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GENERATEUR
D’ IONS

NEGATIFS

I1 est aujourd’hui fréquent de trouver des

ionisateurs en vente dans les grands magasins.

Mais leur utilisation est souvent méconnue et leur

emploi donc peu fréquent.

e but de cet article est

de vous permettre la

réalisation d’un tel ap-

pareil, d’en compren-
dre I’'emploi et de vous permettre
d’en vérifier utilité !

DEMYSTIFICATION

Les grandes villes souffrent au-
jourd’hui d’une forte concentration
humaine et donc d’une augmentation
de pollution et d’un surplus d’ions

positifs dans ’air ambiant. Il est de
nombreuses causes a4 la diminution
des ions négatifs, en particulier le
non-renouvellement de I’air dans nos
« petits » appartements ou piéces de
travail (double vitrage, climatisa-
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tion...), mais aussi du fait des éclaira-
ges électriques intenses et surtout de
la télévision et des moniteurs de vi-
sualisation (tubes cathodiques...). Il
est donc fréquent de subir une sorte
d’écrasement... Un lonisateur contri-
bue a rétablir le manque d’ions néga-
tifs et sera particuliérement utile a
tous les passionnés de micro-informa-
tique qui passent de longues heures
devant un écran cathodique, sans
plus se soucier d’ouvrir la fenétre et
d’écouter les oiseaux qui piaillent
gaiement..., a défaut de déménager et
de redécouvrir la quiétude et lair vi-
vifiant de la campagne.

Depuis peu de temps, ’action des io-
nisateurs est reconnue et on les dé-
couvre a la vente. Pour convaincre, il
est fréquent d’en assimiler le role a la
production d’un air qui ressemblerait
a cet air particulier que 1’on respire en
altitude.

Un ionisateur produit une grande
quantité de molécules d’air ionisé par
des charges négatives (ions). Ce sont
ces molécules qui rétablissent le rap-
port ions négatifs/positifs de I’air
avoisinant, dans des proportions cor-
rectes, et ont un effet bénéfique sur
I'utilisateur. Pourquoi alors se dis-
penser d’un complément de bien-
étre ?... De plus le coiit de cet appareil
est minime, et, contrairement aux ap-
pareils du commerce, il ne nécessite
pas de composants spécialisés! Sa
grande originalit¢ repose dans son
type d’alimentation: il fonctionne
aussi bien sur piles (portabilité) que
sur batterie (automobile), ou sur le
secteur (plus économique !).

Le principe de I'ionisation de I’air est
simple ! Si une trés haute tension né-
gative est appliquée a des pointes
conductrices (aiguilles...), I’air qui
vient en contact avec ces pointes s’i0-
nise et le reste par la propriété d’at-
traction d’une force électrostatique.
Le rendement sera accru en associant
un ventilateur qui augmentera le
brassage de I'air ambiant. La tension
négative nécessaire est discutable et
varie entre — 3 000 et 10 000 V, mais
peut atteindre — 20 kV ! On a remar-
qué que ce procédé produit également
une trés faible quantité d’ozone, pré-
judiciable aux sensibles du nez, et dé-
conseillé aux asthmatiques. En théo-
rie, le meilleur compromis se situe
autour de — 8 kV. Au-dessus, le taux
d’ozone augmente. Les appareils
commercialisés se situent dans la
plage — 3 kV a - 5 kV, pour conserver
une marge plus grande.
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Fig. 1 Synoptique.

I - SCHEMA SYNOPTIQUE

Il est tres simple, puisqu’il n’associe
que deux blocs. Le premier est un
convertisseur de tension qui va porter
la tension de la batterie a une valeur
proche de 220 V alternatifs. Ce bloc
pourra d’ailleurs étre remplacé par un
transformateur d’isolation pour’ une
utilisation fixe. Cette tension élevée
est appliquée au multiplicateur de
tension qui va la porter a une valeur
proche de— 8 000 V!

DE PRINCIPE

Pour une raison de clarté, il est dé-
coupé selon les deux blocs vus dans le
schéma synoptique pour permettre la
simplification éventuelle selon la ver-
sion adoptée.

Elevateur de tension (fig. 2)

En alimentation autonome, on utilise
les piles ou batterie interne (9 V) ou
une source de tension extérieure
(batterie automobile 12 V ou mini-

Fig.2 Elévateur de tension.
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Fig.3 Multiplicateur de tension.

alimentation secteur) par le jack d’ali-
mentation (commutation automati-
que). L’interrupteur K; permet la
mise sous tension. D4 permet la vi-
sualisation du fonctionnement et est
facultative, tout comme C3, conden-
sateur tampon de filtrage, nécessaire
si la source de tension extérieure est
déportée par de longues liaisons.

IC; est un sextuple-inverseur-trigger
monté en astable avec R1C; qui en
détermine la fréquence (environ
50 Hz). On groupe des portes en pa-
rallele pour augmenter le courant de
sortie et on dispose de signaux en op-
position de phase grace a I'inverseur
restant. IC; dispose d’une alimenta-
tion stabilisée a 5,6 V par RyDjs (fil-
trage par C3) pour autoriser le fonc-
tionnement stable sur une batterie
automobile dont la tension peut

atteindre + 20 V en impulsionnel
(Vee max d’un circuit CMOS = 15 a
18 V !) et avec une pile ou batterie in-
terne qui se décharge. Les signaux en
opposition de phase de l'oscillateur
attaquent un transformateur a point
milieu par I'intermédiaire de deux
transistors Darlington T; et T qui
autorisent un courant élevé (4 A
max.). Ils fonctionnent en saturé-blo-
qué, donc leur dissipation reste faible
et on peut se dispenser de radiateur
méme a courant maximal. Dj et D
protégent les transistors des surten-
sions dues au circuit inductif com-
mandé. Le transformateur TR est un
transformateur classique a point mi-
lieu en sortie, mais il est monté a I’en-
vers. Ainsi, si on lui applique un si-
gnal alternatif en entrée, on
retrouvera ce signal amplifié par I'in-
verse du rapport de transformation. I
faudra choisir correctement sa ten-
sion de sortie selon I’alimentation en-
visagée. L’auteur utilise un modele

Photo 2. — Remarquez les aiguilles constituées de fil argenié

110 + 110/10+10 qui autorise donc
une amplification en inverse de 22
car les enroulements 110 V sont en
série. Pour une alimentation unique
de 9V, un transformateur 220/6+6
est conseillé ! Sa puissance devra étre
de I'ordre de 10 a 12 VA, ce qui veut
dire que pour un courant de com-
mande de 1 A, le courant de sortie
sera divisé par 'amplification, soit
50 mA environ. Pas question de se
servir de ce montage pour allumer
une ampoule 220 V/60 W. Le prin-
cipe pourrait étre toutefois conservé
pour commander un transformateur
plus puissant en changeant T; et T».
Comme I'oscillateur délivre un signal
carré, on retrouve un signal carré (dé-
formé !) en HT, environ 500 V créte a
créte en théorie, a vide. La forme du
signal est peu importante, la condi-
tion étant la variation de polarité (al-
ternatif).

Si vous envisagez une version fixe, ce
convertisseur est inutile, et il suffira
d’utiliser un transformateur d’isole-
ment 220 V/220 V puissance 10 VA
environ. I/ convient dans ce cas de se
méfier de certains transformateurs
dits d’isolement, mais qui comportent
une liaison commune entre les deux
enroulements. Vérifiez donc I’isole-
ment a 'ohmmétre ! Pour se prému-
nir de toute éventualité et éviter les
champs électrostatiques, les toles du
transformateur seront reliées a la
terre, si celle-ci est disponible !

Multiplicateur de tension (fig. 3)

Pour créer une tension de I'ordre de
plusieurs kilovolts, on utilise une
chaine de réseaux diodes-condensa-
teurs, montés en multiplieur de ten-
sion. Pour comprendre le principe, on
s’intéresse au premier étage ! Si
U > 0, le premier condensateur se
charge 4 VC; = U, car la premiére
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diode conduit. Quand U devient né-
gative, la premiére diode est bloquée,
mais la seconde conduit et le second
condensateur se charge a la valeur
VC,+U, soit deux fois la tension U,
en valeur absolue ! Et ainsi de suite...
Avec dix étages successifs, et en
considérant la répartition des charges
des condensateurs, dont le principe
précédent est le cas théorique idéal,
on atteint facilement une tension de
I'ordre de —5kV a —8kV. La trés
haute tension disponible attaque les
aiguilles a travers une chaine de résis-
tances de 4,7 MQ. Ces résistances R
protégent l'utilisateur en cas de
contact avec les aiguilles (cela pique
tout de méme !). Une chaine de résis-
tances est utilisée plutdt qu’une résis-
tance unique par souci de sécurité, si  Photo 3. — Toute une batterie de condensateurs et de diodes.
une d’elles vient en court-circuit, et
pour éviter 'utilisation d’une résis- =

tance introuvable ! e @,

On remarque une connexion reliée a o « elle "y e
la terre, devant les aiguilles. Son utili- - —,

sation est facultative, mais permet de o [:IJ‘ ;
doubler le taux d’ions générés. Seule- et =)

ment, en utilisation autonome, il est e v elle U e
peu évident d’avoir une prise de terre e

a sa portée. En automobile, ce pourra a

étre le chissis du véhicule, relié par -5

une borne supplémentaire ! ‘e o] e L1 R

Il - REALISATION
PRATIQUE
(fig. 4,5 et 6)

Il convient de vous mettre en garde.
Comme les tensions engendrées par le
montage sont élevées, il convient de -r—— 5
travailler sur un plan de travail propre a J ' e
et dégagé, et de n’intervenir sur l'appa- =) x
reil que lorsque l'alimentation est cou- [o o olle U o] 3 = I

+*

(2] ig. 4 Implantation des éléments &

HE
= I’échelle.

TR1
o

D1
D2

pée et les condensateurs C déchargés.
Attention aussi au choix de TR; en
utilisation secteur !

Mais auparavant, il convient de réali-
ser le circuit imprimé. On utilisera
une plaque de verre époxy impérati-
vement vu les tensions en jeu, de 160
x 115 mm, dont on effectuera la dé-
coupe d’angle uniquement apres la
gravure. On en trouvera le tracé des
face-composants et face-cuivre aux fi-
gures 4 et 5.

On reproduira le tracé du circuit, en
utilisant une des nombreuses métho-
des couramment décrites, sur le coté
cuivre, en veillant bien a pouvoir lire
correctement les inscriptions sur le
cOté cuivre. Ainsi, peu de chances de
tirer un circuit a I'envers! Le tracé
sera a corriger au niveau de TR selon
le transformateur que vous choisirez.

) O'L’

c3
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soudure classique bonne soudure

Fig. 5 Tracé du circuit imprimé grandeur
nature.

Si vous utilisez un transformateur
d’isolement 220/220, il sera monté
dans le boitier en place des piles, et
sera connecté aux points HTj, HT; ;
ce qui veut dire que le circuit
convient aux deux versions, et qu’il
est réutilisable si vous changez d’idée.
Ainsi il est possible de prévoir TR
implanté et le transformateur d’isola-
tion en place des piles, avec une com-
mutation adéquate, pour autoriser
une double alimentation secteur/bat-
terie (externe)...

Aprés le transfert du tracé, on passe a
la gravure dans un bain de perchlo-
rure de fer porté a 48 °C pour une ac-
tion plus rapide et donc éviter des

« rognures » le long des fines liaisons.
Il ne reste plus qu’a rincer le circuit,
le sécher, le percer (trous de 0,8 a
1 mm pour les composants et 3 mm
pour les fixations), effectuer la dé-
coupe et le protéger par un vernis pro-
tecteur, ou un étamage qui constitue
le fin du fin !

On implante alors les composants
dans I’ordre habituel : straps (2), sup-
port de circuit intégré (facultatif), ré-
sistances, diodes (avant les condensa-
teurs car ce sera plus difficile apres),
condensateurs, transistors, circuit in-
tégré ! On utilisera pour les straps des
queues de composants (fil rigide
0,8 mm).

Le brochage des darlingtons T et T2
est rappelé en figure 6 qui présente un

Fig. 6 Brochage et conseils de cablage.

détail au niveau des soudures qui né-
cessitent une remarque. En effet,
comme ’air s’ionise sur des pointes
métalliques, il convient d’éviter de
produire des pointes intermédiaires.
Ainsi une bonne soudure classique se
présente normalement sous la forme
représentée, épousant la queue du
composant qui forme une pointe. Il
convient alors de couper les compo-
sants a ras, de replier la patte le cas
échéant et de faire une soudure en
forme de dome, comme indiqué sur
la figure 6. Cette remarque est valable
uniquement sur la partie multiplica-
tion de tension.

Si on modifie C; ou Rj pour augmen-
ter la fréquence du convertisseur, il
est possible d’augmenter la tension
HT,-HT; par résonance de TR, mais
une fréquence trop élevée n’assurera
qu'un piétre fonctionnement car le
temps de récupération des diodes est
long, avec des 1N4007 classiques.
Avec les valeurs mentionnées, la fré-
quence est proche du 50 Hz.

Les aiguilles seront constituées de fil
argenté (diamétre 1 mm) ou par des
aiguilles de couturieére (mais on ne
peut les plier!). Elles seront présen-
tées en avant des trous pratiqués dans
le boitier, par ou circulera le flux d’air
ionisé.

On intégrera la réalisation dans un
boitier, plastique pour des raisons évi-
dentes, dont la détermination se fera
selon la taille du transformateur TR
choisi, en s’aidant de la réalisation
suggérée par les photographies (boi-
tier...).

Une option, non cédblée sur la photo,
serait de coller un fil isolé, relié a la
terre, @ 5 mm environ des aiguilles,
sur le coté intérieur de la face avant.
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Cela permettra d’augmenter le champ
électrostatique et doublera le débit
d’ions négatifs.

En utilisation, on reléve une consom-
mation de 'ordre de 1 A (Vec =9V
transfo 10 + 10 V) et une tension al-
ternative HT;-HT, de I’ordre de
150 V créte a créte en charge. Il faut
donc étre conscient qu’un montage
alimenté par piles n’aura qu’une fai-
ble autonomie de fonctionnement.
L’auteur conseille I'emploi de batte-
ries rechargeables (12 V) dont la re-
charge serait assurée par la prise ex-
terne (compléter la prise d’un réseau
permettant la charge). On vérifiera le
fonctionnement en vérifiant la pré-
sence de la tension HT|-HT», a 'os-
cilloscope de préférence, sinon I’oscil-
lateur ou T;-T seront en cause.

Photo 4. — Un boitier « Tolerie Plastique » abrite la réalisation.

CONCLUSION

A priori, le fonctionnement du dispo-
sitif ne se remarque que par la pré-
sence de Dj allumée, si toutefois vous
I’avez cablé. Pourtant, peu de temps
aprés, vous en ressentirez les effets
bénéfiques sur votre bien-étre et vo-
tre travail devant un écran sera moins
fatigant. Sinon, si vous n’étes pas
convaincu, vous aurez toutefois fabri-
qué une réalisation intéressante...
Avec une utilisation continue, il est
nécessaire de remplacer les aiguilles
de temps en temps (tous les ans...) par
suite de leur oxydation naturelle et se-
lon I’air en mouvement. De méme, il
est alors conseillé d’utiliser la version
secteur pour une raison évidente !

P. WALLERICH

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Ry : 560 kQ (vert, bleu, jaune)

R;: 6809 (bleu, gris, brun)

R; : 33 kQ (orange, orange, orange)
Ry : 33 kQ (orange, orange, orange)
Rs:680Q

R 4,7 MQ (x8)

Cy : 22 nF miniature
Cy: 22 uF/16 V radial
C3:220uF/25V
C:10nF 1000V (x20)

D;:IN1004
D;: IN4004
D;:zener5,6 V1/2W

D : IN4007 (x 20)
T} : BD679, BD681

T, : BD679, 681

Dy :DEL 3 mm

IC; : CD40106, MM74C14

TR; : transformateur 220/6 + 6 V a 12
+ 12V 10-12 W ou d’ISOLATION
2207220 V 10 VA

K| : interrupteur d’alimentation (bipo-
lairesi 220 V)

Prise jack d’alimentation avec coupure
Piles 4,5 V ou batterie rechargeable 6 a
12V

Plaque époxy (impératif) 115 x 160 mm
Boitier (selon TR;)

Aiguilles, prise pour borne terre

Visserie, fil, soudure...
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POUR S’INITIER
A L'ELECTRONIQUE

Quelques montages simples
B. FIGHIERA

Le monde de I’électronique n’est plus
réservé aux seuls initiés, mais a des
amateurs de plus en plus nombreux
qui peuvent, s’ils le désirent, sans
connaissances spéciales, s’initier a
I’électronique tout en réalisant des
montages simples et attrayants.

Un nouveau contact lecteur nait alors
autour des quelque 25 montages pro-
posés.

e Gadget automobile.

e Récepteur d’électricité statique.

e Flash a cellule LDR.

e Lumieére psychédélique pour auto-
radio.

e Oreille électronique.

. @ Dispositif attire-poissons.

e Commutateur marche/arrét a cir-
cuit intégré.

e Le mini-BF.

e Un jeu d’adresse avec un 4011.

e Un ohmmetre a diodes LED, etc.
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LE MULTIMETRE
MM 350

& Dés qu’une réalisation devient quelque peu

complexe, il arrive que I’amateur ait besoin

d’effectuer des réglages. Un multimétre de base

i ¢ MM 350 de EE est un
appareil offrant les ca-
ractéristiques minima-
‘ 0 les nécessaires a toute
personne désirant bricoler en électro-
nique, le tout pour un prix intéres-
sant.
D’aspect robuste, il est facile a mani-
puler, et ce grice a I'agencement des
commandes ainsi qu’d la clarté des
indications.

| W DEscripTION

L’affichage

Du type LCD (a cristaux liquides), il
offre 2 000 points de résolution. Avec
une hauteur de 12,7 mm, les chiffres
permettent une lecture confortable a
distance, et avec un bon contraste.
Comme a I’habitude, on trouvera : les
indicateurs de polarité, de dépasse-
ment de calibre et d’état de la batte-
rie.

Sélection des fonctions

L’appareil a été bien congu puisque
’on a recours 4 un seul et unique ro-
tacteur de calibres et fonctions,
conjointement avec trois bornes. Le
commutateur utilisé permet une
bonne prise en main, avec des enco-
ches suffisamment profondes pour les
doigts.

La touche « HOLD »

Lors d’une mesure dans un endroit
peu accessible ou faiblement éclairé,
il est difficile de pouvoir lire I’affi-
chage.
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suffit bien souvent pour répondre a ses besoins.

POWER
| = ON
M OFF

1358

DCV

- .
toA MAX
- ZH\unkuseD

Le probléme est facilement a résou-
dre lorsque 'appareil, comme c’est le
cas ici, comporte une touche
« HOLD ».

En effet, par une action sur celle-ci, la
valeur mesurée a cet instant est
conservée en mémoire et affichée a
I’écran indéfiniment.




Les protections

Les valeurs limites supportées par
’appareil sont :

En voltmeétre alternatif : 800 V R.M.S.
En voltmeétre continu: 1 000V
continu ou en pointe

En amperemeétre continu: 0,2 A sur
les calibres 2 mA et 200 mA, 12 A sur
le calibre 10 A, pendant 60 secondes.
Il est & signaler que le calibre 10 A
n’est pas protégé par un fusible, ce
qui impliquera une attention particu-
liére de la part de I'opérateur, lors des
manipulations avec le multimétre.

En ohmmetre : 250 V en alternatif ou
350 V en continu, indéfiniment, ou
350 V en alternatif, ou 500V en
continu pendant 30 secondes, maxi-
mum,

Un fusible de rechange de 0,2 A/
250 V est logé a I'intérieur de "appa-
reil, pour permettre un dépannage ra-
pide, en cas de fusion.

. LES CARACTERISTIQUES

Tension continue

Quatre calibres (2 V, 20V, 200 V et
1 000 V) avec une précision de
+ 0,5%, + 2 digits. L’impédance
d’entrée de I’appareil est constante et
égale a 10 MQ, quel que soit le calibre
sélectionné.

Tension alternative

Deux calibres (200 V et 750 V) avec
une précision de + 1,2%, = 10 di-
gits. La précision du multimétre est
donnée par le constructeur pour une
bande passante s’étendant de 45 Hz a
450 Hz avec un signal sinusoidal.
L’impédance d’entrée de I'appareil
atteint 4 MQ.

Photo 2. — Le circuit imprimé et son circuit principal.

Résistance

Quatre calibres (2 k@, 20 kQ, 200 kQ
et 2 MQ) avec une précision de
+ 0,75 %, + 2 digits pour les trois
premiers calibres et + 1%, = 2 di-
gits pour le calibre 2 MQ.

Courant continu

Trois calibres (2 mA, 200 mA et
10 A) avec une précision de
+ 0,75 %, + 2 digits pour les deux
premiers calibres et = 1,5% = 2 di-
gits pour le dernier calibre.

Un test de jonction est également of-
fert par le multimétre pour la vérifi-
cation des semi-conducteurs.

| J NOS CONCLUSIONS

La clarté des indications, le nombre
réduit de bornes et la touche
« HOLD » permettent d’obtenir un
appareil de base pratique, avec un
prix d’achat intéressant se situant aux
environs de 250 F.

Cet appareil est commercialisé par les
établissements ACER.

Christophe PICHON

Photo 4. — On apergoit le shunt du calibre
10 A.

La chute de tension provoquée par
I’appareil, a ses bornes, n’excéde pas
0,25 V pour les calibres 2 et 200 mA
et 0,5 V pour le calibre 10 A.
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UN DECLENCHEUR
ASSERVI PAR
MONTRE - BRACELET

Basé sur I’exploitation de I’alarme programmable

d’une montre-bracelet, ce déclencheur, dont la

durée de fermeture du relais d’utilisation

comporte une temporisation également

programmable, permet les applications les plus

variées.

’allumage temporisé
d’une vitrine de maga-
sin, d’'une enseigne lu-
mineuse, la mise en

L

marche automatique du téléviseur ou
encore la simulation d’une présence
en sont quelques-unes.

I - PRINCIPE

Le son émis par I'alarme de la montre
est pris en compte par un micro.
Aprés amplification et filtrage préala-
ble pour élimination des sons envi-
ronnants indésirables, le signal mis en
forme est vérifié au niveau de sa du-
rée. Si cette derniére est reconnue suf-
fisante, un relais d’utilisation se
ferme. Aussitdt, une temporisation a
durée programmable prend son dé-
part. Celle-ci peut étre réglée de quel-
ques minutes a une douzaine d’heu-
res. Lorsqu’elle est écoulée, le relais
s’ouvre a nouveau, rendant le disposi-
tif prét a réagir & une nouvelle sonne-
rie de ’alarme. Une signalisation par
LED permet de matérialiser la pré-
sence de l’alimentation secteur, la
bonne prise en compte du son par le
micro et la fermeture du relais d’utili-
sation... Deux boitiers DIL, compor-
tant respectivement 3 et 7 interrup-
teurs, accessibles au niveau de la face
avant du boitier, permet d’obtenir
21 temporisations différentes de fer-
meture du relais d’utilisation. Cette
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utilisation peut d’ailleurs étre directe,
au sens ou une partie des contacts
CRT fournit directement un potentiel
de 220 V, ou encore indirecte, I’autre
série des contacts CRT du relais étant
entiérement isolée du secteur. Le sy-
noptique de la figure 1 reprend le
principe de ce fonctionnement.

Il - LEFONCTIONNEMENT

a) L’alimentation (fig. 2)

L’énergie est prélevée du secteur
220 V. Un transformateur abaisse la
tension primaire a 12 V. Aprés re-
dressement et filtrage par la capacité




Fig. 1 Synoptique de fonctionnement.

Cj, le potentiel se trouve disponible
sur I’émetteur d’un transistor T, ré-
gulé a une valeur de I'ordre de 9,5 V
grace a une diode Zéner montée sur le
circuit de base du transistor. Les ca-
pacités Cy et C3 achévent de filtrer
cette alimentation. La LED L; signale
le bon fonctionnement de celle-ci.

b) Détection de I’alarme (fig. 2)

Un micro « Electrett » monté en série
avec la résistance Rj3 délivre, au ni-
veau de sa broche positive, les si-
gnaux issus des ondes sonores éma-
nant de I’alarme de la montre-
bracelet. L’amplification est assurée
par un classique « 741 ». Rappelons
que le gain d’un tel étage s’exprime au
moyen de la relation :

étage IC; sont ensuite dirigés sur la
base d’un transistor PNP T; monté
en émetteur commun. La polarisation
de ce dernier est telle que, en I’ab-
sence de signaux, le potentiel du col-
lecteur est nul. La capacité Cs et la ré-
sistance Rg forment un filtre « passe-
haut », qui atténue fortement les
fréquence dont la valeur est infé-
rieurea :

1
bz 27Rg.C;5
En fait, la fréquence des signaux émis
par I’alarme d’une montre-bracelet
est relativement élevée (de I'ordre de
3 a 5kHz). En effet, ces sons sont
d’origine piézo-¢électrique et se distin-
guent trés nettement des bruits envi-
ronnants ; de ce fait, le dispositif de-
vient trés sélectif et ne tient aucun
compte de bruits plus « tradition-
nels » et plus familiers tels que la
voix, le claquement de mains, ou
méme ceux émis par un poste radio.
Notons également que la montre-bra-
celet n’est placée qu’a quelques milli-
meétres du micro, ce qui améliore en-
core la sélectivité.

¢) Traitement du signal
(fig. 2 et 3)

La capacité Cg assure une premiere
intégration de la fréquence relative-
ment élevée du signal musical. Un se-
cond systeme intégrateur est consti-
tué par la capacité de plus forte valeur
C7, Ryz et la diode anti-retour Dj. Le
role de ce montage consiste a suppri-
mer les petites interruptions lors de
I’émission de I’alarme. En effet, le si-
gnal peut étre constitué par une série
de bips ou encore, de maniére plus
agréable et plus originale, par un air

Ciative R7+Aj connu. On retrouve ainsi au point A
R4 du montage un état haut permanent,
Fiald Alimentation et détection du si- OTace a l’ajugtable Ay, ce gain est ré- lors de I'alarme, qui ne co:qpprte plus
9. gnal. glable. Les signaux délivrés par cet que quelques ondulations légéres.
"o @
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verticaux. Une LED L;, montée dans
le circuit du collecteur de T3, signale
la bonne réception du signal sonore.

d) Elimination d’un signal
de durée insuffisante
ou saccadé (fig. 3)

1. Signal de durée normale

Dés le début du niveau logique 1 issu
du trigger, la porte AND IV de IC3
transmet ce dernier a I’entrée 9 d’'une
autre porte AND III. En méme
temps, une bascule monostable
constituée par les portes NOR III et
IV de IC4 prend son départ.

Au bout d’une temporisation de I’or-
dre de 7 secondes, la sortie de cette
bascule présente 4 nouveau un état
bas. Rappelons que la durée de la pré-
sence d’un état haut sur la sortie
d’une telle bascule s’exprime par la
relation At = 0,7 x Rjg x Cy. Lorsque
cette temporisation est écoulée, on
enregistre a la sortie de la porte inver-
seuse NOR II de IC4 le passage d’un
état bas vers un état haut. Ce front
positif est pris en compte par le cir-




cuit dérivateur constitué par Cjo et
R0. Il en résulte une impulsion posi-
tive sur ’entrée 8 de la porte AND III
de IC3. Cette impulsion positive ne se
trouve transmise sur la sortie de la
porte qu’a la condition de présence
d’un état haut sur I’entrée 9, c’est-a-
dire de la présence du son environ
7 secondes aprés le début de I'alarme.
Grice a ce dispositif, un son plus
court, tel que celui qui est souvent dé-
livré par les montres-bracelet pour si-
gnaler les heures, est systématique-
ment éliminé.

2. Signal de durée insuffisante
ou intermittent

A chaque fois que le son ne subsiste
plus aprés les 7 secondes de tempori-
sation, nous venons de voir que I'im-
pulsion positive de sortie ne se trou-
vait pas transmise au niveau de la
porte AND III. Mais que se passe-
rait-il si ce signal était intermittent et
qu’au mioment ou les 7 secondes de
temporisation sont écoulées, le son
était présent par hasard ?

Une telle situation ne saurait se pro-
duire. En effet, dés la premiére inter-
ruption du son, on enregistre un état
haut sur la sortie de la porte inver-
seuse I de IC4. Cet état haut est trans-
mis par l'intermédiaire de la porte
AND II sur I’entrée 9 de la porte
NOR III de la bascule. Cela a pour ef-
fet immédiat le passage anticipé a
I’état bas de la bascule. Il se produit
bien une impulsion positive sur I’en-
trée 8 de la porte AND III, mais
celle-ci n’est pas transmise parce que
I’entrée 9 est alors soumise a un état
bas. La porte AND II, grace a Cg, re-
tarde de quelques milliseconde I’arrét
anticipé de la bascule monostable
afin de laisser 4 I’entrée 9 de AND II
le temps nécessaire de retourner a
I’état bas pour assurer, dans tous les
cas, la non-transmission de 'impul-
sion positive issue du circuit dériva-
teur.

e¢) Commande du relais
d’utilisation (fig. 3)

La porte AND I de IC3 est montée en
porte de mémorisation. L’entrée 1 de
celle-ci est généralement soumise 4 un
état haut. Ainsi, toute impulsion posi-
tive transmise par D, se traduit par
un passage de la sortie vers un état
haut. Celui-ci subsiste méme lorsque
I’impulsion positive de commande a
disparu grace au verrouillage effectué
par D3. Notons que cet état haut est
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alors inversé par la porte NOR II de
IC; en un état bas. Il en résulte I’inhi-
bition de la porte AND IV de IC3 qui,
de ce fait, et par mesure de sécurité de
fonctionnement, ne transmet plus au-
cun son éventuellement en prove-
nance du micro.

Le passage a I’état haut de la porte de
mémorisation AND I a également
pour effet de saturer le transistor T4
qui comporte dans son circuit collec-
teur :

— le bobinage du relais d’utilisation
dont le courant est limité par Ryy ;

— un LED de signalisation L3.

Fig.5 0Oscillogrammes caractéristiques.

La diode Ds protége le transistor des
effets dus a la surtension de self. Re-
marquons que le relais est directe-
ment alimenté par le potentiel filtré
de 15 V disponible sur I’'armature po-
sitive de C;. S’agissant d’un bobinage
prévu pour 12 V, Ry4 introduit donc
une chute de potentiel de 3 V. Si
« R » est la résistance ohmique du re-

lais, I’intensité nominale de ce der-
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RESET t

=>4ty =t
02=> Aty = 2t
03=> Aty =4t =22¢

Q,=> Atp =271 .t

nier est donc de (12/R)A et Rp4 se dé-
termine par la relation :

JR R

12 4
Notons enfin que deux causes peu-
vent étre a I’origine du déverrouillage
de la porte AND I :
— Un état haut, méme bref sur I’en-
trée 1 de la porte NOR I de IC; ; nous
verrons plus loin qu’il s’agit de la fin
de la temporisation.
— A la mise sous tension du montage,
aprés une coupure du secteur par
exemple, lors de la charge de C;; a
travers R»2, un bref état haut se
trouve disponible sur I’entrée 2 de la
méme porte NOR.
Dans les deux cas, la sortie de la porte
NOR I de IC; accuse un état bas qui
déverrouille la portre AND I et, de ce
fait, ouvre de nouveau le relais d’uti-
lisation.

R4

f) Temporisation (fig. 4)

Le boitier ICs est un compteur de
14 étages comportant son propre os-
cillateur interne. La figure 6 en rap-
pelle le brochage et le fonctionne-
ment. L’oscillateur astable ne peut
fonctionner que dans la mesure ou
I’entrée RESET se trouve soumise a
un état bas, ce qui est le cas lorsque le
relais d’utilisation est fermé. La pé-
riode des oscillations délivrées s’ex-
prime par la relation :

T=2,2x%(Ras+ An) X (Ci2+ Cy3).
Gréce a trois interrupteurs, il est pos-
sible de sélectionner I’ajustable désiré
et d’obtenir ainsi trois périodes de
base. Les sept sorties Q7 4 Q14 (a no-
ter que le circuit ne comporte pas de
sortie Qp1) aboutissent également a
un jeu de sept interrupteurs, ce qui
permet encore un choix de temporisa-
tions. Compte tenu du principe de

Tt [ R P S P e
02,._&_.
e | |

g0 go

+V Q10 08 Q89 RESET §1

012 013 014 06 05 Q7 Q4

Brochages et fonctionnement du

CD 4060, Fig. 6

Tracé des circuits imprimés a

Véchelle: Fig.7
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fonctionnement de ce circuit intégré
CD 4060, si «t» est la période de
base, la durée du temps qui s’écoule
entre le début du comptage et le pre-
mier passage de I’état bas vers un état
haut d’une sortie Q, s’exprime par la
relation :

Atg =201 x ¢,

Dés que cette durée est attemte un
état haut se trouve dlspomble en
point C du montage, ce qui a pour
conséquence le déverrouillage de la
porte de mémorisation AND, 'ouver-
ture du relais, la remise a zéro de ICs
et l'arrét des oscillations de comp-
tage.

Il - REALISATION
PRATIQUE

a) Les circuits imprimés (fig. 7)

Il est possible de les réaliser soit di-
rectement en appliquant les différents
produits de transfert sur la face cuivre
de I’époxy, soit indirectement en
confectionnant auparavant un « my-
lar » transparent pour insolation aux
rayons ultraviolets de I’époxy pré-
sensibilisé. Dans ce dernier cas, la
plaque est ensuite révélée dans un
bain révélateur constituée d’une solu-
tion a base de soude. Apres gravure
dans le perchlorure de fer et un abon-
dant ringage, le circuit est ensuite
percé suivant le diamétre des
connexions des composants a implan-
ter. Enfin, on peut également étamer
les pistes afin d’obtenir une meilleure
tenue mécanique.

b) L’implantation
des composants (fig. 8)

Un seul conseil : vérifier plutdot deux
fois qu’une la bonne orientation des
composants polarisés. Par ailleurs, ne
chauffer pas trop les circuits intégrés
en prévoyant des temps de refroidis-
sement suffisants.

Le connecteur femelle du module
principal est un support pour circuit
intégré a souder du coté cuivre du
module « Affichage » pour d’éviden-
tes raisons d’encombrement.

¢) Montage (fig. 9)

Le module principal est monté sur le
fond du boitier par I'intermédiaire de
vis de 3 millimetres et d’écrous for-
mant entretoises. Le module « Affi-
chage » est monté suivant la méme
méthode sur la face avant. Aupara-
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Fig.8 Implantation des éléments.

L’ensemble face avant-module peut
ainsi se glisser dans les rainures pré-
vues du boitier et le connecteur male
doit s’enclencher dans le connecteur
femelle. Ce travail d’ajustage un peu
délicat doit étre exécuté avec beau-
coup de soin.
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Photo 2. — On aper¢oit le microélectret surélevé.

Le micro Electrett est 4 souder sur breux magasins) sur la surface supé-
deux « échasses », de maniére a rester  rieure du boitier, en regard du micro,
légerement en retrait de la surface su- en faisant fonctionner I’alarme, on ré-
périeure du couvercle dans lequel un glera A| de maniére a obtenir I'allu-
trou a été pratiqué auparavant. Les magede L.

six dominos seront collés sur la face Il s’agit d’obtenir cet allumage avec
arriere du boitier dans laquelle des un gain minimal afin d’aboutir & un
trous de passage du fil isolant de liai- réglage vraiment optimal et insensi-

son auront été aménagés. ble aux bruits parasites.
Si la durée de I’alarme était inférieure
d) Réglages et aux 7 secondes de notre exemple de

réalisation, il conviendrait de dimi-
nuer en conséquence la valeur de Ry,
En posant & plat la montre-bracelet ainsi que nous l’avons déja men-
(ou un réveil de voyage miniaturisé tionné au paragraphe « d » du chapi-
disponible et répandu dans de nom- tre précédent.

mises au point

Photo 3. — Exceptionnellement, mise en place des composants coté cuivre.
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Pour le réglage des temporisations,
une solution rapide consiste a bran-
cher un voltmeétre sur le point com-
mun des capacités Ci a Cy3, relié 2 la
broche n° 9 de ICs, et a suivre les os-
cillations de l’aiguille. En se basant
sur dix oscillations consécutives et en
adoptant les valeurs des périodes élé-
mentaires précisées au tableau de la
figure 10, on obtient une précision f
tout a fait suffisante.
|

IV -LISTE
DES COMPOSANTS

a) Module principal

3 straps (1 horizontal, 2 verticaux)

R :330Q (orange, orange, marron)
Rj3 : 15 kQ (marron, vert, orange)

R4 : 1 kQ (marron, noir, rouge)

Rs, Rg: 2 x 33kQ (orange, orange,
orange)

R Rg:2x4,7kQ (jaune, violet, rouge)
Ry : 100 kQ (marron, noir, jaune)

Ryo: 220 Q (rouge, rouge, marron)

Ry, : 33 kQ (orange, orange, orange)
Ry - 100 kQ (marron, noir, jaune)
Ry;: 33 kQ (orange, orange, orange)
R4 : 1 MQ (marron, noir, vert)

Rys5: 33 kQ (orange, orange, orange)
Ry7 : 10 kQ (marron, noir, orange)

R : 100 kQ (marron, noir, jaune)
Ryo: 220 kQ (rouge, rouge, jaune)

Ryp @ Ryy: 3 x 33 kQ (orange, orange,
orange)

R3 :4,7 kQ (jaune, violet, rouge)

R4 : 33Q (orange, orange, noir)

Rys : 1 kQ (marron, notr, rouge)

R : 33 kQ (orange, orange, orange)

Aj : ajustable de 470 kQ (implantation
horizontale, pas de 5,08)

DjaDj: 3 diodes-signal (IN914, 4148)
Dy, Ds : 2 diodes 1IN4004, 4007

Pont redresseur 500 mA

DZ :diode Zénerde 10 V

C1:2 200 uF/16 V, électrolytique

C>: 100 uF/10 V, électrolytique

C;: 0,22 uF, Milfeuil

Cy, Cs5: 2x 4,7 nF, Milfeuil

Cs : 0,22 uF, Milfeuil

Cy7:4,7 uF/10 V, électrolytique

Cs: 4,7 uF/10 V, électrolytique

Co:47 uF/10 V, électrolytique

Cyo : 0,1 uF, Milfeuil

Cy1: 22 uF/10V, électrolytique

Cy4 : 1 nF, Milfeuil

T, : transistor NPN 2N1711, 1613

T> : transistor PNP 2N2907

T : transistor NPN BC108, 109, 2N2222
Ty : transistor NPN 2N1711, 1613




|

Photo 5. — Dominos de raccordement.

Photo 4. — La carte d’affichage.

"

ICy :uAd 741 (ampli op.)

IC;: CD4001 (4 portes NOR a 2 entrées)
IC3 . CD4081 (4 portes AND & 2 entrées)
ICq: CD4001 (4 portes NOR a 2 entrées)
Micro-Electrett 2 broches (monté sur
« échasses »)

Transformateur 220 V/12 V, 3 VA

REL :relais 12 V, 2 RT, (National)
Connecteur femelle 7 broches (1/2 sup-
port pour CI)

8 picots

b) Module affichage

2 straps verticaux

R :470Q (jaune, violet, marron)

Ry : 470 Q (jaune, violet, marron)

R26 : 10 kQ (marron, noir, orange)

Ry7: 1 MQ (marron, noir, vert)

Rog : 33 kQ (orange, orange, orange)

Ay : ajustable 470 kQ (implantation hori-
zontale, pas de 5,08)

Az et Ay : 2 ajustables de 1 MQ, implan-
tation horizontale, pas de 5,08)

Ds a Djy: 7 diodes-signal (IN4148,
IN914)

L;:LEDverte @ 3

L;:LED jaune @ 3

L;:LED rouge @ 3

ICs : CD4060 (compteur-diviseur 14 éta-
ges & oscillateur)

Cp, C13: 2% 2,2 uF, MKH, (polyester)
MS; : boitier « micro-switch » 3 interrup-
teurs 3

MS; : boitier « micro-switch » 7 interrup-
teurs

Connecteur male (broches coudées)

¢) Divers

Prise + fil secteur

Dominos

Passe-fil

Fil isolé

Boitier « La Tolerie Plastique » (Djg, 50
x100x 110)

N

T T T s

Passe - fil

Micro soude sur
“echasses”

Meadule "principal”

5
| Y/
AN

| _SM1 et SM2

Module “affichage”
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Fig.9 Schéma du montage.
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GADG' LED:
UN JEU

DE LUMIERE

Si vous croyez avoir fait le tour des possibilités des

diodes électroluminescentes suivez-nous tout de

méme dans cette réalisation pour le moins

originale.

"utilisation des nouvel-

les LED bicolores per-

met des combinaisons

agréables et fascinantes
pour une dépense relativement ré-
duite. Encore un gadget, direz-vous,
mais quel gadget !

A - PRESENTATION
DU MONTAGE

Qu’y a-t-il de plus ordinaire qu’'une
diode électroluminescente ? Et, quel-
les que soient sa couleur, sa forme ou
sa taille, personne n’est plus étonné
de voir ces petites lucioles jeter leurs
lueurs blafardes dans nos maquettes.
Elles animent les faces avant de nos
chaines Hi-Fi ou le tableau de bord de
nos véhicules automobiles. Elles font
désormais partie du paysage audiovi-
suel frangais (et PAF...!) et leur tres
faible prix de revient atteste bien de
leur quasi-banalisation. Il est vrai que
si une LED bleue venait a paraitre
chez nos annonceurs, elle serait la
proie de bien des convoitises, vite at-
ténuées d’ailleurs par le prix de re-
vient d’une telle perle rare. Sa
construction doit poser quelques pro-
blémes, car 'auteur a eu le privilége
d’en « admirer » une seule et unique
a loccasion d’un récent salon des
composants. Il va sans dire qu’elle
était jalousement gardée. Quelle vé-
nération pour un composant si ordi-
naire, aprés tout, en comparaison
avec les circuits VLSI hyper-sophisti-
qués vendus quelquefois au kilo ou
presque !
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Dans les rubriques opto-électroni-
ques des annonceurs de la revue, on
trouve les LED rouges, vertes et jau-
nes, d’'un diamétre de 3 ou 5 mm.
Certaines sont qualifiées de LED a
trés haute luminosité dans un boitier
cristal, c’est-a-dire transparent non
diffusant. D’autres modeéles posse-
dent une extrémité plate pour affleu-
rer les faces avant, d’autres encore
sont rectangulaires ou plates, a I'ins-
tar des segments que ’on peut aperce-
voir dans les afficheurs bien connus.

Voici les LED triangulaires ou submi-
niatures trés utilisées dans le modé-
lisme ferroviaire (@ 1,8 mm). Il
existe encore des diodes clignotantes,
dont certaines peuvent étre comman-
dées par une électrode auxiliaire, et

enfin voila la LED bicolore qui
contient une diode rouge et une diode
verte dans le méme boitier. L’allu-
mage simultané des deux diodes per-
met d’obtenir une couleur orangée ; la
cathode commune se retrouve au cen-
tre. Nous nous intéresserons au mo-
déle en boitier rond de 5 mm, car il
existe également une version rectan-
gulaire.

Connaissant le goiit de nos jeunes lec-
teurs pour les montages simples et
amusants, aux effets lumineux origi-
naux, NOUs vous proposons une ma-
quette extraordinaire (n’ayons pas
peur des mots) qui utilise précisé-
ment une poignée de LED bicolores.
La rotation des LED dans un sens ou
dans I’autre ne pose aucun probléme
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en électronique, et ce quelle que soit
la couleur des LED. La chose est plus
intéressante si la méme diode est tan-
tot verte et tanto6t rouge et, pour ne
pas lasser le spectateur mais plutot
pour le faire participer a la féte, nous
avons imaginé une commande trés
souple a 'aide d’un petit manipula-
teur du méme type que celui utilisé
dans les dispositifs de radiocom-
mande. Le résultat est étonnant et
fascinant. On ne se lasse pas de faire
tourner les diverses LED dans un sens
ou dans 'autre, a une vitesse de plus
en plus folie selon la position du le-
vier de commande. De multiples
combinaisons sont possibles. En voici
quelques-unes :

Fig. 1 Synoptique.

— toutes les rouges allumées, une
verte fixe ;

— une rouge et une verte allumées ;

— une verte fixe, les rouges qui tour-
nent ;

— la verte et la rouge dans la méme
diode ;

— une rouge fixe, les vertes tournent ;
— toutes le vertes allumées, une rouge
tourne ;

Fig.2 Schéma de principe.

— une verte fixe, une rouge tourne ;

— et I’effet le plus spectaculaire : une
verte et une rouge tournent en sens
inverse, semblant se heurter et repar-
tant en sens inverse.

Vous ne vous lasserez pas de sitot de
« titiller » le manche de commande.
A noter que les vitesses de rotation
des diverses LED sont trés largement
variables et permettent de composer
des figures tres intéressantes.
L’impression ressentie a la vue de ces
lueurs bréves et fugaces est difficile &
décrire, mais nous garantissons a
ceux qui entreprendront cette réalisa-
tion un plaisir véritable et sans cesse
renouvelé. Cette maquette n’a bien
entendu aucune fonction véritable,
mais sa beauté et son inutilité lui per-
mettent de mériter le titre de gadget.
C’est une petite récréation ludique
que nous offrons bien volontiers a
nos fidéles lecteurs, pour nous faire
pardonner les schémas quelquefois
austéres et indigestes de maquettes
plus sérieuses habituellement présen-
tés dans ces lignes.

B - ANALYSE
ELECTRONIQUE

Il est fort simple et se trouve a la fi-
gure 2. Il n’y a aucune surprise a ce ni-
veau, car on trouve tout simplement
deux compteurs décimaux C-
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MOS 4017 bien connus déja de nos
lecteurs. Ce composant a fait I’objet
d’une fiche technique détaillée (voir
Electronique Pratique n° 89, nouvelle
série janvier 1986 a la page 121). Ré-
sumons briévement son fonctionne-
ment : il s’agit d’'un compteur-déco-
deur décimal trés facile 3 mettre en
ccuvre. Sa tension d’alimentation
s’étend, comme bon nombre de cir-
cuits C-MOS, de 3 a 18 V, pour une
consommation trés faible.

Notre compteur avance au rythme
des fronts montants des créneaux qui
se présentent sur ’entrée Clock
(borne 14), a condition toutefois que
I’entrée de validation Clock Inhibit

(borne 13) se trouve soumise a un état
bas, ce qui revient a dire qu’il est pos-
sible de bloquer le compteur en main-
tenant un état logique haut sur I’en-
trée de validation. Dans notre
magquette, ces deux bornes sont re-
liées directement a la masse du mon-
tage, donc au niveau bas. Toute im-
pulsion positive acheminée sur
I’entrée de remise a zéro Reset
(borne 15) a pour effet immédiat la

remise 4 zéro du compteur, ce qui se
matérialise par ’apparition d’un état
haut sur la sortie So (borne 3). Cette
possibilité n’étant pas exploitée dans
notre projet, ces bornes sont simple-
ment reliées) elles aussi, a la masse du
montage.

Fig.3 Tracé du circuit imprimé et im-
et5 plantation des éléments.

2N

Photo 2. — Aspect du premier circuit d’affichage.
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Il est clair que les sorties seront vali-
dées les unes aprés les autres au
rythme exact des fronts positifs appli-
qués sur I'entrée horloge 14. Norma-
lement, le circuit 4017 n’est pas capa-
ble d’alimenter directement une
LED ; toutefois, en limitant I'inten-
sité dans celles-ci (résistance R3), on
peut éviter d’avoir & passer par des
étages buffer ou des étages de com-
mande a transistor. Il reste a générer
un signal symétrique qui servira de
base de temps aux deux compteurs, et
nous ferons appel une fois de plus a
un schéma trés simple, a savoir la
bascule astable a portes NAND (ou
multivibrateur).

Nous ne reviendrons pas en détail sur
son fonctionnement, mais retenons
simplement que la période des cré-
neaux générés s’exprime par la rela-
tion :

T=22xP1(C1+C)

Les deux condensateurs C; et Cj
montés en parall¢le permettent d’ob-
tenir une valeur plus élevée pour la
capacité mise en jeu, mais devront
étre du type non polarisé. Pour de trés
fortes valeurs, le lecteur intéressé
aura toujours la possibilité de monter
deux chimiques en série et en opposi-
tion, de maniére a annuler I'effet de la
polarisation.

Les résistances R; et Ry ne sont pas
vraiment indispensables, mais assu-
rent un fonctionnement irréprochable
de I’ensemble. Les diverses anodes
des diodes électroluminescentes sont
réunies aux compteurs respectifs, en
notant tout de méme une inversion
des sorties de IC3 par rapport a IC.
De cette maniére, les deux couleurs
tournent bien en sens contraire.
Signalons encore qu’il est possible de
compliquer quelque peu cette ma-
quette en remplagant par exemple
'un des potentiométres par une résis-
tance CTN de méme valeur, ce qui
contribuera a faire varier les figures
obtenues en fonction de la tempéra-
ture. De la méme maniére, une cellule
photorésistante du type LDR peut

Fig.4 Tracé du circuit imprimé trés sim-
etb ole

d’une maniére automatique faire va-
rier les combinaisons des diverses
couleurs.

Chacun reste libre d’expérimenter a
sa guise ces suggestions. Les plus té-
méraires se risqueront peut-€tre a
remplacer les potentiométres par un
dispositif sensible a la voix ou,
mieux, au niveau sonore de la chaine
Hi-Fi ; un vu-métre original pourrait
ainsi étre réalisé (voir notre article
concernant un stéréoscope, E.P. n° 69
de mars 1984 a la page 50).
L’alimentation de ce montage pourra
étre confiée sans mal 4 une petite pile
de 9V, sachant qu’il n’y aura jamais
que deux LED allumées simultané-
ment.

C - REALISATION
PRATIQUE

Tous les composants pourraient pren-
dre place sur un unique circuit im-
primé ; toutefois, nous avons préféré
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scinder la plaquette en deux, pour
conserver sur 'une d’entre elles tou-
tes les LED et les circuits IC; et ICs.
Cette procédure simplifie au maxi-
mum les opérations de cadblage, au
prix il est vrai de quelques straps qu’il
ne serait possible d’éviter qu’avec un
circuit double face, trop délicat pour
nous.

Selon la présentation de D’appareil,
vous choisirez un coffret isolant si
vous souhaitez simplifier les opéra-
tions de percage. Ceux de la Tolerie
Plastique offrent I’avantage de ne
comporter aucune vis apparente et
sont du plus bel effet.

Une autre possibilité consiste a dispo-
ser toute la plaquette derriére un
plexiglass transparent et a laisser en
évidence les entrailles électroniques
du montages (pour les amateurs du
genre). Notre prototype se réalisera
aisément en suivant les pistes des fi-
gures 3 et 4, a I’échelle 1/1 pour une
parfaite reproduction. Vous pourrez
faire usage des produits de transfert
Mecanorma (bandes et pastilles) par
une application directe sur le cuivre
préalablement mis a nu et dégraissé ;
une méthode indirecte par le biais de
la confection d’un « mylar » transpa-
rent est souhaitable pour tous ceux
qui peuvent disposer d’un appareil
d’exposition aux rayons ultraviolets
de la plaquette présensibilisée.

Apres la gravure, un sérieux ringage
s’impose, puis toutes les pastilles se-
ront percées a 0,8 mm. L’étamage des
pistes au fer a souder ou avec un pro-
duit chimique est bénéfique, tant
pour la résistance a ’oxydation que
pour la facilité de la soudure. Montez
les composants selon les indications
des figures 5 et 6 en débutant par les
nombreux straps en fil nu. Les sup-
ports des circuits intégrés sont facul-
tatifs ; veillez a la méme orientation
des LED bicolores (petit ergot), a
moins que vous ne souhaitiez obtenir
des effets bizarres. Les diverses liai-
sons se feront au moyen de fils sou-
ples multicolores. Il reste possible de
remplacer le manche de commande
par deux potentiometres séparés,
mais cette solution, économique il est
vrai, ne permet pas une souplesse de
manceuvre comme celle que confere
le manche bidirectionnel.

A la mise sous tension, deux couleurs
apparaissent, et maintenant a vous de
jouer !

Ce gadget peut aussi servir d’attente
téléphonique, non pas pour votre cor-
respondant, mais pour vous, lorsque
vous séchez au bout du fil dans I’at-
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Photo 4. — Gros plan sur le manche multidirectionnel.

tente d’une réponse, en machonnant
nerveusement votre crayon ou en
griffonnant n’importe quoi sur votre
calepin.

Guy ISABEL

Nous remercions les établissements
CCE de leur aimable participation.

LISTE DES
COMPOSANTS

1° Semi-conducteurs

tesA, B, C,D
MOS 4017
5 mm

20 Résistances
(toutes valeurs 1/4 W)

Ry, R :1 kQ (marron, noir, rouge)
R3:220 Q (rouge, rouge, marron)

IC| : quadruple NAND C-MOS 4011 por-
I1C;, IC;: compteur décimal C-

L; a Ljg: LED bicolores vert-rouge

P;, P;: potentiometre 47 a 100 kQ [i-
néaire

(Nota : P; et Py forment un manche de
commande multidirectionnel).

3° Condensateurs

C}, C3 : condensateurs plastique 680 nF
Cy, Cy4 : condensateurs plastique 470 nF

4° Divers

Coffret Tolerie Plastique
Coupleur pression pile 9 V
Inter miniature

2 supports & souder 16 broches
1 support a souder 14 broches
Epoxy, fil souple, visserie

Faites-nous part de vos expérimentations
personnelles en nous soumettant
une maquette électronique.

ELECTRONIQUE PRATIQUE
2 a 12, rve de bellevue, 75019 Paris




EXPE 27 :
 PREAMPLI
.

Expe 27 est un préamplificateur audio
stéréophonique. Ses caractéristiques techniques
performantes permettent de Iutiliser tant en
sonorisation qu’en haute fidélité du fait de la
présence des entrées micro et Compact-Disc.

ELECTRONIQUE
COLLEGE

rét a fonctionner sans
aucun réglage, il est
conseillé de I'alimenter
a laide d’un transfor-
mateur torique de 2 x 24 V, 10 VA.

CARACTERISTIQUES

5 entrées stéréophonique, 4 circuits
intégrés, 6 transistors.

Alimentation 2 x 24 V alternatif,
18 V continu.
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Consommation : 15 mA.
Bande passante : 20 & 20 000 Hz.

Réglage de tonalité : + 20 dB a 20 Hz,
+15dB a 20000 Hz.

Entrée micro : 0,2 mV/1 k.
Entrée pick-up RIAA : 2 mV/50 k.

Entrée tuner lecteur C.D.:

250 mV/200 kQ.
Entrée monitor : 250 mV/200 kQ.
Niveau de sortie : 1 V/5 kQ.

LE PRINCIPE DES KITS
ELECTRONIQUE COLLEGE|

Dans un but éducatif, Electronique
Collége offre un choix de deux possi-
bilités pour la réalisation du montage.
1er choix : réalisation du circuit im-
primé par vous-mémes :

Vous trouverez ci-joint un dessin du
circuit imprimé & I’échelle 1. Celui-ci,
a l'aide de la méthode Transpage,
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Photo 2. — Aspect du circuit imprimé.
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Fig.1 Schéma de principe.
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Tracé du circuit imprimé et im-
plantation des éléments.

Fig. 2

vous permettra de réaliser votre cir-
cuit sur plaque présensibilisée. Vous
pouvez aussi sensibiliser une plaque
cuivrée a l'aide d’une résine photo-
sensible en aérosol. Dans les deux cas,
il est prudent.d’étamer le circuit aprés
gravure et ringage.
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2¢ choix : utilisation du circuit im-
primé Electronique Collége.

Un circuit imprimé, fourni en verre
époxy de 16/10, est livré coté cuivre
recouvert d’'un vernis appelé épargne.
Cela présente les avantages suivants :
— risques de court-circuit entre pistes
lors de I'opération de soudure réduits
au minimum ;

— protection des pistes en cuivre
contre I’'oxydation ;

— aide au repérage des pastilles a

I’aide d’un quadrillage réalisé dans le
vernis épargne.

En outre, ce circuit est étamé, ce qui
facilite le travail lors du soudage des
composants.

Que vous ayez choisi la premiére ou
la deuxiéme méthode, il ne vous reste
qu’a percer le circuit et 4 souder les
composants.

a) Percage : 1,3 mm pour les grandes
pastilles rondes ; 0,9 mm pour toutes
les autres pastilles.




b) Montage : le repérage des compo-
sants se fait sur une grille quadrillée
au pas de 2,54 mm. Les ordonnées
sont repérées en a, a’, b, b’, ¢, ¢’, d,
d’... Les abscissesen 1, 2, 3,4, 5, 6, 7,
8... Pour chaque composant, les coor-
données données dans le tableau de
montage vous permettent de le posi-
tionner a coup siir correctement.

SCHEMA DE PRINCIPE
D’'EXPE 27

Il est représenté en figure 1 pour une
seule voie, I’autre étant parfaitement
symétrique.

Le cceur du circuit sert au réglage de
tonalité. C’est un montage classique
Baxandall. Les circuits intégrés sont
alimentés par une tension simple fil-
trée par R 3 et Cs.

Les ponts diviseurs R3 R4 et Rg Ryg
fixent le potentiel de sortie a une va-
leur moyenne.

La résistance R, sert a limiter le gain
dans CI,. Les condensateurs C; et Cy
bloquent la composante continue is-
sue du point de repos des TL 081.

Le filtre correcteur de grave est com-
posé des résistances Rs, P; et R7 alors
que celui des aigus comprend C, P3
et Cs.

Le potentiométre P3 permet d’équili-
brer avec précision chacune des
voies.

La partie préamplificatrice utilise des
transistors du type BC 238. Les ali-
mentations sont filtrées par les cellu-
les Rys, Co et R33, Cy7.
L’amplificateur micro comporte deux
étages en liaison directe avec une
double contre-réaction destinée a af-
finer les qualités de reproduction.
L’amplificateur pick-up est du méme
type. Une des boucles du circuit de
contre-réaction comprend la cellule
correctrice RIAA composée du Riy,
CigetRss, Cig.

Les entrées sont orientées vers le cir-
cuit de tonalité par I'intermédiaire du
commutateur 2 X 6 positions.

L’interrupteur « monitoring » permet
de sélectionner lecture et enregistre-
ment dans le cas d’une utilisation
avec magnétophone.

MONTAGE DE EXPE 27

Etant donné le nombre important de
composants, le montage nécessite une
certaine attention. Placez-les du coté

non cuivré le plus prés possible du
circuit. Pour les transistors, réservez
une garde d’au moins 5 mm. Procé-
dez méthodiquement en soudant suc-
cessivement par groupe de compo-
sants. Attention aux valeurs des
résistances et au positionnement des
condensateurs et des transistors.
Effectuez le ciblage dans I’ordre indi-
qué par le tableau annexe en vous ai-
dant du schéma d’implantation de la
figure 2.

Photo 4. — Agencement a lintérieur du coffret ESM.

Il est conseillé de lire le paragraphe
relatif 4 la fagon de faire une sodure
correcte ainsi que le tableau d’identi-
fication des composants.

MISE EN ROUTE
D'EXPE 27

Le montage des composants est ter-
miné. Vérifiez une derniere fois leur
implantation et leur sens (diodes,
transistors, condensateurs et C.L.).

Photo 5. — Présentation générale du préamplificateur.

ic EXPE 27

PREAMPLI
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Voir aussi I’état des soudures et les
courts-circuits possibles entre pistes.

Il ne vous reste plus qu’a relier les po-
tentiometres en suivant les indica-
tions du schéma d’implantation. Il est
conseillé d’utiliser un fil blindé pour
les liaisons d’entrée micro et pick-up.

Vous pouvez alimenter le circuit a
I’aide de deux piles de 9 V reliées en
série entre le point A et la masse.

Raccordez la sortie de votre préampli
a votre ampli de puissance EXPE 11,
P’entrée étant sur la fonction de votre
choix. Le montage ne nécessitant au-

cun réglage, il doit étre prét a fonc-
tionner sur chaque position du sélec-
teur.

La carte étant composée de six en-
sembles distincts, il est possible de
détecter facilement un éventuel dé-
faut.

NOMENCLATURE
EXPE 27

Lettres majuscules : voie de droite.
Lettres minuscules : voie de gauche.

Résistance 1/4 W

R, Rys, 1 ras: 470 kQ (jaune, violet,
Jaune)

R3, Ry Ryy, 13 rq, ri7: 270 kQ (rouge,
violet, jaune)

R4, Rys, g, r15: 180 kQ (marron, gris,
jaune)

Rjs, 35 : 150 kQ (marron, vert, jaune)
Ry, Ro, Ryo, Ry, r1, 1o 110, rig: 100 kQ
(marron, noir, jaune)

R0, r20: 56 kQ (vert, bleu, orange)

R23, R27, R3g, 123, r27, 36 - 47 kS (jaune,
violet, orange)

Rs, Re, R7, Ra6, R34, 1s, ¥6, r7, 126, 134
10 k& (marron, noir, orange)

Ris, R3o, rie, rio: 6,8 kQ (bleu, gris,
rouge)

R3p, r31: 3,9 kQ (orange, blanc, rouge)
Rg, Ry, rg, rag: 3,3 kQ (orange, orange,
rouge)

Rio, Rz1, R33, rpe, ran, r3z: 2,7 kQ
(orange, violet, rouge)

Rjj, r11 : 1 kQ (marron, noir, rouge)

R, 1r22: 620 Q (bleu, rouge, marron)
R2s, R332, r2s, r32.: 560 Q (vert, bleu, mar-
ron)

Ry, r29:470 Q (jaune, violet, marron)
Rz ri3: 390 Q (orange, blanc, marron)
Ry, r12: 330 Q (orange, orange, marron)

Condensateurs

Cr:470 uF/35 V

Cs, cg: 100 uF/35V

Ci11, Ci4, Crs, cpp, 14, €15 : 47 uF/25 V
Ciz c17:22 uF/25 vV

Cis, c16: 10 uF/25 V

C7, Cipcrc12:4,7uF/25V

Ci, Cy, Cpg, Cy3, c2, 9, Ci0s Ci3:
2,2uF/25V

Crc1:220 nF/25V
C3 Cs,c3,¢6:33nF/25V
Cr9,¢19:22nF/25 V
Cis, c18: 10 nE/25 V
Cq4 Cs,cq,65:3,3nF/25V

Diodes Transistors
D), Dy :IN4004 T;aTg:BC238C

Circuits intégrés
ClyaCly: TLOS1

Potentiométres

Py, Py : double 2 x 100 kQ linéaire
P;: 47 kQ linéaire

Py : double 47 kQ logarithmique

Divers

1 contacteur 2 X 6 positions
2 inverseurs simples
30 picots.

SOUDAGE ET
DESSOUDAGE sans CONTACT

avec I’appareil a Air Chaud Leister-Labor «S»

SERIE EC
ACIER

¢ face avant
AL

Réglage électronique de la température de 20 a 600° C. Réglage
électronique du débit d’air de 1 a 150 litres par minute. Pour
soudage et dessoudage sans contact des composants CMS et
DIP en 2 & 4 secondes.

SERIE P/S

SERIE ER

ACIER
face avant
ALU

face avant
ALY

SERIE EB
ACIER

face avant
ALU

SERIE AT
ACIER

SERIE EP
ACIER

sEmEEM [
ACIER .
AL

Demandez notre documentation gratuite FR 49
et 'adresse de votre revendeur le plus proche. -

SAPELMECA, 57, rue Brancion, 75015 Paris
Tél. : 45.33.64.56 - Télécopie : 45.33.94.97 - Télex : 250 913




GENERATEUR
DE FONCTIONS :
LE FI- 8117

Le générateur de fonctions est trés souvent utilisé

au laboratoire, pour assurer la mise au point ou la

maintenance d’appareils électroniques.

" a Francaise d’instru-
mentation, connue du
grand public, commer-
! cialise, en ce début
d’année, un générateur de signaux
aux caractéristiques intéressantes. En
effet, en un seul appareil sont réunis :

- Un générateur de signaux :

® carrés

e triangulaires

e sinusoidaux

de rampes et d’impulsions, accompa-
gné de fonctions annexes telles
qu’une entrée VCF, un offset...

— Un fréquencemetre mesurant :

e soit la fréquence du signal délivré
par la sortie ;

e soit la fréquence d’un signal exté-
rieur, appliqué sur une entrée spécifi-

que.

81 - CONSTITUTION

(fig. 1)

Toutes les commandes, entrées et sor-
ties sont disposées sur la face avant.
On trouve ainsi :

Rep. 1 : mise sous tension
réglage de ’amplitude

Un potentiométre avec interrupteur
permet la mise en marche de I’appa-
reil ainsi que le réglage de 'amplitude
du signal délivré par la sortie.

Rep. 2 : sélection du signal de sortie

Un ensemble de trois poussoirs per-
met de choisir la forme d’onde déli-
vrée (carrée, triangulaire, sinusoi-
dale).

Rep. 3 : réglage de la fréquence

Cette paire de potentiométres permet
d’ajuster la fréquence du signal
fourni. «f» est également dépen-
dante du sélecteur de gammes (4)
(coefficient multiplicateur du ré-
glage). En tirant sur le potentiomére
de réglage fin (3), on inverse le signal
de synchronisation ainsi que celui de
sortie lorsque (2) est positionné sur
« carré ».

Rep. 4 : sélection de gammes

Il est composé de sept poussoirs no-
tés: 1, 10, 100, 1 K, 10K, 100K,
1 M. Suivant la touche sélectionnée,
on applique un coefficient multiplica-
teur au réglage (3).

Ce sélecteur de gammes permet aussi
le réglage des calibres de I’appareil
lorsqu’il fonctionne en fréquencemeé-
tre extérieur.

Rep. 5 : rampe/pulse

Ce potentiometre permet 1’ajuste-
ment du rapport cyclique des signaux
carrés ou triangulaires. Quand la
commande est en position CAL. (cali-
brée), le rapport est fixé a 50 %. Au-
trement, il peut étre réglé entre 5 et
95 %.

Les rampes et les impulsions sont en
fait obtenues par déformations des
carrés et des triangles.
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Rep. 6 : atténuateur

Lorsque cette commande est action-
née, le signal délivré par la sortie ou le
signal appliqué sur ’entrée du fré-
quencemetre sont atténués de 30 dB.

Rep. 7 : réglage de la
composante continue

Il est possible d’additionner au signal
de sortie une tension continue com-
prise entre — 10V et + 10V, et ce

Photo 2. — Réalisation trés soignée de l'ensemble.

Face avant du générateur de fonc-
tions.

grice 4 un potentiométre de réglage.
La fonction n’est opérationnelle que
lorsque ce dernier est tiré.

Attention: La somme des deux si-
gnaux ne devra pas dépasser la valeur
créte 4 créte totale ; sans quoi, il y
aura saturation.

Rep. 8 : sortie principale

Le signal est délivré sur cette fiche
NBC, quelle que soit la forme d’onde
choisie.

Rep. 9 : générateur/compteur

Ce poussoir permet de sélectionner
I'affichage de la fréquence du signal
fourni par le générateur de fonction
ou la fréquence du signal appliqué sur
I’entrée (10).




Photo 3. — Gros plan sur le caeur du montage.

Rep. 10 : entrée de comptage

Il est possible d’appliquer sur cette
entrée, un signal extérieur pour mesu-
rer sa fréquence (utilisation du fré-
quencemeétre interne).

Rep. 11 : afficheurs

IIs indiquent la fréquence du signal
sélectionné par (9).

Rep. 12 : indicateurs hors gamme,
comptage, kHz, Hz

Les quatre DEL indiquent le « hors
calibre » du fréquencemétre, les pé-
riodes de comptage du systéme ainsi
que les unités des mesures affichées.

Rep. 13 : entrée V.C.F.

(Voltage Controlled Frequency)

Cette entrée est utilisée pour moduler
la fréquence du signal de sortie dans

Photo 4. — La section d’affichage.

un rapport de 1 a 1 000, pour une ten-
sion allant de 0 a 5 V continus.

Rep. 14 : sortie de synchronisation

Cette sortie délivre un signal compa-
tible TTL, non affecté par les com-
mandes (1) et (2). La fréquence déli-
vrée est identique A celle du signal
fourni par (8).

| B 11- CARACTERISTIQUES

A. Générateur de fonctions

e Formes d’ondes délivrées: sinus,
carré, triangle, impulsion, rampe

e Fréquence : de 0,1 Hz a 2 MHz en
7 gammes

e Impédance de sortie: 50Q a
+ 10 %

e Amplitude de sortie : variable de
5mV a 20V, créte a créte en circuit
ouvert

COMPTAGE KHz

e Composante continue (offset) : de
— 10 Va+ 10 V (en circuit ouvert)

e Rapport cyclique : réglable de 5 %
495 % avec calibrage a 50 %

e Atténuateur : 0 dB,-30dB

e Entrée VCF: modulation de 1
1000 pour0a 5 V continus

e Distorsion: < 1% de 1 Hz a
100 kHz

e Linéarité des triangles: < 1 % de
1 Hza 100 kHz

e Temps de montée du signal :

< 100 ns

e Amplitude du signal de synchroni-
sation : 3 V (en circuit ouvert)

e Temps de montée du signal de syn-
chronisation : < 25 nS.

-

B. Fréquencemétre

e Gammes de mesure: 10 Hz a
100 MHz

e Temps de mesure: 0,01s, 0,1s,
1s,10s

e Précision: + (1 digit + précision
de la base de temps)

e Sensibilité de I’entrée: 25 mV,
R.M.S. (de 10 Hz 4 10 MHz), 50 mV,
R.M.S. (de 10 Hz a 100 MHz)

e Atténuateur : 0 dB, — 30 dB

e Impédance d’entrée :

1 MQ//100 pF

e Tension max. d’entrée: 150V
R.M.S. (continu + pointe)

e Base de temps :

10 MHz, = 10 ppm (0 °C - 40 °C)

e Affichage : sur 6 digits, composés
d’afficheurs 7 segments a LED rouges
+ témoins de dépassement (voir
constitution).

C. Caractéristiques générales

e Dimensions : largeur: 23,3 cm;
hauteur : 8 cm ; profondeur : 30 cm

e Poids : 1,6 kg

e Alimentation : 115 V/230 V

+ 10 %, 50/60 Hz, 12 VA

e Accessoires: 1 cable BNC/fiches
crocodiles.

| §NOSs conCLUSIONS

Le FI 8111 de la « Frangaise d’instru-
mentation » est un appareil trés com-
plet. Avec son fréquencemeétre inté-
gré, il permet d’éviter les fastidieux
calculs effectués habituellement sur
I’écran de I’oscilloscope.
D’autre part, les caractéristiques pré-
sentées suffisent a répondre aux at-
tentes des amateurs les plus expéri-
mentés.
Espérons que le FI 8111 saura rem-
porter le succes qu’il mérite !
Christophe PICHON
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PROGRAMMATEUR
FERROVIAIRE

Il est toujours agréable pour ’lamateur de trains

miniatures d’augmenter la valeur « mobiliére » de

son réseau tout en améliorant la technicité de

celui-ci.

¢ module proposé per-
met Parrét automatique
d’un convoi aprés pro-
grammation d’un cer-
tain nombre de tours visualisés sur af-
ficheur digital. Le nombre maximal
de tours est fixé a six.

84 N° 113 ELECTRONIQUE PRATIQUE

I - PRINCIPE

La lecture du synoptique (fig. 1) nous
fait découvrir le principe. L’informa-
tion de commande du nombre de
tours désirés programme I'afficheur.

L’information regue des rails sous
forme de la fermeture d’un contact
travail nous donne le nombre de
tours effectués. Aprés comparaison
des deux informations (intégration et
controle), le systéme déclenche I’arrét
du convoi.




Informations de Commande
Nb de tours desirés

informations Regues

Nb de tours
effectues

ETUDE DETAILLEE
(fig. 2)

La programmation

L’entrée s’effectue a travers un circuit
anti-rebonds (IC;) sur un compteur
(IC2). Seules, trois bascules du
SN7490 sont utilisées. La sortie D est
donc libre. Pourtant, pour permettre
le comptage de 1 a zéro, il faut strap-
per le point 11 de IC; au point 6 de
IC3. Ce strap sera effectué coté cuivre
avec du fil isolé (voir pointillés sur le
schéma de I'implantation).

A la suite, le décodeur SN7447 (IC3)
permet I'allumage de I’afficheur.
C’est un circuit trés classique. Cepen-
dant, sur le point 14 du SN7490, on
récupére les impulsions de com-
mande qui vont aussi permettre un
avancement du compteur IC4. No-
tons la présence de ICq inverseur né-
gatif-positif des impulsions de com-
mande, les polarités de celles-ci étant
différentes sur ICy et ICy.

| MARQUAGE
DES IMPULSIONS

Si I’on choisit par exemple trois tours
de circuit, on agira trois fois sur le
poussoir IP. Les trois impulsions acti-
veront IC,, I'afficheur indiquera le
chiffre 3, mais IC4 avancera égale-
ment de trois pas. Un positif sera pré-
sent sur la broche 7 du CD 4017 et ira
marquer la premiére entrée de la
porte ET3 (1C7).

Fig.1 Synoprique

L'INTEGRATEUR

Il comprend les deux compteurs CD
4017, IC4 regoit donc les impulsions
de commande ; I’autre, ICs, récupére
les impulsions émises par 'interrup-
teur de voie a chaque passage du
train.

Pour suivre notre exemple, au troi-
sieme tour, ICs sera également sur le
pas 3 (broche 7 du HO17), et un posi-
tif sera appliqué sur la deuxiéme en-
trée de ET3 (IC7).

LA COMMANDE DE ICs

L’interrupteur de voie actionné par
les roues du convoi ferme un circuit
monostable qui commande ICs.
Pourquoi un monostable ?

Le passage d’un train va fermer une
dizaine de fois I'interrupteur de voie
(passage des roues). Or une seule im-
pulsion doit étre enregistrée. La pre-
miére roue déclenche le monostable
pour une dizaine de secondes (durée
réglable par Pj), envoyant une seule
impulsion positive sur ICs. Les autres
roues sont ainsi inactives pendant la
période travail du monostable. Ce
monostable est réalisé autour d’un
SN 74121. Le temps est donné par les
valeurs Cy, Ry, P;. Chacun assurera
un réglage adéquat suivant la lon-
gueur du convoi. En fin d’intégration,
lorsque l’affichage correspond au
nombre d’impulsions de voie, deux
positifs sont envoyés vers le controle.

Photo 2. — Présence de quelques straps.

LE CONTROLEET
LE CIRCUIT

DE COMMANDE

Deux circuits SN 7408 (IC7 et ICg) as-
surent le controle. Chaque porte ET
correspond a un chiffre, donc a un
nombre de tours de circuit. Volontai-
rement, I’automatisation est limitée a
six tours. Six portes ET sont donc uti-
lisées.

Pour reprendre notre exemple de
trois tours 'affichage 3 est allumé, un
positif venant de ICy4 est appliqué sur
une des deux entrées de la porte ET3.
Apres trois tours de circuit, le convoi
a travers ICs applique un positif sur
la deuxiéme entrée de ETj3.

La porte ET3 voit sa sortie devenir
positive. A travers D3, T sera déblo-
qué, et le relais RL viendra au travail.
Son contact Repos s’ouvrira, coupant
I’alimentation du rail. Le train stop-
pera. La LED L; s’allumera. Ainsi,
comme l’explicite le schéma, le cir-
cuit de commande est lié aux portes
ET qui en assurent le controle.

LesR.A.Z

Sur le pupitre, nous trouvons donc
deux poussoirs. Le premier permet le
comptage désiré a travers ICy, I'autre
assure la R.A.Z. générale. Cependant
avec Ty, une R.A.Z. automatique est
donnée dés que le comptage dépasse
six. Dés la septiéme impulsion, 1G4
agit sur la base de T et remet le pro-
gramme a z€ro.
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|g_3 Tracé du circuit imprimé a
léchelle.

LE RELAIS

Le circuit est dessiné «trés large »
pour un relais 5 V. Dans ce cas, il faut
établir le strap (x-y) et le + 12V est
inutile.

Mais la diversité des relais est telle
qu’il est bien souvent pratique de
trouver une solution de rechange. Un
relais 12 V peut convenir. Bien siir, il
faut une alimentation + 12V (voir
schéma des branchements). Dans ce
cas, ne pas établir le strap x-y. Si be-
soin, retoucher le circuit suivant le
brochage du relais avant son impres-
sion sur le cuivre.

MONTAGE ET
RACCORDEMENTS

La fabrication du circuit est a faire
par « photographie » (fig. 3).

Le montage des éléments est classi-
que (attention, IC7 et ICg sont inver-

sés) par rapport aux autres CI. Notez
la présence du condensateur C; de
470 pF et de la cellule composée de la
résistance Rjg de 2,7 kQ et du
condensateur C3 de 47 pF. Cet en-
semble lutte efficacement contre les

Photo 3. — Témoin de commande.

parasites, et ces trois éléments sont
indispensables (fig. 4).

Le plan de raccordement des fils re-
liant la maquette a la voie et a lali-
mentation facilite la mise en ceuvre
(fig. 5).
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Ce montage peut étre incorpo

nouveaux. L’alimentation 5

alimentations doivent étre b

ré dans

un pupitre de commandes générales.
Souvent recommandé dans ces colon-
nes, un tel pupitre permet ’adjonc-
tion au fur et & mesure de systemes

V doit

supporter 0,250 A ; sile + 12 V est né-
cessaire, le négatif sera commun. Ces

ien fil-

trées (courant H.F. et B.F.). Les tubes
fluorescents sont des ennemis redou-
tables dans ce domaine. Enfin, cer-
tains éléments, les interrupteurs, I’af-
ficheur, la LED, peuvent-étre sortis

Fig.4 Implantation des éléments.
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du circuit afin de les implanter sur la
fagade de votre choix.

Vérifiez votre montage. Vous avez les
plans, les schémas, les brochages. Si
tout est parfait, vous pouvez passer
aux essais.

MISE EN SERVICE

Les raccordements étant terminés,
mettez le convoi sur ses rails.

1° Sans programmation

Le train doit fonctionner comme a
’ordinaire, suivant la position de vo-
tre « rhéostat » de démarrage. L’affi-
cheur indique 0 aprés la R.A.Z.

2° Avec programmation

Affichez deux tours, faites avancer
votre train et mesurez le point 6 de
ICg ; pendant tout le temps de pas-
sage sur linterrupteur de voie, une
seule impulsion doit-&tre émise, si-
non réglez Py. Vérifiez plusieurs posi-
tions. Aprés chaque essai et chaque
programmation, n’oubliez pas la
R.A.Z. manuelle.

Essayez la programmation de 1 a 6. Si
tout fonctionne normalement, vous
passez a I’essai de la R.A.Z. automati-
que en programmant un chiffre supé-
rieur a 6.

Voici une maquette utile, agréable a
construire, une bonne occupation
pour quelques soirées.
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LISTE DES COMPOSANTS

IC;: SN 7400
IC,: SN 7490
IC3:SN7447
IC#ICs: CD 4017
ICs: SN 74121
IC7:SN 7408

[Cg: SN 7408

ICq: SN 7404

Transistors

Ty :2N 1711
T,:2N 1711

Condensateurs

Cy:chimiquede 220 uF, 10 Va l6V
C>:470 pF 100 V céramique
C3:47 pF 100 V céramique

Diodes

Nb6—-1N 645

1 LED rouge @ 5 mm

1 afficheur 12,7 mm TIL 321 P ou TIL
701 A.C.

Ajustable 150 kQ ou 220 kQ

2 boutons poussoirs RT
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interrupteur
de voie
TIrTrrrT

CIRCUIT

i

a8
PROGRAMMATEUR

@ 1O
ALIMENTATION
TRACTION - 12V

2
ALIMENTATION
SV-1A
12v-0,100A

Fig.5 Raccordements.

I relais 6 V ou 12 V (voir texte).
Contact repos 300 mA

I circuit imprimé a faire (130 x 160)
Divers

Fil

Soudure

4 boulons @ 3x 15

Résistances 1/4 W

R : 100 kQ (brun, noir, jaune)

R; : 100 Q (brun, noir, brun)

R3 : 220 Q (rouge, rouge, brun)

Ry : 3,3 k@ (orange, orange, rouge)
Rs : 1 kQ (brun, noir, rouge)

Rg : 75 Q (violet, vert, noir)

R7:3,3 k (orange, orange, rouge)
Rg : 3,3 k& (orange, orange, rouge)
Roa Rys:270Q (rouge, violet, brun)
Ry6 - 2,7 kQ (rouge, violet, rouge)

Straps
9 horizontaux (x-y non compris)

13 verticaux + 1 strap coté cuivre

Rail avec interrupteur de voie « Jouef »
ou autre, suivant évidemment votre cir-
cuit

DU NOUVEAU CHEZ HBN

Avec une couverture nationale en
pleine expansion et une gestion plus
mesurée, cette firme est en mesure de
vous offrir toutes les prestations vou-
lues a I’appui de son personnel com-
pétent et de ses nombreux magasins.
Déja bien implanté dans le domaine
de la vente par correspondance, HBN
renforce son action par le lancement
de L’Encyclotronique.

Cet ouvrage représente d’ores et déja
plus de six mois de travail a temps
complet pour une équipe de cinq per-
sonnes, sans compter la sous-trai-
tance dont la part la plus importante
est constituée par 'imprimerie et le
faconnage.

La volonté d’HBN Electronic
consiste a mettre a votre disposition
un ouvrage de référence trés pratique
présenté sous forme d’un classeur qui
autorise une mise a jour permanente.
Vingt-cing rubriques et intercalaires
assurent une recherche facile.

1 - Composants actifs : diodes, ponts
redresseurs, triacs, thyristors, diacs,
transistors.

2 - Composants actifs : circuits inté-
grés logiques (TTL, LS, HC, HCT).

3 - Composants actifs : circuits inté-
grés logiques (CMOS).

4 - Composants actifs : circuits inté-
grés (linéaires, ampli op, compara-
teurs, convertisseurs analogiques, ré-
gulateurs).

5 - Composants actifs : microproces-
seurs, mémoires.

6 - Composants actifs : optoélectroni-
que, optocoupleurs, photocompo-
sants, composants pour fibre optique.
7 - Composants actifs : capteurs (de
température, de pression...).

8 - Composants actifs : tubes électro-
niques.

9 - Composants passifs : résistances,
potentiométres, condensateurs, selfs,
relais, quartz...

10 - Circuits imprimés : plaques
époxy, bakélite, produits, aérosols
(insoleuses, graveuses...).

11 - Outillage et accessoires : perceu-
ses, fers a souder, soudure, wrapping,
outils électroniques...

12 - Alimentation : transformateurs,
piles, batteries, alimentations tous ty-
pes...

13 - Connecteurs et supports: pour
circuit imprimé, fagade, cable ; a sou-
der, a wrapper, a visser, a sertir, a di-
per...

14 - Cables : de cablage, blindés, HP,
de mesure, nappe, coaxiaux, fils
émaillés étamés...

15 - Coffrets et accessoires: plasti-
ques, métalliques, fagades alumi-
nium, poignées...

16 - Quincaillerie : appareillage élec-
trique, téléphone...

17 - Matériels de fagades: interrup-
teurs, inverseurs, commutateurs,
connecteurs, voyants, roues codeuses,
galvanomeétre, boutons.

18 - Mesure et accessoires: contro-
leurs (analogiques, digitaux), généra-
teurs, fréquencemetres, capacimetres,
oscilloscopes... sondes, grip-fils...

19 - Détecteurs de métaux.

20 - Alarmes et accessoires: pour
maison, pour voiture.

21 - Equipement automobiles : auto-
radio, équalizer, haut-parleurs, CB,
antennes...

22 - HiFi, sono: tables de mixage,
amplificateurs, équalizer, platines,
micro, haut-parleurs, écouteurs, cas-
ques, cordons, cassettes audio, anten-
nes....

23 - Lumiére : lampes, tubes lumiére
noire, projecteurs, stroboscopes, jeux
de lumiéres...

24 - Librairie.

25 - Kits.
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OSCILLOSCORPES HITACHI

L’initiative d’un revendeur et grand spécialiste de

la vente par correspondance, Decock, permet a un

large public d’accéder a I’achat d’appareils trés

performants tels ceux de la nouvelle gamme

d’oscilloscopes Hitachi.

armi les nouveaux ap-
pareils proposés, les
modeles V-225 et V-
425 présente ’avantage
d’une lecture numérique directe.

A peine plus coiteux qu’un oscillo-
scope ordinaire, ces modéles vous of-
frent une précision inégalée dans la
lecture de vos mesures, une facilité et
une rapidité d’intervention. Fini les
additions fastidieuses des gradua-
tions de graticules, des erreurs d’in-
terprétation des signaux : grace a la
nouvelle technologie Hitachi, il vous
suffit de positionner les curseurs a
I'aide des quatre touches prévues a
cet effet (haut/bas, droite/gauche). De
multiples applications sont possibles
avec la nouvelle série V-225 et V-425.
En effet, pour la maintenance, cette
série associe 'oscilloscope et le multi-
metre numérique. En enseignement,
elle permet I'interprétation et la com-
préhension rapide d’une mesure. En
laboratoire, elle apporte une préci-
sion de mesure inégalée.

Cette nouvelle série est bien sir dis-
ponible en deux versions: V-225
2x20 MHz et V-425 2 x 40 MHz.

I LA LECTURE

Pour des différences de tensions et de
temps.

Les deux curseurs positionnés chacun
a un endroit déterminé du signal vous
permettent d’obtenir une lecture nu-
mérique directe correspondant a la
différence de tension (A T) entre deux
points affichés.

La sensibilité ainsi que le temps de
balayage sont également visualisés,
vous évitant ainsi toute erreur de ma-
nipulation.

Avec leur faible encombrement :
310 mm de large, 130 mm de haut,
370 mm de profondeur, et leur poids
atteignent tout juste 7 kg, ces oscillos-
copes ont atteint le top niveau actuel

90 N° 113 ELECTRONIQUE PRATIQUE

Modele V222/V422

Modéle V223/V423

Modele V225/V425

en ce qui concerne la légeéreté et la
compacité, avec des valeurs jamais
atteinte par des appareils de méme
classification et aux performances
identiques.

L’affichage, d’une trés haute résolu-
tion, est obtenu sur un écran de 10 cm

x 8 cm (1 cm = 1 div.). L'utilisation
de ce type de tube cathodique a grati-
cule interne évite toute erreur de pa-
rallaxe. De plus, des graduations 0,
10, 90, 100 % simplifieront les mesu-
res de temps de montée des impul-
sions.




Le curseur sélectioné, matérialisé par
les signes x et +, est déplace par qua-
tre touches (haut/bas, droite/gauche).
Durant la manceuvre, la lecture nu-
mérique de la différence de tension et
de temps est indiquée de maniére per-
manente, ainsi que la sensibilité du
canal CH1 et du temps de balayage.

Ces déplacements de curseurs se font
pas a pas par impulsions répétées sur

I'une des touches, ou rapidement par
pression continue. La luminosité de
I"affichage numérique des différences
de tensions et de temps se régle indé-
pendamment de celle du signal me-
suré.

Une commutation permet lutilisa-
tion de I'appareil dans les mémes
conditions que les autres oscillosco-
pes de cette classification.

Précisons que les établissements De-
cock assurent un financement possi-
ble par systéeme de carte Decock Au-
rore.

Brochure technique compléte, gra-
tuite sur toute la gamme sur simple
demande,

Decock Electronique, 4, rue Colbert,
B.P. 78, 59003 Lille Cedex. Tél. :
20.57.76.34.
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UN ECONOSCOPE
POUR VOITURE

Grice a cet apparell, il vous sera possible de

controler a tout moment si votre facon de

conduire reste dans des limites économiques

acceptables.

n effet, le montage que

nous vous proposons

visualise de maniére

permanente la consom-
mation instantanée du moteur. Il ne
fait appel qu’a des composants cou-
rants et son adaptation au véhicule a
équiper reste trés simple.

PRINCIPE

a) Principe
de fonctionnement (fig. 1)

La consommation instantanée d’un
moteur a essence est proportionnelle
a deux paramétres variables en fonc-
tion de la conduite : la position du pa-
pillon d’arrivée d’air du carburateur
et la vitesse de rotation du moteur. La
premiére variable peut étre mise en
évidence par le simple déplacement
du curseur d’un potentiomeétre li-
néaire en rapport mécanique avec la
commande d’accélération. Quant au
second parameétre, un prélévement
électronique adapté au niveau du dis-
positif d’allumage solutionne le pro-
bléme. Les impulsions électriques qui
découlent donc de I'allumage incré-
mentent périodiquement, pendant
une durée elle-méme proportionnelle
a l'angle d’ouverture du papillon du
carburateur, un systéme de comptage.
Le résultat de ce comptage est « lu»
périodiquement, puis mémorisé,
avant la remise a zéro du compteur et
le démarrage d’un nouveau cycle de
mesure.

L’affichage se réalise par un jeu de
cing fois deux LED, en mettant ainsi
en évidence cing zones de consom-
mation :

— deux LED vertes : consommation
minimale ;
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— une LED verte + une LED jaune :
consommation faible ;

— deux LED jaunes : consommation
moyenne ;

— une LED jaune + une LED rouge :
consommation plus élevée ;

— deux LED rouges : consommation
importante.

b) Paramétres numériques

Quelques essais pratiques ont été né-
cessaires afin de déterminer les zones
de consommation. Ces derniéres ne
représentent que des valeurs relati-

ves : il ne saurait étre question d’affi-
cher des unités telles que des litres
aux 100 km, étant donné que notre
montage doit rester simple et ne fait
pas appel a de I’appareillage plus éla-
boré comme un débitmeétre par exem-
ple.

Ces essais ont été effectués sur un vé-
hicule de 90 CV DIN (1 721 cm3),
donc sur une voiture de puissance
moyenne (7 CV fiscaux) comportant
cing vitesses.

Pour mettre en évidence la notion
d’angle d’ouverture du papillon du
carburateur, un potentiométre a dé-




Photo 2. — Aspect de la carte imprimée.

Fig. 1 Synoptique.

placement linéaire a été adapté au ca-
ble d’accélération. La résistance de ce
dernier varie donc linéairement avec
le déplacement de ce cable de 0 a
100 k2, pour une accélération maxi-
male. Nous reviendrons sur cette
adaptation mécanique en fin d’arti-
cle.

Le tableau de la figure 2 fait état de
ces essais, qui pour une ligne donnée,
fournissent les renseignements sui-
vants :

— la vitesse du véhicule ;

— la vitesse de rotation du moteur ;

— le rapport enclenché (vitesse) ;

— la résistance mesurée au niveau du
potentiométre ;

— le régime estimé d’effort a fournir
par le moteur par la classification en
trois catégories :

a) descente — consommation mini-
male,

b) palier — consommation moyenne,
¢) montée — consommation élevée ;
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— le produit P = N x R/100 (N en
t/mn et R en k).

L’analyse des résultats obtenus fait
ressortir une zone de consommation
minimale pour P < 500. De méme,
une zone de forte consommation ap-
parait pour P > 2 000. Cet examen
des valeurs a donné la définition des
ZOones suivantes :

- zonel: 0 <P <500;
zone2:500 <P < 1000;
zone3:1 000 <P <1500;
zone4:1500 <P <2000;

zone 5 : 2 000 < P < 2 500.

Les courbes de la figure 2 illustrent
ces zones par l'intermédiaire d’aba-
ques dont ’axe horizontal représente
la vitesse de rotation du moteur, et
I’axe vertical I'importance de I’angle
d’ouverture du papillon du carbura-
teur.

Il - FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

a) Alimentation (fig. 3)

Afin d’obtenir un potentiel fixe et in-
dépendant des fluctuations de la ten-
sion de la batterie suivant la vitesse
de rotation du moteur, des autres ser-
vitudes éventuellement enclenchées
ou de I’état de charge, une régulation
simplifiée a été prévue. Un transistor
T}, dont la base est maintenue a un
potentiel fixe de 10 V grace a la diode
Zener Dz, fournit au niveau de son
émetteur un potentiel fixe et régulé a
une valeur de 'ordre de 9,5 V.

Les capacités C; et C; assurent le fil-
trage nécessaire, tandis que la capa-
cité C3 est plus spécialement chargée
de I’élimination des fréquences para-
sites. La diode D; constitue un com-
posant de sécurité qui s’oppose a
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B . comction essais sur d’autres véhicules, notam-

toute erreur de branchement au ni-
veau du respect des polarités d’ali-
mentation. Notons, pour terminer ce
paragraphe, que la consommation du
dispositif est tout a fait négligeable :
de I’ordre d’une vingtaine de milliam-
péres, essentiellement absorbée par
’affichage par LED.

b) Prise en compte de
I'information « vitesse » (fig. 3)

I1 aurait été possible de prélever cette
information directement sur 1’isolant
du fil « haute tension » sortant de la
bobine. Le montage décrit dans la
présente réalisation fonctionne d’ail-
leurs suivant ce principe, par la sim-
ple mise en place d’une pince « croco-
dile » sur I'isolant du fil HT. Des

ment équipés de I’allumage électroni-
que, ont cependant montré que des
perturbations, au niveau de la défini-
tion des impulsions, pouvaient se
produire. En particulier, une impul-
sion HT d’allumage peut étre immé-
diatement suivie d’un écho, en géné-
ral plus faible, pouvant étre pris en
compte lors de la mise en forme du si-
gnal.

Une méthode plus fiable de préleve-
ment consiste a relier la prise de I'in-
formation « vitesse » au rupteur de la
vis platinée, s’il s’agit d’un allumage
classique, ou a la borne positive du
condensateur BT, dans le cas d’un al-
lumage électronique. Les signaux qui
en découlent sont acheminés sur le

Alimentation et mise en forme de
linformation « vitesse ».

Fig. 3
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pont diviseur que constituent les ré-
sistances R et R3. Par ’intermédiaire
de Cs, ils attaquent la base du transis-
tor T2, monté en émetteur commun,
qui effectue une premiére amplifica-

Exemple de relevé

tion. Un second étage amplificateur
est constitué par le transistor PNP T3
qui fournit au niveau de son collec-
teur des impulsions positives en
phase avec I'allumage du moteur. On

80 | 2500 | 4 s 350
80 | 2500 | 4 5 |zl 375
97 | 3000 4 28 X 840
65 | 2000 4 23 X 460
s e 32 I Tx 1120
130 | 4000 | 4 TR x | 1840
80 | 2500 a4 38 bl 950
98 | 3000 | 4 40 X 1200
145 | 4500 | 4 80 x | 3600
100 | 2500 5 6 x 150
120 | 3000 5 14 x 420
138 | 3500 5 20 x 700
80 | 2000 5 26 x 520
100 | 2500 5 22 x 550
100 | 2500 5 23 x 575
120 | 3000 5 20 x 600
120 | 3000 5 30 x 900
138 | 3500 5 40 x 1400
138 | 3500 5 47 x 1645
138 | 3500 5 25 x 875
150 | 3800 5 50 x | 1900
120 | 3000 | 5 48 x | 1440

Signification des valeurs A, B et C.

A : descente, consommation minimale.
B : palier, consommation moyenne.

C : montée, consommation élevée.

peut d’ailleurs établir la relation qui
existe entre la fréquence de ces si-
gnaux et la vitesse de rotation du mo-
teur.

S’agissant d’un moteur a 4 temps, si
ce dernier ne comportait qu’un seul
cylindre, il se produirait une étincelle
tous les deux tours de vilebrequin.
Mais comme notre moteur est consti-
tué de quatre cylindres, il se produit
en réalité une étincelle pour chaque
demi-tour du vilebrequin. Si celui-ci
tourne & N t/mn, il effectue donc
N/60 t/s, ce qui correspond 2 une fré-
quence des allumages de :

60 ~ 30

d’ou la relation :
e

F=30

Ainsi a 1000 t/mn, cette fréquence
est de 33 Hz et a 6 000 t/mn, elle
monte jusqu’a 200 Hz.

¢) Mise en forme
du signal (fig. 3)

Les signaux délivrés par le collecteur
de T3 sont acheminés sur I’entrée
d’une bascule monostable constituée
par les portes NOR III et IV de IC;.
Rappelons qu’une telle bascule déli-
vre sur sa sortie une impulsion posi-
tive dont la durée est indépendante
de celle de I'impulsion positive de
commande. En fait, cette durée se dé-
termine au moyen de la relation AT
~ 0,7 Ry Cg. Dans le cas présent,
compte tenu des valeurs des compo-
sants périphériques utilisés, la durée
des impulsions positives de sortie est
de lordre de 3 ms. Il est intéressant
de prévoir cette durée la plus grande
possible étant donné que ce procédé
élimine d’office toutes les éventuelles
imperfections du signal d’entrée.
Mais il y a une limite supérieure a ne
pas dépasser au risque de ne plus ob-
tenir une séparation suffisante entre
deux impulsions consécutives. Ainsi,
4 6 000 t/mn, la période des impul-
sions est de 5 ms. En adoptant At
= 3 ms, on se ménage donc une marge
de sécurité. Les impulsions positives
issues de la bascule monostable sont
ensuite dirigées vers un trigger de
Schmitt constitué par la porte
AND III de IC;. Un tel montage,
grace a la réaction positive introduite
par Rj4 au moment des basculements
de la porte, provoque une accéléra-
tion des phénomeénes, d’oul une « ver-
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Fig.4 Processus cyclique de mesure.

ticalisation » des fronts montants et
descendants du signal. Grace a ce
traitement, les créneaux sont davan-
tage aptes a attaquer I’entrée « Hor-
loge » d’un compteur, sans risque de
perturbation.

Notons enfin que le trigger ne peut
remplir son office que dans la mesure
ou ’entrée de controle 9 est soumise a
un état haut. Dans le cas contraire, il
présente au niveau de sa sortie un état
bas permanent.

d) Base de temps
du processus cyclique
de mesure (fig. 4)

Les portes NAND I et II de IC;3 for-
ment un multivibrateur astable. Rap-
pelons qu’un tel montage repose sur
le principe de la charge et de la dé-
charge de la capacité Cio a travers
Ris, comme [Iillustrent les oscillo-
grammes de la figure 6. Les créneaux
délivrés a la sortie du multivibrateur
se caractérisent par une période dont
la valeur s’exprime par la relation T
~ 2,2 Ri6 Cy0. Dans le présent mon-
tage, elle est environ égale a la se-
conde. On peut 'augmenter en rem-
plagant Ri¢ (220 kQ) par une valeur
plus importante. La valeur de Ris
n’entre pas dans le calcul de la pé-
riode, sa présence confére au montage
davantage de stabilité. On la choisit
généralement nettement plus impor-
tante que Rys.
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Lorsque I’on examine les oscillogram-
mes de fonctionnement relatifs a-la
capacité Cjo, on peut se rendre
compte que dans certaines phases du
cycle, les polarités des armatures sont
inversées, il en résulte que cette capa-
cité ne saurait étre du type polarisé ;
il est donc absolument nécessaire
d’implanter un condensateur « My-
lar» ou MKH comme il Pest d’ail-
leurs indiqué en fin d’article dans la
liste des composants.

¢) Synchronisation (fig. 4)

Afin d’obtenir un comptage correct
pendant une durée déterminée par
I’angle d’ouverture du papillon du

carburateur, il est nécessaire de dé-
marrer ce comptage toujours au
méme moment, par exemple au début
d’une impulsion positive issue du dis-
positif d’allumage. Sans cette précau-
tion, suivant que I'impulsion de dé-
part se trouvé chronologiquement
située plus ou moins loin du début du
comptage, on pourrait dans certains
cas obtenir un affichage alterné ou
instable de LED correspondant a
deux zones voisines de consomma-
tion, pour un angle d’ouverture
constant du papillon et pour une vi-
tesse de rotation également constante
du moteur.

Il convient donc d’apporter une syn-
chronisation. La capacité Cyj, la

Photo 3. — On distingue les bornes d’alimentation.




diode Dj et les résistances R7 et Ryg
constituent un circuit dérivateur. En
effet, grace a Cyy, il y a transmission
d’une impulsion positive de charge de
celle-ci, pendant un court instant,
pour chaque front ascendant du si-
gnal issu du multivibrateur.

Cette impulsion est transmise sur
I'entrée 6 de la porte AND II de ICs.
Nous verrons ultérieurement que
'entrée 5 est généralement soumise a
un état haut, si bien que la sortie de la
porte passe aussitot a I’état haut. Elle
reste dans cette position griace au ver-
rouillage apporté par la diode D3, qui
maintient un état haut sur I’entrée 6,
lorsque 'impulsion de commande en
provenance du circuit dérivateur a
disparu.

Cet état haut est aussitot transmis sur
’entrée 2 de la porte AND I de IC). A
la sortie de cette porte, on enregistre
seulement un état haut, au début de
I'impulsion d’allumage issue de la
bascule monostable NOR III et IV de
IC;. Nous verrons plus loin que, dés
cet instant, I’entrée 5 de la porte II est
soumise a un état bas, ce qui a pour
effet de démémoriser celle-ci. Sa sor-
tie passe a I’état bas de repos, en at-
tendant la sollicitation suivante déli-
vrée par la base de temps. En
définitive, une fois le front ascendant
délivré par la base de temps, on enre-
gistre une bréve impulsion positive a
la sortie de la porte AND I de IC», des
la premiére impulsion d’allumage ;
cette derniére constituant, de ce fait,
la premiére impulsion de comptage.

f) Prise en compte de ’angle
d’ouverture du papillon
(fig. 4)

Ce role incombe a la bascule mono
stable constituée par les portes NOR 1
et I de IC;. La constante de temps,
c’est-a-dire la durée de I'impulsion
positive délivrée par la bascule dés le
début du signal de commande délivré
par ’étage de synchronisation, est
proportionnelle au produit (Rjg + P)
x Ci2. La liaison mécanique entre le
curseur du potentiomeétre et le cable
d’accélération est telle que la résis-
tance du potentiomeétre est nulle lors-
que le moteur tourne au ralenti. Dans
ce cas, la durée de I'impulsion est mi-
nimale, puisque uniquement détermi-
née par la résistance Ry (3,3 k) ; en
fait, compte tenu des valeurs des
composants utilisés, cette valeur est
de ’ordre de 25 ms. Par contre, pour
une accélération maximale, cette va-
leur atteint 700 ms.

Fig. 5 Comptage, mémorisation de co-
dage et affichage.
On notera que, lors de la présence de
cette impulsion positive a la sortie de
la bascule, on enregistre deux phéno-
menes :
— la porte AND III de IC;, qui fait
office de trigger, devient active et dé-
livre sur sa sortie les impulsions de
comptage issues du dispositif d’allu-
mage ;
— la porte NAND III de IC3 inverse
cet état haut en état bas, ce qui a pour
conséquence la démémorisation de la
porte AND II de IC,, ainsi que nous
I’avons vu au paragraphe précédent
consacré a la synchronisation.

:
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Photo 4. — On apergoit le microswitch (8 interrupteurs).
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g) Commandes périodiques
de lecture et de remise a zéro
(fig. 4)

A la fin de I'impulsion positive déli-
vrée par la bascule monostable men-
tionnée ci-dessus, on assiste a un
front ascendant du signal disponible a
la sortie de la porte NAND III de ICs.
Par I'intermédiaire du circuit dériva-
teur Cy3, D4, Ryg et R2;, une impul-
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sion positive se trouve aussitot trans-
mise sur les entrées réunies de la
porte AND III de IC4, dont la sortie
est elle-méme reliée a un trigger de
Schmitt, constitué par la porte
AND IV de ICs. Ce dernier délivre
une impulsion positive bréve aux
fronts montant et descendant bien
verticaux ; cette impulsion aura
comme conséquence la lecture d'un
compteur, ainsi que nous le verrons

Oscillogramme de fonctionne-
ment.

Fig. 6

un peu plus loin. Cette impulsion se
trouve inversée par la porte
NAND IV de ICs, si bien que la fin
du signal de lecture correspond en
fait 4 un front ascendant 4 la sortie de
la porte NAND. Ce front montant est
encore pris en compte par un circuit
dérivateur Cys, Ds, Rag et Ros relié
aux entrées d’'une porte AND II de
IC4. La sortie de cette derniere com-
munique avec l'entrée d’un trigger
formé par la porte AND [ de IC4.

A la sortie de ce dernier, on enregistre
ainsi une impulsion positive qui ser-
vira a la remise 4 zéro du dispositif de
comptage.

En définitive, dés la fin de ’état haut
délivré par la bascule chargée de la
prise en compte de I’angle d’ouver-
ture du papillon, se produisent suc-
cessivement les phénomeénes sui-
vants :

— lecture du contenu du compteur ;

— remise a zéro du systéeme de comp-
tage.

La capacité Cjg, associée a la résis-
tance Ryg, introduit quelques micro-
secondes de retard au déclenchement
de I’ordre de remise a zéro des comp-
teurs, apres le signal de lecture. Sans
cette précaution, des problémes pour-
raient se présenter au niveau du re-
levé correct du contenu du compteur,
celai en raison des vitesses de com-
mutation qui peuvent différer dun
circuit intégré a 'autre.

h) Diviseur de la fréquence
du signal « vitesse » (fig. 5)

Le compteur ICs est bien connu de
nos lecteurs étant donné qu’il s’agit
d’un CD 4017, qui est un compteur
décodeur décimal. Rappelons que
dans un tel compteur, I’état haut se
déplace successivement de la sortie Sy
a la sortie Sp+1 au rythme des fronts
montants des signaux de comptage
présentés sur ’entrée « CLOCK ».
Les sorties Sy a Sg peuvent étre reliées
au choix a I’entrée RAZ de ce comp-
teur par l'intermédiaire d’un jeu de
8 interrupteurs. Grace a ce dispositif,
il- est possible de choisir le nombre
«n» (2 < n < 9) dimpulsions élé-
mentaires originaires du dispositif
d’allumage, entre deux remises a zéro
de ICs. En fait, ce nombre «n » re-
présente le nombre diviseur de la fré-
quence des impulsions élémentaires
de comptage. Nous verrons au chapi-
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tre consacré a la réalisation pratique
comment on peut, par voie de ré-
glage, définir ce nombre et, par la-
méme, linterrupteur qu’il convient
de fermer.

Les signaux dont la fréquence a ainsi
été divisée sont disponibles sur la sor-
tie Sp de ICs.

i) Comptage (fig. 5)

Cette mission est confiée 4 un comp-
teur également courant et coutumier
de nos colonnes: il s’agit d’un
CD 4029. Celui-ci dispose de divers
perfectionnements. En particulier il
peut compter ou « décompter ». Si
I'entrée « Up/Down » est soumise a
un état haut, il se produit le comp-
tage, ce qui est le cas dans notre mon-
tage. De méme, il comporte une en-
trée « Binary/décade » : lorsque cette
derniére est reliée a un état bas, le
compteur fonctionne suivant le mode
BCD (binaire, codé décimal) dont le
principe est rappelé en figure 7. C’est
également le cas dans la présente réa-
lisation. L’entrée PRESET est norma-

lement soumise a un état bas. Si on la
relie, méme briévement, a un état
haut, les sorties Q; 4 Q4 prennent ins-
tantanément les mémes niveaux logi-
ques que les entrées de « préposition-
nement » JAMI1 a JAM4. Dans le cas
de ICg, ces derniéres sont reliées a
I’état bas ; en conséquence, toute im-
pulsion positive sur I'entrée PRESET
a pour effet la remise 4 zéro du comp-
teur. Cest ce qui se produit en fin du
processus cyclique de mesure ou, par
I'intermédiaire du point D, se mani-
feste une impulsion positive de RAZ,
qui par ailleurs assure également la
remise a zéro de ICs, par la diode
Dia.

Les impulsions de comptage sont
acheminées sur 'entrée « CLOCK »
et le compteur avance au moment du
front ascendant du créneau délivré
par la sortie de ICs.

J) Mémorisation
du comptage (fig. 5)

Un second compteur IC7, également
un CD 4029 assure cette mission. En

fait, celui-ci ne fait appel qu’a sa fonc-
tion de prépositionnement. A cet ef-
fet, les sorties Q a4 Q4 sont respecti-
vement reliées aux entrées JAMI a
JAM4. Au moment ou le signal posi-
tif de lecture issu de la porte AND IV
de IC4 se manifeste sur 'entrée PRE-
SET de IC, les sorties Q; a Qq de ce
dernier prennent le méme niveau lo-
gique que les sorties Qq a Qg4 de ICs
présentant i cet instant précis. Ils
conservent ces informations jusqu’au
signal de lecture suivant en effectuant
de ce fait une véritable mémorisation
d’une valeur de comptage, par es-
sence fugitive.

k) Dépassement de capacité
(fig. 5)

Le CD 4029 comporte également une
entrée CI (Carry In). Tant que cette
derniére est soumise a un état bas, le
compteur avance normalement. Par
contre, si cette entrée se trouve reliée
a un état haut, le compteur se bloque
sur la valeur qu’il occupe a ce mo-
ment méme si les impulsions de
comptage sur I’entrée CLOCK se
poursuivent. Cette propriété est ex-
ploitée dans le cas du compteur ICs.
En effet, lorsqu’il atteint la valeur li-
mite BCD, c’est-a-dire « 9 » (1001 en
rotation binaire), les deux entrées de
la porte AND IV de IC; sont simulta-
nément soumises a un état haut. La
sortie passe donc a un état haut;
comme elle est reliée a ’entrée « CI »
de ICg, celui se blogue sur cette posi-
tion extréme, le cas échéant, méme si
le comptage n’est pas achevé. Cette
situation pourrait par exemple se pro-
duire en cas d’une consommation ins-
tantanée trés élevée : vitesse de rota-
tion trés importante et ouverture
maximale du papillon du carbura-
teur. ;

1) Décodage et affichage (fig. 5)

Le circuit intégré 1Cg est un
CD 4028 : il s’agit d’un décodeur
BCD — décimal dont le tableau de
fonctionnement est rappelé en fi-
gure 7. Ses 10 sorties Sp a Sg ont été
regroupées deux par deux pour créer
cingq positions distinctes. Les diodes
Dis5 4 Dy4 empéchent le débit d’une
sortie dans une entrée voisine. Le cir-
cuit CD 4028 comporte un dispositif
de limitation de courant, si bien qu'’il
n’est pas nécessaire de disposer une
résistance dans les cinq branches de
deux LED qui correspondent aux
cinq zones de consommation évo-
quées au début de cet article.
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Hi - REALISATION
PRATIQUE

a) Circuits imprimés (fig. 8) l o ’ °~' L] l
Ils sont au nombre de trois : le mo- \ \

dule principal, le module LED et le

module potentiomeétre. Comme d’ha- j

bitude, le lecteur dispose de trois mé- o 00

thodes pour leur réalisation. Q

1° Reproduction directe

Les éléments de transfert, pastilles et
bandelettes adhésives Mécanorma
sont directement appliqués sur la face
cuivre préalablement dégraissée de
I’époxy. Par la suite, les modules sont
trempés dans un bain de perchlorure
de fer pour gravure.

2° Reproduction par « mylar »

On passe par le biais de la confection
d’un «mylar» qui est un support
transparent (acétate) disponible dans
toutes les papeteries. Sur ce mylar, on
applique également les éléments de
transfert. L’avantage du systéme ré-
side dans le fait que I’on peut dispo-
ser en dessous du papier quadrillé au
pas de 5 ou de 5,08 mm et travailler
ainsi par transparence.

Par la suite, ce mylar sera appliqué

sur la face photosensible de I’époxy ﬂ

pour une exposition aux ultraviolets.

L’auteur rappelle a ce sujet qu’il est

toujours possible d’avoir recours a I 2 ECONOSC.
une ampoule de 100 W disposée a en-
viron 25 cm pendant trente & trente
cing minutes, tout en obtenant de trés
bons résultats. Aprés révélation, le
module est également plongé dans le
perchlorure de fer pour gravure. rem———
Notons que cette méthode offre égale- (- ]

ment ’avantage de pouvoir repro-

duire simplement autant de circuits © ©
imprimés que I’on désire. £ o

3° Reproduction photographique

C’est un procédé pratiqué par cer-
tains fournisseurs en partant directe-
ment du modéle de circuit imprimé
publié dans la présente revue.

Tous les trous seront percés a I’aide
d’un foret de 0,8 mm de diamétre. I'_

Certains seront a agrandir a 1, voire LED I
1,3 mm, suivant le diamétre des

connexions des composants a implan-

ter. (-] ©

Enfin, il est toujours préférable d’éta-

mer les pistes d’un circuit imprimé, J 3 : :
;

Tracés des circuits imprimés a Fig 8
léchelle. :
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Fiche male
DIN 5 broches + Masse
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7 Implantation des composants. Fig.9
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Photo 5. — Le boitier d’affichage.

en se servant simplement du fer a
souder. Indépendamment d’une meil-
leure tenue mécanique et chimique
du circuit ainsi traité, ce procédé per-
met de détecter les éventuelles micro-
coupures des pistes ou encore de met-
tre en évidence des contacts
accidentels entre pistes voisines et d’y
remédier.

b) Implantation des composants
(fig. 9)

Aprés la soudure des quelques straps
de liaison, nécessaires pour éviter le
circuit imprimé double face, on sou-
dera les diodes et les résistances. En-
suite ce sera le tour des capacités et
des transistors. Bien entendu, il
conviendra d’apporter un soin tout a
fait particulier au niveau de I’orienta-
tion des composants polarisés. Pour
finir, on soudera les circuits intégrés.
Lors de cette opération, il faut ména-
ger un temps de refroidissement suffi-
sant entre deux soudures consécuti-
ves sur le méme boitier, au risque de
détériorer le circuit intégré.
Attention, également a l’orientation
des LED sur le module « LED »

¢) Montage et adaptation
mécanique (fig. 10)

Le boitier pourra étre fixé en un en-
droit approprié du compartiment
moteur, ou encore dans la boite a
gants. Il est nécessaire de prélever la
tension d’alimentation de 12V en

aval de la clé de contact, de maniére a
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assurer la coupure de I’alimentation,
quand le moteur est arrété.

Le boitier « LED » peut étre disposé
au niveau du tableau de bord ; cette
opération est d’ailleurs facilitée par le
fait d’avoir prévu une alimentation &
distance grace a la mise en ceuvre
d’un céble de liaison.

La prise de I'information « vitesse »
est a réaliser comme indiqué sur la fi-
gure. Cette méme figure indique éga-
lement un exemple d’adaptation du
curseur du potentiometre au cible
commandant ’angle d’ouverture du
papillon du carburateur. Une autre
possibilité consiste a installer le po-
tentiométre dans I’habitacle du véhi-
cule au niveau de la pédale d’accélé-
ration. C’est la solution retenue par
Pauteur, elle est intéressante étant
donné qu’elle soustrait le potentiome-

tre aux températures plus élevées qui
regnent a proximité du bloc moteur.

d) Essais et réglages

Les réglages sont trés simples. Il s’agit
en fait de déterminer 'interrupteur a
fermer sur le boitier comportant les
8 « micro-switch ». Compte tenu des
courbes reprises en figure 2, on voit
qu’a 4 000 t/mn, pour étre a limite
entre les zones de consommation 4 et
5, le potentiométre P présente une ré-
sistance de 50 kQ. On monte donc sur
la prise destinée au branchement du
potentiomeétre une résistance de
47 k. On ferme par exemple I’inter-
rupteur correspondant & une division

Schéma d'utilisation.  Fig. 10

Condensateur

B

Allumage
électronique

(ou Delco)

Alimentation 12V
(en aval du contact

e ® a clé)

"Bananes” [

=
Boitier “affichage”

(tableau de bord)

L1 ee@ocoe
it E ® OO e @
DIN 5 broches
Cab ‘ac-
Gaine able d'ac

Prise HP \célération

Potentiometre a curseur
Llinéaire




Photo 6. — Transformation mécanique du potentiométre.

| pond au bon réglage, les LED L7/Lg

par 6 et on « monte » trés progressi-
vement la vitesse de rotation du mo-
teur, véhicule a I’arrét, bien entendu,
en observant le compte-tours du ta-
bleau de bord. Si la division de la fré-
quence des allumages par 6 corres-

doivent s’éteindre pour laisser s’allu-
mer les LED Lg/Ljg, & environ
4 000 t/mn. Si cette commutation se
produit a une vitesse de rotation plus
faible, il faut diviser la fréquence par
un nombre plus grand (7 dans le cas
de I’exemple cité). Dans le cas
contraire, il faut réduire ce facteur de
division a 5.

Votre éconoscope est maintenant
tout a fait opérationnel. En I’obser-
vant souvent, nous sommes persua-
dés que vous arrivez rapidement a
faire des économies de consomma-
tion tout en assurant a votre voiture
une durée de vie plus longue.

Robert KNOERR

LISTE
DES COMPOSANTS

18 straps (8 horizontaux, 10 verticaux)

R;: 220 Q (rouge, rouge, marron)

Rj: 10 kQ (marron, noir, orange)

R3 Ry : 2 x 100 kQ (marron, noir, jaune)
Rs, Rg - 2 x 10 kQ (marron, noir, orange)
R7:470 Q (jaune, violet, marron)

Rg : 3,3 kQ (orange, orange, rouge)

Ro : 100 kQ (marron, noir, jaune)

Rjp : 220 Q (rouge, rouge, marron)

: 33 kQ (orange, orange, orange)

: 56 kQ (vert, bleu, orange)

: 10 kQ (marron, noir, orange)

: 100 kQ (marron, noir, jaune)

: 1 MQ (marron, noir, vert)

: 220 kQ (rouge, rouge, jaune)

Ri7, Rig: 2 x 33 kQ (orange, orange,
orange)

Ryg: 3,3 kQ (orange, orange, rouge)

Ry, Ryr: 2 x 33kQ (orange, orange,
orange)

Ry; : 10 kQ (marron, noir, orange)

R23 : 100 kQ (marron, noir, jaune)

Ry, Ros: 2 x 33 kQ (orange, orange,
orange)

Rys : 10 kQ (marron, noir, orange)

R>7 : 100 kQ (marron, noir, jaune)
Ry : 33 kQ (orange, orange, orange)

P : potentiométre 100 kQ a curseur, va-
riation linéaire, course 75 a 100 mm

Dy : diode IN4004, 4007
Dja Dyy: 23 diodes-signal IN4148, 914
DZ : diode Zenerde 10 V

LyaL;:3LEDvertes @ 3 montée sur

LyaL7:4LEDjaunes 3  module

LgaLjg:3LEDrouges @ 3 « affichage
»

Cj:220 uF/16 V électrolytique

C) : 47 uF/10 V électrolytique

Cj: 0,1 uF Milfeuil

Cy : 1 nF Milfeuil

Cs, Cg : 2 x 22 nF Milfeuil .

C7 : 1 nF Milfeuil

Cs : 0,1 uF Milfeuil

Co: 220 pF

Cio: 2,2 uF Mylar

C11: 22 nF Milfeuil

Cyo: 10 uE/10 V électrolytique

Ci3: 0,1 uF Milfeuil

Ciq4:220 pF

Cjs5 : 10 nF Milfeuil

Cj6 : 1 nF Milfeuil

Cy7, Crs:2x 220 pF

T; : transistor NPN 2N 1711, 1613

T : transistor NPN BC 108, 109,
2N2222

T3 : transistor PNP 2N2907

IC; : CD 4001 (4 portes NOR a 2 entrées)
IC>: CD 4081 (4 portes AND a 2 entrées)
IC3:CD 4011 (4 portes NAND a 2 en-
trées)

IC4: CD 4081 (4 portes AND a 2 entrées)
IC5 : CD 4017 (compteur-décodeur déci-
mal)

ICs, IC7 : 2x CD 4029 (compteur-dé-
compteur BCD/binaire)

ICs : CD 4028 (décodeur BCD — déci-
mal)

Boitier micro-switch (8 interrupteurs)

18 picots (dont 6 sur module « affi-

chage »)

Fils isolés en nappe

Cable blindé (1 conducteur + blindage)
Cable (5 conducteurs + masse ou blin-
dage)

Embase femelle DIN (5 broches + masse)
Fiche méle DIN (5 broches + masse)
Embase femelle CINCH

Fiche mile CINCH

2 embases « banane »

Embase femelle type HP (isolée)

Fiche mdle type HP

Coffret ESM métallique (143 x 117 x 50)
Coffret Teko aluminium (72 x 37 x 28)
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CENTRALE
D'ALARME
CINQ ZONES

(17¢ PARTIE)

Les réalisations d’alarmes pour habitation
rencontrent toujours un franc succes aupres de nos
lecteurs. Le coté financier explique
principalement cet intérét.

- Fa0s0UsRC
PIILIPRINES
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n outre, I’étude d’un tel

montage permet

d’adapter quelques

améliorations qui
n’existent que sur les matériels de
haut de gamme souvent inabordables.
La centrale que nous vous proposons
a été congue dans un souci d’effica-
cité mais avec une fiabilité maximale.
11 suffit de constater les déclenche-
ments intempestifs d’alarmes pour re-
connaitre les installations trop précai-
res.

RELAIS
UTISATION

— Visualisation de I’état des entrées
et de la position de la centrale.

Pour terminer cette revue, précisons
qu’une troisieme et derniére carte
(optionnelle) sera proposée ultérieu-
rement. Elle permettra de compter les
alarmes et de mémoriser ’entrée qui
a déclenchée I’alarme (trés utile en
cas de déclenchements intempestifs).
De plus, en cas d’anomalie de fonc-
tionnement, ’alarme se mettra d’elle-
méme hors service afin d’éviter un ta-
page permanent sur la voie publique.

Afin de faciliter la réalisation de cette
alarme par nos lecteurs, nous ne pré-
senterons aujourd’hui que la carte
principale. Le numéro suivant de la
revue décrira le clavier de télécom-
mande et la carte de visualisation.

Les composants utilisés sont tous tres
courants (4011, 4023, 741, etc.) et z2
d’'un prix intéressant. La mise au
point finale de cette centrale ne né- *c
cessitera qu’un simple voltmétre et la
trotteuse de votre montre.

I - PRESENTATION

Afin de mettre ’eau 4 la bouche de
nos lecteurs, voici quelques caracté-
ristiques.

MONOSTABLE
| MEMORISATION

DUREE ALARME.

f

Fig. 1 Synoprique.

TEMPORISATION

SIGNALISATION VISUELLE
SIGNALISATION SONORE

2

\,/
TN

~ BASCULE |

— 3 zones séparées directes (sans re-
tard) pour fenétres, tapis contact, ra-
dar, etc.

— 2 zones séparées retardées pour,
par exemple, porte d’entrée et porte
de garage.

— Trés forte immunité aux parasites
de toute sorte et coupures bréves de
courant.

— Alimentation secourue par batte-
rie.

— Mise en marche et arrét de ’alarme
par appui d’un code sur une télécom-
mande.

— Possibilité de placer plusieurs télé-
commandes (porte d’entrée et ga-
rage...).

— La mise en marche ne peut s’effec-
tuer que si les entrées directes sont
fermées.

— Témoins lumineux sur les télécom-
mandes : mise en service de I’alarme,
tension de batterie anormale, mémo-
risation d’une alarme.

— Préavis d’entrée sonore depuis les
télécommandes par buzzer.

- Toutes temporisations réglables se-
lon le souhait de 'utilisateur.

— Déclenchement immédiat de
I’alarme en cas de récidive.

- L’alarme ne passe en veille
qu’apres fermeture des portes d’en-
trées. it

b )
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Circuits de commande, veille et

préavis.

“

“VEILLE

Vers led

Vers led “MARCHE”
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Il - FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE B

Le schéma synoptique représenté 3 la
figure 1 permettra de faciliter la com-
préhension du schéma de principe
que nous allons étudier étage par
étage.

A) Mise en marche de I’alarme

La borne Cde (commande) est reliée a
la masse fugitivement par 'une ou
'autre télécommande. Si la durée de
cette action est suffisante, I’entrée 1
de IC passe au NV (niveau 0). Nous
recueillons une impulsion négative en
4 de IC; qui est inversée par la 3¢
porte de IC,. La borne H (horloge) de
IC; regoit une impulsion positive. Au
front montant de cette impulsion, la
bascule intérieure de IC3 change
d’état : la sortie Q passe au NV, la
sortie Q au NV ; ’alarme est en mar-
che. T est polarisé par R3; et assure
I’allumage de la LED « marche » sur
la (ou les) télécommande(s).

Notons que si une ou plusieurs zones
sont défectueuses (porte ouverte par
exemple), la sortie 10 d’IC; sera au
NV, la sortie 9 de IC, au NV{, et en-
fin nous obtiendrons un NV, sur la
borne de remise a zéro (borne 4 de
IC3). La bascule de ce dernier restera
au repos. Malgré les impulsions issues
des télécommandes, I’alarme reste
hors service.

b) Temporisation de sortie

Notre montage vient d’étre mis en
marche (NVj en 1 de IC4). Supposons
que l'utilisateur s’appréte a sortir et
que la porte d’entrée n’est pas encore
fermée. La zone 1 est donc défec-
tueuse (ouverte). L’entrée 1 de ICy
reste au NVj. Nous retrouvons suc-
cessivement donc un NV; en 5 de
1Cs, un NV en 4 de ICs et enfin un
NV; en 3 de IC5 qui maintient la
charge de Copar Dy et Rys.

Dans ces conditions, 'entrée 12 de
I1C4 reste au NV, 'alarme ne peut
passer en veille. Dés que I'utilisateur
referme sa porte, il est facile de
contréler que nous aurons un NVj en
3 de ICs : Cg se décharge alors lente-
ment dans Rje et R;7, et apres un cer-
tain délai, la tension présente en 12
de IC4 correspond a un NVj.

La bascule réalisée avec les deux por-
tes d’IC4 change d’état : nous obte-
nons un NV en 11 de IC4 et un NVj
en 10 de IC4: I'alarme est en veille.
T polarisé par R3; assure I’allumage
dela LED « veille ».
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c) Préavis d’entrée

Notre centrale étant en veille, la
moindre ouverture des zones 1 ou 2
nous délivre un NV; en 3 de ICq. De
ce fait, un NV est appliqué en 8 de
IC¢. La bascule RS de préavis
(porte 6) change d’état: la sortie 10
de IC¢ (point D) passe au NV .

A ce stade, deux cas peuvent se pré-
senter.

— Aucune alarme n’a été au préalable
mémorisée : Cyo se charge lentement
par Rig (durée du préavis). Ce n’est
qu’a I'issue de cette charge que nous
avons un NVp en 4 de IC7 déclen-
chant I'alarme, sauf, bien sir, si I"uti-
lisateur a arrété, entre-temps,
l’alarme avec une télécommande, au-
quel cas le systéme repasse aussitot
sur arrét.

— Une alarme a été déja mémorisée.
Ci1, en se chargeant trés rapidement,
permet (9 de ICg est donc alors au

NV) d’obtenir un NVg en 10 de ICg
déclenchant aussitot ’alarme (pas de
préavis). '

Durant le préavis, la sortie 4 de ICq
nous délivre un signal haché, prove-
nant des portes 8 (clignoteur) et du
point D. T3 est polarisé par intermit-
tence par Ry; et assure le fonctionne-
ment des LED de préavis et des buz-
zers de préavis placés dans la (ou les)
télécommande(s).

d) Déclenchement de ’alarme

Nous avons vu deux facons de dé-
clencher I’alarme. Il subsiste une troi-
siéme possibilité par ouverture d’une
zone directe. En supposant une ef-
fraction sur la zone 3 (fenétre par
exemple), nous recueillons un NV, en
rode IC; (point F).

L’alarme étant en veille, il est facile
de constater que cette situation nous
donne un NVj en 3 de IC7 mettant

Fig.3 Circuits alarme et mémorisation.

également la borne 13 de IC7 a la
masse (NVg). Le monostable
d’alarme (portes 7) démarre pour une
temporisation déterminée par C;3 et
Raa.

Pendant ce laps de temps, la sortie 10
de IC7 est au NV, ce qui assure plu-
sieurs fonctions : T4 est polarisé par
R»s, permet d’exciter le relais alarme
dont les contacts commanderont le
circuit intéressé (siréne, transmetteur,
etc.).

L’entrée 8 de IC9 au NV garantit le
changement d’état de la bascule RS
(portes 9): la sortie 11 de ICq passe
au NVj. Ts, polarisé par Ryg et D7, al-
lume la LED de «contrdle» (mé-
moire alarme).

L’entrée 2 d’ICy4, repassant au NV, a
pour réle de recycler I’alarme en re-
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chargeant Cy par D : les bascules de
veille, préavis reprennent leur posi-
tion initiale.

A la fin de I’alarme, 10 de IC7 repasse
au NVy, le relais revient au repos et
Co peut se décharger lentement dans
Ri7.
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¢) Entrées des 5 zones

Elles ont été congues pour étre insen-
sibles aux parasites et micro-coupures
(fig. 4). Examinons la zone 1 (les 5 zo-
nes sont identiques). Dés ouverture
du contact de la porte, par exemple,

Alimentation, contréle batterie et
entrée.

E; passe au NV par R;. C,, toujours
au NV, va se charger relativement
lentement (0,5 s) via Rj et Rg. Ce laps
de temps passé, nous avons un NV
en 9 de IC)o.

La sortie repérée S| (8 de ICyg) passe
au NV et attaquera I’entrée 1 de ICy
comme nous ’avons déja présenté.
Nous avons prévu la possibilité de si-
gnaler, par LED, I’état des 5 zones.
C’est la raison d’étre des cosses S; a
Ss.

f) Alimentation

Cette section est relativement sim-
ple : transfo, diodes et régulation. No-
tons la présence de R35 pour ajuster la
tension batterie a 13,5 V (montage en
floating). D3 protége IC;3 contre les
tensions inverses. Notre montage sera
alimenté avec une tension trés stable

" de 9 V. Cette seconde régulation est

confiée a IC4. Noter les condensa-
teurs de filtrage et de découplage.
R33, enfin, permet de limiter le cou-
rant de charge de la batterie afin de
protéger ’alimentation.

g) Controle tension batterie

Ici encore, un circuit trés simple et
trés efficace avec deux 741. La ten-
sion de référence est imposée a 7,5 V
par la zener Dj¢. La tension de la bat-
terie est divisée par deux par Ri; et
R3g (6,75 V). Si la tension en ce point
dépasse 6,87V (U batterie
> 13,75 V), IC;; bascule et sa sortie
délivre un niveau faible (2 V au lieu
de 9 V). Si, enfin, ce point commun
devient inférieur 4 6,62 V (U batterie
< 13,25 V), la sortie 6 de IC;; est a
2 V au lieu de 9 V. Dans ces deux cas,
Te est polarisé par R3¢ et allume la
LED « batterie ». Notons que cette
tension est appliquée a 12 de ICs. La
sortie 11 de ICg devient pulsée. T est
polarisé par intermittence et assure le
clignotement de la LED « controle »
sur la (ou les) télécommande(s).

Il - REALISATION
PRATIQUE

a) Circuit imprimé principal

Sachant que peu de lecteurs possé-
dent une bonne expérience pour la
réalisation d’un circuit imprimé dou-




ble face, nous nous sommes contenté
du simple face qui permet d’arriver
au méme résultat avec... 20 straps de
liaison.

Tracé du circuit imprimé a

Fig.5 1:schelte

Le tracé retenu pour la carte impri-
mée principale est représenté en fi-
gure 5. Bien que le dessin soit relati-
vement aéré, nous ne pouvons que
vous inciter 4 vous tourner vers la
méthode photo. Elle présente le gros
avantage d’éviter toute erreur. (Le

tracé original a été utilisé sur notre
prototype.)

La gravure sera effectuée au perchlo-
rure de fer tiéde. A l'issue de cette
opération, il conviendra de rincer
puis de sécher soigneusement le cir-
cuit.
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Procéder alors aux percages: 1 mm
pour les composants classiques,
1,2 mm pour les cosses de raccorde-

Il sera alors nécessaire de vérifier
I’absence de court-circuit intempestif
entre pistes ainsi que la continuité
des liaisons.

ment, les ajustables, relais, et transfo.
Les différents trous de fixation seront
effectués a 3 mm.

b) Implantation des composants

Les différents composants seront im-
plantés selon la figure 6. Au préalable,

il est impératif de repérer I'affecta-
tion des cosses de raccordement afin
de faciliter ultérieurement le cablage.
Utilisez pour cela un feutre fin indé-
1ébile.

Fig.6 ' Implantation des éléments.
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Photo 2. — Section d’alimentation confiée
a un régulateur.

Mettre en place les 20 straps, les sup-
ports de relais (indispensable), les ré-
sistances et condensateurs. Notez
qu’un strap passe sous Rjpg et un se-
cond sous R3p. Ces résistances seront
légérement surélevées.

Terminer par I'insertion des éléments
plus encombrants (relais, régulateurs,
et transfo).

A l'issue de cette opération, procéder
a une vérification sérieuse et com-
pléte qui controlera :

— implantation des composants,

— valeur des composants,

— polarités,

- qualité des soudures,

— absence de courts-circuits entre
pistes.

Les circuits intégrés seront placés sur
support avant d’effectuer certains
controles.

IV-TESTDELA
CARTE PRINCIPALE

Placer un voltmétre, calibre 15 V, en-
tre — et + bat. Relier les cosses Ph et N
sur le secteur. Régler R35 pour obte-
nir 13,5 V. Vérifier la présence de 9 V
sur les cosses « + »

Régler R4 pour obtenir 6,87 V (envi-
ron) sur sa borne centrale. Régler Ry
pour avoir 6,62 V environ sur son
curseur central. Contrdler le 0 V sur
la cosse LB. Au besoin, retoucher Ryg
et Ry4;.

Relier « R—» 4 «—». Relier égale-
ment a la masse (-) les cosses Ej, Ea,

E3, E4, Es. Placer le voltmétre sur le
point M (Marche) : 0 V. Réaliser un
contact fugitif d’'une seconde environ
entre « CPE » et 1a masse. Le voltme-
tre indique 9 V. Déplacer le voltmeé-
tre en « V » (veille). Aprés un certain
retard réglable par R;7, on doit mesu-
rer 9 V. L’alaime est en veille.

Déplacer le voltmétre au point « P »
(préavis). Déconnecter temporaire-
ment la cosse E; de la masse. L’ai-
guille du voltmetre doit osciller de 0 &
9V.

Aprés un nouveau retard réglable par
Rig, le relais doit coller. La durée de
cet état dépend de la position de Ro4.
Aprés ce délai, le relais revient au re-
pos.




Vérifier I'absence de préavis lorsque
Palarme est mémorisée (+9 V sur la
borne CT). Controler le fonctionne-
ment avec ’entrée E;. Lors du préa-
vis, effectuer une liaison fugitive (1 s)
entre CPE et la masse. Le montage
doit passer a ’arrét (0 V sur « M »).

Lorsque I’alarme est en veille (E; et
E; & la masse), I'ouverture d’une
borne E3, E4 ou Es doit déclencher
immédiatement le collage du relais
(entrées directes). Modifier le réglage

de R3s. Le point « CT » (controle)
doit osciller entre 0 V et 9 V. Repren-
dre R35 pour obtenir 13,5 V 4 + bat.

V- CONCLUSION...
PROVISOIRE

Nous vous présenterons, le mois pro-
chain, le petit boitier de télécom-
mande ainsi que le circuit de visuali-
sation que nous avons déja évoqué.

Ce délai vous permettra de terminer
soigneusement la carte principale et
d’effectuer les indispensables contrd-
les.

Rien ne vous empéche de commencer
a placer les contacts de protection sur
les portes et fenétres en vous rappe-
lant que la cenirale dispose de deux
entrées retardées et trois entrées di-
rectes.

Daniel ROVERCH

LISTE DES

Carte principale

2100 kS (brun, noir, jaune)

2 100 kQ (brun, noir, jaune)
2100 kQ (brun, noir, jaune)

2 100 kS (brun, noir, jaune)

2 100 kQ (brun, noir, jaune)
2680 kQ (bleu, gris, jaune)

: 680 kQ (bleu, gris, jaune)
1680 kQ (bleu, gris, jaune)

. 680 kQ (bleu, gris, jaune)
Rjp :680 kQ (bleu, gris, jaune)

: 1 kS (brun, noir, rouge)

: 1 MQ (brun, noir, vert)

: 560 kQ (vert, bleu, jaune)

. 12 kQ (brun, rouge, orange)
2 1 kQ (brun, noir, rouge)

: 39 kQ (orange, blanc, orange)
:ajustable 1 MQ horizontal
: ajustable 1 kQ horizontal

: 1 MQ (brun, noir, vert)

: 1 kQ (brun, noir, rouge)

: 12 kQ (brun, rouge, orange)
2 12 kQ (brun, rouge, orange)
- 100 kQ (brun, noir, jaune)

: ajustable 1 MQ horizontal
: 12 kQ (brun, rouge, orange)
2100 kQ (brun, noir, jaune)
;12 kQ (brun, rouge, orange)
212 kS (brun, rouge, orange)
: 3,3 MQ (orange, orange, vert)
;4,7 MQ (jaune, violet, vert)
: 12 kQ (brun, rouge, orange)
212 kQ (brun, rouge, orange)
210 Q 2 W (brun, noir, noir)
21,2 kQ (brun, rouge, rouge)
: ajustable 220 Q horizontal
: 12 kQ (brun, rouge, orange)
;12 kQ (brun, rouge, orange)
: 12 kQ (brun, rouge, orange)
. 1 kQ (brun, noir, rouge)

: ajustable 22 kQ horizontal
:ajustable 22 kQ horizontal
: 39 kQ (orange, blanc, orange)

C;:470 nF plaquette
C; : 470 nF plaquette

O
ICETS H D R S Q Q
IC-14 782
=H | T | 0 =0 || B0 8 B
0 O O T = )
3 x 0 0 Q Q
Lt e 1 0 0 1
Entrée  Masse  Sortie X X 1 0 0 1
% X 0 1 1 0
b3 x 1 1 1 1
Emetteur B (x) sans importance
Base . ——D—
Anode ———pp}——— Cathode
Collecteur 2N2905 vue de dessous >
4013
double bascule
J
E1 E2 | E3 S
0 0 0 1
0| 0|1 1 4023
4023 0 1 0 1
3 portes NAND 0 1 1 1
3 3 entrées 1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 0
Eq E2 S
4011
0 0 1
4‘portrs IEIAND 1 0 1 4011
a 2 entrees 0 1 1
1 1 0

Cj3: 470 nF plaquette
Cy : 470 nF plaquette
Cs : 470 nF plaquette
Ce : 470 nF plagquette

C7: 470 nF plaquette

Cg : 47 nF plaguette

Co: 220 uF 16 V chimique horizontal
Cio:47 uF 16 V chimique vertical
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=it
Cj1 : 470 nF plaguette
C12 : 100 nF plaquette :

Cy3: 220 uF 16 V chimique vertical
C14: 10 nF plaquette

Cjps : 1 uF chimique 16 V horizontal
Cj¢ : 100 nF plaquette 400 V

17220 uF 40 V chimiiie Korizumiil G. awonou D'AUTRES MONTAGES

el A MPLIFICATEURS BF BEALALLILE U

gzo : 42{;0 ;13 glclz/azu:;te_ . . B. FIGHIERA
2 chimique

C,Zz; : 220# nF plaquette a trarlSIStors

Co3 : 220 nF plagquette

Cy4 : 220 nF plaquette

Le monde des loisirs s’enrichit cha-
que jour d’activités nouvelles et at-
trayantes. L’électronique n’échappe
pas a ce phénomene, et de nombreux
amateurs peuvent, s’ils le désirent,

T : 2N 2905 : S A
T, : 2N 2905 sans connaissances spec1al§s, S'initier
T; : 2N 2905 a ’électronique, tout en réalisant les
Ty : 2N 2905 montages les plus simples :
Ts : 2N 2905 e Un oiseau électronique.
T : 2N 2905 e Un dispositif d’alarme.
e Un interrupteur sonore.
e Un voltmétre auto.
ﬁgl ‘_ Zg% e Un tir électronique.
o 4013 e Un « booster » auto.
523 4011 e Un mélangeur 3 voies.
IC4 : A Ekione Tochudion s abiamgise P e Un préampllﬁcateur universel.
I C5 4011 e Un essuie-glaces cadence.
I C‘; . 4011 e Une commande lumineuse.

;gg 13 ; § AMPLIFI C ATEURS BF ;tgn émetteur-récepteur a ultrasons,
IC10: 4011 A TRANSISTORS

ICy; - 741 Editions Techniques et Scientifiques

IC1> - 741 G. AMONOU Francaises . Prix : 65 F. Distribution
12 s A
ICj3 : régulateur 7812 Comprendre, calculer, réaliser les ma- Ed‘?“"‘s Radio, 9, rue Jacob, 75006
ICy4 : régulateur 7809 tériels « basses fréquences ou au- Paris.
dio »... tel aurait pu étre le titre de cet
ouvrage.
Dj:IN 4148
D,:IN 4148 En effet, 'auteur, aprés quelques rap-
D;3: IN 4148 pels indispensables, aborde méthodi-
Dy:IN 4148 quement tous les aspects de I’électro- il
Ds:IN 4148 nique a transistors dans ce domaine. :
Dg: IN 4148 Ainsi, aprés avoir traité de ’amplifi-
D7:IN4148 cation sous ses différentes formes
Dg:IN 4148 (simple, a plusieurs étages, sélective,
Do : IN 4004 de puissance), il décortique tous les
Djo: IN 4004 aspects de ’alimentation et de la fa-
Dj;: IN 4004 brication des matériels BF.
Dy : 1IN 4004 Pour parfaitement concrétiser les
Dj3: IN 4004 nouvelles connaissances du lecteur,
Djys:IN4148 trois exemples pratiques, entiérement
Djs:IN 4148 réalisés par ’auteur, sont proposés en
Djg :zener 7,5 V1/2 W fin d’ouvrage. Associés entre eux, ils
constituent un ensemble de classe
personnalisé.
1 transfo 220 V/15 V 3,5 VA N’est-ce pas joindre I'utile A I'agréa-
10 supports DIL 14 ble ?
1 support DIL 16
1 relais Finder 12 V2 RT (5 A) Editions Techniques et Scientifiques
1 circuit imprimé Frangaises . Prix: 120 F. Distribu-
fils, vis, picots, etc. ‘;1;)6106}33::;1?5 Radio, 9, rue Jacob, S ioks Baihnions & 6ckautitioues Fruscaios
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APPLICATIONS
REGULATEURS

Dernier volet des applications des régulateurs,

mais toujours aussi passionnant car il regroupe

des petites astuces bien utiles...

ALIMENTATION

PROTEGEE5 V5A
(ﬁg 1)

On retrouve ici une variante d’un
montage déja proposé. Pour réaliser
une alimentation de cette puissance,
on a le choix entre un régulateur fort
courant dont le cofit est élevé et le
montage proposé. On utilise un 7805
et un faux darlington (T, T2) pour
partager le courant. Un courant de
1 A ira dans le régulateur et les 4 A
restant dans le darlington. Ce dernier
se chargera de I’amplification en cou-
rant et IC; de la régulation. Comme
la chute de tension entre R, et Dj est

égale a celle entre R et Vipery, le par-
tage des courants est défini par les va-
leurs de R et Ry. Ainsi Ry/R| est en-
viron égal a 4, donc le courant dans
T T sera quatre fois supérieur a celui
fourni par IC;.

On a rajouté une visualisation de sur-
charge ! On a vu que la tension entre
R; et D est proportionnelle au cou-
rant, soit V = Ry . I + Vp;. Il suffit
donc de vérifier la valeur limite, pour
indiquer le dépassement. C’est le role
de T3. Il conduira si V dépasse V;
+ Vper3, soit environ 1,2 V et la Del
s’allumera. Dans notre cas, si le cou-
rant dans R, dépasse 1 A, donc si on
dépasse les 5 A en sortie. R sera di-
mensionnée selon Vi, soit R = (Vj, -

Vp2 = VpeL)/IpeL = (10 - 0,6 ~
1,6)/16 mA = 470 Q@ environ. On no-
tera que R et Ry seront des résistan-
ces de puissance, de faible valeur
pour limiter la chute de tension a
leurs bornes (rendement !).

A + 30 VAVE

LE 7805 (fi

Il est possible de faire varier la ten-
sion de sortie d’un régulateur fixe en
le complétant d’un ampli-op et d’une
tension négative. L’avantage par rap-
port au réglage simple par deux résis-
tances est la possibilité de faire varier

(10v)

4A Rl T2 2N3055
vvyvy
i 0,180 16W L i
Vin .
Sai I1o..F Vout : +5V
) tantale
J T
1000 3 2N4030 i ’
< int
iIc1 +Vin " m o M
(3s5v) L . .L’
R2 1A _ D1 inf .~ lout 3
._qu_._pioo 7805 |2V T oz [+ 5:::"( 22FT
< 1,1Ka
s 0,70 4W  1N4007, o |
T3 b 3
SR3
:»uﬂ
2N2907 ov___:L = 4 |[R4
SNy 3
I1HF 1., Siin $ P 47Ke
tantale 2 : R5
< 10Kna 100Kn
_V =l
@ L

Fig. 1

I 0,22,F

Fig. 2
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la tension de sortie jusqu’a 0 V envi-
ron. Le régulateur est alimenté par
Vin et 'ampli-op entre Vi, et — V. Vi
sera la source de tension de puissance
et — V servira uniquement a la polari-
sation de 'ampli-op et du 7805. Le
courant en — V sera donc faible (dé-
pendra de Ry, Ry, R3).

L’ampli-op contrélera la polarisation
du régulateur pour obtenir I’égalité
sur ces deux entrées.

V(E+) - vout(k . pl)

= Vout - (Rs/R4+Rs))

et

V(E-)= Vour — Vreg(R2/(R2 + R3)),

soit donc la relation liant Vyy, et Py :

Vout= vreg R3(R4 +Rs)

R4(R;+R3)

D’aprés cette formule, il apparait que
pour obtenir 0 V en sortie, il faudrait
R, = 0 ou R4 = infini, ce qui ne sera
pas le cas. Mais on pourra atteindre
une valeur proche de 0V (0,5V), a
condition toutefois que — V soit infé-
rieur & — 5 V — Vi aop, S0it — 8 V par
exemple. 1l faudra veiller a ce que Vip
~ (-~ V) ne dépasse pas la tension
maximale de I'ampli-op (741 A
= 44 V). En cas de doute, limitez la
tension Vin. Ry permettra de limiter
le courant de controle fourni par la
sortie de ’ampli-op en fournissant le
courant de polarisation nécessaire au
régulateur. Les valeurs des éléments
sont données a titre d’exemple et per-
mettent une variation de + 0,5 V (Po-
sition Py, telle que Rs =0)a + 30V
(Position Pj telle que R5= 59R4).

| B SYMETRISATION (fig. 3) |
On a déja vu une application de ce
genre mettant en ceuvre des ampli-
ops. On utilise cette fois des transis-
tors. Ty sera polarisé par R;. Comme
le potentiel sur la base de T; vaut
VbeT1, celui au point milieu de Ry, R3
vaudra VpeTi + Vier2, soit environ
0V si les transistors sont appairés
(Vber2 = — Vier1 car To = PNP!), Le
point milieu de Ry, R3 étant donc de
0V, si Ry =R3, on a donc I’égalité des
deux tensions de sortie, + Vout = |
— Vout |. Comme — Vo est fixe, T
agira sur le régulateur positif pour ob-
tenir I'égalité. La diode D, au germa-
nium si possible, assure le démarrage
du montage, mais joue également un
role de protection. Les régulateurs
pourront étre aussi bien de type 78xx,
79xx, que 78Mxx, 79Mxx ou 78Lxx,
79Lxx avec xx la valeur désirée pour
Vout, s0it 05,08, 12, 150u 24!
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REGULATION
AVEC TENSION

D'ENTREE ELEVEE (fig. 4)

Si la tension d’entrée est trop élevée,
il convient d’utiliser ce montage pour
deux raisons : la premiére est primor-
diale et est la tension maximum d’en-
trée du régulateur! La seconde est
due a la limitation en puissance du ré-
gulateur, limitation qu’on a explicité
le mois dernier. 1l suffit de faire chu-
ter la tension dans un élément en

amont du régulateur, bien que le ren-
dement dans ce cas soit médiocre, car
la puissance dissipée par cet élément
est perdue ! A défaut d’une alimenta-
tion a découpage, on a alors le choix
entre les trois variantes suivantes :

Montage a : On réalise une zener de
puissance en série avec le régulateur.
On choisira un transistor en fonction
du courant de sortie et de la puissance
dissipée a ses bornes. La chute de ten-
sion réalisée est égale a la somme de
la tension de la zener Z et du Vpe du
transistor. La puissance dissipée sera

BT,
2N3055 a)
P~ 2,
Vin l
1000
z
2N3055 b)
P i
' i : 3
Vin E E R
B
ex.Vin.48V
1 R-6400 2W
Ly Z-16V
z Reg.-7805
<)
o] v
ex. Vin.80V R-600n
21.36V Z2-24V Vout -48V
Req.=-7824
]
= ft z2 Fig. 4
S ]




égale au produit de cette chute de ten-
sion par le courant de sortie. Par
exemple, si Vin=+ 50V, Vg=+35V,
Iy = 1,2 A, on utilisera une zener de
39 V. Ainsi le 3055 dissipera environ
40 V. 1,2 A, soit 48 W, mais le régula-
teur sera alimenté sous + 10 V et ne
dissipera que 6 W ! Il faut bien étre
conscient que Vi, fournira 60 W pour
6 W en sortie (rendement 10 % !).
Montage b : On réalise une régulation
série-paralléle. La tension de zener est
recopiée au Vpe prés. Soit donc V; -
Vie a ’entrée du régulateur. Comme
précédemment, le transistor dissipera
’excés de tension. Un exemple est
donné sur la figure. Attention au cal-
cul de R, car elle doit polariser correc-
tement la zener et fournir un courant
de base suffisant au transistor, soit
Is/beta. Elle risque donc d’étre de
puissance !

Montage c : 1l n’existe pas de régula-
teurs de tension élevée (> 24 V) mais
on désire réaliser une alimentation
+ 48 V simple 4 partirde Vip =+ 80V
dans le cas de I'’exemple. Vou Sera
donc définie par la tension du régula-
teur VReg plus celle de la zener Z,
soit 24 V + 24 V (7824 et zener 24 V).
On retrouve la variante b en entrée,
hormis la zener Z; reliée 4 Zp pour li-
miter la chute de tension aux bornes
de R et donc sa puissance.

INHIBA TI'ON

D’UN REGULATEUR (fig. 5)

Pour inhiber un régulateur, la mé-
thode la plus simple est de couper sa
tension d’entrée. On utilise pour cela
un transistor de puissance T qui
fonctionnera en tout ou rien, plutot
qu’un relais! Ce transistor pourra
étre classique ou de type MOS. Dans
notre cas, on préfére un classique plus
courant. C’est un PNP de puissance,

:
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Fig. 5

et on pourra choisir un BDXI18N,
BD680... Pour le saturer, il faut un
courant de base fourni par R; quand
T, est saturé, donc quand on applique
une tension (> 0,7 V) sur I'entrée. Si
T est bloqué, T est bloqué par R; et
il n’y a pas de tension aux bornes du
régulateur, donc OV en sortie. La
commande peut étre logique, donc
par la sortie d’une porte C.MOS ou
TTL, quel que soit Viy. Il faudra choi-
sir correctement T, pour qu’il puisse
fournir le courant de base nécessaire
a Ty, et T pour fournir le courant de
sortie. Comme T fonctionne en satu-
ration, sa dissipation est faible !

ALIMENTATION
POUR MONTAGES

A AMPLI-OP (fig. 6)

Ces montages ont déja été présentés
dans les applications des ampli-ops.
Avec les amplificateurs opération-
nels, il est souvent nécessaire de tra-
vailler avec une alimentation symé-
trique. Cela peut parfois poser des
problémes, surtout si on utilise une

lasras

pile comme source d’énergie. La seule
solution est de créer une masse flot-
tante. Le plus simple est un pont divi-
seur R-R, mais la limitation apparait
rapidement, car une variation de cou-
rant sur cette masse, en fera varier
son potentiel. On utilise un ampli-op
monté en suiveur, pour recopier le
potentiel de masse et fournir une ten-
sion plus stable, pour des variations
minimes de courant (fig. 6a). On dé-
couple la sortie par un pont capacitif
pour en améliorer le filtrage. Les limi-
tations en courant dans cette masse
flottante sont imposées par les carac-
téristiques de sortie de I’ampli-op
choisi ! Si le courant véhiculé par la
masse risque d’étre plus élevé, on uti-
lisera la variante de la fig. 6b.

On a tout simplement augmenté le
courant de sortie de I'ampli-op en lui
montant un étage de puissance en sor-
tie, a I’aide de deux transistors NPN
et PNP, T; et Ts. L’entrée (-) est re-
liée en sortie pour garantir la recopie
du potentiel de masse flottante et s’af-
franchir des Vype. Si les condensateurs
de filtrage en sortie sont élevés, il
peut 8tre nécessaire de monter une ré-

Ve

AAAAAR

B ve

«Vee

L
m™

Cc +Vee

T2

(6] ~Vece
\

N° 113 ELECTRONIQUE PRATIQUE 117




sistance en parallele qui les déchar-
gera. Il faut noter que + Ve =| = Ve |
et que Vo = Ve/2.

ALIMENTATION
' NEGATIVE SIMPLE

Comment créer une tension négative
depuis une tension positive, sans uti-
liser d’alimentation 4 découpage, ni le
circuit ICL7660 car le colit désiré
doit étre faible ?

Un circuit C.MOS 4049 est monté en
astable. C’est un sextuple inverseur
C.MOS qui fournit un courant de sor-
tie plus élevé que le 4069. De plus, on
monte cing portes en parallele pour
augmenter la puissance de sortie de
I’astable. La fréquence est définie par
Rj et C; (15 kHz environ). Quand la
sortie de I’astable vaut + Ve, Ca se
charge a Vcc - 0,6 V car D; conduit.
D, est bloquée. Quand la sortie de
’astable vaut 0 V, D; est bloquée, le
potentiel de la cathode de D, vaut
- Ve, soit = (Ve - 0,6 V). Dy
conduit donc et charge C; & cette va-
leur en déduisant la chute de tension
de D;. Il faut quelques périodes pour
charger C, a cette valeur finale, car la
charge de C; ne se fait pas instantané-
ment, mais est progressive car C; et
C, sont alors en série. La tension dis-
ponible en sortie sera de - (Vcc
- 2Vy), soit pour une Voc=+ 5V, Vs
=-(5-1,2)=- 38. La tension de
sortie décroit selon le courant

consommeé en sortie. A 1 mA, la chute
était faible. Sinon, il faudra augmen-
ter C; et C; (méme valeur), mais aussi
le courant de sortie de ’oscillateur. I
vaut mieux alors choisir un autre
montage.

Une application particuliére du 555
(pour anticiper sur la série Applica-
tions du 555). Les bases d’une ali-
mentation & découpage sont un ré-
seau LC, un comparateur et un
oscillateur dont la fréquence est mo-
dulable. Le 555 est donc capable de
réaliser I'oscillateur. Son montage est
classique avec Ry, Ry, Cj et Dy. C; se
charge par Ry et Dy (annule Ry; T
=R .Ci.Ln2) et se décharge a tra-
vers Rj et le transistor interne du 555
(br.7; T = Ry.C, . Lp), ce qui per-
met un rapport cyclique différent de
50 %. La tension aux bornes de C va-
rie entre les deux seuils de bascule-
ment de la logique interne du 555,
soit + Vec. 2/3 et + Vee. 1/3. Le si-
gnal de sortie disponible sur la bro-
che 3 est donc un signal impulsionnel
car la charge de C; est plus rapide que
sa décharge.

T, joue le r6le d’interrupteur et forme
avec L, D3 et C; le ceeur de I'alimen-
tation a4 découpage. Le montage
choisi est I'inversion de tension. Vg
est donc négatif et il convient d’agir
sur loscillateur pour en contrdler sa

valeur. C’est le role de Ty, Dy, R et
Rj. Cet ensemble forme un compara-

teur qui va décharger C; et donc:

controler la fréquence de I'oscillateur.
Il suffit d’agir sur Rz et R4 pour défi-
nir Vs. La relation est Vg = — (Viper)
+ Vp2) . (R3+ Ry)/Ry.

Avec L = 470 uH, C; = 10nF, C;
=470 uF,R1 =27k Q, Ry =11 k@, R3
=01k Ry=39kQ Rs=22Q, T
= BC 547, T; = 2N 2905A, D; = IN
4148, Dy =zener 5,1 V(1IN 751).

D3 = IN 4933, on réalise une alimen-
tation délivrant — 7 V sous 200 mA a
partirde Vec=+5 V.

ALIMENTATION
ET INDICATION
DEFAUT SECTEUR

On choisit une alimentation simple
régulateur a partir d’un transforma-
teur a point milieu. L’intérét est de
fournir un signal en cas de défaut sec-
teur. R3 et la zener de référence fixent
un point de comparaison pour les
deux ampli-ops ou comparateurs. Le
signal 50 Hz du secteur est issu d’une
branche du transfo et atténué par R
et Ry. Ces résistances définissent une
tension minimale créte aux bornes du
transfo. Si celle-ci est présente, on re-
trouve des impulsions en sortie du
premier comparateur qui décharge C
par 'intermédiaire du transistor. Si le
niveau du transfo diminue, le compa-
rateur ne délivre plus d’impulsion et
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C se charge au travers de R et fait bas-
culer le second comparateur qui éta-
blit V = + 5 V en cas de défaut donc.
Seulement, me direz-vous, si le sec-
teur disparait, le 5 V aussi. Eh non!
car il subsiste le temps que Ci,
condensateur de filtrage du redresse-
ment, se décharge, et ce, selon le cou-
rant consommé surle + 5 V. Si le cou-
rant est élevé, on pourra intercaler le
réseau R’C’ pour alimenter le détec-
teur de défaut. Avec un choix correct
de R|, Ry, C, R, la détection est treés
rapide (2,5 périodes = 50 ms).

Ainsi, avec Ref = 1,2V, R3 = 10kQ,
Ri=82kQ Ry=12kQ, R=33kQ,C
= | uF, le seuil du transfo est 9,4 V et
la constante RC est fixée a 33 ms.
Pour la définition de R; et Ry, il faut
tenir compte de la variation du sec-
teur (10 %) et de la précision de la
basse tension du transfo.

Un minimontage dont la fonction
peut sembler farfelue... Le but de ce
montage est de vérifier la validité de
deux tensions issues d’une alimenta-
tion. Soient Vcci et Veer les deux
tensions. On réalise un sommateur ré-
sistif 4 I’entrée de ’ampli-op. D’ou
I’équation :
Vew)=(Veer - R2+ Ve . Ry)
Ry/(R;.R2+R;.R4+R3.Ry)
= VEg@)= VREF
Si une des deux tensions, Vcocp ou
Veez, diminue, Ve diminue et de-
vient inférieur & VRer et la sortie du

comparateur bascule et allume la Del
Dj. Donc allumage en cas de défaut.
Si on inverse les entrées du compara-
teur, qui peut étre réalisé avec un
simple ampli-op, la diode D, sera
éclairée, sauf en cas de défaut, et
pourra donc servir de voyant de fon-
tionnement correct. 8’il s’éteint, il ya
un probléme. Il est possible de modi-
fier le sommateur en entrée pour véri-
fier plus de deux tensions.

+Vee 1

+Vec 2

Fig. 10

Avec Ry = 270k, Ry = 1 M@, R3 =
50k, D;=Ref 1,2 V, R3 =10k, on
peut surveiller Vecp =+ 5V et Veez
=15 V! A vous de définir les valeurs
désirées.

Nous voici a la fin des applications
mettant en ceuvre des régulateurs.
Aprés quelques applications diverses,
nous débuterons une nouvelle série
d’applications, sur le 555. On en a
déja beaucoup parlé dans la revue,
vous I'utilisez fréquemment, mais
connaissez-vous toutes les possibilités
qu’il présente ? Le montage de la fi-
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vous, dans ce livre, son expérience.

Aprés une analyse rigoureuse des be-
soins, I'auteur expose en termes sim-
ples les principales notions d’optique
et de photochimie nécessaires pour
véritablement comprendre ce que
I’on fait.

11 passe ensuite en revue tous les pro-
duits et matériels existants afin de
permettre au lecteur de choisir libre-
ment ceux qu’il devra acheter ou fa-
briquer lui-méme, a4 moins qu'il n’en
dispose déja sans s’en douter (maté-
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11 traite ensuite les cas réels les plus
courants a l'aide d’exemples expli-
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trés.
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4 laction et vous constaterez immé-
diatement que, grace a ce livre, réus-
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coiiteux.
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prés avoir étudié la
théorie des condensa-
teurs, puis dans un se-
cond article les conden-

sateurs électrolytrques, nous allons

passer en revue les technologies du
type empilé et du type enroulé, utili-
sant comme diélectrique, entre au-
tres, des matériaux comme les films
plastiques, les céramiques et le pa-
pier.

Constitution (fig. 1)

Ces condensateurs sont obtenus par
un empilement de couches métalli-
ques formant les armatures et de cou-
ches isolantes formant le diélectrique.
Les armatures débordent alternative-
ment d’un c6té et de I’autre et sont re-
liées aux électrodes qui regoivent en-
suite les connexions de sorties. On
procéde alors a un enrobage, assurant
ainsi les qualités mécaniques et iso-
lantes nécessaires a ’'ensemble.

La capacité dépendra :

— de I’épaisseur du diélectrique,

— de la nature du diélectrique,

— de la surface de chacune des lamel-
les,

— du nombre de couches réalisées.

Les armatures pourront étre :
- en étain,

— en aluminium,

Le diélectrique pourra étre :

— en céramique,

- en polystyréne,

— en polypropyléne,
— en polyester.

1° Les condensateurs céramiques

On peut les diviser en deux grandes
familles :

I - LES CONDENSATEURS

3¢ PARTIE

LA TECHNOLOGIE
DES CONDENSATEURS

Nous vous présentons ce mois-ci le troisieme et

dernier volet de notre série portant sur les

condensateurs, composants trés courants mais

plutot méconnus de ceux qui les utilisent.

a) Les céramiques stables
ou de la classe 1

Ils sont a base de titanates de calcium
et de magnésium. & varie de 5 a 250.
Ils présentent une faible tg 6, d’envi-
ron 0,001. Les valeurs disponibles
s’étendent environ de 1 pF a 22 nF.
Latolérance vade + 1 % a + 10 %eo.

Utilisation : On s’en sert dans les fil-
tres et les oscillateurs, lorsque 'on dé-
sire avoir de faibles pertes et une
bonne stabilité. Leur utilisation est
recommandée lorsque I'on travaille a
des fréquences élevées.

b) Les céramiques instables
ou de la classe 2

Ils sont a base de titanates et de zirco-
nates de baryum. & varie de 250 a
15 000 environ. On obtient donc une

forte capacité pour un faible volume.
Ils présentent une tg 6 d’environ 0,01
4 0,03. Les valeurs disponibles s’éten-
dent sur une plage de | nFa 1 yF. La
tolérance est généralement donnée a
+ 20 %o.

Utilisation : La stabilité est plus faible
que précédemment et les pertes sont
plus élevées. On utilise les cérami-
ques de la classe 2 en condensateurs
de découplage ou de liaison.

2° Les condensateurs
au polystyréne

Pour le petit physicien appliqué, le
polystyréne est obtenu par polyméri-
sation du styréne, hydrocarbure ben-
zénique ‘(bien connu de tous!). &,
constante diélectrique, possede une
valeur approximative de 2,5. Sachant
que la tangente & est inférieure a

ARMATURE METALLIQUE

ENROBAGE ISOLANT

DIELECTRIQUE

K =

4

SOUDURE

CONNEXION DE SORTIE
#

ELECTRODE
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CONDENSATEUR

DIELECTRIQUE

ARMATURE EN ALUMINIUM

PREMIERE ARMATUR

ARMATURE EN ALUMINIUM

DIELECTRIQUE

METALLISATION ET RAC-
CORDEMENT DES
CONNEXIONS DE SORTIE

< SECONDE ARMATURE >

CONNEXION DE SORTIE

0,0002, on aura alors de faibles per-
tes. Ce type de condensateur a un
comportement correct en fonction de
la température, ce qui permet d’ac-
quérir une bonne stabilité.

On arrive ainsi a obtenir des toléran-
ces trés faibles sur la valeur du
condensateur.

Utilisation : Ils serviront dans les in-
tégrateurs a longue durée, les circuits
a mémoire analogique ou, en régle gé-
nérale, dans tout type de circuit ol un
courant de fuite trop important serait
néfaste pour le fonctionnement,
(condensateurs présentant une résis-
tance d’isolement élevée). On les re-
trouve aussi dans les circuits du type
impulsionnel.

3° Les condensateurs au polyester

Le polytéréphtalate d’éthyléne, résul-
tat de la condensation de polyacides
avec des glycols ou des alcools non sa-
turés, est beaucoup plus connu sous la
double identité de polyester ou mylar
pour les intimes.

Pa rapport 4 son homologue polysty-
réne, & est un peu plus élevée (~ 3,2)
et permet d’obtenir ainsi des capaci-
tés plus grandes pour un méme vo-
lume.

La tolérance est généralement donnée
a + 10%. Ce diélectrique est aussi
trés utilisé dans la technologie du
type enroulé que nous étudierons un
peu plus loin. Il est 4 noter que tg 6 est
inférieure a 0,002.
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On obtient ainsi des condensateurs
bon marché et trés courants dans le
commerce. Les valeurs disponibles
s’étendent généralement sur une
plage de 1 nF & 4,7 uF, avec des ten-
sions de service jusqu’a 400 V.

Utilisation :
— liaison ;
— découplage.

Aprés enroulement, on métallise les
extrémités puis on y raccorde les
connexions de sorties. ;

1° Les condensateurs
au polypropyléne

Obtenu par polymérisation du propy-
léne, ce diélectrique posséde une tan-
gente & assez faible (< 0,0005) ainsi
qu’une résistance d’isolement élevée.
Par la technique de métallisation, on
obtient une propriété tres intéres-
sante qui est I'autocicatrisation (lors
d’un défaut accidentel, la partie mé-
tallisée se vaporise trés rapidement).
11 est 4 noter que le polypropyléne est
aussi utilisé pour fabriquer des
condensateurs du type empilé.

Utilisation :

— oscillateur,

— découplage,

— liaison,

- emmagasinage d’énergies élevées.

20 Les condensateurs
au polycarbonate

Le polycarbonate posséde une assez
bonne constante diélectrique voisine
de 2,8. On utilise généralement la
technique de métallisation pour ces
condensateurs.

Cependant, ils possédent des pertes
un peu élevées (tg 6 ~ 0,001). L’inté-
rét de cette technologie repose sur son
utilisation a des températures plus
élevées, par rapport a ses homolo-

77§ gues.

Constitution (fig. 2)

Ces composants comportent deux ar-
matures métalliques, encadrant un
diélectrique. Pour obtenir une grande
capacité, il faudra alors une grande
surface. Cependant, pour diminuer
I’encombrement, on est amené a en-
rouler I’ensemble sur lui-méme. On
ajoute alors un second séparateur
pour isoler.

Les armatures peuvent étre :

— en aluminium,

— en papier métallisé,

— en film plastique métallisé.

Dans les deux derniers cas, le métal
jouera le réle d’armature et le papier
ou le film plastique, le role de diélec-
trique.

La métallisation est effectuée par va-
porisation sous vide d’aluminium ou
de zinc. On prévoit cependant une
marge non métallisée, distribuée al-
ternativement & gauche puis a droite.

~ Utilisation :

— liaison,
— découplage,
— circuit impulsionnel.

| JenconcrLusion.

Il existe d’autres types de diélectri-
ques qui n’ont pas été étudiés. On
peut citer en exemple le papier qui ne
sert plus que pour des condensateurs
généralement utilisés en électrotech-
nique (démarrage de moteurs asyn-
chrones triphasés sur deux phases,
par exemple). Il en existe d’autres
comme le verre et le mica.

Nous avons fait un tour rapide d’ho-
rizon de ce qui est disponible sur le
marché grand public. Il est toutefois
possible que, suivant les construc-
teurs, les technologies et les caracté-
ristiques divergent en partie. Le but
de cette série de trois articles était de
« décanter » le probléme des conden-
sateurs. Nous espérons sincérement y
&tre arrivé.

Christophe PICHON
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ques, donc pour se si- ™! "“"7 /| Q84 Lo ot o
: tuer a la suite d’ampli- 0 7 it < 138 = sl e
ficateurs audio-fréquence de petite 7 A2 lean
puissance, le circuit intégré TDA 7 X 7
7050 T incorpore deux amplificateurs i % > VA
identiques. On peut les exploiter, in- // 7
dépendamment 'un de I'autre, pour g
un fonctionnement stéréophonique. = b / /
Mais, comme toujours dans ce type : PE
de montage, une connexion en pont / /
permet de doubler la puissance. o 10
g z om0 £ £ Sty o
| B LE FONCTIONNEMENT
Son évidence, clairement illustrée par Paramétre minimum | typique | maximum | unité
les deux schémas d’application ci-
joints, n’appelle guére de commentai- Tension d’alimentation 1,6 - 6,0 \'%
res. On remarquera simplgment que
le montage en pont élimine les Courant d’alimentation - 3,2 4 mA
condensateurs de liaison vers les
haut-parleurs, ce qui ne peut que fa- *Puissance de sortie
voriser la réponse aux basses fréquen- (sur32Q)a4,5V = 300 I mW
| ces.
La puissance de sortie, normalisée e Bna : 2 32 2 dB
pour une charge de 32 Q (impédance et L
de la quasi-totalité des écouteurs), va- Ienédance d'entrée 1 = 3t MQ
rie avec la tension d’alimentation p
conformément aux courbes que nous Dulasince de (ortie
publions. (sur329)a 45V - 150 - mW
LES CARACTERISTIQUES Gain en tension = 26 ~ dB
PRINCIPALES
S Impédance d’entrée 2 = - MQ
Nous les résumons dans le tableau
qui suit. On remarquera — et c’est un o
point fort important — que le circuit gﬁgii;ﬁi (3 1 kHz) 30 40 = dB
; TDA 7050T fonctionne correctement
| avec une tension d’alimentation aussi
: faible que 1,6 V. * Montage en pont
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MISES AU POINT

TOTALISATEUR EJP
No° 106, Nouvelle Série, p. 127

Sur I'implantation des éléments de la page 127, la diode
Dg a été placée a ’envers, la cathode se trouve en fait
vers R3, comme le mentionne le schéma de principe. Par
ailleurs, dans la liste des composants, la résistance R;3
prend pour valeur 10 kQ et non 10 MQ.

TELECOMMANDE TELEPHONIQUE
N©° 109 Nouvelle série, p. 75

Dans la liste des composants, il est fait mention, dans la
colonne «divers », d’un potentiomeétre ajustable « P »
dont la valeur prend 4,7 kQ et non 4,7 Q.

THERMOSTAT POUR CORDON ANTIGEL
Ne° 111, Nouvelle série, p, 72

Dans la liste des composants, il manquait la valeur de
Rs, soit 56 Q (vert, bleu, noir). Le doute se levait par I’il-
lustration en couleur de la page 71.

GRADATEUR AUTOMATIQUE
N° 107, Nouvelle Série, p. 129

L’implantation des éléments reste bonne, mais le tracé
du circuit imprimé vu par transparence a ¢été mal
orienté.
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BREVETEZ VOUS-MEME VOS INVENTIONS
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