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Dans ce numero : tout ce que vous avez toujours voulu
savoir sur les transformateurs sans savoir a qui le
demander B la bande dessinee de Resi et Transi B jeu de
de electronique B jeu de roulette electronique B les
compteurs B cours d’electronique logique et analogique
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LE LEADER DE L'ELECTRONIQUE PAR CORRESPONDANCE
Vous propose en kit les réalisations décrites dans ELEX|

| pour un fonctic

supports de circuits intégrés sont fournis si nécessaires. Par contre, le circuitimprimé est

& prévoir en sus, ainsi que le coffret éventuel (Consulter notre catalogue général).

Nos kits ne comprennent que du matériel proft

tsar. Des

PRIX CIRCUIT COFFRET
b, REFERENCEDUKIT pugr  IMPAIMEA CONSEILLE
ELEX n°1 PREVOIR (EN OPTION)
Testeur de continuilé (avec HP) 101.8580 58,00 F (0] AG2
HH mmmmmhh“““““mﬂm Sirene de vélo |avec HP) 1018581 00 F @ M
Testeur de transislors 101.8582 50,50 F @ RG2
Alimentation statilisée 0 & 15V (avec 2 galvas) 1018583 500 F @ EB16/08
Balance pour auto-radio 1018584 51,00F RG1
B - La couverture de ce numéro ne EE&-’"%’;’E de plalonnier 1018585 Hwr @ =
g i sOn suj 1
1A }.a]_sse alf;‘un daute _SurA .f(m lbUJet. Gradateur pour lampe de poche 1018586 20,00 F ® -
" P es Iranstormaleurs, ni sur le ma- Minuteut 0e bronzage {avec buzzer) 1018587 85,00 F @ RG3
tériau dont ils sont faits, le cuivre ! Ressac électronigue 1018588 2.00F (0] RG1
Si vous étes sensibles aux grains g*mmetre ingaire (avec @a]ivﬂl :g}gggg Tg:: g AG3
Ly 3 yrophare de modéle redus L} -
de B pe“]‘."'s taches et Eiage d'enirée pour mulimélre 1018591 3200F O AG2
- autres auréoles que |'on voit sur Chargeur d'accus universel 1018502  140F © EB1E/08
la photographie de couverture, ne Platine d'expérimentation DIGILEX 1018593 186,00 F @ RA2
i croyez pas que ce sont les stigma- ELEXn°3
wielel - tes d’un mauvais traitement du cli- Minuterie électronique (avec HP) 101.8564 SOE Re2
skele ché. Le photo h v Testeur de polarié 101.8595 2200F @ RG!
> o e, Lo p graphe. n:a pas Arrosage automatique 1018596 S300F @ RG2
. siefeie démerité, le photograveur non Décade e résistance : 1018507  165,00F EB21/08
plus. Ces imperfections témoig- Thermometre 1018598  12600F O RG3
i nent sans fard de Iustire des ac- Decade de condensaleuts 1018599 14200F EB21I08
e 2 s . ELEXn°4
e - cessoires photographiés. Compie tours (avec galva) 1018611 12350F @ AG2
W Ee ] y Mini amplihicateur TDA 2003 1018612 38,50 F @ RG2
s dow L) %‘ U‘ne mise en garde s ll‘f‘l[’)()be. Le Régulateur de vilesse pour mini-pergeuse 1018613 216,00 F @ RG4
k découpage de phase traité dans le ELEXn°5
% dernier numéro représentait un Amplificateur de poche “CANARK 1018610 36,50 F i RG2
4 ¢ danger en puissance du fait de la Variateur de vilesse pour caméra 121?&1‘; ::.g: F I :EE
présence de la tension du secteur Alimentation universelle 1 184,00 F & G4
3 v = 5 Traceur de courbes pour ransislors 1018616 2500F ® 20M
. sur les circuits manipulés. 11 enva Relais temporisé 1018617 8,00 F 0 -
presque exactement de méme Touche & effieurement 101.8618 5250 F L} RG3
v pour les transformateurs qui, s'ils Testeur ge diodes Zener 1018618 59,00 F ] AG2
] nous permettent d’opérer sous de ELEXn” 6 2
it : . N B Corne de brume pour modélisme 101.8620 32,00F i RG1
& gt ke 2 basses tensions au " secondaire, Photomeire electronigue 101.8621 5300F i RG2
! restent en contact direct avec le Feux de siationnement 1018622 5200 F i ARG
%) secteur du coté du primaire. Ce Mini-alarme 1018623 2900F i RG!
nembro FELEX wext done (R = =@ 9
a - e : ruiteur “Di pour isme E 4 ! a
pas moins dangereux que le précédent ELEX n®
Indicateur de gel 1018626 28,00F i RG1
o ) s - Siréne {avec HP) 1018627 75,00 F i RG4
Quatre réalisations sont a base de compteurs-diviseurs dont I'étude Lampe de pache pour labo phola )
abordée le mois dernier dans la rubrique la logique sans hic se pour- {avec botter HEILAND) 1018608 58,00F !
suit avec notamment ["apparition du premier afficheur a sept segments. - h" i, 01 8651 0o0E ; RG2
Quatre autres {é?lisations sans lien thematiques précis introduisent une Regriiaﬁn Yaln Sleciiiie T '
note de diversité. (avec coffret pupitre ESM) 01.8652 248,00F 7
Amplt “POUCHE-POULE" {avec HP) 1018654 3500F @ RG2
Métronome (avec HP) 01,8655 43,00F 0] AG?2
Dans la rubrique ELEXPRIME, le courrier des lecteurs fait une large EHEia 9 : — -

: 5 s 5 = - Alim. 12V / 3A {avec radiateur) 01,8656 275,00F @ EB 21708
place aux messages du minitel et a la carte-réponse COUP DE SAVA- Inter & ciaques 1018657 0.00F @ RG3
TE - C(_)UP DE CHAPEAU. N’allez pas croire que I'absence de cette Circuit de pontages pour train (avec aiim) 1018658 210,00F @ RG3
carte déetachable en page 61 et 62 des derniers numéros d’ELEX signi- ELEX n%10 B )
fie que nous renoncons a cette forme de communication directe avec f” ??":ffé,aa‘:gna::}}“ & E gg;ﬁ :‘;;‘ﬁ: :;' RG3

o . - s z mpliicaieu {eC alim | / u
nos lecteurs. Nous a.ct:\ordons bien au contraire lla plus grande attenti ke oo i 101 BB T9.00F -4 s
on a ce genre de messages : concis, éloquents ! Récepleur G.0. 1 66,00F ® -
Adapiateur Fréquencemétre 67,00F @ AG2Z
Nous vous encourageons a conti- Gong a.::."‘mes S5ICE & RG2
nuer de réagir ainsi sur le vif. soit Chenilard (avec 7 ampoules| 0E 1BIWF @ RG4
sur une feuille volante ot vous jet- Mémoire de sonnetle 1018745 26,00F @ AG1
terez vos idées vite fait, bien fait. Servo-flash glg;:? 1?::&: @ %}
soit sur les cartes CHAPEAU/SA- Eclairage de modele redul . o
101874 C 144
U‘ATE que vous trouverez dans ﬁ:]:a%:“ﬁhg,m,es ,g,g”g 2;::&: {?; HﬁsT
d’anciens numéros de votre col- Extinction de phares 1018754 27,00F o RG1
lection. ELEXPOSE 1018764 87,00F @ RG4
A propos de collection, vous no- g;ﬂe“ci i 018755 50.00F & a2
’ ana . uletle eieclron 1
terez |'apparition de la nqu_t’fe]le Rossignot €l 1018756 15,00F @ RG1
cassette de rangement plastifiee et Afficheut 7 segments 1018757 2500F 0} =
portant sur la tranche le logo Dé électronique 1018758 33,00F @ RG1
d’ELEX (cf encart page 61 de ce Minuterie d escalier 1018759 95,00F 1‘; RG1
s RG3
numeéro). Meis ta ceinture” 1018762 BWFE © RG 1
Testeur de continuilé 1018763 55,00F @ AG1
PS : Le systéme expérimental de PRIX PAR QUANTITE : NOUS CONSULTER
transmission de signaux par CIRCUITS IMPRIMESELEX  REF. SELECTRONC PRIX [ cONDITIONS GENERALES DE VENTE
I'infra-rouge annoncé au conditi- L :“’""“ n.1 40x100 mm 1018485 ::ﬁ: Réglement d la commande : Commande niereu’e
et v " 2 Platine n” 2 80 x 100 mm 101 8486 | aT00F : ajouter 28,00 F forlanaire pout frass de port
onnel dans I'éditorial du mois der » Prating n°3 160 x 1007 1018487 8000F | ot emoainge
nier’ passera le mois meh?"‘- 41 Platine DIGILEX 1018488 88,00F | Commande supérieure & TO0F: po't et embaliage
— promis juré— dans un numéro 5) Platine EPS BB608T 1018489 4760 F rauts
consacré entre autres a l'utilisati- CDFF‘RFFS EN OPTION: Ces coffrels sont donnés éflll’? - Réglement en contre-remt n: oindre
on de la lumiére en électronique : ndicalil comme ( au cor environ 20 % d'acompile 4la commande. Fraisen sus
LDR, LED, afficheurs a cri:tlaux Wit nole CATALSSHR SR selon laxes en vgueur.
vlir ¢ ) -RG1 1037640 23,00F - Colis hors normes PTT ; expéciion en por dd par
liquides, etc. . . AG?2 103.7632 28,50F ey
AG3 1037641 3,00F Les prix indiaués soni TTC
AG 4 103.7642 52,00F
RA2 1032303 103,00F
-20M 1032283 16,20F
chetw pEORAN J0M 1032285 21,50F
EB21/0BFA N3 2215 T7.40F
-EB16/08 FA w3 2211 1.00F
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Un lecteur de Saint-Raphaél,
Olivier Koloudoff, nous
demande si les questions
restent sur le forum du serveur
minitel ELEX. Oui bien sir, les
questions et les réponses que
vous apportez restent pendant
plusieurs jours, voire des
semaines, en attendant gu'elles
soient chassées par les ques-
fions de nouveaux arrivants.
Clest justernent ca l'intérét du
forum: une espéce de bloc-
notes public sur lequel vous
échangez vos informations. Le
forum nest donc pas une
messagerie de communication
directe ordinaire et sa mise au
point na pas été facile
Profitons-en pour rappeler le
détail des rubriques de notre

lettres, par téléphone ou par
minitel, sont parfaitement légi-
times et souvent justifiées. Nous
en tenons compte dans notre
planification, nous essayons d'y
répondre indirectement par le
choix des thémes et des articles
ainsi bien siar que par leur
contenu, puisque c'est la voca-
tion d'un magazine d'initiation.

Comprenez bien qu'il nous est
impossible en revanche de tout
lacher pour nous pencher sur
des problémes excentriques,
clest-a-dire loin des intéréts
communs. Reprenons briéve-
ment |'exemple de la machine
a écrire. A priori, c'est une excel-
lente idée de commander une
machine & écrire avec un ordi-

XCOM les composants électroniques

le forum (questions et réponses techniques)

XPUB e catalogue PUBLITRONIC
(circuits imprimés et livres)

XANN les petites annonces

XFOR

XMES une messagerie en direct

XABO

les conditions d'abonnement et les tarifs

serveur, avec les mots-clés nateur. Passons sur le fait que
correspondants : I'ATARI ST n'est certainement
XSOM le sommmaire d'ELEX par thémes et par rubriques

(NB: la mise @ jour de Ila
rubrique XSOM n'est pas
assurée en ce moment pour
cause de congé de maternité;
eh oui, ¢ca arrive méme aux
elextroniciennes)

Un autre correspondant nous
demande par minitel de |ui
expliquer dans sa BAL
(Caramel2) comment
connecter une machine &
écrire Olympia Carrera @ un
ordinateur Atfari SI. Précisons
demblée que si nous citons
cette demande ici, ce n'est pas
pour y répondre (s'il nous reste
un peu de place, on répondra
quand méme, parce qu'on est
pas des bétes).

Une telle demande est caracté-
ristique d'un malentendu géné-
ralisé que nous tenterons de
dissiper. De nombreux lecteurs,
amateurs passionnés d'électro-
nigue, fotalement isolés les uns
des autres pressentent que
I'équipe d'électroniciens
d'ELEX, posséde les connais-

sances dont ils aimeraient
profiter pour résoudre des
problémes spécifiques. Ce

sentiment et les demandes qui
en découlent, exprimées par

6 elexprime - elex n°12 -

pas la machine idéale pour
cela, puisqu'il na pas de port
de sortie universel

en dehors du port Centronics. Si
la machine a écrire était dotée
d'une interface Centronics,
c'est-a-dire d'une entrée
congcue pour le branchement
d'un ordinateur, le probléme
serait déja résolu.

Ensuite il faudrait savoir pour-
quoi on veut faire cela : si c'est
a des fins utilitaires, il vaut mieux
ne pas perdre son temps a
bricoler dans un domaine que
I'on ne maitrise pas. Si au
contraire clest justement pour
faire ses armes dans le
domaine de l'interffacage sans
but vraiment utilitaire, alors
|'idée est bonne. Malheureuse-
ment elle demande des déve-
loppements qui prendraient au
moins plusieurs dizaines de
pages de ce magazne,
compte tenu du fait que nous
n‘avons pas encore abordé des
sujets de ce genre. Bref, la fonc-
tion d'ELEX n'est pas de vous
raconter comment intercon-
necter des appareils qui ne sont
pas faits pour cela; sa fonction
est au contraire de vous donner
petit @ petit le bagage néces-
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saire pour étudier vous-méme -

la solution d'un tel probléme,
quitte @ ce que ce ne soit que
pour adapter une interface
existante @ vos besoins. Dans
cet ordre d'idées, ce que nous
pouvons faire de mieux pour
I'instant, est de vous renvoyer a
un circuit décrit dans I'excellent

magazine d’'électronique
ELEKTOR, il y a quelques
années déja : n°72 de juin 1984.

le principe consiste a utiliser
I'interface Centronics du micro-
ordinateur, peu importe lequel,
pour commander une matrice
qui simule les contacts des
touches du clavier de la
machine @ écrire. La machine
en question était une Smith
Corona et |'électronique de
son clavier n'a bien sur rien
d'universel. Par ici les
adaptations !

En conclusion, rien ne vous
interdit de nous demander
comment interconnecter tel
appareil @ tel autre appareil.
Sachez néanmoins gue méme
si vous joignez les schémas a
votre demande, il nous est
impossible, faute de temps, de
nous consacrer a de telles
recherches. Le forum du serveur
d'ELEX a été concu en revanche
pour vous permettre de recher-
cher des correspondants sensi-
bles aux questions que vous
vous posez et qui disposent
peut-étre déja d'éléments de
reponse qu'ils voudront bien
VOUs communiquer.

Autre message
serveur ELEX :

«Je voudrais savoir la liste des
composants
dans la région de Puiseaux-
Montargis (Nord Loiret, Sud
Essonnes)» nous demande un
correspondant resté anonyme.

recu sur le

Cette liste est en préparation;
nous espérons étre en mesure
de vous présenter dans chaque
numéro a partir de la rentrée
une page d'adresses de reven-
deurs de composants. A ce
propos, Mesdames et Messieurs
les Revendeurs intéressés, faites-
nous connagitre sans délai vos
coordonnées détaillées et nous
les reprendrons dans cette liste.
Offre @ saisir, publicité gratuite.
A terme, nous transférerons
cette liste sur le serveur (mais
|r(\ﬁo)us nen sommes pas encore

y nizer
gxga e

Le "chapeau” de la rubrique Elexprime des numeéros précédents précisait qu'elle entendait refléter |'humeur
de ceux et celles qui prennent la peine de nous écrire et @ qui il ne nous est pas possible de répondre indivi-
duellement. C'est toujours vrai et, comme on vient de nous le rappeler "d'en haut”, cette rubrique n'est pas faite
pour refléter I'humeur des rédacteurs. Bien, Chef | Si donc vous croyez trouver dans les lignes qui suivent un
seul mot de notre part qui puisse passer pour ironique ou agressif, ou pour un trait d'humour, sachez que vous
vous trompez, ou bien cest pas exprés.

Monsieur,

Etant a la recherche d’une
alimentation pour mon
réseau miniature, jai lu
avec beaucoup d'intérét
votre article concernant un
régulateur de vitesse pour
train miniature décrit dans
Elex n°8. Cependant le
régulateur décrit dans
votre revue n'est pas assez
puissant pour alimenter 5
locomotives. || me faudrait
une alimentation capable
de fournir 18 V/4 A. Une
modification de votre régu-
lateur est-elle possible ? Si
oui quelles sont les modifi-
cations a réaliser pour
obtenir 18V 4 ampéres.

wii )
P.S. Bravo pour votre revue.

Paul ROTH
57110 KOENIGSMACKER

- Foxit Software

L "alimentation du n°8 que vous
cifez est concue pour une loco-
motive et il est bien normal
quelle ne suffise pas pour 5
machines. Pensez-vous vraiment
quil  soit intéressant  de
commander vos &5 molrices
simulfanement, avec le méme
bouton ?

Nous vous suggérons plutot de
monter un régulateur par frain,
chacun alimentant un froncon
de voie isolé des autres. Si votre
matériel roulant demande 18 V,
il n'y a aucun inconvénient a
remplacer le transformateur
prévu par un modéle 18 VI1 A, @
condition de remplacer aussi la
résistance R? de 680 2 par une
résistance de 1 kQ.

Si vous voulez alimenter
I'ensemble de vos régulateurs
par un seul fransformateur et un
seul pont, remplacez les diodes
INAOO! par des IN540]
jusqua 3A, el par un pont
moulé 10A au-dela. le
condensateur C4 sera unique
lui aussi et vous appliquerez la
régle empirique qui a fait ses
preuves : 1000 uF par ampére.

Bien entendu vous ferez alfen-
tion a la fension de service qui
devra éfre supeérieure a la
tension de créte du secondaire
du fransformateur (tension
efficace x | 2).
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Pour elexprime

Bonjour,

Je voudrais tout d'abord
vous féliciter pour votre
revue, qui, @ quelques
détails prés, correspond a
ce que j'attendais. Parmi
ces détails, je regrette
parfois le manque de
montages simples (cligno-
tants, gradateurs etfc..)
Ceci dit, la lecture de
I'article  "Crooner  sur
1852 m"” paru dans le n°10,
page 12 (d'Elex, vous
I’auriez deviné) m'a posé
un probléme. En effet, vous
dites que la bande FM
“joue” sur la variation de
fréequence. Vous avez
certainement raison, mais
dans ce cas, pourriez-vous
me dire pourquoi les
stations de radic FM se
caractérisent par leur
fréequence (ou longueur
d'onde) ?

L’électronique est une
activité passionnante
mais, il faut bien l'avouer,
elle coute assez cher. C'est
pourquoi je vous demande
si wvous pourriez faire
paraitre 1 ou 2 montages
pouvant servir @ un pére ou
une mére de famille qui de
ce fait seraient sans doute
plus d’humeur a financer
mon activité favorite.

Merci d’avance.

P.S. Bravo pour les couver-
tures d’Elex.

Jean-Marc AUTRET
29250 SAINT POL DE
LEON

Nous essayons de rendre faciles
& comprendre des montages
pas tout a fait simples. Cest ce
qui semble faire I'intérét de la
revue aux yeux de certains. Un
montage vraiment trop simple
napporterait rien @ personne. le
monfage qui vous parait
compliqué aujourd'hui vous
paraitra simple quand vous
I'aurez fait fonctionner, et vous
aurez appris quelque chose.

La fréquence qui caractérise un
émetteur FM est celle de la
porteuse. la moaulation
consiste a faire varier la
frequence, mais de quelques
kilohertz ou dizaines de kiloherlz
seulemenl, de part et douitre
de celfe fréequence cenirale.
On parle de swing ou mieux
dexcursion en fréquence les
CiBistes savent fous qu'une
porteuse pure rend les récep-
teurs sourds ef les laisse muels.
Nous ne connaissons pas assez
les golls de vos parents pour
présenter des monfages
spécialement étudiés & leur
intention. Nous ne pouvons que
les féliciter pour le bon godf, la
curiosité et les sentiments fami-
liaux dont leur fils fait preuve.
Que pense Madame vofre
meére du 'loupiophone” du
n¢]] ? £t de |'arrosage aufomna-
tique du n°3? Et que pense
Monsieur votre pére du temoin
de feux stop du n°27? Et du
témoin de fusibles du n°4 ?

Chose promise, chose due :

A la suite de nos appels des
deux numéros précédents, les
revendeurs suivanfs nous font
savoir qu'ils disposent doscillos-
copes Torg Cl94 (Rappelons
qu'il sagit d'un appareil a trés
bas prix, simple, mais sur lequel
un triangle esf un friangle un
sinus un sinus, efc. Un bon appa-
reil d'initiation, en somme).

SELECTRONIC 1350,00F franco
de port

86 rue de Cambrai

59022 LILLE

20529852

(qui a éete le premier @
répondre les autres par ordre
alphabéflique)

INNOVE Electronique 1290,00 F
port 60,00 F

20 avenue de Nancy

57000 METZ

87 66 44 96

MABEL Elecfronique 1290,00 F
port 80,00 F

35 rue dAlsace

75010 PARIS

40 37 72 50

RAM 1290,00 F port  non
communiqué

131 Bd Diderot

75012 PARIS

43 07 62 45

STAREL 1290,00 F port 60,00 F
146-148 rue du Chateau

75014 PARIS

43 20 00 33

Messieurs,

Je suis abonné a Elex
depuis le premier numéro,
et le temps manque pour
étudier le maximum de
montages intéressants que
vous proposez chaque
mois. La preuve, clest
I’alimentation universelle
du numéro de novembre
1988 qui a retenu mon
attention. Elle pourrait
rendre de grands services
dans nos laboratoires du
lycée, mais je crains un
non-fonctionnement.

En effet, (voir documents
fournis) les brochages du
L200 que vous indiquez et
qui sont cohérents tout au
long de I'exposé, ne
correspondent pas avec
les brochages de
SGS/ATES trouvés dans le
“Guide des circuits inté-
grés” de Publitronic. (. . .)
pourriez-vous me
confirmer votre montage et
me dire quel constructeur
correspond a votre
brochage ? (. . .)

Patrick DAVID
Enseignant en électro-
technique

78100 SAINT GERMAIN
EN LAYE

Nous sommes au regret (pour
Publitronic) de vous faire savoir
que nous avons raison quant au
brochage du L200. Publitronic
a rectifie dans les éditions
suivantes de son guide |'erreur
qui a provoqué vote question.
Bravo pour le soin que vous
apportez @ la préparation de

PDF Page Organizer - Foxit Software

vos IP, et partez confiant avec
cefte alimentation qui vous
rendra, comme vous le difes, de
grands services.

(. . .) alimentation univer-
selle parue dans Elex n°5
page 16 (...) Il est
impossible pour une
tension affichée de faire
varier 'intensité du courant
sans que la tension varie
également; et inversement.
Pour une intensité donnée,
toute variation de tension
entraine une variation
d'intensité (i ) Les
bilans de puissance sont
cohérents alors qu'ils ne
devraient pas I’ étre,
puisque je dois pouvoir
faire varier U et | indépen-
damment, et donc faire
varier la puissance. Si j'ai
bien compris la finalité de
celte alimentation je dois
pouvoir par exemple affi-
cher 15V et faire varier
I’intensité entre O et 1 A or
ce nest pas le cas. Au
secours donc !

Avec mes remerciements,
et bravo pour I’'étude sur
les "alim” a tension fixe
elex n°10 clair, net, précis
impossible de ne pas
comprendre. (. . .)

M. Robin
40000 MONT DE
MARSAN

les relevés de mesures que
vous jJoignez @ volre lefire
montrent que votre alimenta-
fion fonctionne parfaitement.
les pelites divergences par
rapport aux valeurs théoriques
que vous soulignez sont le fait
d'une 'dispersion” de caracté-
ristiques des composants inévi-
table et sans conséquence sur
le fonctionnement.

Quant a la possibilité de faire
varier indépendamment la
tension et I'infensité, entendons
nous bien :

L 'alimentation est une source
de tension stabilisée. Flle fournit
tout le courant demandé par la
charge, en maintenant cons-
tante la tension aux bornes de
sortie (et de la charge), aussi
longlemps que la loi d'Ohm le
lui permet. Cesf-a-dire que si la
résistance de la charge est frop
faible et que [I'infensité
demandée dépasse la limite
prévue par votre réglage le
régulateur réduira la tension de
sortie, pour ramener |'intensité
dans les limites fixées. De facon
genérale, il faut réduire la
fension pour faire

diminuer ['intensité lorsque on
ne peut pas ogir sur la
résistance

Si, au contraire, la résistance de
la charge est "trop" forte la
limite d'infensité ne sera pas
atteinte. Il n'y a pas de déroga-
tion a la loi d'Ohm et vos calculs
de puissance doivent éfre
cohérents.

La limitation d’intensité est une
pmrecrion, pas une commande.
Dans le cas exfréme du court-
circuil, le régulateur laisse la

tension seffondrer, mais l'inten-
sité reste égale au maximum
auforisé par votre réglage.
Llorsque vous réglez le potentio-
meéftre dintensité sur O.5A par
exemple |'alimentation débi-
fera effectivement O5A si la
fension est de 12V et que la
résistance de la charge est de
24Q. Si la résistance de la
charge est de 48 @, la tension
sera foujours de 12V, mais
lintensité sera 0,25 A. Si la résis-
tance de la charge est de O
(valeur théorique du courl-
circuit) I'intensité sera de O,5 A,
mais la tension nulle (théorique-
ment). Cest ainsi que vous
pouvez utiliser [1'alimentation
universelle en source de courant
constant : |'infensité sera cons-
tante tant que la résistance
sera inférieure ou au plus égale
a 24 2: ou a 48 2 si vous portez
a 24V la consigne de tension.

Bonjour a toute I'équipe
Elex

Pratiquant |I’électronique
depuis bientot dix ans et
faisant trés peu parler de
moi, je me révolte contre
certains de vos lecteurs qui
sexpriment dans "Elex-
prime”. Elex étant un maga-
zine pour débutants, pour-
quoi donc ces messieurs
nous rebattent les oreilles
avec leurs oscilloscopes et
leurs montages
complexes, allons ne
soyez chauvins, et sachez
patienter, je voudrais vous
voir si aprés dix mois
d’électronique on vous
mettait un scope entre les
mains votre réaction!
Donc merci de votre
compréhension a I'égard
des "bleus”. (Mille excuses
pour ce terme!)

Notez tout de méme que si
fort que vous semblez étre
au fravers de vos écrits,
d'autres magazines plus
“costauds” sont eux aussi
la pour vous écouter.

Par bonheur pour nos amis
débutants la rédaction
d'Elex sait nous faire
patienter je I’'en remercie.
Excusez moi messieurs
Yles super cracks” pour
mes paroles si rudes, mais
jestime qu’il fallait le dire,
vous savez moi aussi je
brile d’'impatience de
découvrir toujours plus loin
en électronique, mais mon
petit avantage sur vous, je
sais me dominer et
patienter HI.

Voila, je termine espérant
étre publié dans le
prochain numéro d’Elex.

Elextréemement votre
Joél SIBORA
02000 LAON

L'oscilloscope en permettant
de voir ce qui se passe, est par
excellence ['instrument du
deébutant. Cest lui qui vous fera
un dessin chaque fois que vous
ne comprenez pas, fout comme
nous avons recours @ un dessin
quand nous avons du mal g
expliquer.

elexprime - elex n°12 - juin 1989 - 7
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Mon (grand)
chapeau

Transi

loriginalité de
nique en BD.

réalisations
voir  son
imrimé.

DIAZ
Chateauroux

coup de
Article: Elexprime Rési et

Jaime les gens qui ont de
I"humour et du répondant;
|'électro-

Mon (petit) coup de savate m
Article : Tous ou presque

Absence de typons pour les
complexes.
Cela permettrait au débu-
tant d'apprendre @ conce-
propre  circuit

ZAITRI
70 Bis
78110

Michel
Avenue de |

Je suis en
elex n°®
colle au mur)
‘il faut un
en envover lo

ce domaine sont

peut
75012

interresser

PARIS

Pour | oscillo:
électronic

Mon coup de chapeau
Article : Logique sans hic
Explications bien argumen-
tées et les cours ne sont pas
ennuyeux.

Mon coup de savate
Article: Logique sans hic |l
(3éme partie)table de
vérité incorrecte avec porte
NOR

Le chronogramme n'est pas
conforme @ la table de
vérité. Quand CetD=0,
Q = 1 surla table de vérité et
O sur le chronogramme ?
Sauf erreur de ma part !

BECOURT
GAP

Personne ne sest trompé,
mais vous oubliez de consi-
dérer |'état de la sortie
aprées le front actif de
|I'entrée d'horloge. Reportez-
vous au n°9 page 55, et
permettez-nous  d'insister:
". . .dans le fonctionne-
ment des bascules est pris
en compte non seulement
le rapport entre les niveaux
logiques présents instanta-
nément aux entrées des
opérateurs, mais aussi le
résultat de combinaisons
antérieures. Dans le schéma
d'une bascule on voit que la
sortie d'un opérateur peut
étre réinjectée sur I'entrée
d'un autre opérateur.

Il est indispensable dés lors
de compléter |I'analyse de
leur fonctionnement par des
chronogrammes  comme
celui-ci:. . .

Seuls de tels diagrammes
sont capables de prendre
en compte le temps. . "
la suite est intéressante
aussi.

Voils en

truin da
10 page 20
fadt
adaptateur
shama
tres

Pour le BFT &5

5 ¢oest

Cope

100, Bd

attendant votre

30 04 HY
A Prinensoge
e VESINET

Bon jour élex

realiser |
mon antenne
d'apres la
d'impedance
ou en publier
limitees

‘amplificateur d'antenne FM

(antenne i1nterieure en T qu'on
300 Q et je me demande
Dans ce cas pourriez-vous
sances en

notice

ufn car mes connalis

merci a | avance

tres difficile a trouver mais si

il en ont chez C1ROT 1 & 3 rue de

vela
Rewills

TORG 11 est en promo a 1430 F chez KN

lLeféebvre TH013 paris

reponse je vous salue amicalement

Michel Zaitri

Merci des renseignements.
Pour votre ampli d'antenne, il
faut un adaptateur d'impé-
dance si et seulement si
|I"entrée de votre syntoniseur
(ou récepteur) est en
300 Q. Dans ce cas, montez
un symeétriseur comme cesi

indigué au paragraphe
"impédances” page 22 du
n°10.

o
— B2

S

Py

Mon coup de chapeau
Article : Tous les articles

Simples.

Mon coup de savate
Article: Tous les articles
"Realisations”

Manque au début et en fin
d'article les caractéristiques
et le mode demploi (en
résume).

Y. JOLY
94100 SAINT MAUR

O o bullihin pown comen
vQ/aJ.anw ok "Q-,EC’Q"&JM“'

) ™~
M"IM

33_’(‘%& %'Mwumm,

Em WJ&LNJ\!&EF“

a PResi 4T aw  counamt

Mon coup de chapeau

Pour la clarté des dessins et
des schémas

Cest bien de ne pas
concentrer vos articles pour
optimiser la surface de
papier au détriment de la
"clarté Elex" gui permet de
comprendre du premier
coup d'oeil.

Mon coup de savate
néant (NDLR)

Jean Yves HONSTETTRE
05000 GAP

Mm}{/}n LA Anﬂuz"mhbwa
complifis o aceompadis

A ananc

cfQ-.Lqm_.

Mon coup de chapeau
Article: La réception HF et
Crooner
Trés bon
étudiants

article pour

Mon coup de savate
Article : Elixir

Arrivés au n°10 je crois gqu'il
serait temps de cesser!

Jacky BORREMAN
200 St TROND Belgique
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Un travail productif
suppose une bonne
organisation, et un agen-
cement rationnel des
postes de travail, comme
le confirme la photogra-
phie ci-dessous.

Il est indispensable d'avoir
a portée de main les
composants, les outils, les

documents, en un mot tout
ce quon utlise pour
mener a bien une réalisa-
tion, ce que ne dément
pas la photographie ci-
dessous.

Mais quelle horreur quand
les fils du fer & souder se
proménent sur un établi si
ordonné par  ailleurs,

PDF Page Organizer - Foxit Software

_ GAG DIT DE
L’ELASTIQUE
“Le Chinois n°4”

jusgu'a rencontrer parfois
la panne du fer, ce qui
n'arrivera jamais sur la
photographie ci-dessous !

Disposer une prise 220 \/ a
l'avant de la table Ia

dégage déja quelque peu,
mais il reste le cordon qui
relie le transfo-régulateur

le Chinois -

au fer proprement dit et
que l'on reconnait distinc-
tement sur la photogra-
phie ci-contre.

UNE IDEE CARREMENT
GENIALE

Un de nos collaborateurs
$€ propose de breveter le
systéme de Ig photogra-
phie... enfin, vous voyez
de quoi je veux parler.

Quelle que soit la position
de la carte sur laquelle
vous opérez, dans un
rayon de 80 cm, le cordon
du fer suit docilement
votre main, sans s'accro-
cher aux composants ou
appareils qui se trouvent
sur le plan de travail. De
plus, le dispositif repré-
senté soulage votre main
du poids du cordon et
diminue donc la fatigue
des muscles de ['avant-
bras, particuliérement les
fléchisseurs de I'index et
du majeur.

Le dispositif peut s'adapter
sans difficulté aux impéra-
tifs des gauchers,
puisqu'on n'a pas encore
mis en oeuvre de grand
projet eugénique ni de
programme de
rééducation.

LA CONSTRUCTION

La corde a piano est main-
tenue par un tube de laiton
dans le trou destiné initiale-
ment & la vis Parker & 5 de
fixation de la grille. Le tube
de laiton empéche Ia
corde & piano de prendre
trop de gite, le jeu permet a
I'ensemble de pivoter au
gré des déplacements du
cordon,

L'elastique absorbe les
mouvements de faible
amplitude et procure une
fixation facilement
amovible sans meurtrir le
cordon.

Tous les éléments de la
construction se trouvent
sur I'établi ou dans les
tiroirs du modéliste
moyen. 896103K

—

Liste du matériel
nécessaire

1 brin de corde & piano
de @ 3 mm, longueur
75 cm

1 morceau de tube de
laiton @ 4-3 mm,
longueur 12 cm

1 elastique marque
"Le Chinois' n® 4

oo
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Le poids! C'est ce qui vous
permet de reconnaitre |’ endroit
ou se trouve le transformateur
dans un appareil électronique
alimenté par le secteur. Le
transformateur, avec son volu-
mineux noyau en fer, est le
composant le plus massif et le
plus lourd de la plupart des
appareils. Les fabricants ont
multiplié les tentatives de
remplacement de ce paquet de
toles pesant et encombrant.

Pourquoi ce noyau en fer est-il
necessaire? Les champs
magnétiques qui transportent
|"énergie du primaire vers le
cu les secondaires ne se
propageraient-ils pas aussi
bien dans | 'air (et méme dans
le vide)? Deux bobinages
juxtaposés sans noyau
magneétigue ne constituent-ils
pas un transformateur ?

Oui en principe, mais il s'agira
la d'un piétre transformateur
si on le juge a son rendement
électrigue.

PDF Page Organizer - Foxit Software

de cuivre

B84658X-2

Figure 2 - Les noyaux magnéti-
ques de transformateurs sont
construits de telle fagon que le
champ magnétique soit refermé
par le fer. Le schéma représente
un noyau en E et | qui offre deux
chemins au flux magnétigue.
Ces deux circuits ont en
commun la partie centrale qui
traverse les bobinages. C'est I
que naissent et sont utilisés les
champs magnétiques; ils sont

du noyau magnetique est qu'il
permet de créer un champ
magnétique plus important
avec un courant moins
intense. Les fabricants de
tdles pour noyaux magnéti-
ques ont cherché a optimiser
autant la qualité du matériau
que la forme des
empilements.

Les lignes de force du champ
magneétique, représentées
par des fleches, ont la
propriété de se refermer sur
elles-mémes. Dans le cas de
I'aimant en fer a cheval de la
figure 1, elles se propagent du
péle nord vers le pdle sud

Cent grammes de
fer et cent grammes

«Compte-tenu du coefficient de foisonnement», ou tout ce
que vous avez toujours voulu savoir sur les transformateurs

dans |'air libre, et retournent
du pole sud vers le pdle nord
a |'intérieur de I'aimant. Pour
éviter au champ magnétique
du transformateur cet épui-
sant trajet & |'air libre, on lui
offre un circuit ininterrompu
dans un noyau ferme. Dans le
noyau de la figure 2, deux
chemins s'offrent aux lignes
de force, passant tous les
deux par le centre du noyau,
ou le champ magnétique est
a la fois créé par |'enroule-
ment primaire et transformé
en énergie électrique par les
enroulements secondaires
(figure 3). Notez que le sens
des lighes de force n'est pas

3

Figure 1 - Les lignes de force du
champ magnétique sont
toujours fermées, que ce soit
dans | 'air ou dans un matériau
magnétique.

induits  par I’'enroulement
Le magnétisme se propage Primaire et induisent une
infiniment moins bien dans tension dans ['enroulement
I"air que dans le fer. L'intérét  secondaire.
1
s 3
O— 51O
10V j: 3 220V
o o2l ©
B84658X-1

Figure 3 - Le schéma représente les enroulements |'un sur l'autre, le dessin d’un transformateur réel
les montre dans des caniveaux séparés. Celte technique améliore |'isolement entre primaire et

secondaire(s).
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constant, mais change deux
fois par période du courant
alternatif.

Les variations d'intensité
du courant électrique dans
I'enroulement primaire
provoguent des variations
de I’induction magnétique
qui a leur tour donnent
naissance au courant
électrique dans
I’enroulement secondaire.

Le noyau torique de |a figure 4
est un type particulierement
intéressant : toute la masse
magnétique se trouve al’inté-
rieur des enroulements. Cette
disposition qui favorise la
concentration du champ
magnetique permet une
réduction sensible du poids et
de l'encombrement du trans-
formateur, si bien que le
modeéle de la photo a une
puissance nominale équiva-
lente a celle de son wvoisin
classique bien plus volumi-
neux. Les transformateurs
toriques sont plus chers que
les transformateurs classi-
ques car leur fabrication est
un peu plus compliguée. La
vue d'artiste de la figure 5
illustre schématiquement la

PDF Page Orgg

it Software

Figure 4 - Les transformateurs toriques ont un poids et un encombrement réduits par rapport a ceux
de transformateurs classiques de méme puissance. lis le doivent a un principe différent et 4 des maté-
riaux mieux adaptés. Leur prix supérieur est justifié par des procédés de fabrication plus compliqués.
lls présentent malgré tout un inconvénient : la qualité de leurs téles et |’ étroitesse du couplage magné-
tique sont telles que des parasites & fréquence élevée sont transmis du primaire au secondaire alors
qu’ils ne le seraient pas dans des transformateurs ordinaires bobinés sur de la téle a ferrer les lapins.

procédure. La totalité du fil
nécessaire pour un bobinage
est d'abord enroulée sur une
poulie introduite dans | ouver-
ture du noyau. Ensuite seule-
ment le fil est bobiné sur le
noyau.

L'encombrement d'un noyau
de transformateur tient aussi a
la nature du matériau, car de
méme qu'a chaque nature de

conducteur électrique corre-
spond une valeur de résisti-
vité (résistance spécifique),
chaque matériau magnétique
est caractérise par sa perméa-
bilité. Un matériau peu
perméable est au champ
magnétique ce qu'un
conducteur résistant est au
courant électrique. Tout
comme |'intensité du courant
admissible dans un conduc-

5

garnissage du dévidoir

bobinage

B4658X-5

Figure 5 - Voici représenté de facon trés simplifiée le principe de la machine de haute précision qui
permet de bobiner les transformateurs toriques. L 'opération se fait en deux temps : chargement de la
poulie-dévidoir, puis bobinage proprement dit. La tension du fil doit étre réglée exactement et | "émail
épargné pour garantir | 'isolement. Tous les mouvements doivent étre synchronisés en fonction des
diamétres du noyau, du dévidoir et du fil.

teur de section donnée est
limitée par sa résistance
caractéristique, l'intensité du
champ magnétique dans un
noyau de section donnée est
limitée par la permeéabilité du
matériau.

Les wvariations de champ
magnétique provoquent de
plus un échauffement de la
téle, proportionnel a la puis-
sance transmise et inverse-
ment proportionnel a la
qualité de la tole. On appelle
"pertes dans le fer'’ ce gaspil-
lage d'énergie. On appelle
"pertes dans le cuivre' les
watts dissipés par |'echauffe-
ment des enroulements.

N'est-l pas surprenant de
constater gu’un noyau torique
est constitué lui aussi de
feuilles de tdle, alors que ce
n'est pas justifié par le mode
d'assemblage ? C'est en effet
en croisant les toles en E et |
des transformateurs classi-
ques que |'on obtient un
assemblage sans entrefer. On
pourrait imaginer un noyau
torigue massif puisque de
toute facon le bobinage est
réalisé autour du noyau
terminé. Ce serait compter
sans les courants dits de
Foucault. En réalité les noyaux
sont feuilletés pour des
raisons d'ordre électrique et
non mecanique.

Un noyau massif constituerait
un enroulement secondaire
en court-circuit puisque le fer
qui le constitue est un
conducteur de | électricité.

Les variations de champ
magnétique y induisent donc
des courants en quelque
sorte parasites, gu'on appelle
courants de Foucault
(figure 6a).

En superposant des toles de
faible épaisseur, on fractionne
la section du noyau dans le
plan perpendiculaire a celui
des enroulements. On réduit
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ainsi la surface de chacune
des spires élémentaires,
jusqu'a rendre infime,
quoique pas tout a fait négli-
geable, le courant induit dans
le noyau (figure 6b). Il ne suffit
pas que le circuit magnétique
soit constitué de tdles fines, il
faut en plus qu'elles soient
isolées électriquement I'une de
I"autre, et que les vis
d'assemblage qui traversent
la carcasse soient isolées
chacune & une extrémité au
moins.

Les courants de Foucault sont
utilisés dans un  autre
domaine que |'électronigue :
c'est suivant le principe de la
figure 7 gue fonctionnent les
ralentisseurs électriques des
poids lourds (TELMA).

Le cuivre, sous forme de fil
emaillé, est le matériau utilisé
habituellement pour les bobi-
nages. La section du fil est
proportionnelle & |['intensité
du courant & conduire, sa
longueur et donc le nombre
de spires, sont proportionnels
a la tension. Certains transfor-
mateurs industriels ont des
bobinages en feuille de cuivre
isolée par une feuille de
carton bakélisé; il ne s'agit
plus la de centaines de
grammes mais de centaines
de kilogrammes, tant de
cuivre que de fer.

Il existe une relation fixe entre
la section réelle du noyau
magnétique (compte-tenu du

coefficient de foisonnement,
ou rapport entre |'épaisseur
du fer et |'épaisseur totale
fer + isolant) et le nombre de
spires par volt. Plus un noyau
est volumineux et moins il y a
de spires pour une méme
tension aux bornes de
|"enroulement.

egal au rapport du nombre
de spires

Le nombre de spires au
secondaire d'un transforma-
teur se calcule en fonction du
nombre de spires au primaire
et de la tension a obtenir.

No o dis
Ng Us

Prenons |'exemple concret
d'un transformateur bobiné
sur un noyau EIS55. C'est la
section du noyau magnétique
qui détermine le nombre de
spires par volt, en fonction de
|"induction admissible,
comprise pour les toles
courantes entre 1 et 15T

(tesla), ou 10000 a 15000
gauss. L 'enroulement
primaire  comporte 2200
spires. Combien faut-il de

spires pour un enroulement

6a

Cau:ant-
primaire

B e

Couranis
d

e
Foucault

g

S

i
i
4

F S

noyau massif

.

Courant
primaire

F 3

=]

_—

noyau divisé

Figure 6a - Les courants de Foucault naissent dans tout conducteur
soumis a un champ magnétique variable. Que le conducteur ne soit
pas un bobinage de transformateur n'a pas d’importance, et des
noyaux massifs soumis a un champ magnétique alternatif se
comporteraient vite en chaufferettes, au détriment du rendement et

de la sécurité.

Figure 6b - Dans ce noyau divisé, la surface embrassée par chaque
"'spire’’ est suffisamment faible pour que les courants de Foucault
cessent d'étre génants. Les noyaux magnétiques de relais pour
courant alternatif ont le méme type de noyau "'feuilleté’.

electro-
aimant

freinage énergique
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Figure 7 - Le ralentisseur électrique des poids lourds est alimenté
en courant continu, mais les courants de Foucault naissent du
mouvement du disque par rapport au champ magnétique. Les
courants produisant eux-mémes un champ magnétique opposé a
celui de |’électro-aimant, le disque solidaire de |'arbre de trans-
mission est freiné d'autant plus énergiquement qu'il fourne plus

vite.

secondaire de 12V ? Une
regle de trois toute simple
nous donne le nombre de
spires par volts: 10, et la
réponse: 120 spires. Ce
calcul ne tient pas compte des
pertes dans le cuivre et un
enroulement de 120 spires ne
donnerait 12 volts qu'a vide,
puisque le passage d'un
courant s'accompagne d'une
chute de tension proportion-
nelle a I'intensité (loi d'Ohm).

Le secondaire est souvent
bobiné sur le primaire, qu'il
s'agisse de circuit magnéti-
ques classigues ou toriques.

Les enroulements des trans-
formateurs toriques  sont
bobinés 4 méme le noyau,;
ceux des transformateurs
classiques le sont sur des
carcasses en matériau
isolant. La sécurité maximale
est obtenue quand les enrou-
lements primaire et secon-

12 cent grammes de fer et cent grammes de cuivre - elex n®12 - juin 1989

daire(s) sont bobinés dans
des caniveaux séparés gui
garantissent I"isolement
galvanigue (figure 3).

Les transformateurs de faible
puissance, de quelques VA
(voltampeére) a quelques
dizaines de VA, sont souvent
imprégnés d'un vernis qui
parfait |'isoclement et atténue
les vibrations des téles.
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Secondaires en
serie ou en parallele ?

L'embarras du choix ou
la polarité des tensions alternatives

220 v~

B4B33IN

Figure 1 - Les secondaires du transformateur sont reliés en série
pour donner une tension de 30 V. Le point désigne par convention
le début d’enroulement. Il faut respecter ce mode de branchement
pour étre sdr que les sources continues que sont les enroulements
pendant un centiéme de seconde sont effectivement connectées en
série.

Il y a au moins une caractéris-
tique constante du courant
alternatif : sa polarité n'est pas
constante ! Puisque la polarité
change sans cesse, les deux
poles d'une source de tension
alternative, comme par exemple
les extrémités d'un enroule-
ment secondaire de transforma-
teur, devraient étre équivalentes
et interchangeables.

Il n'en est rien !

La polarité d'une tension
alternative sur le secondaire
d'un transformateur change
cent fois par seconde, mais
cela ne 'empéche pas d'étre
définie pendant chaque alter-
nance, soit 1100 de seconde.
En effet, sans un pole positif et
un pdle negatif, il ne peut
exister de tension. Ce n'est

tension primaire

220V 20V

VY,

| 15V 15V

NV

/\
N

tension des deux
ires en série

VAV

B4633X-2

Figure 2 - Le raccordement de deux secondaires en série : correct en a, incorrect en b. Dans le cas b,
les tensions égales et de signe opposé s’annulent. Théoriquement au moins car il est exceptionnel que
deux enroulements d’'un transformateur aient exactement le méme nombre de spires et la méme

longueur de fil.

pas une finasserie. Vous cons-
taterez avec |'exemple
suivant d'un transformateur a
deux secondaires de 15V
que si nous avons lair de
couper les cheveux en quatre,
c'est parce gu'il y a lieu de le
faire.

Les deux enroulements
doivent étre connectés en
série si |'on veut obtenir une
tension de 30V (figure 1). Le
but de cette interconnexion
est d’'obtenir |' équivalent d'un
transformateur sur lequel le
fabricant aurait bobiné un seul
secondaire de 30 V (au lieu de
deux secondaires de 15 V).
Aucun probléme, a condition
que les enroulements soient
reliés dans le bon sens.
Comment le savoir ?

Le bon sens est celui pour
lequel la polarité des deux
tensions est identique &
chaque instant. Le mauvais
sens, c'est quand l'une est
positive alors gue |'autre est
négative, et inversement.

C'est la figure 2 qui expliquera
le mieux le principe. Dans le
cas de la figure 2a, les deux
tensions secondaires sont en
phase et elles s'ajoutent (15 +
15) pour donner les 30V
voulus.

Dans le cas de la figure 2b les
tensions sont au contraire en
opposition de phase et leur
somme est nulle, puisgu’elles
sont a chaque instant d'ampli-
tude égale et de signe
opposé. La notion de phase a
déja été |'objet de divers arti-
cles publiés récemment dans
ELEX. Nous vous recomman-
dons de vous y reporter pour
dissiper, le cas échéant, toute
équivogue. Il est important
notamment de ne pas
confondre les notions de
phase et de fréquence.

Le rapport de phase entre
deux enroulements n'est pas
reconnaissable a la disposi-
tion des cosses de sortie d'un
transformateur. Suivant la
disposition des cosses et leur
raccordement aux enroule-
ments, la mise en série peut
se faire suivant |'un ou | autre
des schémas de la figure 3.
Pour trouver le «bon sens», il
suffit de repérer les deux

série ou paralléle ? - elex n°12 - juin 1989 - 13
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enroulements a I'ohmmeétre,
puis de souder un pont provi-
soire entre eux comme le
montre la figure 3a. Mettez le
transformateur sous tension
et mesurez la tension
présente entre les deux
cosses extrémes. Si elle n'est
pas égale & la somme de la
tension des deux enroule-
ments, déplacez le pont
conformément aux  indi-
cations du schéma 3b. Cette

BAB33X-3

fois les deux enroulements
sont en phase et les deux

tensions s'additionnent. est la plus courante.

Figure 3 - Les deux possibilités de raccordement pratique des secondaires en série. La disposition a

Le raccordement des secondaires en paralléle

L'intérét du raccordement des secondaires en paralléle n'est
pas d'augmenter la tension, qui reste identique, mais de
doubler l'intensité maximale. Si dans ce gui précede vous avez
compris pourquoi le sens dans lequel on met en série les
enroulements secondaires d'un transformateur n'est pas indif-
férent, vous imaginez sans difficulté que |a aussi le sens de
branchement a son importance.

Les deux possibilités sont représentées sur la figure 5. Le test
consiste a établir un seul des ponts de la figure 5a et & brancher
un voltmetre alternatif a la place du deuxiéme pont (figure 6a). Si
la tension est nulle, le schéma est le bon. Sinon, c'est-a-dire si
la tension mesurée est de 30V, il faut raccorder les enroule-
ments selon le schéma 5b,

15V~

v

220V~ i

B4BIIN-4

Figure 4 - Ce montage en paralléle délivre une tension inchangée
mais sous une intensité double.

aprés avoir vérifié que la
tension est nulle comme sur
la figure 6b.

Ces mesures de tension
n'indiquent un résultat rigou-

reusement nul que si les

enroulements sont parfaite-
ment identiques. C'est le cas
lorsqu'ils sont réalisés selon la
technique dite "deux fils en
main'. Dans tous les autres
cas, une petite différence
enire les tensions des deux

vy

enroulements est inévitable.
Si I'on raccorde en paralléle
deux enroulements légére-

ment différents, celui dont la  Ponne.

Figure 5 - Pour le raccordement en paralléle aussi il existe deux possibilités, dont une seule est la

tension est la plus forte débite
un courant dans l'autre. Il en
résulte un échauffement du
transformateur et un gaspil-
lage d'énergie; d'autre part
|"'intensité disponible en sortie

n'est pas le double de |'inten-

sité d'un enroulement.

Si la tension mesurée
(comme en figure 6a ou 6b)
est trop différente de zéro,
votre transformateur va
chauffer méme a vide. |l
faudra alors renoncer a utiliser

BAG33X-6

ce transformateur, ou bien
faire appel & une autre tech-
nique. Cette autre technique
consiste & mettre en parallgéle
les deux sources par |'intermédiaire de diodes qui s'interdiront
mutuellement de débiter du courant |'une dans |['autre
(figure 7). Elle est utilisée pour la mise en paralléle de secon-
daires appartenant & des transformateurs différents, lorsque les
differences de tension sont augmentées par des déphasages.
Le dephasage entre les tensions secondaires fait qu'a certains
moments les tensions sont de polarité opposée. Les deux
redresseurs permettent la mise en paralléle de sources conti-
nues et évitent toute charge inutile aux transformateurs. L'inten-
sité disponible est légérement inférieure au double de I'intensité
nominale.

enroulements.

84633
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Figure 6 - Un voltmétre et un pont en fil suffisent a lever le doute quant au sens relatif des

redresseur

15V=—=—

L

Figure 7 - Les redresseurs découplent les secondaires, si bien
qu'aucun courant ne circule d'un enroulement dans |’ autre.
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Cinq redresseurs

Pour I'électronicien, les redresseurs sont presque toujours asso-
ciés aux transformateurs. En effet, la plupart de nos montages
sont alimentés par une basse tension continue. Nous avons vu
comment le transformateur abaisse la tension, il nous reste a
transformer cette tension alternative en une tension continue. Le
redresseur en pont de Graetz que nous connaissons bien n'est
pas le seul utlisable, comme en témoignent les autres
montages redresseurs que nous allons examiner.

Le redresseur mono-alternance

Il est logique de commencer par le redresseur mono-alter-
nance, le plus simple que ['on puisse imaginer. Une seule alter-
nance, la moitié de la période du signal alternatif, est transmise
par la diode. Le schéma ci-dessous montre le redressement
positif; la diode pourrait étre orientée dans l'autre sens et la
tension de sortie serait une tension continue pulsée négative. La
tension est dite continue parce que sa polarité est toujours la
méme, et pulsée parce que son amplitude n'est pas constante.
Une telle tension ne peut alimenter que des charges peu
exigeantes sur la qualité de la source, et supportant des demi-
périodes de vaches maigres.

5
:

Le redresseur a point milieu

Le redresseur a point milieu est constitué de I'association de
deux redresseurs mono-alternance. |l utilise un transformateur
a deux secondaires. Du fait de la disposition symétrique des
enroulements, I'un présente, par rapport au point milieu, une
tension positive quand l'autre présente une tension négative.
Ainsi quand une diode est bloquée, I'autre conduit. Cette fois
plus de demi-périodes de vaches maigres, la totalité de la
période est exploitée.

L'intensité fournie par le transformateur est répartie dans le
temps entre les deux enroulements : chacun se repose la moitié
du temps. L'encombrement n'est donc pas augmenté du fait
de la présence des deux secondaires puisqu'ils sont constitués
de fil plus fin.

Ce genre de redresseur était trés utilisé pour la fabrication de la
haute tension continue dans les montages & tubes de nos
papys car les tubes a vide qui remplissaient la fonction de
double diode (on les appelait valves) avaient une cathode
unigue et un seul flament de chauffage. L' économie réalisée
portait & la fois sur le matériel (un seul tube) et sur la consomma-
tion électrique (un seul filament).

2 D1

M—06
y o N
o

84660x-a

- —8

JAYAYAN

La forme de la tension de sortie est la méme que dans le cas
précédent, mais le secondaire débite en permanence et ce sont
les diodes qui ne travaillent qu'a mi-temps.

3
(’\5 D3 D1
o I

84660x-c C

Le redresseur symétrique

Il s’agit ici de I'association des deux redresseurs & point milieu.
Les quatre diodes ne forment pas un pont de Graetz, mais
appartiennent, deux par deux, & deux redresseurs distincts.
L'un de ces redresseurs fournit une tension positive, I'autre une
tension negative. Ce sont D1 et D2 qui redressent a tour de role
les alternances positives (par rapport au point milieu) de chaque
enroulement, D3 et D4 qui redressent les alternances négatives.
Les diodes sont employées & mi-temps et les enroulements &
plein temps.

La disposition des diodes est identique & celle du pont de Graetz
et les ponts moulés sont donc utilisables dans les deux types
de redresseurs.

Les alimentations symeétriques sont utilisées notamment pour
les amplificateurs opérationnels dés qu’'une précision impor-
tante est recherchée. De méme la qualité de restitution des
graves d'un amplificateur HiFi est améliorée par |'utilisation
d'alimentations doubles qui permettent de se dispenser du
condensateur de sortie, volumineux, cher, et qui limite la puis-
sance disponible en sortie sitdét que la fréquence baisse.

D3 D1
D4 D2 Z V.oV
(©) point millieu

v

84660x-d C

D2 N
84660x-b
Le pont de Graetz

Les quatre diodes du redresseur en pont, ou pont de Graetz,
relient en permanence le podle positif de I'unique enroulement
secondaire au poéle positif de la sortie continue; de méme pour
les poles négatifs. Tout est dit: le montage se satisfait d'un
secondaire simple, la période du courant alternatif est exploitée
compléetement, et il suffit de quatre diodes. Nous appellerons
"positives'’ les alternances pendant lesquelles le point supé-
rieur de l'enroulement (sur le schéma) est positif, ''négatives"
les autres, Pendant les alternances positives, les diodes D1 et D4
sont conductrices et la polarité appliquée a la sortie est correcte.
Elle est correcte aussi pendant les alternances négatives
puisque ce sont alors D2 et D3 qui conduisent, D1 et D4 étant
bloguées.

Le doubleur Delon

Le doubleur Delon est un redresseur mono-alternance a tension
de sortie double de la tension alternative. Les alternances posi-
tives chargent le condensateur C1 par la diode D1, les alter-
nances negatives chargent C2 par la diode D2. Les condensa-
teurs sont montés en série et la tension disponible en sortie est
la somme de leurs deux tensions, soit & peu de chose prés le
double de la tension du transformateur.

< I

c2 |
D2 ]
84660x-e

tension de sortie
approximativement doublée

84660
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16 transformateur inconnu -

Je posséde un transformateur
portant les inscriptions :
BV 1537 CF-09. Veuillez m'indi-
quer ses caractéristiques et me
dire s'il convient pour... Ci-
joint une enveloppe timbrée
pour la réponse... Un: nous
ne répondons pas directement
au courrier des lecteurs; deux :
il nous est impossible de
répondre & une question de ce
genre. Que faire alors si un
transformateur porte un
marquage ésotérique propre au
fabricant, ou bien ne porte pas
de marquage du tout ? D’abord
se rappeler que le 220V est
dangereux, ensuite faire quel-
ques manipulations et mesures
pour savoir ce qu’est cet OBNI
(Objet Bobiné Non ldentifié).

Est-ce bien un transformateur ?
La premiére question &
laguelle wvous allez devoir
réepondre est celleci (vous
avez bien compris qu'il faudra
répondre vous-méme) : s'agit-
il vraiment d'un trans-
formateur ?

m=L0Xit Software

Figure 1 - Des petits, des gros, des ronds, des rectangulaires, il existe toutes sortes de transformateurs
et vous pouvez étre embarrassés pour réutiliser un transformateur de récupération. Avec quelques
mesures et un peu de bon sens, vous pourrez alimenter vos montages sans vous briler les doigts ni

faire fondre les fusibles.

Le transfo inconnu

En effet il existe d'autres
composants qui mettent en
ceuvre du fer et du cuivre
sans étre pour autant des
transformateurs. Faute de
pouvoir decrire |'aspect de
tous les transformateurs
possibles, nous pouvons vous
décrire des objets qui vy
ressemblent mais qui n'en
sont pas. Tout OBNI qui n'a
pas au moins trois cosses de
raccordement n'est pas un
transformateur. Tout OBNI qui
comporte un entrefer, c'est-a-
dire dont le circuit magneé-
tique n'est pas ferme, n'est
pas un transformateur. Ces
objets sont probablement des
selfs, ou inductances, utilisées
dans des redresseurs.

Quelle est sa puissance ?

Si vous étes sOr d'avoir en
main un transformateur, vous
voulez savoir quelle est la
puissance qu'il pourra fournir
a vos montages. La réponse
ne sera pas trés précise, mais
suffisamment fiable pour nos

Tableau 2

D d puissance
mm |mm | VA
63 |36 15
70 30 30
80 38 50
90 33 80
90 40 120
110 (40 180
110 (45 225
110 |55 300
140 |60 500
140 |70 625

m

— N
(e NI e

|

i

Tableau 2 - Les dimensions des transformateurs a noyau torique sont significatives de la puissance. Les
valeurs du tableau ci-dessus sont des moyennes valables pour la plupart des transformateurs courants.

ailleurs dans ce numero, le fer
de son noyau pour trans-
mettre sous forme magne-
tique I'énergie du primaire
au(x) secondaire(s). Vous
supposez, intuitivement, gue

est puissant. Vous avez
raison. Comme d'autre part le
courant circule par des fils
d’autant plus gros que l'inten-
sité est plus forte, le volume
du transformateur est a

applications qui ne sont plus le noyau ou circuit I'image de sa puissance.
jamais critiques. magnetique est gros, plus il
Le transformateur utilise, peut transporter d'énergie et Les transformateurs d'alimen-
comme nous l'avons wu donc plus le transformateur tation utilisés couramment en

Tableau 1

Circuit |/ b puissance |nombre de

type mm mm VA spires par

volt

El 42 42 15 4a5 18 a 21

El 55 55 20 16 a 20 9413

El 85 65 27 34 a 44 56a66

El 74 74 32 62 a 80 40a47

El 85 85 32 82 a4 107 23a28

El 120a | 102 35 1434180 (25430

El 102b | 102 52 198 4 271 |1,7a 211 84634X 14

elex n®12 - juin 1989

électronique sont bobinés sur
des noyaux standardisés. Les
deux fenétres par ol passent
les enroulements sont
formées par la juxtaposition
de toles en forme de E et de |.
Dans le tableau ci-dessous, /
représente la plus grande
dimension de la téle, ou la
longueur du |, la dimension b
est la hauteur d'empilement
des tdles. Ces toles standardi-
sées permettent la fabrication
de transformateurs dont la
puissance ne varie qu'en
fonction de I'induction
permise par chague qualité
de téle. Les puissances indi-
quées dans le tableau sont
des valeurs moyennes,
variant d'un fabricant a |’ autre
suivant la qualité de tole et la
température de fonctionne-
ment admise.

Noyaux toriques
Les transformateurs a noyau
torique sont identiques dans

T~
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le principe aux autres transfor-
mateurs. L'avantage par
rapport aux toles en E et | est
|'absence quasi parfaite de
fuites magnétiques, conseé-
quence d'un couplage tres
étroit entre primaire et secon-
daire(s). Le tableau 2 indique
les puissances courantes en
fonction des dimensions
extérieures.

Ou vais-je brancher le 220 V 7
Bonne question, qui
demande une réponse
précise et slre. En effet le
transformateur risque sa vie si
le secteur est appliqué sur un
secondaire. \ous risquez
aussi, ce serait le moindre
mal, de vous retrouver dans le
noir. Les risques d’'électrocu-
tion et de brilure ne sont pas
negligeables non plus.

Le primaire est reconnais-
sable au fait que sa résis-
tance, mesurée a I'ohmmetre,
est la plus importante de tous
les enroulements. Cela
s'explique car il comporte un
grand nombre de spires de fil
trées fin. Si vos mesures a
I'ohmmetre vous permettent
de repérer plusieurs enroule-
ments de forte resistance
ayant un point commun, il
s'agit d'un primaire a prises
du genre 110/220V ou bien
200/220/240 V.

Vous pouvez trouver des
enroulements de résistance
faible avec un point commun,
Il s'agit |a aussi d'enroule-
ments & prises, comme sur
des transformateurs d'expéri-
mentation : 3/6/912N15V par
exemple. Ou bien d'enroule-
ments symétriques : 15115 V.

L'enroulement primaire est
donc en principe celui qui
présente la plus forte résis-
tance. En principe seulement,
car il se peut que vous ayez
récupéré un transformateur
d'alimentation d'appareil &
lampes, lesquelles deman-
daient une "haute tension' de
250 a 300V Dans ce cas,
'enroulement primaire est
celui des deux, de résistance
proche, qui est fait du fil le plus
gros.

Je ne branche pas encore le
220V 72

Vous ne brancherez pas le
220V avant de connaitre le
rapport de transformation de
tous les enroulements de
votre OBNI. Pour minimiser
les risques, les rapport
seront déterminés "a
l'envers'. Vous appliquerez
une basse tension alternative
& I'un des enroulements que
vous avez identifiés comme
secondaires et vous mesu-
rerez la tension entre tous les
autres points qui présentaient
au stade précédent une résis-
tance entre eux.

La basse tension nécessaire
peut étre fournie par l'enroule-
ment de 3 volts que comporte
tout transformateur de
sonnette prévu pour 9V et
12 V.

Vous allez donc mesurer et
noter une tension pour

220V

transfo
de sonnette

(220v) S5Va.

o]

e
W

84634X 2

Figure 2 - La mesure du rapport de transformation de I'OBNI se fait
simplement au moyen d’une source de basse tension alternative. En
effet le fonctionnement d'un transformateur est réversible et
chague enroulement peut étre un primaire ou un secondaire. L ' utili-
sation d’un enroulement de 3 V présente toutes les garanties de
sécurité pendant la manipulation puisque les tensions produites
restent "'basses’’ (la tension de ''sécurité'’ dans les installations

industrielles est de 48 V).

chaqgue couple de points.
Prenez soin de mesurer et
noter aussi la tension
"primaire’, celle que wvous
appliguez sur I'OBNI. En effet,
la tension nominale de 3V
risque de se trouver dimi-
nuée, pour n'étre plus que 25,
voire 2,0 V.

Je ne vois pas le rapport

Le rapport de transformation
entre deux enroulements se
calcule en fonction des
tensions que vous avez rele-
vées. Supposons que vous
ayez mesuré 30V au
"primaire  d'un jour" (le
secondaire que vous utilisez
comme primaire) et 55V aux
bornes de l'enroulement de
forte résistance que vous avez
identifié¢ comme enroulement
220 V. Le rapport de transfor-
mation est de :

tension secondaire _ 55
tension primaire 3

Vous pouvez en déduire que
ce transformateur est prévu
pour fournir une tension
secondaire de 12V :

220 x 3 _
55

12

Si l'enroulement secondaire
est le seul, c'est maintenant
seulement que vous pouvez
brancher le 220 V, pour véri-
fier wvotre calcul. Sl y a
plusieurs enroulements, iden-
tifiez les tous, car vous risquez
des décharges désagréables
dans le cas ol il y aurait un ou
plusieurs enroulements
"haute tension'".

Il est normal que la tension
mesurée soit supérieure a
12 V, car la tension a vide est
toujours calculée en fonction
des pertes inévitables, et
d'autant plus importantes que
le transformateur est petit.

Combien de watts ?

Il n'est pas possible, sauf dans
des cas particuliers, de chif-
frer en watts la puissance

débitée par le transformateur.
Les puissances figurant dans
le tableau1 sont exprimées
en VA, pour voltampére. Cette
unité correspond au produit
1volt x 1ampére. Il s'agirait
de 1watt si la tension était
continue (et le courant aussi).
Mais comme nous utilisons ici
un courant alternatif, le dépha-
sage entre le courant et la
tension provoque une diminu-
tion de la puissance efficace.

Le cas particulier ou le voltam-
pére est égal au watt, c'est
celui ou la charge est une
resistance pure, sans induct-
ance, et ne provogque donc
aucun déphasage.

Combien d’ampéres, alors ?

L'intensité du courant débité
se calcule simplement en
fonction de la tension et de la
puissance apparente en VA :

I(A) = P (VA)

U )

Notre OBNI étant bobineé sur
un circuit magnétique EI 55, la
puissance minimale est de
15 VA, comme la tension est
de 12V, il pourra débiter au
maoins :

|~ 15VA
12V

= 125 A

Plus la tension est élevée,
pour une puissance donnée,
et plus le courant est faible,
puisque le transformateur ne
peut restituer au secondaire
que la puissance gu'il regoit
au primaire. Dans une méme
carcasse, on pourra bobiner
soit un transformateur de
22 VA A, par exemple, soit un
transformateur de 11VI2 A.
Dans les deux cas, la puis-
sance apparente sera de
22 VA, et le primaire sera iden-
tique : 220-V/01 A.

Si I'OBNI comporte plusieurs
secondaires, il est évident que
la puissance totale est répartie
entre eux et il faudra recourir &
une autre caractéristique pour

connaitre la puissance
disponible sur chacun.
Reportez-vous pour cela au
tableau 3 qui indique pour les
sections courantes de fil
I'intensité admissible.

Les intensités indiquées dans
le tableau ci-dessus se réfe-
rent & une densité de courant
de 3 Aimmz2

Les calculs de puissance qui
précédent ne tiennent pas
compte des pertes, qui
peuvent aller jusqu'a 15% de
la puissance absorbée au
primaire. Ces pertes sont
sensibles et audibles: le
transformateur chauffe du fait
de la résistance des enroule-
ments, et on entend vibrer les
toles. Dans tous les cas, c'est
la puissance disponible au
secondaire qui est indiquée
dans les caractéristiques de
transformateurs.

Si vous avez fait une erreur
importante dans le calcul de
la puissance, ou du courant,
ou des deux, vous ne tarderez
pas a vous en apercevoir au
doigt et au nez: un transfor-
mateur surchargé chauffe et
méme surchauffe.

84634
Tableau 3

Diamétre

extérieur

vernis
Intensité émaille
admissible |compris
en A (mm)
0,011 0,10
0,024 0,1228
0,053 0,200
0,147 0,33186
0,212 0,374
0,289 0,4430
0,377 0,487
0,588 0,595
0,849 0,70
1,16 0,81
1,51 0,92
1,91 1,03
2,36 1,133
3,39 1,34
5,30 1,64
6,81 1,86
9,42 2,18
14,73 2,80
21,20 3,35
28,86 3,20
37,71 4,45

Tableau 3 - Bien que la mesure
du diamétre du fil soit difficile
quand il est bobiné, ce tableau
peut renseigner sur la réparti-
tion de la puissance entre les
différents secondaires d'un
transformateur dont le tableau 1
vous a permis de connaitre la
puissance totale.

La densité de courant est le
rapport entre [intensité (en
ampéres) et la section du fil (en
mm?). Elle varie suivant le mode
d’utilisation du transformateur
(permanente ou intermittente)
et les possibilités de refroi-
dissement.

transformateur inconnu - elex N®12 - juin 1989 - 17

tooitware



Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com


Nous avons déja décrit bon
nombre d’'alimentations, dont
certaines équipées de circuits
intégrés régulateurs de tension.
Le role de ces alimentations est
toujours le méme et il nous a
paru logique d'en faire une
description systématique, sinon
exhaustive, dans ce numéro ol
1" on traite de transformateurs et
de redresseurs. Les besoins
courants sont presque tous
satisfaits par les 18 alimenta-
tions qui figurent sur le
tableau 1.

Nos 18 alimentations se diffé-
rencient |'une de |'autre par
la tension de sortie, |'intensité
maximale et la polarité. Les
alimentations positives occu-
pent la moitié supérieure du
tableau, les negatives la
moitié inférieure. Les deux
colonnes de gauche indi-
quent la tension et |'intensité
nominales. Nous reviendrons
sur les autres colonnes aprés
avoir examing le schéma du
circuit.

Le circuit

Comme la division du tableau
en deux parties le laissait
supposer, les alimentations
correspondront a deux
scheémas, |'un, figure 1a, pour
les tensions de sortie posi-
tives, |'autre, figure 1b, pour
les tensions de sortie néga-
tives. La seule différence entre
ces deux circuits est la fagon
de connecter le régulateur de
tension intégré IC1. Les régu-
lateurs de tension positive
sont repéerés par les chiffres
78xx, les regulateurs de
tension négative par les chif-
fres 79xx. Les deux derniers
chiffres indiquent la tension
nominale en volts. Un circuit
intégré repéré 7805 est donc
un régulateur de tension posi-
tive de 5V, le repére 7908 est
celui d'un régulateur de
tension neégative de 8 \V. Voila
donc expliquée la troisiéme
colonne du tableau.

Alimentations |~
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Figure 1a - Le schéma de |'alimentation positive a tension fixe. Les valeurs de composants qui
manquent sur le dessin sont rassemblées dans le tableau 1. C'est en les choisissant que vous donnerez
4 votre alimentation les caractéristiques nécessaires.

Figure 1b - Le principe de |'alimentation négative est identique & celui de 1’ alimentation positive.
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Tableau 1
Tension | Intensité | Reégulateur | Valeur de | Transformateur
de sortie | en sortie intégré C1 en uF | volts | amperes
volts ampeéres IC1
+5 0,1 7805 470 9 0,14
+5 0.1 7805 1000 9 0,14
+5 01 7805 2200 9 0,14
+8 0,1 7808 470 12 0,7
+8 0,1 7808 1000 12 0,7
+8 01 7808 2200 12 0,7
+12 0.1 7812 470 18 1,4
+12 01 7812 1000 18 1,4
+12 0.1 7812 2200 18 1,4
-5 0,1 7905 470 9 0,14
-5 0,1 7905 470 9 0,14
-5 0,1 7905 470 9 0,14
-8 0,1 7908 1000 12 0,7
-8 01 7908 1000 12 0,7
-8 0.1 7908 1000 12 0,7
-12 01 7912 2200 18 1.4
-12 0,1 7912 2200 18 1.4
-12 0,1 7912 2200 18 1,4

Tableau 1 - Tous les caractéristiques et références des composants
susceptibles de changer d'une version a |'autre sont rassemblées

ci-dessus.

Le principe est identique pour
les deux circuits, Un transfor-
mateur extérieur alimenté par
le secteur fournit la basse
tension alternative qui est
redressée par un pont de
diodes. Le condensateur de
lissage C1 supprime en
grande partie les ondulations
de la tension continue.

C'est maintenant le réle du
régulateur intégré IC1,
alimenté par cette tension
continue filtrée, que de fournir
une tension stabilisée. Le
condensateur C2 évite les
fluctuations de tension lors
des variations brusques de
consommation de la charge.
Le condensateur C3
supprime les parasites a
fréquence élevée et interdit
les oscillations du régulateur.

Le fonctionnement des régu-
lateurs intégrés a été suffi-
samment décrit dans les
numéros précédents pour
que nous puissions passer
maintenant & la construction.

La construction

La construction est repré-
sentée sur la figure 2a pour les
alimentations positives et sur
la figure 2b pour les alimenta-
tions négatives. Chacune
utilise une platine standard de
format 1.

Dans le cas ol vous cons-
truisez une alimentation
capable de fournir un courant
de sortie de 1A, vous devez
munir le circuit intégré d'un

radiateur, par exemple un
modele SK 13. Le condensa-
teur C1 peut étre constitué de
deux condensateurs de
1000 uF (en parallele) si vous
n'en trouvez pas de 2200 uF
ou que le gabarit de ce "poids
lourd"” augmente trop Ila
hauteur de la platine.

Le transformateur ne doit pas
étre monté sur la platine, qui
n'est pas prévue pour la
tension du secteur. A ce sujet
I peut étre bon de vous
reporter & |'article ""L'électro-
nigue et votre sécurité" du
n®10 d'ELEX. Si vous n'avez
pas sous la main le transfor-
mateur spécifié dans le
tableau, vous pouvez utiliser
une tension secondaire éven-
tuellement supérieure (pas
plus de 20%), mais en aucun
cas inférieure a la valeur
spécifiée. Une tension de 10V
convient pour 9V, et une
tension de 20 V pour 18 V.

Quant & |'intensité que peut
fournir le transformateur, la
valeur indiquée est un
minimum, et il n'y a pas de
maximum. En effet, c'est le
circuit utilisateur qui détermi-
nera |'intensité du courant
débité, quelles que soient les
possibilités de la source. Ce
sont les considérations de
prix et d'encombrement qui
décideront du type du trans-
formateur utilisé.

L'intensité maximale n'est
pas toujours indiquée sur le
transformateur, mais wvous
Nnaurez aucun mal a la
calculer en sachant que la
puissance en VA (voltam-
péres) est le produit de la
tension par |'intensité.
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Attention & la polarité des
condensateurs électro-
chimigues, surtout lors de la
construction des alimenta-
tions négatives: c'est leur
péle positif qui est relié a la
masse (0 V).

La mise en hoite

MNos descriptions se terminent
habituellement par un para-
graphe sur |'installation du
montage dans un coffret. Ce
ne sera pas le cas pour celle-
ci car ces alimentations stan-

dard trouveront leur place
dans le méme coffret que le
montage gu'elles

alimenteront.

Le raccordement du transfor-
mateur au secteur se fera obli-
gatoirement par un interrup-
teur double et un fusible de
180 mA retardé. Vous pouvez
monter en paralléle avec le
primaire du transformateur un
voyant fluorescent avec résis-
tance incorporée pour
signaler la mise sous tension.
L'interrupteur, le porte-fusible
et éventuellement le voyant
seront fixés sur une paroi du
boitier.

Quelques mots sur les régula-
teurs pour finir: un certain
échauffement est normal,
meéme pour des régulateurs
montés sur radiateur.
L'échauffement normal est
perceptible mais ne va pas
jusqu’al'incandescence. Sila
température atteint une valeur
dangereuse pour le circuit
intégré, sa protection interne
agit et limite le courant de
sortie, éventuellement jusqu’a
|"annuler. Naturellement dans
ce cas, la tension tombe (on
dit que le régulateur 'se met &
genoux'’) et il n'est plus ques-
tion de régulation.

84645

LISTE DES COMPOSANTS
de la figure 1a ou 1b

C2 = 10 uF/16V
C3 = 100 nF MKM
B1 = B40C1000

C1,C1,Tr = cf tableau 1

Divers :

1 platine d'expérimenta-
tion de format 1

fusible 160 mA MT avec
porte-fusible

interrupteur secteur
bipolaire

eventuellement un radia-
teur pour ICA

La tension de service indiquée sur les
condensateurs chimiques utilisés sera égale
ou supérieure a la valeur spécifiée dans la
liste des composants.

Figure 2 - Une piatine standard
de format1 suffit pour Ila
construction de [|’'une ou
I'autre alimentation, positive en
2a, négative en 2b. Le transfor-
mateur est extérieur dans tous
les cas parce que |’isolement
entre les pistes n'est pas suffi-
sant pour la tension du secteur.

b
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Il n'est pas rare de voir, le matin
sur le chemin du bureau ou de
I'école, un automobiliste les
bras ballants devant le capot
ouvert de sa voiture. Naturelle-
ment c'est la batterie qui est
encore une fois "'a plat”, et
peut-étre méme morte de vieil-
lesse. Notre bonhomme est bon
pour se fendre de quelques
billets de cent francs pour faire
remplacer sa batterie. Vous
imaginez bien que cela ne lui
est pas agréable, mais est-il
raisonnable aussi de laisser se
décharger sa batterie a ce
point ?

Et pourtant le témoin de I'alter-
nateur ne s'est pas allumé !
Cela signifie, Monsieur, que le
voyant n'est pas tout & fait digne
de confiance, voila.

Le voyant de charge indique
en effet que lalternateur
débite un courant, mais il ne
peut pas indiquer si l'intensité
du courant a travers
l'ensemble des appareils
électriques de bord est plus
ou moins forte que celle du
courant d'entretien. Il est inca-
pable de signaler un déficit
éventuel entre revenus et
dépenses. |l suffit que l'alter-
nateur débite 1 ampére pour
que le voyant s'éteigne, et il
s'éteint méme si pendant ce
temps 30 ampéres sont
consommeés par l'allumage
du moteur, les feux, le dégi-
vrage, etc. Dans ce cas, vous
'avez compris, non seule-
ment la batterie ne se charge
pas, mais elle se décharge.

L' élextronicien ne se laissera
pas prendre : il sait qu'il suffit
de mesurer le courant de
charge pour connaitre ['état
de la batterie et de l'alterna-
teur qui la charge. Le petit
montage gue nous vous

Ampeéremeétre
sans shunt

ou

comment mesurer le courant
de plusieurs ampeéres debité
par une batterie de voiture avec ‘ i
un galvanometre de 50 uA |
pleine échelle

proposons permet de
mesurer des courants de
50 A avec un micro-
ampéremeétre, un  simple

galvanométre de + 50 pA.
Normalement la mesure de
l'intensité du courant qui
circule dans un circuit se fait
en interrompant le circuit, puis
en le refermant par un ampé-
remétre, de fagon a faire
circuler tout le courant a
travers l'appareil de mesure.
Vous conviendrez qu'il est
plutét malaisé de démonter
les connexions de la batterie
pour les raccorder a un ampe-
remeétre, ne serait-ce que du
fait de la dimension des
cosses et des céables.
Essayons donc d'eéviter tout
ce travail.

Avant méme de penser a
débrancher les cosses de la
batterie, il faudrait d'ailleurs
commencer par metire la
main sur un ampéremeétre
capable de mesurer de 30 a
50 amperes; ce serait déja un
gros modele.

A défaut d'ampéremétre de
50 A, on peut utiliser un
modéle de calibre plus petit
en déviant une partie du
courant dans une résistance
faible branchée en paralléle.
C'est ce qu'on appelle un
shunt (prononcer cheinte) ou
dérivation.

II se trouve que tous les
courants qui entrent dans la
batterie d'une voiture ou en
sortent passent par un méme
conducteur de résistance
faible, déja installé dans la
voiture. Il s'agit du gros céble
tressé qui relie le péle négatif
de la batterie & la masse du
véhicule, soit au bloc-moteur,
soit & la carrosserie. Voila
donc un shunt tout fait et déja

20 amperemetre sans shunt - elex n*12 - juin 1989

PDF Page Orgiamger - Foxit Software

galvanomaéire

potentiométre
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Figure 1- Un simple galvanométre & zéro central et un potentio-
métre permettent de mesurer des courants gigantesques si on les
rapporte a ceux dont nous avons ['habitude dans nos montages
électroniques. Le zéro central permet de mesurer aussi bien la
charge que la décharge de la batterie.
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Figure 2 - Le schéma théorique de la mesure est trés simple. Il
montre a I'évidence que le cdble de batterie est utilisé comme un
shunt dans un ampéremétre classique.
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branché. Inutile dans ce cas
d'interrompre le circuit: il
suffit de brancher notre ampé-
remeétre aux deux extrémités
de ce céble.

La résistance du céable qui
nous servira de shunt est trés
faible. Elle se mesure en
milliohms, une dizaine ou
quelgues dizaines de mQ. Le
rapport entre les intensités
des courants qui traversent
des résistances montées en
parallele est egal a l'inverse
du rapport des résistances.
Ainsi en supposant que la
résistance de l'ampéremétre
est mille fois plus grande que
celle du céble, il circulera un
courant de 1 miliampére
dans 'ampéremeétre  g'il
circule un courant de 1
ampere dans le cable.

Il reste que nous ne connais-
sons ni la résistance interne
de notre micro-ampéremetre,
ni celle du cable. Cela n'a
aucune importance, car ce
qui nous intéresse, c'est le
rapport entre ces deux
valeurs. Ha ha !

Oh, guelle téte vous faites!
‘ous n'avez pas compris ? Ca
peut arriver. Pour illustrer le
principe du shunt et pour
vous consoler, voici une
comparaison qui  éclairera
peut-étre votre lanterne. Les
dérivations, c'est comme les

sondages. Comment
connaitre 'avis de millions de
gens sur la couleur des

cravates de tel homme poli-
tique? Le leur demander

personnellement est impos-
sible, alors on préléve un
échantillon représentatif des
populations  visées: les
personnes interrogées sont
choisies de telle maniére que
l'impression globale que
donneront leurs réponses ne
soit pas influencée par le
nombre de ces réponses. Sile
sondage est réussi, le résultat
obtenu avec un échantillon de
1000 personnes interrogées
est le méme que celui qui
aurait été obtenu si I'on avait
interrogé dix ou cent fois plus
d'individus. Les lois qui régis-
sent les échantillons repré-
sentatifs sont heureusement
plus faciles & manipuler en
électronique qu'en  statis-
tique! \ous pouvez donc
affirmer sans risque de vous
tromper que le courant
microscopigue mesuré par
votre micro-ampéremeétre est
une image fidéle du courant
hénaurme qui circule dans la
tresse de masse de la
batterie.

Le montage

Le montage comporte un
micro-ampéremeétre et un
potentiometre. Le  micro-
ampéremetre est un modéle
a4 zéro central, car nous
devons mesurer aussi bien
les courants qui entrent dans
la batterie (charge) que les
courants qui en sortent
(décharge). L'aiguille doit
pouvoir dévier dans les deux
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sens par rapport a sa position
de repos. Le potentiometre
servira a |'étalonnage, c'est-a-
dire a fixer le rapport entre
l'intensité totale et la fraction
de cette intensité utilisée pour
la mesure. Les diodes visibles
sur la figure 2 servent & dévier
le courant si d'aventure la
tension aux bornes du galva-
nometre, donc a leurs bornes,
dépassait 06 V. Leur réle est
simplement de protéger le
galvanomeétre,

gk
L’ étalonnage

L'étalonnage consistera a
amener laiguille sur la

graduation correspondant &
un courant connu. L'intensité
peut étre deéduite de la puis-
sance consommeée  par
l'organe de la voiture mis en
service. Rappelons les puis-
sances de quelques-unes des
ampoules standard :

phare normal = 45 W, phare a
iode H4 = 60 W, lanterne ou
navette de plagque d'immatri-
culation = 5 W. Nous savons
que la puissance est égale a

P=Ux|I

L'intensité consommeée par
I'éclairage sera
P

| = —

U
Les variations de tension de la
batterie n'introduisent gu'une
erreur minime, car les
ampoules a incandescence

Figure 3 - Voici, extrait de son environnement, I'essentiel de notre montage. La connexion du dispositif
de mesure doit se faire au point de masse le plus proche de la borne de /a batterie; sans cette précau-
tion, les mesures seraient fausses puisque tous les courants qui circulent ne seraient pas pris en
compte. Les fils de mesure peuvent avoir une section et une longueur quelconques, puisqu'ils ne véhi-
culent qu'un courant infime. La mesure n'apporte aucune perturbation dans le fonctionnement de
I'ensemble, ce qui est plutét rare en électronique (cf La mesure analogique, Elex n°1 et 2).

se comportent en réegulateurs
de courant. Si le courant qui
les traverse augmente, leur
température aussi, et de ce
fait leur résistance aussi.
Comme l'augmentation de la
résistance du filament
s'oppose a l'augmentation du
courant, I'intensité varie beau-
coup moins que la tension.
Procédez donc comme suit
pour |'étalonnage. Branchez
votre ampeéremeétre conformé-
ment & la figure 1, allumez les
feux, moteur arrété et contact
coupé, et tournez le potentio-
metre pour amener l'aiguille
du galvanomeétre sur la
graduation correspondant a
l'intensité que wvous avez
calculée, L'étalonnage est
terming.

Si pendant cette opération
I'aiguille dévie a droite, il faut
inverser les fils de mesure.

L’ utilisation

Les tableaux de bord des
voitures actuelles ne sont
guere accueillants pour des
montages de ce genre, aussi
faute d’étre installé 4 demeure
I'amperemétre servira-t-il
surtout pour des controles
périodiques du bon fonction-
nement de l'installation
électrique.

Au moment ol vous branchez
I'appareil, tout est arrété et
rien ne se passe. A |'établisse-
ment du contact d'allumage,
vous constatez la consomma-
tion des voyants et de la
bobine si le rupteur est ferme
(c'est le hasard qui en décide).
Lorsque vous actionnez le
démarreur, la consommation
atteint 150 a 200 amperes
pendant une ou deux
secondes,; c'est sans danger
pour le galvanometre grace
aux deux diodes de protec-
tion que vous avez montees,
fort prudemment.

Sitét I'alternateur entrainé par
le moteur, I'aiguille doit dévier
fortement vers la droite. La
puissance fournie par l'alter-
nateur est couramment de
300 W, voire de 600 W pour
certains moteurs  diesel.
Comme la batterie vient de
subir une décharge impor-
tante, elle wva accepter
pendant quelques dizaines de
secondes tout le courant de
charge gue l'alternateur peut
lui fournir, c'est-a-dire de 25 a
50 A suivant les modéles.
Ensuite l'intensité va diminuer
au fur et & mesure de
l'augmentation de la tension
de la batterie.

Il est évident que I'étalonnage
que vous avez exécuté n'est
valable que pour un type de
voiture: il dépend de la
longueur et de la section du
cable qui sert de shunt. Le
point de raccordement de
l'ampéremetre n'est pas indif-
férent : ce doit étre le premier
point de contact entre le pdle
negatif de la batterie et la
masse de la voiture si vous
voulez prendre en compte
tous les courants qui circulent
par la batterie. 84624
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Un indicateur de mise sous
tension

Voici une maniére originale de
mettre & contribution les
connaissances récemment
acquises sur le transformateur :
nous vous proposons de
rajouter un enroulement sur un
transformateur existant. Drole
d'idée, n'est-ce pas ? La mani-
pulation est intéressante non
seulement sur le plan péda-
gogique, mais elle trouve
également une belle appli-
cation pratique.

Les témoins de mise sous
tension montés d'origine sur
la plupart des appareils
alimentés en 220V sont
souvent des composants diffi-
ciles & trouver dans le
commerce de détail. L'idée
que nous vous soumettons ici
est d'en confectionner un soi-
méme. Vous allez voir, c'est
facile, a condition toutefois
que |'appareil en gquestion ait
un transformateur. La lampe

témoin
remplacée par une LED ordi-
naire. On sait qu'un tel indica-

originale sera

teur est alimenté le plus

souvent par une tension beau- *

coup trop élevée pour une
LED (la tension sur le primaire
du transformateur, soit 220 V)
et dangereuse pour |'utilisa-
teur. |l faudrait, pour pouvoir
utiliser une LED connectée a
la place d'un tel témoin,
monter en série non seule-
ment une résistance pour
faire chuter la tension, mais
aussi une diode pour blogquer
les alternances négatives.

Prenez donc plutdt un
morceau de fil de cablage fin
et isolé, et enroulez-en quel-
ques tours sur le noyau du
transformateur comme
indiqué sur la photographie.
C'est bien le diable si sur un
transformateur il ne reste pas
assez de place pour passer
une douzaine de spires de fil
de céblage fin entre | enroule-
ment secondaire existant et la
carcasse !

220V

P

secondaire d’origine

Y
zfv"

84757X~-1

secondaire rajouté

4
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La tension de service d'une
LED est faible, vous le savez :
15 & 2V suffisent. C'est donc
vraisemblablement avec
moins de 20 spires que vous
arriverez a obtenir que votre
témoin a LED s’allume gquand
le transformateur est mis sous
tension. Procédez par étapes
successives (sans couper le fil
au début) a partir de cing ou
six enroulements, en en rajou-
tant un chague fois jusqu'a
obtention du résultat souhaité,
cest-a-dire que la LED
s'allume franchement.

Quand la LED sera allumeée,
branchez un multimétre en
série avec la LED et le fil

enroule sur le noyau du trans-
formateur; choisissez la fonc-
tion ampéremétre avec un
calibre de 100 mA. Le résultat
a obtenir maintenant est
|'indication d'un courant de
20 mA environ, avec lequel la
LED fonctionnera normale-
ment pendant des années. Si
|'intensité du courant est plus
forte, il faudra réduire le
nombre d'enroulements, a
défaut de quoi la LED rendrait
I'ame prématurément.

Encore un bon tuyau de
I'ELEXPERT qui vous
permetira d'épater vos amis,
éléves, professeurs (barrez les
mentions inutiles) ! 84757

Circuits Intégrés, Analogiques, Régulateurs Intégrés, Interfaces, Micro-Processeurs,
Mémoires RAM Dynamiques Statiques, Eprom et Eeprom, Quartz, Bobinage,
Semi-Conducteurs Transforiques, Filtres, Ligne a retard, Leds, Supports de Cl, Ponts,
Opto-Electronique, etc.
Et de nombreux KITS.

11, Place de la Nation, 75011 Paris 43 79 39 88

Télex 216 328 F - Ouvertde9h30a12hetde14ha19h

Fermé le Lundi.



Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com


Rossignol

PDF Page Organizer - Foxit Software

eélectronique

Drole d'oiseau direz-vous quand
vous examinerez le schéma
présenté ici. Que direz-vous
quand vous entendrez le signal
qu'il produit, car tout électro-
nique qu’il soit, ce rossignol fait
des roulades qui feront tourner
la téte a plus d'une personne
qui I'entendra.

Les circuits électroniques qui
produisent des signaux
sonores sont parmi les plus
populaires, & raison d’ailleurs.
Abstraction faite de l'intérieur
du circuit intégré, notre oiseau
artificiel est certainement
beaucoup plus simple que
ces oiseaux mécaniques que
I'on trouvait dans les horloges
autrefois. Chercher a imiter le
cri d'un oiseau avec des
movyens artificiels, c'est vieux
en effet comme les coucous
de ces bonnes vieilles
horloges suisses. Ici nous
n‘aurons pas a assembler une
mécanique de précision, avec
des réservoirs d'air et des
mini-sifflets pour obtenir notre
cri d'oiseau. Ce seront quel-
gues opérateurs logiques
transformés en oscillateurs

pour la circonstance, et quel-
ques composants discrets. Le
champ d'application d'un tel
circuit n'est pas limité en ce
qui nous concerne : bruitage
de sceéne, effets spéciaux,
sonnette de porte d'entrée ou
de wvélo, sonnerie de télé-
phone, pochette surprise.
laissez  votre  imagination
vagabonder, wvous trouverez
encore bien des idées d'utili-
sation pour ce circuit qui est
aussi un prétexte a l'expéri-
mentation avec des
oscillateurs.

Quatre opérateurs NON-ET

Le circuit intégré utilisé
comporte guatre opérateurs
NON-ET tout simples. Ces
opérateurs sont indépendants
les uns des autres, mais ils ont
tous les quatre des entrées a
trigger de Schmitt. Trois
d'entre eux nous serviront a
fabriquer des oscillateurs (N2,
N3 et N4) tandis que le
quatrieme (N1) va jouer le réle
de bascule monostable. Par

opposition a une bascule
bistable dont la sortie change
d'état quand on le lui
demande, puis reste dans cet
état jusgu'a ce qu'on lui
demande de repasser dans
I'état initial, la bascule monos-
table n'a qu'un seul
stable : elle change d'état
quand on le lui demande,
mais revient automatique-
ment & son état initial apres un
laps de temps plus ou moins
long.

lci la fonction de la bascule
monostable est de faire
chanter l'oiseau pendant quel-
ques secondes apres que l'on
ait appuyeé sur S1, et de le faire
taire aprés. La durée du chant

de l'ciseau est réglable a
l'aide de P1. La bascule
monostable est donc une

espece de temporisateur.

Imaginons que sur le schéma
de la figure 1, la résistance R1
est reliée & la ligne d'alimenta-
tion positive par le pont de
cablage B, et que S1 est
fermé. Le pont de cablage A
n'est pas implanté. Aprés la
mise sous tension, une fois

état .

que C1 est chargé, les deux
entrées de N1 sont a un
niveau de tension que cet
opérateur considére comme
haut. Sa sortie est donc basse
et blogue le circuit en aval.
Appuyons brieévement sur S1;
nous forcons & 0 lentrée
broche 9 de N1 et en méme
temps nous déchargeons C1.
La sortie de N1 passe au
niveau haut. Maintenant
l'oscillateur construit autour
de N2 peut osciller Sa
fréquence, réglable & I'aide de
P2, doit étre comprise entre

51
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c2 c3

IC1=N1...N4=4093
D2...D4=1N4148
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83812X-1

Figure 1 - Trois oscillateurs (N2, N3 et N4) et une bascule monostable (quand le pont de cablage B est mis), voila ce qu'il nous faut pour
faire chanter un oiseau. On peut aussi supprimer S1 et mettre le pont de cidblage A. La bascule N1 devient oscillateur, et l'oiseau ne s arréte

plus de chanter que lorsqu’on ouvre S2.
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1Hz et 4 Hz (une a quatre
impulsions  par seconde).
L’ oscillateur construit autour
de N3 donne aussi des impul-
sions, mais du fait de la
présence de D1, celles-ci ont
un rapport cyclique asymé-
trique. Ici  notre  circuit
commence a devenir passa-
blement ornithologique. La
sortie de l'oscillateur vers R6
n'est pas la sortie de I'opéra-
teur logique N3, mais son
entrée! En fait, cest le
condensateur gui nous inté-
resse, ou plus précisément la
tension qui regne a ses
bornes. Comme le montre le
chronogramme de la figure 2,
il régne au point C une tension
en dent de scie, car le
condensateur est décharge
presqu'instantanément &
travers R4 et D1 quand la
sortie de N3 passe au niveau
bas, alors gque sa charge est
progressive a travers R3 et P3.
\ous allez voir & quoi nous

sert cette tension qui monte
lentement pour retomber
brutalement avant de repartir.
Le circuit construit autour de
N4 n'est pas un oscillateur
comme les autres. Grace a T1
et aux diodes D2 a D5 ce
circuit pourra étre soumis a
une tension de commande
qui en fera varier la fréquence.
Plus la tension de commande
est forte, plus la fréquence
des oscillations est élevee. On
dit que la fréquence est
modulée. Comme le montre
I'avant-derniére ligne du chro-
nogramme (D) le son que va
produire la résonateur piézo-
électrique Bz est grave
d'abord puis monte progressi-
vement vers l'aigu, avant de
redevenir brutalement plus
grave et repartir vers l'aigu, a
chaque fois plus haut. En
deux mots, c'est ainsi que nait
le gazouillis qu'il est finale-
ment plus facile d'imiter avec
quelques opérateurs logiques

PDF Page Organizer - Foxit Software

gue de décrire en trois lignes.
Si I'on cherche a l'imiter avec
des sons wvocaux on fera
quelque chose comme «coui
cuuii  cuiii  kwiiiii..  Si, si,
essayez !

La fréquence de l'oscillateur
qui produit les dents de scie
(N3) varie entre 20 et 50 Hz,
chaque fois que la sortie de
N2 est au niveau haut, c'est-a-
dire une a quatre fois par
seconde environ. L'oscilla-
teur N4 est donc modulé par
N3 au rythme que leur
impose N2. C'est assez diffi-
cile & comprendre dans
|'abstrait, mais une fois que
vous aurez le circuit devant
vous, ¢a ira tout seul.

'y a des possibilités de
réglage assez intéressantes
avec P3 et P2. A certains
moments, quand la difféerence
de fréquence entre les deux
oscillateurs n'est plus trés
grande, leffet obtenu est

incroyablement ressemblant.
Il faut vraiment se donner la
peine d'épuiser toutes les
combinaisons possibles des
réglages de P2 et P3. Quant &
P4 qui fixe la fréquence de
repos de l'oscillateur quand il
n'est pas commandé par une
tension, il permet en quelque
sorte de déterminer la race de
I'oiseau, et surtout son age et
son sexe. En effet, selon le
réglage de P4, le cri sera plus
Ou Moins aigu ou grave.

Quand la sortie de N1 revient
a 0 en fin du délai de tempori-
sation, N2 n'oscille plus : sa
sortie est au niveau haut et elle
n'empéche donc pas l'oscilla-
teur construit autour de N3

d'osciller librement, et de
moduler N4 qui oscillerait
d'ailleurs joyeusement Iui-

méme si on ne l'en empé-
chait. La liaison entre la sortie
de N1 et l'entrée de N4
garantit en effet que l'ciseau

U4

L

®

9V

— =t

—_—t

Figure 2 - Chronogramme des signaux de la figure 1 aux points A, B, C et D. Quand la sortie de N1 est haute (point A), I'oscillateur N2 produit
des impulsions (B) qui interrompent les oscillations de N3 (C). Quand la sortie de N2 est basse, les dents de scie relevées sur le condensa-
teur C3 sont arrétées. La tension sur C3 grimpe jusqu’a la tension d'alimentation et y reste tant que le point B est 4 0. C'est ainsi que sont
obtenues les roulades successives interrompues par un sifflfement de hauteur constante (D).
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©
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Dans la seconde partie du chronogramme (deux derniéres lignes), I'axe des temps a été changé et nous voyons les signaux a la loupe.
Comparez le signal C du bas & celui du haut ! Pendant que la tension monte au point C, la fréquence au point D s'éléve aussi. Quand le
point C est arrivé a la tension d’alimentation, la fréquence de N4 reste stable.
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poussoir S1  pourra étre
supprimé. Pour faire taire le
canari, inutile de couvrir sa
cage, ouvrez plutdt S2.

Réalisation taxidermigue

ca sonne mieux.

Liste des composants

R1 = 100 kQ (470 k)
R2 = 100 kQ

R3 = 68 k@

R4 = 1 kQ

RS = 470 kQ

R6 = 10 M

P1 =1 M var.

P2, P4 = 500 kQ var
P3 = 100 kQ var.

C1 = 22 yFHHO V

C2 =22uF0V
C3 =1 uF1oVv

C4 =22nF

C5 = 10 uF/10 Vv

T1 = BC547C ou
BC549C

D1 aD5 = 1N4148
IC1 = 4093

Divers :

Bz = résonateur piézo-
électrique PB2720

S1 = poussoir

S2 = interrupteur

platine d'expérimentation
de format 1

Figure 4 - Quatre organes de
réglage pour manipuler la race,
I'dge et méme [l'ardeur de votre
rossignol électronique.

Lo fension de service indiquée sur les condensa-
teurs chimiques ufilisés sera égole ou supérieure
4 lo valeur spécifiée dans la liste des compo-
sants.

26 rossignol électronigue - elex n°12 - juin 1989

Figure 3 - La vue du prototype du bruiteur ornithologique ne vous donne-t-elle pas envie de vous y
mettre en vitesse ? Montez le résonateur piézo dans une petite boite en plastique ou au bout d'un tube,

se tait aussitdt que le délai de
temporisation est passé. Si
vous voulez gue |'oiseau
continue de chanter sans
interruption, il ne suffit pas de
supprimer cette liaison; il faut
au contraire la laisser en
place, mais suivre les instruc-
tions que nous vous donnons
ci-dessous.

Si vous remplacez le pont de
cablage B par le pont A, vous
transformerez N1 en oscilla-
teur. La fréquence de ses
impulsions est extrémement
basse et elle a sur le reste du
circuit le  méme  effet
qu'avaient auparavant des
fermetures successives de S1
a la main. Dans ce cas, le

Peut-on étre plus éloquent
que la photo de la figure 37
Difficilement, n'est-ce pas?
Vous préféreriez des photos
en couleur, comme on vous
comprend !

Les composants sont répartis
sur toute la surface de la
plaguette, ce qui en facilite
I'accés avec les cordons de

. mesure du multimetre (ou de

l'oscilloscope) et évite tout
risque de court-circuit.

Les condensateurs polarisés
et les diodes doivent étre
implantés dans le sens
indiqué sur le plan de la
figure 4. Le corps des conden-
sateurs électro-chimigues est
relié au pole negatif repré-
senté par la barre noire sur les
symboles; la méme barre
noire représente le podle
négatif, c’est-a-dire la cathode
des diocdes. Vous retrouvez
cette barre noire sur le corps
de la diode elle-méme sous la
forme d'un anneau de
couleur noire. Le circuit
intégré n'apprécie pas les
décharges d'électricité
statique; évitez donc soigneu-
sement tout contact avec ses
broches tant qu'il n‘est pas en
circuit. Sa broche 1 est a
gauche de l'encoche quand
vous voyez le boitier de haut.
Si wvous regardez le coété
soudures de la platine, la
broche 1 se trouve a droite de
I'encoche.

Pour ce qui est de la mise en
boite, & vous de faire marcher
vos meéninges. Nous ne
voudrions ajouter qu'une
petite suggestion. Ce circuit a
été congu par quelqu'un qui
aime les oiseaux, mais qui
adore aussi les chats. Le but
de |'opération étant de dresser
un chat a laisser en paix des
oiseaux factices avant de le
lacher dans une voliere. . .
malgré des essais répétés et
une patience de dompteur
chinois, l'opération n'a pas
réussi et nous ignorons si
c'est une question de mauvais
reglage de P3 ou plutdt de la
mauvaise volonté de la part
du chat (& titre de représailles,
nous étudions en secret un
circuit imitant les
aboiements. . .)
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continuite

Le grand moment est arrivé : le
cablage est terminé, tous les
composants sont soudés sur la
platine. Vous rangez votre fer a
souder et vous appliquez la
tension d’alimentation (cela
consiste le plus souvent a bran-
cher la pile de 9V). Votre
montage fonctionne du premier
coup ? Bravo ! Passez a l'article
suivant.

Votre montage ne fonctionne
pas comme vous |'attendiez ?
Rien ne va plus! Pas de
chance, il y a une erreur. Vous
ne pouvez pas en rester |a et
attendre que le coupable
vienne se dénoncer. Et vous
ne pouvez pas non plus vous
en remettre a la chance,
comme & la roulette, pour faire
fructifier votre mise (I'apport
en composants et en travail).
Le travail de cablage consiste
a établir par soudure des liai-
sons électriques; si un défaut
de céblage empéche votre
appareil de fonctionner, c'est
vraisemblablement qu'une
liaison prévue n'existe pas ou
qu'un liaison inutile (et donc
néfaste) existe. Pour truquer
un jeu de hasard et mettre
toutes les chances de son
cbHté, le joueur dispose d'une
martingale. La nbtre s'appelle
testeur de continuité.

Le testeur de continuité est un
petit appareil de mesure qui
indigue si le courant passe ou
non entre les deux points
auxguels sont raccordées les
pointes de touche. Si la liaison
électrique est continue, c'est-a-
dire si le courant passe, un
signal sonore retentit. Le

signal sonore permet de ne
pas quitter des vyeux le
montage qu'on est en train de
tester, et donc de placer préci-
sément les pointes de touche.
Une veérification systématique
du circuit consiste a tester
aussi bien l'existence des liai-
sons prévues que |'absence
de liaisons imprévues. Il faut
vérifier que des points
contigus de la platine sont
isolés et qu'une soudure un
peu grosse n'est pas venue
les court-circuiter. Si tout est
normal, pas de signal sonore,

Les  soudures "séches’
quand [|'étain n'a pas bien
coulé, peuvent se reévéler

isolantes ou avoir une résis-
tance trop grande. Dans ce
cas, pas de signal non plus.

Le circuit

Les électriciens qui céblent
des armoires électriques utili-
sent wune 'sonnette' pour
tester la continuité d'un circuit.
Il s'agissait, au début au
moins, d'une sonnette de
porte alimentée par une pile et
deux fils qu'on raccordait aux
points a tester La sonnette
retentissait si le contact élec-
trique était établi. Dou
l'expression que vous pouvez
encore entendre . sonner un
fil, qui signifie vérifier a la
sonnette s'il est conducteur et
bien raccordé.

Notre testeur de continuité est
un peu différent de la sonnette
des électriciens : entre autres,

il ne réagira pas, comme le
ferait une sonnette, si la liaison
entre les deux points a tester
est établie par une jonction de
dicde ou de transistor. En
effet, nous appliquons au
circuit une tension tres infe-
rieure & la tension de seuil des
semi-conducteurs; le test est
donc sans danger pour les
composants en place sur le
circuit. L'utilisation d'une pile
et d'un avertisseur gros
consommateur de courant
pourrait provoquer des catas-
trophes si le courant venait a
passer par un semi-
conducteur sensible. La jonc-
tion base eémetteur d'un tran-
sistor du genre BC 5XX ne
supporte pas plus d'une
dizaine de milliampéres. De
plus, il faut éviter la confusion
entre d'une part une liaison
effectuée par cablage, piste
de la platine ou pont en fil, et
d’autre part une résistance de
faible wvaleur (une centaine
d'ohms ou moins).

Le probléme est posé : il nous
faut mesurer, ou au moins
apprécier, des résistances
faibles au moyen de courants
faibles. Nous allons donc
devoir mesurer des tensions
faibles. Le composant tout
indique pour cela est I'amplifi-
cateur opérationnel. L' amplifi-
cateur opérationnel utilisé
(figure 1) est un bon vieux 741.
Il s'agit d'un des premiers
tvpes disponibles lors de
larrivée sur le marché des
amplificateurs opérationnels.
Il présentait |'avantage par
rapport & son prédécesseur,
le 709, d'avoir une compensa-

tion en fréquence intégrée.
On considéere maintenant
qu'un amplificateur a un gain
en boucle ouverte constant
sur toute sa bande passante
(voir ELEX ABC). Si c'est vral,
c'est au prix d'un dispositif de
compensation en fréquence
des imperfections des
composants Iinternes  du
circuit intégré. Ce dispositif de
compensation, en general un
condensateur, devait étre
monté par ['utilisateur;, les
composants modernes ont
fait oublier que la compensa-
tion en fréquence existe. On
ne devient pas un classique
par hasard. Sile 741, vieillot en
comparaison des amplifica-
teurs opérationnels modernes
a entrées par 'UFET', est
devenu le classique qu'il est,
c'est grace a des qualités de
précision, de stabilité et de
robustesse qu'll a gardées et
qui justifient qu'on ['utilise
encore couramment.

Dong, disions-nous, c'est un
bon vieux 741 qui va servir a
réaliser notre testeur de
continuité.

L'amplificateur opérationnel

réagit aux différences de
tension entre ses deux
entrées, inverseuse et non-

inverseuse, broches 2 et 3. Le
circuit intégré IC1 est monté
ici en amplificateur de diffé-
rence. Comme il n'y a pas de
contre-réaction, (la contre-
réaction consiste & réinjecter
une partie du signal de sortie
al'entrée, par un chemin élec-
trique qui s'appelle justement
boucle de contre-réaction) la
sortie prendra la valeur maxi-
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male permise par la tension
d’alimentation, conforme-
ment au signe de la différence
de tension entre les deux
entrées, Si l'entrée non-
inverseuse (+) présente un
potentiel supérieur & celui de
l'entrée inverseuse (-), la
tension de la sortie sera celle
de l'alimentation positive. Si la
difféerence de tension est
négative, c'est-a-dire si la
tension de l'entrée non-
inverseuse est inférieure &
celle de I'entrée inverseuse, la
sortie prendra |la valeur de la
tension d'alimentation néga-
tive (ici O V car notre alimenta-
tion n'est pas symétrique).

Si les apartés vous fatiguent,
sautez-les, ils sont en italiques.
Quand on dit que la tension
de sortie est égale a la tension
d‘alimentation, c'est une fagon
abrégée de dire que la
tension de sortie prend sa
valeur maximale, égale a la
tension d‘alimentation dimi-
nuée de la tension de déchet
des transistors internes qui
constituent l'étage de sortie
du circuit intégré. Cette
tension de déchet est variable
suivant que la sortie tend vers
l'alimentation  positive ou
négative et suivant la polarité
(PNP ou NPN) des transistors
en question. Nobody s
perfect !

La tension présente sur les
deux entrées est & peu prés
identique et égale a la moitie
de la tension d'alimentation,
du fait de la division par R1/R3.
La tension aux bornes de R2
se calcule suivant la loi
d'Ohm :

_ 9V
22000 + 22000 + 10

x 10 = 000204 V

Cette tension de 20 mV est
celle qui sera appliquée par
les pointes de touche au
circuit a tester. Elle ne risque
pas d'y provoguer des
dégéts. L'autre conséquence
est qu'il faudra une liaison de
résistance vraiment faible
pour que cette faible tension vy
fasse naitre un courant
mesurable.

En continuant d'appliquer la
loi d'Ohm, on constate que la
tension sur les deux entrées
n'est pas égale. Clest, a 1
millieme prés, la méme
tension qu'aux bornes de R2.

Nous supposons qu'il ne
circule aucun courant par les
entrées elles-mémes. Cet a-
priori (d'aucuns diraient ce
postulat) fait partie de la défini-
tion de [I'amplificateur idéal.
Nobody is perfect, mais les
courants d'entrée d'un ampli-
ficateur opérationnel, méme
vieux et bipolaire, sont négli-
geables puisqu'ils se mesu-
rent en dixiemes de
microampéres.

Comme la tension de l'entrée
inverseuse est supérieure de
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Figure 1 - Le testeur de continuité mesure la résistance entre deux points et délivre un signal sonore
si elle est inférieure a 1 ohm. Il vous permet donc de détecter sur un montage terminé la présence ou
I'absence de liaison électrique, et d’'en tirer les conclusions sur la concordance entre le circuit et Je

schéma.

2mV a celle de I'entrée non-
inverseuse, la sortie prendra
sa valeur la plus négative, soit
oW

Voir plus haut pour 'excursion
en tension. Zéro voit repré-
sente ici la tension d'alimenta-
tion négative; comme quoi
tout est relatif.

Si vous court-circuitez R2 au
moyen des pointes de touche,
la tension différentielle
s'annule. Les deux entrées
étant au méme potentiel, il n'y
a plus de raison pour que la
sortie reste A 0 V.

C'est ici gu'intervient la résis-
tance RB, de valeur considé-
rable (470 kQ), reliée au
curseur du potentiomeétre P1.
A travers cette résistance
hénaurme et une fraction de
P1 variable en fonction de la
position du curseur, vous allez
faire naitre des courants ridi-
culement faibles & travers R5
et R4 (n‘oublions pas que R2

est court-circuitée). Ces
courants minuscules font
naitre des tensions infimes

aux bornes des résistances
qu'ils traversent. La tension
des deux entrées est supé-
rieure a la tension du point
commun de R1 et R3. L'une
de ces deux tensions infimes
peut étre rendue plus infime
que l'autre par l'action sur le
potentiometre P1. Faites en
sorte que la tension de
I'entrée non-inverseuse soit
légérement supérieure & celle
de I'entrée inverseuse, et vous
ne serez pas surpris de voir la
sortie de I'amplificateur opéra-
tionnel passer a son niveau
maximum, soit la tension
d'alimentation positive.

Si le court-circuit qui relie les
points A et B a une valeur
supérieure a 19, la tension
aux bornes de R2 restera suffi-
sante pour que la sortie de
l'amplificateur  opérationnel
garde sa valeur 0 V.
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Et avec les oreilles ?

Nous avons donc un circuit
capable de signaler par le
niveau de la tension de sortie
un court-circuit franc (résis-
tance inférieure ou égale a
1 Q) entre les deux pointes de
touche. Comme les controles
auxquels vous étes en train de
vous livrer wvous imposent
déja d'avoir un oeil sur le
schéma et l'autre sur le
montage lui-méme, que vous
avez les deux mains occu-
pées, chacune par une pointe
de touche, il ne vous reste
vraiment que les oreilles pour
prendre connaissance du
résultat de la mesure.

Il s’'agit donc d'ajouter un
circuit qui émette un son
lorsque la tension de la sortie
de I'amplificateur est positive.
Le transducteur sera un
vibreur piézo-électrique
(buzzer en anglais), attaqué
simplement par un oscillateur,
lui-méme activé ou bloqué
par une tension.

Le transducteur est l'organe
qui transforme une vibration
électriqgue en vibration méca-
nique. Il peut s'agir des écou-
teurs d'un casque de bala-
deur, d'un haut-parleur ou
bien comme ici, d’'un vibreur
en céramique piézo-
électrique. Ce vibreur produit
un volume sonore important
en consommoant peu
d'énergie et sans nul besoin
d'un aimant permanent, pour
peu qu'on veuille bien [atta-
quer a sa fréquence de réso-
nance. Un timbre de sonnette
(de porte) émet un son apres
un bruit violent, sans qu'on
l'ait sollicité par un choc du
marteau : il résonne.

L'oscillateur est constitué
d'une porte NAND, d'une

résistance et d'un condensa-
teur. La porte NAND est
modéle a trigger de Schmitt,
qui a deux seuils de tension
de basculement bien définis.
La charge de C1 par R7 fait
monter la tension sur Ci.
Lorsque cette tension, appli-
quée a l'entrée (broche 12) a
atteint le seuil haut du trigger,
la sortie passe a zéro. A ce
moment, la résistance R7
commence a décharger Ci1
jusqu'a ce que sa tension
devienne égale au seuil bas
du trigger. A ce moment la
sortie passe a un, la résis-
tance R7 charge le condensa-
teur C1. ..

Ca ne finira donc jamais ?

Si, ¢afinira; et avant que la pile
soit vide. Il suffit que I'autre
entrée (broche13) de Ni
passe & zéro. Cela aura pour
effet de bloquer a un la sortie.
Le vibreur ne vibre plus, et
c'est ce que nous voulions,
puisque si I'entrée (13) de N1
est a zéro, c'est que la sortie
(broche 8) de IC1 y est aussi.
C'est le cas lorsque R2 n'est
pas court-circuitée par les
pointes de touche, donc
quand la liaison testée n'est
pas continue.

La construction et le
réglage

La figure 2 donne assez de
renseignements sur la
construction pratique pour
que vous la meniez & bien
sans erreur. Utilisez des
supports pour les deux
circuits intégrés IC1 et IC2. Le
condensateur C2, polarisé, ne
peut étre monté gue dans un
seul sens : le bon. C'est aussi
une question de bon sens que
de commencer par les ponts
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Liste des composants

R1,R3 = 22 kQ

R2 = 10Q
R4,R5R7 = 1 k@
R6 = 470 kQ

P1 = 10 kQ

P2 = 25 kQ

C1 = 100 nF
c2 = 10 uF1o Vv

IC1 = 741 (amplificateur
opérationnel)

S1 = interrupteur
marche-arrét

1 coupleur de pile

1 pile compacte de 9 V
1 buzzer PB270

4 picots a souder
@ 1,2 mm

fil de cablage souple

1 platine d’expérimenta-
tion de format 1

1 boitier en plastique

La tension de service indiquée sur
les condensateurs chimiques utilisés
sera égale ou supérieure @ la valeur
spécifiee dans la liste des com-
posants.
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Figure 2 - La platine de format 1
regoit tous les composants,
exception faite de la pile, de
l'interrupteur et des douilles de
mesure. La présence de deux
circuits intégrés doit vous
inciter & faire des soudures
fines pour éviter les courts-

circuits entre broches voisines.

en fil et de continuer par les
résistances.

Une pile de 9V suffit pour
I'alimentation. Un test avant la
mise en boite ne serait pas
idiot. Placer en position
meédiane le curseur des
potentiométres P1 et P2,
court-circuitez les points A et
B, et appliguez la tension
d'alimentation. Si le vibreur ne
vibre pas, tournez P1 jusqu’a
ce gu'il le fasse.

C'est avec P2 que vous allez
régler le volume sonore du
vibreur; non pas en agissant
sur I'amplitude de la tension
appliguée a ses bornes, mais
sur sa fréquence. En effet,
I'amplitude est fixe car elle est
déterminée par la tension
d'alimentation et les caracté-
ristiques du circuit intégré. Le
volume sonore est maximal
quand le vibreur est attaqué a
sa fréguence de résonance.

C'est pour ménager une
possibilité de réglage de la
fréguence que P2 a été monté
en série avec R7.

Séparez les pointes de
touche, ce qui supprime le
court-circuit entre A et B, le
vibreur se tait, S'il persiste, il
convient de retoucher Ile
réglage de P1.

Le réglage précis se fait avec
une résistance de 12 & + 5%
en guise de court-circuit.
Tournez P1 jusqu’a supprimer
le signal sonore, puis revenez
légérement en arriére. Vérifiez
que le réglage est correct en
constatant que le vibreur reste
silencieux avec une résis-
tance de quelgues ohms
entre les pointes de touche.

Votre circuit marche du
premier coup ? Bravo ! Sautez
le paragraphe suivant.

Si le vibreur ne veut rien savoir
et reste muet, il vous faudra
controler votre cablage visuel-
lement, faute de testeur de
continuité. Les vérifications
porteront sur la valeur des
composants, leur place et leur
sens pour les composants
polarisés. Si vous disposez
d'un multimétre, mesurez la
tension entre le 0V (pble
négatif de la pile) et le point A.
Elle doit étre de 45V. La
tension de sortie doit étre
nulle ou proche de zéro. Elle
doit éte proche de 8 V quand
A et B sont court-circuités,
Sitous ces points sont vérifiés,
le défaut provient de IC1. Il est
important également que le
vibreur soit du type indiqué.

\Vous pouvez passer a la mise
en coffret, que vous choisirez
solide, plutét lourd pour gu'il
n'ait pas tendance & suivre les
fils dans tous leurs déplace-
ments, pas trop encombrant,
pas inesthétique non plus, car
vous n'allez plus pouvoir vous
en passer.
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La bande passante

Le spectre des fréquences
des oscillations électroma-
gnétiques va de zéro, pour
le continu & quelque chose
comme |'infini, ou pas loin,
en passant par les basses

fréguences, les ondes
ultra-courtes, les infra-
rouges, la lumiére
visible. . .

On appelle bande

passante d'un dispositif
électrique ou électronique
la fraction du spectre
susceptible d'étre trans-
mise par ce dispositif dans
des conditions données.
Un amplificateur HiFi aux
normes DIN 45500, par
exemple, peut reproduire
des signaux électriques
dont la fréquence va de
20Hz & 20000Hz. Un
amplificateur d'antenne
FM transmet des signaux
de fréquence comprise
entre 80 MHz et 140 MHz. ||
s'agit dans chaque cas de
la bande passante de
I'amplificateur considéré.
Elle est transmise dans
des conditions données,
par exemple a +3dB
(décibels) pour I'amplifica-
teur HiFi.

La compensation en
fréquence

Les amplificateurs opéra-
tionnels intégrés sont
constitués de composants
similaires aux composants
discrets que nous utilisons
par ailleurs. Du fait des

capacités entre ces
composants, le gain de
lamplificateur varie en

fonction de la fréguence,
comme si un filtre entrait

en action. La compensa-
tion en fréquence consiste
& ajouter entre des points
judicieusement choisis un
ou plusieurs condensa-
teurs qui annuleront l'effet
de ces filtres parasites,
pour rendre a l'amplifica-
teur une caractéristique
linéaire pour une bande
passante donnée. Ces
réseaux de compensation
sont maintenant internes
dans la plupart des amplifi-
cateurs opérationnels.

Open Loop Frequency
Response
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Ce graphique représente la
réponse en fréquence d'un
amplificateur opérationnel
courant. La courbe est droite
parce que l'échelle des gains,
en ordonnées, et celle des
fréquences, en abscisses, sont
logarithmiques.

Le gain maximal, ou en
boucle ouverte, décroit
régulierement en fonction
de la fréquence, jusqu'a
étre égal & 1, Un amplifica-
teur peut étre caractérisé

par son produit
gain x bande  passante.
Ce produit indique la

fréguence maximale des
signaux que l'amplifica-
teur peut transmettre, avec
une amplitude de sortie
égale a celle d'entrée.
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Le jeu de dés est un des plus
anciens jeux de hasard. L' élec-
tronique quant a elle ne laisse
rien au hasard. Comment faire
un jeu de hasard en utilisant
une technique ou tout est prévi-
sible ? En jouant sur la vitesse,
car nos sens sont incapables de
suivre le déroulement des
phénoménes électroniques. Du
coup il s’agit d'un vrai jeu de
hasard, car ce dé est impossible
a piper.

Si notre dé comporte sept LED
alors que le maximum a afficher
est six, c'est pour conserver a
I'affichage I'aspect qu’il aurait
sur un véritable dé. Si votre dé
affiche un sept, vous avez le
choix entre refaire la régle du
jeu et rechercher I'erreur ou le
court-circuit dans votre mon-
tage.

Le principe de
fonctionnement
Le principe est illustré par le

schéma de la figure1. Le
bloc A represente ['horloge.

Ne cherchez pas les aiguilles,
I'norloge est l'organe qui
donne la référence de temps.
Nous retrouverons une
horloge dans tous les circuits
de logique séquentielle, et le
compteur qui suit en est un.

La référence de temps est
donnée par les oscillations a
fréquence fixe d'une porte
NAND a trigger de Schmitt. La
période de notre oscillateur
est de quelgue 03 us (micro-
seconde ou millioniéme de
seconde).

Les impulsions délivrées par
I'norloge sont appliquées au
compteur représenté par le
bloc B. Chaque impulsion fait
avancer le compteur, c'est-a-
dire que les sorties passent a
1 atour de role. Chaque sortie
commande l'allumage d'une
ou plusieurs LED, figurant le
résultat du lancer,

Le réle du bloc C est de faire
correspondre a chague sortie
la combinaison de LED appro-
price et de leur fournir le
courant nécessaire.

Le compteur avance a grande
vitesse et les LED semblent
toutes allumées en méme
temps, du fait de Ia
succession frés rapide des
différentes combinaisons. Au
reldchement de la pression
sur le poussoir S1, le comp-
teur s'arréte dans la position

ou il se trouve a cet instant
précis. La combinaison de
LED correspondant a celle
des sorties qui se trouve a 1
reste affichée jusqu'a la
prochaine pression sur le
poussoir Comme il est
impossible de distinguer le
chiffre affiché pendant que le
compteur avance, c'est bien
le hasard seul qui décide du
résultat du lancer.

Le circuit

Le génerateur d'horloge est
construit autour de I'une des
quatre portes NAND que
contient le circuit intégré 4093.
Ces quatre portes ont des
entrées a trigger de Schmitt,
dotées d'une hystérésis.
L'oscillation est obtenue par
la charge et la décharge
successives du condensateur
C1 par R1. Lorsque la sortie de
N1 est au niveau logique 1
(+ 9 V), le courant qui traverse
R1 charge C1 jusqu'a ce que
sa tension dépasse le seuil
haut de tension d'entrée. Le
seuil atteint, la sortie passe a
zéro (zéro volt et zéro logique).
Le courant qui traverse R1 le
fait maintenant en sens
inverse, cest-a-dire que le
condensateur C1 se
décharge. Dés que la tension
sur C1 atteint le seuil bas, la
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Figure 1 - Un dé ordinaire est un cube dont les faces sont marquées
de 1 4 6. Un dé électronique est un circuit composé de 6 LED qui
s’allument au hasard quand on appuie sur un bouton. Pour cela il
nous faut une horloge, un compteur d’impulsions et un circuit
capable de commander |’allumage des LED.

sortie de N1 bascule et
repasse au niveaul. Et le
condensateur de recom-
mencer a se charger et ainsi
de suite.

Le circuit intégré 4093
comporte quatre portes identi-
ques, dont trois se trouvent
inutilisées. Les entrées corres-
pondantes sont bloquées &
0 V. comme vous le voyez sur
le schéma de la figure 2. A
défaut de cette précaution, la
irées forte impédance des
entrees ferait entrer les portes
en oscillation, ce qui provo-
guerait des impulsions para-

sites sur la ligne d'alimenta-
tion, ce qui compromettrait le
bon fonctionnement du reste
du montage;, nous venons
d'éviter une catastrophe et
ceux qui ne lisent pas les
notes en italiqgues ne le
sauront méme pas !

La frequence d'oscillation de
N1 est déterminée par la
valeur de C1 et R1. Les valeurs
du schéma correspondent &
une fréquence de quelgque
330 kHz. La durée d'une
impulsion est donc d'environ
03us (micro-seconde, 10°).
La valeur exacte nous importe
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Figure 2 - Le pont de cdblage qui relie la septiéme sortie (Q6) a I'entrée de remise a zéro sert a transformer en diviseur par 6
le compteur décimal 4017. Le remplacement de C1 par un condensateur de 220 uF ralentira I'horloge au point que vous pourrez
suivre a l'oeil le processus de comptage. La valeur de R3 est différente de celle des autres résistances de limitation du courant
dans les LED puisque cette branche du circuit ne comporte qu'un seuil de diode (1,5 V pour une LED rouge).
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Figure 3 - La partie gauche du chronogramme montre le fonctionnement du 4017 en compteur décimal. Il repasse a zéro de lui-méme aprés
la dixiéme impulsion. Dans la partie droite, le chronogramme représente le fonctionnement retenu pour le dé : la remise a zéro est faite
par l'apparition du niveau haut sur la septiéme sortie. A I'apparition d'un 1 logique sur I'entrée enable, le comptage s arréte, bien que les
impulsions continuent de se succéder a l'entrée d'horloge.
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peu, c'est pourquoi il n'y a pas
de résistance variable pour le
réglage.

Le compteur, bloc B, est un
circuit integré CMOS de type
4017. |l comporte dix sorties
qui passent a 1 successive-
ment, au rythme des impul-
sions appliquées &a l'entrée
d'horloge (clock). Le fonction-
nement est illustré par la
partie gauche de |la figure 3. Le
4017 divise par 10, c'est-a-dire
que la onziéme impulsion le
fait repasser a zéro.

Le compteur dispose d'une
entrée de remise a zéro qui
est actionnée dans notre
schéma par la sortie Q6.
Lorsque la septieme sortie
(numérotée Q6 parce gque la
premiére s'appelle Q0) passe
a 1, elle remet instantanément
le compteur a zéro. Notre
compteur-diviseur par 10 est
devenu un compteur-diviseur
par 6.

Utilisé en diviseur par 10, le
4017 aurait laissé les LED sans
alimentation pendant quatre
dixiemes du temps. La pres-
sion sur le poussoir risquait
de tomber dans une de ces
périodes d'extinction et le dé
aurait indique zéro, ce qui
n'est pas banal.

Grice & cette entrée de
remise a zeéro, le compteur
4017 peut diviser par un
facteur compris entre 1 (ce qui
ne présente aucun intérét) et
dix.

Apres une remise a zero, le
compteur recommence sa
séquence. Pour l'arréter, il faut
agir sur le poussoir Si1.
L entrée de validation (enable
en anglais et sur les
schémas), dont nous n'avions
pas encore parlé, doit étre
maintenue au niveau 0 pour
que la séquence de comp-

tage se déroule telle que nous
I'avons décrite ci-dessus. La
résistance de rappel R2 sert
précisément a porter a 1 cette

entrée enable. Elle est
ramenée a zéro par une pres-
sion sur le poussoir S1, Cette
pression est nécessaire pour
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Figure 4 - Les soudures des supports de circuits intégrés doivent étre faites soigneusement pour éviter
les courts-circuits entre broches voisines.

que les impulsions appli-
quées sur l'entrée d'horloge
soient prises en compte, et
gue le compteur avance.
L'important ici est qu’il
s'arréte dans I'état ou il est, et
qu'il ne se remette pas & zéro
au relachement de S1. Le
céblage des douze diodes est
agencé de telle sorte que les

LED affichent le
correspondant &
active du compteur. Ce
cablage s'appelle une
matrice. Nous avons vu dans
""analogique anti-choc' que le
role des diodes dans ce
montage est d'éviter que les

nombre
la sortie

Liste des composants

R1 = 10 k@

R2 = 100 k@

R3 = 330 Q

R4 R5R6 = 220 Q
Cl =1nF

C2 = 10 uFiB V

T1,T2,T3,T4 = BC 547B
D1 abD12 = 1N4148
D13 a D16 = 7 LED

IC1 = 4093

IC2 = 4017

S1 = poussoir
1 platine Elex de format 1

La fension de service indiquée sur les condensa-
feurs chimigues utilisés sera égale ou supérieure
@ la valeur spécifiée dans la liste des compe-
sanks.

LED correspondant a l'une
des sorties soient alimentées
par une autre sortie. Elles
empéchent également la
sortie active de forcer les
autres a un.

C'est encore dans "Analo-
gique antichoc'' que se trouve
expligué le fonctionnement
du transistor en émetteur-
suiveur. Les transistors T1 a T3
du montage débitent tout le
courant nécessaire pour que
la tension sur leur émetteur
suive la tension sur leur base.

Les sorties des circuits inté-
grés CMOS, mis & part celles
des tampons (buffers) prévus
spécialement pour cela, sont
incapables de délivrer plus de
05 mA et une amplification de
courant est nécessaire.

La construction

Le circuit est construit sur une
platine Elex de format2. I
n'est jamais inutile de
rappeler qu'il faut respecter la
polarit¢ des composants.
C'est fait et c'est la seule
remarque a faire, la figure 4
montre assez clairement la
disposition des quelques
composants. Si le montage
est logé dans un boitier, la
disposition des LED doit étre
celle de la figure 3, et vous
aurez a prévoir un interrupteur
marche-arrét. 83784
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7°™ épisode

Dans les épisodes précédents, nous avons étudié le compor-
tement des principaux composants en courant continu. Nous
abordons maintenant |' étude de différents circuits, utilisant
les mémes composants, mais soumis a une tension alterna-
tive. Ce sera I'occasion de connaitre un peu mieux le courant
alternatif, et de voir aussi gu'il existe des tensions qui ne sont
pas vraiment alternatives.

Une tension alternative est une tension dont la polarité
change périodiqguement. Le changement de polarité peut étre
brutal, ce gui donne un signal rectangulaire (figures 1a et 1b),
ou plus ou moins progressif, ce qui peut donner des signaux
triangulaires (figure 1c), en dent de scie (1d et 1e) ou sinusoi-
daux (1f).
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Les diagrammes montrent |' évolution de la tension instan-
tanée (suivant |'axe vertical ou axe des ordonnées) en fonc-
tion du temps (représenté suivant |'axe horizontal ou axe des
abscisses). Quelle que soit la forme de la courbe, on parle
d'ondes et on ne réserve pas ce terme aux tensions
sinusocidales.

Le changement de polarité est relatif & une tension de réfé-
rence ou tension nulle. Une tension ondulée est dite véritable-
ment alternative quand la surface définie par la courbe dans
le domaine positif est exacterment égale a la surface définie
dans le domaine négatif. On considere ici la surface

comprise entre la courbe et |'axe des temps, qui correspond
a une tension nulle, et au point de passage d'une polarité a
I"autre.

Puisque nous en sommes aux définitions, essayons d'expli-
quer simplement le sens de quelques termes qui reviendront
souvent :

L'alternance est une fraction de |'onde, positive ou négative;
I'alternance positive dure aussi longtemps que la tension est
positive, | alternance négative dure aussi longtemps que la
tension est négative.

L'amplitude est la valeur maximale que peut prendre la
tension. Dans le cas ol la forme d'onde est symétrique (carré
de la figure 1a, sinus, triangle) I'amplitude positive et I'ampli-
tude neégative sont égales en valeur absolue. La figure 1b
montre une onde rectangulaire dissymeétrique dont |'ampli-
tude négative est differente de |'amplitude positive.

La tension de créte a créte est la somme des valeurs absolues
des amplitudes positive et negative.

La tension efficace présente un intérét pour les calculs de puis-
sance. Le rapport entre la tension de créte et la tension efficace
depend de la forme d'onde. Dans le cas d'une onde sinusoi-
dale, la tension efficace est égale a 70,7% de la tension de créte,
Nous avions fait appel a cette notion dans le deuxiéme épisode
de la série (N°7 page 45), au sujet du redressement des tensions
alternatives.

La période est le temps nécessaire & la tension pour reprendre
sa valeur d'origine aprés étre passeée par le maximum positif et
le maximum négatif. Ce temps est celui de deux alternances :
la période ne s'achéve pas avec le passage & zéro de la tension,
il faut encore gue la pente soit la méme, c'est-a-dire que la vari-
ation de tension soit de méme sens. L'ancienne dénomination
de cycle était plus parlante car elle suggérait la rotation et la
repétition.

La fréquence est |'inverse, au sens mathématique, de la
peériode. Elle indigue combien de peériodes se succédent
pendant une seconde. L'unité de fréquence est le Hertz, gui
correspond a une période ou cycle par seconde. Les multiples
usités sont le kilohertz et le mégahertz. Il n'y a guére que les
radios périphériques pour annoncer leur fréquence en kilocy-
cles, unité périmée et légalement interdite, sans préciser qu'il
s'agit de kilocycles par seconde.

Toutes ces grandeurs sont représentées sur le graphe de sinu-
soide ci-dessous.
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La pratigue ne nous met pas toujours en présence de tensions
aussi simples que cette sinusoide ou les exemples de la
figure 1. Loscillogramme de la figure 3 représente la tension
alternative délivrée par un microphone pour restituer le son "A'",

La technique des basses fréquences (amplificateurs, haut-

parleurs. . .) traite en permanence des tensions de ce genre.
Elles résultent du mélange, ou de la somme, de plusieurs
tensions de fréguence, de forme et d'amplitude diverses. Les
multiples d'une fréquence s'appellent des harmoniques. C'est

la richesse en harmonigues du son d'un instrument qui carac-
térise son timbre ou sa "voix'. C'est-a-dire qu'une méme note
jouée par des instruments différents présentera une fréquence
fondamentale identique, mais suivant le rang, |'amplitude, le
nombre des harmoniques contenus dans |'onde produite, le
son rendu sera différent.

Une autre différence entre les ondes que nous rencontrons en
pratigue et |la sinusoide théorique de la figure 2 est la dissymé-
trie fréquente entre |'alternance positive et la négative.
Lexemple de la figure 4 ci-dessous est un cas extréme: la
tension représentée n'est pas une tension alternative
puisgu'elle n'a pas de partie négative. Ce n'est pas non plus une
tension continue pure puisqu'elle n'est pas constante.

B5630X-4
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Il s'agit en fait de la somme de deux tensions, |'une continue et
I'autre alternative, comme celles qui sont représentées en poin-
tillés sur la figure 5.

Composante
continue

Composante
- P

#R P allernative
/ \ ' \ t

oft \ + ‘\ -

- B5630X-5

Ces deux tensions peuvent étre étudiées séparéement et c'est
ce que nous avons fait pour déterminer d'abord le point de fonc-
tionnement, ensuite le gain d’'un étage amplificateur a transistor
(troisitme épisode Elex n°8). Le point de fonctionnement
dépend de la polarisation en continu. La tension alternative a
amplifier est toujours superposée a une tension continue, le
résultat est toujours une tension alternative superposée a une
tension continue.

L'étude théorique est certes une chose intéressante, mais il
risque d'étre difficile d'alimenter un haut-parleur en interposant
des notes de calcul entre Iui et la sortie de I'amplificateur qui
délivre une tension alternative superposée & une tension
continue.

Nous avons vu dans |’ épisode cité plus haut que la séparation
des deux types de tension se faisait au moyen d'un condensa-
teur. Le condensateur a déja été étudié dans le n°3, page 49
C’est encore le modeéle hydraulique qui va nous permette de
comprendre le mode de fonctionnement de ce composant. Les
analogies hydrauliques sont parlantes car elles permettent
d'assimiler le courant électrique, flux invisible et normalement
imperceptible a un flux visible comme |'eau ou | huile.

Le volume enfermé par les parois du condensateur est divisé en
deux parties égales par une membrane souple et étanche.
Cette membrane interdit par son étanchéité le passage de |'eau
d'un compartiment a |'autre; mais elle peut se déformer,
compte tenu de sa souplesse, sous |' effet de la pression. Retra-
duit en termes électriques, cela signifie que le courant continu
ne traverse pas le condensateur : le flux d'eau ne peut pas
s'établir. Mais les variations de pression sont transmises d'un
compartiment & l'autre par les déformations de la membrane :
les tensions alternatives, qui sont des variations de potentiel
(pression) traversent le diélectrique (la membrane) qui isole les
armatures (les compartiments) | 'une de | ' autre. Voila comment
le condensateur transmet les tensions alternatives tout en
bloguant les tensions continues.

42 analogigue antichoc n°7  elex n®12 - juin 1989



Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com


Ce schéma d'amplificateur de tension alternative nous est
connu depuis le n°8. La tension alternative appliquée au
condensateur C1 provogue la naissance d'une tension alterna-
tive sur | ' autre armature et donc d'un courant a travers R2. Cette
résistance est parcourue par le courant continu du pont diviseur
R1/R2. Le courant continu et le courant alternatif se superposent
dans R2 et la tension & ses bornes est la somme d'une tension
alternative et d'une tension continue, comme le représente la
figure 4.

C'est cette tension continue ondulée qui commande le transistor;
elle ne doit jamais étre inférieure a 07 V, sans quoi le transistor
se blogue. La tension sur R2 ne doit donc pas étre inférieure a
la tension de seuil du transistor (0,7 V) augmentée de la valeur
de créte de la tension alternative de commande. Cette tension
est appelée tension de polarisation continue de la base.

Tension continue
sur le diviseur R1-R2

Tension sur le diviseur
R1-R2 mal calculée

Le transistor est bloqué
—_1

| -— o —= +

La sinusoide en pointiliés de la figure 8 ci-dessus représente la
tension alternative de commande. La ligne pointillée horizontale
supérieure figure la tension du pont diviseur R1/R2 en | 'absence
de tension de commande. Si, pendant les alternances néga-
tives, la somme de ces deux tensions vient & étre inférieure a
07V (ligne pointilléee horizontale inférieure), le transistor se
bloque comme on peut le voir sur la sinusoide en trait plein qui
représente le courant collecteur-émetteur. La valeur nulle est
anormale, les valeurs négatives impossibles.

Le réle du condensateur C1 est d'éviter que la tension continue
de polarisation de la base soit transmise & la sortie de |’ étage
qui fournit le signal de commande. De méme le condensateur
C2 évite que la composante continue de la tension de sortie soit
appliquée a |'étage suivant ou au haut-parleur connecté en
sortie.

Ce role de séparation entre les tensions alternatives et les
tensions continues n'est pas le seul qu'on fasse jouer aux
condensateurs. Revenons au modele hydraulique pour voir
comment le condensateur peut emmagasiner de |' énergie ou
memoriser une tension. La membrane est tendue par
I'augmentation de pression produite par le pompage de |'eau,
ce qui consomme de |' énergie. Lorsque le pompage cesse ou
change de sens, la membrane repousse |'eau et c'est elle qui
devient source de pression. En termes électriques, |'énergie
absorbée par le condensateur pendant sa charge (le pormpage)
est restituée pendant la décharge. La source de tension une fois
déconnectée, c'est le condensateur lui-méme qui devient
source de tension. Outre la propriété de mémoriser les
tensions, le condensateur a celle d'opposer une certaine résis-
tance au courant alternatif: celle de la membrane qu'il faut
tendre.

Cet épisode comportera une formule. Espérons que ce ne sera
pas trop en cette période de fenaison ou les premiéres chaleurs
de I'année annoncent un été chaud et laissent craindre beau-
coup de Hollandais sur les routes et d'insectes sur les
pare-brises.

Cette unique formule permet d'évaluer en chiffres le comporte-
ment d'un condensateur, c'est-a-dire de calculer latension & ses
bornes, |'intensité du courant qui le traverse et le temps néces-
saire & le charger; elle s'écrit ainsi :

| x:t
U:—
C

Le symbole | représente |’ intensité, qui se mesure en ampéres
(A), t représente le temps de charge en secondes, C la capacité
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en farad (F), et U la tension en volts (V). La formule est valable
pour un courant de charge d'intensité | constante. De méme
que plus on pompe longtemps, plus on déforme la membrane,
—plus on laisse le robinet ouvert longtemps, plus on remplit la
baignoire— ainsi plus le courant circule longtemps, plus le
condensateur se charge. Plus le courant est intense, plus le
condensateur se charge. Voilda pour le produit | xt du
numérateur.

Si la capacité C figure au dénominateur, c'est parce que le
méme débit du robinet pendant le méme temps aura plus vite
fait de remplir un seau qu'une piscine. La tension est repre-
sentée en elextronique hydraulique par la pression de |'eau,
proportionnelle a la hauteur. |l faudra plus de temps pour que le
condensateur de 1 farad (la piscine) atteigne la méme tension
que le condensateur de 1 microfarad (le seau).

Pour ce qui est de la décharge, la méme formule s'applique,
écrite comme suit :

Elle signifie ici que le condensateur de capacité C farads charge
a V volts peut fournir un courant de | ampéres pendant un
temps t. Il faut encore supposer que le courant de décharge est
constant et donc en conclure que la tension diminue tout au
long de la decharge.

Puisque vous étes encore la et que la formule ne vous a pas
épuisés, vous en prendrez bien une deuxiéme ? Une toute
petite, sans barre de fraction, et qui permet de recalculer la
précédente ? Cette deuxieme formule donne la relation entre la
capacité, la tension et la quantité d'électricité :

Q=VxXxC

Les symboles V et C nous sont connus, ils désignent la tension
et la capacité dans les mémes unités que ci-dessus (volt et
farad). Le symbole Q représente la gquantité d'électricité, en
coulombs. Le coulomb est le nombre d'électrons (les charges
négatives élémentaires) qui circulent pendant 1 seconde quand
|'intensité est de 1 ampére. On peut écrire aussi :

Q=1Ixt

puisque le niveau de |' eau dans le seau sera d'autant plus haut
que le robinet coulera fort et longtemps. Cette formule permet
de retrouver |la premiére (U =1 x t/C) et de ne jamais sécher
devant un robinet gui coule dans un seau.

Si I'on considére maintenant ce que représente la quantité
d'électricité stockée par un condensateur de 1 farad, on s'aper-
coit que c'est bien peu, malgré la taille énorme du composant.
Il ne serait pas possible d'alimenter un appareil avec des
condensateurs. |l existe des dispositifs de stockage de I'électri-
cité mieux adaptés a cet usage, ce sont les accumulateurs, au
plomb comme les batteries de voiture, ou au cadmium-nickel
pour les postes de radio ou autres baladeurs. Leur capacité se
chiffre en ampéres-heures. Un élément au cadmium-nickel de
4 Ah sous 1,2 V emmagasine autant d'énergie qu'un conden-
sateur de 24000 farads. D'autre part, la tension de |'accumula-
teur est constante pendant la quasi-totalité de la décharge.

Les applications des condensateurs en electronique exploitent
plutdt les caractéristiques de charge et décharge rapides, ou le
stockage d'information sous forme de tension que les possibi-
lités de stockage d'énergie. C'est cette fonction de mémorisa-
tion qui sera examinée dans le prochain épisode.

Fin de cet épisode dedié a Lucky Luke.

896073

Nous décrirons dans le numéro de juillet-ao(t, ou
celui de septembre suivant les possibilités, un
module d'extension double trace pour oscillo-
scope simple trace. La description comprendra un
dessin de circuit imprimeé, comme vous nous en
réclamez souvent. Ce sera |' occasion de mettre en
pratique nos connaissances en logigue, en analo-
gique, et de voir ou revoir les grandes lignes du
fonctionnement d’'un oscilloscope.
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Monte-Carlo, le casino, les
diam'’s, les mondaines,
I'’enchantement. Tout a gagner
et tout a perdre en une seule
soirée. , . avec les compliments
de SAS.

Qui peut encore se permettre ce
genre de passe-temps ?

Vous bien sir, lecteurs d'ELEX
qui allez transformer votre
garage en casino dés gue
vous aurez lu la description de
notre roulette électronique.
Faites tourner la roue de la
fortune, sans frais et sans
smoking, autour de la table de
la cuisine.

Gagnera, gagnera pas, une
chose est slre, avec |'électro-
nigue, il N'y a pas moyen de
tricher. Le fameux frein secret
sous la table de la roulette

n'aurait d'ailleurs aucune
emprise sur les électrons. La
bille s'arrétera sur une case
que personne ne peut prévoir.
Au lieu des 37 cases de la
roulette originale dans l'une
desquelles la bille vient
s'arréter, nous n'en avons que
13 sur notre roulette électro-
nigue. Les LED s'allument
brievement les unes aprés les
autres pour imiter le mouve-
ment de la bile dans la
roulette.

Passons a la technique. La
figure 1 nous montre
comment le circuit est cons-
truit. Chacun des blocs corre-
spond & un circuit intégre et

quelques composants
discrets. Le bouton poussoir
S1 sur lequel appuie le crou-
pier pour faire tourner la
roulette, lance |'oscillateur
d'horloge dont les impulsions
sont comptées par un comp-
teur. Celui-ci donne le nombre
d'impulsions comptées sous
la forme d'un code binaire &
4 bits A, B, Cet D.

Avec quatre bits, on peut
compter de 0O jusqu'a 15 (2%).
Cest ce que fait le bloc
suivant, avec ses 16 sorties.
Selon la valeur codée par les
4 bits, il active I'une de ses
seize sorties; ce signal de
sortie allume la LED corres-
pondante. |l nous faut donc
deux étages pour passer de la
séquence d'impulsions de
l'oscillateur a la séquence de

roulette ,
eélectronique

LED par l'intermédiaire d'un
code binaire paralléle.

Quand on appuie sur 51 la
roulette commence a
tourner : les LED s'allument a
tour de role a une vitesse
élevée. Quand on relache le
bouton, la roulette continue de
tourner en ralentissant peu a
peu. Quand elle finit par
s'arréter, une seule LED reste
allumée et cest elle qui
indique le(s) gagnant(s).

Le montage

Avant d’'arriver a Monte-Carlo,

il nous faut passer par le
schéema de la figure 2 que
nous monterons sur une
petite platine d'expérimenta-
tion avant de le placer dans un
coffret adapté aux circons-
tances et a I'ambiance casino.

C'est IC1 qui assure la fonc-
tion d'horloge avec T1, R1 a
R4, C1 et C2 et enfin S1. Nous
avons vu que lorsqu'on rela-
chait S1, la bille de la roulette
ralentissait; il faut donc que la
fréquence de notre horloge
diminue progressivement une
fois que le contact de S1 est
rouvert. Nous allons étudier la
maniére de s'y prendre pour
obtenir cet effet particulier.

zéfl o>
I
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Pour
abstraction de Ti1
nons que R3 est reliée directe-
ment a la ligne d’alimentation
positive (+5 V). Nous sommes
alors en présence d'un oscil-

faisons
et imagi-

commencer,

lateur d'un modéle bien
connu des lecteurs d'ELEX.
Sa fréquence de l'ordre de
75 Hz est déterminée par R3,
R4 et C2. Ces composants
forment ce que l'on appelle la
base de temps de |'oscillateur.
A travers R3 le condensateur
C2 se charge, tandis qu'a
travers R4 il se décharge, du
moins quand le circuit intégré
555 le lui permet. En tous cas,
plus le condensateur se
charge et se décharge rapide-

horlege

compteur

A

démulti-

plexeur - ®

@

b 6

roulette de LED

X
®—

1‘8??

84770X-1

poussoir.

44 roulette électronique - elex n*™12 - juin 1989

Figure 1 - Le plan simplifié de la roulette électronique montre comment on peut, avec un compteur et un "'démultiplexeur’, passer d’une
ségquence d’impulsions produite par un oscillateur a l'allumage d'une LED dans une rangée de 13 LED disposées en cercle. L 'oscillateur
commence a produire des impulsions quand on appuie sur S1, mais il ne s'arréte pas immédiatement lorsque l'on relache ce bouton
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Figure 2 - C’est le circuit formé par T1 et les composants associés qui permet a l'oscillateur de produire une séquence d'impulsions méme
aprés que S1 a été relaché. Au fur et 8 mesure que T1 se blogue, le courant de charge de C2 diminue. Le cycle de charge de ce condensateur
dure plus longtemps et par conséquent la fréquence d'oscillation baisse.

ment, plus la fréquence
d'oscillation est éleveée.
D'accord ?

Reprenons maintenant le

schéma tel qu'il est. A la mise
sous tension du circuit, S1 est
normalement ouvert et la
base de T1 est portée au
potentiel de la masse par R2.
Le transistor T1 est donc
bloqué et il ne circule aucun
courant dans le réseau RC
relié aux broches 2, 6 et 7 de
IC1. Dans ces conditions
I'oscillateur n'oscille pas. Il ne
se passe rien. . .

Appuyons sur S1 & présent.
Aussitdt C1 se charge a
travers R, il faudrait dire plus
exaciement qu'a travers R1 et
31 circule un courant qui
charge le condensateur Ci.
Trés rapidement le potentiel
de base de T1 est suffisant
pour faire conduire ce tran-
sistor. Maintenant le réseau
RC de notre temporisateur IC1
peut fonctionner et l'oscilla-
teur donne ses impulsions a
une fréguence d'environ
75 Hz : la roulette tourne.

Relachons S1 a présent.
D'abord il ne se passe rien
puisque C1 est encore charge
et la tension & ses bornes est
de l'ordre de +5V. Le tran-
sistor T1 reste conducteur.

Cependant C1 se deécharge
progressivernent a travers
d'une part R2 et d'autre part
T1 (dans leguel il circule un

courant de base que fournit
maintenant C1).

La courbe de la figure3
montre que le condensateur
ne se décharge pas d'une
seule traite, comme on pour-
rait s'y attendre. L'essentiel
de la charge est restitué assez

rapidement, puis, comme la
tension aux bornes du
condensateur a fortement
chuté, le débit de courant
s'assagit. Moins la différence
de potentiel aux bornes du
condensateur est forte, moins
le transistor voit circuler de
courant de base, moins il

@

CEEE

reste conducteur. Du coup le
réseau RC wvoit circuler lui
aussi un courant de plus en
plus faible. La charge du
condensateur de la base de
temps devient de plus en plus
laborieuse puisque le tran-
sistor laisse passer de moins
en moins de courant. Au bout
de 8 secondes environ, il ne
se passe plus rien du tout : la
roulette s'arréte car le conden-
sateur n'arrive plus a se
charger du tout, T1 étant entié-
rement blogué. Nous avons
néanmoins obtenu le résultat
escompté: une des 13 LED
de la roulette est allumeée. . .

Le codage

Le deuxiéme étage de notre
roulette électronigue est un
compteur binaire a 4 bits
synchrone programmable a

entrée d'effacement
synchrone. Enfer et
damnation . . .

Ce n'est pas aussi mechant
que ¢a en a l'air a premiere
vue. Un compteur est un
circuit auquel on applique des
impulsions qu'il transforme
en chiffres binaires codés sur
4 bits. Qu'il soit synchrone est
un petit détail technique qui
importe peu ici, de méme que
I'entrée d'effacement, nous ne
nous y arréterons donc pas.
Qu'il  soit programmable
signifie que lorsque l'entrée
de chargement LOAD passe
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Figure 3 - Le condensateur C1 maintient T1 en conduction pendant
un court instant quand S1 a été reldché. La courbe montre que la
décharge de C1 est d'abord rapide puis plus lente; la baisse de Ia
vitesse de rotation de Ia bille sera elle aussi d’abord forte puis lente.

au niveau logique bas, le
compteur adopte sur ses
sorties Qu, Qg, Qg et Qp les
niveaux logiques présents a
ce moment |a sur les entrées
homonymes A, B, C et D. Les
deux premiéres sont forcées
au niveau haut en perma-
nence et les deux autres au
niveau bas. La valeur binaire
chargée par le compteur
quand l'entrée LDest basse
sera donc 0011,, c'est-a-dire
le chiffre 3. Sur la derniére
page de cet article vous trou-
verez un tableau qui rappelle
les correspondances entres
les bases décimales et hexa-
décimales, et leur codage
binaire.

La premiere fois, le compteur
ne commence pas a compter
a 3 mais a 0. A chague impul-
sion, il incrémente la valeur de
comptage jusqu'a ce qu'elle
atteigne 15 (la seizieme impul-
sion). Quand arrive la dix-
septieme impulsion, il indique
qu'il ne peut plus continuer de
compter en activant sa sortie
CRY, de l'anglais carry qui
signifie retenue («'écris zéro
et je retiens un»). Or nous
voyons sur le schéma de la
figure 2 que la sortie CRY
(broche 15 d'IC3) attaque la

base de T2 qui devient
conducteur et force aussitdt
l'entrée LD (broche 9 d'IC3)
au niveau bas. Instantané-
ment le compteur charge la
valeur de programmation
(nous avons vu que c'était 3)
et la transfére sur ses sorties
Qa. Q. Qg et Qp. Et le comp-
tage recommence a partir de
la. Vous noterez au passage
que finalement la 17 fa-&-fa-™m¢
impulsion a été comptée.

Désormais le  compteur
partira toujours de 3 puisque
chaque fois qu'il dépasse 15 il
est remis non pas a zéro mais
a trois par sa sortie carry qui
commande son entrée Joad.

Pourquoi limiter le nombre
des LED & 137 La réponse a
cette question nest que
vaguement technique; il aurait
été trop compliqué & notre
avis de faire un circuit qui
compte autant de LED gqu'une
vraie roulette compte de
cases (deux autres circuits
intégres auraient été néces-
saires, sans parler bien sar
des LED); nous avons donc
opté pour ce nombre qui
excite les superstitions les
plus contradictoires : il est
tantdt considéré comme un
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nombre porte-bonheur tantot
maudit parce qu'il attire le
mauvais oeil.

Une application a 16 LED
aurait été possible aussi, mais
forcément plus banale et elle
ne nous aurait pas donné
l'occasion  d'expliqguer ici
comment  fonctionne un
compteur programmable.

Nous ne sommes pas encore
au bout de nos peines
puisgue si nous disposons
d'un code binaire a 4 bits et
de 13 LED, nous ne savons
pas encore comment Nnous vy
prendre pour les mettre en
rapport les uns avec les
autres. Pour cela on fait appel
& un circuit souvent désigné a
tort par le terme démulti-
plexeur et parfois a tort et a
travers par le terme multi-
plexeur, quand ce n'est pas la
confusion générale qui fait
parler & tout propos et hors de
propos de  multiplexeur-
démultiplexeur. Notre IC2 est
ici un décodeur 1 parmi 16,
c'est-a-dire gu'il rend compte
sur I'une de ses seize sorties
de la valeur du code binaire a
4 bits et seize configurations
appligué a ses entrées.
Celles-ci sont appelées A, B, C
et D en bonne logique binaire,
et elles sont commandées par
les quatre sorties du
compteur.

Quand le code binaire 0011,
(= 3) apparalt, c'est la sortie 3
d'lC2 qui devient active, elle
passe au niveau logique bas,
ce qui permet & un courant de
circuler a travers R7 et une
seule des 13 LED, a savoir D1
qui s'allume. Quand c'est le
code binaire 0100, (= 4) qui
apparait, la sortie 3 repasse
au niveau haut, et cest la
sortie voisine qui est activée.
C'est D2 qui s'allume, et ainsi
de suite jusqu'au compte
1111, auquel correspond la
sortie 15 (broche 17 d'IC2)
avec la LED D13. Vous remar-
querez qu'il n'y a gu'une
seule résistance de limitation
du courant pour les 13 LED.
Pourquoi ?

Tout simplement, et wvous
l'avez deving, parce qu'iln'y a
jamais qu'une seule LED
d'allumée a la fois.

Les sorties du 74159 ont ceci
de particulier gu'elles sont a
collecteur ouvert, un détail
technique qui leur permet
d'étre reliées directement a la
cathode des LED. Le courant
qui circule a travers la LED
allumée passe donc par le
circuit intégreé.

Les sorties 0, 1 et 2 de notre
74159 ne sont pas utilisées
puisque le cycle de comptage
de la roulette démarre a 3,
mais si le nombre 13 vous
porte malheur ou si pour toute
autre raison vous voulez 14, 15
ou 16 LED sur ce circuit,
utilisez-les en montant les LED
supplémentaires comme
nous l'avons fait pour les
13 premieres. || ne faut pas
oublier de modifier la valeur
binaire chargée par IC3 sur

ses
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entrées A (broche 3),
B (broche 4), C (broche 5) et
D (broche 6). Si vous utilisez
14 LED, le code sera 0010,
(= 2), si vous en utilisez 15 ce
sera 0001, (=1), et avec
16 LED les quatre entrées sont
forcées au niveau bas.

La réalisation

Hormis les LED et le poussoir,
VOus pourrez monter tous les
composants sur une platine
expérimentale de petit format
si wvous suivez le plan
d'implantation de la figure 4.
Le choix de la couleur des
LED et la maniere de les
disposer est laissée entiére-
ment a la discrétion de
chacun. Pour notre prototype
elles ont été disposees en
cercle sur un morceau de
circuit a pastilles. Il est
important de se donner un
peu de mal pour la présenta-
tion de ce montage. C'est
pourquoi Nous vous propo-
sons un modéle de fagade
colorée sur la figure5, &
réaliser soi-méme a partir
d'une plague de panneau
aggloméré de 8 mm d'epais-
seur (30 x 50 mm environ) a
poncer et a laguer. |l existe
pour les LED des réflecteurs
coniques du plus bel effet.
C'est le moment ou jamais de
les utiliser. Le panneau ainsi
préparé pourra devenir le
couvercle du coffret dans
lequel on montera le circuit de
la figure4 et une petite
alimentation stabilisée de 5 V.
Il faut choisir un gros modéle
de bouton poussoir pour S1,
et le disposer & un endroit faci-
lement accessible.

Les regles du jeu

Comme wvous n'étes sans
doute pas un(e) habitué(e) des
casinos, vous ne connaissez
pas non plus les regles du jeu
de roulette. Le principe de ces
régles quelles qu'elles soient,
et vous pouvez en inventer a
votre convenance, doit étre tel
que du point de vue des statis-
tiques, les chances de gagner
des joueurs individuels

are
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Figure 4 - Une platine expéri-
mentale de petit format bien
remplie avec les composants de
la roulette électronique. Hormis
S1 et les LED tous les compo-
sants y sont, y compris un
grand nombre de ponts de
cablage par lesquels il faut
commencer pour n'en oublier
aucun.

Liste des composants

R1 = 100 Q
R2 = 22 MQ
R3 = 150 kQ
R4 = 1,5 k@
R5 = 2,2 kQ
R6 = 10 k@
R7 = 180 Q
C1 = 10 uF1B V
C2 = 100 nF

D14aD13 = LED
T1,T2 = BC547B
IC1 = 5655

IC2 = 74159
IC3 = 74L5163

Divers :

S1 = bouton poussoir
(travail)

platine d'expérimentation
de format 1

Lo tension de service indiguée sur les condensa-
teurs chimiques ufilisés sera égale ou supérieure
& la valeur spécifiée dans lo lisle des compo-
sants.

paraissent raisonnables, mais
soient moins grandes en
réalité que celles de la
bangue. Le circuit ne
comporte en tous cas aucune
protection pour empécher la
banque de sauter.

Si I'on se référe a la table de
jeu de la figure 5 on pourra
jouer par exemple de la
maniere suivante. La LED
jaune est le TREIZE D'OR,
celui qui porte bonheur
Lorsque c'est lui qui sort, le
joueur qui a misé sur cette
case gagne 13 fois sa mise. Si
c'est une autre case qui sort,
la mise de cette case est récu-
pérée par la banque. Quand
on a joué et gagne sur le 13, il
faut en principe rejouer au
moins un tour. En plus de la
mise engagée sur la case 13,
chague joueur peut miser en
méme temps sur n'importe
laguelle des autres cases.

Dans ce cas, les mises des
autres cases (perdantes)
peuvent rester engagées pour
le tour suivant.

On peut miser aussi bien sur
les couleurs que sur les chif-
fres. Les couleurs gagnantes
rapportent le double de la
mise. Les mises perdues vont
a la bangue. Les jetons misés
sur une couleur doivent étre
placés dans le cercle 2 de la
table. En dehors de ce cercle
les cases sont numérotées. La
les choses se compliguent un
peu. Les mises sur les cases
chiffrées de couleur différente
de la couleur gagnante sont
perdues (sauf pour la banque,
bien sr, puisqu’elle les récu-
pére). Les mises sur les cases
chiffrées de la couleur de la
case gagnante ne sont pas
réecupérées par la banque,
mais le joueur doit les vy
laisser pour le tour suivant,
sauf bien entendu la mise de
la case gagnante qui rapporte
un multiple différent selon le
numeéro de la case.

Les cases1,2, 5a8, 11 et 12
rapportent le quintuple (5 x) et
les cases 3 4, 9 et 10 le
septuple (7 x) de la mise. Le
rapport doit rester en jeu pour
le tour suivant, soit sur la case
gagnante, soit sur une autre
case de la table.

Les rapports et les mises
restés en jeu sur la table (et
non récupéres par la banque)
sont restitués a la fin de la
partie au joueur concerne.
Comme on le voit, ces regles
ont de quoi faire monter
'ambiance autour d'un jeu
pourtant archi simple. |l
importe de jouer avec des
jetons de couleurs différentes
pour s'y retrouver. \ous
pouvez imaginer vous-meme
des variantes nombreuses. Si
le coté jeu de hasard de cette
réalisation heurte votre sens
moral, vous pouvez aussi la
détourner vers des appli-
cations plus édifiantes.

Pour finir, revenons a la tech-

PDF Page Organizer - Foxit Software

(D> rouleite de LED

@» aire des couleurs

7

Bew L=

BATION 5

jaune

Figure 5 - Voici un exemple de table de feu a réaliser soi-méme pour
la roulette électronique. Nous vous proposons un ensemble de
régles du jeu adaptées a ce type de table. Pour les premiers essais
il est néanmoins préférable de commencer par un montage simple
sur un morceau de circuit a pastilles.

nique pour la mise au point
finale. Il n'y a pas de réglage a
faire, le circuit doit marcher
dés la mise sous tension. Si a
la mise sous tension aucune
LED ne s'allume, c'est peut-
étre parce que le compteur
qui n'est pas encore
programmeé par la valeur 3

s'est arrété par hasard sur 0, 1
ou 2 (0000, 0001, 0010,). Il
suffit d'appuyer une fois sur
S1 pour que tout rentre dans
l'ordre. Et maintenant faites
vos jeux !

Les jeux sont faits, rien ne va
plus. .. 84770X

Codage en binaire et en hexadécimal
des valeurs décimales

binaire

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

TMUOWPrOO~NON RN =0

hexa
décimal

décimal

Do~NOOAWLON-O

10
11
12
13
14
15
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sans hic II

5% partie

Depuis |'épisode du mois dernier, nous considérons les
bascules comme des boites noires a trois entrées et deux
sorties complémentaires. Avec les quatre bascules dont nous
disposons avec nos deux circuits 7476 sur la platine DIGILEX,
nous avons confectionné un diviseur. Les quatres bascules sont
connectées les unes derriére les autres, et nous avons intercalé
a chaque fois un afficheur :

Et ¢ca recommence !

Prise séparément, chacune des LED met en évidence le
rapport de division de la bascule correspondante. Prises
ensembles les guatre LED forment un compteur d'impulsions
binaire. Le cycle binaire a 4 bits permet de compter jusqu'a
16 impulsions. La capacité du compteur est épuisée guand
arrive la dix-septiéme impulsion. Les quatre LED s’éteignent et

indicateur indicateur indicateur indicateur indicateur
Ho Go £ E
. 1 15 "
g FF2 ° 1 FF3 0 1’ FFa ©
CLK CLK CLK
K K = L.
R R | R
® |_=°—. s°
________ I N | S
(5 (5 84607X-1
FF3,FF4 =I1C7
(13) (3)
©

Forgons toutes les entrées J et K & 1. Le signal de sortie de la
bascule RS est divisé par deux par la premiére bascule (FF1); il
se retrouve divisé par quatre & la sortie de la deuxiéme bascule
(FF2). Un étage plus loin, il ressort divisé par huit (FF3), puis par
seize (FF4). Sil'on parle de division de signaux, ce n'est pas une
division au sens analogique; il ne s'agit nullement de diviser des
tensions ou des courants. Ici on divise le nombre d'impulsions :
pour obtenir une impulsion compléte (flanc ascendant et niveau
haut suivis d'un flanc descendant et niveau bas) en sortie d'une
bascule, il faut appliquer deux impulsions a son entrée. |l faut
une impulsion d'entrée compléte pour chague changement de
niveau de la sortie. Autrement dit, il faut seize impulsions
d'horloge au point C pour une impulsion au point E.

Lors de vos expérimentations avec la platine DIGILEX et le circuit
représenté ci-dessus vous avez remargué gue la configuration
des indicateurs allumés et éteints a chaque impulsion d'horloge
n'etait pas le fruit du hasard mais reproduisait les 0 et les 1 du
comptage binaire. Si chague LED allumée correspond a un 1 et
chaque LED éteinte & un O nous aurons :

impulsion E F G H
0 0O 0 0 O
1 o 0 o0 1
2 0 0 1 0
3 o 0 1 1
4 0O 1 0 O
5 0 1 0 1
5] g 1 1 @
7 o 1 1 1
8 1 0 0 O
9 1 0 0 1

10 1 0 1 0
11 1 0 1 1
12 1 1 0 O
13 11 0 1
14 11 1 0
15 11 1 1
16 0 0 0 O
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le cycle de comptage reprend & zéro. On dit qu'il y a dépasse-
ment. C'est comme lorsque nous comptons avec nos chiffres
décimaux de 0 & 9, arrivés 13, le chiffre revient & 0, et nous rajou-
tons un deuxiéme chiffre & gauche du premier pour indiquer
que nous avons fait le tour.

MNous pouvons étendre |la capacité de notre compteur en rajou-
tant une ou plusieurs bascules. Mais laissons cela pour
|"instant, et intéressons-nous comme nous |'avons déja fait la
fois derniere & la maniére de transformer notre compteur
binaire en compteur décimal.

Il s'agit de remettre les bascules & 0 quand apparait la onziéme
impulsion (entre le 9 et le 10).

cf. fig. 2 ci-contre

Nous connaissons ce décodeur composé des opérateurs T, U,
X et Y, qui détecte la combinaison binaire 1010 et remet aussitot
& zéro les quatre bascules. Si |'on programme le décodeur de
telle sorte qu'il détecte par exemple la combinaison 1100, le
comptage ne sera plus décimal, mais duodécimal (base 12).

cf. fig. 3 ci-contre

Les décodeurs sont des circuits trés importants dans la consti-
tution des ordinateurs. Ceux-la comportent un grand nombre
de sous-ensembles (mémoires) et de périphériques (clavier,
écran, imprimante, etc) qui doivent communiquer avec |’ unité
centrale. Or il est hors de question que «tout le monde parle en
méme temps». C'est pourquoi il est fait appel & des décodages
comparables & ceux que nous venons de réaliser. Chacun des
organes périphériques de |’ ordinateur se voit attribuer un déco-
deur qui répond & un code particulier. Quand |'unité centrale,
c'est le chef, veut communiguer avec |'un des périphériques, il
s'adresse a lui et & lui seul («venez donc dans mon bureau») &
|’ aide du code que détectera le décodeur attribué a ce périphé-
rique et auquel les autres décodeurs restent indifférents.

On rencontre des décodeurs binaires aussi dans des circuits
logigues moins évolués que ceux d'un ordinateur. Il v a par
exemple le classique décodeur BCD/décimal. Le code BCD
(binary coded decimal, c'est-a-dire le décimal codé en binaire)
est le code binaire qui permet de compter jusqu’'a 10. Ce sont
les dix premiéres combinaisons du tableau ci-dessus. Il y a
quatre bits pour un chiffre, mais on n'utilise que les dix
premieres combinaisons possibles de ces quatre bits.
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indicateur indicateur indicateur indicateur indicateur
» ] ! )
15 ] 1 15 i 1
Y FF1 O . Fr2 @ 1'|JFF3° ' FF4 ©
CLK CLK CLK Sleuk
K _ a 14 Ak _ 4k _ a 14 Jk _
R R R R
3y 8f aT
T4 T5 uz2 u1
T6 u3z
xs| [xs
IC6 IC7 FF1,FF2=1C6
®) (13) FF3,FF4 =I1C7
Y1 Y3 X4
0 21 B4607X-2
Evzl
indicateur indicateur indicateur indicateur indicateur
H 6o Fd E+
15 1 15 o) 11
Y FF1 O q FF2 0 1’ fr3 o ! FFa 0
CLK CLK CLK CLK
K _ &k 4 _  af© 4 _ 4k _
R R R R
8 8
T4 T5 uz2 u1
T O uzQ
x5| [xs
IC6 IC7 FF1,FF2 =1C6
® (13) FF3,FF4 =IC7
0 Y1 Y3 X4
=1 B4607X-3
Y2
décimal BCD décimal BCD
0 0 0 0 O 10 000 1 0 00O
1 o 0 0 1 11 0 0 0 1 001
2 0O 0 1 0 12 000 1 010
3 0O 0 1 1 13 00 0 1 00 1 1
4 0 1 0 O 14 0 0 0 1 0100
5 0o 1 0 1 15 00 0 1 o101
6 6 118 16 00 0 1 0110
7 o 1 1 1 17 0 0 0 1 g1 11
8 i 0 0 O 18 o0 0 1 1 000
] i 0 0 1 19 000 1 10 0 1
20 001 0 0 00O
Et aprés, comment continue-t-on ? _ ) 21 0010 0001
On rajoute simplement un ensemble de quatre bits qui repré- 22 001 0 0010
sentent le chiffre des dizaines : etc
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Il existe des circuits intégrés qui exploitent les informations
codées en BCD.

entrées BCD

sorlies

Ce circuit intégré transforme les niveaux relevés aux points E a
H de notre compteur en valeurs décimales : il a dix sorties qui
au repos sont toutes au niveau logique haut sauf une, & savoir
celle dont le code binaire est appliqué sur ses entrées A, B, C
et D. Si ces quatre entrées sont a 0, c'est la sortie 0 (broche 1) qui
sera basse. Si |'entrée A passe a 1 et que les autres entrées
restent & 0, c'est la sortie 1 (broche 2) qui va étre activée et
passer a 0. La sortie O (broche 1) revient au niveau logique haut
de repos.

Il existe un autre circuit specialisé dans |’ affichage des valeurs
décimales a partir du code BCD.

sorlies 7-segments

segments
a

#lage de puissance

décodeur BED-T segmants

entrées BCD

PDF Page Organizer - Foxit Software

Le 7447 et les autres circuits de sa famille (46, 247, 347) transfor-
ment les valeurs BCD qu'ils regoivent en un ensemble de
7 signaux que |'on peut appliquer & un afficheur a 7 segments
disposés en forme de 8 de maniére a composer les chiffres de
0 & 9 Vous trouverez ailleurs dans ce numéro la description
détaillée de la réalisation d’'un tel circuit d'affichage sur lequel
vous pourrez voir apparaitre en chiffres lumineux les codes
binaires produits par notre compteur décimal de la figure 2.

Nous pouvons en simplifier le circuit car les quatre operateurs
logiques n'ont d'autre utilité que de détecter la présence du
code 1010, (qui correspond au 10). En pratique il suffit de
detecter | ' arrivée simultanée du 1 en sortie des bascules FF1 et
FF3. C'est ce que fait |'opérateur U du circuit suivant :

E; a) indicateur indicateur indicateur indicateur indicateur
() H GJ’ F<L ;q‘;
15 1 15 n
1’ FF1 0 g Fe2 ¢ T Fr3 0 g Fea @
CLK CLK CLK CLK
K _ Bt dx 4k _ 4K _
R R R R
3y aL 3 sT
FF1,FF2 =1C6 u2 u1
FF3,FF4 =1C7 e
uzQ
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Ce décodeur simplifié détecte aussi d'autres combinaisons
binaires comme par exemple 1110, (144g), mais c'est sans
|mp0r'tance ici puisque le compteur n'arrive jamais jusque la. Il
est remis a zéro en effet chaque fois qu'il arrive & 10. Ce déco-
dage partiel est une mesure d'économie et de simplification
fréquente en pratique (la loi du moindre effort. . .), alors que le
décodage complet comme par exemple celui de la ngure 2,
plus complexe et donc plus colteux, n'est justifié que s'il est
vraiment nécessaire. Un circuit de décodage doit toujours étre
concu de telle sorte qu'il ne réponde qu'aux codes prévus, et
reste insensible aux codes «fantdmes». A propos de fantémes,
n'oubliez de forcer & 1 les entrées J, K et PRESET de vos
7476 lorsqgu'elles sont inutilisées.

B4667

juin 1989
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afficheur

a

7

segmenits

Lafficheur a 7 segments dont
il est question ce mois-ci dans
la rubrique /la logique sans hic
n'est pas a proprement parler
un circuit spécifique de cette
rubrigue. C'est pourquoi il est
décrit séparément, et monté
sur un circuit d'expérimenta-
tion. Une fois que vous | 'aurez
réalisé, vous pourrez vous
livrer & toutes sortes d'expéri-
mentations qui vous familiari-
seront avec ce genre de
circuit. Toute |’ électronique de
commande, & quelques résis-
tances prés, se trouve inté-
grée dans un boitier a
16 broches que ['on trouve
sous la référence 7415247
D'un cété de ce circuit, les
entrées acceptent |'appli-
cation directe d'un code
binaire a 4 bits (A, B, C et D).
De l'autre cété, les sept
sorties (a, b, ¢, d, e, f et g) atta-
quent directement les
segments lumineux d'un affi-
cheur. Ces segments sont
toujours disposés de laméme
maniére (en partant d'en haut
avec le segment «a» on tourne
dans le sens des aiguilles
d'une montre pour s'arréter
sur le segment central

nomMmMmMe «gs).

Il existe fondamentalement
deux types d'afficheurs &
LED-7 segments; ce n'est pas
leur taille ni la couleur de leurs
segments qui les distingue,
mais la polarité des segments
lumineuxx qui sont chacun ni
plus ni moins gu'une diode
électroluminescente. Sept des
broches d'un afficheur corres-
pondent & |'une des extre-

mités de chacun des
segments, tandis qu'une
huitieme broche est
commune aux sept

segments. Selon le modeéle de
|'afficheur, on aura sur la
broche commune soit
|'anode des LED, soit leur
cathode. Pour notre afficheur
c'est un modeéle & anodes
communes qu'il faut. Ceci
signifie que le pdle positif des
sept LED est commun
(common anode en anglais).
Ici la broche 14 de |'afficheur,
appelée CA, est en effet reliée
a la ligne d'alimentation posi-
tive. Le courant qui circule a
travers les LED vers les sorties
du circuit intégré devra étre
limité par une résistance
montée en série avec
chacune des LED (R1 a R7).

La figure 2 montre schémati-
guement comment se
présente une sortie du
74L.5247. |l s'agit du collecteur
d'un transistor; et comme ce
collecteur n'est relié a rien
d’autre dans le circuit intégré,
on parle de «collecteur
ouvert». L'émetteur du tran-
sistor est relié a la masse

D’'UN TYPE A L’AUTRE, LA
DENOMINATION ET LA
DISPOSITION DES
SEGMENTS SONT
INVARIABLES
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Figure 1 - Un décodeur intégré permet de transformer les codes
binaires a 4 bits ABCD en signaux de commande pour afficheurs a
7 segments (a 4 g). La commande des points décimaux n’'est pas
prise en charge par le décodeur.

iy
4|
o] 1
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commune (broche 8 du
circuit intégré). Pour qu'il
circule du courant & travers la
LED, il faut gue le transistor
soit conducteur.

Une sortie & collecteur ouvert
est donc incapable de fournir
du courant, mais elle peut en
recevoir. On dit de la sortie du
circuit a collecteur ouvert
qu'elle draine du courant.
Cette maniere de procéder
comporte bon nombre
d'avantages que nous aurons
encore |'occasion d'analyser
plus en détail dans d'autres
réalisations ELEX. Entre la
sortie et le segment (la LED)
se ftrouve une résistance
montée en série dont nous
avons déja indiqué gu'elle
limite le courant & une valeur
acceptable aussi bien pour
| afficheur que pour le circuit
intégre.

QUAND LE TRANSISTOR
D'UNE SORTIE A
COLLECTEUR OUVERT
CONDUIT, CETTE SORTIE
DRAINE UN COURANT QUI
S'ECOULE VERS LA MASSE
A TRAVERS LE CIRCUIT
INTEGRE

En sortie du décodeur
7415247 nous avons donc
sept transistors & collecteur
ouvert. Quand |'un d'entre
eux devient conducteur, la
LED a laquelle il est relié,
s'allume et le segment corres-
pondant s'illumine. La valeur
de 150 ohms donnée aux
résistances R1 & R7 limite &
20 mA environ |'intensité du
courant a travers un segment
allumeé. Il n'est guére permis

2

. affichage

r...-__

Figure 2 - A chaque sortie du
décodeur se trouve en fait un
transistor intégré dans |le
circuit, mais dont le collecteur
est «en [’air.. Ceci permet
notamment d'utiliser un tel
décodeur a sorties en collecteur
ouvert avec des tensions plus
élevées que les 5 V des circuits
logiques.

En devenant conducteur, un tel
transistor permet & un courant
de circuler a travers la LED du
segment correspondant qui
s'allume. La résistance limite le
courant en fonction de la
tension d'alimentation.
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d'augmenter ce courant pour
gagner en intensité. Il est
possible en revanche, si les
circonstances |'exigent, de
réduire son intensité pour
diminuer la luminosité des
afficheurs. Il suffit pour cela
d'augmenter la valeur des
résistances R1 a R7.

Le tableau1 indique quels
sont les segments qui s'allu-
ment pour chacune des 16
combinaisons binaires appli-
cables a |'entrée du déco-
deur. Comme on le voit sur ce
tableau, seules les dix
premiéres combinaisons sont
utilisables pour un affichage
décimal (de 0 & 9). Dans
certaines applications ol sont
utilisés des afficheurs a
7 segments, |'une des autres
combinaisons sert parfois
pour indigquer qu'il y a
quelgue chose d'anormal,
par exemple une erreur de
manipulation.

Fonctions accessoires

Un afficheur a 7 segments
posséde souvent un point
décimal, une virgule si |'on
préfére. Celle-ci est inutilisée
ici, mais on pourra retenir que
sa commande est assurée
comme pour les autres
segments, a |'aide d'un drain
de courant si |'afficheur est &
anode commune et a |'aide
d'une source de courant si
|'afficheur est & cathode
commune.

Les broches 3, 4 et 5 du circuit
intégré ne sont pas utilisées
non plus, mais il est intéres-
sant d'en connaitre la fonc-
tion. Quand la broche 3 est
portée au potentiel de la
masse, tous les segments
s'allument, ce qui permet de
veérifier le bon fonctionnement
de |'afficheur. La fonction de
la broche 5 est la suppression
des zéros non significatifs
lorsque plusieurs afficheurs
sont montés en parallele.
Ainsi lorsque |'on a par
exemple trois afficheurs en
paralléle, un nombre & deux
chiffres sera affiché sous la
forme «12» par exemple (et
non «012»), [|'afficheur du
chiffre des centaines restant
éteint si |'on met & 0 |'entrée
RBI de |'afficheur de gauche
(chiffre des centaines). En
anglais on parle de ripple
blanking input pour désigner
I'entrée de propagation d'effa-
cement gréace a laguelle on

obtient la suppression des
zéros non significatifs.
Lorsque la broche RBI est

portée au potentiel de la
masse, le décodeur ne réagit
plus a la combinaison binaire
0000 appliguée a ses entrées
ABCD et n'affiche donc plus le
chiffre Q.

Et la broche 4 qui n'apparait
méme pas sur le
schéma? C'est & |la fois une
sortie et une entrée. En tant
gu'entrée, elle s'appelle Bl
pour blanking input et sert a
forcer ['effacement de tous
les segments indépendam-
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ment des niveaux logiques
appligués pendant ce temps
aux entrées ABCD. A quoi ¢a
sert ?

Eh bien a faire clignoter un affi-

cheur, par exemple.

En tant que sortie, que les
anglais appellent RBO pour
ripple blanking output, c'est
une sortie de propagation
d'effacement. Nous n'entre-
rons pas ici dans le détail de
cette fonction, en nous
contentant d'indiquer aux
plus curieux d'entre wvous
gu'elle sert & distinguer les
cas dans lesquels un zéro doit
rester éteint (par exemple « 2»
au lieu de «002») d'autres cas
dans lesquels un zéro doit
rester allumeé (par exemple
«102» au lieu de «1 2»). Vous
voyez qu'il ne suffit pas de
forcer |'entrée RBI & zéro une
bonne fois pour toutes. . .

La réalisation

Revenons a notre afficheur.
Avec le schéma de la figure 3
vous pouvez reéaliser aisé-
ment un montage qui vous
sera fort utile entre autres
pour suivre [a rubrique /a
logique sans hic. Des affi-
cheurs, il en existe beaucoup,
de tailles et de couleurs diffé-
rentes. Souvent la luminosité
est indiquée par le suffixe,
avec uUne gradation de A
(faible luminosité) a E (forte
luminosité). Le chiffre du
modéle Hewlett-Packard
mentionné dans la liste des
composants mesure 11 mm
de hauteur. Le modele TEXAS
(TIL) est plus petit (8 mm)
mais il existe en différentes
couleurs : TIL312 = segments

rouges, TIL314 = segments
verts, TIL316 = segments
oranges, TIL339 = segments
jaunes.

Pour obtenir la lisibilité opti-
male, |l faut tenir compte, plus
encore que de la taille, de la
couleur et de la luminosité qui
ont certes leur importance, du
contraste autour des affi-
cheurs. En plein soleil par
exemple, un afficheur a sept
segments reste lisible a
condition qu'il soit placé dans
un environnement aussi
sombre que possible. C'est
pourguoi nous vous recom-
mandons de placer sur |’ affi-
cheur un petit carré de plas-
tique transparent mais forte-
ment coloré de |la couleur des
segments eux-mémes. Une
chute de plexiglas coloré peut
aussi faire |' affaire. B4B04X

Page Organizer | Foxit Software

Figure 3 - Il faut préparer quel-
ques ponts de cédblage et
couder quelques résistances
pour caser le circuit d affichage
a 7 segments sur une platine
d’expérimentation.

LISTE DES COMPOSANTS
R1aR7 = 150Q 1/8W
IC1 = 7405247

LD = afficheur a
7 segments a anode
commune (CA =
common anode)
DL7750, DLY751,
HP5082-7751, TIL312,
TIL314, TIL316 ou TIL
339

Divers :

1 platine d'expérimenta-
tion de format 1

supports pour circuits
intégres
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Les montages destinés au
modélisme se sont déja fait une
place de choix dans Elex.
Certains lecteurs, a en juger par
leur courrier, la trouvent encore
trop chichement mesurée. Voici
donc, dans notre série Modé-
lisme quand tu nous tiens, la
réalisation d'une commande
automatique de feux de circula-
tion. La description va nous
donner I'occasion de
commenter 1" application
pratique d’une part des comp-
teurs décrits dans la rubrique La
logique sans hic et d’autre part
d’une matrice a diodes.

La matrice est congue, nous
verrons comment dans un
instant, pour donner aussi
bien la séquence ordinaire
vert-orange-rouge en usage
en France (et dans beaucoup
d'autres  pays) que la
séquence spéciale allemande
a quatre phases: rouge,
rouge et orange, puis vert,
pendant que sur la voie trans-
versale se déroule la
séquence vert, orange, rouge.

Le passage en feux orange
clignotants sur les deux voies
ne présentait d'intérét ni du
point de vue de |'électroni-
cien (un simple oscillateur), ni
du point de vue du modéliste,
c'est pourquoi le montage
n'en prévoit pas la possibilité.

Le schema d'ensembie

Le schéma d'ensemble ne
comprend que trois blocs
fonctionnels, représentés sur
la figure 1.

L'horloge

Le bloc A est une horloge,
comme nous en trouvons
dans tous les circuits de
logique séqguentielle. Notre
horloge ne donne pas 'heure,

ni d'été ni d’hiver, mais une
référence de temps néces-
saire pour faire commuter au
bon moment les circuits qui
alimentent les feux. |l s'agit
d'un oscillateur qui délivre un

signal rectangulaire de
fréquence 033 Hz. En
d'autres termes, sa sortie

présente un front montant, ou
passage de zéro a un, toutes
les trois secondes.

Le compteur

Le bloc B est un compteur
décimal sensible aux fronts
montants appliqgués a son
entrée d'horloge. Il comporte
dix sorties (Q0 & Q9), activées
I'une aprés |'autre par le
signal d'horloge. La premiere
sortie (Q0) est activée par le
premier front montant du
signal d'horloge (la wvaleur
logique «un» correspond a la
tension positive d'alimenta-
tion). L'impulsion suivante fait
repasser la premiére sortie
(Q0) & zero (tension de la
masse) et simultanément la
deuxiéme (Q1) & un.

La simultanéité est une notion
relative; le passage des
sorties d'un état a |'autre est
simultané tant qu'on ne
|'observe qu'a |l'oeil nu. Si en
revanche |'observation se
faisait avec des appareils suffi-
samment rapides, des déca-
lages de plusieurs dizaines de
nanosecondes seraient mis
en évidence. Des milliar-
diemes de seconde, méme
par dizaines, comparés a des
durées de I'ordre de
plusieurs secondes, n'ont
aucune signification dans une
application comme celle-ci.
Nous considérerons donc les
commutations internes du
circuit comme parfaitement
simultanées.

La troisiéme impulsion déter-
mine le passage de la troi-
sieme sortie (Q2) & |'état un,
en méme temps que la
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Feux

tricolores

Tableau 1
Potence 1 Potence 2
D21 D22 D23 D24 D25 D26
rouge vert orange | rouge vert orange
1 ¢] 0 0 1 0
1 (4] 0 6] 0 1
1 4] 1/0 1 0 0
0] 1 0 1 0 0
0 0 1 1 0 0
1 6] 6] 1 0 1/0
1 0 0 0 1 0
®
Y £
l" £
L] |
W r4
C
Q|- m e Qg
B
3
horloge
A
BABETX-1

feux tricolores - elex n*12 - juin 1989 - 57

Figure 1 - Le circuit de commande automatique de feux de circula-
tion est constitué de trois blocs. A : générateur d’horloge; B :
compteur décimal; C : sélection des LED et étage de puissance.
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D21, D24 = LED rouge

e Tk o o4 B B . D22, D25 = LED jaune
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D1...D20 = 1N4148
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Figure 2 - Le compteur décimal IC2 change |’ état de ses sorties a4 chaque impulsion d’horloge. La différence de durée entre les différentes
phases de la séquence résulte de la mise en paralléle par | 'intermédiaire de diodes de plusieurs sorties du compteur. Ces diodes, repérées

D1 a D6, empéchent la sortie active de forcer & 1 les autres sorties. Les diodes D7 a D20 réalisent le codage du signal de commande des
étages de puissance.
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remise a zéro de la deuxiéme
sortie.

Ces commutations succes-
sives continuent jusqu'a la
dixiéme impulsion, qui active
la sortie Q9 La onzieme
impulsion marque le début
d'une deuxiéme séqguence :
le compteur décimal retrouve
son état initial, avec la
premiére sortie (QQ) activée et
toutes les autres a zéro.

Le codage

Chaque potence porte trois
LED, rouge, orange, verte, qui
figurent les feux. Le codage
consiste a faire correspondre

a4 chague phase de la
séquence |'allumage des
feux adeéquats. Le blocC

comporte la matrice a diodes
qui effectue le codage et
|I"étage de puissance néces-
saire a |'alimentation des LED.
En effet, le compteur en tech-
nologie CMOS est incapable
de débiter ou de drainer les
courants relativement impor-
tants des LED.

Le schéma détaillé

Les trois blocs du schéma
d'ensemble sont facilement
reconnaissables sur le
schéma détaillé de la figure 2.

L "horloge est constituée d'un
oscillateur intégré (IC1) de
type 555 que nous connais-
sons deja. Utilisé en multivi-
brateur astable, il délivre un
signal rectangulaire
disponible a la broche 3. La
valeur de R1, R2 et C1 déter-
mine une période de quelque
3secondes et un rapport
cyclique de 11. C'est-a-dire
que la durée de |'impulsion
est égale a la durée du repos.

Les fronts montants qui nous
intéressent se présentent
toutes les trois secondes a
I"entrée d'horloge (broche 14)
du compteur décimal IC2.

Le compteur est un circuit
intégré CMOS de type 4017. Il
avance d'une position a
chaque impulsion. Les
entrées de remise a zéro et de
validation (R et E, broches 13
et 15), connectées a la masse,
sont maintenues au niveau
logique zéro. Cette condition
est nécessaire pour gue les
sorties Q0 a Q9 soient acti-
vées |'une aprés l'autre.

Les diodes D1 a D20 sont
organisées en matrice pour
réaliser le codage des sorties.
Latable de vérité de la matrice
est conforme au tableau 1. La
fonction “amplificateur de
puissance' est remplie par le
circuit intégré IC3, de type
ULN 2003, dont nous parle-

pondance entre les deux
potences, chacune étant
disposée sur une voie, se lit
sur chaque ligne. Pendant

que la potencel affiche
rouge, la deuxiéme affiche
vert (premiere ligne), puis

orange, car il faut toujours
interdire le passage sur la
voie 1 pendant que la voie
deux se prépare a |'arrét
(deuxieme ligne). La septieme
ligne represente le début de la
deuxideme séquence et est
donc identique a la premiére.

Le 1/0 de D23 dans la troi-
sieme ligne et celui de D26
dans la sixieme ligne corres-
pondent & |'option internatio-
nale: 1 pour la version alle-
mande avec un feu orange
lors du passage du rouge au
vert, et O pour la version fran-
caise sans feu orange entre ie
rouge et le vert.

C'est cette table de vérité qui
est transcrite dans la matrice
de diodes connectée aux
sorties du compteur. Exami-
nons le fonctionnement pour
deux lignes du tableau. La
premiere indique que ce sont
D21 et D25 qui doivent étre
allumeées. La premiére impul-
sion d'horloge fait passer QO
a1, ce qui rend conductrice la
diode D1, et par elle les diodes
D8 et D18. Les entrées de N1 et
N5 sont activées et les LED
D21 et D25 allumées.

Les inverseurs N1 a N7 font
partie de IC3. Ce circuit
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intégré d'interface n'est pas
un circuit logique ordinaire.

L'ULN2003 comporte sept
éléments identiques remplis-
sant certes la fonction d’inver-
seurs logiques, mais il s'agit
en fait de transistors
Darlington & collecteur ouvert
munis d'une résistance en
série dans la connexion de
base (broche dentrée) et
d'une résistance base-
émetteur. La connexion de
collecteur est disponible sur la
broche de sortie. Le gain
nominal des Darlington de
I"ULN 2003 est de 500 et leur
courant de collecteur
maximal de 05 A. Ces carac-
téristiques permettent de faire
circuler le courant nécessaire
dans les LED (une dizaine de
milliamperes) tout en ne
demandant qu'un courant
minime (le courant de base)
aux sorties du compteur.

L'intensité dans les LED est
limitée par les résistances R3
a R8. L'anode de toutes les
LED est raccordée en perma-
nence au podle positif de
["alimentation (comme dans
un afficheur & anode
commune).

Les diodes D2-D3 et D5-D6
fonctionnent de fagon iden-
tique aux diodes D1 et D4
respectivement, elles alimen-
tent les diodes D8 et D18. L'état
des LED consigné sur la
premiére ligne est donc
obtenu pendant trois périodes

de |I'horloge, . celles qui
correspondent a I'état 1 des
sorties QO, Q1 et Q2. Le chan-
gement se produit a l'arrivée
de la quatriéme impulsion. On
passe alors a la ligne2 du
tableau.

La quatrieme  impulsion
provoque le passage a 1 de la
sortie Q3. Le feu rouge de la
potence 1 reste allume,
puisque Q3 maintient a1, par
la diode D9, |'entrée de N1. Il
en va autrement pour la
potence 2: l'entrée de N5
n'est plus alimentée et la LED
D25 (feu vert) s'éteint. Le
niveau logique1 de Q3 est
transmis par D19 a I'entrée de
NB, de sorte que la LED D26
(feu orange) s'allume.

La cinquiéme  impulsion
provoque le passage a 1 de la
sortie Q4. Le feu rouge de la
potence 1 reste allumé (D10),
et celui de la potence?2
s'allume : |'entrée de N6 n'est
plus alimentée et la LED D26
(feu orange) s'éteint, tandis
que le niveau logique 1 de Q4
est ftransmis par D17 a
I'entrée de N4. Maintenant la
LED D24 (feu rouge) s'allume.
Sur la potence 1, la LED D23
(feu orange) s'allume aussi si
la diode D13 est implantée, car
le niveau 1 de Q4 est alors
appliqgue a N3; c'est la confi-
guration allemande. Si I'on
supprime D13, on obtient la
configuration frangaise : le feu
est rouge sur les deux
potences, mais des |'impul-

LISTE DES COMPOSANTS

R1 = 47 kQ

R2 = 100 kQ

R3 a4 R8 = 270 Q (voir
texte)

Cl1 = 22 uFli6 V

C2 = 10 nF

C3 = 1 uFiB6 V

D1 a D20 = 1N4148
D21,024 = LED rouge
D22,D25 = LED verte
D23,D26 = LED orange
IC1 = 555 (circuit intégré
temporisateur)

IC2 = 4017 (circuit
intégré compteur
décimal)

IC3 = ULN2003 (réseau
de 7 Darlington intégrés)

Divers :

1 platine d'expérimenta-
tion ELEX de format 2
(80 x 100 mm)

9 picots a souder

2 supports pour circuit
intégré a 16 broches
1 support pour circuit
intégreé a 8 broches

fil de cablage souple, fil
rigide, potences, alimen-
tation, petits accessoires
de montage

Figure 3 - La commande de feux est cablée sur une platine standard
de format 2. La cablage ne présente pas de difficulté particuliére, si
1'on excepte le grand nombre de composants polarisés qui récla-
ment une attention soutenue. L 'alimentation sera fournie par un
bloc extérieur.

rons plus loin. La tension de service indiquée sur les
condensateurs chimiques utilisés sera égale
ou supérieure 4 la valeur spécifiée dans la
liste des composants,

Les signes 1 du tableau reprée-
sentent les LED allumées, les
0 les LED éteintes. La corres-
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sion d'horloge suivante, les

choses vont changer.

Quand la sortie Q5 passe au
niveau 1, celui-ci est appliqué
a l'entrée de N2 par D4 et D11
et a l'entrée de N4 par D4 et
D16; sur la potence 2 le feu
reste rouge tandis que sur la
potence 1 il devient vert.

Vous pouvez suivre ainsi le
fonctionnement pour les
impulsions suivantes, jusqu’a
la onzieme, en vérifiant ligne
par ligne la concordance de la
séquence avec la table de
vérité¢ du tableaul. La
deuxiéme diode a supprimer
pour obtenir la configuration
frangaise est D20: celle-ci
commande la LED orange
D26 de la potence 2 quand le
feu rouge va passer au vert
(Q9 = 1) tandis que sur la
potence 1 D7 a déja allumé le
feu rouge. Le cas échéant, les
diodes D13 et D20 sont pure-
ment et simplement suppri-
meées (et non pas remplacées
par un pont de céblage !).

La constriction

Le circuit entier, exception
faite des LED, trouve place sur
une platine d'expérimentation
de format 2 (80 x 100 mm). La
position de chague compo-
sant est visible clairement sur
le plan d'implantation de la
figure 3. L'orientation de
certaing composants est
importante, pour les circuits
intégrés bien sGr, mais aussi
pour les condensateurs
électro-chimiques et pour les
diodes. Les circuits intégrés
sont a monter sur des
supports. L'implantation sur
la platine se fera dans |'ordre

habituel : ponts en fil, résis-
tances, condensateurs,
diodes, puis supports de

circuits intégrés et picots &
souder. Les picots ne sont pas

T

indispensables mais permet-
tent de travailler plus conforta-
blement. L'essentiel est que
tous les raccordements de la
platine avec |'extérieur soient
(bien) faits. Commencez par
relier |'ancde de toutes les
LED au point marqué "A-D21 a
D26" (pdle positif de | alimen-
tation). Les cathodes ne sont
pas reliees ensemble, mais
chacune a un point précis de
la platine, repéré K-D21 &
K-D26.

Il ne mangue qu'une tension
d'alimentation pour que vous
puissiez procéder aux
premiers essais de vos feux
tricolores. Un pile de 9 V suffit.

Sitét la pile connectée, des
LED s'allument. La phase par
laquelle la séquence débute
est une question de hasard. Si
aucune LED ne s'allume, ou
qu'une combinaison invalide
se présente, cest que le
céblage présente un défaut,
probablement dans la matrice
de diodes D1 4 D20. La faute la
plus courante est |'inversion
de polarité d'une ou plusieurs
diodes.

L'alimentation

La pile convient parfaitement
pour les essais, mais pas
pour une utilisation
prolongée, car les LED sont
plutdt gourmandes. La
consommation totale est de
quelque 60 mA pendant les
phases ou trois LED sont allu-
mées. La solution rationnelle
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Figure 4 - Pour ajouter deux potences supplémentaires, il suffit de
monter une LED en série avec chacune des LED déja installées.
Suivant la tension d’'alimentation et la luminosité désirée, il
conviendra de modifier ou non la valeur de la résistance de limita-

tion de courant.

est de réaliser une petite
alimentation  secteur, que
vous pouvez choisir dans les
alimentations standard
présentées dans ce numeéro.

Comme il est probable que le
réseau miniature ol les feux
seront installés en comporte
plusieurs exemplaires, en
plus d'autres montages, vous
choisirez | 'intensité maximale
de votre alimentation en fonc-
tion de la demande totale.
Sachez aussi que, bien que la
tension spécifiée sur le
schéma de la figure 2 soit de
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9V, le circuit de feux tricolores
fonctionne trés bien avec une
alimentation de 8 V ou méme
de 5V

Les potences
supplémentaires

Nous n'avons considéré
jusqu'a présent gu'une seule
potence par voie, soit deux
pour un carrefour. Or il est
nécessaire d'équiper le carre-
four de deux potences par
voie, une pour chaque sens
de circulation. Comme deux
potences installées sur la
méme voie donnent les
mémes indications, rien n'est
plus logique que de
connecter en seérie les LED
homologues (pourgquoi pas
homochromes ?) des deux
potences. C'est ce que repré-
sente la figure 4. La LED D21
s'allume en méme termps que
la LED D21a; de méme pour
D22 et D22a, et ainsi de suite.

Naturellement, leur luminosité
diminue du fait de ce
montage en série. Il suffit de
faire passer de 270 Q a 180 @
la valeur des résistances R3 a
R8 pour redonner aux LED
leur luminosité d'origine. Le
montage en série permet de
ne pas augmenter la consom-
mation de courant et de
conserver |'alimentation telle
quelle.
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