul
au long de chaque volet.

Si vous ne vérifier pas les résuliats
definis a cété du schéma de
montage de la manipulation en
cours, ilpeuty avoirtrois (03) causes
distingues:

1- Un circuit délectueux, détruit, ou
un circuit avec un opérateur
défectueux. Vérfier dans ce cas
avec un autre opérateur et, dans
tous les cas, jetez le circuit en
*I'écrasant sur ses pattes” (évite la
confusion). :

2 - Une erreur de montage. Vérifiez
votre cablage, votre alimentation,
I'état des connexions (bon contact
de la plaquetie d'essai).

3 - Les appareils de mesure (mal
réglés, fusible détruit...)

Les montages sonl simples,
habituez-vous A& les cibler
proprement en respectant si
possible la disposition du schéma.
Cela vous permetira de repérer
facilemment les points intéressant du
montages et évitera les emeurs.
Progressivement, les montages
seront plus denses, ce quinacessite
une bonne assimilation des
méthodes.

Le circuit choisi est un 4049
(CD4049, HEF4049...) pour les
Figures 1.6 et 1.7, alors qu'un 4050
est nécessaire en Figure 1.8.
Comme lindique le branchage, ils
imégrenichacunsix (D6) opérateurs
logigues (NON pour le 4049, OUI
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pour le 5050). Choisissez un
opérateur et n'oubliez pas de
polariserles entrées inutilisées. Par
axemple, utilisez l'opérateur entre
broches 7 (point E, entrée) et &
(point S, sortie), reliez les broches
3591114 a la, masse et
alimentation entre 1 (+ Vee) et & (O
YV = masse).

En Figure 1.6.

Tel que K est représenté, il définit
YE =Vce et onlit une valeur proche
de O V, ce qu'on interpréte &t un
etat 0 en sortie (E=15=0). On
bascule K, onreléve YE=0V et VS
proche de Vec, donc E=0S=1.
Comme dans I'analyse théorigue,
ces deux (02) résultats impliquent
la fonction complémentation S = /
E. On vérilie les résultats pour Vee
=5VelVec =12V, commeconseillé
précédemment.

En Figure 1.7,

On relie deux (02) opérateurs NON
en série. |l est inutile de refaire le
montage, il suffit de la modifier. Si
vous avez utilisé le cablage cité en
exemple, déconnectez-la a la
broche 6, ce qui formera le point 1.
Lepoint S sera sur la broche 4. pour
les deux (02) positions de K, on
releveraV,, Vlet Vs, ceguidonnera
la table de verité {E, I, S}. On
remarque alors que | est le
complement de E, de méme S est
le complément de |, mais sunout
que S est identique a E. La fonction
entre § et E est la fonction QUI
(identité), et on a vérifié par la
pratigue S= /1 = /(/E) = E = E
(premier théoréme: cas général
lIA = A).

En Figure 1.5.

On utilise un opérateur OUI.
L'existence de portes OUl sejuslifie
par l'adaptation de tension et
courant. On procéde comme en
1.6, en relevant des élals identique
et vérilian /S = E.

La Figure 1.7

Implique une remarque par apport
& la porte OUl:si vous n'avez pas
de circuit a porte OUI vous pouvez
enraaliser en mettant en série deux
{02} portes NOM. Cela limitera le
nombrede circuits de votre montage
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Par exemple,si vous réalisez un
montage avec deux porte OUI et
deux portes NON, il vient
instananément & lidée d'utiliser
deux circuits,un 4049 et un 4050.
Or. en utilisant la remarque
précédente, un circuit 4049 suffit.
En revanche, il est évident que
deux portes OUIl en série ne peuvent
réaliser a fonction NON!

Pources trois (03) manipulations,on
autilisé les 4049 et 4050 car ils on
un brochage identique, ce qui évile
les emeurs el parmel I'échange
direct du circuit sur le monlage Mais
il existe d'autres circuits qui seront
présentés en Figure 1.15.

Vous pourrez donc refaire ces
manipulations avec ces circuits.
En synthése, il faut retenir qu'une
porte OUI est définie par § = A
(identité),une porte NON parS=/A
(complément), avec A = variable
d'entrée et $ = sortie de la porte. Le
premier théoréme est: pour loute
variable A, le terme //A; ce qui
implique la remarque pratique de
réalisation d'une porte OUI avec
portes NON en série. Le symbole
d'une porte OUI est un carré avec

é)..;

5 8
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un “1" qui désigne [identité,
complété d'une boule sur la sortie si
c'est une porie NON. On note le
symbole A & cbié du 1, soit “AA”
pour indiquer I'amplification (*
buffer’).

VISUALISATION
(Fig 1.9)
Jusqu'a maintenant, on a utilisé un
vollmétre pour mesure la tension
en un point donné et l'interpréter
pour définir I'étal. Volimétre entre S
et masse, on mesure V8 et on
interpréte I'état de S. Comme le
présente la Figure 1.9.a.
On peut relier le voltmétre entrée
Vee et S. Dans ce cas, il mesure
(Vec -Vs);doncsiVs =0V, onlit
Ve, etsiVe=Vee,onlt O V. On
interpréte alors I'etat
complémentaire de S, soit /S.
Plutét que d'utiksér un voltmétre
(ou l'oscilloscope), on chaisit
d'utiliser une LED D1.
Si une tension Vs existe a ses
bomes (via un resislor de limitation
R1), elle s'illumine; sinon, elle reste
éteinte, Elle permet donc un
atfichage visuel direct de |'état

-

R1

A

9 Visualisation de
niveaux logiques

electronigue pratique alrigue
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_en n1.9t

logique 4 ses bomes, donc I'état de
S, en Figure 1.9b.
En mettant a profit la remargue en

1.8a, on décide de connecter la

LED entse Vec et la sortie.

Elle s'illumineradoncsiVs =0V,

donc cette fois pour I'état
complémentaire de S, soit 5 + 0.
Cesdeux (02) montages permetient
la visualisation d'états, mais
nécessitant un courant pour

illuminer la LED. On ne peut donc

les utiliser en entrée (solution en 1.
12).

Une porte CMOS fournit un faible
sortie s'éloigne de lathéorie et pose
des problémes qui seront
prochainement définis. Il y a
diverses solutions pour amplifier le
courant de sortie, en utilisant un
transistor externe. Deux (02)
solutions sont proposées en
Figures 1.9d el 1.9e, exploiation
directe de la synthése de la série
INITIATION.

N'oubliez pas que T1 réalise une
tages & transistors, si nécessairel Il
y a bien d'autres possibililés el vous
les découvrirez dans la revue
(réalisations...). Le brochage des
transistors et de la LED est donné
utilisez un NPN
quelconque pour T1 (BC547A) et
un PNPpour T2 (BC557A) (cf série
INITIATION).

SYMBOLES DE

VISUALISATION
(Fig. 1.10)
Pour connaitre 'état logique en pok
donné,on a deux principes : la me
sure de la tension avec un vo
tre (symbole 1.10¢) ou oscillosco
symbole 1.10d) avec interprétalic
nécessaire des mesures, pour ps
ser de la tension & I'élallogique
la visualisation directe d'élat
LED.
L'auteur se crée deux (02) symix
les fonctionnels (1 1na1 m:}

en:nenh)onmdusarlla c
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complémentation pour dénoter'état
bas el rester logique .

- SYMBOLES D'ENTREE
{Fig.1.11)

Pour l'utilisation dans les schémas
de montage , comme précédem-
ment , il étail judicieux d'adopter
des symboles de dispositifs
générant un état logique .

La Figure 1.11 présente cinq cas
diffiérents avec les symboles. En
a,le signal est a I'étal logique 1 pour
linterrupteur manoeuvré.

De méme enb, hormis le fait que ce
s0il un poussoir , donc a contact
temporaire.Encetd,la version com-
plementaire qui fournit un état 0
quand linlerrupteur est actionné.
En E, uninverseur classique qui
définira un état 0 et 1 sans limite de
courant de sortie(cf. 1.2).

MODULELO1
(Fig 1.12)
Ce module correspond a une réali-
sations concréte (cf. photo) qui
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servira pour vos manipulations.

Ce premier module permet de
visualiser |'état de six signaux logi-
que sur LED et de fournir huit (08)
signaux logique en exploitant les
analyses précédentes. Le schéma
1.11 est directement appliqgué ;
dailleurs, il précisait le nombre de
bloques utilisés pour ke module,
sous les symboles. Pour la
visualisation, on utilise des portes
NON. Les LED sont allumées pour
un état 1 en entrée (vérifiez-le) et
bien sir, éteintes pour un état 0. R,
limite le couramt dans la LED et R,
protége les portes logiques en cas
d'erreur de manipulation. Ces éla-
ges de visualisation ne modifient
paslesignaldont on visualiserl'état,
a cause de la résistance d'entrée
élevae de la porte C.MOS ; il est
donc possible de choisir une autre
valeur de R, dans les limites du
circuil. On nolera le symbole de IC1
:comme il y a six opérations iden-
tiques, on les superpose et 4 moins
de rencontrer une autre indication,
le repére porié sur le premier opé-

10 symboles de mesures  visiualisation d'états

; E E
| ¢ ¢
—&

a b} € d}
Tﬂhc Ti"bl.‘ = +Weo =g

Rz R2
A A n n ALA
A1 R1 f {

A B J:_'.-".._A 3_ __.:-“._,,__ 1.'\-_1
2 1 x2 x1 2
[ €) d) )
11états des entrbes
slectronique pratique afrique
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rateur définit ceux en dessous,

La Figure 1.13

Fournit le tracé du circuitimprimé et
de limplanmation des composants.
Comme vous le remarquerez lout
au long de la sérig, la Figure men-
tionne le nombre de straps, se
maintient si possible au format sim-
ple face 70 X 100 mm, et le
connecteur 16 broches est identi-
que pour fous les modules
(brochage sur Figure, enréservant
toujours la broche 1 au 0 V dali-
menmtation et la broche 8 au +Vee
d'alimentation).

On ne s'attachera pas 4 la descrip-
tion délaillée de la réalisation du
module (Cf. réalisapouvair lire les
inscriptions coté cuivre), sauf re-
marque particuliére, mais on axera
surtout sur le test de la carte.

De méme, chague module sera
muni de pieds en cacuichouc ou
d'un montage a vis (méme si ce
n'est pas visible surles prototypes
en photo) et dune fiche caractéris-
tique signalant ses précautions
d'emploi, ces caracténistiques st des
exemples d'application. Les «piadss
éviteront au module de glisser mais
suriout, é&carteront la face cuivre du
plan de travail.

Ce plande travail devra étre propre
pour éviter des mauvaiscontacs.
Une prudence supplémentare se-
rait de protéger ia face cuivre par
une plague de canon ou de monter
le module en boltier. Enfin, le plus
simple &t le plus logique, c'est un
plan de travail bien organisé !
Comme ce premier voletest un peu
plus long que les suivants et que le
format de la fiche caractéristique
du module sera recto-verso, vous
trouverez une double fiche dans le
prochain volet, car les deux (02)
premiers modules som simples.
Sauf remargue, le module est
utilisable de 3 4 18 V el tous les
circuits sont montés sur supporls
pour permetire leur
interchangeabilité en cas de des-
truction, méme si les modules réa-
lisés et préseniés en pholo n'en
sont pas munis. Les connecteurs
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seront de prélérence de type tulipe
(meilleur contact) mais des dou-
bles lyresconviennent a condition
de ne pas changer le circuit trop

H
alecionique pratique afrique

T353EN

souvent. Tous les modules auront
un numéro pours'y référer simple-
meni, de la forme LO-n. Le
connecteur(support 16 broches)
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12 - 13 Module LO1: entrées et visualisation. 14 Brochage du connecteur
: circuit imprimilé et implamation du mondule LOM et essais.
vec! g - . - b
L § ol and IL
m =
EN o 1 K1 k2 fk3 TRe Era Fra Qj s
Ezn_%_ y l l L= T R T
[ el B ] cernmen
a - 3% |Kaf |ks / ke .
E4 .;,_.:1“_ f f f { L e B “
TP © i,
E6 “—“HJ#"" -] -] & a o '
o §1 52 831 s4 55 58 57 5B :
I l °1 KO (K2) (k3) (xa) k&) (K& (K?) (k@)
* ¥ HODULE LO-1 *
KB
I
[
Connec Teur
GND permettra la liaison & une plaquetie
d'essai, via des fils rigides (support
& ® tulipe) ou via un cable en nappe
avec connecteurs males aux extré-
mités. L'avaniage de ces derniers
°® est leur utilisation pour tous les

modules. Selon le support femelle
choisi sur le module, on choisira le
type deconnacteur male autorisant
une extraction aisée et fréquente.
La photo ducordon présente les
deux types de connectiques males
adoptés (support tulipe utilisé en
oconnacteur, ou connecteur DIP M50
pourcableen nappe aupasde 1,26
mm).

Nomenclature : R1 : 47 K1 : R2 :
330401:R3,R4 10K IC1 ;: 4069,
T4C04 : D1: LED rouge 8 3mm :
K1,K2,K4, K5 :interrupteurs mini-
DIP : K3, K& : poussoirs | KT, K8 :
inverseurs, L'auleur a utilisé des
inverseurs miniatures pour K7 et
K8, mais l'implantationconvient aux
modéles classiques. Les poussoirs
sonl de type ITT. Il est bien sdr
possible d'adapter le circuil selon
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15 Circuits intégrés présentés dans ce volet.

vos composanis. Les résistances
sont des modéles « Watt pour des
raisons de sécurité (protection).
N'oubliez pas ke support pour IC1.
De méme, le biot K1. K2. K3. K4
peut étre monté sur des supports.
TEST du module partie affichage :
on contrble d'abord les LED.

On retire IC1 du support , on ali-
mente le module et on applique le
JOVauxbroches 2, 4,6,8,10,12du

‘On esta

On esT alors sir 'état des LED. On
plac® IC12 dans le support &l on
applidie 0 V ou Vee aux entrées
En: p on vérifie la LED
correspondante;respectivement
éteinte ou allumée. Sinon , vérifiez
latension en sortie de la porte NON
en défaut , donc IC1. Si c'est
correct , IC1 est détruit ; sinon
wveariliez le tracé imprimé et
Fimplantation.

REMARQUE:

Un circuit monté & l'envers n'est
pas foujours détruit (il aura bien
"chauffé™) mais sonfonctionnement
peut étre modifié. Alors vérifiez-le

alactronique pratique afrigue
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52

E2
40414, 4041 U8

bien, aprés 'avoir monté comecie-
ment. Modifiez R, si la luminosité
ne vous convient pas (valeur de R,
sans effet sur le fonclionnement).
TEST du module, générateurs
d'élats: on procéde comme en 1.2,
La vérification globale se fait en
connectant les sorties Sn aux en-

C'est éwident pour une porte OUI,
donc chercher pas d'autres types
de portes OUI.

Les rédérences sous les brochages
indiquent les références exactes
des circuits pour le brochage donné.
La dittérences entre un circuit
$ooxlJB, A ou B se situe au niveau

frées. En et en manoeuvrant les _de leur structure inteme et des ca-

interrupteurs,

La Figure 1.14 résume
succinctement ce test complet de
la carte qui est maintenant
opérationnelle. Vous pouvez lutili-
ser pour refaire les manipulations
des Figures 1.6 4 1.8.

BROCHAGES

(Fig 1.15)

La Figure présenle dans un ta-
bleau les circuits présentés dans
Fanalyse de ce volet. On trouve
donc uniquement des pories OUl et
NON. Le symbole est rappelé dans
la partie concernée, affecté des
repéres ulilisés sur le plan du
brochage. Les friangles a ctité du 1
dans le symbole (1A} indiquent une
(01) sortie amplifiée en courant.
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ractéristiques électriques. L'alimen-
tation des versions 4xxxA est limi-
tée a la page 3-12 V alors que les
4B el ol B fonctionnent dans
lapage 3-18 V.

Les modéles $xxxA se rencontrent
de moins en moins, mais faies
attention si Ve dépasse 12 V.
Les modéles SixxUB sont des
modéles 4 simple «étage-, plus :
rapides que les 4xxxB, mais avec =
(B = abréviation de «Buffer=). Pour
plus de détails, lire «Applic
des CMOS+ cu «Data-S
constructeurs.Le rble des
4010 es1 de réaliser un inte




1=V2

Il est possible de réunirV1 etV 2,
Ce gui estnecessaire pour utiliser e
circuit dans les manipulations pro-
posées.

Sinon, il est nécessaire de les ali-
menter en bitension V 1, ¥V 2 (on
reviendra sur linterfagage, donc sur
ces circuits particuliers).

Leurs versions évoluées soni les
4049/4050, compatibles en
brochage, mais mono-alimentation
(broche 16 non-connectée, donc si
un potentiel y est appliqué, il est
sans efiet!),

On choisira dons plutét ces
derniers.Les 4069 et 74C04 sont
semblables, comme on le remar-
que souvent surla référence portée
sur le circuit, et imposent une re-
marque.

La premiére série de circuit logi-
ques intégrés largement diffusée a
été realisée en technologie TTL
(74xx), puis sont apparus les CMOS
qui reprennent les fonctions TTL
tout en en créam de nouvelles;
leurs références sont du type 74Cxx
Ol 4X000.

Les types T4Cxx sont compatibles
en brochages avec les circuits TTL
et il y a comespondance entre le
numera de rélérence (xx) etlafonc-
lion (par exemple, xx = 04: pores
NON, 7404 en TTL, 74C04 en
CMOCS), ce quin'est pas le cas des
a0,

Certains 4001, peu nombreux, re-
prennent toute fois des références
de circuits TTL (ex: 40160...).

Les 74Cxx deviennent assez diffi-
ciles a trouver, aussi on se toumne
surtoul vers les 4xxx.

Ily a quelques différences minimes

- entreces deux (02)types de CMOS,

qui ne se remargueront que sur la
=Data-Sheet~ du labricant (diflé-

"~ rences méme entre fabricant!

Choisissez de préférence des
HEF4xxx ou CD4xxx). -

A noter les lechnologies QMOS
(T4HCxx, T4HCTxx) et FACT des
CMOS améliorés, qui reprennent
les circuits les plus utilisés de la
sénie 74xx et quelques oo dont la

Secongue prabgue afrigue
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fonction n'existe pas en 7dxx.

lis ont d'autres caractéristiques qui
les prédestinent A cenaines appli-
cations particuliéres et qui différen-
ces des CMOS (surtout Vee plus
faible).

Nous en reparlerons prochaine-
ment, car un circuit GMOS sera
utilisé dans le module LO-4, car la
fonction n'existe pas dans la série
43000,

Le circuit 4041 différe des portes
rencontrées, car il posséde deux
(02) sorties complémentaire.
Chaque porte équivaut a un grou-
pement paralliéle, en entrée, d'une
porte OUI et NON.

Le 4041 s'appliquera dans des cas
particuliers pour limiter le nombre
de circuits intégrés,

Si on applique un état 1 en entrée,
un état 1 est recopie sur la sortie
normale (S) et un état 0 en /S.
AvecE=0,5=0et/s=1.
Pratique! Alors n'hésitez pas &
manipuler avec ce circutl...

Vous pouvez donc, et cela est vive-
ment conseillé, pour affirmer volre
méthode de travail, refaire les
manipulation proposée en essayant
tous les circuits proposés dans le
tableau. r

Si vous voulez vérifier les circuits
gue vous possédez et exclure les
maodeéles défectueux, il suffit de ré-
péter les manipulations, selon le
type de porte, pour chaque porte du
circuit.

Si toutes les portes fonctionnent
correclement, gardez-le. Sinon,
«écrasez-le gentiment!»,

Pour disposer des circuits usuels
pour vos montages ou essais, il
VoUS sera proposé, tous les mois,
une liste de circuils & acheter pour
constituer volre stock el bien sir
entreprendre les manipulations.

Il sera chaque fois indiqué lesquels
sont les plus utilisés, en conseillant
un nombre minimal (ce nombre ne
tient pas comple des fausses
manipulations destructives.

On s'approvisionne souvent avec
une marge tenant comple d'un pour-
centage de déchet).

lis vous serviront, il suffit d'ailleurs
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de feuillster la revue,
Voici les quantités:

4069UB X 10
4049UB X 2
4031 UB X1
4050UB X 2

Le 4069 (ou 74C04) est bien sir le
modéle le plus utilisé!

CONCLUSION
Nous voila en fin de ce premier
volet.
Le mwois prochain, vous découvri-
rez les opérateurs OU, OU-NON,
de nouveaux théorémes, un géné-
rateur de combinaisons logiques
(module LD2), de nouveaux circuits
4xxx et la fiche d'emploi des deux
(02) modules.
Certaines méthodes et procédures
d'analyse et de mise en oeuvre,
définies dans ce premier volet ne
seront plus rappelées, alors assi-
milez bien ce numéro 01.
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T4160
Compteur programmable 4 bies décimal
rmsat adynchrona.
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T4 HC 181 741682
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Les portes logiques AND, OR, NAND, NOR constituent les

briques élémentaires de presque tous les assemblages de
I’électronique logique, qui intéresse les montage travaillant en
tout ou rien. Au sein de cette vaste famille, les portes NAND,
regroupées par deux, trois ou quatre dans un méme boitier et
sur une méme «puce», selon le nombre d’entrées que chacune
d'elles posséde, offrent une remarquable diversité d’'emplois.
Leur étude, puis celle de leurs innombrables applications,
méritent donc un développement spécial.

Tous les électroniciens connaissent, pour les avoir prati-
quées en technologie TTL («Transistor Transistor Logic»), les
portes NAND de la famille 74, et notamment le circuit 7400, qui
regroupe quatre portes NAND & deux entrées. Le développe-
ment des structures C.MOS apporte des avantages nouveaux
- trés faible 4011 constitue 'équivalent du 7400 en TTL. Aprés
une analyse des caractéres spécifique de la logique C.MOS,
nous explorerons le domaine des applications du 4011, allant
des plus immédiates (fonctionnement en porte) aux plus com-
pliquées, sans oublier la possibilité d’utiliser ces circuits en
régime linéaire.
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les transistors MOS (Metal Oxyde
| - COMPARAISON ENTRE  Semiconductors). l:
LES FET ET LES MOS La Figure 2 illustre la struc-
Représenté de fagon simpli-  ture d'un tel dispositif.
fié, le transistor FET de la Figure 1 Dans une substrate de type
est un modéle & canal N. P (Silicium dopé comportant un ex-
L'élecirode de commande, C@s de trous donc de charges posi-

ou =grille=, est formée d'une zone
de semi-conducteurs de type P.

En fonctionnement normal,
la jonction PN formée par la transi-
tion entre les deux (02) types de
semi-conducteur, est polarisée en
nverse (grille négative par rappon
ala partie du canal qui luifait face).
Le seul courant lraversant cette
onction est donc le courant inverse
de la diode, d'intensité extréme-
ment faible.

Letransistor a effetdechamp
offre ainsiunelorleimpédanced'en-
trée, de plusieurs dizaines ou plu-
sieurs centaines de MQ.

Mais on arrive A des impé-
dances encore plus élevées avec

tives), on a diffusé deux zones de

type N, fortement dopés.

L'ensemble ast surmonté
d'une trés mince couche de silice
(bioxyde de silicium SiO2) qui con-

siste un isolant quasi-parait.

Les zones N trés fortement
dopées, se comportent comme des
contacts électriques, nommées
sources et drain, comme dans le

Fig. 5

Hacirongue prabgue afmgue

an etlet, une attaque chimigue au
cours porteurs dans le substrat. N,
limité d’'un coté par la couche iso-
lante, et, de 'autre, par la ligne de
pointiliés de la Figure 2.

Fondamentalement, le fone-
tionnement d'un MOS ne difiére
pas de celui d'un FET : une polari-
sation variable de la grille, par rap-
port a la source, entraine un étran-
glement variable de |a section utile
du canal, donc de lintensité du
courant drain-source.

Comme pour les FET, il
existe des MOS 3 canal N, el des
MOS & canal P.

Leurs représentations sym-
boliques sont illustrées par la fi-
gure 3 : linversion du sens des
flaches, distingue les MOS a canal
N ou & canal P.

La différence principale en-
ire un MOS et un FET, tient &
limpédance d'entrée élevée des
premiers : elle atteint couramment
10" Q (un million de MQ) pour le
continu, puisque la grille est totale-
ment isclée du canal.

Remarquons cependantque
cetle impédance diminue en alter-
natif et d'autant plus que la fré-
quence devient plus grande.

En eftet, la grille et le canal

FET. i forment alors, avec l'isolant qui les
La grille, ici, est formée d'un  sépare, un condensateur dont
dépdt métallique sur la silice. l'impédance Z est inversement pro-
Encoreque lachosen'appa-  portionnelle 4 la fréquence F.
raisse pas a |'évidence sur la Fi- La plupart du temps (et ce
gure 2, unleldispositil estun MOS  sera lecasdans les portes logiques
m:anal_N. 4011, objet de notre étude) le sub-
Bienque non-déposélorsde  stral est relié a la source :
la construction lecanal Nse forme,  le MOS n'offre donc que trois élec-
a1n
'l"cs = v
¥pg =8Y
Vs =&Y
H'[;!. w AY
—-'lfus = 2V
=ne :
[ :“
Bk T %
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trodes de sorie(Figure 4), toutl
comme un FET.

Il - BLOCAGE ET SATU-

RATION DES MOS

Mous ne prendrons pour
exemple que les MOS A canal N :
foutes les données sont applicables
aux modéles a canal P, & condition
dinverserlesensdescourantsetla
polarité des tensions.

Le réseau de la Figure 5,
nous montre les vanations du cou-
rant de drain Id, en fonclion de la
diffiérence de potentiel Vds entre la
source (prise comme origine des
potertiels) et le drain. Chacune des
caraclérisliques corraspond & une
;alaur de la tension grille-source

i

Nous nous sommes limités

aux cas des MOS aenrichissement,

qui ne conduisent pas pour des

tensions V., négatives (dans
l'exemple du canal N).

Il en va différemment pour
les MOS & «enrichissement-
déplétion= mais ceux-ci ne trou-
vant pas d'application dans le do-
maine des portes logiques, nous
n'en parlerons pas ici.

Lorsque la différence de po-
tentiel
V, s'annule, le MOS cesse de
conduire : aucun courant ne fra-
verse plus l'intervalle drain-source.

Cette constatation est préci-
sée par la caractéristique de la Fi-
gure 6, ol on a représenté les
variations du courant drain ID, en
fonction de V,, pour une valeur
donnée de la différence de poten-
tiel V.

Comme on peut le voir, il faut
que V, atleigneun minimum (seuil)
pour que la conduction commence.

Ce seuil vaut couramment
de l'ordre de 1,5 V. On peut donc,
fout comme pour les FET et les
conducteurs a jonclions, utiliser les
transistors MOS comme =interrup-
teur« purement électronigues.
Cetemploi élant labasedu
fonctionnement des portes logi-
ques, nous 'examinerons de plus

MECHENQUE pratique Afriguo
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Fig. 10

prés dans le paragraphe qui suit.

Il - LES ASSEMBLAGES
C.M0S

On appelle C.MOS, ou par-
fois COS.MOS (Complémentary
Symmetry MOS) les assemblages
obtenus par la réunion d'un MOS 4
canal N et d'un MOS & canal P,

Un tel groupement est illus-

trissiti.blogspot.com

tré par le schémade la Figure 7,0u
il est alimenté par une tension uni-
que V, (nous adoplons la termino-
logie et les abréviations en usage ;
elles proviennent de l'anglais et
seront uliérieurement résumeées
dans un tableau).

Le montage de la Figure 7,
qu'on symbollise comme indiqué a
la figure 8 est effectivement cons-
truit en circuit intégré et se nomme
«INVErseurs,

On le trouve par exemple
dans le circuit MM74C0D4, qui en
réunit 6 exemplaires identiques.

La désignation inverseur se
justifie par le fonctionnement logi-
que du circuit.

Eneffel, supposons,d'abord,
que l'entrée E soit portée au poten-
tiel +V . Dans ces; conditions, la
lension V_ de T, s'annule, ce qui
bloque ce transistor.

Au contraire, T, est conduc-
teur puisgue sa différence de po-
tentiel V,, égale V,, On trouve
doncunetension pratiquement nulie
sur I'ensemble des deux drains,
c’est-a-dire sur la sortie S.

L'inverseurse comporte alors
comme le circuit a interrupteurs
électro-mécaniques de la Figure 9
avec |, ouven, &t |, fermé.

Si maimenant, au contraire
I'entrée E est porté au potentiel de
la masse, T, devient conducteur
(son V,, égale V, en valeur abso-
lue), tandis que T, se bloque.

L'ensemble se comporie
comme son équivalent de la Figure
10, et la sortie S est sensiblement
au potentiel ¥, de I'alimentation.

Mos lecleurs saveni gu'en
terme de logique, on désigne par
=niveau haut=, ou =niveau 1=, I'état
d'une entrée ou d'une sortie, lors-
que celle-ci se trouve au polentiel
de l'alimentation. Au contraire, le
«niveau bas», ou «niveau 0», est
celui d'une enirée, ou d'une sorie,
est située au potentiel de la masse

On peut alors construire la
table de vérité de linverseur.qui
représente 'état de la sortie, en fonc-
tion de celui de l'entrée : on la

|
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trouvera a la Figure 11.

IV - RAPPEL SUR LES

PORTES NAND

Il existe des portes NAND &
deux , trois, etc.,et jusqu'a huit en-
trées,
Puisque nous consacrons cette
serie d'arlicles au circuit imégré
4011, qui rassemble quatre portes
a deux entrées au sein d'un méme
boitier dual-in-line & gquatorze
broches,nous nous limiterons aux
MNAND i deux enirées.

La Figure 12 montre la re-

présentation symbolique d'un telle &, .

porte tandis gu'ontrouvera satable
de vérité a la figure 13.0n voit que
la sortie ne passe au niveau bas, ou
0 .que si les entrées E. et E, sont

simultanément portées au niveau “2*

1.

Nous avons, jusqu'a présent,
defini les niveaux 0 et 1 comme
ceux de la masse et la tension
d'alimentation.

En pratique, il existe
fon heureusement des tolérances :
une lension sutfisamment faible,
reste encore un niveau 0, tandis
qu'un polentiel méme inférieur a la
tension d'alimentation, s'il dépasse
une valeur minimale, et déja un
niveaul.

Dans la logique en technclo-
gie TTL, qui s'alimente exclusive-
ment sous 5Y, les fourchettes des
étals 0 el 1, définies en valeurs

elecironique pratiqua alrique

absolues, sont rappelées parledia-
gramme de la Figure 14.

Il est important de noter que
les limites tolérables sont plus res-
trictives pour les sorlies que pour
les entrées.

En effet, il est extrémement

.
T, 1R) B~
l_

|—| .
e
-4 =114
'_

Ty (N}

—
1
l——.

fréquent de brancher des portes en
cascade, detelle fagonquela sortie
d'une porte attaque une (ou plu-
sieurs) enirée de la porte suivanie.
Pour gue cette entrée passe,
par exemple a I'état 1, il faut lui
appliquer au moins 2V.
Comptetenu desdispersions
de caractéristiques inévilables en-
tre différents exemplaires d'un
méme type on se réserve doncune
marge de sécurité,en imposant au
niveau 1d'une sortie,de correspon-
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dre aunetensionde 2,4V au moins.

De la méme fagon si 0,8V
constitue la tension maximale pour
garantirun étatbas surune entrée la

aon
/
Birache |
agm

)
Broch 1
Fig. 18

marge de sécurité nece-
ssaire.conduit 4 imposer que I'état
bas ne dépasse pas 0,4V.sur la
sortie.

Dans le cas des portes logi-
gues C.MOS latension d’alimenta-
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tion peut prendre loute valeur com-
prise entre 3¥ et 15Y (et méme
entre 3Y et 20V pour cerains
modéles par; exemple les portes
de la série B chez RCA).

Dans ces conditions les limi-
tes des niveaux 0 et 1 ne sont plus
définies en valeur absolues,mais
en pourcentage de la tension d'ali-
mentation V.

Ces limites sont illustrées par
le diagramme de la Figure 15.
L'un des avantages de la technok-
gie C.MOS est qu'elledonne a I'état
0,une tension de sortie trés voisine
du potentiel de la masse et a I'état
1,unetension pratiquement égale a
+V .

Celatient au fait que les tran-
sistors MOS utilisés,se comporte
pratiquement comme les interrup-
teurs parfaits des Figures 9 et 10.

V - SCHEMA D'UNE
PORTE NAND EN TECH-
NOLOGIE C.MOS

Comme indique plus
haut,nous nous limitons au cas
d'une porle 4 deux entrées,comma
celles du circuit 4011.

Sa raalisation et en jeu qua-

tre transistors MOS.dont deux &
canal N et deux acanal P,comme le
menire la Figure 16.
Les deux MOS & canal N,T, et
T.sont reliés en série;T, el 1‘,.&
canal P,sont associés en
parallele Les grilles sonl groupées
deux a deux,pour constituer les en-
rées E ot E,.

Lt

Fig. 19

Supposons un niveau 0 (ten-
sioh nulle ou faible) appliqué sur
l'une des entrées,E, par exemple.

electronique pratoue afriquae
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Dans ce cas le transistor &
canal N comespond,soit T, pour
I'entrée E ,est bloqué.Au contraire
T, est conducteur.

Quel que soit I'étal de l'autre
entrée (ici E,),la sortie S est reliée
au + V, et isolée de la masse.

51 se trouve donc dans la
configuration équivalente de la Fi-

HEF4011 chez RTC

Ca circuit est encapsulé en
boitier dual-in-line a 14
broches,avec,vu par la face
supérieure,le brochage quiindique
la Figure 17.

La Figure 18 montre com-
ment on reconnait la broche 1,qui
est repérée soit par une encoche

|+

=N o

Fig. 20
e r
7L
Na7ta.
— == <0
] I | &+ YO0
-=0
Fig. 21

gure 10.qui place la sortie S au
niveau 1.

Pour obtenir le niveau 0 sur
cette sortie il faut simutanément
rendre conducteurs les deux tran-
sistors T, et T ,et bloquer les deux
transistors T, et T,Ceci impose
donc que les entrées E. et E, soient
toutes les deux au niveau 1:
on retrouve bien la table de vérité
de la Figure 13.

Vi - LE CIRCUIT INTEGRE
4011

Fabrigué par divers

constructeurs,ce circuit peut porter

les rélérences suivantes .

CD 4011 chez RCA,

MC 14011 chez Motorola,

SFF24011 chez Sescosem,

HBC4011A ou HBF4011A chez

SGSATES,

trissiti.blogspot.com

en bout de boitier,soit par un trou
au voisinage de cette broche.

Vil - UN PROBLEME A NE
JAMAIS OUBLIER:
CELUI DES ENTREES
INUTILISEES

Reprenons toujours le cas
du 4001 (quatre (04) portes NAND
adeux (02) entrées), et supposons
que nous n'utilisions, sur f'une de
ces portes, gu'une seule entrée.

Contrairement au cas de la
logique TTL, on ne peut se
permmettre de laisser en lair
l'entréee non utilisée.

Eneffet, comme nous 'avons
dit au début de cet article, la grille
d'un circuit MOS forme, avec le
canal et lisolant de silice, un con-
densateur de trés faible capacité,
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que nous appellerons C.

Dans ces conditions, la moin-
dre charged'électricité, Q, emiraine,
entre les armatures de ce conden-
sateur, 'apparition dune difiéreence
de pootentiel:

V= Q

C

Ainsi, le poteentiel de I'en-
trée restée en l'air peut prendre
nimporte quelle valeur, et il est
impossible de dir si cetle entrée est
au niveau Qou 1.

D'autres part, comme la ca-
pacité C est extrémement petite,
méme une faible charge Q suffit &
donner une grande tension V.

On court alors le risque d'un
claguage a fravers la couche de
silice, qui silice, qui entrainerait sa
destruction, donc celle du circuit.

Pour éviter cet inconvénient,
on réunira systématiquement a la
tension d'alimentation Vo toutes
les entrées non l.mhséﬂs

Elles som, ainsi, portées au
niveau 1. Dans le cas dune porte &
deux (02) entrées, seule la
deuxiéme reste active, et le circuit,
ainsi que le montre sa table de
vérité, se comporte comme un sim-
ple inverseur.

Une autre solution possible,
consiste 4 réunir entre elles les
deux (02) entrées (Fig 19). La en-
core, le circuit NAND se comprie
Comme un inverseur.

trissiti.blogspot.com

Vil - MANIPULATIONS
PROPOSEES

Il était nécessaire, dans le
premier article de cette série, de
réunir ne nombreuses considéra-
tions théorigques, indispensables
pour une bonne compréhension de
la suite de notre étude:
le lecteur, nous l'espérons, voudra
bien pardonner ces développe-
ments un peu ingrats. Pour l'inviter
apatienter en attendant les premié-
res applications pratiques, nous pro-
posons maintenant deux (02)
manipulations trés simples, qui il-
lustrent directement les notions
exposées.

On trouvera, en Figure 20,
le montage trés simple de la pre-
miére expérience, qui permet de
mesurer les tensions correspon-
dant aux niveaux 1 et 0, sur les
entrées el les sorties. Il suffira,
pour cela, dutiliser l'une des portes
d'un circuit 4011;
nous rappelons d'ailleurs le
brochage.

En déplacant le curseur du
potentiométre P depuis le point (a)
jusqu'au pooint (b), on s'amrétera
sur la position intermédiaire, pour
laquelle le volimétre placé sur la
sortie, bascule de la tension d'ali-
mentation vers zero (0):

ceci donne le niveau maximum de

létat bas sur l'entrée, qu'on mesuy-
rera en plagant le voltmétre entre le
curseur du potentiométre, et le
masse.

On pourra recommencer
l'expérience en déplacant le cur-
seur du point (b) vers la masse: le
passage de voltmétre de zéro (0) &
la tension d'alimentation, donne le
seuil inférieur du niveau haut

Toute alimentation délivrant
de 5 4 15 V peut convenir, méme
une simple pile (4,5V,9 V).

Le condensateur C, dont la
valeurn'est pas critique, élimine les
crachement du polentiommétre

La deuxiéme expérience
nnécessaire davantage de maté-
riel, puisqu'il faut un générateur de
tensions rectangulaire, et un
oscilloscope bicourbe (Fig 21).

Sur I'écran de loscilloscope,
on pourra verifier le fonctionnement
en inverseur, en comparant les si-
gnaux d'entrée et de sorlie de la
porte,

On veillera & ce que le plaisir
wpaﬁaurdascrénuauxnedepama
pas + ¥, ce qui risquerait de dé-
truire le Glml..ll‘l

De méme, le palier inférieur
ne doit pas descendre au-dessous
de zéro (0) (donc, pas de signaux
Symétriques par rappon & la masse).

CopyRight EP N'21
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d’énergie sont de
vie quotidienne :

Aussi est-il intéressant
ple et fiable pour distinguer
chement usagées de celles

| - LE PRINCIPE

La mesure d'une tension a vide
d'une pile, donc de sa fem.,
(force électro-motrice) ne rensei-
gne pas sur son état de dé-
charge. En effet, il y a trés peu de
différence entre la fe.m. d'une
pile neuve et celle qui caractérise
une pile qui a déa beaucoup
servi. Si on voulait déceler une
pile usagee 3 I'aide d'une simple
mesure effectudée avec un wol-
métre, il faudrait qu’elle soit com-
plétement 4 bout de souffle.
c'est-a-dire tout & fait incapable
de fournir la moindre puissance
pour assurer le fonctionnement
d'un appareil

Le montage que nous vous pro-
posons dans cet article place la
pile & tester dans des conditions
de debit. Un dispositif de compa-
raison de potentel réalise alors
une classification de la pile dans
I'une des trois calégories suivan-
tes .

- pile en trés bon état de
charge. signalisée par une LED
verte ;

Les appareils utilisant des piles comme source
plus en plus nombreux dans notre
walkman, postes & transistors,
emetteurs-récepteurs, pése-personne, pendulettes. ..
de disposer d’'un moyen sim-

rapidement les piles fran-

mer ‘ a qui il reste encore un po-
tentiel énergeétique en réserve.

- pile commencant & présenter
des faiblesses, indiquée par une
LED jauns :

= pile franchement défaillante,
maténalisée par I'allumage d’une
LED rougs.

Le testeur est congu pour contrd-
ler les piles les plus fréquemment
utllisées : & savorr celles du type
RB. se caractérisant par une
f.e.m. de 1.5 V. La figure 1 indi-

g R SR, S L = e mm e m———— e

LED werte

—

| LED

LED
L jaune | rouge

1 Courbe e décharge d'wne pile de 1.5

- slectronique pratiqua afrique
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gque les critéres entrant dans la
classification des piles testées en
trois classes, tandis que la fi-
gure 2 reprend le synoptique gé-
néral du fonctionnement du tes-
teur.

Il - FONCTIONNEMENT
{fig. 3)

Alimentation

L énergie nécessaire au fonction-
nement du testeur sera fournie
par une pile de 3 V. S5'agissant
de cemparaisons de potentigls
relatvement précises requérant
une fidéiité acceptable, il est in-
dispensable de disposer d'une
alimentation stabilisée. .. quel gue
soit le degré d'usure de la pile
d-alimentation. A cet affet. le -
Iransistor T1 délivre sur son
émelteur une tension régulée a



Synoptigue de
fonctionnemant
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B
Apusterment
des potentiels

Comparatewrs

Traterment
logigue

environ 7,5 V, grace au maintien
de sa base 3 un potentiel fixe par
la présence de |la diode Zener de
7.5 V Dz et la diode-signal D

Motons que I'ensemble est sous
tension seulement lorsque I'on
E.EPUM sur le bouton-poussoir

Les comparateurs
de potentiel

L'appui sur le bouton-poussoir a
une seconde conséquence
celle de faire débiter la pile & tes-
ter dans une résistance de 10 Q.
5i bien que le courant fourni par la
pile est de l'ordre de 100 &
120 mA, suvant son état. Une
différence de potentiel, pouvant
aller de zéro &4 1,6V, se mani-
feste alors aux bornes de Ry.
Cette dernidre s'ajoute & un po-
tentiel de référence fixe de :

L3V 375V

el

Alimantation
el régulation

cuits intégrés ICy et IC2 sont des
€ 741 » montés en compara-
teurs de potentiel. Sur leurs en-
trées directes réunies pour la cir-
constance, on dispose ainsi d'un
potentiel de 3,75 V., auquel
5'gjoute la chute de potentiel aux
bormnes de R,. Cette disposition
est an eflet nécessare afin de
faire travailler les « 741 » dans
des plages de potennel accepta-
bles pour lesquelles iIs fonction-
nent correctement

Les entraes inverseuses des
deux comparateurs sont reliées,
chacune en ce qu la concerne,
au curseur d'un austable per-
mettant d’obtenir le patentiel de
raglage souhaité.

Le cireuit ICy a pour nmission de
mettre en évidence Ja fin .Jde la
plage verle illustrée a titre
d'exemple en figure 1. Son en-
Irée inverseuse, dont le potentiel
dépend de la position du curseur

Aunsi, lorsque le potentiel aux
bomes de Ry est

- supéreur 8 1,2V, la sorie ge
ICq présente un état haut, étan
donné que |a valeur 3 laquelle est
soumise |'entrée inverseyse
(4,95 V) reste inféneure 5 celis
de I'entrée directe |

- miéreur 3 1.2V, la sorue de
IC présente un état bas

Le circunt IC; décéle la séparatior
de |a zone jaure de |a zone rouge
du graphigue de la figure 1. Son
entrée inverseuse est donc a ré-
gler sur la valeur 3,75V + 1V
=4 75V

Dans ces condimons, lorsque ‘e
potentiel aux bornes de R est

— superieur a 1V, Ia sorbe ge
ICz présente un état haut ;

- inférieur 3 1V, elle passe a
I'état has

Les oscillogrammes de la fi-
gure 4 mettent en éwdence ces
regles de fonchionnement

La signalisation

Le tableau de la figure 5 repreng
les trous cas de figure possib es,
compte tenu de la valeur ge
« U ¥, chute de tension introgute
par la résistance Ri. Les pores
NAND | & IV de IC3 corstiue~t
un dispositif décodeur dort e
lecteur peut aisément étatlir ez
regles logigues en unlisant & ce:
effet la table de vénté d'ure pore
NAND rappelée & la méme *-
gure. Le resultat de cette a-~alyse
montre gue les sormes cdes por-
tes I, Il et IV présemient respec-
tvement un etat bas pour es
Irois ZONes survantes

"“\\‘J-l k] ]
i 3
W‘ 2. | M2 I 8 :>°s 0 D'T
$ L I
) Lo
D A6 A8
Sk 5
c: : =¥y

tension que I'on peul relever au  de I'ajustable Ay, seradonc &ré- eu=>12V
pont commun_des résistances gler a la valeur théonque 3,76V e 1V <u<12V
d'égale valeur Rz et Ry Lescir- +1,2V=4385YV su=<1V
- o T
a ] o
I | R2 -1" =
Ri:E RS :E
@ e* ¥
é— e 5 5 :
* E: : 1 L
= o E L m:= '_j,,.-_ iK1z ‘ED—
= } \ et
- J i1C1 i I ICY
- Pile 15V/RE6 s i il
= b tester éc "

de potaniel dédtarminant I'état de la pie en commasnaant,

3 Le schéma dlectranique ; deux A. O.F. montds en comparateur

wia un travtement logique. ros LED (verte, orange, rouge)
trissiti.blogspot.com
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@ e 1

k| | } -
@ e ten) Ces trois sorties sont reliées s

Felertiels trois bases des transistors PN
i Tz & T4 par I'ntermédiaire des ré-

!
Chronogramimes R | sistances de imitation Rg, Ryp 21
de | I) \5 Ri1. Les transistors comportent
fonctionnement @ @ 0 dans leur circuit collecteur les
du montage. LED L1. Lz et Lg qui se caractén-
e = 3 g e————— . senl respechivement par une
- T couleur verte, jaune et rauge
LT Leur courant est limité par la ré-

v sislance B2

'

Il - LA REALISATION
PRATIQUE

LED VWERTE

Le circuit imprimé
{fig. 6)

Il est de configuration plutdt sim-
ple. On peut le reproduire en ap
LED JAUNE pliguant directement les élé-
ments de transfert Mécanorma

sur le cuvre bien dégraissé d’'une

LED ROUGE plague de verre Epoxy. Aprés at-

tague dans un bain de perchig-
rure de fer, le circurt sera abon-
damment rincé. Toutes les

( - 5 pastilles sont ensuite percées 3
. 11 1ca EI 1c3 EI Ici El Ic3 EI Ici

B e e R

AP H I'aide d'un foret de 0.8 mm de
L=a= = - : = diamétre. Certains trous tels que
Tabledevéritdduy [0 o 1| | v\ . ¥ - ‘ . ceux destinés aux ajustables se-
tratement 011111 ] fivcucrzv] o ] 1 i B ront & agrandir & 1,2 mm. On
logique A AR oy o - - x : geaan pourra avantageusement étamer
LLLLRS [Pl | La® le circuit imprime, directement au

wnoto 2 - Ve ou poussor double-contact e MEC »

trissiti.blogspot.com
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Impiantanan des
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Pile 9V

Les traces laisseas
par le vernis peuvent élre atté-
nuées a l'ade d'un pinceau im
cbé d'un peu d'acétane

fer a souder

L'implantation
des composants (fig. 7)

Pey de remargues sont a faire sur
cette partue s ce n'est celle sur
acuelle on ninsistera sans doute
jamais assez | le respect absolu

tester

Pile 1.5V a

de I'onentation des composanis
polansés. Donc pas de précipita-
tion, el beaucoup de soin dans la
réalisaton des souduras. Toute
scudure d'aspect terme est sus-
pecte &t peut étre la cause d'un

ofonctionnement non satsfaisant.

Attention également au respeact
de l'orientation du coupleur :
‘isolant rouge correspond au
€ plus » tandis que le noir est af-
fecté au ¢« mons »

Proic 3 - Le cougleur de pite 1,5 V 58 placera sur i3 face avant du boitar MMP

Le montage et |e réglage

La maguette publide a été inse-
rée dans un coffret MMP com-
portant un mini-liroir résenyé 3 la
pile d'alimentation de 9V, Un
coupleur pour pile Ag a 816 collé 4
la colle éfoxy sur la face avant de
ce boitier pour une plus grande
commodite d'utiisation. Ce ré-
glage peut se réaliser de deux
mameres. La premiére consiste,
a I'aide d'un voltmétre suffisam-
ment précis, & positionner les
curseurs des ajustables A, et A
de marnére & cbtenir les valeurs
théongues indiguées au paragra-
phe 22 Mais ces valeurs ne sont
que theongues ; c'est la raison
pour laquelle 1l est peut-tre pré-
ferable d'effectuer ces réglages a
l'ade de piles a tester usagées
que l'on a auparavant classées
cans les trois catégones @ verte,
1aune ou rouge, d'aprés des cn-
téres expérimentaux et prati-
ques

@ copyright E.P. 135

COMPOSANTS

3 straps {1 honzontal. 2 vert-
caux)

Ry 10Q/1T W (marron, noir,
now)

Bz 100 ® {marron, now, mar-
ron)

Az et Ry : 2 x 10K (marron,
noir, arange)

As a8 Rg: 4 x 4.7 ik (jaune, vio-
let, rouge)

fAg d Ay 2 x 10k {marron,

ngQur, clfazngeﬁ

Riz . 22019 {rouge. rouge. mar-
ron)

0 - driode-signal! I1NZ148,
IN214

Dz . diodeZener 7.6 V- 1,3 W
Li:LEDverte @ 5

Lz LEDjaune @ 5

Ly LEDrouge @ 5

C - 0.22 uF, mifeun

A erdz - 2 gustables 22 k4 (im-
plantation hornizontale, pas de
5.08)

Ty wansistor NPN BC 108,
109, ZN2222

T> a Tqg: 3 transistors PNP
ZNZ2G07

ICret ICz: 2 x ud 741 (am-
pli-op) !

IC3: CD4011 {4 portes NAND 3
2 entrées)

BF : bouton-poussoirr « MEC » (2
contacts ¢« marche» et 2
contacts « arrét »)

Coupleur pour pule 1,5 V 3 rester
Fiie 9

Coupleur pour pile 9 V

Boitier MMF avec compartiment
réservdpile (1 10x 70 % 33)
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Cette réalisation permet de détecter le niveau atteint
par un liquide au moyen d'une simple sonde. Le li-
quide n'est pas nécessairement de |'eau, aussi un
principe de mesure particulier est utilisé. Le module
compact permet une utilisation autonome puisque
son alimentation peut étre une simple pile de 9 V.

PRINCIPE

Un générateur de signaux carres
attaque un circuit RC moyenneur,
ol le condensateur st connecla
a la sonde et le réservoir a la
masse. La sonde, associée au |i-
guide et au résenoir, gst assimi-
lable & une résistance R dont la
valeur varie selon le niveau du -
guide. Sile liquide n'atteint pas ls
sonde, Ry est infini, le condensa-
teur C n'a aucun réle et on re-
trouve en U le signal carré du gé-
nérateur. Si le liquide est en
contact avec |la sonde, R, chute 3
une valeur qui dépend de |a résis-
tivité du liquide. Par le choix cor-
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Frincipe de
fonctionnement
du mantage

r=1
L
|

L

rect de R, on mesure en U une
lension, presque continue, qui
est justement la valeur moyenne
du signal caré. |l suffit donc de
différencier ces deux cas pour
détecter la présence du liquide
en conlact avec la sonde, et
donc son niveau. La figure 1
compléte |'analyse. Cette mé-
thode a I'avantage d'étre applica-
ble pour une grande variéte de li-
quides : aau, hule..

SCHEMA
STRUCTUREL (fig. 2)

Le schéma de la figure 2 peut
sembler complexe, ¢'est pour-
tant un montage trés simple qui
n'associe que des fonctions de
baze et se limile & dewx circuits
C.MOS courants, dont un ast fa-
cultatif. La détection sera indi-
quée par un signal lumineux et
sonore,

s +
trissiti.blogspot.com

L'ensemble R4, Az, C; etles por-
tes {a.bl de ICy constituent un
générateur de signaux carrés
C'est une structure C.MDS clas-
sigua et la fréguence de some
est proche de 0,45/(Ra . C4), soit
100 Hz environ. Le circuit
moyenneur AC est remplacé par
le circuit Rs, Ra, Cz, pour permet-
tre la_différenciation par une
porte C MOS.

Le pont diviseur Ra, Rq atténue la
signal pour garantir sa valeur
moyenne inférieure & la tension
de seuil de la porte i}, tout en
conservant une ampltude max-
male {signal carré) supéneure au
saull, et est assimilable & une ré-
sistance R par le théoréme de
Thevenin. La constante de temps
(R3//R4) . C7 est supéneure a la
période ‘du générateur pour Satis-
faire le prnincipe de la mesure
{moyenneur).
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La figure 3 présente les signaux
aux bornes de Rg (VRam) et de Cy
{Veam) et est utile pour la com-
préhension du fonchionnement,
Sans liquide, on trouve un S|Enal
carré a I'entrée de la porte icf qui
décharge pérodiquement Cz par
la diode O (signal carré complé-
mentaire en sortie de la porte ic/,
et empéche ainsi Vcay d'attein-
dre le seull de la porte |di. dont la
sortie reste a I'état logique ¢ 1 ».
St le iguide est au contact de la
sonde, |a valeur moyenne est ap-
pliquée a I'entrée de la porte ci,
e, par le choix de Ra, R4, cette
valeur est inféneure au seuil de la
porte. La sortie est donc a I'état
haut, ce qui blogue la diode Dy et
autonse la charge de C3 par Rs.

- - i i L |

»

Un état ¢ 1 » (Veam supérieur au
seull) est donc disponible a I'en-
trée de la porte ld, et sa sorte
prend |'étal complémentaire, soit
i ¢ 3. On trouve finalement deux
glals logiques en sorte de la
porte idf : un état €« 1 » en |'ab-
sence de liquide et un état « ¢ »
guand le niveau est en conlact
avec la sonde. La dinde Oz visua-
lise cette détection.

Comme il reste deux portes
C.MOS libres, on les utiise pour
fournir également une indication
sonore. L'ensemble Ry, Rg. Ca et
les portes eIl constituent un os-
cillateur de fréquence audible
{emviron 1.3 kHz) dont la sorte
est amplfiée par le transistor T,
pour attaguer le haut-parleur HP
La dicde Dg protége le transistor
des effets seligues du haut-par-
leur et le circuit ReCs limite la
puissance tout en atténuant |'on-
dulanon qui se répercute sur I’ al-
mentation. Le haut-padeur peut

3 . el idSitiblogspot.com

etre remplacé par ur ransduc-
teur piézoélecingue, alors Ry Cs
et Dg sont inuntles (Ry est rem-
placé par un strap). La dicde Ds
blogue le foncluonnement de |'os-
cillatewr s la sorie de la porte -g-
n'est pas a 'état logique « ¢ »,
donc tant que ia sonde n'est pas
en contact avec le iguide.
L'auteur a aiouté une ophon an
utihsant un circuit supplémen-
tare. Son rdle est de moduler e
s0n émis pour le rendre plus ca-
racténstque et plus audible. Le
principe est de bloguer 3 un
rythme donné |'oscillateur par la
ciode Da. Plutdt que de réaliser
un generateur de signal supplé-
mentaire, il est plus onginal d’uti-
hser le generateur de signal de
mesure et de le dwiser en fré-
gquence jusgu’a une valeur adé-
quate ICz intégre deux comp-
teurs BCD, donc de modulo 10,
ce qui permeat une division en fré-
guence maamale de 100, Ains
cablé, la dvision est de 10, 25
ou b0 selon la sorte (respechive-
ment 51, 82 ou S3). On unhse
une de ces sorhes pour bloguer
I'oscillateur avec une seconde
dicde D4 L'auteur a préféré la
sorte S3 qui fournit un signal au-
dible sur le haut-parleur a une ca-
dence de 2 Hz erviron.

Comme tous les circuils sont er
technologie C.MOS et le réseau
RaRs de valaur élevée, 13
CONSOMMAanon au repos est fa-
ble. En détection, la consomma-
tion augmente car 'a DEL et I'os-
cillateur sont actvés. Le module
fonctionne entre 5V et 15 Y,
auss I"aimentation se fera selpn
votre propre cahier des charges
(lauteur utihise le montage avec
une simple pile de 9 V)

Attention : comme un hgude est
en confact avec la masse du
montage, choisigsez votre al-
meniation avec prudence [Iscee
du secteur). N'heésitez pas a reler
la masse & la terre lg cas
échéant

REALISATION

Le trace du circut mpnmeé est
fourm a 'echelle 1 en figure 4. Il
sera reporte sur une plagie de
verre apovy de 60 x 75 mm (60
% 100 mm = elle suppore le
haur-parleur), selon la méthode
que vous prabquez usuellement.
La methode la plus « propre » et
la plus s0re est le transfert photo-
graphique. Mais le tracé étant
smple, toute autre méthode est
apphcable. La gravure est effec-



ge aver le classigue perchlo-
rure de fer, porté a 40 °C pour di-
minuer le temps de gravure et
préserver la netteté du tracé. Les
trous sont percés a un diamétre

de 1 mm, sauf pour les cosses
de connexion s vous en uthsez
L 'mplantation des composants

est présenmee en figure 6 avec le

fraceé du cuwnre par transpargnce

trissiti.blogspot.com

et le brochage des composants
en figure 6. pour faciliter vos véri-
fications. Le montage doit fonc-
nonner aprés implantation de
tous les composants, sauf erreur
de votre part (aprés relouchage
aventual de-Ra). 1l est toutefois
préférable de procéder selon une
meéthode progressive, qui a
I'avantage de simplifier la recher-
che des pannes et de garantr le
fonctionnement de volre mon-
lage

Cablez le strap non repéré, les
deux supports de circuls et les
bornes de connexion. Alimentez
le montage avec une pile de 9V
el vérifiez la prédsence de + 9V
aux broches 14 d'1Cy et 16
o’'ICz. Cablez Cg et vérihez gue le
+ 9V est encore présent, car il
arrive souvent-gu’un tantale neul
S0it en court-circuit, ou se metta
en court-circuit 8'il est monté a
I'envers |entre chague étape cé-
blage-essai, coupez |alimenta-
tion et retirez prudemment les
circuits des supports, soudez les
composants indiques, et repla-
cez circuils et alimentation). C3
blez D3, Rg etreliez’les broches 7
et 12 du support de ICy pour le
test. La DEL s'allume si elle est
cablée dans’le bon sens {meplal
vers Ra). Cablez R7, Rg, C4, T,
Ra, Cg, Dg, et le haut-parleur {fils
de liaison souples et longs prowvi-
soires) ; vénfiez le + 9V aux bor-
nes de Cg (polarisé 1}, Insérez ICy
dans le support, un son agu se
fait entendre dans le haut-par
leur ; sinon vérifiez T,, et le signal
sur la broche B de ICy a 'aide de
I'oscilloscope. Céblez D3, Rs. La
DEL est allumée et le son émis
Touchez la broche 13 de 1
avec un fil relié au O V, le son doit
cesser et la DEL s'éteindre. C3-
blez Cg. D1, R4. le son est émis,
la DEL est allumée et an inhibe
leur fonctionnement en court-cir-
cuitant B4, Cablez Ry, Rz, Cq, A3,
Cz ; la DEL est éteinte et il n'y a
pas de son ; reliez le picot et la
sonded-a la masse, et la DEL et le
HP sont actionnés ; moulllez wo-
tre doigt et touchez les picots
e OV e et «sonde»: la détec,
ton se fera. {Note ; selon les cir-
cuits, il peut élre nécessaire de
retoucher Ra pour garantir la va-
leur moyenne inféneure au seuwl
de la porta fef ; le plus simple est
de relier I'entrée sonde au DV a1
de remplacer R4 par un ajustable
le tamps du réglage pour trouver
les signaux de la figure 3, ou sim-
plament pour cbtenir ke fonction
nement correct)
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51 vous voulez I'opton son-inder
matlent, cabler D4 et un seul des
straps 51, Sz ou S3 Le haut-pa
leur est monté sur le Circwit 1Im
prnmé par collage avec un pisto-
let, mais | peut auss bien étre
deporté. L'ensemble est opéra-
nonnel, 1| ne.reste plus qua e
monter en coffret ou el quel en
siiuahon, selon "alimentaton et
la fonction désirde. Les trous de
lixation seront choisis dans les
rones bres du circurt imprime,
mails vous pouve? aussi e coller
dans le bofter {I"avantage du caol-
lage avec un pistolet a colle est |a
possibilité de démantage avec un
§ coup » de cutter)

Si le contenant du hguide est mé-
tallique, on lui rele le OV du
montage et on place une sonde
reliée a la connexion SONDE
avec un fil court ou blindé. Si le
contenant est isolant, i1 suffit de
placer une seconde sonde gui
touche le fond, cu plus simple-
ment de placer une pette plague
conductrice au fond {(bout de cir-
cuit impnme collé), reliée au OV
du montage. La sonde est chor-
sie dans un maténau ne s oxy-
dant pas avec le hquide a détec-
ter. Sa forme est quelconque, le

RAl 03 02 Q1 Q0 EN H

EN 00 m
Ic2

0z 43 Fral

imeplat )

Vi

Brochages des
COMPasants

Photo 3. = Afn de faciiter
SLO

plus simple étant une nge de lar-
ton de diametre 3 mm, Celle-oi
serd fixge au comlenant en §'as-
surant de son isclation (Vs nylon,
collage.. ) s'il est métalhique

POUR ALLER
PLUS LOIN

Avec plusieurs sondes et modu-
les, vous pouvez rmesurer diffé-
rents rvesux de iguide dans un
meéme contenant. Avec un seul
module. Il est possible de détec-
ter e niveau dans plusieurs
contenants, sans toutefois les
différencier, simplement en ra-
jcutant des sondes cablées an
Barauéle En remplacant Ia DEL

2 par un optocoupleur, 'infor-
maton de détechon est isolée et
peut &tre utlisée pour comman-

un éventuel dépannage, les C I serort =

der une pompe a travers
étage amphficateur, ou po
gestion domotique

Pour hnir, guelgues exempes
d’utihsaton -:Iétectr:" d'inngn-
dahon dans une cave, antidebo--
demenrt de baignoire (s, 51, cela
armve encore 1) suwe'lance [n
niveau du résemvoir d'un sysiems
d'arrcsage automaugque, détec
teur de nwveau d'eau du lave-
glace ou du cirew? de refroidisse-
ment ou du circuit de freinage e
I"'autamobile mais EVITEZ
SURTOUT SOMN EMPLOI avec
dez hguides inflammables oour
des raisons de sécurité, car bew
que la détecton soi possble.
I'électncité et ces haudes (es-
sence, fuel '.C‘i“: -.‘ll.“‘.'- i
parfons tee ong

copyright E P ]35

LISTE
DES COMPOSANTS

Résistances 1/4 W

A : 2201 (rouge, rouge, jaune)
Rz - 47k laune, viclet, orange)
A3 : 160 K2 (marron, vert, jaune)
Ra: 270233300

AR5 220 K2 frouge, rouge, jaune)
Rs - 1 K (marron, noir, rouge)
Rz : 330 &2 (grange. orange,
laune)

Rs : 150 k@ (marron, vert, jaune)
Ra - 121t {marron, rouge. nair)

Condensateurs

Cy; Q.1 gF nuifew
Ca . (.33 pf mulfeun
Cz . Q.1 uF mulfew!
Ca : 2.2 nF milfew!
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Cg 22uF 16 Veecrohigue
Cg: 10pF 10V tantale

Semi-conducteurs

ICy - CD 40689 ou 74C04
IC2 - CD45188

Ty 2N2905 A

Oy IN4148

Do : DEL b mm rouge
Oz: IN4148

Da INdT148

Ds: INZT48

Divers

I plaque époxy 100 x 60 mm
< Siraps

« suppord Die 14 broches

1 support DIL 18 oroches

1 haut-parleur 8 1, Q.7 W HP)
3 cosses-pognards
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UN « JINGLE »
FELECTRONIQUE .

Ce gadget génere un bref theme musical fort connu
des plus jeunes d entre nous, qui s apphquent sou-

connaissance.

it

PRINCIPE
DU FONCTIONNEMENT

Que ce soit dans nos supermar-
chés ou dans ke hall d'une gare,
chacun préte attention aux mas-
sages annoncaes par haut-parleur,
surtout lorsqu’ils sont précédés
d'un bref ¢« jingle » (brut métalli-
que n anglais), pour misux en
cora attirer I'attention. Ces tras
courtes mélodies sont présentas
également a la 1élévision ou & la
I!HI:III], avani ure élT'IESIGI‘I_ avant
la sacro-sainte pub ou pour sépa-
_rer les sujets du journal télévisé
Les jeunes de nos jours sont
fnands de musique, mais ils utili-
sant souvent une petite séne de
notes pour ponctuer laur activité
soit & |'aide des doigts, soit en-
cora an frappant sur une surface
(sonore de préference) avaec un
objet quelconque.

Notre _élabre jingle consiste en
une suite bien rythmee de sons

olocaronique pratiqua alrique

quelconques, selon les indica-
tons de la figure 5. Nous vous
proposons de raaliser un tel gea-
nérateur, suffisamment peu en-
combrant pour pouvoir meriter le
qualficatl de portable. Cette réa-
lisation est également fort utile
pour faire une nouvelle fois
connaissance aveac {_]I._IHIL]I_JES
composants électronigues de
base

ANALYSE
DU SCHEMA
ELECTRONIQUE

On trouvera & |a figure 1 le
schéma synoptique de cette ma-
queltte, donnant déja une bonne
idée des diverses parties qui la
composent ; le détail du schéma
électronique sa trouve, lui, & la fi-
gure 2. L'alimentation sera bien
entendu confiée & une petite pile
de 3V, en raison dae la mobilité

trissiti.blogspot.com

vent 3 le reproduire, par n'importe quel moyen so-
nore, un peu comme un signe de ralliement ou de re-

souhaitée pour la maguette. Le
boitier retenu sera un modéle
translucide Heilland, spéciale-
ment CONcU pour recevoir une
carte imprimee at une pile minia-
ture en fravers, Les deux parties
coulissantes sont d'une misa en
ceuvre aiseée et d’une finition par-
faite. |l ne sera d'alleurs pas né-
cessaire de réduire la longueur
du boftier par découpage

MNous allons débuter cette expli
cation par I'étage final, & savoir le
genérateur de notes {loujours le
méme). L'oscillateur astable
construit autour des portes
MAMND | et J utilize un schéma
classique. La fréquence centrale
délivrée dépend & la fois du
condensateur C3 et de ['ajustable
P2, ici en série avec ung petite
cellule LDR, qui reste facultative
et que I'on paut simplement rem-
placer par un strap, si on ne sou-
haite pas moduler la frégquence
de sortie en fonction de la lumi-
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Synogtigue
du mantage

1

OSCILLATEUR
ASTABLE

CHAIME

COMPTEURS

CODAGE

OSCILLATEUR
ASTABLE
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MISE A ZERD
AUTOMATIQUE

DES

POUSSOIR
REPEAT

RESONATEUR
PIEIZD

nosité ambiante. Sur la bome 4
de la porte NAND J. on recuaille
un signal symelngue, immediate-
ment inversé deux fois -par les
portes restantes K et L du circunt
ntegré ICg, ullisé & cet endroi.
On peut ains disposer aux bor-
nes du resonateur piézo de deux
niveaux logiques sans cesse en
opposmon. Signalans qu'l s agit
bien ge la pasnlle rrés fine de lai-

ton et non pas du buzzer plus vo-
lurmineux comportant, Iwi, un os-
cillateur interna. Cet osallateur
astable voit sa borne 1 normale-
ment forcée a la masse par la ré-
sistance R et cet état logique
bas bloguer I'oscillateur qui resta
donc muet

Il ne pourra délivrer sa note que
loreque la bome 1 de validation
sera haute, ce qui ne manJguera

pas de se produire lorsque 'une
des diodes Oz a Dz sera validée
a son tour par la chaine de comp-
teurs ICy & IC3. Nous découvrons
une fois de plus le célébre comp-
teur décimal CMOS 4017, si
souvent utilisé dans nos maguel-
tes Le circuit ftégré IC, et ses
semblables possédent dix sor-
ues, dont 'une seule sera tou-
jours a I'état haut. Pour faire
avancer le compteur, il faut appli-
quer sur son entrée horloge (14)
des fronts positifs et veiller & vali-
der en méme temps le boitier en
portant & |I'é1at bas sa bome 153
A la mise sous tension, le
condensateur Cy se comporte
comme un pett courl-circuit, -
mité par la résistance Rz, et gé-
nére sur la borme 15 de ICy un
bref pic positit initialisant le
compteur ICy, c'est-&-dire por-
tant & 1 sa premiéra borne 3, La
premiére note peut ainsi aétre
émise. Pour faire avancer le
compteur, an réalise une se-
conde bascule astable autour
des portes NAND C et D. Le ré-
glage de celte fréquence d'hor-

+ Pile 9%

I [

]
J2 47 W01 5

REPEAT

2

Schéma dlectronigue | I vitesse
tanchs que la fréquence audible 5

IE 1 5
2 rfiun

oz "

TrissitiBlégspot ot

ABCD
EFGH
1JKL

IC4
IC 5
Ica

4011 €/ Mo%
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i r

loge est vanable avec 'ajusilfs
P1. Elle devra Etre relatwer 2
plus lente pour délivrer les noi

successives a8 un rythme raalisie
pour 'auditeur. En présence du
premer front positif aprés la mise
sous tension, le compteur IC4
avance d'un pas, et valide sa sor-
tie 2 el I'anode de |a diode de co-
dage Dz Puis les deux impul-
sions suivantes font avancer le
compteur, sans toutefois pro-
duire de note an sortie. Pour par-
venir a cela, il suffit bien entendu
de ne pas uthser les sorties 4 et

7, non connectées. El ainsi de  phoro 2 - La LDR insérée dans la circut de Pz modifie ia fréquence de 'oscia-
SUne... reur en fanchon de (8 uméra

LOR D3 [ou sirapl

Crowst mmpnmd. impdantahon
© T rissiti.blogspot.com

Pile 9 Voits

Mais notre compteur ne posseds
que cdix sorties, alors gue la mélo-
die chosie en comporte bien da-
vantage, vingt-sept preécisement
en complamles slences. Qu'a
cela ne n@Rpsy | est fort aisé de
monter les crouits 4017 an cas-
cade, sans aucune himiteé max-
male. La dermiere sortie 11 age
ICq est basse, Bt Bn passar! 3
I"état haut, elle blogue le premer
compteur par sa bome de vahida-
tian 13. Ce fasanl, la porte
NAND A, montées iCi en inver-
seyur, porte a zérc 1a borme 15 do
compteur IC2 qu recevart, ans
que le compteur ICs, 85 /mpu-
SIONS de compiage, mais n'en te-
nait pas comple puisque sa
borne de RAZ 15 etait manie-

“nue, elle, al'éfat haut |l est facile

de comprendre a |a lumigére Qe
cette explcation gu un say
compteur peul évaluer a la fos

et c'est bientdt au tour du se
cond. 5a borne 3 est donc haute
et forme la doaéme somie a i'ace
d'une porte AND constiiuee par
les fonctions logques B et E Ls
cdiode Dy autonse cetle sor:

composite. Toutes les barnes 1
atant réunies, tous les comptaurs
recovent simultaneément les af-
férems fronts posinfs de com-
mande. Les diverses diodes sont
vahdées les unes aprés les au
tres, selon le pnncipe decnt a la
figura 5 . On remarque aussi que
les bomes 11 et 13 du compltewr
ICa sont reliées et aboutssent
sur un &olé du poussorr REPEAT -
Si ce poussoir n‘est PAS ac-
tionné & la fin de la mélode
celleci né peut redémarrer. Er
somme. une bréve acton sur e
poussoir parmet de rémitiahser e
premier compieur sur sa bome
15. tout comme la RAZ mimale
Et, ce famsant, on démame une
nouvelle mélodie entiére. car le
shyuniage du poussor provogue

L

¥
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BINAIRE 0 11007 B10V 0 0D IDTOYO A0 010 Diodes de codage
SIGNAL
- REPEAT
RYTHME 1 2 &3 e 3 a 1.2
—
Temps

I"enchainement automatique des
diverses notes. Il nous laut égale-
ment préciser le rle de la cellule
photorésistante qui modifie |la
constante AC de I'astable & fré-
quence audible.

En obscurcissant plus ou moins
le boitier, qui. rappelons-le, est
transparent ou t@nslucide, |"utili
sateur peut générer une note
plus ou mains haute [ou aigué)
On aurait pu tout auss! bien mo-
difier la vitesse de défilement en
altérant d'une mariére analogue
le réle de |"ajustable P4

REALISATION
PRATIQUE

Nous utilisons la surface maw-
male du boitier Helland, & savor
une plaquette de 53 x 108 mm
Le tracé du cuivre est donné 3
I'échelle 1 & I3 figure 3. La den-
sité des pistes aest relativermnent

serrée, et seule la reproducton
photographique pourra réaliser
un tracé propre et fiable. Toute-
fois, avec une grande patience et
beaucoup de sain, on peut appli-
quer sur ke cuivre préalablement
dégraissé des pastlies er des
bandes transferts. La figure 4
donne toutes les indicaticns uti-
les pour la mise en place sans
probléme des divers compo-
sants. Commencez par les nom-
breux peuts straps nous évitant
d’avoir recours a un circuit dou-
ble tace, toujours délicar 4 mener
a bien. On respectera surtout e
sens de montage des diverses
diodes de codage ; on peut bien
entendu obtenir une aulre mélo-
pée en disposant les diodes
convenablement. S la cellule
LDRA n'est pas utlisée, on pourra
simplemant la remplacer par un
strap.

Apres un sérieux contrile, on po-
simonne les cirounts Intégrés sur

Fhoro 3 = Ve du résonateur mézo-dlecirigue

trissiti.blogspot.com

leur support (dans le bon sens 5
possible !), e1 a la mise en place
de la pile, on peut déa entendre
une suite de notes. La hauteur do
son sers réglée a 'aide de Pz A
ce suel, sachez que le résong
teur pigzo fera un maximum ce
bruit (90 dB & 30 ¢cm) aux alen-
tours de sa Iréguence nominale
qu est d'environ 6 kHz. La -
tesse de défilement des diverses
noles est aisément regiakle
rrace a Py

@ copyright E.P. 140

LISTE
DES COMPOSANTS

Résistances (1/4 W)

Ry - 27 K2 frouge. wioler, orang
P? gusratie honzonta,
2,54 mm, 470 i}
Py

21 100 &1

54 mm

Condensateurs

C :plastque 100 »F
-

Cz : plastigue 10 nF

Semi-conducteurs

L3 165G JE 7
decnmal

ifs | IEE IFg
NAND
D I l.;l D.’ - |
MLTArnon

4011

audlitul

Divers

Boitiar
Heifana

lransiucide Ou oog.

-
Rz 18 & imarron, gris; grange

nac

L2 plastigue 1 uF ro- ooig-se

diusiable hornzoriai, paz

Corone..”

o

ING 118, g oces oo

e

I supports d souder 16 bractes

3 supports a souder 14 proyne

Cellule LOR photores srarm-a

LOR O3

Résonateur prazo me
Poussow & fermety-e
Coupleur préssion oo ol 9
e

diue

!



Ce module est destiné a visualiser I'état du rupteur de
votre véhicule automobile sur une DEL bicolore. Il sera

monté 3 demeure sur le véhicule ou complétera utile-
ment la trousse a outils de I'automobile.

SCHEMA
FONCTIONNEL
(SYNOPTIQUE) (fig. 1)

Le circuit normal du cablage élec-
tngue d'allumage est présenté a
gauche de la figure 1. On effec-
tue Irois points de connexion @ O
pour le AV, + pour 'aimentation
et R pour Pmformation rupteur
On note que |'aimentation est in-
-lerrompue par la clef de contact.

Rappel : =1 I8 contact n'est pas
étabh {clef}, e circuit L.r.C nest
pas alimenté. Le contact établi,

moteur & I'arét, un courant éleva
peut circuler dans L si le ruoteur
est fermé (voici pourquai il est
déconsellle de lasser long-
lermps @ contact, moteur 4
I"arrét). Sile moteur tourne,
le rupteur r s'auvre et se
ferme, générant une sur-
tension aux bornes de C et
L qui sera amplifige par la sor-
e haute-tension de L pour com-
mander les bougies. via les vis
platinées. Le cycle ouvertureffer-
meture de r dait &tre réglé selen
les caractéristiques du moteur

qui detr-
nit son angle
de came € o »
Sachant que le rup
teur effectue 4 cycles
paur un motaur 4 cylindres, 'an-
le sera défini par une fraction de
609/4 = 30° (60° pour un six
cylindres. ). On peut considérer
la commande de r comme un S
gnal logigue dont on définit le
rappart cyclique, soil a/30°
Exemple | o = 629, rapport cyeli-
gque B2/90 - 068
Le module est alimenté par Fy qui
fournit l2 + 5 V quand le contact
est établi. Le signal R est remis
an forme par F2, pour comman-
der un diviseur de fréquence Fs
et un bloc de logigue combina-
loire Fy. Le traitement logique
fournit les signaux R et V qui per-
metiant |la visualisation de la me-
sura par F5. ]
Le compte rendu de la mesure se
fait en temps réel sur une DEL -
colore, dont le choix des couleurs
est dicté par le bon sens : si le
rupteur est cuvert, la DEL
s'eclaire en arange ; le moteur
est & I'arrdt ou le rupteur est dé-
trurt.
Si le rupteur est fermé, I"éclairage
est rouge ; le moteur est a I'arrét
ou le rupteur st an court-circurt ;
la consommation en courant &st
élevée.
Sile rupteur s'ouvre et se ferme &
une cadence suffisante, la DEL
clignote avec un éclairage verl, la
vitesse du moteur déterminant la
cadence du chgnotement.
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La evcuit imprmé, ! rmplantabion
campaortant 4 straps et les brochages
des composants utitsés sur la platine.
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SCHEMA STRUCTUREL
(DE PRINCIPE) (fig. 2)

La remise en torme F; est réah-
séa par le réseau Rz, Ca Dg el
une porte de IC4, ciblée en porte
NON. Le réseau écréte I'amph-
tude du signal V (Il peut atteindre
plusieurs centaines de volts) el
elimine les parasites pour une
commande correcte de la porte
CMOS. En V., on retrouve le si-
gnal logique de commande du
rupteur (O V rupteur ocuvert, + 5 V
ruptaur farmeé). Le point TP per-
met la connexion d'un oscillos-
cope.

IC2 est un double compteur
BCD/CMOS, cablé en diviseur
par 100. On retrouve en V4 un si-
gnal logigue, de répport cyclique
2/3, qui va déterminer-la ca-
dence de clignotement de la
DEL. Il est possible de modifier
son ciblage pour changer le
coefficent dwiseur (en rehant la
br. 5 &4 la br. 8 de IC3, le coeffi-
cient est de 50

Le bloc legique F4 uitilise les au-
tres portes ET-NON de IC4, ainsi
que deux cellules RCi1Dy et
R2C202. Ces cellules fixent une
constante de temps qui iIMpose
une cadence minimale au rup-
leur. Lafréquence du signal V se
détermine par la formule : Fy
=V _N/60, avec V vilessa de rota-
tion du moteur en tfmin et N e
nombre de cylindres. En V2, on a
un etat logique 1 unigquarment =i
V1 =1, aprés la charge de Cq. En
V3. ON @ un état logique ¢ seule-
ment s1 V1 = ¢, apres la décharge
de Ca. En Vg, on obtient un état 1
siVz=10us V3 =g donc sile
rupteur st au repos, ouverl ou
fermé D3 et Ra réalisent un QU
%queadlode optimisé {cf. LO-
3). En Wy, on obtient un élat
15iVa = ¢ ousi Vg et Vgl sont 3
I'état 4 ; donc un état 1 =1 le rup-
teur est ouvert, un état ¢ s'il gst
fermé, cu un changement d état
dicté par la rotation du moteur
{zignal Va).
La commande de la DEL bicolore
se fait par deux transistars € sui-
veurs » pour disposer d'un cou-
rant suffisant. Le courant est li-
mité par As et Rg. La DEL
bicolore, intégre une DEL rouge
{R) etune DEL verte (] pour fixer
sa couleur ;| la cathode (K) ast
commune si I'eéclarage orange
s'obtient en commandant les
deux DEL.
Enfin, I"alimentation Fy est
confiée & un simple régulateur in-
tégré 1C5. La consommation du
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module est nulle si le contact est
Coupa8

La figure 4 compléte et résume
ces différents cas en présentant
les chrorfographes des signaux
Vi, V2, V3. VR, Vv selon V. Le s
gnal V reprend trois cas : rupleur
ouvert, rupteur en fonctionne-
ment normal et rupteur farmé
On remargue les surtensions en
V et le signal logique obtenu
apras mise en forme,

REALISATION
PRATIQUE ffig. 3)

a) Le circuit imprimeé

La figure 3a précise le tracé du
circul impnmé, cdté cuivre. La
méthode la plus simple est le
dessin au feutre indélebile direc-
tement sur ke cuivre, mais néces-
site une découpe de la plague
(époxy simple face), un pointage
préliminaire des trous, et du soin.
Une autre méthode usitée reste
le report du dessin sur un support
transparent [film, calgue) en utili-
sant des bandes et pastilles ou
des transferts ; il faut ensuite
transférer le tracé sur la plague
(époxy simple face présensibili-
sée) par exposition aux UV puis
révélanon

La plague est plongée dans du
parchlorure de fer porté 4 409
pour accélérer la gravure du cui-
vre, en assurant quelques mou-
vements au liquide. La plague est
rincée, nettoyée pour avorr le cui-
yre 4 nu, et séchée. Le cuwre
pourra étre protégé de |'oxyda-
tion par un étamage ouU vemis en
bombe. Le percage s'elfectue
avec un foret de 1 mm, sauf pour
les trous de fixaton facultatis
(3.2 mm) dont vous choisiraz
I'emplacement (aux angles)

b) L'implantation

Les composants sont implantés,
confarmement & la figure 3b et a
la nomenclature des compo-
sants, dans 'ordre classique
straps, résistors, condensateurs,
diodes, transistors, circuits ifté-
grés. Attenbion su sens des élé-
ments polansés. Le brochage
des composants paruculiers est
dorné en figure 3c. Le 78LOS
peut étre remplacé par un 7805,
mais il ne devra pas entrer en
contact avec la bome rupteur. T
et Ty sont des transistors univer-
sels NPN de béta suffisant [>
100), en boiner TOS2
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MON TAGE

Apres le test, le module pourra
gtre monté dans un bofter. Le
choix est laissé au lecteur et se
fera selon son utlisaton. Monté
& demeure a proximild du mo-
teur, Il nécessite un boiner étan-
che &t robuste. Monte directe-
ment derriére e tableau de bord,
le module ne nécéssitera aucun
coffrat

TEST Ifig. 5)

Le module peut étre testé avec
une pile de 3 V et un génerateur
de signaux logiques, La figure b
montre le cablage & effectuer et
le schéma d'un générateur sim-
ple. Ce générateur fournit un état
statique ¢ cu 1, ou un signal
carré de fréquence ‘variable, se-
lon la posimon de K, interrupteur 3
rons positions. Ce génératleur va
simuler le fonctionnement du
rupteur. La tension de sortie du
générateur dor &tre de 5 V mini-
MM

e afrique

Le test est simple : avec K, on
e le signal R a ¢, la OEL don
gtre éclarée en rouge | on bas-
cule K pour obtenir A = 1, la DEL
dait &tre orange | en posiion mé-
diane de K, la DEL dait clignater
en vert, 3 une caderce pPropor-
ticnnelle & la fréguence en R, qui
est réglée par le polentomeétre
de 100 kn du générateur. S le
test n'est pas correct, varfeg les
chronogrammes des signaux \y,
Vo, Va, Vg et Vy. pour les trois
positions de K | les chronogra-
phes de la figure 4 montrent les
signaux a obtenir. Vous pourrez
ans situer la panne el y remédier
en cas de probléme,

Le module est au paint, || sutfit de
le connecter au véhicule par les
trois haisons +, A, O. Sivous ulili-
s&z ce module en contréleur par-
table, les hasons se feronl par
pinces crocodile. Il est possible
de monter ke module 3 demeure
sur le wéhicule ; les laisons se fe-
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ront par COSSes en venan! se
greffer sur le cablage d allumage
sans le modifier. Contrdlez le si-
gnal en TP avec I'oscilloscope il
doit étre carré, sans parasites

UTILISATION

L

Le module permet de wisualiser
ingtantanameant |'état du rupteur
La DEL peut étre placeée a prox-
miteé du moteur, sur la planche de
bord (vous pouvezr méme dédou-
bler la DEL sans cublier de dé-
doubler aussi Rs et Rg). L'infor
mation fournie par la DEL vous
indique |'état du rupteur, autorisa
son réglage en remplacant le 1é-
moin de visualisation, et vous
donne une ée de la wilesse de
rolation du moteur. La borne TP
permeat 1a connexion d'un oscil-
loscope pour le réglage d'angle
de came, en ajustant le rapport
cychgque du signal wisuahsé (si-
gnal R) comme défim par la no-
tige du moteur (RTA} et la mé-
thode de calcul.

Ce module fait partie d'un en-
semble « autodiagnostic » qui
permettra la détection systémat-
que de pannes simples. Si une
panne survient, il suffira de soule-
ver le capot el de regarder quel-
ques DEL pour savar oU interve-

nr
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NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

R - 680 k) (bleu, gris, jaune)

Rz - 220 k) {rouge, rouge, jaune)
Rz 10 K2 1/2 W {marron, noir,
orange) _

Ry - 47 il (jlaune, viclet, orange)
Rs - 390 §I (orenge, blanc, mar-
ron)

Rs - 3301 forange. orange, mar-
ron)

CINg 1482

2. 1N4148

2. 1N4T48

. DEL bicolore @ B mm
Zener5. 1 V. 1/2W

C; 033 uF

1 wRAT0 VY 1antale

-4, 7 nF cérarmigue

Ca : O, 1 uF céramque
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HISTOIRE DE VIRUS

Aprés avoir analysé de fagon trés technicienne les principale méthodes
utilisées par les virus pour s’implanter dans vos ordinateur , notre article
vient & point apporter un complément historique et généraliste qui sera
sdrement beaucoup plus digeste pour des lecteurs de la revue.

Eneffet, les virus touchent tous les utilisateurs de I'informatique, eux méme
ceux «qui n’y connaissent rien, ou pas grand-chose», hormis le logiciel le
logiciel d’application qu’il ont I'habitude d'utiliser.

Et si les informaticiens de formation sont trés sensibles & ce probléme et
s'entourent d’un luxe UTILE de précautions, iln’en va pas de méme pour ces
autres utilisateurs épisodiques qui croient souvent que tout cela n’arrive

INTRODUCTION

les établissements d'en-
seignement, du collége a I'univ-
ersité, sontdes lieux favorables 4 la
production et & la propagation des
virus les plus divers.

Cette situation se rencontre
dans tous les pays possédant un
systéme éducatif informatisé,
surtout s'il s'agit de micro-ordinateur
IEM ou compalibles.

Cetie situation est due
principalement au nombre
important d'ulilisaleurs pouvant
acceder aux machines, et a la
quantité et a ladiversité des logiciels
utilisés.

Ainsi, dans un lycée, une
machine peut voir passer dans la
semaine plusieurs dizaines
d'utilisateurs aux intéréts et aux
motivations dissemblables.

Alors qu'a l'opposé, il n'est
pa rare de renconiras en entreprise

slecronigue pratique afrique

un micro-ordinateur ulilisé
exclusivement pour du tratement
de texle ou de la comptabilité, et
toujours par la méme personne.

Il est évident dans ces
conditions, que cet ordinateur aura
infiniment moins de chances
d'affronter un assaut viral qu'un
ordinateur de lycée.

Et s'il est infecté, la
propagation du virus resiera peu
probable, alors gue dans un
établissement scolaire, I'infection
prend vite des allures d'épidémie
galopante, difficilement maitrisable,
durant laquelle on observe souvent
des périodes de rémissions suivies
de rechutes,

Pourtant les virus
informaliques sontdes programmes
comme les autres, ni plus ni moins.
Les processus de contamination et
de multiplication n'‘ont rien de
magiques ou de mystérieux.

Et il est utile que l'utilisateur
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d'une machine connaisse ces
mécanismes, afin de réduire les
risques diinfection et, en cas de
contamination, freiner la dispersion
du virus.

Daps ce domaine, il est plus

sage de 's'intéresser au sujet
lorsqu'une machine présente des
réactions inhabituelles.
Au moment de l'apparition d'une
infection virale, sous le coup de
I'émotion, les capacités de
raisonnement se réduisegt.

La plupart des spécialistes
des virus s'accordent a dire que les
dégats les plus importants causés
par les virus ne sont pas de leur fait
direclement.

Bien souvent ils sont dus &
Futilisateur lui-méme, paniqué par
la découverte que sa machine est
infectée, ou excédé de voirun virus
apparaitre & intervalles réguliers,
periurbant son fravail.

Dans le premier cas, on
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cbserve des manoeuvres
irraisonnées pouvant conduire a des
catastrophes.

Dans le second cas, des
décisions excessives et
iméversibles sont prises aboutissant
4 des perles considérables de
données:

La décision classique, que
I'on espére radicale, est le
reformatage du disque dur sans
sauvegarde, “car on ne sait pas ol
se loge le virus".

HISTORIQUE

les premiéres forme de virus
ne date pas d'hier.Dans les années
70 déja cenains cercles d'iniliés se
passionnaient pour des sorte de
jeux de bataille al'intérieur de
l'ordinateur.

Deux (02) ppueurs écnvaient chacun
un bout de programme.

Ces programmes étaient
introduits dans la machine, el étaient
exécutés comme les autres taches
habituelles.

A ceci prés que ces
programimes ne poursuivaiemgu'un
seul bul délruire ou désactiver le
programme concurrent.

Pour s'assurer de leur

survie,ces programmes pouvaient
se reproduire,se camoufler leurrer
I'adversaire par du pseudo-
code etc.
Cel épisode a permis de développer
destechniques d'auto-reproduction
et de dissimulation de programmes
a lintérieur d'un systéme, et de
destruction de programmes
concurrants.

Il a permis surlout de montrer
qu'onpouvaittirer plaisirde cegenre
de passe-temps.

A l'arrivée des micros-
ordinateurs, ce jeu sembla perdre
de sa saveur,

Ces machines étani
fondamentalement mono-taches el
monc-utilisateurs, ke programmeur,
s=ul en face de son écran n'avail
phus de compére a qui se mesure.

A moins de jouer conlre le

ssscTonas [ atique afrique
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systéme lui-méme.

Le jeu subit alors une
mutation d'un virus biokogique.

lils s'installe dans une
machine, se duplique pour assurer
sa dispersion, puis & un moment
donné il détruit son systéme hdte.

Un des tous premiers virus,
le Lehigh, du nom de ['université
américaine ol il semble avoir été
fabriqué, se comportait ainsi.

Il se flixait de fagon
rudimentaire sur le fichier
COMMAND.COM de la machine,
se reproduisait 4 fois sur des
supports magnétiques passent a
portée, puis détruisait son systéme
héte en écrivant des “0" dans le 32
premiers secleurs, éliminant le
secteur de démarrage, les deux
(02) fichiers caché et la table
d'allocation des fichiers.

Toutes les données du

suppor élaient alors perdus... le
Virus y compris.
Piétre victoire pour le gagnant!. Ainsi
un Virus informatique se trouve en
lace de méme dilemme qu'un Virus
biclogique: s'il détrui le support sur
lequelilvit, se condamne lui-méme.
Pour survivre, il doit donc avant
toute chose se multiplier. C'est en
fait son but premier.

Une fiois qu'il 5'est reproduit
suffisamment, il peut
éventuellement procéder a la
destruction de son hote.

Mais cetie étape n'est pas
obligatoire, et jeplusde lapure
machanceté que d'une fine
siralégie.

Et s'il ne s'est pas
sulfisamment dupliqué
préalablement, sa souche lend a
disparaitre.

On remargue d'ailleurs de plus en
plus de Virus qui n'effectuent pas
celte dernigre opération: ils se
boment 4 se dupliquer indéfiniment.

Certains auteurs les ont alors
rangés dans la catégorie des Virus
bénins, par opposition aux Virus
Virus malins, qui éux, visent en
dernier lieu la destruction de leur
support.

Suite & ces considérations, il
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est bien évident qu'un Virus bénin
est plus comagieux qu'un virus
malin.

Le premier a une durée de
vie illimitée en théorie, limitée en
pratique seulement par vigilance et
I'habitude de l'utilisateur de la
machine.

Le Virus malin a un temps
d'activité limité par construction.

C'est pourquoi les virus
malins se répandent peu: ils
demeurant rares, s'eliminant d'eux-
mémes par leur rude politique.

Le Virus Lehigh a trés peu
assaimé au-dela de son université
d'origine.

Les Virus quiprovoquentdes
destructions irrémediables soit au
moment de leur installation Virus &
“Over Write", soit au bout d'un
certain nombre de replications
demeurent rares ocu méme
disparaissent.

Ainsi le Virus 405, sumommeé
ainsi parce gu'il fait croitre les
fichiers qu'il infecte de 405 oclets,
en les rendant inutilisables, a
maintenant disparut; toutcomme la
plupart des version Datacrime, qui
provoquent des dégats sur les
disques durs.

En conséquence, lorsqu'un Virus

se reléve surun machine, ily aplus
de chance que ce soit un Virus
visanl prioritaire la réplication, et
n'ayant peu ou pas d'intentions
mauvaises (Virus bénin), plutdt
qu'un Virus malin. Il est plus
probable qu'il épie avec impatience
les lecteurs de disquettes, attendant
un support vierge pour 'y installer
a l'aise, plutdt que de se préparer a
reformater le disque dur par
exemple.
Beaucoup de Vius n'ont en fait
aucune intention pernicieuse, ils se
réservent simplement de temps en
temps le plaisir d'agacer un peu
l'utilisateur.

On peut ainsi ranger l'irritant
Virus Ping-Pong dans la catégorie
des Virus bénins.

Méme le fameux Virus
Vendredi 13 n'a d'intentions
méchantes (destructions de tous
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les programmes lancés) que le
Vendredi 13, ce qui marmve en
réalité, bon an mal an, qu'une a
deux (02) fois dans l'année; le
reste du temps il na fait que ralentir
le systéme.

Suite a la découverle d'un
virus sur une machine, il n'est donc
pas nécessaire de paniquer.

Il y a peu de chances que,
dans les minutes qui viennent, il
aille &erire des “O” sur tout tout le
disgue dur ou détruise le lecteur de
disqueties par des mouvement
ncassants.

PSYCHOLOGIE DES
CREATEURS DE VIRUS

Le but ici n'est pas de faire
une étude clinique de ces
personnes.

Leurs motivations doivent
dailleurs étre fort diverses. N'a-i-
on pas racomé, par exemple, que
les Iréres Amjsat et Basitde Lahore
{Pakistan) ,avaient élaborerun Virus
* le fameux Virus de lahore, alias le
Pakistanais, alias Brain® pour punir
les clients étrangers qui venaient
leur acheter des logiciels pirates!.

lls ne fournissaient des
logiciels piralé sains gu'a leurs
cliems pakistanais!

D'autresVirus n'ont été
fabriqués qua desfins de recherche,
el n'ont été libéré dans le domaine
public que malveillance ou
imprudence.

Des créateurs de Virus,
identifiés aprés coup, ont declaré
n'avoir pas été conscients de la
virulence et de la contagiosité de
leurs ceuvres.

En tout état de cause, sil'on
désire qu'un Virus se propage au
maximum, il faut qu'il soit le plus
discret possible.

En ce sens, le Virus parfait
serait celui qui resterai absolument
indécelable, el se reproduirait
totalement a l'insu des utilisateurs.
De méme, un Virus doit rester
invisible et silencieux pour que sa
multiplication ne soit pas troublée

sectronique pratique alrique
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ou eniravée par un ulilisateur
SOUpCONNeUX.

Mais son créateur brdle
également du désirpuéri de signaler
sa présence, endisant: “Coucou, je
suis |4, vous voyez comme je suis
malin”

Ce"clins d'oeil” a l'utilisateur
vont du point Iravarsant 'écran et
rebondissant sur les bords,
caractéristique du Virus Pin-Pong,
du rectangle noir de la taille de
quelques caracléres apaisanis
obstinément dans uncoinde l'écran,
4 des choses plus spectaculaires
telles que l'effondrement du texte
affiché a I'écran,

les letires s'amoncelant en
tas au bas de celui-cil.

Ces virus sonl dits benins,
carils n'ont pas d'intention de nuire,
le créateur de virus veut juste
signaler sa présence.

Mais ils peuvem conduire
pounant & des dégats.

Un utilisateur travaillant sur
sa base de données favorite et
voyant soudain un point traverser
I'écran, peut par exemple, avoir la
réaction stupide d'appuyer sur le
bouton RESET de l'ordinateur,
certaines bases de données
n'apprécient pas d'étre ainsi
interrompues en pleintravail, etcela
peut aboutir a des pertes
considérables de données.

A qui la faute: a l'utilisateur
ou au Virus.

D’autres Virus bénins, dans
leur quéte avide de reproduction,
inerceptent tous les accés aux
disques el disqueties, pour vérifier
g'ils ne peuvent pas s'y installer.

Ces interceptions
continuelles peuvent ralentir
tellement les accés, qu'il n'est
parfois plus possibled'atteindre ces
supports magnétiques.

Les données setrouvant plus
étre sauvegardées, et seront perdus
4 l'extinction de l'ordinateur.

En réalité, il n'y a donc pas
de Virus bénins: tous peuvent
provoquer des dégats, directement
ou indirectement.
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Unauteurconclut, parodiant
une phrase célébre: “ll n'y a qu'un
seul bonvirus, ¢'estun virus morts™.

Pour laprochaine publication
nous iraiterons le chapitre suivant:

LE FONCTIONNEMENT
DES VIRUS

“Les Virus de fichier et de Boot”

A suivre

~ pourquoi
chercher:

ELECTRONIQUE
PRATIQUE
.'Lﬁ.:_‘f‘fﬁ"’%"AFH*QUE i
chez vous
e BN
'RECOMMANDER
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ES CIRCOITE TRTEGRES
JAPONAIS

LES AMPLIFICATEURS
STK-040, 041, 043

Voicr une série d’ amplificateurs de puissance a haut
degre d'integration permettant l'obtention de puis-
sances pouvant aller jusqu'a 20 W, avec un max-
mum de composants peripherques

A J PHYSIONOMIE
’I - 4 == GENERALE

Un boiter renferme en réalite
deux amplificateurs, ce qu per
met par exemple une ublhsahon
en sléreaphone. Les puissances
delvras sont les suvantes
STE-O040 — 10 W mirimum
STE-041 —= 15 W minimum

4 STKE-D43 — 20 W mirimum
& 4
1 %- £ La figure 1 représente le bro
: 3 C hmr- et I'aspect externe du boi
=i COn notera en parbiculer gque
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Canal
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E"”“FI uz-m..ri imﬂﬁw el
8-ver
(%) Seulement dans L¢ cas du STK 043 ST-040 | ST-D&1 | ST-D43
Al | 580N 100N 1000
Rz | z7lan | 3s0n | ason Apphcahon-type
4] gav BY 18Y un amplificateur
2 | 257 EW 6V siéréophonigue
nées aux broches est disposde  Température de stockage : — 30 sont & adapter er comséae~ce

en quinconce, cé qui facilite la
conception des circuits iImpri-
més. Les trous de lixation per-
mettent une solidansation avec
un radiateur. La structure interne
du circuit est reprasentéa an fi-
gure 2. On peut remarquer la
haute intégration des compo-
sants et la sophistication du
schéma de I'amplificateur.

La puissance st oblenue grace
au montage en Darlington des
transistors de sortie

Le boitier renferme aing vingl
transistors, six diodes, deux ca-
pacites et vingt-deux résistan-
ces |

PARAMETRES DE
FONCTIONNEMENT

Valeurs maximales

Tension d’alimentation |alimenta-
Lon symétriqgue): £ 25V,
+ 29Vet + 325 V. respective-
menl par les boitiers STK-040,
041 e1043

Température de lonctionne-
ment © 90 °C

eloctronique pratique alrique

a+ 100°C
Temps de mise en route . 2 se-
condes

Valeurs recommandées et
caracteristiques diverses

Tension d alimentation
+ 16,5V, I 2Ner s 22 X,
respectvernant pour les boiners
STE-O40, 041 21043
Impédance de charge : 8 1

Gan : 41,5 dB pour STE-Q40
38,5 dB pour STK-041 e1 043
Consommation au repos
120 mA

Puissance délivrée
ment 10, 151 20 W
Fréquence : 20 Hz & 20 kHz
Dhstorsion @ 0,2 % maxi
Impeédance d'entrée = 32 k2

respecive-

APPLICATION

La figure 3 représente une utlisa
tian type en amphficateur stérao-
phomgque

A noter 1a necessite de disposer
d'une almentation symetrique
Survant ke modele de STK chosi,
certamnes valeurs de resistances
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comme 'indigue ‘e iacea. ac-
compagnant la figura 3 | &~ es:
de meéme en ce qu: concee &
tensons disolerrent ce ceva
nes capacites dleciroiy! Jues
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CONVERSION
Température —+ tension

Le role de ce montage consiste a convertir l'informatiorf®

température en une tension directement proportionnelle
{ici 1 10 mVoC) exploitable sur n'importe quel voltmetre
Pour ce faire, nous avons eu recours a un capleur bien
connu des lectaurs, le LM 335 de NS, une « zener » dant la
tension & ses bornes reste proportionnelle a la tempeéra-
ture. AJ1 assure 'étalonnage de Z,. Il faudra | regler de
facon a obtenir 2,73 V entre la borne + et la masse, a la
température 0 °C.

De méme, AJ2 sera réglé de fagon a lire 273 V entrdYes
bornes — at la massé.

La mesure 5'effectuera en flottant entre les bornes — et +

LM
41

Rl= 53kR 21 = LM33S

R2= 2,2kn 12 = Iemer 58V
A0 = 10 KA Amulingur C1 = 00 yf 718V mini
AJ2 = 100 ks mulinour

AMPLIFICATEUR e

Non-inverseur a alimentation simple

Tout en réalisant la fonction amplificateur non inverseur,
ce schama parmet de se dispenser de |'habituelle alimean-
tation symetrique.

L astuce retenue consiste a polariser I'entrée du montage
a la mi-tension, a l'aide du pont diviseur R3-Ra4 ;. G élimi-
nant la composante continue du signal d'entrés,

On calculara les valaurs des condensateurs suivant les
formules .

® Cy = 008/R3 .1y

L ] ':2: ﬂ.1EfR| . Ib

» avec fp = fréquence minimale a amplifier

Concemant les autres calculs, les indications précedem-
=ent fournies restent valables.

i'ri |t|l)|0 enot-com
R
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=
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INTERFACE

Basse tension alternative ~ LED

m
X

S'agissant de signaler la présence 1ension en sortie d un
transformateur délivrant une faible amplitude (U; -
24 V), une simpla LED conviandra.

Almentée en alternatif, elle ne fonctionne qu une alter-
nance sur deux, la diode 1N4001 la protegeant des alter-
nances negatives

Souhaitant cbtenir une luminosité equivalente a celle pro-
vogquée par un courant I, &n continu, on aura

Uz -2 V)
Balls 4

Ri=

el P, la puissance dissipée par R, égale a

(Uz)?

e

-

it
|

LN

T Ty
H«+

S II11L]

i

TRIGGER Eki

A portes logiques

A |'aide de portes NAND. NOR ou NI. il devient possible de
former un circuit trigger, compose de deux fonctions log-
QuUBESs inverseurs canseculives.

En technologie CMOS, les seuils extrémes raleves en sar-
tie correspondent 8 0V pour un niveay bas (Ugh et a Vppo. la
tension d alimentation. pour un Niveau haut (U«

Leas seuils de basculement vaudront :

e Vy = (Vop/2) . (1 + Rq/Ra)

e V2 = (Vpp/2).(1 - Ry/Rz)

sachant que Vpo pourra varierentra Jet 15V

A

A
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INTERFACE :
Secteur —~ LED

L'utiisation d'une LED en place et lieu d'un voyant (am-
poule & incandescence) procure beaucoup d'avantages
tels Qu une consommation réduite ou una duree de vie su-
periaure.

Afin de limiter la consommation d'energie trop importante
qu amenerail la mise en série d'une rasistance, on utilise
ici la propriete du condensateur, qui consiste & presenter
urwef;mpedance lorsqu'il est traverse par un courant alter-
nati

La resistance de 220 ! impose une réduction du courant
d appel a la mise 50us tension et la diode 1M4007 une pro-
tection de la LED lors des alternances neégatives

La commande du dispositif pourra s'opérer au travers d'un
interrupteur ou du contact d un relais electromagnétique.

|

Rt

2 >

-
un.-rxwuuT, sudonp

5 .
- e LED
F g begt
1 eordact

MESURE

Voltmétre 3 digits & LED

Congu autour des circuits CA3161 et CA3162 de RCA. ce
voltmetre dispose de 1000 points de mesure et permet
des relevés entre + 999 mV et — 99 mV, avec une alimenta-
tion simple, grace a des entrées différantialles,

Il autorise un echantillonnage lent & 4 Hz (U barne (6) =0 V
ou en lair), un echantillonnage rapide 4 96 Hz (Uscme ) =
5 V) ou une mémoire & |'affichage (Usome g = 1.2 V).

En cas de dépassement de la gamme de mesure, las affi-
cheurs indiqueront EEE si Uy > 999 mV ou « = » $i Uy <
- 99 my

L'impedance d'entrée atteint 10 M7 pour un courant de
polarisation typique de B0 nA. La précision dépasse 0,1 %,
otfrant un certain confort de mesure.

s

REGLAGES

» Court-circuiter les entrées puis les relier & la masse. Ré-
gler le multitour de 50 ki de facon 4 lire « 000 » sur les atfi-
cheurs.,

# Appliquer ensuite une tension comprise entre 900 mV et
1V sur les entrées, mesurée avec un voltmétre de bonne
pracision, puis régler le multitour de 10 kil de fagon & lire la
bonne valeur sur les aflicheurs.
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CONVERSION

Courant — tension

C.F

Appele shunt d’ampéreméire, ce convartisseur reste ex-
trémeament rudimantaire.

Soit une resistance R, lraversae par un courant d'intensite
I, il nait & ses bornes une tepsion U proportionnelle, régit
par la relation U = R.I

Le schema proposé met en ceuvre trois calibres. Las pro-
lections disponibles sont au nombre de deux. La premiére
utilise un fusible rapide de valeur égale au plus fort cali-
bre, inséré dans la ligne 0 V.

La seconde se compose d'une zener de 5,1 V polarisée
par une résistance da 100 k.

En cas de « surcharge positive », U n'excédera pas 5,1 V
contre — 0.8 V en cas de « surcharge negative » proté-
geant ainsi le vollmétra,

kR
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e
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P
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Condensateur

- ler chaffre
: 2éeme chiffre
: Multiplicateur
: Tolérance
: Tension
BOILIGE = 250 W
Argent JAUNE =408 ¥
Or H
5600 pF
Nair |I |
Marron Il L
Rouge La lecture du code des couleurs pour
. les condensateurs se fait de haut en
Orange bas et s‘axprime en pico farade (pF).
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