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ARMI la panoplie des
Papparelis de mesure,

facilement réalisables
par 'amateur, on peut citer a
juste titre le génerateur BF.
L'apparition sur le marché des
composants, des circuits
intégrés tres connus, comme
le NE555 permet de cons-
truire un véritable générateur
BF économiqgue.

Le coeur de notre montage
fait appel a ce circuit intégré
dont le prix de revient
n'excede pas quelques francs.

Pourvu d'un commutateur
rotatif &4 douze positions,
I'amateur disposera dune
tres large plage d'utilisation
s'étalant de quelgues dizaines
de hertz & deux cent cin-
quante kilohertz. Ce généra-
teur délivrera grace a deux
sorties séparées des signaux
rectangulaires et en dents de
scie a fréeguence et rapport
cyclique réglables.

Le schéma
de principe

La figure 1 présente le
schéma de principe général
du montage. L'alimentation,
trés classique, emploie un
petit transformateur dont le
secondaire délivre 9 V sous
0,3 A. Un pont de quatre dio-
des 1N4002 ou 1N4004
assure un redressement du
type double alternance, tan-
dis qu'un filtrage en « pi » fait
suite.

Le NEB55 est monté
comme précisé par le cons-
tructeur, un transistor
2N1613 ou 2N1711 permet,
en outre de disposer d'une
sortie « dent de scie ».

L'utilisation d'un seul et
unique circuit intégré rend
facile le calcul de la fréguence
de sortie.

La résistance déterminant
la période de |'oscillateur est
séparée en 2, Ry et Ry, avec
le point commun relié au tran-
sistor de décharge (broche 7).
Lorsque l'on branche Iali-
mentation, le condensateur
qui détermine la période (Cg &
Cao) se charge jusqu’a attein-
dre 2/3 de Vcc a travers Ry
et Ry.

Lorsque sa tension aux bor-
nes atteint effectivement 2/ 3
Vcc, le comparateur niveau
haut declenche le flip flop et
le condensateur commence a
se décharger par R; vers la
masse.

Lorsque sa décharge
atteint 1/ 3 de Vcc, le compa-
rateur bas est commandé et
un nouveau cycle recom-
mence.

Le condensateur est donc
périodiquement chargé et
déchargé entre respective-
ment, 2/3 et 1/3 de Vce. La

GENERATEUR BF economique

sortie {broche 3) reste haute
durant le eycle de charge pour
un temps t;, tel que:

ty = {R} + Rz) C
in Voo - 2/3 Mee
_Vcc —1/3 Vce

soit t; = 0693 (R, + R,) C

La sortie reste basse pen-
dant le temps de décharge
pour un temps t, tel que:

t2 = 0693 R, C

Donc une periode charge-
décharge est égale 8 T =
0,693(R; + 2 R,) C en secon-
des.

Soit f la frequence de sor-
tie, elle est égale a:

1 1

f =7~ opoam v+ 2m0C
YT
i ':H1 + 2RJ) C
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Par ailleurs nous avons dance condensateur-fré- Réalisation piles, sans bouleverser le
introduit en série avec Rq, un guence, pour des valeurs mini pratique tracé du circuit imprime.

potentiométre Py de facon a
obtenir une gamme de fré-
quence la plus large possible.

Vous trouverez dans le

et maxi de P;.
Si P, est mini:(Ry + 2R,) =

8.8 k2

Si P; est maxi: {(R; + 2R»)

tableau suivant la correspon- = 18,8 kf2
TABLEAU
Condensateurs f.a P, max.| f.aP; min. | Valeur moyen.

Cs 69 uF 11 Hz 237 Hz 17 Hz
Cio 4,7 uF 16,3 Hz 348 Hz 25 Hz
e 348 Hz 74,4 Hz 55 Hz
Ciz 1uF 76,6 Hz 1636 Hz 120 Hz
Ci3 470 nF 162,9 Hz 3482 Hz 250 Hz
Cis 220 nF 348,2 Hz 7438 Hz 550 Hz
Cis 100 nF 766 Hz 1,64 kHz 1,2 kHz
Cis 47 nF 1,6 kHz 3,48 kHz 2,5 kHz
Cq7 22 nF 3,5 kHz 7,3 kHz 55 kHz
Cig 10nF 7,6 kHz 16,4 kHz 12 kHz
Cys 1 nF 76,6 kHz 163 kHz 120 kHz
Cso 470 pF 163 kHz 348 kHz 250 kHz

Comme le générateur est
construit autour d'un circuit
intégreé, nous nous tournerons
vers la réalisation d’'un circuit
imprimé, dont le tracé est
précisé a |'échelle 1 pour une
meilleure reproduction.

Toutes les méthodes prati-
ques de réalisation des cir-
cuits imprimés seront permi-
ses, y compris le stylo mar-
queur compte-tenu de la sim-
plicité du tracé.

L'implantation des élé-
ments laisse apparaitre tres
distinctement la section ali-
mentation, c'est dire que le
cas échéant on pourra faire
abstraetion de cette partie et
I"'ensemble sur

alimenter

Nous avons pris soin d'ali-
gner les différents condensa-
teurs Cg @ Cyp en réservant
une place suffisante pour les
fortes capacités.

Le commutateur prend
'encombrement d'un poten-
tiométre, il s'agit d'un modéle
un circuit, douze positions.
On évitera cependant
d'employer des fils de liaisons
trop longs qui sont presque
toujours « générateur » sans
jeu de mot, de parasites ou
accrochages aux fréquences
elevées.

Les dimensions de la
maquette sont telles gu'une
insertion facile sera permise a
l'intérieur de la plupart des
coffrets électroniques dispo-
nibles sur le marché.
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GENERATEUR. BF

C5

C20
c19

c18

R3

C21

c17
C16

C15

Ci4

c13
Ciz
Ci11
cio
c9

(Liste )

des composants

R, ;2200 {rouge, rouge, mar-
ron).

Rz : 3.3 k2 lorange, orange,
rouge).

R3: 4,7 k2 (jaune, violet, rouge)
Rs : 1 k2 (brun, noir, rouge).
Rs : 10 k2 (brun, noir, orange).
Rg: 180 2 (brun, gris, brun),
Py ¢ 10 k2 linéaire

Py : 4,7 k2 linéaire

P3: 4,7 k22 linéaire,
Cy:1000uF 25 Vv

C2:470 nF plaguette

C3: 1000 uF - 25 vy

Ca: 470 nF plaguette
Cs:470 uF 25 v

Cg: 470 nF plaguette.
Cy:2.2uF plaguette

Cg: 470 nF plaquette
Co:6,9uF plaguette

C10 : 4.7 uF plaquette
Ci1:2.2uF plaquette

Ciz2: 1uF plaquette
Ci3:470nnF plaguette

Cia: 220 nF plaguette

Cy5: 100 nF plaquette

Cig: 47 nF plaquette
Ci7:22nF plaguette

Cig: 10 nF plaguette

C19: 1 nF plaquette

Cy0: 470 pF plaguette

Cz-[ : 4.7 nF.

T =2N1613, 2N1711

4 diodes 1N4002 3 1N4004

1 circuit intégré NE 555
Transformateur 9 v a 12v/
03a304A
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NCORE un gradateur

direz-vous, mais ce gra-

dateur permet des combi-
naisons exceptionnelles grace
au circuit intéegré Siemens
S 566 speécialement concu
pour cette utilisation.

Comment fonctionne notre
appareil ?

Tout d’abord, une petite
plaguette métallique (vis, pla-
qgue de cuivre, aluminium, bou-
ton disposé sur un mur, etc.)
servira de touche sensitive, un
poussoir a 1 contact permet-
tra allumage ou extinction
totale comme un simple inter-
rupteur.

Gradateur de lumiere,
3 touch-control: ASSO 2030

\Votre montage est maintenant disposeé
et fonctionne, comment allez-vous lui
donner vos ordres:

- Vous touchez la plaquette, les lumiéres
s'allument doucement, vous maintenez
votre doigt jusqu'a obtention du niveau
lumineux désiré, vous reldchez, le niveau
en mémoire reste dans la position gue
vous venez de créer.

- Vous touchez a nouveau la plagquette,
les lumiéres vont « descendre » douce-
ment et resteront au niveau desiré lors du
reldchement de votre doigt de dessus la
plaguette de détection.

~ Vous maintenez votre doigt sur la pla-
que sensible, les lumiéres vont monter,
descendre, et ainsi de suite transformant
votre gradateur en un jeu de lumiére auto-
matique.

- Ce n'est pas tout, vous avez créé un
niveau lumineux dans une piéce et vous
désirez le garder en mémoire, rien de plus
simple, pour éteindre les lumiéres, pous-
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Fig. 1. a 3. - Les circuits intégrés permettent de simplifier les avantages comme le prouve le schéma de

principe. Le tracé du circuit et I'implantation des composants sont donnés a titre purement indicatif.
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sez le bouton « mécanique » de votre gra-
dateur, le niveau lumineux est dés lors en
mémoire et sera restitué en appuyant une
seconde fois sur le poussoir.

Comme vous le constatez, les possibi-
lités de cet appareil sont trés nombreuses,
il ne tient qu‘'a vous de les étendre & vos
besoins personnels : économies d'énergie
pour avoir toujours un éclairage parfait,
esthétique en supprimant les interrup-
teurs et en les remplacant par un minus-
cule poussoir et une touche sensitive,
fabriguer un va-et-vient en disposant 2, 3
(4 ou plus) touches en paralléle.

Fonctionnement

L'alimentation est effectuée en partant
du secteur 220 alternatif, la basse ten-
sion est envoyée par un groupement RC
(0,22 uF et 47 £2) a une régulation cons-
tituée de: 1 zéner 15V, une diode de
redressement et un découplage (100 iF),
une partie du secteur 50 Hz est prélevée
par une résistance de 1 M2, la HF est
découplée par une capacité céramique de
220 pF, les constantes de temps de mon-
tée, descente sont déterminées par les
condensateurs de 47 nF mylar.

Poussoir et touche sensitives sont a
disposer extérieurement a cette platine.
Une protection de 2 x 2,2 M£2 est en série
avec la plaque, le courant traversant cette
plague est donc inférieur & 50 ¢ A (totale-
ment inoffensif) en court-circuit (cuisine,
chaussures humides...).

Montage pratique

Comme pour tout montage électroni-
que, repérer les éléments constitutifs,
souder en premier les résistances, les
condensateurs, attention au sens des chi-
miques, souder ensuite le transistor, les
diodes (zéner et redressement} puis le
triac, celui-ci est dispose sur un radiateur
noir mat forte dissipation thermigue et
est fixé par vis et écrous.

Pour le circuit intégré speécial, pas de
précautions spéciales, il est disposé sur
un support, il sera inséré en dernier, avant
la vérification des soudures et |'alimenta-
tion sur secteur.

Les circuits imprimés sont tous étames,
gravure anglaise, sur epoxy et sont pro-
tégés par un vernis spécial de protection
{couleur rouge), les élements sont serigra-
phiés en blanc sur cette protection.

Mise en service

Le montage terminé et vérifié, disposer
le poussoir, la plaquette (isolée de toute
surface métalliquel sur un support
d'essais (plastique, isolant ou bois), dispo-
ser une lampe sur la sortie utilisation et
relier un fil d'alimentation, brancher au
secteur. Toucher la plaguette, la lumiere
doit monter ou descendre, vous pouvez
remarquer que chaque fois gue vous tou-
chez du doigt votre plaquette, le sens de
variation s'inverse automatiquement, ce
qui vous permet de choisir un niveau infé-
rieur ou Ssupérieur sans avoir a faire le
cycle allumage-extinction complet.

Appuyez sur votre poussoir pour veri-
fier complétement ce montage.

Conseils

i

Disposer de préférence ce montage en
coffret en laissant dépasser le poussoir et
la touche sensitive (téte de vis, plaque de
Cl, etc.) si vous disposez sur un seul gra-
dateur 1 200 W de puissance, percez des
trous dans le coffret pour I'aérer, jusqu'a
500 W, nul besoin d'aération. Pour dispo-
ser une touche sensitive loin de 'appareil,
utiliser du fil blindé obligatoirement, le
conducteur central sera relié 3 l'entrée, la
masse du fil sera reliée au « + » du mon-
tage (bien isoler la masse de ce fil blindé
du mur de votre appartement ou de votre
maison, il est relie a une phase du secteur.

Vous pouvez disposer des touches en
divers points d'une piéce avec le méme
gradateur pour commander indifferem-
ment ce seul gradateur avec plusieurs
touches(dans ce cas, les poussoirs seront
également reliés en paralléle) nous vous
conseillons, si vous désirez diverses tou-
ches et poussoirs dans une piéce d'utiliser
du fil blindé double (2 conducteurs) ou de
ne mettre qu'un seul poussoir pour une
méme piéce.

Vous trouverez en figures 1 et 2
implantation et valeurs des éléements et en
figure 3 le tracé du circuit imprimé.

BIBLIOGRAPHIE

COLLECTION ELECTRONIQUE
APPLICATIONS MEDICALES
LA STIMULATION CARDIAQUE

J. Trémolieres

Le nombre de maladies cardiaques, sl
n‘augmente pas, est loin de régresser.
Heureusement que les progrés de |'élec-
tronique et de la technique des piles a lon-
gue durée ont permis de réaliser ce mer-
veilleux auxiliaire qu'est le stimulateur
cardiague.

Jacques Trémoliéres a réussi a écrire un
ouvrage clair, bien documenté et remar-
guablement illustre, qui sera facile et
agréable a lire par tous ceux qui s'intéres-
sent au sujet ; aussi bien le médecin géné-
raliste que le «stimuliste», le profane
comme le stimulé ou son entourage. Cet
ouvrage s adresse donc plus particuliére-
ment aux 30 000 porteurs de pacema-
kers de France, comme le mantre cet
extrait du sommaire :

Un peu d'histoire - notions de physio-
logie Les stimulateurs cardiaques: a
rythme fixe asynchrone, synchrone a
I'oreillette, sentinelle, auriculaire, bifocal,
programmable. Les sources dénergie:
piles au mercure, au lithium, générateurs
isotopiques, cellules biogalvaniques.
L'implantation. Le choix . Le prix. Com-
ment vivre avec un stimulateur. La sur-
veillance. Lexigue. Liste des constructeurs
représentés en France.

Un volume broché, 104 pages, format
12 x 22, 50 illustrations, couverture cou-
leur. Prix: 50 F,

Prix pratiqué par la librairie Parisienne
de la Radio. 43, rue de Dunkergue, 756480
Paris Cedex 10.
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I'approche des fétes
Ales effets lumineux
reprennent un vif inté-
rét. En marge des tradition-
nels générateurs de lumiere
psychédélique et autres che-
nillards, il n'est pas depourvu
d'intérét de disposer d'un cli-
gnoteur a plusieurs voies qui
procurera une effet lumineux
sans avoir recours a une
source de modulation.

Les meilleurs effets sont
obtenus en chargeant les
trois canaux a |'aide de spots
de couleurs différentes. Ces
sources lumineuses judicieu-
sement orientées restitueront
toutes les couleurs de |'arc-
en-ciel.

La puissance par canal peut
atteindre 1 500 W a condi-
tion de munir les triacs de dis-
sipateur.

CLIGNOTEUR 3 voies

Schéma
de principe

La figure 1 présente le
schéma de principe complet
du montage; demblée on
constate la présence de trois
canaux identiques, nous nous
contenterons donc de la des-
cription d'un d'entre eux.

L’alimentation met & profit

I'impédance du condensateur
C; ; larésistance R; fait office
de protection. Le redresse-
ment s’effectue & l'aide des
diodes D; et D, genre
1N4004, tandis qu'une stabi-
lisation s'opére gréce & la pré-
sence de la zener Di;. Un
condensateur de filtrage de
470 a8 1000 uF permet de
disposer d'une tension conti-
nue et suffisamment filtrée

R 1
D——J\MM}—I
Setteur
220V

ARAAAA

ELHS
-

¥

AAAAAR

Fig. 1
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Ces derniers font appel au
plus commun des montages,
le ecircuit multivibrateur a
couplage croisé. Les deux
transistors sont alors montés
en émetteur commun, dispo-
| sant chacun d’'une résistance
de charge (Rg, Rs) et d'une
polarisation de base (Rs, Rs +
Rs). Les condensateurs C3 et
Cs procurent |'entretien des
oscillations et sont respecti-
vement disposés de la base
du premier transistor au col-
lecteur du suivant, d'ou
'appellation.

Les valeurs adoptées pour
les condensateurs et les résis-
tances de polarisation de
base permettent de disposer
d’'une fréquence trés lente de
fonctionnement destinée a
donner l'effet recherché de
clignotement. Le potentiome-
tre P, va agir sur la fréquence.

L'information prélevée au
niveau du collecteur du tran-
sistor T, va agir sur la
gichette du triac par linter-
médiaire de la résistance Rs.
Notre triac va alors se com-
porter en véritable interrup-

teur commandé, et les lampes
ou spots, montés en série
avec le secteur s'illumineront
dés que I'espace A;/A; sera
devenu conducteur.

Réalisation
pratique

La réalisation pratique
g'effectuera trés facilement a
l'aide d'un circuit imprimé

dont nous précisons grandeur

nature le tracé. Le stylo mar-
queur ou mieux encore la gra-
vure directe conduisant & des
resultats satisfaisants pour
peu rappelons-le, que la sur-
face cuivrée soit énergique-
ment frottée avant |'applica-
tion du vernis ou du transfert.

Au niveau de 'implantation
des éléments, il suffira de res-
pecter la figure 3 qui pré-
sente les orientations des
divers composants polarisés.

On veillera & la bonne dis-
tribution émetteur, base, col-

A

g Bigg— Rjgg—
I I o

Fig. 2

L1

Secteur

220V

Fig. 3
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Photo 1. - La transparence de ['époxy est encore un
atout en faveur de ce support ; le repérage et /a
recherche éventuelle de pannes en sont facilités.
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« BIFICLUB TERAL

Une chaine haute-fidelité AKAI a été offerte par AKAI-FRANCE et le HIFI-
L_Ll.ﬂ_‘l‘F,RAI,. Remise par Monsicur Olivier Dassault 4 la Résidence du Troi-
sieme age des Tourelles (Paris 12°) en présence de sa présidente Madame Hes-
Sems.

Une autre chaine sono, disco POWER a été également offerte au cours de cette
soirée par POWER ACOUSTIC et le DISCO-CLUB TERAL. Remise par
Madame Line Renaud 4 1" Association des parents d’enfants déficients (Parnis 12¢)
en présence de sa presidente Madame Dumonteil,

Mme
Dumonteil, M. Mori (POWER)L M. Ventillard, M

(De gauche & droite) Line (TERAL). Mme Line Renaud (Casino de Paris), Mme

Raphagl (TERAL)

lecteur des transistors T; a
Tg. v

Les triacs seront montés
comme indiqué bien qu'ils
puissent &tre déportés et
reliés au montage a l'aide de
fils de section suffisante. S'il
s'agit de triacs isolés, ils pour-
ront tous étre montés sans
précautions spéciales sur le
méme dissipateur, sinon il
faudra employer des refroi-
disseurs différents ou bien
prendre des canons isolants
et des feuilles de mica, tout
comme pour les transistors
de puissance.

Les trois canaux clignote-
ront indépendamment, il suf-
fira pour cela d'agir sur les
réglages Ra, Rip et Ris.

Au moment de la mise en
coffret on prendra également
toutes les précautions néces-
saires a lisolation du mon-
tage compte-tenu que le cir-
cuit n'emploie pas de trans-
formateur d'isolation.

Q:’ste )

des composants

R;: 33 §2 (orange, orange, noir)
3w

R2, Rg, Rg, Ri2, Ria, Ris:
5.6 ki2 (vert, bleu, rouge).

R3, Rg, Rq5 : 56 k!2 (vert, bleu,
orange).

Rs, R17, Ry7: 5,6 ki2 (vert, bleu,
rouge).

R4, R1g. Ry : potentiometre 47

a 100 kf2 variation « lin »

R;. Ria, Rig: 1k§2 (marron,
noir, rouge).
Cy:2,2uF/250V mylar.
C,:470uF/25V

C3 C4 05. Cs C}, CB
47 uF/ 12V

D4. Dz : 1N4004, 1N4007
D3: zener 12V/1W

Tq, Ty, T3, T4, Ts, T : BC4AOS8,
BC107, BC237, BC317, ete.

22 a

Triacs 6 A/400 V.
e Yy

a nice
toute I’électronique

COMPOSANTS,
KITS, BOITIERS
HAUT-PARLEURS,
APPAREILS DE MESURE
ALARMES, ETC...
LIVRES TECHNIQUES

PRIX PROMOTIONNELS
CONSEILS TECHNIQUES

19, rue tond. de 'escaréne - tel. (93) 80.50.50

HIFI-DIFFUSION

catalogue contre 10 f
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| Le but de cet
appareil est de permettre

| un alignement rapide
des étages a fréquence

, intermédiaire d'un
! récepteur radio

s

a modulation d’amplitude. Ce générateur permet d’injecter au récepteur un signal de 455
ou 480 kHz et de suivre son trajet dans le récepteur. La modulation a 1 000 Hz environ
subsistera aprés passage dans I'étage de détection et permettra a son tour un réglage
facile de I'ampli BF du récepteur.

Geéneérateur MF n

Description
succincte
du montage

Le montage proposé comprend quatre
parties distinctes:
— un oscillateur pouvant fonctionner soit
a4 455 kHz soit a 480 kHz selon le type de
récepteur a régler ;

— un étage séparateur a transistor effet
de champ pour pouvoir prélever le signal
de I'oscillateur sans influencer son fonc-
tionnement ;

— un générateur de signaux carrés a
1000 Hz; i

— un modulateur faisant varier I'ampli-
tude de l'oscillateur au rythme du signal
BF de 1 000 Hz.

Sur la face avant, nous aurons une sor-
tie MF en onde pure destinée principale-
ment & régler ou contrdler la fréquence de
'oscillateur avec un fréquencemetre. En
effet, si le taux de modulation choisi est
important, un fréguencemetre branché
sur la sortie MF modulée indiquerait
n'importe quoi.

La sortie MF modulee délivre le signal
qui sera injecté directement dans le
récepteur au niveau du premier étage Fl.
L'amplitude du signal sera réglée une fois
pour toutes lors du montage.

Principe
détaille

Oscillateur :

L'oscillateur est réalisé a laide d'un
transistor NPN silicium et d'un transfor-
mateur MF identique aux modeles que
'on trouve dans les récepteurs a transis-
tors. Le circuit oscillant est constitué par
I'enroulement & point milieu du transfo
MF et de la capacité en paralléle placée
directement dans le boitier.

La réaction positive se fait en injectant
en phase dans la base de Q, le signal
recueilli au secondaire du transformateur
MF.

Le secondaire du transfo est relié a la
base de Q, et 4 la masse par l'intermeé-
diaire du condensateur C, (montage

N° 22 - nouvelle série - Page 93




émetteur commun), mais ce secondaire
est parcouru egalement par le courant de
polarisation base du transistor. Si ce cou-
rant varie, la fréquence varie. Le courant
base dépendant de la tension aux bornes
de C; il sera facile d effectuer une com-
mutation de fréquence en effectuant une
commutation de tension plutdt que d'agir
sur un circuit oscillant. En adoptant ce
procédé, on ne risque pas d'avoir d'effets
sur la fréequence, dus au cablage.

Le réglage des deux fréguences utili-
sées se fera a |'aide de deux potentiome-
tres Py et P, aux bornes desguels la ten-
sion sera relativement stable grace a
I'emploi de la diode zener Dy,

Etage séparateur :

Cet étage est constitue d'un amplifica-
teur & transistor effet de champ Qg type
2N 3818. Ce transistor est protégé inté-
rieurement contre les charges électrosta-
tigues et par conséquent peut se manipu-
ler comme un transistor ordinaire. La
forte impédance d'entrée de |'étage per-
met de prélever au niveau de L, le signal
MF sans perturber le fonctionnement de
I'oscillateur.

La capacité C; sera de tres faible valeur
{moins de 10 pF) et pourra soit étre fixe,
soit ajustable, soit réalisée simplement
avec deux brins de quelques centimetres
de fils rigides torsadés ensemble. Une
valeur trop forte de C; entrainerait une
distorsion de la sinusoide MF en sortie de
I'appareil
Géneérataur
de signaux carrés :

Ce géneérateur est tout simplement un
multivibrateur astable classique composé
de deux parties absolument symetriques.
rouvelle série
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Fig; 1.- Ce 'montage rendra les plus grands services aux amateurs désireux d'aligner leur récepteur ou bien
de les dépanner. Le montage fait appel a quelques transistors de commercialisation courante..

La frequence fixée & 1 000 Hz est déter-
minée par la valeur des composants Rg/
Cy3 et R‘|o:‘ir ng, la formule étant:

1,7

T 0,7 {ﬁgxaw + RioxCi2)

Ps de méme valeur que Ry est un poten-
tiomeétre qui permet de régler 'amplitude
du signal BF appliguée a l'entrée du
modulateur.

Modulateur :

Cet étage comprend deux transistors:
le premier, Qg, est de type NPN, monté en
amplificateur a gain variable. Sur I'émet-
teur de Qg se trouve un circuit oscillant
accordeé sur une fréquence comprise entre
455 et 480 kHz(le réglage se fait a I'oscil-
loscope).

Le second est un transistor effet de
champ {(Qyq = 2N 3819) utilisé en résis-
tance variable.

Principe
du modulateur ;

Sous l'effet du signal BF applique a la
porte de Q4, la résistance source-drain
variera fortement ce qui aura pour résul-
tat de découpler plus ou moins L, avec le
condensateur Csg.

Plus L, sera découplée, plus le signal
MF injecté sur la base de Q3 au travers de
Cs sera amplifié.

Le taux de modulation de I'étage sera
fonction de I'amplitude du signal BF et
pourra donc étre ajusté entre O % et envi-
ron 90 % en agissant sur Py,

La sortie MF modulée se fait sur le cur-
seur de Ps qui en regle I'amplitude. Cette
sortie est du type basse impédance et la
tension créte & vide est de plusieurs volts.
Chargés sous 75 2 la tension créte de
sortie est au moins égale a 1 volt.

P3 peut étre remplacé par un potentio-
meétre axe diamétre 6 mm pouvant étre
commandé de l'extérieur du boitier. La
tension de sortie pourra alors étre réglée
a sa valeur optimale limitant ainsi les ris-
gues de rayonnement.

Mise au point
du générateur

Le montage qui vient d'étre décrit
nécessite un étalonnage qui se fera &
l'aide d’'un frequencemetre et d'un oscil-
loscope.

Le scope sera branché sur la sortie MF
modulée et le fréquencemeétre sur la sor-
tie MF pure.

1) Mettre le signal de modulation au
minimum en agissant sur P, pour avoir un
taux de modulation nul.

2} Se mettre sur la position de l'inter K
correspondant a la fréquence 455 kHz.

3) Mettre le curseur de P; & mi-course
puis mettre le montage sous tension. Le
frequencemetre doit afficher une fre-
quence comprise entre 400 et 500 kHz.

4) Agir sur le noyau de L; pour gue le
fréquencemeétre indigue une frégquence
comprise entre 455 et 480 kHz soit
472 5 kHz par exemple.




GENERATEUR MODULE

S e

Fig.2 et 3. - Le tracé du circuit est presente a I'échelle 1. Coté |rnp1antat|on on veillera a la bonne mise
en place des difféerents transistors.

Photo 1. — On distinguera sur la
photographie, que l'auteur a
employé des condensateurs de
precision, qui pourrait sans
problemes étre remplacés par des

modéles de tolérance courante.
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Photo 2. - Certains composants seront montes

extérieurement au circuit imprime.

A défaut de pouvoir atteindre cette fré-
guence, sen rapprocher au maximum.

E) A partir de maintenant, ne plus tou-
cher Ly mais régler le générateur a
455 kHz plus ou moins 1 kHz en agissant
uniquement sur Py,

6) Passer Ky sur la position 480 kHz et
régler le générateur a cette fréquence en
agissant uniquement sur P, (tourner P,
dans le sens contraire de P, si le réglage
3 472 5 kHz a pu étre fait correctement).

7) Fermer le boitier et éventuellement
retoucher légérement les réglages de Py
et de P, si les deux fréquences ont changé
ou pour parfaire leur précision.

Le réglage des fréquences étant fait on
procédera au réglage de la modulation :

1) P4 toujours au minimum, mettre P3
au maximum et observer le signal au
scope. L'amplitude doit &tre comprise
entre 3 et 5 V, sinon agir sur Cs. Le signal
ne doit pas 8tre déforme.

2) Augmenter progressivement le taux
de modulation en agissant sur P,. Régler
ce taux & une valeur comprise entre 60 et
90 % environ.

3) Oscilloscope calibre 1V, base de
temps 0,5 ms par carreau. Le signal
observé doit avoir des flancs raides et des
contours nets. La légére dissymétrie des
bandes latérales est due aux caractéristi-
ques non linéaires du transistor Qg.

4) Oscilloscope calibre 1 V/c et base
de temps calibre 1 zs/c. On peut obser-
ver ainsi plusieurs sinusoides MF super-
posées. Ces sinusoides peuvent étre un
peu déformées mais on pourra réduire ces
légéres déformations en agissant sur le
noyau de L. On cherchera un compromis
pour avoir le meilleur signal aussi bien a
455 qu'a 480 kHz.
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Réalisation
pratique

Le montage sera impérativement
monté dans un boitier métallique et la
sortie modulée se fera par prise coaxiale
HF genre BNC.

Bien que les transistors TEC 2N 3819
ne soient pas fragiles, on prendra tout de
méme les précautions en usage avec les
effets de champ pour souder Q; et Q.
Les transistors {Qy et Q4 en particulier)
seront soudés en dernier.

Les liaisons relatives aux sorties se
feront les plus courtes possibles (moins

Photo 3. — Gros plan sur la prise HF du type « BNC »

de 5cm). Les résistances Riz et Ria
seront soudées directement aux bornes
des prises de sortie.

Utilisation

Procécer comme avec un signal tracer :
relier la masse de |'appareil 2 celle du
récepteur radio & dépanner (récepteur
transistor seulement) et injecter le signal
modulé au niveau des étages HF.

< |
J.-P. VERPEAUX

Liste des composants

R 1: 4,7 k2 (jaune, violet, rouge).
R 2 : 360 {2 (orange, bleu, brun).
R 5: 470 2 (jaune, violet, brun).

R 4: 36 2 (orange, bleu, nair).

R s: 1,2 kf2 (brun, rouge, rougs).
R g: 680 kf2 (bleu, gris, jaune).

R 7: 27 k2 (rouge, violet, orange).
R g: 27 k2 (rouge, violet, orange).
R o : 82 k2 |gris, rouge, orange).

: 82 kf2 (gris, rouge, orange).

: 2,2 k2 {rouge, rouge, rouge).
. 47 kf2 ljaune, violet, orange).
: 47 k12 ljaune, violet, orange).
C 1:1a 2 uF papier.

C2:22 a 47 nF mylar.

C 3: 3,9 pF ou ajustable 0 a 10 pF.

C 4: inclus dans L1 lvoir texte).
C 5: 1,5 nF mylar.

C g: 470 pF mylar.

C 7: inclus dans L (voir texte).
C g: 100 nF mylar.

C g : 100 nF mylar.

Cig: 1 a 2 uF papier.

Cq1: 100 nF mylar.

C12: 10 nF mylar.

Cq3: 10 nF mylar.

P4 : 1 kf2 ajuste la fréquence a 455 kHz.
P2 : 1 kf2 ajuste la fréquence a 480 kHz.
P; : 220 22 ajuste I'amplitude de sortie.

Pa: 2.2 k2 ajuste le taux de modulation.

Ly : transfo MF. 455 kHz.
Ly : transfo MF, 455 kHz.

Dq: Zener 8,2V 1W.
D, : diode silicium, genre 1N65, 1N4148,

Q, : 2N1565, 1666 (NPN, silicium) égale-
ment 2N3053

Qs : 2N3819 (F.ET.).

Q3 : 2N1565, 2N3053.

Q, : 2N3819 (F.ET.).

Qs : 2N1565, 1566, 2N3053,

Qg : 2N1565, 1566, 2N3053.

A titre indicatif, quelques types de transfos
utilisables pour Ly et Ly :

XA 88 H 29

MB 63/49 AT

MB 61

TOKO XA 505

TOKO XA 520

E.G.l. (noyau blanc).

POLY (noyau blanc).




Dans notre numéro de juillet-aodt 1979,
nous avons décrit un ensemble
émetteur-récepteur dont

Je fonctionnement falsait appel aux
ultra-sons. Ces vibrations, inaudibles

pour l'oreille humaine, et véhiculés par

'air ambiant permettent d'autres applications
dont l'une des plus intéressantes est

Ja détermination de la distance

séparant deux points.

A l'image de la chauve-souris, véritable
radar naturel qui évalue sa position par
rapport & des obstacles matériels en
détectant I'écho d'une vibration réfléchie,
I'appareil décrit ci-apres permettra

la mesure, au centimetre pres, de distances
pouvant atteindre cinqg metres.

Les applications de ce télémetre, véritable
chaine d‘arpenteur électronique,

sont évidemment nombreuses : elles
peuvent aller de la mesure des trofs dimensions
d'une piéce a la détermination de /a taille

d’un individu... 'appareil devenant
dans ce cas une toise des plus originales.

TELEMETRE ULTRASONIQUE

| - Le principe

a) Rappel sur les ultra-sons (fig. 1)

Une membrane, celle d'un haut-parleur
par exemple, soumise a des vibrations
mécanigues, transmet ces derniéres a |'air
ambiant sous forme d'ondes sonores se
déplagant de proche en proche, grice a
I'élasticité du milieu. Si la fréquence de
ces vibrations est trés faible (inférieure a
16 Hz) nous sommes dans le domaine des
infra-sons.

Lorsque la fréquence se situe dans une
gamme allant jusqu'a 15 kHz, on dit que
les vibrations sont sonores. En particulier,
elles sont capables de faire vibrer le tym-
pan de I'oreille humaine et de ce fait, sont
audibles. Dés que la fréquence dépasse
cette valeur, le son correspondant devient
inaudible par I'oreille : en effet, le tympan

est dans |'incapacité de vibrer a cette fre-
qguence. Certaines especes pourtant, dont
les chiens et les chauve-souris, disposent
d'une ouie leur permettant de percevoir
ces sons.

On a I'habitude de classer les sons de
fréquence supérieure a 15 kHz dans le
domaine des ultra-sons.

Tout en étant inaudibles, leurs caracté-
ristiques de transmission dans |'air sont
tout & fait comparables a celles des sons.
En particulier, leur vitesse de propagation
dans de 'air @ 20 °C est de l'ordre de
340 m/s.

Dans |'application décrite ci-aprés,
nous utilisons des ultra-sons dont la fré-
quence est de 40 kHz, ce qui correspond
a une période T = 1/f = 25 us. En consé-
quence, ladistance séparant deux« ondes»
successives, autrement dit la « longueur
d'onde » est égale 8 1 = VT soit 8,5 mm.

s siw o m RAEE

FELENETRE S UETRASONIQUE

b) Influence de la température de
I"air

Les lois de la physique permettent de
démontrer que :

Vo= Al BT

avec

V: Vitesse de propagation en m/s.

1 : Coefficient d'élasticité du gaz(1,4 pour
I"air).

R : Constante des gaz parfaits exprimée
en J/kg (2818 J/kg).

T : Température exprimée en degrés Kel-
vin {T = t°C + 273)

Ainsi, compte-tenu de la température
de l'air ambiant, ou peut constater que la
vitesse des ultra-sons dans de 'air 4 0 °C
est inférieure a celle enregistrée & 20 °C
d'une valeur de 3,5 %.
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Transducteur”

emetteur

Zue de ‘concentration

Fig. 1a et 1b. -- Mise en évidence de la propagation des ultra-sons dans
le milieu ambiant et réflexion sur un obstacle non absorbant.

En effet:
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Page 98 - N° 22

- nouvelle série

c) Reéflexion sur un obstacle non
absorbant

Tout obstacle présentant une surface
« dure » {bois, métal, mur en béton ou pla-
tré) peut 8tre considéré comme étant non
absorbant. Par contre, le tissu, la mousse

ou tout autre isolant phonigue est absor-
bant.

En d'autres termes, une surface plane
non absorbante provoque la réflexion des
ondes ultra-sonores a la méme fréquence
et & la méme vitesse, & condition que
cette surface reste immobile, Les lois de
la réflexion sont tout & fait comparables
a celles de la réflexion d'un rayon lumi-
neux sur un miroir par exemple ainsi que
le montrent les schémas de la figure 1.

Lorsqu'un ultra-son bref et orienté per-
pendiculairement & une surface non
absorbante frappe ce dernier, il est aus-
sitdt renvoyé suivant la méme direction,
affaibli certes, vers son émetteur,

Si la distance entre émetteur et obsta-
cle est de « d », il est évident que le trajet
de I'onde est de « 2 d» et que le temps
écoulé entre le départ de l'ultra-son et son
retour (phénomeéne de 'écho) est de:

g
SN

Exemple numérique :
Sid=3m t= 118 ms

t

d} Principe de fonctionnement de
I'appareil

Le synoptique est repris en figure 2.

Un ultra-son est envoyé périodique-
ment vers un obstacle dont on veut
connaitre |'éloignement. Cet ultra-son est
trés bref (de I'ordre de 200 ys) et corres-
pond en conséquence a un train d ondes
comportant 200/25 = 8 « ondes » soit
une longueur de 8 1 = 68 mm.

Photo 7

Photo 2
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A ce moment précis, un dispositif de
comptage prend son départ. De méme, le
récepteur, placé a c6té de 'émetteur se
trouve momentanément blogué en posi-
tion de non-écoute afin de ne pas prendre
en compte la queue du train d'ondes ainsi
que tous les échos prématurés se produi-
sant a lintérieur méme du boitier de
I'appareil.

Les ondes, aprés avoir touché I'obstacle
sont réfléchies, touchant le récepteur qui
Fig. 2. — Synoptique du dispositif retenu; les deux transducteurs se trouve, cette fois-ci en posirion
émetteur, récepteur sont logés dans le méme boitier. Un systeme de d'écoute et arrétent le comptage; le

i : ; . tarage du compteur étant bien slr réalisé
aps écoulé entre le départ de |'onde ultra piel ;
| compiage jieyie 18 tesnogore et son retour 2 de facon a indiquer directement les

métres, les décimétres et les centimétres.

| Photo 3. - Le parfait alignement des
| LED reste nécessaire pour faciliter la
' mise en boitier.

Photo 4. — Afin d’en favoriser la
soudure, l'auteur a pris soin
d’étamer son circuit en améliorant
également la tenue dans le temps.

A
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Le résultat se trouve affiché, puis
effacé, et aprés une remise a zéro des
compteurs, un nouveau cycle recom-
mence. La fréquence de ces cycles est
d'environ 1 Hz, ce qui correspond donc a
une mesure par seconde.

oy |
it
Le&

®
®

Il - Fonctionnement
électronique

R43
AAAAAA
yrvyy

=y AAAAR
s WA

Le schéma general est représenté en
figure 3 et 4.

a) Alimentation

Etant donné que le coffret est portatif,
il est evident que la source d'énergie sera
réalisée par la mise en ceuvre de piles.
Afin d’ obtenir une puissance suffisante au
niveau de |'émetteur, une tension dali-
mentation relativement conséquente a
été choisie. Deux piles de 9 V, montées en
série, fournissent ainsi une tension glo-
bale de 18 V.

Par contre, au niveau du récepteur,
une tension de 9 V est suffisante.
Dans le but d'éviter une décharge
méme minime de I'une des piles lorsque
I'appareil est au repos, il est nécessaire de
faire appel & un interrupteur bipolaire
coupant les bornes positives des piles
plutdt que dinstaller un interrupteur uni-
polaire dans la ligne du « moins » général.

Certains circuits imprimés de technolo-
gie TTL devant absolument fonctionner
sous une tension de 5 V, un régulateur de
tension constitué par le transistor NPN
T, Riz et la zener Z a été prevu . Les
capacités Cy et C4 sont des capacités de
filtrage.

En résumé, 'appareil fournit trois ten-
sions :

- 18 V pour l'alimentation de |'émetteur
- 9V pour |'alimentation du récepteur.

5 V régulés pour |'alimentation de tout

le dispositif de comptage, de commande

o [ =)

21315

1
R4g
| Log2atpg
3
@ oo
\T/
affichage de la valeur mesurée.

EEEE

]
@
4
|
LY
2
8 | 1
9 12
7
7 10
|
|

= 5 o et d'affichage.
Cr:y <t s} o0 i
SL=gptn wfa = mie
& ] A y = b} Emetteur
o
——— == Le coeur de I'émetteur est un multivibra-

teur classique constitue par les transistors
NPN T, et Ty, les résistances Ry, Rz, Rs,
R4, I'ajustable Py, et les capacités C; et C;.
Lorsque le montage se trouve sous ten-
sion, la fréequence des oscillations dispo-
nibles aux collecteurs de T, et de T,, qui
est une fonction de C,-Cs et de R3-R4-Py,
est de l'ordre de 40 kHz. Cette fréquence
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F ONNEMENT N -

Signal

Operation réalisees

-~ RAZ des compteurs.
= Extinction de |'afTichage

~Envoi d unsignal US pendant 200ps
~Demarrage du comptage.
~Blocage de ['ecoute pendant 3ms
puis deblocage
~Arrét du comptage des recepton de |'écho

Entree 1 B
| sV D _" ‘
Base de e N e [ g
— s |
| _DIAGRAMM
|
I Bl l s Pasition du
| sequenceur
Collectewr 5
de Tg a\* :
I | 255 | 1
ol
18Y | I |
l anAnnn
e ! Inertie mécanique de
transducteur | R, canig
7 | i =
"emetteur ‘ j‘_e_!!"!ﬂ_pu:o Hectrique K 2
: 8
ToR R i
| — 1 1
| | =
| ( :
| &
200, |
I o 20y :
8
4 9

}

|
= Mamtien de la valeur indiquee
des compteurs

Affichage

Fig. 5. et 6. — Mise en évidence de l'allure des potentiels au niveau du transducteur d’émission et des tran-

sistors de commande. Diagramme de fonctionnement du séquenceur réalisé a partir d’'un compteur décodeur
décimal en C.MOS.

est a peu prés atteinte lorsque Rz + Py =
Ra.

Il convient donc, avant le montage de
placer le curseur de |'ajustable & sa posi-
tion médiane. L'ajustage de la fréquence
sera réalise de facon plus précise comme
nous le verrons ultérieurement au chapi-
tre ¢« mise au point et tarage ».

Au niveau des collecteurs de T etde T,
apparaissent ainsi alternativement des
impulsions positives, amplifiées par les
transistors T3 et T, si bien que le trans-
ducteur E (émetteur) recoit & ses bornes
une tension sinusoidale de 18 V d'ampli-
tude et de 40 kHz de fréquence.

Le transducteur émetteur ainsi par le
récepteur R sont des composants renfer-
mant dans une pastille métallique des élé-
ments piézo-électriques vibrant mécani-
quement a la fréequence du courant d'ali-
mentation. Par construction, leur rende-
ment est maximal lorsque la vibration
mécanique se réalise a la fréquence de
résonance qui est de 40 kHz + 0,5 kHz.
Lorsque la fréquence de commande se
trouve en dehors de cette plage, le rende-
ment est trés médiocre : ¢'est pour cette
raison qu'il conviendra ultérieurement
deffectuer les ajustages nécessaires.
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La base du transistor Ts recoit & partir
d'un dispositif de commande qui sera
explicité dans un paragraphe suivant des
impulsions positives trés bréves (de
I'ordre de 200 us). Pendant la durée d'une
telle impulsion, Ts conduit ce qui permet
I'eétablissement d'un courant de base au
niveau du transistor PNP Tg.

En conséquence, une alimentation de
polarité + 18 V se trouve disponible a
I'émetteur qui entre aussitot en action. La
resistance Rg assure une meilleure com-
mutation de Tg notamment au moment
des coupures. La figure 5 montre I'allure
des potentiels au niveau du transducteur
emetteur, et des transistors de com-
mande.

c) Récepteur

Il est constitué de trois étages succes-
sifs d'amplification. Un premier étage
comprenant le transistor Ty assure une
preamplification du signal recu par le
transducteur récepteur. En effet, ce der-
nier, frappé par un ultra-son de fréquence
40 kHz, voit son élément piézo-électrique
vibrer et transforme ces vibrations méca-
niques en oscillations électriques de puis-

sance extrémement faible. La capacité Cg
assure un filtrage des parasites éventuels.
Par construction, le transducteur émet-
teur se comporte comme un véritable fil-
tre et ne prend en compte gue des vibra-
tions de fréquence 40 kHz * 0,5 kHz. C;
est une capacité de découplage de la
résistance d’émetteur Rig.

Le transistor Tg effectue a son tour une
amplification des oscillations recues du
collecteur de Tg & travers la capacité de
liaison Cg.

Le transistor Tyg a sa base polarisée de
fagon a présenter le potentiel Oy au
niveau de son collecteur lorsque aucun
signal ne se trouve disponible 4 sa base.
Ainsi, au niveau de la résistance de collec-
teur Rag se trouvent disponibles des
impulsions positives de 9V d'amplitude
et de fréquence 40 Hz au moment de la
réception d'un ultra-son. Le transistor T4
alimenté par la résistance de collecteur
R2g sous une tension de 5 V assure |a liai-
son du récepteur avec le dispositif de
prise en compte de l'information « récep-
tion » qui fonctionne justement sous la
tension de 5 V. La capacité Cy est éga-
lement une capacité de filtrage.




En définitive, le collecteur de T pré-
sente :

- le niveau logique 1 en [‘absence de
signal ultra-sonore.

- le niveau logique O dés la perception
d'un signal.

En réalité, & la perception d'un signal,
apparaissent une succession de niveaux
logiques 1-0 & la fréquence de 40 kHz.
Mais cela n'a aucune importance puisque,
comme nous le verrons par la suite, des
I'apparition d'un niveau logique O, ce der-
nier est aussitdt mis en mémoire et la
suite des changements d'état au niveau
du collecteur de Ti1 n'a plus aucune
importance.

C'est donc bien la premiére « onde »
recue par le récepteur qui déclenchera,
comme nous le verrons ultérieurement,
I'arrét du comptage.

d) Séquenceur

Il est composé d’'un compteur-déco-
deur décimal de technologie MOS, piloté
par le transistor unijonction Ty2. Un tel
transistor présente entre ses bases b, et
by une résistance de quelques centaines
d'ohms. Le condensateur Cy; se charge
progressivement & travers Rag jusqu’a
atteindre une tension caracteéristique du
transistor unijonction : la tension de créte
ou de pic. A ce moment, Cy2 se décharge
brusquement par |'émetteur en provo-
quant une impulsion positive sur b;.

La fréequence de ces décharges est pro-
portionnelle au produit Rzg x Cia.

Dans le cas du télémétre cette fre-
quence est de 0,1 Hz. Ces impulsions sont
amplifiées et inversées pa’ le NPN Ti3
pour @&tre finalement inversées une
seconde fois par la porte NOR Il de IC3
montée en inverseur.

Ainsi I'entrée 14 du séquenceur regoit
des impulsions positives de 0,1 Hz. Ce qui
a pour conséquence le déplacement du
niveau logique 1, de proche en proche,
sur les sorties Sg 4 Sg du compteur.

La figure 6 représente la diagramme de
fonctionnement du séquenceur. Les para-
graphes suivants refléteront les différen-
tes phases successives, en partant de
I"émission d'ultra-sons pour aboutir al'affi-
chage du résultat de la mesure. La
figure 8 montre le fonctionnement du
compteur-décodeur décimal CD 4017
utilisé dans la présente réalisation.

e) Commande de I'émission
Supposons que le niveau logique 1 soit
disponible a la sortie S; du séquenceur.

Comptesr . Decodeur decimal

Entree
Vald NG S¢ 5S4 58

L
S 98

4 portes MNOR 3 2 entrees
oL 3

+

s
%

Lz
7

74 L590 Compteur diviseur decimai

Ea NC &

igEgHpligEnGaEa

S0 51 52 53 54 55 % M

B

BC 138 -BC 177~ 2N1711 = 2N 2305

&

ZN2646

Fig. 7. - Brochage et tableau de fonctionnement des circuits intégrés

et transistors utilisés.

Rappelons que le séquenceur restera sur
cette position pendant 100 ms. Cette
sortie S; attaque une bascule monostable
constituée par les portes NOR | et Il de
IC,. La figure 6 montre le fonctionnement
d'un tel type de bascule.

Au repos, I'entrée et la sortie sont au
niveau logique 0. Lorsqu’un signal positif
apparait a I'entrée 1, la sortie 3 qui était
auparavant au niveau logique 1 passe & 0,

ce qui a pour conséquence la charge de C
par R, et le passage & O des entrées 5 et
6, d'ou le passage a 1 de la sortie 4 et de
I'entrée 1. C continue a se charger
jusqu'au moment ou les entrées 5 et 6
voient leur niveau logique passer a 1, puis
la sortie 4 repasse au niveau 0.

Dans l'application presente de cette
bascule, et contrairement & I'exemple de
la figure 6, la durée de la persistance du
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niveau logique 1 sur la sortie 4 est infé-
rieure & la durée du signal d'entrée. En
effet, le signal d’entrée dure 100 ms alors
que Cia et Rse sont prévus afin que la
durée du signal de sortie ne dure que
200 us, soit 500 fois moins! A titre
d'exercice, le lecteur peut eventuellement
reconstituer le raisonnement ci-dessus en
I'appliquant au cas de la réalisation pré-
sente. En définitive, et pendant 200 us
aprés le passage du niveau 1 sur la sortie
S, du séquenceur, la base du transistor Ts
de commande de lI'émetteur recoit une
impulsion positive, ce qui a pour conseé-
quence |'émission dultra-sons sous la
forme d'un « train d'ondes » de 68 mm de
longueur. Ce train d'ondes quitte le trans-
ducteur émetteur pour se propager dans
I'air.

f) Blocage de l'écoute

Afin de ne pas perturber la mesure par
la réception d'un écho prématuré et indé-
sirable (réflexion dans le fond du boitier
par exemplel il est nécessaire de bloguer
I'écoute pendant un certain temps, au
moment de |'émission. L'expérience mon-
tre gu'il est prudent de fixer ce temps &
environ 3,5 ms. Pendant ce temps, le train
d'ondes aura parcouru une distance
d'environ 1,20 m, ce qui a pour consé-
guence I'impossibilité d'une mesure infé-
rieure & 60 cm (57 ¢cm dans la maquette
décrite).

Ce temps de blocage est obtenu par la
pbascule monostable constituée par les
portes NOR Il et IV et IC2. Cette bascule
recoit bien entendu le méme signal positif
a l'entrée que la bascule précédente. En
conséguence, et pendant 3,5 ms, la sortie
11 de IC2 se trouve au niveau logique 1.
Ainsi, pendant ce temps, la sortie 11 de
la porte IV de IC3 se trouve bloquée au
niveau logique O, guel que soit le niveau
de I'entrée 12 de IC3 reliée au récepteur.

g) Prise en compte
de l'écho :

L'écoute étant débloguée 3,5 ms aprés
le départ de |I'émission, I'entrée 13 de la
porte IV de IC3 passe au niveau 0. Rap-
pelons que si aucun signal n'est percu au
niveau du récepteur, l'entrée 12 de la
méme porte se trouve au niveau logigue
1. En conséquence, la sortie 11 de la
porte est au niveau O. Dés la perception
de la premiére « onde » réfléchie par un
obstacle par le récepteur, l'entrée 12
passe momentanément au niveau logique
0, ce qui a pour effet immédiat le passage
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au niveau 1 de la sortie. Cette information
est bien entendu transmise immédiate-
ment a l'entrée d’'une troisiéme bascule
monostable constituée par les portes
NOR | et Il de IC3. Par le jeu de cette bas-
cule, la premiére onde ayant ainsi frappé
le transducteur récepteur se trouve ainsi
mis en meémoire sous la forme de |'appa-
rition d'un niveau logique 1 a la sortie 4
de 1Cs. Ce « stockage » étant donné les
valeurs de Cis et de Ray dure 200 ms, ce
qui est largement suffisant vu que le
temps global de la mesure (séquenceur
sur Sg} ne dure que 100 ms.

En conclusion de ce paragraphe, on
constatera donc que le retour de l'écho
ultra-sonique se manifeste par l'appari-
tion d'un niveau O a la sortie 3 de la porte
NAND | de IC4, et que ce niveau subsiste
au moins pendant 200 ms.

h) Comptage

Le transistor unijonction T4 fournit a la
base de T;5 des impulsions de comptage,
amplifiées par ce dernier et acheminées a
I'entrée 12 de la porte Nand IV de ICs. La
frequence de ces impulsions se détermine
aisément par un simple calcul. En effet,
étant donné qu’il s'agit de « compter » des
centimetres et que la vitesse des ultra-
sons dans |"air est de 34 000 cm/s, si
notre télémeétre avait une portée de quel-
ques centaines de metres, pendant 1 s, la
distance parcourue serait de 34 000 cm
et la distance a indiquer serait de
17 000 cm. En conséquence la fréquence
des impulsions de comptage déterminée
par Rag, I'ajustable Py et Cy; doit étre de
17 kHz a 20 °C. Bien entendu, le tarage
précis se fera par I'action sur 'ajustable P,
au moment de la mise au point définitive,
Dans un premier temps, on se contentera
de placer P, sur sa position médiane.

L'entrée 13 de la porte Nand IV de IC,4
se trouvant au niveau logique 1, dés le
départ de |'émission, les impulsions de
comptage se trouvent disponibles a la
sortie 11 de cette porte pendant toute la
durée ou le séquenceur est en position
S, ces mémes impulsions se trouvent
transmises a l'entrée 6 de la porte Nand |l
de IC4, dont I'autre entrée 5 se trouve au
niveau :
-1 tant que l'écho de retour n'a pas
atteint le récepteur.
- 0 dés que cet écho s'est manifesté.

En d'autres termes, les impulsions de
comptage sont disponibles a la sortie 4 de
la porte NAND || de IC4, tant que l'écho
n'a pas été percu par le récepteur.

Nous admettrons provisoirement que
l'entrée 9 de la porte Nand Il de IC; se
trouve au niveau logique 1, ce qui a pour
résultat 'obtention des impulsions de
comptage a la sortie 10 de cette méme
porte.

Ce comptage attaque |'entrée d'un pre-
mier compteur 1Cs qui est un diviseur
décimal a sortie BCD mesurant les centi-
metres.

La sortie D de ce compteur se trouve
reliée & I'entrée du compteur ICs mesu-
rant les décimetres, dont la sortie est
reliée a son tour a 1Cy qui est le compteur
du nombre de meétres.

i) Affichage des résultats

A partir de ce stade, il aurait été pos-
sible d'afficher les résultats directement
sous la forme digitale en utilisant des
décodeurs BCD 7 segments et trois
digits. Nous n'avons pas retenu cette
solution parce gu'elle se trouve trop..
gourmande en courant. En effet, l'allu-
mage de 7 segments consomme 7 fois
plus dénergie que l'allumage d'une Led
de 3 mm de diamétre.

En définitive, les résultats se trouvent
affichés a l'aide de trois groupes de
10 LED de 3 mm de diamétre numérotées
de 0 a 9. Le décodage BCD — décimal est
réalise grace aux trois décodeurs ICg, 1Cq
et 1Cp.

L'affichage ne peut s'apercevoir gue si
le séquenceur occupe les positions Sz, Ss,
Sa. Ss, Sg, Sy, Sg et Sg, gréce a l'alimen-
tation de la base du transistor Tq5 & tra-
vers I'une des diodes Dy & Dg. Ty assure
I'amplification nécessaire a |'alimentation
des 3 LED concernées aprés une mesure,

Lorsque le séquenceur occupe la posi-
tion Sg, se produit d'une part I'extinction
de I'affichage et la remise & zéro de tous
les compteurs par 'envoi d'une impulsion
positive sur les broches 2 et 3 des comp-
teurs 74 L.S90,

A noter par ailleurs que les circuits inté-
grés du type LS consomment trés peu de
courant, beaucoup moins que leurs
homologues de la série 7400. Quant aux
circuits MOS, il n'est un secret pour per-
sonne que leur consommation est prati-
guement nulle.

Par la suite, le séquenceur voit le niveau
logique 1 se déplacer & nouveau sur S; et
un nouveau cycle de mesure débute.

En résumé, il se produit une mesure par
seconde, avec 80 % du temps d'affichage
et 20 % d'extinction des LED. La mesure
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réaliser et implantation des composants. Attention a
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J‘_:traps, assez nombreux, et a l'alignement des LED pour l'esthéetique finale.

ne représente que 10 Y% de |'ensemble
du temps que dure un cycle complet.

i) Limite de mesure

Lorsque |'appareil se trouve dirigé vers
un obstacle lointain ou inexistant, I'écho
de retour ne se produisant pas, le téléme-
tre risquerait d'afficher n'importe quelle
valeur. Pour remédier 4 cet inconvénient,
il suffit de détecter la position limite de
9,99 meétres que notre télémeétre ne peut
obtenir, compte tenu de sa portée qui ne
dépassera guére 5 métres.

Le groupement des portes NOR |, Ii et
Il est chargé de déceler cette position
extréme du comptage. Lorsque cette
position est atteinte le niveau 1 apparai-
tra a la sortie 10 de la porte lll. La base
de T, alimentée a cette occasion pro-
duira la conduction de ce transistor et une
LED ¢ limite de mesure » s'allumera. Par
ailleurs, a la sortie 11 de I1Cy4 apparaitra
le niveau O, qui par l'intermédiaire de la
liaison LC (limite de comptage) bloquera
le comptage ou niveau de la porte Nand Il
de |Cq.

Il - Réalisation
pratique

a) Circuits imprimeés

lls sont représentés a l|'échelle 1 en
figure 8. Leur réalisation n'appelle aucune
remargue particuliére sinon qu’'il est for-
tement conseillé d'utiliser les éléments de
transfert disponibles sur le marché. (ban-
delettes adhésives, pastilles, décalcoma-
nies pour circuits imprimeés). lls peuvent
se reproduire directement sur cuivre ou
encore par un procédeé photographique de
reproduction.

Les trous destinés a recevoir les com-
posants sont perces a l'aide d'un foret de
0,8 mm de diamétre pour les petites pas-
tilles, et & 1 mm pour les pastilles plus
importantes.

b) Implantation des composants (fig. 3)

® Module « Emetteur-récepteur »

Il convient de débuter cette implanta-
tion par les différents « straps » de liaison.
Par la suite on soudera dans |'ordre, les
résistances, les diodes, les ajustables, les
capacités, les transistors et enfin les cir-
cuits intégrés. Bien entendu, il faut faire
trés attention & |'orientation de ces diffé-
rents composants
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e Module « Comptage-Affichage »

On utilisera le méme ordre de montage.
La mise en place des LED demande
cependant un soin tout particulier: en
effet leur hauteur doit étre uniforme.
Avec de la méthode, de la patience et un
peu de savoir-faire, aucun probléme par-
ticulier ne doit surgir.
® Module « Transducteurs »

Compte tenu de la masse importante
que représentent les transducteurs, il est
nécessaire de les souder 4 I'aide d’un fer
a souder un peu plus puissant (de I'ordre
de 50 & 100 W).

Page 108 - N° 22 - nouvelle série

¢) Le travail du coffret TEKO

La figure 10 représente les divers amé-
nagements & apporter au coffret en ques-
tion.

Le module « Emetteur-Récepteur » est
a monter directement sur le fond du boi-
tier en respectant les cotes indiquées sur
le schéma. Les deux piles de 9 V sont
immobilisées par un systéme de fixation
approprié. Le module « Transducteurs »
est bien entendu fixé sur la face avant du
boitier dans lequelle on aura pratiqué les
trous nécessaires.

Il convient d'entourer les transducteurs,

Photo 5. — Afin de minimiser les
erreurs au niveau du
positionnement des circuits
intégrés, I'auteur essaie au
maximum de tous les orienter dans
le méme sens.

Photo 6. - Les deux transducteurs
nécessitent également la fabrication
d’un mini circuit imprimé,

dans I'espace existant entre leur module
et la face avant du boitier, de mousse syn-
thétique. Cette disposition limite les
éventuels échos « parasites » a l'intérieur
du boitier.

Le module « comptage-affichage » est
directement monté sur le couvercle 3
l'aide de vis formant entretoises. Atten-
tion au percage des trous de passage des
LED ; la présentation et I'esthétique fi-
nales en dépendent. Le boftier sera percé
également de deux trous permettant le
passage d'un tournevis et donnant acceés
aux ajustables P; et P,,
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Fig. 10, - Comme d'usage, l'auteur a soigné la présentation, mais ceci implique quelques aménagements que

vous réaliserez facilement en suivant les cotes indiquées.

IV - Mise au point et tarage

a) La portée

Elle sera maximale dans la mesure ot Ia
fréquence ultra-sonique sera proche de
40 kHz. Pour obtenir ce réglage, on diri-
gera l'appareil sur un mur ou une armoire
a une distance de lordre du meétre.
Ensuite en cas d'apparition de l'indication
« limite de mesure » on agira sur Py de
fagon & obtenir un résultat de mesure(peu
importe ce résultat pour I'instant). Ensuite
on s'éloignera de ce mur jusqu'au
moment ou un deuxiéme ajustement se
révéle nécessaire, et ainsi de suite.

L'appareil décrit dans le présent article
donne des indications jusqu'ad environ
5m.

La portée maximale est atteinte
lorsqu’aucune amélioration par ['action
sur Py n'est plus possible.

b) Détermination de I'origine des mesu-
res

L'expérience montre que cette origine
n'est pas forcément le plan de la face
avant du boitier. En effet, les diverses
inerties mécaniques des éléments piézo-
électriques faussent légérement la
mesure. |l convient donc de situer cette
origine avec précision.

Dbatacls

{rmur)

tace avant

Cette détermination peut se réaliser
mathématiquement par le moyen sui-
vant:

Supposons que cette origine se trouve
a x mm de la face avant du boitier.

En effectuant une premiére mesure, la
face avant du boltier etant disposée a«d »
mm d'un obstacle {(d est & mesurer), on
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obtiendra un affichage (qui peut &tre dif-
férent de la mesure, peu importe pour
l'instant) que I'on désignera « a ».

Il est évident que a = k(d + x)
(k étant un coefficient de proportionna-
lité).

Par la suite, ou effectuera une

deuxiéme mesure en prenant « d » diffé-
rent, beaucoup plus important, et bien
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entendu on obtiendra un affichage «a»
différent.

On aura ainsi les relations :

a; = k I(d1 + K) g_l :Ei.:_?.(_
ay = kids + x} a, dy + x
Oou encore

ay {da + x) = a; {dy + x
de cette relation on tire la valeur de x:
a1 - dz =835 dy

az — a4

X =

Photo 7. — Le boitier étant destiné a
étre manipulé un peu « n'importe
comment », une bonne fixation des
pifes s‘avére nécessaire.

- Photo 8.

Des piles

de forte capacité
assureront

une bonne autonomie
au systéme,

Dans le cas de [‘appareil décrit, nous
avons relevé:
pour
dy = 1000 mm, a; = 104
d; = 3 100 mm, a2 = 315
En appliquant la relation ci-dessus :

(104 . 3100) - (315 . 1000)
315 - 104

X
x = 35 mm




Ainsi, 'origine des mesures se trouve a
35 mm en arriére de la face avant du bofi-
tier. Cette origine est a marquer de facon
définitive sur le couvercle du boitier.

c) Tarage

Il est trés simple: il suffit de placer le
télémetre a une distance connue et mesu-
rée par rapport a un mur ; l'origine etant
bien entendu celle qui vient d'étre déter-
minée au paragraphe précédent. On

s'arrangera pour que cette distance
représente un nombre entier de centime-
tres (par exemple 120 cm).

Ensuite |'appareil etant mis en marche,
on agira sur l'ajustable P, de fagcon a ce
que |'appareil indigue la valeur correcte.
Le télémeétre est ainsi taré avec toute la
précision requise.

En placant I'appareil au sol, en position
verticale, on peut ainsi relever un affi-
chage donné (qui n’est pas exactement la

hauteur de la piece puisque le point d’ori-
gine ne se trouve pas au niveau du sol,
mais peu importel. Placez ensuite |'appa-
reil sur la téte d'une personne. La diffé-
rence des deux valeurs vous donnera la
taille de cette personne qui aura ainsi été
« toisée », tres vraisemblablement pour la
premiere fois de sa vie, de facon... ultra-
sonique.

Robert KNOERR

(

a) Module « Emetteur-récepteur »
12 straps de liaison, 5 horizontaux, 7 verti-
caux.

R, : 4,7 k2 (jaune, violet, rouge)

Rz : 4,7 kf2 (jaune, viclet, rouge}
R3: 6,8 kf2 (bleu, gris, rouge)

Ra © 18 k2 (marron, gris, orange)

Rs : 33 kf2 (orange, orange, orange)
Rg 1 33 kiZ (orange, orange, orange)
Ry : 1,5 kf2 (marron, vert, rouge)

Rg : 1.5 ki? (marron, vert, rouge}

Rg : 10 kf2 {marron, noir, orange)

: 47 kR (jaune, violet, orange)

: 12 kf2 (marron, rouge, orange)
4,7 kf2 (jaune, violet, rouge)

: 560 2 (vert, bleu, marron)

: 560 12 (vert, bleu, marron)

: 150 kf2 (marron, vert, jaune)

: 15 k2 (marron, vert, orange)

: 6,8 ki2 (bleu, gris, rouge)

1 470 2 ljaune, violet, marron)
: 100 kf2 {marron, noir, jaune)

: 10 k&2 {marron, noir, orange)

1 4,7 ki2 (jaune, violet, rouge).

: 220 12 (rouge. rouge, marron)
: 4,7 k(2 (jaune, violet, rouge)

: B2 ki (gris, rouge, orange}

: 150 £2 {marron, vert, marron)
: 4,7 k2 (jaune, violet, rouge)

© 47 kS (jaune, violet, orange)

: 10 kf2 {(marron, noir, orange)

1 12 kf2 {marron, rouge, orange)
: 180 kf2 (marron, gris, jaune)

: 470 1 (jaune, violet, marron)

: 100 12 {marron, noir, marron)
: 33 k2 lorange, orange, orange!
¢ 12 k2 (marron, rouge, orange)
: 150 k&2 (marron, vert, jaune}

: 470 k2 (jaune, violet, jaune)

: 680 k2 (bleu, gris, jaune)

: 47 kR (jaune, viclet. orange)

: 470 12 {jaune, violet, marron)

: 220 2 (rouge, rouge, marron)
: 220 22 (rouge, rouge, marron)
: 12 kf2 {marron, rouge, orange)

P4 : ajustable multitours 20 kf2
Pz : ajustable multitours 100 k2

&

Liste des composants

Z = diode zener 5.6 V
Dj, Dz, D3, D4, D5, Dg, Dy, Dg : 8 diodes
signal 1N914

Ci: 1nF mylar - 1000 pF - {(marron, noir,
rouge)

C5: 1 nF mylar — 1 000 pF ~ (marron, noir,
rouge)

Ca: 22 uF/ 16 V électrolytique.

C4: 82 nF 'mylar - 82 000 pF - lgris, rouge,
orange)

Cs: 100 uF/ 16 V Electrolytique

Cg : 1 nF mylar — 1 000 pF - (marron, noir,
rouge) i

Cy7: 0,1 uF mylar - 100000 pF - (marron,
noir, jaune)

Cg: 0,22 uF mylar — 220 000 pF (rouge,
rouge, jaune)

Cg: 0,22 xF mylar - 220 000 pF - (rouge,
rouge, jaune)

Cig: 0,47 uF mylar -~ 470 000 pF - (jaune,
violet, jauns)

C41: 1 nF mylar— 1 000 pF - (marron, noir,
rouge)

Cy2: 0,47 uF mylar - 470 000 pF - (jaune,
violet, jaune)

Cia: 1.5nF mylar - 1500 pF — (marron,
vert, rouge)

Cia: 10 nF mylar - 10 000 pF - (marron,
noir, orange)

Cqs: 0,39 uF mylar - 390 000 pF - (orange,
blane, jaune)

Cqg: 470 pF - céramique

T, aTs: NPN, BC108

Te: 2N2905 PNP

T7: 2N1711 NPN

Tg: BC108 NPN

Tg: BC108 NPN

:BC177 PNP

: BC108 NPN

: 2N2646 Unijonction

: BC108 NPN

: 2N26486 Unijonction

: BC108 NPN

: CD4017 compteur-décodeur décimal
: CD4001 4 portes NOR & 2 entrées
1 CD 4001 4 portes NOR & 2 entrées
: CD4011: 4 portes NAND & 2 entrées

Rgq: 150 2 (marron, vert, marron)
Rg2 : 47 ki2 {jaunie, violet, orange)

\

b) module « comptage-affichage »
17 straps de liaison B horizontaux, 9 verti-
caux. |

Aa3 1 47 k&2 (jaune, violet, orange)
Raq : 15 k2 {marron, vert, orange)
Fas : 15 k2 {marron, vert, orange)
Rag @ 1.5 kf2 {marron, vert, rouge)
Ra7: 12 2 (marron, rouge, noir)

R4 1 220 £ (rouge. rouge, marron)
Ryg : 150 2 (marron, vert, marron)
Rso : 150 12 (marron, vert, marron)

Rs3: 12 k2 (marron, rouge, orange)
Rgs: 150 52 (marron, vert, marron)
Los 8@ Lzg: 30 LED rouges @ 3
Lgo: LED jaune © 3

Tis: BC108 NPN
Tf"‘ : BC177 PNP
Tia: BC108 NPN

ICs}

ICg¥ 74 LS 90 : compteur-diviseur par 10,
IC4 : 4

ICa ?

ICg 74 LS 42 : décodeur BCD — décimal
IC1¢

IC17:CD 4001 : 4 portes NOR a 2 entrées

¢} module « Transducteurs »

E: Transducteur émetteur US référence
MA4OL1S

R: Transducteur récepteur US référence
MA40 L1R

4 picots

d} divers

2 piles de 9 V (70 x 40 x 55)

2 prises de courant males pour piles

1 interrupteur bipolaire a bascule ou & glis-
siére 5

Nappe de cible multiconducteurs

1 boitier Teko P /4 (210 x 125 x 70).

4
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HORLOGE DIGITALE

EPUIS quelques années, on constate que, peu a peu, les

réveils mécaniques sont remplacés par des radio-réveils
électroniques. Les avantages sont nombreux : meilleure fiabi-
lité, tres bonne précision, bruit de fonctionnement nul, lecture
possible dans le noir, absence de remontage. La plupart per-
mettent, au réveil, la mise en marche d'une radio incorporee.
On peut cependant faire deux reproches a ce genre d'appareil.
Il est entierement tributaire du secteur et la moindre interrup-
tion de courant provoque un affichage fantaisiste. Si on doit
se lever t6t, on imagine facilement la suite. D'autre part, la
qualité de la radio laisse souvent a désirer.

L'horloge que nous vous proposons ce mois-ci est indé-
pendante du secteur et permet, au reveil, la mise en marche
de n'importe quel appareil, que ce soit une radio, une chaine
HiFi, ou, pourgquoi pas, une cafetiere.
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I — Géneéralités

Si les pannes de secteur sont rares en
ville, il n'en est pas de méme & la campa-
gne ou les coupures sont quotidiennes. |l
est donc nécessaire de prévoir une ali-
mentation de secours par piles.

Un oscillateur a quartz, beaucoup plus
précis que le secteur, nous fournira un
signal de 50 Hz.

En ce qui concerne le comptage et
I'affichage, on pourrait penser a utiliser
des circuits classiques TTL genre 7490 et
7447. Si on fait le bilan des consomma-
tions, on arrive facilementa 1 A sous 5 V.
La réalisation est délicate, vu le nombre
de circuits intégrés nécessaires. Or, |l
existe sur le marché des circuits intégrés,
spécialement concus pour la fonction
horloge avec réveil incorporé, sorties mul-
tiplexées pour afficheurs sept segments.
Ce genre de circuit, désormais bon mar-
ché, fera parfaitement |'affaire.

La sortie de lalarme se fera sur un
relais, de facon @8 commander des appa-
reils trés divers quelle gu'en soit la tension
de fonctionnement (12 V ou 220 V).
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il - Alimentation

L'alimentation (fig. 1) est réduite & sa
plus simple expression. Un transforma-
teur 220 V/ 12 V nous fournit la basse
tension nécessaire aux circuits intégrés.
Aprés redressement par Dy, Dy, Dy, Dy et
filtrage par C;, nous obtenons une tension
continue de 14 V en charge.

Dg en série avec les piles permet d'evi-
ter de « recharger » les piles en présence
du secteur. On sépare complétement
dans ce cas les piles du 12 V issu du sec-
teur, Par contre, en cas de coupure de
courant les circuits restent alimentés par
Dt]‘

D permet d'éteindre les afficheurs et
blogue le relais toujours dans le cas ou le
secteur est absent. En effet le circuit affi-
cheurs et relais est pris apres la diode Dg
par rapport aux piles.

L'alimentation de Cl, est stabilisee par
la diode zener D; polarisée par R;. On
obtient ainsi 3,4 V sans probleme quel
que soit le type de |'alimentation (piles ou
secteur), Par contre pour Cly, aucune sta-
bilisation n'est prévue, ce circuit fonction-
nant facilement entre 12 V et 16 V.

Il - L ‘oscillateur

Ce circuit Cl; regroupe toutes les fonc-
tions nécessaires a l'entretien de I'oscilla
tion du guartz Q, sur 3,2768 MHz, et a la
division de fréguence. Pourquoi cette fré-
quence « batarde » ? En fait on remarque,
gu'en divisant 3 276 800 Hz 16 fois par
2, on arrive & 50 Hz, fréquence nominale
du secteur gui permet le fonctionnement
des horloges classiques.

Ce circuit intégré de marque Intersil est
prévu pour fonctionner en 3,5 V. C'est le
role du circuit de stabilisation decrit plus
haut. Notons aussi, que pour dautres
applications, une sortie 400 Hz est égale-
ment prévue. Nous ne |'utiliserons pas.

Bien gue le quartz Q, détermine & lui
seul la fréguence d'oscillation, il est pos-
sible et nécessaire d'ajuster précisement
cette fréquence. C'est le réle de Cg qui
permet un trés léger décalage de la fré
guence selon la dispersion des compo-
sants.

La sortie 50 Hzlou 400 Hzl de ce Cl est
a haute impédance. |l n'est donc pas
question de piloter directement le circuit
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Fig. 2. - Synoptique interne du circuit horloge. Nécessairement, sa

commande s effectue par un signal 50 Hz. Les sorties sont multi-
plexées.

d'horloge Cl,. Nous monterons done Ts
en émetteur commun afin d'abaisser
cette impédance. Ce signal 50 Hz est
transmis via Rs. Cs permet deviter les
perturbations dues aux parasites, tou
jours possibles, en fonctionnement sur
secteur.

L'efficacité est telle qu'en comman-
dant des charges selfiques trés prés de
I'horloge, nous n'avons pas remarque de
perturbations. Il n'en serait pas de méme
avec une horloge pilotée par le secteur.

IV - Le circuit horloge

Cl; permet de commander un afficheur
a guatre digits 8 cathodes communes.
Rappelons que comme tous les circuits
horloges, les sorties segments sont mul-
tiplexées. Une explication est nécessaire,

Chaque digit comporte sept segments.
Avec quatre digits, on trouve donc théo-
riguement 7 x4 = 28 bornes + 2 donc
30 bornes pour commander les affi-
cheurs. Les constructeurs, cherchant au
maximum la simplification, ont pensé gu'il
etait inutile d'alimenter tous les chiffres
simultanément. En effet, si on réunit tou-
tes les anodes de mémes segments lano-
des A, anodes B, etc.), on arrive avec sept
fils pour les anodes et quatre fils pour les
cathodes. La simplification est impor-
tante. Avec ces 11 fils, il suffit d'allumer
chaque chiffre a tour de réle en comman-
dant les anodes correctes et la cathode
correspondant a ce chiffre. On obtient un
balayage si rapide que l'ceil ne s'en aper-
coit pas. On constate également une éco-
nomie dénergie appréciable.

Le courant dans les anodes est limité
par Ry4 a Rz,. Par contre, pour soulager
le Cl, on utilise un transistor tampon pour




chague cathode. Ces transistors, en
bmetteur commun permettent de com-
mander sept segments au maximum &
partir d'un courant faible issu de Cl.

On remarque, toujours pour diminuer le
nombre de broches de Cly, que les sorties
des cathodes permettent également les
commandes manuelles dheures, de
minutes et d'alarme.

La sortie alarme s'effectue sur les bor-
nes 2 et 3. La borne 2 est permanente
tandis que la borne 3 est limitée & 2 minu-
tes. En régle générale, on utilise la bro-
che 2 si on commande une radio par
exemple. Tg monté en émetteur commun
permet l'excitation dun relais lorsgque
I'heure exacte correspond & I'heure affi-
chée, car Cl, présente a cet instant un
niveau bas. D3 évite de claquer Ty par
surtension.

V - Réalisation pratique
le circuit imprimé

Le montage sera ultérieurement intro-
duit dans un boitier Teko métalligue 333.
Aussi les dimensions du circuit imprime
(fig. 3) devront étre respectées. |l est
vivement conseillé d'approvisionner les
composants avant de réaliser le circuit
imprimé. Le tracé étant relativement fin,
il est préférable d'utiliser des symboles
transfert et du ruban adhésif de faible lar-
geur,

Selon que vous choisirez la méthode
directe ou photographique, la verification
avant gravure devra étre faite avec soin.
On pourra alors plonger |la plaquette dans
le perchlorure.

Un ringage énergique a grande eau,
suivi d'un polissage au « Miror » donnera
au cuivre son aspect brillant. On pourra
alors étamer a froid le cuivre sachant que
les soudures seront grandement facili-
tées. On percera les trous des Cl a
08 mm et a 1,2 mm les autres trous.

N'hésitez pas a reperer alors les cosses
du circuit imprime. Le cdblage et méme le
dépannage seront plus faciles par la suite.
Mettre en place les compaosants selon la
figure 4. Etant donné la conception des
deux circuits intégrés, on utilisera des
supports de Cl. Les résistances Rys a Ry
seront montées verticalement. Pour les
autres, il est conseillé de prendre des
modeéles 1/4 W pour |'encombrement.

Ne placer pas tout de suite les deux cir-
cuits intégrés. Vérifier une derniére fois le
sens et la valeur des composants.

Fig. 3. et 4. - Tracé du circuit et implantation des composants grandeur nature. Les résistances Ris @ R21
seront nécessairement disposées verticalement.
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Photo 1. - Compte tenu de
l'importance du circuit TMS 3874
NL, l'utilisation d’un support est tout
a fait indiquée.

Photo 2. — En cas d'absence
secteur, trois piles plates 4,5 V
assurent la continuité du comptage
de I'horloge.

Photo 3. - Le quartz 3,2768 MHz
est encapsulé sous boitier
meétallique. De méme que le
circuit horloge, I''"CM 7038
bénéficie d'un support.
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VI - Céablage
Montage final

Percer le coffret Teko 333 selon la
figure 5. Soigner particuligrement la
découpe de la face avant. La présentation
en dépendra grandement. Fixer le transfo
et la prise cintch. Coller le relais a 'aral-
dite dans le fond. Fixer le circuit imprime
3 I'aide de vis métaux 3 mm. On le suré-
levera grice a deux écrous sous le Cl.
Vérifier qu'aucune soudure proéminente
ne risque de toucher le fond du boitier. Le
cache de couleur rouge sur la fenétre
pourra facilement &tre récupéré sur un
article en plastique. Une vitre de couleur
rouge pourrait également faire |'affaire.
On la collera a I'araldite contre le boitier.

Il ne restera plus qu'a fixer I'afficheur
contre la vitre gréce a une patte de fixa-
tion par derriére (fig. 6). Celle-ci devra
impérativement &tre isolée a l'aide de
ruban adhésif. Deux vis métaux de 4 mm
donneront un aspect sérieux a la face
avant.

Mettre en place les piles. Elles seront
fixées ultérieurement par le couvercle.
Fixer les interrupteurs sur le couvercle.

Effectuer le cablage intérieur selon la
figure 7. Il est vivement conseillé d utili-
ser du fil de couleur pour éviter des
erreurs. Le cAblage des afficheurs sera
effectué avec un fer & souder de faible
puissance et propre.

Photo 4. - Un transformateur
220V/ 12V, 5 W assure
I'alimentation du dispositif. La
commande « utilisation » est
assurée par un relais Siemens
2RT.
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N'hésitez pas a vérifier plusieurs fois
votre travail. La vie des circuits intégrés
est en jeu. Si aucune erreur ne s'est appa-
remment glissée dans le montage, inserer
délicatement les deux circuits en évitant
de toucher les broches avec les doigts.
Respecter |'orientation.

VIl — Essais
Mise au point

Brancher le cordon secteur. Les affi-
cheurs doivent clignoter et indiquer une
heure fantaisiste. Agir sur le bouton
minute. Les minutes avancent a raison de
deux unités par secondes. Les afficheurs
ne clignotent plus. Les deux points du
milieu pulsent attestant la présence de
50 Hz. Régler de méme les heures avec le
poussoir heures, Noter que le passage de
59 3 00 pour les minutes n'entraine pas
le changement d'heure lors des réglages.

Agir sur l'inter alarme. L'appareil indi-
gue une heure quelconque pour l'alarme.
Tout en maintenant ce poussoir appuyé,
agir sur minutes et heures. On réglera
ainsi l'alarme. En reldchant l'alarme, le
réveil repasse en position normale.

Mettre l'interrupteur de gauche sur la
position avec réveil. A I'heure exacte, on
doit entendre le relais s'enclencher. Ses
contacts commanderont une prise de sor-
tie,

Pour arréter l'alarme, appuyer sur le
poussoir alarme. Le relais se désexcite.
Brancher les piles. Vérifier gu'en absence
de secteur, les afficheurs s'éteignent. A la
remise sous tension, I'heure doit étre tou-
jours correcte.

Le seul réglage consistera & ajuster Cs
pour obtenir le 50 Hz. Un fréquencemétre
permettra facilement ce réglage. Sinon,
en s'armant de patience on pourra procé-
der par tatonnement.

Il est rare de trouver des circuits inté-
grés neufs défectueux. Aussi, si votre hor-
loge ne fonctionne pas, il y a fort & parier
pour que ce soit un défaut de circuit
imprimé, de céblage, ou une erreur de
composants.

Si vous travaillez correctement, votre
horloge fonctionnera aussitdt dés la mise
sous tension. Elle pourra facilement com-
mander une radio, une chaine HiFi ou
n'importe quel appareil électrique pour
votre confort.

i
Daniel ROVERCH

-

R; : 3.3 kf2 (orange, orange, rouge)
R, : 47 kf (jaune, violet, orange)
Rs : 27 k2 (rouge, violet, orange)
Ra : 27 kf2 (rouge, violet, orange)
Rs : 33 k7 (orange, orange, orange)

Rg & Ry3 : 3,3 k2 lorange, orange, rouge)
Ris @ Rz : 470 £ (jaune, violet, brun)
Rzz : 3,3 k72 (orange, orange, rouge)

Rz3 : 1 k2 (marron, noir, rouge)
Cq, :470 uF 26V
C, : 100 uF 26V

Ci; : 10 pF

Cs : 100 xF 10V

Cs : 10/40 pF ajustable
Cs : 4.7 nF

Dy & Dg : 1N4004, 4006

\D; :zener 3.4V 1/2W

Liste des composants

5

Da a D13 : 1N4004, 4006
Ti @ Ty : 2N2219, 2N1711
Ts : BC109A

Te : 2N2905A

Cly : ICM 7038A

Cl, : TMS 3874NL

1 support DIL 18
1 support DIL 8

1 relais Siemens 2RT 12 V
1 quartz 3,2768 MHz

1 transfo 12 V 5'W

1 afficheur TIL 370

1 coffret Teko 333

3 poussoirs a contact travail
1 inter

Fils, visserie, picots, etc.
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Schémas de principe, implantations des
éléments tracés des circuits imprimés, lis-
tes des composants sont autant d'élé-
ments destinés a faciliter la tdche de
I'amateur qui exprime le désir de réaliser
gréce aux « transistors » quelgues monta-
ges simples et économiques.

Alimentation simple avec filtrage et
réglage de la tension — un triangle routier
lumineux — un détecteur de verglas — un
répétiteur sonore de direction — signalisa-
tion acoustique de la mise en service des
feux de recul — un radio-tuner — un préam-
plificateur OC — un relaxateur électroni-
que — un générateur BF a trois transistors
- une boite de mixage — un métronome
sonore et lumineux — un préamplificateur
a volume constant — utilisez un haut-par-
leur comme microphone - le statomusic -
un seul transistor pour ce temporisateur
- une boite de distorsion avec correcteur
de tonalité — un labyrinthe — un détecteur
de métaux - un ouvrage-techni-poche

nombreux schémas 128 pages. Prix:
2100F.

Prix pratique par la librairie Parisienne
de la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75480
Paris Cedex 10.

RENSEIGNEZ-VOUS SUR LA
POSSIBILITE DE DEVENIR
COLLABORATEUR EN
NOUS SOUMETTANT UNE
MAQUETTE ELECTRONI-
QUE :

ELECTRONIQUE PRATIQUE
2 a 12, rue de Bellevue
75940 Paris Cedex 19
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E stroboscope est un

appareil indispensable
pour régler I'allumage sur une
voiture ou une moto. En effet,
il est souvent difficile de
déterminer le moment exact
ou se produit l'étincelle. Le
stroboscope, relié a la bougie,
permet de distinguer tres net-
tement les reperes d’avance
lorsque le moteur est en mar-
che. Le montage que nous
vous proposons est particulie-
rement simple a réaliser.

STROBOSCOPE ir

Principe de ['appareil

La piéce essentielle du stroboscope est
le tube a éclat. Celui-ci contient un gaz
raréfié, non conducteur de I'électricité. Si
I'on connecte un condensateur chargé (a
350 V par exemple) aux bornes du tube, il
ne se passe donc rien.

Mais si I'on porte I'électrode centrale a
un potentiel trés éleve, celle-ci va créer un
champ électrique dans son voisinage, ce
qui va ioniser le gaz contenu dans le tube.
Celui-ci devient alors conducteur et le
condensateur se décharge en produisant
un éclair lumineux comparable ‘& celui
d’'un flash.

L'astuce du montage consiste a utiliser
la haute tension, alimentant une bougie
du moteur, pour déclencher les éclairs.

Les repéres d'avance, éclairés par inter-
mittence, en synchronisation avec |'étin-
celle de la bougie, paraitront fixes et indi-
queront alors le moment précis ou se pro-
duit cette étincelle.

Analyse du schéma

Celui-ci est trés simple (voir fig. 1).

Le condensateur C; se charge en cou-
rant continu a travers R, et le pont de dio-
des.
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Fig. 1.

- Schéma de principe complet du stroboscope destiné au

reglage de l'avance a l'allumage.
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La haute tension, présente a la bougie,
lors de I'étincelle, est appliquée & I'élec-
trode de déclenchement du tube 3 éclat et
provoque la décharge périodique du
condensateur.

On notera que la tension efficace du
secteur etant 240 V, la tension maximale
est par contre: 240 x V2 = 340 V. On
devra donc utiliser un condensateur stan-
dard supportant 400 V.

La résistance R, décharge le condensa-
teur lorsque l'appareil n‘est pas utilisé.

Réalisation
pratique

Malgré le peu de composants, on a uti-
lisé un circuit imprimé en verre époxy. Il
est representé a la figure 2 {implantation
des composants figure 3).

Les pistes cuivrées étant bien déca-
pées, avec une gomme abrasive par
exemple, les diodes pourront étre sou-
dées rapidement sans risque de sur-
chauffe. |l faudra faire attention au sens
des diodes, ainsi qu'a celui du tube, Le
tube comporte en effet un point rouge qui
sera connecté au + , sinon le déclenche-
ment des éclairs se fera mal.




STROBOSCOPE

i

repare rouge
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fil isole HT

()
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sectour 220V

Fig. 2. et 3. - Le montage a fait I'objet du tracé d'un petit circuit imprimeé qui se reproduira facilement, a
l'aide d'éléments de transfert. Coté implantation, on veillera a l'orientation des diodes.

Le fil haute tension doit étre trés bien
isole. On utilisera par exemple un céable
antiparasite pour bougie.

Le tout sera introduit dans un tube
cylindrique en matiére plastique servant
de boftier.

Photo 1. - Les quatre diodes
devront étre judicieusement

orfentées. i .
Photo 2. —La mise en place du tube  Photo 3. — On utilisera de
s’effectuera avec précaution. préférence du fil a haute isolation.
Utilisation Les repéres d'avance, ainsi que les
arbres de transmission paraitront alors
immobiles.

La connexion a la bougie pourra se faire
par une petite épingle enfoncée dans le fil
antiparasite. (|| faudra prendre soin de la tensions dangereuses, il faut étre prudent

retirer aprés les mesures.) e S :
A réspavoir e lors de son utilisation et en particulier soi-
P P gner l'isolation.

secteur et a la bougie, mettre le moteur en I8
marche. Guy DUNEAU

Enfin une recommandation impor-
tante: l'appareil fonctionnant avec des

Liste des composants

Ri:4,7ki25W 1 tube a éclat 40 joules

Rz:22M2 1/2W 1 prise male secteur

C;: 1uF / 400 V fil isolé haute tension (fil de bougie par
D4, Dz, D3, D4y : 1N4OO7 exemple).
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[ - LA CUISINE
‘ D’INFORMATIONS

ANS cette serie d’articles, nous essayerons d’expliquer

le microprocesseur d'une maniere concrete. Partant de
notions qui font partie de la « logique » de la vie courante,
nous passerons progressivement aux particularites parfois un
peu abstraites de la micro-électronique. Cela, non seulement
pour faire comprendre le fonctionnement du microprocesseur
a nos lecteurs, mais aussi pour définir ses possibilités d’appli-
cation, ses particularites d’utilisation et ses modalités de
mise en ceuvre. Les connaissances ainsi acquises vous suf-
firont pour savoir choisir un type de microprocesseur, pour
lire sans difficulté sa documentation, et pour vous retrouver
facilement dans son langage de programmation.

La clé du microprocesseur

L’ essentiel,
c’est la cuisine

Il existe quelgques centaines de types de
microprocesseurs dans le commerce, et
tous différent sur des détails plus ou
moins importants. Pour sy retrouver, |l
faut connaftre un certain nombre de
genéralités qui ne sont pas applicables
immediatement, mais qui sont indispen-
sables pour comprendre la notice d utili-
sation d'un systéme donné.

Ces generalites concernent ce gue tous
les microprocesseurs ont en commun : ils
traitent des donnees qu on y entre « tou
| tes crues » pour sortir un produit élaboré,
! en fonction d'une instruction ou d'un pro-
| gramme. Exemple de la calculatrice de
poche: on y entre, comme « données »,
deux chiffres, et on demande un « résultat
| élaboré », qui est, par exemple, la somme
| de ces deux nombres.

| Mais le microprocesseur sert a faire

beaucoup plus que des additions. |l peut
Atre votre partenajre dans un jeu, décoder
un signal telegraphique, doser le freinage
des guatre roues d un vehicule, etc. Dans
lous ces cas, des programmes spécifigues
font que les informations recues sont
i cuisinées » de facon différente.

En fait, dans une vraie cuisine, il y a des
tdiches de gestion, de manhtention et de
tommande de machines qu'un micropro-
cesseur pourrait tres bien assurer ! D'od
lexemple qui suit, & base gastronomique,
et qui esquisse le fonetionnement d'un
microprocesseur tout en montrant la
somplexité dont il est capable.

Dans le paysage micro-informatique de
la figure 1-1, la cuisine figure tout en bas,
et elle représente le microprocesseur pro
prement dit. En effet, un microprocesseur
n'est guére utile tout seul, et il faut le
compléter par le reste du paysage, pour
obtenir un micro-ordinateur (microcom-
puter). Cependant, ce n'est que dans la
cuisine gquon pratique ce « traitement »
dinformations dont nous ferons plus
ample connaissance par la suite,

A droite, le paysage comporte les
« mémoires ». L'une delles s'appelle
« Bibliotheque des Recettes de Cuisine »
et cest une mémoire non volatile, ou
mémoire morte (ROM, read only
memory), ce gui veut dire que les recettes
{ou instructions! qui s’y trouvent, se
conservent parfaitement, méme quand on
coupe le courant. Bien entendu, ces recet-
tes ou INstructions concernent ce qui peut
se trouver dans lautre mémoire, le
« Dép6t Frigorifique », qui est une
mémoire volatile ou vive (RAM, random
acces memory), et ot on met les aliments,
c'est-a-dire les données a traiter. Il est
trés facile de changer les contenus des
cases de cette mémoire, alors gue ce n'est
qu'en refaisant tout le programme qu'on
peut modifier les documents de la biblio-
theque. Mais le contenu du dép6t frigori-
figue se perd, évidemment, quand on vy
coupe le courant pendant un nombre exa-
gere de microsecondes.

La partie gauche du paysage est occu-
pée par les « organes périphériques » du
micro-ordinateur. On y trouve un guichet
de livraison ou on « entre les données »
quand |'épicier ou le boucher apportent
leurs marchandises. Et il y a aussi et sur-
tout, la celébre Auberge du Zéro Doré qui
est le ¢ port de sortie », ¢ est-a-dire le lieu
d utilisation des données qui ont été trai-
tées par le microprocesseur. Bien
entendu, le microprocesseur ne traite pas
directement des données culinaires, mais
on peut imaginer qu'il commande des
appareils de manutention, des fours, des
plagues de chauffage, des ouvre-boites et
des tire-bouchons électriques, des remue-
sauces, des ajoute-vinaigre, des saupou-
dreuses de gruyere, etc,, et ce en fonction
d'un programme que le client de |'auberge
aura choisi par sa commande. La
figure 1-2 montre la console de com-
mande dont il dispose a cet effet.

En attendant le bus

Le « bus des données » de la figure 1-1
est evidemment chargé du transport des
informations et des marchandises.
Comme ce véhicule comporte 8 places
numeérotées, il est prévu pour un micro-
processeur « 8 bits ». C'est-a-dire que les
informations qu'il traite doivent normale-
ment étre disposées sous forme d'une
suite de huit chiffres, composé unique-
ment de O et de 1 (systéme binaire, tel
qu'on |'apprend a I'école)
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& Rréparguon dune céte de porey.
Demander au client il veut de la sauce »,
«_»Si non aifer-af&109§.00 1,8 ou;, a i-adresse qui |

unfe sauce mquante e
une purée mousseling ».

i

Par conséguent, le client de 'auberge
doit faire sa commande en tapant sur son
clavier quelgue chose comme
« 01101001 ». Le bus charge alors cet
« octet »{byte) de huit chiffres, en respec-
tant bien leur ordre, sur ses places numeé-
rotées. |l les amene a la cuisine, le cuisi-
nier analyse I'ordre recu et met le comp-
teur ordinal sur un numeéro, qul Corres-
pord au début du programme de recettes
dont on aura besoin. Aussitdt, un voyant
s'allume au-dessus du guichet correspon-
dant de la bibliothéque des recettes, et le
bus y fonce. Il copie le renseignement gu'il
y trouve: «aller 4 la case 110001 du
dépot frigorifique et prendre une
tomate ». Retour & la cuisine, ou le chef -
gui ne se souvient plus si la livraison des
tomates a eu lieu — demande d'abord au
bus de veérifier si le contenu de cette
case 110001 est « différent de zéro ». Si
oui, le prochain pas du programme
consiste dans la commande d'un appareil
de manutention qui place une tomate sur
une table de travail, puis on ¢ décré-
mente » (soustraire une unité) le contenu
de la mémoire des tomates (110001),
pour avoir un « inventaire permanent » du
stock, Par la micro-instruction suivante,
on commande un engin qui coupe la
tomate en tranches, puis on prépare la
vinaigrette, etc

Bien entendu, le bus ne peut prendre
gu'une seule instruction a la fois. Quand
il I'a exécutée, il retourne a la cuisine, ou
le chef fait avancer le compteur ordinal.
Comme ce compteur commande les
voyants d'adresse des mémoires, le bus
rpcmnait aussitot sa nouvelle destination,
etil s'y rend a toute vitesse. Lorsgu'il y est
arrivé, il peut, suivant le cas, copier une
instruction len bibliothéque), retirer des
données qu'il aura précedemment stoc-
kees, lors de la livraison, et aussi compa-
rer.

Page 130 - N* 22 -

nouvelle série

Iu&trgctrons

comparer le contenu de la
mémoire « tomates » au chiffre 50, et si
ce contenu est inférieur 4 50O, se brancher
& un programme « machine a écrire » qui
rédige une lettre de commande au four-
nisseur.

Exemple :

Il existe également plusieurs possibili-
tés guant au mode de maniement du
compteur ordinal. En absence d'instruc-
tion particuliére, le « chef » le fait avancer
d'un numéro au suivant, et il « adresse »
alors, par l'allumage des voyants succes-
sifs, les guichets correspondants de la
bibliothégue. Mais s'il trouve, dans I'un de
ces guichets, linstruction « aller au
110001 du frigo», il faut evidemment
qu'il mette son compteur sur ce nuMero.
Il se peut aussi gu'il recoive, du restau-
rant, une commande telle que « cote de
porc purée, sans sauce ». |l va alors suivre
normalement son programme (adresser
successivement les guichets bibliothéque)
jusqu'a ce gu'il arrive a la partie « sauce »
de ce programme, qu’il sautera par un
déplacement d'adresse en avant,
comme le montre la figure 1-3. Mais le
contraire est également possible : admet-
tons qu'il trouve que la tomate, qu'il doit
couper en tranches, est avariéelil dispose,
pour cela, d'un détecteur opto-oléo-élec-
tronique avec un programme spécial), il va
alors effectuer un déplacement
d'adresse en arriére, (fig. 1-4) pour pren-
dre une nouvelle tomate. Et s'il la trouve

encore avariée, il referme encore sa bou-
cle de retour, quitte a répéter la manceu-
vre, jusgu'a ce que ses exigences soient
satisfaites. A moins gque cela ne se ter-
mine par |'épuisement du stock, dol
déplacement d'adresse vers un pro-
gramme d'excuses, a presenter au client,
puis rédaction d'une lettre enflammeée au
fournisseur.

Rapidité et intelligence

On aura sans doute compris gue le
charmant véhicule de la figure 1, le « bus
des données », est en réalité une
connexion électrique, & huit fils, s'il s'agit
d'un microprocesseur « B bits » {il exists
également des microprocesseurs de 2, de
4, de 12 et de 16 bits, mais ce sont ceux
de 8 bits qu'on utilise le plus souvent).

En tant que signal électrique, ce « bus#
avance donc 3 la vitesse de la lumiére, et
la commutation électrique peut étre suf-
fisamment rapide pour qu'il puisse y avoir
un départ de bus toutes les quelques
microsecondes, méme dans un micropro-
cesseur relativement lent. Pour avoir ung
idée de cette cadence de départ, imagi-
nez-vous que vous vous trouvez place de
I'Opéra, et que vous voulez voir passer uf
nombre de bus « 27 » égal a celui des
« bus » qui circulent dans un microproces-
seur pendant une seconds.
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Cependant, le microprocesseur pos
sede une caractéristique qui est encore
plus @étonnante, plus inattendue, plus
incroyable que sa vitesse. En effet, cette
vitesse est limitée, mais ce qui est illimite,
absolu et parfait, c'est sa stupidité. Pour
'homme, ce manque entier d'intelligence
est aussi déroutant qu'impensable, aussi
imprévisible que pesant, si bien que la
principale difficulté d'utilisation du micro
processeur réside dans le degre inimagi-
nable de son idiotie. Il faut tout lui dire, il
ne se souvient jamais de rien, et pour lul
faire accomplir les tAches les plus simples,
il faut lui faire exécuter toute une série de
micro-instructions.

Le microprocesseur, c'est |'informati-
que du pauvre, Ce qui implique, dailleurs,
gu’il est intéressant pour un nombre bien
plus grand de gens, que ce n'est le cas de
la « grande informatique ». Mais cela
implique aussi que l|‘utilisateur ne peut

srofiter de sa grande rapidité qu'en y
mettant de sa propre intelligence, du
moins lors de la programmation, souvent
aussi lors de I'utilisation.

En somme, le mariage entre 'homme et
le microprocesseur peut engendrer un
rejeton qui allie l'intelligence de I'un a la
rapidité de l'autre. Mais hélas, les lois de
I'hérédité d'une part, les résultats de labo-
ratoire de l'autre, démontrent qu'il faut
beaucoup de tentatives pour y arriver. Et
souvent, on constate gue c¢'est d'abord la
lenteur de I'un qui se trouve agrementee
de la stupidité de |'autre.

Ce que cache le paysage

Pour 'homme, les choses se compli-
guent déja, quand il s'agit de passer de la
diversité du paysage de la figure 1-1, a
l'austérité du schéma électrique equiva-

Fig.
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lent que présente la figure 1-56. Il n'y a
plus que des liaisons électriques, les huit
fils du bus des données (caractérisant le
« nombre de bits » du microprocesseur),
et les fils du «bus dadresses» qui
devront évidemment étre d'autant plus
nombreux que le programme est plus
long.

Suivant un mécanisme gu'on étudiera
plus loin, le microprocesseur joue sur les
fils du bus d'adresses de facon a ne vali-
der qu'une seule adresse a la fois, a8 un
moment donné. L'organe adressé, ROM,
RAM ou périphérique, met alors le bus
des données en communication avec le
contenu de cette adresse.

Le schéma de la figure 1-6 illustre le
principe de cette ¢ mise en communica-
tion » avec le bus des données. On y a
représenté quatre « cases de mémoire »
contenant chacune un « mot» de 8 bits
(octet, byte). Le contenu de chague case
est donné par la position des interrup-
teurs de programme. Si on suppose gu'il
s'agit d'une ROM, les interrupteurs ont
été placés une fois pour toutes, lors de la
fabrication ou de la programmation de la
mémoire. Dans le cas d'une RAM, dont
I'architecture est plus complexe, on peut
utiliser les signaux que le microproces-
seur envoie sur le bus de données, pour
modifier la position de ces interrupteurs.
Pour cela, il doit aussi envoyer un signal
correspondant sur sa ligne « lecture/ écri-
ture » (fig. 5). L'envoi de ce signal est
automatique {en fonction de I'instruction),
['utilisateur n'a donc pas & s'en préoccu-
per.

Le circuit de la figure 1-6 est valable
pour une lecture en mémoire. Pour qu'on
ne lise qu'une seule adresse a la fois, on
dispose d'une série d'interrupteurs
d'adressage qui sont octuples, mais dont
on ne peut manceuvrer qu'un seul a la fois.
Celui qui se trouve en service a un instant
donné valide « I'adresse courante », c'est-
a-dire l'adresse dont on veut lire le
contenu, soit I'adresse 001 dans le cas de
la figure 1-6. Le contenu de cette
adresse, on peut le lire en commutant un
ohmmeétre successivement sur les huit fils
du bus des données. En tournant ce com-
mutateur de gauche a droite, on lirait ainsi
10010111, comme contenu de |'adresse
courante.

Ce « mot», 10010111, peut étre une
instruction ou, plus exactement, une
micro-instruction, ¢'est-a-dire peu prolixe
en détails. Elle signifiera, par exemple
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« ajouter », et c'est par d'autres instruc-
tions, préalables ou ultérieures, gu’l
convient de spécifier les adresses ou se
trouvent contenues les « opérandes »,
¢'est-a-dire les quantités qu'on veut ainsi
ajouter l'une a l'autre.

Les cases de mémoire ont des numeéros
du genre 01101001, et les contenus de
ces «adresses» sexpriment par des
numéros d'un genre tout a fait identique.
Il est évidemment trés important de ne
pas confondre l'adresse et son contenu,
et ce, bien que le contenu d' une adresse
peut parfaitement étre une autre
adresse | En effet, souvenez-vous de la
tomate qu'il fallait chercher a la
case 110001. En pareil cas, il est néces-
saire d'exprimer linstruction sur deux
octets, et de les mettre dans deux cases
consécutives de la mémoire. Le premier
contient un code qui signifie « diminuer
d'une unité le contenu de l'adresse qui
sera indiqué par |'octet suivant» Ce
second octet contiendra alors |'adresse
(ou un déplacement d'adresse), soit
00110001, puisqu’il faut ajouter deux
zéros (non significatifs) pour avoir un
octet complet. Et quand le numéro
d'adresse est trop élevé pour qu'on puisse
I'exprimer sur 8 bits, on doit utiliser une
instruction & trois octets. De plus, il y @
« I'adressage indirect ». Cela se passe un
peu comme dans certains romans
d'espionnage, ou le célébre
James Bond 001 trouve dans sa boite
aux lettres, une adresse « 5, rue de la
Pomme », ou il se rend pour recevoir
I'adresse « 6, rue de la Prune », etc.

Les ustensiles
de cuisine

Le fourneau de la cuisine, dans la
figure 1-1, ne compaorte qu'une seule pla-
que chauffante. Cela veut dire que le
« chef » ne peut faire qu'une chose a la
fois, et c'est la une différence essentielle
avec la logique habituelle, dite logique
céblée. Dans le cas d'un compteur a cir-
cuits TTL, par exemple, il est parfaite-
ment possible de s'arranger pour gu'au
moment ot il compte « 1 000 » la mise a
zéro des trois décades soit strictement
simultanée. Un compteur a microproces-
seur est incapable de cette performance,
car il devra faire appel a plusieurs cases
de mémoire pour compter jusqu'a 1 000,
et il ne pourra appeler les contenus de ces
cases que l'un apres l'autre.

Pour pallier les inconvénients de ce
traitement séquentiel, le chef dispose,
dans sa cuisine, d'une table de travail et
de quelgues récipients. Dans un vrai
microprocesseur, cela s'appelle des
« accumulateurs » (on peut y accumuler
des données gu’on veut traiter) ou « regis-
tres » {on peut y enregistrer ces données),
sans qu'il y ait, entre les deux, une diffé-
rence essentielle.

Le chef doit déja faire appel a ses réci-
pients, accumulateurs ou registres, quand
il s‘agit simplement d'additionner les
contenus de deux cases de mémoire. En
pareil cas, le programme doit étre congu
de facon & ce qu'il y ait d'abord un rappel
du contenu de la premiére mémoire, on |a
met dans un récipient pour y ajouter
ensuite le contenu de l'autre. Des opéra-
tions directes « mémoire-mémoire » ne
sont possibles qu'avec certains micropro-
cesseurs 16 bits (Texas Instruments).

Les récipients sont également utiles
dans le cas d'un appareil du type ¢« remue-
bouillie » qui doit, par exemple, remuer
256 fois une soupe qui se trouve sur le
feu. On met alors le nombre « 256 » dans
un registre, et a chaque tour du remue-
bouillie, il y a fermeture d'un contact élec-
trigue. On communigue, au moyen du
programme, l|'adresse {ce sera une
adresse de périphériquel) de ce contact au
chef, pour gu’il le surveille constamment,
et pour qu'il enléve une unité du registre
chaque fois gu'il se ferme. Quand le regis-
tre se trouve ainsi vidé, le chef saura gu'il
faut couper le « remue-boullie », etc.

Mais si un tour de « remue-bouillie »
dure 100 ms, le chef disposera bien de
99,8 ms, entre chague tour, pour faire
autre chose. Pourvu qu'il dispose d'assez
de registres, le chef pourra alors faire
'addition du client qui veut partir, surveil-
ler la sonnette du guichet de livraison,
vérifier son stock de concombres, etc.

Les soucis de programme

Comment un programme se deroule, on
I'a déja vu, & peu prés. Rassurez-vous, des
précisions vont suivre. Mais comment
établir un tel programme ?

C'est encore relativement simple,
guand l'ordre chronologique des traite-
ments est prévisible. C'est-3-dire quand
tous les fournisseurs arrivent avant midi,
les clients seulement aprés, et quand le
travail du cuisinier n’est 8 commencer que
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lorsque tous les clients ont donné leur
commande. Dans ce cas, on commence
par le nettoyage matinal du dépdt frigo-
rifique (faire le zéro dans toutes les cases
de la RAM), puis on entre, tranquillement,
au fur et & mesure de leur arrivée, les sal-
sifis, cotes de porc, haricots verts, sardi-
nes a,lhuile et autres salades. Bien
entendu - faut-il encore le préciser ? — on
n'entre jamais de la salade directement
dans un microprocesseur. Pas au sens
propre, du moins. Mais on utilise le micro-
processeur pour une tdche de gestion,
permettant de faire connaitre a tout
moment |'état d'un stock soit a un étre
humain, soit a une machine qui utilise ce
stock, ne serait-ce gue pour la couper
quand il n'y a plus rien.

Quand 'ordre chronologique des évé-
nements n'est pas connu, on a le choix
entre les procédés d'interruption et de
boucle d'observation. Le premier
consiste 4 stopper net tous les mouve-
ments du chef, quand, par exemple, un
fournisseur sonne au guichet des livrai-
sons. Pour que le chef sache de qui il
s'agit, une adresse doit &tre présentée par
I'organe interrupteur, ce qui suppose une
certaine intelligence de sa part. De plus,
de retour dans sa cuisine, le chef a, par
définition, tout oublié de ce qui se faisait
avant, et il risque donc fort de mettre le
bordereau de livraison gu'il vient de rece-
voir dans le pot de confiture de groseilles.
Le procédé d'interruption demande donc
certaines précautions de programmation.
On peut notamment interdire toute inter-
ruption & certains moments, ou ne |'auto-
riser, & d'autres, qu'aprés sauvegarde du
contenu des récipients (accumulateurs,
registres) dans le frigo. Il faut aussi qu'a
la fin de l'interruption, le chef retrouve
bien |'adresse (du programme courant)
gu'il allait attaquer lorsqu'on 'a appelé.

Dans certains microprocesseurs (2650,
RTC-Signetics), ¢ est automatique, avant
son départ, le chef met cette adresse sur
la « pile des adresses de retour » (dans la
cuisine, fig. 1-1), ou il la retrouve en reve-
nant. Dans le cas d'autres microproces-
seurs, il faut aménager spécialement un
petit coin de la mémoire pour ces adres-
ses de retour (d'interruption et aussi de
sous-programmel,

La seconde méthode, celle de la boucle
d'observation, est applicable, quand le
travail du chef comporte de larges pau-
ses, comme dans le cas du « remue-bouil -
lie », cité plus haut. On peut alors établir
une boucle telle qu'elle est illustrée par
I'organigramme (flow-chart] de la
figure 1-7, et qui scrute successivement
divers organes périphériques. Ces orga-
nes n'‘ont alors pas besoin de présenter
une adresse, car c'est le programme qui
fournit toutes les adresses auxquelles le
chef doit se rendre successivement.

Sauces a répétitions

On sert la sauce blanche, dit le livre de
cuisine, avec des asperges, des choux-
fleurs, des poissons bouillis. Le pro-
gramme de ces trois mets devrait donc,
chaque fois, comporter une partie com-
mune, consacrée a cette sauce. Comme
cela demanderait un assez grand nombre
de cases de bibliotheque, et pas mal de
travail de programmation, on a avantage
4 mémoriser la sauce blanche sous forme
d'un sous-programme. C'est-a-dire que
dans le programme, par exemple, des
asperges, le chef arrivera, en allant pro-
gressivement d'une case & l'autre, a un
moment donné a la case 01001001 de la

bibliothéque, ou il trouve linstruction:
mettre I'adresse suivante (0 1001010) sur
la pile des adresses de retour, et aller, en
sous-programme, a l'adresse 01111000,
A cette nouvelle adresse, on lui ordonne
de faire fondre 30 grammes de beurre,
d'y mélanger 40 grammes de farine, etc,,
jusqu’a ce gue la sauce soit préte. Dans la
derniére case de son sous-programme, le
chef trouve alors [instruction; aller a
|'adresse qui se trouve sur la pile des
adresses de retour », et il poursuit alors
son pregramme « asperges » De la méme
facon, le sous-programme « sauce blan-
che » peut étre appelé par le programme
des choux-fleurs ou par ceux des pois-
sons bouillis. Comme le chef note, a cha-
que fois, une adresse de retour différente,
il continuera bien, apres la préparation de
la sauce, le plat qu'il avait commenceé.

Mais la plupart des sauces, on ne les
réussit gue si on remue. Ainsi, cet appareil
mentionne plus haut, le « remue-bouillie »,
peut faire l'objet d'un sous-sous-pro-
gramme auquel on fait appel pour les sau-
ces blanche, béchamel, hollandaise, etc.
Ce qui n‘empéche que cette suite d'ins-
tructions « remue-bouillie » peut devenir
simple sous-programme si on l|'‘appelle
directement de celui de la pomme mous-
seline ou du riz au lait, ou encore devenir
un sous-sous-sous-programme, dans le
cas d'un plat plus compliqué.

Au retour de chague sous-programme,
le chef enléve |'adresse qui se trouve sur
le haut de sa pile. §'il y en a une en des-
sous, il en fera autant quand il trouvera,
la prochaine fois, I'instruction « retour de
sous-programme », etc. Certains micro-
processeurs (comme le 2650, RTC,
Signetics) admettent ainsi jusqu’a huit
niveaux dimbrication de sous-program-
mes. Dans d'autres, ce nombre peut étre
theoriquement plus grand, mais la proce-
dure n'est pas automatique, ¢ est-a-dire
que l'emplacement pour la pile des adres-
ses de retour n'est pas prévu dans la cui-
sine. |l faut alors prévoir, en bibliothéque,
des instructions qui ordonnent au chef de
mettre ses adresses de retour soit dans
ses récipients, soit dans certaines cases
de la RAM.

Il faut bien distinguer entre un branche-
ment & sous-programme {avec retour &
un autre programme) et un branchement
direct qui est un saut d'une ou plusieurs
cases de bibliothéque, en avant (com-
mande « sans sauce ») ou en arriére (pren-
dre une autre tomate).
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Evitons les longueurs
fastidieuses

On peut dire gue la micro-électronique
est quelque peu inhumaine du fait de sa
stupidité. Cela ressort notamment du
pupitre de commande de la figure 1-2.
Du point de vue technique, c'est simple,
car il y a un minimum de fils a installer.
Mais ce pauvre client qui doit taper la-
dessus toute une série fastidieuse de 0 a
11 Et ¢'il ne se trompe qu une fois, il ris
gue bien de recevoir des spaghetti vinai-
grette a la place de son steak frites.

La premiére simplification {pour
I'homme, donc complication pour la
machinel, consiste dans l'adoption du

code hexagésimal. Pour cela, on divise
chague octet en deux groupes de 4 bits,
et on désigne par un code de 16 symboles
{de O a F, voir tableau ci-dessous) les
16 valeurs numeériques gu on peut expri
mer par ces 4 bits.

Code hexagésimal
Valeur Valeur Valeur
binaire « hexa » decimale
0000 0 0
0001 1 1
0010 2 2
0011 3 3
0100 4 4
0101 5 5}
0110 6 6
BT 7 7
1000 8 8
1001 9 9
1010 A 10
1011 B 11
1100 C 12
116:1 D 13
1110 E 14
1331 F 15

L'ennui, avec ce systéeme, c'est qu'on a
toujours tendance a revenir a la notation
décimale de son enfance, et de dire gue
8 +7 =15, alors gu'en «hexa», 8 + 7
= F. Mais tant gu'on n'a que des com-
mandes a rentrer, cette difficulté ne joue
pas. Ainsi, la commande du steak frites,
dont le code serait, par exemple,
'octet 00011111, pourrait s'exprimer, en
« hexa », par « 1F». On peut donc trés rapi-
dement entrer une telle commande sur un
clavier qui devra évidemment avoir
16 touches. En fait, on ajoute souvent
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guelgues touches supplémentaires a un
tel clavier, pour des fonctions dont on ris-
que davoir besoin fréquemment. Ainsi,
les tables de |'Auberge du Zéro Doré
pourront comporter des pupitres de com-
mande semblables & celui de |a figure 1-
8.

A certaines inscriptions prés, ce clavier
ressemble & celui des petites unités de
développement quon trouve dans le
commerce et qui servent, ainsi quon le
verra par la suite, a mettre au point, a
expérimenter et 4 exécuter des program-
mes (de gestion, de jeu, de tiches domes
tiques, etc.)

Le pas suivant, dans I'évolution du lan-
gage, c'est le clavier alphanumeérique
{comme celui d'une machine a écrire) et
qui permet dentrer les commandes en
« code mnémonique » (mnémo). C'est-a-
dire, au lieu d entrer « 1F» pour le steak fri-
tes, on tape les lettres d'une abréviation
convenue, par exemple STK FRT, et le
clavier commande alors un microproces-
seur qui traduit en « 00011111 », puis il
achemine cela vers un autre microproces-
seur qui fait, lui, la cuisine.

Certes, STK FRT est plus long a taper
que "1F’, mais c'est plus facile & retenir.
On n'a done plus besoin de consulter un
livre de code avant chaque commande.

La fagon la plus évoluée, c'est de ne
plus procéder « a la carte », mais de com-
mander, en bloc, tout un menu. Qu
encore, de commander une « pizza mar-
gherita », au lieu de spécifier toutes sortes
d'ingrédients. Pour cela, on doit disposer
d'un « assembleur » et d’'un « éditeur » qui
se chargent de tout le programme de
I'affaire, & condition, bien entendu, qu'on
les ait programmés pour cela auparavant.

Mais I3, on est déja dans le domaine de
la Grande Informatique, ot I'utilisateur n'a
plus tellement besoin de comprendre ce

qu'll se passe a l'intérieur de l'engin. Il suf-
fit qu'il puisse se |'offrir.

Linformatigue du pauvre est plus exi-
geante, et il va falloir assimiler encore pas
mal de détails, avant gu'on puisse vrai-
ment profiter de ses énormes possibilités,
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Les caractéristiques de certains multimeétres
digitaux vous font réver mais

vous ne disposez que d'un classique

« 20 000 £2/V » aux performances
souvent trop modestes pour mener a bien
certains montages : nous avons donc
concu pour vous ce petit amplificateur
simple et slir qui va enfin vous permettre
de mesurer des dixiémes d'chms, des
dizaines de mégohms, des centaines

de nanoampéres, des dixiemes de millivolts
ou encore des dizaines de volts mais

avec une résistance d'entrée de 20 M2 |

L'4me du montage est un ampli

opérationnel BI-FET c’est-a-dire un genre de 741
3 impédance d'entrée quasi infinie.

Enfin, cet appareil qui s'intercale entre

la mesure et le contréleur vous reviendra

a moins de 70 F, boftier compris.

Perfectionnez votre CONTROLEUR

Principe de
fonctionnement (fig. 1)

Le BI-FET Cl; est monté en amplifica-
teur de tension non-inverseur avec trois
gains commutables x 1, x 10 et x 100 ; sa
sortie Vg est branchée sur le controleur
toujours en position voltmetre.

Le C| étant alimenté en * 9V, cette
tension de sortie ne dépassera pas
+ 7.5 V environ ce qui nous assure une
bonne linéarité avec des potentiels
d'entrée ne dépassant pas £ 6,5 V, bien
gue l'entrée puisse « encaisser » une sur-
tension accidentelle de 30 V.

Mesure des tensions continues {fig. 1c)

Pour les potentiels inférieurs a 6,5V la
résistance d'entrée est de 2 M2 et le gain
du Cl peut étre x 1 ou x 100, ce qui per-

met de chiffrer des dixiemes de millivolts.
Un pont diviseur par dix pourra mesurer
des tensions jusqu’a 65 volts mais dans
ce cas avec une résistance dentrée de
20 M£2, et toujours avec le choix du gain
x 1 ou x 100,

Par exemple, une tension de 0,27 V aux
bornes d'une résistance de 1,5 M{2 ne
peut &tre mesurée quavec 20 M2
d'entrée ; on utilise alors |le diviseur par
dix et le gain x 100, soit un gain global de
100/10 =10 et on lira 2,7 volts sur le
contréleur.

Celui-ci était jusqu'd présent incapable
d'effectuer une telle mesure car son
entrée (ou résistance interne) de 20 k2
aurait pratiquement court-circuité cette
résistance de 1,5 M{2, et l'aiguille n"aurait
méme pas bougé | S'il s'agissait de mesu-
rer 1V sur une résistance de 22 kf2, ce
contréleur indiguerait 0,5 V, tandis gu'en

intercalant notre appareil avec son entree
normale de 2 Mf2 et g = x 1 nous lirons
la tension réelle de 1 volt.

La mesure des faibles résistances
présente un intérét énorme, notamment
pour vérifier des lignes de masse en BF et
la qualité de contacts électriques. En effet
une résistance parasite de 0,4 {2 sur un
inter 220 V/ 10 A va dégager une puis-
sance thermique (et destructrice) de 10?
x 0,4 = 40 watts, autant qu'un fer & sou-
der. Or sur le cadran de votre controleur,
0.4 12 représente moins de 0,5 mm, indé-
celable.

Comme le montre la figure 1a, nous
faisons passer un courant de 10 mA dans
la résistance inconnue et nous prélevons
la tension a ses bornes et le Cl la multiplie
par 100, En sortie nous avons dong :

V,=Rx001 x 100 =R
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soit 1 volt par ohm et 0,4 2 se lit alors
facilement, et avec une précision supé-
rieure a celle des bons multimeétres digi-
taux dont le premier calibre est. dans le
meilleur des cas, 2000 22 = 0,1 12. Pour
les résistances comprises entre 6 et 60 £
on abaisse le gain & dix et nous avons
1 volt par 10 22 en sortie.

Pour les faibles intensités, le premier
calibre de tous les contrbleurs est 50 A
avec 3,5 ki2 en série, constitués par la
résistance du cadre du galvanométre, soit
une division par uA. Avec notre montage,
le courant @ mesurer traverse une résis-
tance extérieure de 1000 £ et on
mesure la tension a ses bornes avec un
gain de cent (fig. 1d). La tension de sortie
Vg est donc de | x 1000 x 100 en volt,
soit 10 uA par volt, ou encore 5 uA pleine
échelle sur le premier calibre
« 500 mV= » du contréleur oG chague
graduation correspond alors 8 100 mA.
En somme, avec une résistance série trois
fois et demie plus faible on obtient une
déviation d'aiguille dix fois plus grande !

Les mégohms sont trés difficiles a lire
sur un contrdleur car cette fonction étant
alimentée en 1,5 ou 3 volts, l'intensité
dans le galvanomeétre est de 1,6 ou 3 uA
pour une résistance de 1 ¢ f2 seulement, et
aucune fiabilité ne peut étre accordée a
des déviations aussi ridicules. Cette

lacune est tres génante pour vérifier la
qualite des isolements sur un appareil qui
recevra une tension de plus de 100 volts
Page 136 - N° 22 - nouvelle série

Fig. 1. - Schémas de principe des différentes possibilités offertes par
I'adjonction d'un amplificateur BI-FET a un contréleur « banal ».

ou qui « travaillera » en haute impédance.
Notre dispositif permet dévaluer des
résistances jusqu'a 1000 M2 environ,
car au-deld de 20 MS2 une grande préci-
sion est le plus souvent inutile.

Le principe de la mesure est assez sim-
ple (fig. 1b) : La résistance inconnue et |a
résistance d'entrée de 2 Mf2 constituent
un pont diviseur alimenté en 5 volts. La
tension au point intermédiaire est donc
de:

X—'"-'—z =

2 ¥ R, (M) —
10 10 10
TR~ % emg

X

5

Exemple: Vg = 0,22 V donne

10 2
e, s
R, = 072 45 M£2
Avec un gain de 100 la formule
devient ;
1 000
B o
exemple: Vg =128V pour R,

= 800 M{2, mais pour ces trés grandes
valeurs les champs électriques aériens
(« effets de main » deviennent trés
génants, les liaisons doivent &tre trés
courtes et limprécision devient donc
importante.

Le circuit
électronique (fig. 2)

Apres cet exposé vous concevez les
multiples commutations de gains, de cir-
cuits d'entrées et de ponts diviseurs que
I'on pourrait batir autour de ce petit Cl 4
huit pattes ; mais en électronique la solu-
tion de facilité consiste a faire du com-
plexe, aussi plutdt qu'un monstre bouton-
neux nous avons opté pour un ensemble
rationnel avec un seul rotacteur a quatre
positions, quitte a délaisser certains cali-
bres que nous avons jugé d'un moindre
intérét pratique.

L'ampli BI-FET Cl; est un TL-080, ou
encore TL-081 en supprimant le conden-
sateur C,;, equipé d'un réglage P, de zéro
electrique (¢« off-set »). Ce point a déter-
miné le choix de ce BI-FET car avec un
CA 3130 cette opération est des plus
scabreuses, quoi gu'en dise la notice tech-
nique. Alors qu'avec le bon vieux 741 un
potentiomeétre ajustable ordinaire est suf
fisant, le TL O8O nécessite un « trimmer »
dix tours car le réglage est trés pointu. Ce
Cl a été decrit dans un article récent : voir
« Electronique Pratique » nouvelle série
n® 20 page 130.

Les resistances R; a R; devront étre
aussi précises que possible, car elles
fixent les gains x 10, x 100 et les rapports
de ponts diviseurs.

Le circuit intégré Cl, a trois pattes est
un petit réegulateur de tension
5V/100 mA. Il a deux rdles bien dis-
tincts, bien sir source 5 V mais aussi en
générateur de courant constant, en reliant
la broche « masse » & la broche « sortie
régulée » par une résistance ajustable P,.
Ce montage moins connu que I'ensemble
« PNP plus zener» (Voir « Electronique
Pratique » n° 1588, page 78), a une plage
de reglage plus restreinte, mais a 'avan-
tage de ne pas dépendre de la tension
d'alimentation, or le circuit fonctionne
avec deux piles de 9 VV miniatures.

Voyons maintenant les commutations
confiées a un rotacteur trois voies/ quatre
positions mono-bloc¢ (forme potentiomeé-
tre). Tout d'abord le commun S; relié 2 la
broche « 2 » du régulateur Cl,, qui est mis
a la masse en « a» (générateur 5 V) ou
relié & P, en « b » (générateur 10 mA). Le
commun S, aiguille en « C » la tension 5
sur la douille banane « B », ou le courant
constant en « d » sur la douile « A ». Enfin,
le commun S; détermine le gain en ten-
sionde Cly,en«erg=1en«frg= 100
et 10 en « g » (Voir figure 3).
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Fig. 2. et 3. - Schéma retenu pour la réalisation de la maquette. Bro-

chage des différents composants utilisés,

Les couplages par gammes et fonctions
sont résumées dans le tableau ci-des
SOUS :

{*} Par Vg on entend la tension de sortie
en volts mesurée sur le controleur

Les consommations avec Vg = 0 sont
de 5,7 mA sur l'alimentation + 9V et
11,8 mA sur la tension — 9 V, car c'est sur
cette derniére qu'est alimentée la LED
témoin.

Entre les douilles banane
Position du | _ = !
rotacteur ) 52 ke S e O et A OetC A et B
(r, =2 M) | (r, = 20 MS2)
1 b d t |'% 1001 9/Ve*
2 b d g [x 10| 1082/Vs :
3 a l f | x 100 | 10mV/ Vg 100mV/ Vg M2 = 1800
&
y . A 10
4 a c e |x1 1V / Vg 10V / Vg M2 = —
Vs

Le circuit
imprimé (fig. 4)

La seule particularité et difficulté réside
dans l'implantation directe du rotacteur
K. avec ses douze bornes périphérigques et
ses trois bornes concentriques; il faudra
donc un percage précis de I'époxy. Pour
mieux reconnaitre les quatre bornes qui
dépendent d'un commun, il suffit de se
souvenir que celui-ci est situe « entre » les
bornes des 2° et 3% positions (voir
figure 3). Une chance que les deux mar-
ques les plus répandues « LORLIN » (plas
tique! et « A.B. » {métall aient la méme
implantation | Les modéles pour circuits
imprimeés sont difficiles a trouver et
comme hous, vous devrez peut-étre cou
per les cosses en pointe, afin gu'elles
pénétrent dans le module percé &
@ 1,3 mm. Le repérage n'a aucune impor-
tance puisque les trois positions possibles
sont equivalentes.

Les trimmers 10 tours de 100 kf2 (P4)
sont par contre mal normalises mais il
vous sera facile de modifier son implan-
tation. Avant soudage il faudra préregler
P, et P, a mi-course environ. Notre tracé
pour [ajustable P; convient pour les
modéles horizontaux et verticaux (& plier).

N'oubliez pas les deux straps: un petit
prés du rotacteur et un de 15 mm a coté
de Cl,. C'est I'écrou du rotacteur qui assu-
rera la fixation du module dans le boitier.

La mise
en coffret

Puisque le montage comporte des
entrées a hautes impédances, il faut un
coffret métallique qui assurera son blin-
dage. Nous avons utilisé le classique Teko
modeéle 4/A et tous les percages sont
effectués sur la partie femelle, parce
qu'étant bien plus rigide que le couvercle
male elle résistera aux fréquentes trac-
tions sur les douilles banane.

La place étant « calculée » nous vous
recommandons de conserver le plan de
percage de la figure 5 afin que le bas des
douilles banane ne touche pas un compo-
sant du module, et aussi pour que l'intro-
duction des deux piles soit facile. Avec
certains modeéles de socles banane il fau-
dra limer un peu le bas et souder les fils
sur le coté et non dans l'axe.
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Fig. 4. -~ Tracé du circuit imprimé et implantation des composants a I'échelle 1. Veiller a ne pas oublier les
deux straps.

Photo 1. - L ‘auteur affectionne
particulierement ce genre de
disposition : le rotacteur
directement sur le circuit.
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L'inter marche-arrét K; est un commu
tateur double a levier modéle miniature ;
il sera monté sur le boitier avec une cosse
plate @ 6 mm pour la mise & la masse de
ce dernier. Relier cette cosse aux douilles
«0» et « Vg—m

Fig. 5. - Plan de percage du boitier Teko modéle 4/ A, a respecter sil’'on veut que I'ensemble trouve sa place..,

Le cablage des cosses du module aux
douilles banane est réalisé avec du fil fin
en nappe: Pour les raccordements « O »,
«A», «B» et «C» 10cm de longueur,
pas davantage. La cosse « M » du circuit
imprimé recoit deux fils, un rouge et un

Photo 2. - Les liaisons des cosses aux douilles bananes
nécessitent des fils isolés de longueurs minimales.

noir, de chacune des deux prises agra-
fes (fig. 4); les deux fils restants sont
soudeés a linter Kz, puis celui-ci est re-
lié aux cosses « + 9 Vrete«—-9 Vo
par deux fils de 13 cm. Il ne reste plus
qu'a réaliser la liaison « Vs + » par un fil de

Photo 3. — Disposition a respecter obligatoirement. A
noter le décalage entre les deux piles nécessaire pour
laisser fe passage a la vis Parker.




Photo 4. — Pour une utilisation
facile, la face avant se doit d'étre
fonctionnelle | les lettres

« transfert » y pourvoiront.

11 em. La cosse « Vg — » du module reste
inutilisée.

Un carré de mousse 4 x4 x 1 cm collé
au couvercle immobilisera les piles.

La mise au point

Avant de refermer le boftier brancher le
controleur sur les douilles « Vg », mettre le
rotacteur sur la position 4 (a fond dans le
sens horaire) et court-circuiter les douilles
« O» et « An. Agir sur P; pour que Vg
= 0,000 Volt. Ramener le rotacteur sur la
3¢ position (g = x 100) afin de fignoler ce
zéro électrique.

Brancher & présent le contrbleur en
position « mA = » entre les douilles « 0 » et
« A », avec le rotacteur sur la 1™ ou 2°
position ; puis agir sur P; jusqu’a obtenir
10 mA exactement.

C'est terming, vous pouvez refermer le
couvercle, sans oublier de graisser légére-
ment les quatre vis Parker. Respectez
bien la disposition des deux piles telle
qgu'elle est représentée sur la photo n® 3.
Elles sont posées a plat les prises agrafes
isolées contre les douilles « Vg » avec un
léger décalage pour le passage d'une des
petites vis,

Utilisation
de |'appareil

- Le contrbleur en position voltmeétre est
toujours branché sur les douilles « Vg ».
~ Les résistances de faibles valeurs sont
connectées entre les douilles « O » et
« A»; les résistances de plusieurs
mégohms entre « A » et « B ».

— Les tensions inférieures a8 6 V sont

reliées entre « O » et « A » {entrée 2 M2),
tandis que les inférieures & 60 V le sont
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entre « O » et « C » (entrée 20 MS2) qui les
divisent par dix.

— Les treés faibles intensités passeront
dans une résistance de 1 kf2 extérieure au
boitier, et on mesurera la tension aux bor-
nes de celle-ci, soit 10 uA par V sur Vg
avec le rotacteur en position 3.

Nous n'avons pas inclu cette résistance
et sa commutation dans |'appareil car de
telles mesures sont rares dans la pratique.

Toujours pour des raisons de fréquen-
ces d'utilisation, nous, avons un peu
délaissé la précision de la fonction
megohmmetre. Toutefois si ce probléme
vous est cher, il vous suffira de disposer
une résistance de 220 k{2 entre les douil-
les « O» et « A» et la forte résistance
inconnue toujours entre « A» et « By»:
avec le rotacteur en position 4 la formule
devient alors :

Mi2 =

<~

plus précise pour les valeurs de R, com-
prises entre 1 et 20 M{2 puisque la for-
mule reelle est

MS2 = 1— 0,2
s

au lieu de:

M2 =2 3

=]
=

D'autre part, en remplagant cette résis-
tance entre « O» et « A» par une de
180 kf2 nous aurions entre « O » et « C»
un diviseur de tension par cent, ce qui
permettra de mesurer des tensions
jusgu'a 600V avec une résistance
d'entrée de 18 M12.

On pourrait remplacer le TL 080 par un
741, qui a le méme brochage, mais a
condition de ne garder que les fonctions
ohmmetre pour faibles valeurs et
microamperemetre.

AMPLIOHM

Conclusion

Cet appareil d'un prix de revient
modeste et rapidement réalisé, sera le
complément logique des contrbleurs &
aiguille voire de certains multimétres digi-
taux de bas de gamme ; gréce il est vrai
3 la récente commercialisation de ces Cl
BI-FET.

Michel ARCHAMBAULT

s

Liste des composants

ﬁ\

Cly: TL OBO (« Texas ») ou TL 081 et 071
sans Cq.

Cl;: 78.L.05 = réegulateur 5V/0,1 A (ou
SFC 2309, etc.).

Résistances a &= 1 ou 5% :

Rq : 1 kf2 (marron, noir, rouge).

Rz : 6,8 kiZ (bleu, gris, rouge).

R3: 2,2 ki (rouge, rouge, rouge).
R4 : 100 kf2 {marron, noir, jaune).
Rs : 18 M{2 (marron, gris, bleu).
Rg. Ry : 1 M2 {marron, noir, vert).
Rg : 12 ki2 {marron, rouge, orange).
Ro : B20 22 (gris, rouge, marron).
C4 : 47 pF (jaune, violet).

P4 : ajustable 10 tours de 100 k12,

P, : ajustable ordinaire 1 kf2.

1 LED : rouge ou verte mais @ 5 mm (pout
longueur des pattes).

K1 : rotacteur monobloc 3 voies/ 4 positions
Kz : commutateur double miniature a levier.

8 cosses-poignard.

6 douilles banane, dont 2 noires.

2 piles 9 volts miniatures ordinaires

2 prises agrafes pour d°.

1 circuit imprimé en époxy 85 x 68 mm a
realisar.

1 cosse plate 2 6 mm.

1 coffret Teko modéle 4/A,

- P




Parlez-moi du 4011!

ANS le premier volet de cette série, consacrée au circuit

logique 4011, nous avons principalement développé les
notions théoriques essentielles, nécessaires a la compréhen-
sion du fonctionnement des portes logiques NAND en techno-
logie C.MOS. Chemin faisant, nous avons dégagé une carac-
téristique importante : I'impédance d'entrée élevée. Une autre
propriéte des circuits C.MOS, leur tres faible consommation,
occupera le début du présent article, Nous aborderons ensuite
(tout arrive !) les premiéres applications pratigues.
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La faible consommation
des C.MOS

Pour expliquer les raisons de cette
consommation tres faible, nous raisonne-
rons sur le plus simple des exemples:
celui de I'inverseur, déja etudie precédem-
ment. Les explications seraient aisément
extensibles a tous les autres modeles de
portes.

Supposons d'abord que cet inverseur,
qui met en jeu deux MOS de polarités
opposées, ne débite dans aucune charge.
S'il était parfait, on pourrait strictement
I'assimiler a son schéma équivalent 4 deux
interrupteurs. Dans ces conditions :

- Si la sortie se trouve a I'état 1, l'inter-
rupteur |; est fermé, mais |; est ouvert,
Comme aucun courant ne circule a travers
la charge supposée infinie, non plus qu'a
travers la porte puisque l; s’y oppose
(fig. 1), I'alimentation ne débite donc pas,
et la consommation est rigoureusement
nulle.

— Sila sortie se trouve dans I'état O, |, est
fermé, mais, cette fois, |, est cuvert. Tou-
jours avec une charge infinie, I'alimenta-
tion ne débite pas et la consommation est
nulle {fig. 2).

Evidemment, les transistors T; et T5 ne
sont pas des interrupteurs parfaits, et
celui qui travaille au blocage laisse quand
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méme passer un faible courant de fuite:
I'ordre de grandeur de ce dernier se situe
aux environs du nanoampére (un milliéme
de uA !}, ce qui correspond donc a des
puissances dissipées, voisines du nano-
watt,

En cas de présence d'une charge sur la
sortie, c'est celle-ci gui, le plus souvent,
imposera la consommation, par le courant
propre qu'elle absorbe.

Cette trés faible consommation, cons-
titue I'une des supériorités de la techno-
logie C.MOS appliquée aux circuits logi-
ques, par rapport & la technologie TTL.
Pourtant, une analyse plus fine révéle une
complexité des phénoménes de commu-

tation, qui réduit cette différence aux fré-
quences élevées.

Au moment de la commutation, et pen-
dant un trés court instant, les deux « inter-
rupteurs » des figures 1 et 2, se trouvent
simultanément fermés: il passe donc, a
cet instant, une bréve pointe de courant,
qu'on peut mettre en évidence grace au
montage de la figure 3, appliqué a une
porte. NAND d'un circuit 4011. Au
momentt ol bascule le niveau de
I'entrée E5, done celui de la sortie S, la
pointe de courant traverse la faible résis-
tancer, et y crée une chute de tension
qu’on peut observer a |'oscilloscope. GC'est
ce qu'illustre l'oscillogramme de |la
figure 4, ol la trace supérieure repre-

sente les créneaux appliqués sur E;, tan-
dis que les impulsions de tension, aux bor-
nes de r, sont visibles a la trace inférieure.

L'intensité de la pointe de courant,
dépend de plusieurs parameétres, et
notamment de la tension d'alimentation
+ E. Elle est de l'ordre de 1 @ 2 mA pour
une tension E de 10 V, et croit comme le
carré de E, pour atteindre environ 5 mA
sous 15V, toujours dans le cas dune
porte d'un circuit 4011,

Aux trés faibles fréquences de travail,
ces bréves pointes de courant sont sepa-
rées par de longs intervalles de consom-
mation quasi-nulle, et la consommation
moyenne demeure extrémement faible
(fig. Ba). Par contre, si la fréquence aug-
mente, |'intensité moyenne en fait autant
{fig. 5b).

La consommation est, finalement, pro-
portionnelle a la fréquence de commuta-
tion. Au-dela de 1 MHz, elle devient com-
parable & celle des dispositifs TTL du type
Schottky (2 @ 5 mW par porte, selon la
tension d'alimentation, a 1 MHz, contre
1 yW environ & 1000 Hz).

HIl - Le fonctionnement
en porte

Les portes NAND sont depuis long-
temps connues de nos lecteurs: nous
nous contenterons de rappeler sans com-
mentaires (fig. 6), le symbole d'une porte
NAND & deux entrées, et sa table de
verité.

La terminologie « porte », indique qu'un
tel dispositif, recevant un signal logique
sur une entrée, peut le transmettre vers la
sortie (porte ouverte), ou au contraire

e ST
Eno—-ro

Fig. 6

J
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I'arréter (porte ferméel. Un tel fonctionne-
ment implique |'utilisation de deux
signaux logiques évoluant entre les
niveaux O et 1. L'un deux constitue la
grandeur dont on veut commander la
transmission ; I'autre, est le parameétre de
commande.

La figure 7 précise ces notions.
L'entrée E; de la porte N recoit le signal
de commande, tandis que le signal traité
est appliqué sur l'entrée E;. Une simple
application de la table de vérité, montre
ce qu'on trouve & la sortie: la porte est
ouverte chague fois que la commande se
situe au niveau logique 1, et fermée dans
le cas contraire.

Naturellement, il n'existe pas toujours
une relation de phase particuliére entre
les tensions des entrées E; et E;, comme
nous |'avons supposé dans la figure 4, et
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les instants 1y, 13, t3, t4 de la commutation,
n‘ont alors aucune raison de coincider
avec un flanc montant ou descendant du
signal traité : l'oscillogramme photogra-
phié en figure 8, en montre un exemple
(la fleche matérialise I'instant d ouverture
de la portel.

Il — Monostable
a portes NAND

On appelle « monostable » un circuit
dont la sortie se trouve normalement au
niveau logique 1 (dans les exemples qui
nous préoccupent ici : I'inverse serait pos-
sible pour d'autres dispositifs). On nomme
« état stable » cette situation, qui dure
tant gue n'intervient aucun « ordre » de
changement.

Un tel ordre, sous forme d'une impuls
sion appliquée en un point convenable,
fait passer le montage dans son état dit
« quasi stable », ol il demeure pendant un
délai lié 8 ses composants associés, en
général une résistance et un condensa-
teur. Nous baptiserons T la pseudo-
période du monostable (fig. 9).

Il est tres facile de construire un
monostable a l'aide de deux portes
NAND, gue complétent les éléments R et
C. La figure 10 montre un tel schéma.

Au repos (état stable), la sortie de la
porte N2 se trouve au niveau logique 1,
puisque son entrée D est, par la résis-
tance R, maintenue au niveau O (voir table
de vérité, pour toutes les explications qui
suivent). Les entrées A et B de N; sont
alors toutes les deux au niveau 1, et sa
sortie S; au niveau O, comme l'entrée D
de Ny. Il n'y a donec aucune différence de
potentiel entre les armatures du conden-
sateur, totalement déchargé.

Envoyons maintenant(instant t, dans le
diagramme de la figure 11), une impul-
sion négative sur I'entrée B de N, : sa sor-
tie bascule au niveau 1, dés le début de
I'impulsion. Comme le candensateur C ne
peut se charger instantanément, ses deux
armatures restent au méme potentiel, et
I'entrée D de N, passe aussi au niveau 1
tandis que sa sortie S,, et I'entrée A de Ny,
basculent vers 0. Ainsi, méme aprés qu'ait
disparu 'impulsion de commande, le bou-
clage de S, vers A maintient le systéme
dans |'état quasi stable.

Mais & partir de t., le condensateur C se
charge & travers R, et le potentiel de
I'entrée D diminue exponentiellement,
Dés qu'il franchit le seuil qui sépare le
niveau 1 du niveau 0, S; et A reviennent
a I'état 1, et le systéme retourne vers son
état stable, jusqu’a l'arrivée d’une nou-
velle impulsion de déclenchement. L évo-
lution des potentiels, aux différents points
importants de la figure 10, est résumée
dans le diagramme de la figure 11,
L'oscillogramme de la figure 12, rassem-
ble les signaux B, D, et A.

Les trés fortes impédances des portes
NAND en technologie C.MOS, permettent
de donner & R des valeurs élevées, donc
aussi a la constante de temps RC qui
assure la temporisation, ce qui n'est pas
le cas en TTL, od R ne saurait dépasser
500 22 (valeur maximale pour consommer
un courant suffisant sur l'entrée de la
porte N,).

oo =
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IV - Utilisation
d’un monostable
en diviseur de fréquence

Aprés que la sortie Sp du monostable
soit revenue A son état de repos, il devient
possible de commander un nouveau
déclenchement, par l'envoi d'une autre
impulsion sur 'entrée B. On peut donc
obtenir des déclenchements successifs et

périodiques, comme lillustre I'oscillo-

gramme de la figure 13.

Toutefois, une impulsion de commande
arrivant avant la fin de la pseudo-péeriode,
reste sans effet, puisque la sortie de N se
trouve déja dans |'état logique 1, C'est ce
gue montre l'oscillogramme de la
figure 14, ou les impulsions marquées
d'une fiéche, sont sans effet.

Cette propriété confére au monostable,

son aptitude & servir de diviseur de fré-
quence : la figure 14 déja citée, en est un
exemple. LA, en effet, le rapport de la
pseudo-période T du monostable, a la
période de récurrence des impulsions de
déclenchement, fait qu'une sur deux de
ces derniéres, intervenant pendant ['état
quasi-stable, demeure inefficace. La fre-
quence du signal délivré par la sortie S
du monostable, n'est donc que la moitié
de celle du signal de commande.

——

Fig. 13

Fig. 14

Fig. 15
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On peut étendre a d'autres rapports,
cette aptitude des monostables & la divi-
L'oscillogramme de la figure 15
illustre le cas ou les tensions de sortie,
n'ont pour fréequence, que le quart de cel
les des tensions de déclenchement.
Notons cependant, gu'une fois choisie la
constante de temps RC, et le rapport de
division souhaité, on ne peut traiter gue
des impulsions dont la repétitivité s'inscrit
dans des limites d'autant plus étroites,
que le facteur de division est plus élevé.
En deca, comme au-dela, de cette plage,
le rapport de division s'incrémente ou se
deécrémente d'une ou plusieurs unités.

Ston

Fig. 16

g

e

Fig. 17

— 49 5

V - Manipulation proposée

Plus encore pour les circuits intégrés
gue pour les composants discrets, les boi-
tes de cablage rapide, dont existent main-
tenant de nombreux modeéles, facilitent
les expérimentations rapides. A nos lec-
teurs curieux d'essais, comme a ceux qui
veulent sortirdes strictes copies pour met-
tre au point des montages originaux, nous
ne saurions trop censeiller d'investir dans
un exemplaire de ce matériel, fat-il trés
modeste. Nous en employons systémati-
guement pour la mise au point de nos
maguettes, et pour les essais de tous les
circuits décrits dans cette étude, ou dans
des articles similaires.

nouvelle serie
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La photographie de la figure 16, repré-
sente un monostable monté selon cette
technique. On pourra facilement réaliser
cette expérience, simple mise en pratique
des notions construites autour des figu-
res 10, 12, 13, 14 et 15. Celle-ci sup-
pose qu'on ait a sa disposition un géné-
rateur deélivrant les impulsions de com
mande. Dans le cas contraire, le schéma
de la figure 17 permet de pallier pareille
absence. Les impulsions positives qui
apparaissent, lors de chaque décharge du
condensateur C; & travers I'UJT T;, aux
bornes de R;, débloquent le transistor
NPN T,, et doennent lI'impulsion négative
requise, sur Ry;. On pourra multiplier les
observations en modifiant la fréquence de
repétition des impulsions (réglage du

potentiomeétre P, choix du condensa-
teur C;), et la période du monostable
{choix du condensateur C et de la résis-
tance R). L'oscilloscope, dont on souhai-
tera qu'il soit au moins bicourbe, mais
dont I'idéal serait qu'il comportat quatre
ou cing canaux {les cartons de |'auteur
renferment le projet d'un commutateur &
plusieurs canaux, simple et économigue)
affichera les signaux prélevés aux diffé-
rents points intéressants, et notamment
en ceux qui font I'objet de la figure 11.

R. RATEAU




PRATIQUE E

Quoi de neuf pour
LES CIRCUITS IMPRIMES ?

A realisation des circuits imprimes devient de plus en plus facile et variée

grace a des « trouvailles » d’amateurs, d'artisans et d'industriels. Dans
des articles précédents, nous avions deétaillé les différentes méthodes pour
reproduire un circuit ou exécuter un prototype ; aujourd’hui, et comme la
photo de titre le laisse pressentir, c’est un péle-méle de petits « trucs » de
bricoleurs ou de nouveautés commerciales qui concernent aussi bien le tracé
direct sur cuivre que sur matrices transparentes pour époxy sensibilisé.
Enfin, pour les nouveaux venus a |'électronique, nous donnerons en annexe
les références des articles déja publiés sur ce sujet, lequel se doit d’étre régu-
lierement actualisé afin que chacun puisse y sélectionner sa méthode.

Les traits de liaisons

Faisons d'abord le bilan de tout ce dont
nous disposons pour tracer les traits de
lisisons tant sur cuivre que sur matrice
transparente :

- Le bon vieux stylo marqueur sur cui-
vre, avec sa trace de largeur difficilement
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controlable et effacable, est un peu en
« perte de vitesse » en raison de la géné-
ralisation d’emploi des circuits intégrés,
qui exigent une plus grande finesse.

~ Le trait en transfert donne des circuits
du plus bel aspect mais assez longs a réa-
liser, car il faut sans cesse retourner la
feuille pour pré-trancher la bonne lar-
geur avec un cutter avant de |a transférer

sur le circuit. Les arrondis étant plus labo-
rieux, on préfére souvent la ligne brise
{photo n° 1).

— Le ruban de scotch noir est proposé en
plusieurs largeurs parmi lesquelles nous
conseillons le 0,8 mm. Il peut serpenter
facilement dans le circuit, soit des traits
d'une seule piece donc assez rapide. Il se
coupe mieux avec un bédane qu'avec un

Er-~ - 30 - N
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Photo 1. — Les traits en transfert doivent étre pre- Tranchés au

cutter avant d'étre appliqués.

cutter. |l a deux défauts : il est assez épais,
et se rétracte un peu aprés application.

- Une nouveauté, le stylo feutre rouge
« Masking pen» de Mécanorma: il
contient une encre-vernis rouge arrétant
les UV, résistant au perchlorure de fer et
marquant trés bien sur cuivre ou sur
mylar. La largeur du trait est inférieure ou
égale au millimétre (photo n°® 2).

— Une autre nouveauté, le ruban plastique
rouge « Normatape » (Mécanorma) est un
adhésif beaucoup plus mince que le
scotch noir, il ne se rétracte pas mais
refuse de faire des arrondis. Nous l'avons
trouvé assez difficile a couper.

En régle générale tous les produits
adhésifs résistent assez mal a I'attaque au
perchlorure qui diffuse sur au moins
0,3 mm 2 partir des bords, laissant ainsi
des traits cuivre mats gu'il faudra poncer
si on veut de belles soudures. Par contre,
les encres spéciales des stylos marqueurs
classiques ou « Marking Pen» résistent
beaucoup mieux; hélas une erreur de
tracé est trés difficile & effacer correcte-
ment.

La seule méthode pour obtenir un cir-
cuit imprimé au tracé fin et qui conserve
la brillance du cuivre apres attague, reste
encore celle de I'époxy sensibilisé traité
aux UV a travers une matrice transpa-
rente (calque ou film « Mylar »).

Que choisir quand on est pressé ou
impatient ? S'il s'agit d'un petit circuit
avec peu de composants, tracage direct
sur cuivre. Si c'est une « grosse piéce »
avec de nombreux Cl et des traits de liai-
sons fins et rapprochés vous aurez meil-
leur compte & le faire sur film « Mylar».
Vous n'étes pas équipé pour les opéra-

Photo 2. — Ce marqueur et ce stylo feutre
contiennent une encre rouge qui arréte les UV et
résiste au perchlorure.

Nous avons procédé a des tests avec quinze moyens de tracage sur matrice et sur
cuivre. Certaines de ces matiéres vous sont peut-étre totalement inconnues, rassurez-

vous, nous en parlerons plus loin.

Encres et matieres diverses

Stylo marqueur pour circuits imprimeés
Stylo « Masking pen » rouge
Marqueur noir ordinaire (8 I'alcool)

Stylo feutre noir ordinaire

Crayon a papier HB n° 0

Encre de ruban de machine a écrire
Ruban scotch noir (| = 0,8 mm)
Ruban Normatape (I = 1,6 mm)

Traits transfert (| =08 mm}
Lettres transfert (h = 2 mm)
Effaceur Carly (traits |1= 0,8 mm)

Marqueur feutre « Masking Marker » rouge

Adhésif Normapague rouge (| = 3 mm)
Adhésif « Scotch magic » incolore (| = 3 mm)

arréte les UV Resiste au
perchlorure
non moyen
oul oul
non mal
moyen maoyen
mal non
non non
non
oui mal
oui maoyen
oui moyen
non oui
oui mal
ouj mal
moyen moyen

tions suivantes ? alors confiez votre
matrice & un de ces revendeurs qui font
ce travail rapidement et & un prix raison-
nable.

Les plages de masse

Qui n'a pas connu les plages de masses
aux contours baveux et au cceur mangeé
aux mites, les calques chargés d'encre qui
gondolent, les films qui triplent d’'épais-
seur ou le cuivre poisseaux d'avoir
recueilli presque tout le contenu dun
stylo-marqueur ?...

Voila la fin de ces ennuis avec le « Nor-
mapaque » fabriqué depuis plus d'un an
par Mécanorma. |l s'agit d'un mince film

plastique rouge et mat adhérant & une
feuille de papier. Le dessin de la plage de
masse est soit dessiné au crayon sur cette
pellicule, ou bien décalqué a l'aide d'un
papier carbone. Aprés découpe, on sépare
ce papier support et on applique ce film
adhésif sur le cuivre ou sur la matrice
transparente (voir photo n° 3).

Pour des formes géométriques simples,
la découpe aux ciseaux est sans pro-
bléme, mais quand les contours sont trés
tourmentés les ciseaux ne peuvent plus
suivre ; aussi le fabricant vient de créer un
petit cutter muni d'un minuscule tranchet
pivotant sur un axe vertical (photo n° 4).
L'outil doit &tre tenu bien perpendiculaire
au Normapaque et cette « lame gouver-
nail » découpe en suivant les mouvements
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Photo 3. — La plage de masse est
décalquée puis découpée dans
['adhésif Normapaque.

Photo 4. — La petite lame du « cutter
n° 3 » est pivotante pour suivre en
méandres de la découpe.

de la main. L'auteur utilise souvent des
bandelettes de 5 mm pré-découpées au
massicot. Pour ceux qui n‘aiment pas ces
transferts de film adhesif, toujours le
méme fabricant vient de commercialiser
le « Masking Marker » qui se présente
comme un classique feutre marqueur
rouge (photo n® 2), mais qui renferme une
encre analogue a son « Masking Pen »,
¢ est-a-dire arrétant les UV et résistant au
perchlorure de fer. Alors que nous avions
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&té séduit par la régularité du trait de la
version stylo, nous émettons quelques
réserves quant a la version marqueur : en
effet I'encre semble un peu trop fluide et
'opacité de la trace n'est pas homogéne ;
si celle-ci est rouge foncé elle sera effi-
cace mais pas du tout si elle est rose. |l
s'agit donc d’'un produit bien plus rapide
que le Normapague mais un peu moins
fiable.

Pour les raccords, retouches et petites
plages cuivrées la version stylo nous a
paru parfaite.

Le systeme « Circuiqg »

Une fabricatjon artisanale (et fran-
caise |) toute nouvelle dont l'originalité et
le prix trés raisonnable nous ont séduit. La
piéce maitresse est une feuille d'alliage
plomb-étain de 0,2 mm d'épaisseur. Ce
métal assez mou fondant vers 330 °C est
donc facilement soudable avec les
baguettes de soudure classiques et un fer
pas trop puissant {35 W maximum). Cette
feuille est livrée sous trois présentations :

— La feuille métallique adhésive, avec un
papier siliconé de protection. Elle se
découpe trés facilement avec des ciseaux
et les bandelettes ou formes quelconques
peuvent étre appliquées sur une matiére
isolante pas forcément plane; ce travail
rappelle un peu celui des rubans de scotch
ou du Normapaque (environ 5,50 F/dm?).

~ La plague « A» c'est toujours cette
feuille adhésive mais sur une plague de
bakélite (environ 9 F/dm?).

— La plague « N » différe de la précédente
par le fait que I'adhésif est remplacé par
une vraie colle. Toutefois, le métal reste
pelable et la colle durcie reste sur la baké-
lite lenviron 7,50 F/dm?),

Les applications sont trés différentes
selon que le support est en papier ou en
bakelite. Ce dernier cas concerne la « gra-
vure anglaise » {photo n° 5) ol les traits
conducteurs sont remplacés par des
« zones » séparées par un sillon de 1 a
2 mm de large. Reproduire un circuit sim-
ple d’'une revue devient alors ultra-rapide,
et sans perchlorure de fer :

Poser la plaque A ou N sous le dessin
et tracer le passage des sillons, sans car-
bone, car le meétal mou conserve
'empreinte du crayon ou du stylo-bille
(d'une autre couleur gue noir pour ne pas
brouiller le dessin de la revue). Pointer les

percages. Puis avec une pointe de canif
inciser ces empreintes pour découper des
bandelettes qui seront ensuite décollées
de la bakélite. Il ne reste plus qu'a percer
et souder les composants.

Avec les plaques type A {adhésif) on
peut trés facilement découper des sillons
de 1 mm de large mais les tres petites
zones restantes, moins d'un quart de cmz,
ne sont pas trés fixes. Defaut qui n'existe
pas avec les plagques type N {collel mais
nous n'avons pas réussi & décoller des
bandelettes de moins de 2 mm de large,
ce gui est prohibitif avec les montages
comportant des Cl en boitiers DIL.

Pour faire un test sévére nous avons
décidé de reproduire un schema serré
comportant un Cl sur une plague type N,
mais & l'aide d'une petite fraise montée
sur une mini-perceuse 9 volts tenue a la
main{photo n® 5). Le métal étant trés ten-
dre le travail est infiniment plus rapide
qu'avec une plague cuivrée. Les petites
pastilles pour le Cl ont trés bien résisté au
soudage de celui-ci. Une plague type N
avec une colle moins « forte » serait a
I'étude.

En conclusion les plaques des types A
et N conviennent tres bien pour réaliser
rapidement un montage simple en gra-
vure anglaise.

La feuille métallique sur support papier
est un matériau inédit et ses applications
multiples sont assez originales. Pour
effectuer nos tests nous avons découpé
aux ciseaux des bandelettes de 1,2 et
3 mm de large que nous avons appliquées
sur une plaque de bakelite nue, puis nous
y avons pratiqué une série de trous
@ 0,8 mm (photo n° 6). Conclusions:

— Un ruban peut &tre cintré avec un rayon
égal a au moins dix fois sa largeur.

- Une bande large collée peut &tre entail-
lée sur place.

- Les jonctions de bandes doivent se faire
bord & bord et non pas par chevauche-
ment. Une goutte de soudure assure la
liaison électrigue.

— Pas de problémes avec un fer de 30 W
alors gqu'un 45 W provogue souvent un
« massacre ».

— On peut souder un fil de composant
dans une bande de 1,2 mm de large
percée a 0,8 mm,

- L'adhésif reste fragile pendant les deux
minutes qui suivent la soudure puis
reprend ses propriétés.
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- Sur une bande de 3 mm on peut des-
souder un composant a la pompe et le
ressouder ensuite.
- Toujours sur bande large, on peut sou-
der un fil sans percage a la condition qu'il
soit pré-étame.

En conséquence nous entrevoyons les
applications suivantes:
- Réalisation d'un circuit imprimeé sur un
isolant nu avec des bandelettes, comme

Photo 5.
Les plagues
' étamées
| . permettent
une « gravure
anglaise »
trés rapide,
5% le métal

----- e étant
plus tendre.

Photo 6.
Avec la feuille
meétallique
adhésive

et soudable,
on peut fixer
des circuits
électroniques
sur n'importe
quel isofant.

Photo 7.
Modifier

un circuit
imprimeé

en afoutant
des transistors
devient facile
avec des
plaguettes
adhésives
soudables.

avec du ruban de scotch noir, donc sans
chimie.

— Confection d'un réseau « double face »
sur le dessus d'un circuit imprimé classi-
que simple face.

— Modifications importantes avec
adjonction de composants sur un module
existant (photo n°® 7).

— Exécution d'un circuit électronigue sur
une surface isolante non plane ou non

percable, exemple que nous avons illustré
par cette résistance soudée a l'intérieur
d'un verre | (photo n® 6).

— Mise en place d'un mini-blindage sur un
composant, ou d'un blindage local collé
sur le fond d'un coffret plastique.

Sérigraphie
coté composants

Un petit luxe pour ceux gui reprodui-
sent les circuits de notre revue : décalquer
sur l'époxy le «schéma cbté compo-
sants» en traits blancs bien tenaces
(photo n° 8) et ce a l'aide d'un « carbone
blanc » gui marque méme sur le verre | Ce
produit peu connu est '« Effaceur Carly »
pour corriger les fautes de frappe de la
machine & écrire; les articles plus répandus
comme |« Effacil Korés», « Pelikan»...
sont excellents pour leur usage normal
mais ne conviennent absolument pas
pour notre utilisation. |l s'agit de feuilles
de polyester genre « Mylar » 85 x 60 mm
ayant une face enduite d'un produit blanc
trés opaque et assez épais. Le transfert de
cette matiére par écrasement est total et
la feuille devient transparente aux
endroits pressés.

Ce produit blanc, dont nous ignorons la
composition chimique, adhére parfaite-
ment sur I'époxy, la bakélite, le mylar, le
verre et le cuivre. Nous avons eu I'heu-
reuse surprise de constater qu'il arrétait

Photo 8. — Ce « papier carbone
blanc » permet de décalquer sur
I'époxy la disposition des
composants.

Fy
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les rayons UV et résistait au perchlorure
de fer! Cet effaceur est fabriqué en
Angleterre, mais nous donnerons en
annexe l'adresse ou le trouver.

Pour légender les cosses

Pour titrer les cosses d'un circuit
imprimé coté composants, nous avons
jusqu'a présent utilisé deux méthodes.

- Dépbt de caractéres transferts sur
I'époxy avant soudure des composants,
puis vernis de protection. C'est esthétique
mais fastidieux.

— Application de bandelettes d'étiquettes
auto-adhésives. C'est pratique mais peu
esthétique.

Voici donc une troisiéme technique qui
concilie les deux autres, c'est le ruban
« Scotch-Magic » trés commun en pape-
terie. Cet adhésif ne jaunit pas ni se
rétracte avec le temps, il colle moins que
I'ancien type mais il est presque invisible
parce que vraiment incolore et mat. Cette
surface satinée nous permet alors d'écrire
dessus au stylo a bille, au stylo feutre, au
crayon & papier i{gommable), mais surtout
a la machine a écrire ! Comment procé-
der ? Récupérer une feuille de papier sili-
conné qui servait de support a des éti-
quettes auto-adhésives, et y appliquer sur
la méme face une bande de « Scotch-
Magic ». Placer ensuite ce montage dans
une machine & écrire équipée d'un ruban
encreur ordinaire, car le ruban carboné
ne convient pas. Il ne reste plus qu'a
transférer cet adhésif imprimé sur I'époxy
ou une facade de boitier. Attention !
appuyer avec les doigts sans frotter afin
d'éviter un effacement partiel.

Les lettres et chiffres transferts adheé-
rent bien sir sur ce scotch, mais leur ali-
gnement est facilité par un trait au stylo
bille tracé au dos du papier siliconné
translucide. Les caracteres machine faits
avec l'effaceur Carly sont trop épais.

L attaque du cuivre
au perchlorure de fer

Nous ne décrirons pas une de ces
machineries compliquées et encombran-
tes avec agitateur mécanique ou par bul-
lage d'air, avec hélas aérosols de perchlo-
rure. Presque tout le monde laisse fiotter
la plague par capillarité face cuivrée vers
Page 152 - N° 22 - nouvelle série

Photo 9. — Cette fleche jouet a
ventouse maintiendra le circuit en
immersion dans le perchlorure de
fer.

le bas avec de temps a autre une légére
agitation, mais parfois le bateau coule,
n'est-ce pas ?... Voici donc l'idée simple et
géniale que nous a transmise un lecteur
de Sartrouville : une fléche jouet a ven-
touse est fixée mouillée cbté époxy
(photo n® 9), et un support quelcongue va
permettre d'immerger le circult dans le
perchlorure qu'on pourra agiter sans ris-
quer de se salir les doigts.

Ce méme lecteur utilise aussi cette fixa-
tion par ventouse pour sensibiliser des
plagues ordinaires avec une résine en
bombe : aprés pulvérisation il fait tourner
le circuit rapidement par |'axe de la fléche,
afin d'égaliser |'épaisseur de |la couche par
la force centrifuge.

Nota: ces fleches sont proposées au

détail dans les magasins de jouets, vous

n'avez donc pas de prétextes pour ache-
ter le pistolet avec...

On réduit considérablement le temps
d'attaque en élevant la température du
perchlorure, mais dans quoi chauffer ce
liquide qui attaque presque tous les
meétaux usuels ? Dans du verre ou du

Pyrex il y a toujours le risque de casse,
Alors un guart d’heure avant de l'utiliser,

pensez simplement a plonger votre bou-
teille de perchlorure dans une bassine
d'eau chaude; il n'y a plus aucun risque et
I'attaque ne demandera que dix ou quinze
minutes.

Est-il encore « bon»? Pour le tester
diluez-en un peu dans de |'eau ; si la solu-
tion présente alors une couleur jaune ver-

datre il est a jeter, mais avec beaucoup|

d’'eau pour ne pas abimer vos canalisa-
tions...

Pour mieux percer la téle

Dans un article antérieur nous avions
indiqué qu’il fallait intercaler un morceau
d'étoffe entre la meche et la téle pour
obtenir un trou bien circulaire, mais un
lecteur de Belfort nous a fait part d'une
autre meéthode bien plus efficace et que
l'auteur a adoptée depuis. Plus de chiffon
ni d'avant-trou méme pour percer a
@ 16 mm dans une tble mince !

Tout le secret est dans le type daffi-
tage du foret. Tout d'abord la pointe est

Photo 10. - Le percage de la tole sera net et précis avec un jeu de

meches avec affutage « bois ».
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supprimée (fig. 1 et photo n® 10) puis
deux meulages inclinés vont laisser une
pointe centrale. Enfin a partir des deux
arétes, deux meulages de « dépouille »
avec un angle de 20 a 30 ° environ. Il faut
une meule dont les angles ne soient pas
déja arrondis ; la difficulté réside dans la
symétrie des deux bords de coupes.

A l'usage la pointe de la méche est
appliquée sur le coup de pointeau, en
tournant elle fait tout de suite son trou de
centrage puis le pergage commence par
la périphérie {fig. 1 e), donc sans ovalisa-
tion possible. En fin d'opération il ne reste
plus qu‘un disque mince que I'on séparera
de la petite pointe de la méche.

En fait ces forets existent depuis fort
longtemps pour le travail de certains bois
mais ils sont trés difficiles & trouver dans
le commerce. Le mieux semble d'acquérir
un jeu de méches classiques de qualité
trés ordinaire (« acier fondu » et de les
meuler. Elles sont recommandées égale-
ment pour le cuivre, ses alliages et les
matiéres plastigues cassantes.

Pinces

Le circuit imprimé terminé vient parfois
une recherche de cause d'anomalie de
fonctionnement ; aussi nous signalons la
récente commercialisation chez divers
détaillants de minuscules pinces crocodi-
les isolées de diverses couleurs, ainsi
qu‘un mini « grip-fil » qui peut s'accrocher
sur une patte de Cl en boftier DIL sans ris-
que d’en toucher une autre (photo n® 11).

MICHEL ARCHAMBAULT

les recherches de pannes.
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Photo 11. - Ces pinces crocodiles et grip-fil miniatures vont faciliter

Références d'articles

Nous avons rassemblé dix articles du
méme auteur publiés dans « Electronique
Pratique » et traitant des circuits impri-
més de prés ou de loin.

- EP n®1520 {octobre 75) page66:
tracé direct sur cuivre avec stylo mar-
queur.

— EP n® 1611 (septembre 77) page 84 :
un banc d'étude de maquettes pour tran-
sistors et C.I,

— EP n° 1620 (novembre 77) page 120:
le travail de la tble, découpe et pergage
des coffrets.

~ EP nouvelle série n° 1 (janvier 78)
page 119: le wrapping, méthode de
cablage sur plagues perforées non cui-
vrées.

- EP nouvelle série n°3 (mars 78)

Fig. 1. - A l'usage, la pointe de la meéche est appliquée sur le coup de
pointeau ; en tournant, elle fait tout de suite son trou de centrage,
puis le percage commence par |a périphérie.

page 103 : utilisation des plaques époxy
sensibilisées avec matrices transparentes.
— EP nouvelle série n° 8 (septembre 78)
page 105 : reproduction photographigue
de circuits publiés, sans appareil photo.

- EP nouvelle série n°9 loctobre 78)
page 124 : le procédé « Seéno photo-
transfer » pour la reproduction photogra-
phique de circuits publiés.

-~ méme numéro, page 126 : techniques
de tracages sur matrices transparentes et
sur cuivre {ruban scotch et trans-
ferts).

— EP nouvelle série n° 10 (novembre 78)
page 116 : méthades pour cabler propre-
ment; pliage, orientation et soudure des
composants.

- EP nouvelle série n® 15 (avril 79)
page 121 : conception des circuits impri-
més, passage rationnel du schéma de
principe au circuit imprimé. Plus un rec-
tificatif dans le n® 17 page 176.

Ou trouver ceci 7

— Plaques « Circuig»: Circuig, route de
Lourmarin, 84160 Cadenet
— Effaceur Carly: Papeterie Lacoste, 4,
montée Georges Politzer, 69190 Saint-
Fons

Tous les produits Mecanorma chez les
détaillants en électroniques, mais les pro-
duits « Masking Pen » « Masking Mar-
ker », « Cutter n° 3 » et « Normatape »
étant assez récente il est logique que
votre revendeur n'en ait pas encore. Le
« Normapaque » est par contre mainte-
nant classique:
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Technologie des composants :

LES RESISTANCES BOBINEES

Le fil résistant

ES résistances bobinées comprennent : les résistances de

puissance et les résistances de précision. Il s'agit de maté-
riel professionnel d'une haute technicité et d’une remarquable
fiabilité. Il est cependant intéressant de connaitre leur tech-
nologie.

Les fils obtenus avec un métal pur ne
sont pas interessants ; ils ont une résisti-
vité faible et un coefficient de tempéra-
ture important. C'est pourguoi I'industrie
a été amenée a étudier des alliages ayant
une resistivité plus élevée, afin que la lon-
gueur de fil a bobiner soit moins impor-
tante, et dotés d'un coefficient de tempé-
rature voisin de zéro, afin de conserver
une valeur stable a la résistance malgré
son echauffement.

Les principaux alliages utilisés sont les
suivants !
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Coef. de T T max.

Nom Composition X (10-8/°¢) (°C)

=
=)
(o]
=3
=

Reésistances de puissance

Nichrome V Ni 80 % Cr 20 % 108 + 100 1 200
Tophet A

Résistances de précision

Karma Ni 75 % Cr-19% 133 + 20 1 000
Evanohm Fe3 % Al 2%
Advance A Ni 42 % Cu B8 % 50 + 40 600
Maganin :

Ni 45 ¥% Cu 55 ¥%
oL ou Ni 40 % Cu 60 % i = R




Les alliages pour résistances de préci-
sion ont un coefficient de température
faible, mais variable en fonction de la
plage d'emploi. Les fils sont livrables soit
nus ou oxydés, soit recouverts d'émail
(classe F — 155 °C), soit sous forme de
rubans nus ou oxydés.

Les rubans permettent |a fabrication de
résistances de puissance et de faible
valeur ohmique.

En revanche, pour atteindre les valeurs
élevées, il a fallu mettre au point la fabri-
cation de fils fins, particulidrement déli-
cate.

Pour une bonne fiabilité, le diamétre
d'un fil ne doit pas descendre au-dessous
de 100 um. Les fils protégés par un vernis
ou un émail peuvent étre plus fins. Les
normes prescrivent un diamétre minimal
de 45 um, il existe cependant des fils
jusgu’a 10 um pour les résistances minia-
tures.

Le support

Le fil résistant doit étre bobiné sur un
support réfractaire, tenant aux tempéra-
tures elevées et possédant une bonne
conductibilité thermique. |l est générale-
ment :

- en steatite : composé a base de silicate
de magnésie; c'est un trés bon isolant
tenant jusgu'd 1300°C, malheureuse-
ment sa conductibilité thermigue est fai-
ble (0,2.102 W/ mm.°C) ;

- en alumine : qui est un oxyde d'alumi-
nium aggloméré; c’est un trés bon iso-
lant, tenant jusqu'a 1750 °C, avec une
bonne conductibitlié thermique
(25.10°2 W/ mm.°C), dix fois supérieure
a celle de |la stéatite, Elle est cependant
nettement plus chére.

Les résistances
bobinées
de puissance

Elles sont utilisées:
- pour le démarrage des moteurs; elles
sont soumises’a@ des surcharges répétées
et a des transitoires;
- pour les ponts d'alimentation des maté-
tiels électriques et électroniques;
- pour les circuits électroniques de puis-
sance, en continu, en alternatif, ou en
haute fréquence.

T .JI lai &y WO By LE;’:I] 0% R,
H.

Fig. 1. - Montage de résistances
de puissance en paralléle sur un
tableau électrique.

Elles doivent supporter la dissipation de
puissance prévue sans aucune altération
du fil, du support ou de l'isolant, ¢c'est-a-
dire étre trés robustes.

Le support est généralement en stéa-
tite, parfois en alumine. Le fil doit suppor-
ter un echauffement important, il est en
nickel chrome.

Le fil nu est bobiné sur un support ner-
vure en hélice de fagon & bien le position-
ner.

Le ruban est bobiné a plat ou sur la
tranche a spires espacées sur un support
lisse.

Le fil isolé a I'émail ou a l'oxyde est
limité a 155 °C. Le fil est le plus souvent
noyé dans un émail cuit a haute tempé-
rature (500 & 900 °C). A ce moment, il est
nu bobiné a spires espacées sur un sup-
port lisse. Ce type de résistance est par-
ticulierement robuste. La photo de titre
en donne quatre exemples de taille crois-
sante. Leur température superficielle
maximale est imposée par la norme NFC
83210 a 350 °C.

Certaines resistances sont protégées
par une peinture cuite au four (maximum
125 °C), ou par un vernis aux silicones
{maximum 260 °C), ou encore par un
ciment incombustible {maximum 175 °C).

Les résistances nues peuvent étre ren-
dues ajustables par la pose d'un collier
mobile supplémentaire. Certaines résis-
tances comportent un secteur non
émaillé, afin qu'elles puissent &tre égale-
ment rendues ajustables. Le support est
nervuré, le fil est limité & 100 um et leur
température maximale est de 275 °C.

Toutes ces résistances de puissance
doivent &tre montées verticalement, afin
que l'air puisse circuler librement par
convection dans le tube. Une résistance
montée horizontalement ne peut plus
admettre que 90 ¥ de sa puissance nomi-
nale.

S'il faut monter plusieurs résistances en
paraliele sur un tableau électrique, il faut
veiller & ce gu'elles ne s'échauffent pas
mutuellemment, En général, on doit les
espacer, d'axe en axe, d'au moins cing fois
leur diamétre extérieur (fig. 1).

Par contre, une ventilation forcée avec
une vitesse d'air de 5 m/s permet d'aug-
menter jusqu’'a 3 fois la puissance admis-
sible. Certaines résistances de 1 kW sont
refroidies par une circulation d'eau. Une
résistance n'est pas limitée par la puis-
sance, mais par la température maximale.
Si on la refroidit énergiquement on peut
augmenter la puissance.

Principaux modeéles

- Les résistances nues sont principale-
ment destinées aux essais de laboratoire.
- Gamme des valeurs: d'une fraction
d'ohm jusqu’'a 1000 2.

- Puissance: 10 W a 600 W.

~ Les résistances semi-vitrifiées de fai-
ble valeur ohmique et de forte puis-
sance sont constituées par un ruban
bobiné a plat ou sur la tranche. Elles sont
employées, entre autres; pour le démar-
rage des moteurs électriques.

- Gamme des valeurs: 0,07 2 4 68 1.
— Puissance: 160 W a 1 000 W,

- Les résistances recouvertes d'une
résine aux silicones pour utilisation
industrielle ou grand public,

— Gamme des valeurs: 0.15 2 a 56 k2.
— Puissance: 1.5 W a 16 W.

- Les résistances vitrifiées profession-
nelles & sorties par colliers.

— Gamme des valeurs: 1 2 3 60 k(2.

— Puissance : 13 W a 600 W.

Les résistances ajustables vitrifiées
professionnelles & sorties par colliers.

Gamme des valeurs: 33 2 & 22 k2.
— Puissance: 21 W a 180 W.

~ Les résistances vitrifiées a sorties
axiales professionnelles : les valeurs éle-
vées sont bobinées avec un fil trés fin,
hors norme, et leur fiabilité est moins
poussée.

~ Gamme des valeurs: 0,172 a 82 k12,
— Puissance : 4 W 3 25 W,

— Les resistances semi-précision mon-
tées sur un radiateur en aluminiim per-
mettent une dissipation importante sous
un faible volume.

- Gamme des valeurs: 0,01 2 4 130 k0.
— Puissance: 10 W a 5Ow.

~ Tolérances: £ 05% & = 10%.

Les caractéristiques générales de ces
divers types de résistances sont les sui-
vantes :

— Tolérances : * 10 % normale, = 20 %
ou 0,1 2 pour les résistances inférieures
a 1%. Séries: E 12 et EB,
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- Coefficient de température :
< 160102/ °C ou < 28010% °C
selon les alliages et les valeurs ohmiques.
-~ Stabilité : excellente, dérive maximale
9
- Tension de bruit: négligeable.
Fiabilité : pour étre certain d'une longue
durée de vie, il ne faut pas les utiliser en
service normal a plus de 50 Y% de leur
puissance nominale. De plus, il ne faut pas
monter des résistances bobinées avec du
fil trop fin (< 45 pml.

Les résistances
bobinées
de précision

Elles sont utilisées partout ol l'on a
besoin d'une précision supérieure a
+ 1%, dune stabilité absolue et d'une
absence totale de bruit de fond. Ce sont
des modeles professionnels, d'un prix
éleve,

Ce type de résistance connait une
extension importante due a son excellent
comportement en H.F.

On sait maintenant fabriquer des résis-
tances bobinées dont le temps de montée
est de I'ordre de 20 ns. Dans la gamme de
-B55°C & + 125°C leur coefficient de
température atteint =2 a 3.10°%/ °C.
Leur stabilité est de 10.10°%/ an. Ce qui
est remarquable.

Fabrication :

Le fil est constitué par les alliages tels
que Karma ou Evanohm pour les résistan-
ces supérieures 4 500 2 et par le Cons-
tantan ou Manganin pour les résistances
de valeurs inférieures.

Ces résistances sont surdimensionnées
de facon & éviter leur échauffement; il ne
s'agit plus de puissance, mais de préci-
sion. Le diamétre du fil peut descendre &
25 ptm et parfois jusqu'a 12 um.

Le fil est isolé & I'émail ou & I'émail et
au nylon. Le support est en stéatite ou en
plastique.

Les résistances prévues pour fonction-
ner en haute frequence doivent présenter
I'inductance et la capacité propre les plus
faibles possibles. On I'obtient grice & un
support & gorges en nombre pair. Le fil
isolé est bobiné dans la premiére gorge,
puis le sens est inversé dans la deuxiéme
gorge, et ainsi de suite. Le nombre des
spires etant le méme dans chacune des
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Fig. 2. et 3. - Temps de montée
de résistances présentant divers

défauts, sous I'effet d'une impul-
sion a front raide.

gorges, la self-induction et la capacité
répartie dans une gorge sont annulées par
la seconde.

La figure 2 donne la réactance induc-
tive et capacitive en fonction de |a valeur
de la résistance 8 1 MHz. Pour R < 5 k{2
la résistance est inductive < 1 uH.

Pour R > 5 kf2 la résistance est capa-
citive < 1 pF.

Une telle résistance peut étre employée
du continu jusqu'a 30 MHz, sa fréquence
de résonance propre se situe vers
100 MHz. La zone hachurée représente
les tolérances de fabrication.

Ces résultats sont obtenus grédce a une
étude trés poussée de tous les paramé-
tres de fabrication :

— dimensions de la résistance ;

- technigue de bobinage, nombre de gor-
ges, plus une résistance en comporte plus
sa réactance est faible ;

— dimension du fil et épaisseur de I'isolant
qui conditionne la capacité répartie de la
bobine ;

— nombre de tours par gorge ; s'il est trop
petit, la réactance ne peut &tre vérifiée:
s'il est trop grand la résistance se com-
porte comme une bobine de choc en H.F.;
— disposition du fil le long des gorges; si
elle n'est pas uniforme et ne suit pas un
profil geométrique correct, elle peut
entrainer des variations importantes de
réactance d'un modéle & I'autre.

Ces différents défauts sont révélés pat
la courbe du temps de montée, aprés
I'application d'un signal & front raide.
(fig. 3).

Les résistances de précision doivent
étre parfaitement étanches, par consé-
quent a |'abri de I'humidité qui altérerait
leurs caractéristiques.

Plus la tolérance d'étalonnage est ser-
rée, moins la résistance doit supporter de
puissance. Ainsi les normes prescrivent
tolérance & 1 Y% utilisation a la puissance
nominale jusqu'a 80 °C; tolérance
£ 05 % utilisation & 75% Pn jusqua
80 °C; tolérances = 025% et +0,1%
utilisation a 50 % Pn jusqu'a 80 °C.

Differents modeéles :

— Les résistances miniatures sans boi-
tier de transistor (genre TO 5).

—~ Gamme des valeurs: 50 2 & 2 M2,

- Puissance: 0,25 W a 70°C pour la
tolérance £ 1 %. Réduire cette dissipation
pour les tolérances plus serrées.

— Tolérances: = 1% & = 0,01 %.

- Les résistances miniatures moulées:
— Gamme des valeurs: 1002 a 1 M2,
— Puissance: 0,2 W & 125 °C.

- Tolerances: = 1% a £ 001 %.

- Les résistances ultra-précision en boj-
tier métallique étanche :

— Gamme des valeurs: 0,25 W a 25 °¢
de 100 2 & 1 MS2.

- Tolérances: = 0,05 % (100 2 a 1 k)
=001% (1k2 & 10kR), £0002%
(10 kf2 a 100 k2), + 0,001 % (100 k12 &
1 M),

Le coefficient de température pour les
resistances de précision est compris
entre: = 1.10°8/°C a4 + 10.10%/°C. On
voit que les caractéristiques de ces diffé-
rents modeéles sont remarquables. Ils ser-
vent comme étalon dans les appareils de
mesure.

R.C.
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Toutes les applications des

 SEMI-C

Indicateur de la tension
d’une batterie

Soit une source de tension, pouvant
varier avec le temps, par exemple la ten-
sion d'une batterie de 36 V, a tension non
régulée V (voir figure 1).

Aux bornes de cette source, on a
connecté deux diviseurs de tension Ra-R;
et Rg-R» dans lesquels, R; et R; sont des
potentiométres de 500 k2.

Il sera donc possible d obtenir aux cur-
seurs de ces potentiomeétres des tensions,
par rapport a la masse, Vi et V| que l'on
réglera, lorsque V aura sa valeur nor-
male, de maniére a ce que,

Vi< V<V
ou,

Vy = limite inférieure du niveau haut
des portes NOR G, et G,

V. = limite supérieure du niveau bas
des deux opérateurs NOR.

Ces valeurs YV, et Vy sont indiguées
dans les notices du fabricant du circuit
contenant les NOR, dont la tension d'ali-
mentation est de 12 V. Les tensions V|
étant définies, on aura au point d'entrée 1
du NOR G;, une tension AV, ou A est une
constante déterminée par la position du
curseur du potentiometre Ry. De méme,
au point 6 d'entrée du NOR G, la tension
est BV, ot B est une constante qui dépend
de la position du curseur de R,. B est évi-
demment supeérieure a8 A puisque

Lorsque V est plus élevée que sa valeur
normale, les tensions aux points 1 et 6
sont au niveau 1 (hautl. La tension BV
dépasse la tension de seuil V¢ donc,

V)VT/B=VH

+VDD
T2V
(=
= g
& o
{3
(= o
e S RS M |y
: 82V :
-"\‘:36\4’ i MOS -NOR Q1.2N4 236
b B o complémentaird ¢
non T 1
régulée| & i
= o
|y

Fig. 1
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ol Vy est la limite de la tension du niveau
haut (H ou 1).

La sortie du NOR G, est au niveau bas.
De ce fait la base du transistor Q;, est
portée a un potentiel proche de celui de
la masse.

Comme ce transistor est un PNP, le
courant de collecteur est fort et la
lampe L s allume.

Dans le cas ol

N VT/A = VL
ol V| est |a limite du niveau bas (L ou 0),
les deux opérateurs NOR associés a la
résistance R; et a la capacité C, consti-
tuent un multivibrateur astable. Cet oscil-
lateur fournit a la base de Q; un signal
rectangulaire qui est amplifié et, & partir
du collecteur, est appliqué a la lampe L.

La lampe s'allumera par intermittence &

la fréquence,

SERE1 R
14 Ry C

On aura, dans ces conditions,

file

Vr = Vpp/ 2, environ, avec Vpp = 12 V,
Si V se trouve entre les deux limites Vy
et V|, {qui sont des valeurs fixes),

Ve <V < Wy
ce gui se produit si,
BV < V;
et
AV >V,

L'entrée 1 est auniveau 1 et I'entrée 6
est au niveau 0. Dans ce cas, la sortie de




A R

G, est au niveau 1l et celle de Gy au
niveau 0. Le courant collecteur de Q; est
faible ou nul et la lampe L est éteinte.

Avec les valeurs des éléments, R;
=470 kf2 et C = 0,22 uF, la valeur de la
fréquence d'oscillation de G-G;, lorsque
celle-ci se produit est:

1

f=12.047.02 %
ce qui donne
f =59 Hgz,
fréquence qui convient trés bien pour le
scintillement de la lampe L de 20 mA, a
filament. |l se peut qu'une LED convienne
aussi, branchée avec 'anode vers le col-
lecteur de Q, et la cathode a la masse.

Les valeurs de Rs et C ne sont pas cri-
tigues.

En résumé, si,

V <V (batterie déchargée) la lampe scin-
tille.

V > Wy (batterie trés chargée) la lampe
sallume.

Si la tension V est normale, on a,

Vi <V < Vy
et la lampe L est éteinte.

Comme NOR, on pourra utiliser un
4001-A qui contient quatre éléments
NOR dont le brochage est donné a la
figure 2.

Les éléments choisis sont G {(1-2-3) et
G, (4-5-6). Relier le point 14 (Vpp! au +
dune source de 12 V et le point 7 (V) a

Clvu de dessus

Fig. 2

la masse. Ce montage est di & N.D. Thai
qui I'a décrit dans Electronics, vol. 46
N° 8.

Chargeur d’accumulateurs
a panneaux solaires

Dans Electronics, vol. 52, N° 19, nous
relevons la description d'un chargeur
d’accumulateurs a cellules solaires pro-
posé par G.J. Milliard du Conservatoire
Volecanologigue de Rabaul, Papua, Nou-
velle Guinée.

Ce montage de complication moyenne
n'utilise gque peu de composants, tous
assez usuels. Les éléments essentiels du
montage sont évidemment le panneau
solaire PS, représenté & droite sur la
figure 3 qui donne le schéma général du
chargeur, et l'accumulateur ACC, repré-
senté & gauche sur la méme figure. On

trouve également dans cet appareil, trois
transistors, six diodes dont deux LED et
une zener et deux condensateurs ainsi
gue quelgues résistances fixes. Aucun
réglage ne figure dans ce chargeur.
D'aprés le lieu de travail de lauteur,
I"'ensoleillement doit étre de tout premier
ordre. L'auteur indique que le régulateur
seul {donc en dehors du prix du panneau
et de I'accumulateur) revient 4 10 dollars,
soit environ 42,50 F actuels. Les cellules
solaires sont des ARCO réparties dans
deux panneaux 16-1200, donnant 16 V
probablement en tout cas plus de 13,56 V.

L'accumulateur est de 12V, valeur
nominale, 8 plomb du modéle habituel uti-
lisé dans les automobiles. Dans ce mon-
tage il y a 'avantage de la sécurité contre
I"'application de la tension de I'accumula-
teur chargé, au panneau solaire. En effet,
dés gque la tension de laccumulateur
dépasse 13,5V la liaison négative entre
celui-ci et le panneau solaire est coupée.

La diode zener Dy de 5,1 V stabilise |a
tension de 'entrée inverseuse, marquée —,
de I'élément A4, amplificateur opération-
nel du circuit intégré du type LM348, a
monter sur radiateur ainsi que les transis-
tors PNP et NPN.

Le LM348 (National Semi-conductor)
contient ces quatre amplificateurs A;, a
Aqg, du montage. On trouve aussi, dans ce
montage; une LED rouge Dg et une LED
verte Daj.

Les diodes normales sont Dy =D,
= 1N914 et Ds = 1613, Dans un mon-

4. 220k(L

® ligne positive g

~F

5

= g 5
3 R3 2k) = S
& i RI2.470k0 Z

/ a8

R9.2,7kL

R13.5,6k1
RICLI0K . 4

ligne négative
accumulateur

R15.4700

Fig. 3
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tage « solaire » tout « GASPIlllage »
d’énergie doit étre évité. Dans la plupart
des chargeurs ou alimentations a régula-
tion, le courant entre les deux éléments
principaux passe par une résistance qui
dépense de I'énergie, lorsque I'accumula-
teur est pleinement chargé.

Grace au montage proposé, il n'y a pas
de résistance chutrice de ce genre.

Lorsque la tensione, de la: batterie
d'accumulateur de 12 V est inférieure a
13,56 V, tension qui normalement est de
12 V & vide, les transistors Q;, @, et Q3
sont conducteurs et le courant de charge
provenant du panneau solaire passe vers
I'accumulateur.

Dans ce cas, la diode LED verte D3 est
traversée par le courant et s'allume indi-
quant que les cellules chargent l'accumu-
lateur.

Si e, s'approche de la tension de circuit
ouvert, 'amplificateur opérationnel Ay,
commute les transistors Q; & Q3 vers le
blocage.

Cette situation se maintient ausst long-
temps que l'accumulateur se trouve a une
tension de 13,2 V sinon la charge recom-
mence.

Si la tension de la batterie d’accumula-
teurs continue a baisser, de 132V a
11,4 V environ donc batterie déchargée,
'amplificateur opérationnel Ay, a sa sor-
tie 8 au niveau bas. |l en résulte que la
cathode de la LED rouge, Dg, est au
niveau bas. De ce fait, la LED s'allume.

On constate que les deux diodes élec-
troluminescentes D3 et Dg indiquent a
tout moment la situation de l'opération
charge ou repos.

La LED rouge Dg s'allume grace au cou-
rant fourni par le multivibrateur astable
réalisé avec I'élément A, qui donne un
signal @ 2 Hz.

D'autre part, A4 fournit une tension de
référence de 6V afin de maintenir les
points de commutation aux niveaux 114
et 13,2 V.

Ce circuit travaille avec des courants de
3 A. Pour des courants plus forts, il fau-
drait augmenter les courants de bases de
Q, et O3 de maniére a ce que ces transis-
tors restent a I'état de saturation pendant
les périodes de charge. L'ensemble des
deux panneaux ARCQO donne 3 A. Le cir-
cuit intégré LM348 contient dans son
boitier, quatre amplificateurs opération-
nels 741. Des circuits équivalents sont
LM 148, 248.

Ala figure 4 on trouvera le brochage de
ce Cl. On pourra remarquer que le fabri-
cant a désigné par 1 3 4 les quatre ampli-
ficateurs opérationnels identiques du Cl.

Par contre, dans le schéma du chargeur,
Aqq est I'élément 5, 6, 7, A, est l'élé-
ment 8, 9, 10, A est 12, 13, 11 et Ay
est 1, 2, 3.
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On notera que les Cl comme les 741 et
équivalents peuvent étre alimentés sur
deux sources par exemple X6V a
+ 15 V mais aussi sur une seule source,
par exemple 13,5 & 16 V, tension délivrée
par le panneau solaire.

Dans ce cas, le point de terminaison 4
est connecté a la ligne positive et le
point 11 a la ligne négative de l'accumu-
lateur.

De ce fait, les entrées sont a des ten-
sions se situant entre la ligne positive et
la ligne négative. |l est possible que
I'emploi de quatre 741 soit admissible a
la place du LM348 ainsi que le remplace-
ment des panneaux ARCO par des pan-
neaux solaires équivalents donnant
ensemble 15 V et 3 A au moins.

Les condensateurs C; et C, doivent étre
prévus pour une tension de service de
25 V' au moins. A noter que le « ballast »
est constitué par deux NPN, du type
2N3055 montés en paralléle; ils seront
montés sur radiateurs appropriés.

Ds, 1N1613, est une dicde de puis-
sance, redresseuse, disposée entre les
collecteurs des transistors Q, et Q3 et la
ligne négative d'accumulateurs.

Remarquons les connexions vers
I'accumulateur, s'effectuant sur deux
lignes du cdté+ et du cdté-. Les
connexions{A) et(E) seront établies en fils
de fort diamétre pour le passage de cou-
rants de 3 A et plus.

Alarme a faible tension
d’alimentation

Le montage de la figure 5 a été pro-
posé par John Hollabaugh dans Popular
Electronics, vol. 14 N° 6. |l se caractérise
par sa simplicité, donc facile a essayer
expérimentalement, facile & installer et
relativement économique.

En effet, I'appareil de John Hollabaugh

ne nécessite que peu de composants:
Ay @ buzzer de 15V ;
B, : deux piles de 1,5 V montées en série
pour en faire une de 3V ;
C1 : condensateur de 50 pF disque;
Cs : 6 uF électrolytique 15 V tension de
service ;
D, : diode au germanium quelconque ;
THFE : transformateur HF, petites ondes,
avec primaire accordé et prise, secondaire
4 faible impédance.

Souvent il s'agit de bobinage PO avec
I'enroulement d'antenne qui est & peu de
spires et le secondaire a beaucoup de spi-

. res (par exemple 150 pH) mais avec prise

mediane.

On utilisera alors le secondaire accordé
comme primaire et le primaire d'antenne
comme secondaire.

Q, : transistor a effet de champ, canal N,
du type 2N5949 monté en drain com-
mun, relié a la ligne + 3 V;

(Q, : transistor NPN, de faible puissance,
au germanium ;

Rq: 150 ks2, 0.5 W tolérance 10 % ;
Ry : 10 k2, 0,5 W, tolérance 10 %.:
Rs: 5,6 k&2, 0,256 W tolérance 107 ;
R : 50O 2 potentiométre ajustable ;
SCR;: 2N877;

S, ¢ interrupteur marche-arrét ;

S, : poussoir, fermé au repos, donc cou-
pure lorsqu’il est « poussé ».

L'appareil peut 8tre monté sur une pla-
tine isolante imprimée ou non.

On pourra aussi remplacer les piles de
1,5 V par des accumulateurs pouvant se
recharger sur un chargeur connecté au
secteur alternatif dont on dispose.

crochet (™

R4.5000

Fig. 5
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Voici le fonctionnement
de ce montage

Effet de champ
dans les photocoupleurs

L'élément principal de l'alarme est un
oscillateur Hartley réalisé avec le bobi-
nage HF, en particulier avec le primaire
accordé P A prise; une extrémité est
reliée a la porte G par lintermédiaire de
C, et la prise est reliée a la source du tran-
sistor FET, Q3. L'extrémité inférieure de P
est connectée a la ligne négative de
masse.

De ce fait il y a oscillation dont la fré-
quence est déterminée par I'enroulement
primaire P. Le signal est transmis par le
secondaire, a la diode D4 qui le redresse.
On obtient alors une tension positive de
polarisation de la base de Qp, un transis-
tor NPN, bipolaire. La base de Q; devient
alors trés positive; d'ol courant collec-
teur important passant par Ra. La
gachette G du SCR est 4 une tension pro-
che de zéro. Ce thyristor ne peut se
déclencher. D'autre part, le point commun
de C4 et Ry présente, par rapport a la ligne
dalimentation, une impédance élevée.
Celle-ci est modifiée si le visiteur indési-
rable touche un volume métallique, isolé
de I'appareil, en contact électrique avec le
crochet relié a2 C;-R;. Ce contact entre la
main de « l'invité » et la poignée de porte
ou fenétre, diminue I'impédance citée plus
haut, le circuit P est amorti et l'oscillation
cesse.

On pourra régler cette possibilité avec
le potentiomatre ajustable Ry de 500 f2.
En l'absence de signal sur I'anode de la
diode D1, la base de Q5 est au potentiel de
la masse. Le transistor est blogué et la
tension de la gachette G du SCR, est éle-
vée. Celui-ci se déclenche et un courant
important passe par le buzzer de 15V,
qui se manifeste en faisant du bruit ce qui,
en principe doit faire fuir le visiteur ou
tout au moins, avertit le locataire si il est
présent.

L'alarme continuera 4 sonner méme
aprés le départ du voleur. Pour arréter {le
son et non le voleur), on presse le bouton
de linterrupteur Ss.

De ce fait, le circuit du SCR et du buzzer
estcoupé. En lachant S, I'alarme est préte
3 recevoir un autre visiteur {ou le méme,
¢'il a de la suite dans les idées). Tant que
['appareil est en service, l'alimentation
doit rester connectée grice 8 S en posi-
tion « contact».

D'aprés F'auteur, une bonne charge de
laccumulateur est suffisante pour
10 jours de fonctionnement.

L'appareil étant indépendant de toute
source, comme le secteur, peut fonc-
tionner au moment ol il doit rendre le ser-
vice qu’'on attend de lui,

Remarquons aussi le condensateur Cy
de B uF qui shunte la batterie lorsque S,
est fermé.

Dans Siemens Actualités n°® 18 2/79
a paru une étude sur l'effet de champ
dans les photocoupleurs dont nous don-
nons ci-aprés de larges extraits.

A la figure 6 on indigue le montage
d'un photocoupleur composé d'une LED
et d'un phototransistor. Si le dispositif
fonctionne a une température ambiante
de 100 °C, des effets indésirables peu-
vent se produire au bout d'un laps de
temps compris entre 10 et 1000 heures.

Le courant inverse croft d'une maniére
irréversible en particulier lorsque le pole
négatif de la source haute tension est
appliqué a la diode électroluminescente.

Le gain en courant et, par conséquent,
le facteur de couplage, décroissent d'une
maniére irréversible lorsque la diode élec-
troluminescente est positive par rapport
au phototransistor.

Comme indiqué figure 7, la chute du
gain en courant est particulicrement
importante pour les faibles courants base.

La tension inverse collecteur-émetteur
décroit d'une maniére irréversible pour
une diode électroluminescente polarisée
positivement. Une tension alternative
sinusoidale ne provoque aucun des effets
cités plus haut. La vitesse de déplacement
augmente avec la température et le
niveau de la tension entre la diode élec-
troluminescente et le phototransistor.
Mais elle est souvent trop grande pour
des températures descendant jusqu’a
70 °C et des tensions de 300 V. Il existe
méme des modéles pour lesquels un
déplacement est déja visible a une tempé-
rature ambiante. Lors des mesures, il faut
veiller & ce que les effets aient des

{a) (b)
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Fig. 7

influences réciproques. Ainsi, par exem-
ple, le déplacement du gain en courant
réduit-il le courant inverse collecteur-
émetteur lego.

Quand le gain -en courant se déplace
plus lentement que le courant inverse, il
peut se produire que le courant inverse
passe par un maximum pendant la charge.
Une diminution de la tension de claquage
collecteur-émetteur Ucgp provoque éga-
lement une montée du courant inverse.

L'expression «irréversible » utilisée
plus haut, signifie ici que les effets
demeurent méme aprés coupure de la
haute tension et refroidissement & tempé-
rature ambiante. ;

Si cependant les photocoupleurs res-
tent longtemps & des températures plus
élevées {=> 100 °C) sans haute tension ils
se régénérent dans la plupart des cas.

Cause et élimination
de I'effet de champ

La figure 8 représente le schéma de
construction d'un photocoupleur. La
diode électroluminescente (LED) et le
phototransistor PH-TR sont l'un en face
de l'autre & une distance de 0.5 a 1 mm
et sont couplés a travers une goutte de
plastique qui conduit le rayonnement de
la diode électroluminescente jusquau
phototransistor.

Presque tous les photocoupleurs que
I'on trouve sur le marché sont construits
de cette facon ou d’'une facon similaire. Si
I'on applique une tension de 1000 V entre
LED et phototransistor, des champs de
10" V/cm et plus prennent naissance &
Iintérieur du photocoupleur. Pour des
tempeératures supérieures au domaine de
Marten, la mobilité ionique augmente
dans le plastique et le puissant champ
électrigue provoque une migration d'ions
et un redressement des chaines de molé-
cules dipéles dans le sens du champ,
c'est-a-dire de |la polarisation.

Alors que la surface de la LED est tou-
jours conductrice (systéme MESA), la sur-
face du transistor est protégée jusqu'aux
contacts avec Siz Ny et Si O,. Ces cou-
ches non conductrices se chargent posi-
tivement ou négativement suivant le sens
du champ: Mais les charges de surface
produisent, lorsqu'elles dépassent une
certaine hauteur dans le cristal semi-
conducteur situé en dessous, suivant le
signe de la charge et le type de dopage du
semi-conducteur, une zone denrichisse-
ment ou d'appauvrissement, ou une cou-
che diinversion.

La hauteur & partir de laquelle cela se
produit dépend, entre autres, de |'épais-
seur de la couche isolante, du nombre de
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L=bande conductrice
K = milieu de couplage

Fig. 8. - Schéma de construction d'un photo-
coupleur. La diode électroluminescente (LED)
et le phototransistor (FT) sont I'un en face de
I'autre & une distance de 0,5 a 1 mm. Le milieu
de couplage est une goutte de plastique.

charges qu'elle contient et du dopage du
semi-conducteur situé en dessous.

A la figure 9 on montre cet état parti-
culier ol le transistor est 4 un potentiel
positif par rapport 4 la diode électrolumi-
nescente. Les charges négatives sur
I"oxyde produisent une couche d'inversion
dans la zone N du collecteur pendant que
dans la zone P, se forme une couche
d'enrichissement de la zone d'espace de
I"émetteur.

Celui-ci reste pratiquement sans effet
sur les propriétés électriques du transis-
tor. Par contre la couche d'inversion dans

. E
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Fig. 9. - Répartition des charges a la surface et
dans le cristal d'un phototransistor NPN, lors-
que le transistor du photocoupleur est polarisé
positivement par rapport a la diode électrolu-
minescente (indiqguée seulement Ia ol elle
influe sur le paramétre électrique du transis-

tor).
LED T+
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Fig. 10. - Répartition des charges a la surface
et dans le cristal d'un phototransistor NPN,
lorsque le transistor du photocoupleur est
polarisé négativement par rapport a la diode
élactroluminescenta.
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le collecteur provogue une montée du
courant inverse de la diode constituée par
le collecteur et la base qui, multiplie par
le facteur de gain en courant, fait croitre
le courant ECEO-

Si le transistor est polarisé négative-.

ment, comme sur la figure 10, on obtient
une couche d'enrichissement dans la
zone N du collecteur, qui conduit @ un
rétrécissement de la zone de charge
d’espace de la diode collecteur-base et
donc, & une diminution de Uggp et par
voie de conséquence, de Ugeg: Il s'ensuit
un courant inverse plus grand. Dans la
zone P, & la jonction PN/ émetteur-base,
se forme une couche d’inversion gui attire
vers elle, entre base et émetteur, des cou-
rants de fuite élevés, ce qui se traduit par
une diminution de B.

Etant donné que la surface de la base
est environ 10° fois plus dopée que celle
du collecteur et qu’il faut, par conséguent,
davantage de charges pour créer une cou-
che dinversion, cet effet n'apparait
qu'aprés des temps de charge bien plus
longs que la montée de lgeo. :

Les effets décrits, qui portent préjudice
au fonctionnement du photocoupleur a
des températures et des tensions élevées,
peuvent étre évités grice a un écran ioni-
que transparent faiblement conducteur
(TRIOS) déposé sur les surfaces en dan-
ger. Cet écran évite que les surfaces se
chargent d’ions et que le champ électri-
gque pénétre dans le cristal semi-conduc-
teur.

Sur les figures 9 et 10 on a utilisé les
abréviations suivantes:
LED : Diode électroluminescente
FT : Phototransistor
E: Emetteur
B : Base
K : Collecteur
W : Zone de charge d'espace
A : Couche d'enrichissement
| : Couche dinversion.
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