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LE LOTO
ELECTRONIQUE

La spheére de ce loto est une horloge électronique.

D¢s la mise sous tension, elle tourne en

permanence et les « boules » passent devant la

porte de sortie a la cadence de 500 par seconde.

ne simple impulsion
sur le bouton du tirage
: de ce loto fait apparai-

— tre un des 49 numéros
sur les afficheurs, avec un maxi-
mum de hasard comme dans le loto
national. Il suffit d’appuyer six fois
consécutives sur le bouton-poussoir
pour remplir une grille d’un bulletin
simple et « ¢a peut rapporter gros ».
Les composants sont trés courants
et il n’y a aucun réglage a effec-
tuer. L’appareil ¢tant portatif, il est
donc tres pratique.

LoTO

ELECTRONIOUE

DE FONCTIONNEMENT
(fig. 1 et 2)

Dés la mise sous tension de I’appa-
reil, I’horloge tourne en perma-
nence avec ses 49 numéros. Elle at-
taque un compteur et un décodeur
qui identifient les numéros des
boules se présentant devant la porte
de sortie, cette derniére s’ouvre dés
que I’on appuie sur le bouton pous-
soir qui commande le tirage de la

premiére boule. A cet instant t, le
numéro décodé est transmis sur les
afficheurs. Pendant le tirage I’hor-
loge simulant la sphére eontinue de
tourner et de brasser les boules.

Une remise a zéro des compteurs
est réalisée automatiquement au
n° 50 de fagon a ce que les numéros
de sortie ne dépassent pas 49. Des
que P'on reliche le bouton Bp, les
afficheurs s’éteignent. Cela aug-
mente le hasard du tirage et dimi-
nue la consommation a vide du
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montage. Une LED permet de vi-
sualiser le fonctionnement de I’hor-
loge et la mise sous tension.

FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE (fig. 3)

Dés la fermeture de I'interrupteur
It;, la batterie 6 V constituée de
quatre piles de 1,5 V alimente ’en-
semble des circuits. La porte inver-
seuse I du trigger IC,4 est montée en
oscillateur et la fréquence d’horloge
(500 Hz) dépend de C; et Rys et du
seuil d’hystérésis du trigger Ics.
Cette horloge transmet les signaux
aux deux compteurs IC; (4518)
montés en cascade, puis aux deux
décodeurs BCD-7 segments IC; et
IC, (4511) ; mais les afficheurs a
cathode commune A; et A, restent
€teints : les entrées 4 et 5 de IC, et
IC; sont en effet & zéro par la sortie
de la porte III de IC4 car R;; est au
plus.

Pour le tirage du premier numéro,
il suffit d’appuyer sur BP; qui met
a zéro I’entrée de la porte 111 de 1C,4
et autorise I'affichage de la pre-
miere boule. C; évite aux rebonds
de BP, de franchir la porte III de
IC4 et permet ainsi d’obtenir un af-
fichage non parasité par BP;.

Pour remplir la grille compléte d’un
bulletin simple, il faut donc ap-
puyer six fois consécutives sur BP,
et noter les numéros sortants. Pour
arréter le comptage au numéro 49,
il faut faire une remise a zéro au
numéro 50 : c’est la fonction des
portes Il et IV de IC,4 qui détectent
le passage a 50. A ce moment-Ia,
les sorties 11 et 13 du 2° compteur
IC; sont a 1, la porte Nand trigger
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Fig.1 Synoptique du montage
équipé de deux afficheurs.

IV de IC4 commande la RAZ. La
sortie 14 de IC;, étant toujours 2
z€ro, est laissée en Dair, alors que
I'entrée 6 de IC; est maintenue a la
masse pour éviter un affichage su-
périeur a 49.

La sortie 11 de IC; commande éga-
lement T; et la LED D, par Rs et
Rig." Cette LED D, visualise que
I'appareil est sous tension et que
I'’horloge ou «sphére» tourne. La
consommation a vide n’est en
moyenne que de 1 mA lorsque BP,
est relaché, et de 18 a 45 mA pen-
dant P’affichage.

Oscillogrammes caractéristi-
ques.

Fig. 2
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REALISATION
PRATIQUE

a) Le circuit du module d’affi-
chage

1. Le circuit imprimé (fig. 4)

Il est réalisé en verre époxy et re-
présenté grandeur nature. Il pourra
étre reproduit facilement soit par la
méthode photographique plus prati-
que, soit a l'aide d’éléments trans-
ferts Mécanorma disponibles chez
la plupart des fournisseurs de com-
posants électroniques. Plonger le
circuit dans un bain de perchlorure
de fer afin d’obtenir la gravure.

Percer le circuit avec les forets sui-
vants : @ 0,8 pour les circuits inté-
grés IC; et IC;; @ 1 mm pour les
deux straps de liaison, les résistan-
ces et les afficheurs ; @ 1,2 pour les
dix trous de sortie, et enfin @ 3,5
pour les trois trous de fixation avec
la face avant.

Fig.3 Schéma de principe.

Photo 3. — Aspect du module horloge.

2. Implantation des composants
(fig. 5)

Souder d’abord les deux straps, les
14 résistances 1 kQ 1/4 W qui ali-
mentent les segments des affi-
cheurs, puis les circuits intégrés et
les afficheurs sans supports en fai-
sant attention a leur sens d’orienta-
tion. Mettre trois vis @ 3 longueur
10 mm dans les trous de fixation et
deux écrous par vis pour régler la
hauteur entre la face avant et le
circuit imprimé. Souder les dix fils
de liaison de 15 cm fins et souples
qui devront étre reliés a 'autre cir-
cuit en respectant les numéros
d’implantation correspondants de 1
a 10 entre les figures 5 et 7.

b) Le circuit d’horloge et de
comptage

1. Le circuit imprimé (fig. 6)

il est réalisé également en verre
époxy de dimensions 60 X 50 mm
et représenté grandeur nature. Il
sera reproduit facilement de la
méme maniére que lautre circuit
imprimé. Aprés gravure, percer
le circuit avec les forets suivants :
@ 0,8 pour les deux circuits inté-
grés; @ 1l mm pour les quatre
straps de liaison et les divers com-
posants (résistances, condensateurs
et transistor) ; @ 1,2 pour les seize
trous des fils de liaison, et @& 3,5
pour les trois trous de fixation dans
le boitier Teko plastique P/2.
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Phot 4. — Déiails de fixation du module affichage.

Fig.8  Plan de découpe de la face
avant du coffret Teko.

2. Implantation des composants
(fig. 7)

Souder d’abord les quatre straps de
liaison, les résistances circuits inté-
grés 1C; et IC4 et les condensateurs,
en faisant attention a leur sens
d’orientation, puis le transistor Ti.

Mettre les trois vis @ 3 longueur
10 pour la fixation du circuit dans
le boitier.

c) Préparation du boitier (fig. 8)

Percer les trous de la face avant du
boitier Teko plastique P/2 en sui-
vant les cotes indiquées figure 8.

Pour les ouvertures rectangulaires
des afficheurs, c’est un peu plus dé-
licat. La méthode la plus facile est
de percer un trou @ 1,5 mm aux
quatre coins des afficheurs et de
découper le rectangle avec une scie
a fil fin, puis de limer les bavures
des ouvertures. Peindre ensuite la
face avant et décalquer les lettres
transfert identifiant les différentes

commandes avant de déposer un
léger film de vernis de protection.

Fixer les composants de la face
avant (interrupteur It;,, LED D, et
poussoir BP;), puis fixer le circuit
du module d’affichage. Percer les
trois trous @ 3,5 de fixation du cir-
cuit de comptage au fond du boitier
Teko.

d) Cablage final (fig. 5 et 7)

Relier les divers composants de la
face avant et les circuits imprimés
avec des fils fins et souples, de pré-
férence genre cdble en nappe en
s’aidant des figuresS et 7 et du
schéma électronique général fi-
gure 3. Pour les liaisons avec le cir-
cuit d’affichage, il faut respecter les
numéros des fils de 1 & 10 indiqués
sur ces figures. Fixer le circuit de
comptage au fond du boitier ainsi
que le support des quatre piles
1,5V d’alimentation, et fixer Ia
face avant de 'appareil aprés avoir
vérifié le ciblage général.
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e) Essais

Mettre linterrupteur It; sur mar-
che : la LED D; doit clignoter mais
les afficheurs restent éteints. Ap-
puyer sur le bouton poussoir BP;,
les afficheurs doivent indiquer un
numéro de 0 & 49 et recommencer
d’appuyer BP; pour obtenir le ti-
rage complet désiré des numéros de
loto en excluant le chiffre zéro. I
ne reste plus qu’a vous souhaiter
bonne chance.

LISTE
DES COMPOSANTS

RiaRyy:1kQ1/M4 W35% (marron,
noir, rouge)

Ris: 100 kQ 1/4 W 5 % (marron, noir,
Jjaune)

Ris : 4,7 kQ 1/4 W 5 % (jaune, violet,
rouge)

Ry7, Rig: 10kQ 1/4 W 5 % (marron
noir, orange)

Rig: 2,2 kQ 1/4 W 5 % (rouge, rouge,
rouge) ‘

Ci: 4,7 uF chimique axial

C;: 0,1 uF céramique disque

Cs: 0,22 uF plastique métallisé

D; : LED rouge @& 5 haute luminosité
+ support plastique

ICy, IC; : décodeur BCD - 7 segments
MC 14511

IC3 : compteur BCD MC 14518

ICy: 4 Nand trigger MC 14093

T, : transistor BC 237 ou BC 337

Ay, Ay : afficheur a cathode commune
13 mm rouge hp 412 G ou D350 (TFK)
ou Til 702

BP; : bouton poussoir ouvert au repos
(miniature)

It; : interrupteur miniature (ou inver-
seur)

I support pour 4 piles 1,5V type R6 a
sortie pression

I connecteur pression pour pile 9 V

1 boitier Teko plastique P/2

4 piles bdton 1,5 V type R6

i

Jacques LEGAST

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

ELECTRONIQUE PRATIQUE

2 a 12, rue de Bellevue

75019 PARIS
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GUIDE RADIO, TELE

toute les fréquences
B. FIGHIERA et P. GUEULLE

Aux Editions Techniques et Scien-
tifiques Francgaises, voici le guide
pratique le plus attendu.

Pour tous les auditeurs, des bran-
chés des radios libres aux passion-
nés d’écoute des stations ondes
courtes, cet ouvrage est indispensa-
ble.

Tres utile également aux téléspec-
tateurs, les habitués des chaines na-
tionales comme les curieux qui
cherchent a capter les télévisions
étrangeres.

De nombreux tableaux indiquent
tres clairement les fréquences et
présentent une large sélection des
émetteurs tant publics que privés.

Vous y trouverez :

e® Répartition des fréquences

@ Moyens de réception radio-TV
e Radio et télévision francaises

® Les radios libres

e Les satellites

® A I’écoute du monde

@ Les fréquences radio maritimes.

Prix pratiqué: 69 F (franco: 79 F)
par la Librairie Parisienne de la
Radio, 43, rue de Dunkerque,
75480 Paris Cedex 10.

 BFIGHERA

EIECTROUIOVES

Chaque livre, et on peut I'appeler
livre & juste titre (couverture carton-
née, format 190 x 260), comporte
une feuille de transfert autorisant six
circuits imprimés qui permettent par
association quatorze montages
« tremplin ». Dans ces conditions, et
a l'aide de peu de composants,
I’lamateur parviendra, a moindre
frais, a un maximum de possibilités.

Les montages « tremplin »

— L’amplificateur de base.

— L’amplificateur téléphonique.
— L’interphone.

— Le module récepteur.

— La sirene a effet spatial.

— L’alimentation universelle.

— Le déclencheur photo-électrique.
— Le faisceau infranchissable.

— Le détecteur de température.
— Le détecteur d’humidité.

— Le détecteur de secousses.

— Le temporisateur.

— Le jeu de réflexes.

— L’orgue miniature avec vibrato.

Au total
35 montages

Une nouvelle présentation, beau-
coup plus claire et agrémentée de
trés nombreux croquis, de la cou-
leur trés attrayante, des compo-
sants disponibles partout, et la
feuille transfert inciteront, compte
tenu du prix, de trés nombreux ama-
teurs, débutants ou non, a s’offrir ce
plaisir.

Prix pratiqué : 92 F (avec feuille
de transfert), franco 102 F, par
La Librairie Parisienne de la Radio,
43, rue de Dunkerque, 75480 Paris
Cedex 10.
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COMMANDE
SONORE -
LE “SONOMATIC »

Ne vous est-il jamais arrivé d’avoir souhaité une
troisi€éme main pour mener a bien un travail
minutieux ? Ou encore, pour commander un
appareil électrique, ’'idée ne vous a-t-elle jamais
effleuré qu’il serait agréable de n’avoir qu'un mot
a dire pour se faire obéir ?

n esclave électronique C’est en quelque sorte ce que nous m
en somme, totalement vous proposons ce mois-ci, en pen-
u dévoué a vos ordres, 3 sant que cette réalisation aura sans
votre voix, selon un doute de nombreuses autres appli- Nous souhaitions réaliser un dispo-
code précis. cations inédites. sitif permettant de mettre en ser-
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. Synoptique complet du mon-
Fig. 1 tage en question.

vice un appareil électrique quelcon-
que a l'aide seulement de la voix.
En effet, il arrive quelquefois, no-
tamment pour la mise au point des
maquettes que nous vous présen-
tons régulierement, qu’il soit néces-
saire de manipuler un potentiomeé-
tre, placer une sonde d’oscilloscope

Fig.2 Schéma de principe général.

et a la fois mettre sous tension I’ali-
mentation ou un autre appareil de
mesure, quand ce n’est pas le fer a
souder !... D’ou [l'idée, certes pas
nouvelle, de mettre a contribution
I’électronique pour disposer d’un
véritable esclave obéissant a la voix
de son maitre. En outre, pour éviter
des enclenchements intempestifs, il
est judicieux de doter I'’ensemble de
quelques témoins lumineux rensei-
gnant l'utilisateur sur 'imminence

ou non de la mise en marche du
récepteur a commander.

Un réglage soigneux de la sensibi-
lité permettra a cettte réalisation de
ne pas réagir trop facilement aux
bruits ambiants. L’étage de puis-
sance sera confié a un triac qui as-
surera ce travail sans produire le
moindre son audible (comme le fe-
rait un relais électromécanique), et
donc sans éveiller I'attention du
micro toujours opérationnel.
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ANALYSE DU SCHEMA
ELECTRONIQUE (voir fig. 2)

1. Alimentation

La treés faible consommation des
divers éléments de ce montage nous
permettra d’éviter I'utilisation d’un
transformateur lourd, encombrant
et cher. Nous allons donc simple-
ment faire appel 4 la « résistance »
que présente un condensateur pour
se laisser traverser par le courant
alternatif (on appelle ceci la capaci-
tance). La chute de tension sera
donc réalisée a I'aide des condensa-
teurs Cg et Co, montés en paralléle
afin d’obtenir une valeur plus im-
portante. Ce sont des condensateurs
non polarisés dont la tension d’iso-
lement sera au moins de 400 volts
(630 sur la maquette) pour prévenir
tout risque de claquage et tout
vieillissement prématuré. La ten-
sion de 220 volts que délivre le sec-
teur correspond a une valeur effi-
cace inférieure de 1,4 fois environ
de la valeur maximale atteinte, soit
311 volts.

L’intérét du systéme est que le
condensateur ne dissipe pas de puis-
sance, donc pas de dégagement de
chaleur par effet Joule ; le courant
qui traverse le condensateur est dé-
phasé de 90 degrés par rapport 2 la
tension appliquée.

On considére d’autre part qu’a la
fréquence de 50 Hz, il faut compter
une capacité d’environ 1 uF pour
espérer disposer d’un courant de
30 mA. Les diodes D; et D, seront
choisies dans la série IN 4000 sa-
chant que leur tension inverse ne
dépassera pas 10 volts. Nous réali-
sons ici un montage double alter-
nance. Les condensateurs C;o et
surtout Cy; assurent un filtrage trés
efficace de I’ensemble. La diode
Zener Z, limite la tension de sortie
a environ 10 volts, valeur de Zener.
Si la réalisation d’une telle alimen-
tation reste simple et efficace, rap-
pelons une fois de plus que son utili-
sation exige un minimum de
précautions, méme aprés avoir dé-
branché le cordon secteur, en raison
de la présence des capacités qui
gardent longtemps encore une
charge suffisante pour vous attri-
buer une généreuse secousse électri-
que.

2. Préamplificateur

C’est un classique schéma 2 trois
transistors qui sera chargé d’ampli-
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Photo 2. — A coté du condensateur bleu, on apercoit le micro.

fier suffisamment le signal capté
par le microphone de type électret,
minuscule capsule polarisée. Le
condensateur C; élimine les fré-
quences indésirables tandis que C,
attaque le premier étage bati au-
tour du transistor NPN T;, monté
ici en émetteur commun. Les deux
€tages suivants utilisent eux un
transistor PNP ; dans le collecteur
du transistor T3, on trouve ’ajusta-
ble Py qui permet d’ajuster la sensi-
bilit¢ du dispositif. La résistance
Ri et le condensateur chimique C5
assurent un découplage correct de
'ensemble de I'amplificateur.

3. Trigger et monostable

Le signal sonore capté par le micro
est en réalit€ un signal dont I'image
est relativement capricieuse. Pour

Photo 3. — Détail de cdblage des diodes LED.

mettre en forme ce signal, nous
allons faire appel aux propriétés
bien connues du trigger de
Schmitt ; les portes NOR A et B,
ainsi que les résistances Rj; et Ry;
réalisent parfaitement cette fonc-
tion ; la résistance R4 force a Ia
masse l’entrée 8 du monostable
formé avec les portes NOR C et D.
La période d’un tel monostable dé-
pend a la fois de Cg et de R;s. Nous
obtenons ainsi un signal de lon-
gueur constante et aux flancs bien
nets, permettant une commande
plus réguliere du compteur 4017
trés sensible aux rebonds inutiles.

4. Le compteur

Pas de surprise & ce niveau! En
effet, nous ferons une fois de plus
appel au célebre compteur décimal




Fig. 3
Fig. 4

Pour une meilleure reproduc-
tion, le tracé du circuit im-
primé et [limplantation des
éléments sont a 'échelle.

C-MOS 4017 souvent mis a contri-
bution dans nos montages.

Seules les quatre premiéres sorties
(3, 2, 2 et 7) furent utilisées ici, la
cinquieme (10) étant reliée a la

borne de remise a zéro (15). Par
ailleurs, 2 la mise sous tension, le
condensateur C; se comporte
comme un véritable court-circuit et
initialise lui aussi le compteur 4017.
La premiére sortie de IC, com-
mande la diode électroluminescente
L, qui correspond au repere STOP.
Le récepteur n’est pas en service,
comme il ne le sera pas d’ailleurs et
L, ou L; s’illuminent, mais une im-
pulsion de plus sur I’entrée horloge
14 du compteur assure 'allumage
de la LED L4 et par la méme occa-
sion la commande de I'étage de
puissance. Une autre impulsion,
donc un ordre de plus raméne le
compteur au départ. La résistance
Ri; assure la limitation d’intensité
de 'unique diode en service.

5. Etage de puissance

Le triac se trouve en série avec le
secteur et avec la charge. Pour le
commander, il suffit de donner une
impulsion sur sa gichette a chaque
nouvelle alternance. C’est le role
des transistors complémentaires Ty
et Ts dont les bases réunies sont
reliées au compteur a travers Dy et
R]Q.

Nous n’avons pas prévu ici d’anti-
parasitage qu’il appartiendra au
lecteur de confectionner si quelques
effets indésirables se manifestaient.

REALISATION
UTILISATION

L’ensemble des composants prend
place sur un circuit imprimé€ unique
donné a la figure 3. Pour une par-
faite reproduction, nous ne saurions
trop vous conseiller d’avoir recours
a une méthode photographique ou a
la rigueur a I'application de pastil-
les et de bandes sur une plaquette
soigneusement décapée. Apres la
gravure au perchlorure de fer et un
sérieux ringage, il est possible de
percer toutes les pastilles a 1 mm et
1,5 mm pour les picots et I'ajusta-
ble. Pour une fois, il n’y a aucun
strap, chose étonnante pour une
densité aussi forte de composants.
Ceux-ci seront mis en place selon
les indications de la figure 4, en dé-
butant par les supports de circuit
intégré puis les résistantes, les
condensateurs, et enfin les compo-
sants actifs, plus sensibles a un
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CHARGE 200V (200 A 400)
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: Raccordement des divers
F19-5 composants extérieurs a la
carte imprimée.

exces de chaleur. Veillez simple-
ment a Porientation des composants
polarisés tels que transistors,
diodes, triac et circuit intégré.

Apreés un dernier et sérieux
contréle, il vous reste & procéder
aux raccordements des quelques
composants externes. Attention, le
micro également est polarisé. Un

essai peut immédiatement étre
tenté, et si aucune charge n’est
connectée a la maquette, vous pour-
rez tout de méme suivre le fonction-
nement du compteur sur les LED
de signalisation.

Vous voici en possession d’un véri-
table esclave électronique qu’il vous
appartient de solliciter a votre
guise, tel Aladin avec sa lampe

merveilleuse : « Parle, O Parle,
Maitre, je t’écoute ... »

Guy ISABEL

Le montage

en coffret

Teko.

(e

SONOMATIC

L/

LISTE DES COMPOSANTS

Semi-conducteurs

IC; : portes A, B, C, D quadruple NOR
C-MOS 4001

IC; : compteur décimal C-MOS 4017
I support a souder 14 broches

I support a souder 16 broches

T, : transistor NPN 2N 2222

T3, Ts: transistor PNP BC 327

Ty : transistor NPN BC 238

T’s : transistor PNP BC 308

I triac 6 A/400 V.

D, D; : diode 1N 4007

D3, Dy : diode IN 4148

Z; - diode Zener 10 volts

L; : diode LED & 3 mm verte

L, :diode LED & 3 mm orange

Ls : diode LED @ 3 mm rouge

Ly : diode LED & 5 mm rouge

Résistances toutes valeurs : 1/4 W
R; : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)
R; : 10 kQ (marron, noir, orange)
R; : 100 kQ (marron, noir, jaune)
Ry : 1 kQ (marron, noir, rouge)

Rs : 47 kQ (jaune, violet, orange)
Rs : 18 kQ (marron, gris, orange)
R7 : 10 kQ (marron, noir, orange)
Ry : 100 k2 (marron, noir, jaune)
Ry : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
Rio : 470 Q (jaune, violet, marron)
Ry1: 180 Q (marron, gris, marron)
Ry : 47 kQ (jaune, violet, orange)
R;3: 1 MQ (marron, noir, vert)

R4 : 47 kQ (jaune, violet, orange)
Ris : 390 kQ (orange, blanc, jaune)
Ris: 150 kQ (marron, vert, jaune)
Rj7: 220 Q (rouge, rouge, marron)
Ris : 330 kQ (orange, orange, jaune)
Ri9 : 180 Q (marron, gris, marron)
Ry - 180 Q (marron, gris, marron)
P, : ajustable horizontal 2,2 kQ
Condensateurs

C; :4,7 nF céramique

C: 100 nF céramique

Cs: 100 nF céramique

Cy: 220 nF céramique

Cs : chimique 10 uF/25 volts

Cs : chimique 2,2 uF/25 volts

C; : 47 nF céramique

Cs, Co : 330 nF / 600 volts (mini
400 volts)

Cio: 100 nF céramique

Ci; : chimique 2 200 uF/ 16 volts
C: : chimique vertical 1 uF/25 volts
Divers

Boitier Teko série Cabinet, modeéle 011
(128 x 135 X 46 mm)

Micro a électret

2 douilles banane @ 4 mm, chdssis isolé
Support fusible + cartouches 2 ampéres
Cordon secteur

Picots a souder

Fil souple, époxy




R

MURAL

La plupart des gens connaissent les

GRADATEUR
DE LUMIERE

gradateurs ou variateurs de lumicre. Celui-ci

s’adapte directement a la place de 'interrupteur

mural. Il est simple a réaliser et a brancher. C’est

un appareil pratique, tres utile et économique, qui

permet de régler I'intensité lumineuse d’une piéce

suivant ses besoins.

composants. D’ori-
gine, l’interrupteur
marche-arrét It alimente directe-
ment la lampe L a sa puissance
maximum (voir fig. 1a). Pour obte-
nir un réglage progressif de I'inten-

e schéma général n’est
constitué que de dix

sité lumineuse, il suffit de brancher
le gradateur a la place de linter-
rupteur It (voir fig. 1b).

Son fonctionnement est le suivant :
la lampe L se trouve alimentée a
travers le fusible F, le triac T, la
self S et linterrupteur It; qui est
associ€ au potentiometre P. Le triac

n’étant pas toujours passant, la
lampe L s’allume puis s’éteint a la
fréquence de 100 hertz, la persis-
tance rétinienne ne permet pas de le
voir. Lorsque P est a sa valeur
maximum, le courant de gachette I,
du triac T est faible et ne laisse
passer le courant dans T que pen-
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Le tracé du circuit imprimé se Fia. 3
reproduire facilement a I'aide Bt
de transfert « Mecanorma ». g.

dant 10 % environ, donc I’éclairage
est faible. Losque P est sa valeur
minimum, le courant I, a travers la
diac D est grand, le déclenchement
du triac T est alors de 90 % environ
et la lampe s’allume fortement. Les
signaux de la tension aux bornes de
la lampe sont représentés figure 2
avec le potentiometre P au mini-
mum et au maximum. Lors du dé-
clenchement du triac, les fronts de
tension sont rapides et provoquent
des parasites secteur et radio-élec-
triques, les condensateurs C,, C, et
la self S diminuent fortement ces
effets. R, diminue les scintillements
de la lampe dus aux variations de la
tension secteur, C, intégre égale-
ment ces variations.

REALISATION
PRATIQUE

1) Le circuit imprimé (fig. 3)

Il est réalisé en verre époxy et re-
présenté grandeur nature. Ce cir-
cuit rond d’un diamétre de 55 mm
sera reproduit facilement soit par la
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méthode photographique trés prati-
que, soit a laide d’éléments de
transfert Mécanorma disponibles
chez la plupart des fournisseurs de
composants électroniques.

Plonger le circuit dans un bain de
perchlorure de fer afin d’en obtenir
la gravure. Percer le circuit avec les
forets suivants: @ 1 mm pour Ry,
R,, Cyetle diac D; @ 1,2 pour Cy,
le bornier d’alimentation, le triac T,
le support de fusible et la self S ; @
1,4 pour le potentiométre P et son
interrupteur ; @ 3 pour lés deux
trous de fixation des entretoises.

2) Implantation des composants
(fig. 4)

Souder d’abord les résistances R, et
R, puis le diac D, le support de
fusible F, C,, la self S, le bornier
d’alimentation By, C;, le triac en
€cartant légeérement ses pattes, et
ensuite le potentiométre aprés en
avoir coupé I’axe qui devra dépasser
la face avant de 8 2 10 mm. Fixer
les deux entretoises avec 2 vis
@ 3 mm, L 8 mm.

3) Préparation de la face avant
(fig. 5)

Elle est réalisée également en verre
époxy de dimensions 75 X 75 mm.
Son plan de découpe est représenté
figure 5.

Fia. 5 Détail de réalisation de la
19-9  face avant.

75

75




Un apercu du tracé du circuit Imprimé.

Brosser légérement la face cuivrée
aprés pergage avec un papier de
verre trés fin avant de passer une
légére couche de vernis de protec-
tion, puis décalquer a laide d’élé-
ments transfert les divers sigles
identifiant la commande et redon-
ner une petite couche de vernis.

4) Réalisation de la self et des
entretoises

La self est constituée de 60 a 80
spires de fil @ 0,6 a 0,8 mm
émaillé bobiné sur un mandrin en
ferrite @ 6mm et de longueur
20 mm, vernir le fil pour que les
spires collent entre elles. Certains
fournisseurs vendent ce genre de
self d’anti-parasitage 4 a 6 amperes
pour triacs sous cette appellation.
Les entretoises en nylon @ 6 a
8 mm et de longueur 22 mm sépa-
rent le circuit imprimé de la face
avant, elles sont fixées de part et
d’autre par des vis @ 3 mm, lon-
gueur 8 mm.

5) Branchement et essais

Avant de brancher 'appareil, véri-
fier si le triac est soudé dans le bon

Présentation originale du gradateur.

sens, mettre un fusible verre de
1 ampére sur son support et relier le
bornier a vis sur une lampe 220 V
25 W et au secteur comme indiqué
figure 4. Tourner doucement le po-
tentiométre P dans le sens des ai-
guilles d’une montre, la lampe
25 W doit s’allumer progressive-
ment. Si I’éclairage minimum reste
trop fort, il faut augmenter la va-

leur de R; (39 k@ ou 47 kQ au lieu
de 33 kQ). L’appareil étant réglé,
monter la face avant sur les entre-
toises apres avoir relié le circuit a la
place de I'interrupteur mural. Fixer
I'appareil au mur a l'aide de 4 vis
@ 3mm et mettre le bouton de
commande d’éclairage.

Jacques LEGAST

LISTE
DES COMPOSANTS

R, = 33kQ 1/2 W 5% (orange, orange,

orange) voir texte

R, =39 kQ 1/4 W 5 % (orange, blanc,

orange)
P =

impimé vertical
C; = 0,22 uF 400 V plastique axial

potentiométre miniature & 16
100 kQ linéaire avec inter pour circuit

C; = 0,22 uF 100 V plastique radial
1 support fusible pour circuit imprimé
I fusible 1 ampére @ 5 mm (verre)

bornes)

1 diac

I triac4a6A,400V

1 self antiparasitage (voir texte)

2 entretoises nylon L = 22 (voir texte)
1 bouton chromé @ 35 pour axe

@ 6 mm

N° 84 ELECTRONIQUE PRATIQUE 61

1 bornier a vis pour circuit imprimé (2



TEMIPORISATEUR
PROGRAMMABLE
TSM 165

Parmi toute la panoplie de kits désormais

disponible sur le marché, les temporisateurs

tiennent une importante place, mais au fil des

| années, ils deviennent de plus en plus

performants.

a firme « TSM »,
connue pour la diver-
sité de ses kits, pro-

- pose dans cet esprit un
temporisateur programmable qui
permet de commuter sur charge ré-
sistive 1,5 kW et sur charge induc-
tive 1 kW. Ce kit porte la référence
TSM 165.

"DE PRINCIPE B

La figure 1 propose le schéma de
principe retenu par le constructeur.
Les nouveaux circuits intégrés per-
mettent de simplifier les montages,
ici la preuve en est faite.
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220V~
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INVERSEUR {'o

Un schéma de principe qui se
réduit a sa plus simple ex-
pression.

Le schéma s’articule autour d’un
circuit UAA 3000 qui résume
toutes les fonctions.
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En effet, la structure interne de ce
dernier autorise les fonctions sui-
vantes :

source de tension stabilisée ;
détecteur de passage a zéro ;
filtre secteur ;

prédivision par 3000 (minutes)
ou par 18 000 (heures) ;

— division programmable de 1 a
154

— sauvegarde en cas de coupure du
secteur de quelques secondes.

La sortie du circuit permet égale-
ment de piloter directement un
triac avec la possibilité de régler le
courant de gichette par variation
de la résistance Ra.

La sortie s’effectue alors sur un
relais spécial 4RT qui autorise un
pouvoir de coupure de 7 A en 220 V
ou bien 12 A en 12 V continu.

Une sortie directe par triac est éga-
lement prévue (CH), mais en cas
d’utilisation partielle (seulement
sur relais) il faudra disposer une
petite charge au niveau du triac
(par exemple un condensateur de
220 nF/400 a 600 V aux bornes de
CHY.

Cette derniére précaution s’impose
car la sortie triac alimente le relais.
Pour le fonctionnement, diverses
touches (start, heure/minutes, 1, 2,
4, 6 et 8) assurent les sélections de
temps désirées de | mn a 15 mn ou
de 1 heure a 15 heures grice a
plusieurs poussoirs.

Par exemple :

— appuyer sur la touche 2 pour la
sélection des minutes (touche rele-
vée = heure) ;

— enfoncer les touches désirées (2)
(3) et (5) et 'on obtient (1 + 4)
= 5 minutes ;

— pour la mise en marche de la
temporisation on appuie alors sur
(1) start, et une fois la touche rela-
chée la charge est commutée.

| | LE MONTAGE

Comme il s’agit d’un ensemble
commercialisé sous la forme d’un
kit complet, la tiche de 'amateur
se résumera a l'insertion des com-
posants conformément a I'implan-
tation fournie.

Le circuit imprimé est prét a 'em-
ploi, c’est-a-dire percé et sérigra-
phié afin de minimiser les erreurs
d’insertion des éléments.

Tracé du circuit imprimé re-
tenu par le constructeur.

Implantation des éléments..-

D1 (=
8

o
220 Eg
2 v

TAI

» o

no
(1))
Il ‘
2
n

b ic1

RLA"

Bien entendu, le triac dispose d’un
dissipateur afin de pouvoir commu-
ter les 1,5 kW annoncés.

Par ailleurs, le bloc poussoir ne po-
sera pas de problémes de fixation
grice a ses nombreuses sorties rigi-
des.

Les figures 2 et 3 précisent le tracé
du circuit imprimé a Déchelle et
I'implantation des €léments retenus
par le constructeur.

Avant mise sous tension, on pren-
dra toutes les précautions nécessai-
res compte tenu de la présence du
220 V.

| WLISTE DES COMPOSANTS

R; : 18 Q (marron, gris, noir)

Ry : 1,8 MQ (marron, gris, vert)

Rs, Rs : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
D; : diode 1N4004 ou 1N4007

C;:68al100uF/16V

R;, R, : 33 kQ (orange, orange, orange)

C,: 1,5 uF/160 V

TAl : triac 8 A/400 V
CI1 : UAA 3000

1 support circuit intégré
1 dissipateur + vis

1 support relais.

RLI : relais 4RT (120 V)
1 commutateur 7 touches
I circuit imprimé
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VUMETRE STEREO
A LED 'RAM'

Les fabricants de kits électroniques proposent

désormais une gamme compléte, mais de

nombreux modeéles dans cette diversité ne revétent

que le qualificatif de gadgets.

es établissements
« RAM » ne proposent
que quelques kits mais
d’intérét ou d’utilité,
tels que le vumeétre stéréophonique
a LED.

LE SCHEMA
DE PRINCIPE

La figure 1 propose le schéma de
principe d’une des deux voies puis-
qu’il s’agit d’un systéme stéréopho-
nique. Le vumeétre se construit au-
tour d’un classique UAA 180 qui
pilote une douzaine de diodes élec-
troluminescentes.

La juxtaposition de ces diodes
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donne l’illusion d’une colonne lumi-
neuse ou d’un ruban lumineux plus
moins grand variant au rythme de
la modulation.

Le signal audio, prélevé aux bornes
du haut-parleur (ou bien du poten-
tiometre de volume) s’applique a
une diode de redressement et a un
potentiomeétre ajustable.

L’entrée des signaux se réalise au
niveau de la borne (17) mais on
veillera a ne pas dépasser une ten-
sion supérieure a2 6 V.

Aux autres bornes se raccordent ju-
dicieusement les 12 diodes LED
tandis que les bornes (1) et (18)
servent a ’alimentation.

Un autre potentiometre ajustable

détermine par sa position le mode
d’allumage et d’extinction des
LED.

Pour un passage abrupt il faut a la
borne (3) une tension d’environ
4V, et pour un passage en douceur
une tensionde 1,2 V.

L’ensemble s’alimente sous 12 V de
tension.

. LE MONTAGE

Comme il s’agit d’un ensemble
commercialisé sous la forme d’un
kit qui comprend toutes les 24
diodes LED, les deux circuits inté-
grés, les quelques composants dis-
crets et surtout le circuit imprimé,




la tAche de 'amateur sera facilitée.
Le tracé du circuit imprimé retenu
par le constructeur. Etamé, percé et
en verre époxy offrira toute la fiabi-
lité nécessaire.

L’implantation des éléments de la
figure 2 réclamera en revanche tout
le soin destiné a bien orienter les
diodes LED d’une part, et a bien les
aligner d’autre part.

je==

DES COMPOSA NTS

Ci, C:2,2uF/I6V

R, R;: 10 kQ (marron, noir, rouge)
D,, D, : IN4001

Ay, Aa, A3, A4 : potentiometres
ajustables 10 kQ

IC,, IC;: UAA4 180

I circuit imprimé

8 diodes LED rouges

8 diodes LED jaunes

8 diodes LED vertes

Un schéma de principe classi-
que mais désormais éprouvé.

UAA180

Implantation des éléments. -
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UN COMPTEUR
HORAIRE

I1 est souvent intéressant de contrdler la durée de

fonctionnement d’un appareil €lectrique relié au

secteur 220 V (convecteur, chauffe-eau,

chaudigre, etc.). Afin d’obtenir une précision

satisfaisante, la mesure doit s’effectuer sur un

laps de temps important.

a réalisation que nous
vous proposons per-
mettra de déterminer
avec précision le
temps d’action. La lecture est don-
née en secondes a I'aide d’une sim-
ple calculatrice que I’on trouve dé-
sormais a des prix vraiment trés
bas.
Ce montage est réalisé avec des
composants trés classiques et tres
facilement disponibles. La mise au
point ne demande enfin aucun ap-
pareil de mesure, mais un simple
chronométre.
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I — PRINCIPE

De nombreuses réalisations utili-

- sant une calculatrice ont été décri-

tes dans ces colonnes. Le principal
probléme pour notre application ré-
side dans le fait que les calculatri-
ces modernes sont toutes dotées du
systeme d’arrét automatique (Auto
power off).

La calculatrice ne devant étre solli-
citée ici que par moments, on com-
prend aisément que, si aucune ac-
tion n’est effectuée aprés environ
5 minutes, la fonction entre en jeu
et 'appareil s’éteint, ce qui est trés
génant.




Détection - Etage e Diviseur Etage Commande
alimentation | | abaisseur . . L g Monostable | o | inverseur g | touche
appareil & limiteur BF 2r -
controler -
tension -1 0 ~t
220v/9V | g Redressement | o Pile 9Y | | ﬂngn;tm
Synoptique du compteur ho-
Fig. 1 raire qui fait appel a une cal-
culatrice.
===

On pourrait penser réaliser des ac-
tions supplémentaires toutes les
5 minutes, pour éviter I’extinction,
mais cette solution fausserait large-
ment les mesures. Or la conception
des calculatrices est telle que I’effa-
cement agit 5 minutes apreés une
action. Il suffit donc de maintenir
notre touche = appuyée (€Electri-
quement) pour supprimer l’arrét
automatique. En revanche, lors du
chronométrage, cette touche sera
relachée (électriquement) toutes les
secondes, puis appuyée a nouveau.

La tension est prélevée directement
sur I’appareil a contrdler (220 V).
Bien sir, il est impératif d’abaisser
ce niveau de fagon a le rendre com-
patible avec les circuits d’entrées.

Ce signal commande un oscillateur
BF classique. La fréquence est divi-
sée par 4096 (2!2). La sortie du
diviseur de fréquence est a 1 Hz.
On attaque ainsi I’entrée d’un mo-
nostable qui génére un signal limité
dans le temps.

Simultanément le diviseur est remis
a zéro, tandis que nous arrivons sur
un étage inverseur. N’oublions pas,
en effet, que la touche = doit étre
constamment appuyée, mais rela-
chée brievement. Le circuit est relié
a la commande de la touche = de la
calculatrice.

On remarque qu’a la mise sous ten-
sion, le diviseur de fréquence est
remis a zéro afin d’éviter une erreur
de chronométrage. Au point de vue

alimentation, tout est classique :
abaissement 2 9V, redressement
puis régulation a 5V de fagon a
garantir une bonne stabilité de base
de temps. On peut s’étonner de la
présence de la pile 9 V. Cette der-
niere reste indispensable en cas de
coupure du secteur. Le montage ne
serait plus alimenté. L’étage de sor-
tie activant la touche = de la calcu-
latrice ne serait plus polarisé. Ainsi,
sans cette précaution, la calcula-
trice s’éteindrait aprés 5 minutes de
coupure secteur avec toutes ses in-
formations.

Il semble cependant bon de rappe-
ler la procédure pour commander la
calculatrice. Avec la base de temps
alHzontape:1+ 1 =. La calcu-

— Entrée
A(PH(220Y) B(N)

Ica manue|
O——0=
0 12 auto
R8
M
m
D3
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latrice aftiche alors 2 (facteur cons-
tant). Un nouvel appui sur = affi-
chera 3. En fait, cet appui est
réalisé automatiquement toutes les
secondes par notre montage. Exa-
minons le schéma complet de cette
réalisation.

Il — FONCTIONNEMENT

La figure 2 laisse apparaitre 'em-
ploi presque exclusif de circuits in-
tégrés. Ces derniers présentent
I'avantage d’une mise au point lar-
gement facilitée. La tension secteur
a contrdler est reliée aux bornes A
et B. Notons a ce sujet que le sec-
teur est relié & 'ensemble du mon-
tage (masse). Il conviendra donc de

Schéma de principe de la sec-
tion alimentation.

Fig. 3

ne pas intervenir sur les compo-
sants, les bornes A et B étant bran-
chées.

La présence de D; ne laisse passer
que les alternances positives du sec-
teur. La résistance R, abaisse forte-
ment la tension, qui est limitée a
5,1 V par la diode Zener 5,1 V. Le
redressement mono-alternance réa-
lis€ par D; nous donne une tension
trés ondulée. Le lissage s’effectue
trés simplement -par C;. En l'ab-
sence de tension de commande, un
€tat bas est imposé par R,. Dans le
cas contraire, un état 1 attaque
I'entrée 1 et 2 de IC,. La sortie 3
passe a 0. Les deux portes suivantes
sont montées en oscillateur com-
mandé par ce niveau.

° o+5V

By D4
Alimentation : gv of D7
permanente 220V D6
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Photo 2

La carte imprimé
prend les dimensions
du coffret.

La fréquence de cet oscillateur est
notamment déterminée par C,, R,
et Rs. Ce dernier est réalisé en ajus-
table multitours de fagon a permet-
tre un réglage précis de la base de
temps. La sortie 10 est reliée direc-
tement a I'entrée 12-13 de IC,. La
sortic 11 inverse ce signal, tandis
que C; élimine les pointes de transi-
tion pour un fonctionnement cor-
rect du diviseur.

L’entrée horloge du diviseur est ac-
tionnée directement. Le signal di-
vis€ par 4096 (2!2) est disponible
en sortic 1 de IC;. Dés que I'on
obtient un état haut, le monostable
réalisé autour de IC, est activé. La
sortie 3 passe alors 2 0. C4 se
charge par +, R;, borne 3 et la
masse. Pendant ce temps, I’entrée 8
et 9 est au niveau 0. La sortie 10
présente donc un niveau 1. Dés lors,
ce niveau imposera un état bas sur
la sortie 11. T, était auparavant po-
larisé par borne 11, Rg, base, émet-
teur de T; et masse. Sa conduction
entrainait le bouclage via I’inter des
deux bornes reliées a la touche =.

La présence de I’état bas en 11 de
IC4 entraine des lors le blocage de
T). Celui-ci ne conduit plus : la tou-




che est «libérée ». Au niveau de
'affichage de la calculatrice, rien
ne se passe. Aprés un court délai,
Cs est chargé. La sortie 11 repasse
au niveau 1. T; est 2 nouveau pola-
ris€ via Rg, et conduit. Il boucle
alors les bornes de la touche =. La
calculatrice avance alors d’une
unité. Il est clair que ce comptage
s’effectue en fait toutes les secon-
des.

On remarque que lorsque le mono-
stable est activé, le diviseur IC; est
remis a zéro via R¢. Cela se produit
€galement a la mise sous tension via
Cs. D3 protége T en cas d’inversion
des bornes = et M.

L’alimentation ne pose aucun souci.

Tracé du circuit imprimé et
implantation des éléments.

Fig. 4

On constate que la pile de secours
9V est isolée en temps normal par
Ds. De méme, en cas de coupure
secteur, D4 et Ds évitent le débit de
cette pile vers le transfo. Cs permet,
outre le filtrage indispensable, le
passage de 10 V (présence secteur)
a environ 9 V (absence secteur) en
douceur afin d’éviter toute anoma-
lie. La régulation a 5V est réalisée
trés classiquement avec un régula-
teur intégré. Ce dernier ne nous
offre que des avantages (simplicité,
régulation, protection).

Le poussoir test permet d’effectuer
le réglage sans relier les bornes A et
B. L’inter manuel/auto est indis-
pensable pour «couper » la boucle
de la touche =, ceci afin de taper
sur la calculatrice 1+1=, ce qui
s’avérait impossible sans cette cou-
pure.

Il — CIRCUIT IMPRIME

Le tracé est représenté a la figure 3
pour une meilleure reproduction.

Préparer la carte vierge aux dimen-
sions légérement supérieures. Nous
conseillons, eu égard a la disposi-
tion des éléments, de recourir a la
méthode photographique, dans le
but évident d’éviter toute erreur.

Pour les lecteurs non encore équi-
pés pour cette technique, la mé-
thode gravure directe reste possible
a condition d’employer, bien sir,
des transferts.

Graver la carte dans la solution de
perchlorure de fer que ’on aura de
préférence préchauffée vers 40° afin
d’activer cette opération, que tout
le monde considére comme fasti-
dieuse. Il conviendra alors d’effec-
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tuer un ringage soigneux puis un
polissage au tampon abrasif.
Procéder alors aux différents perga-
ges 2 0,8 mm pour les circuits inté-
grés, 1,1 mm pour les composants
et 3 mm enfin pour les différentes
fixations. On pourra alors repérer
les cosses de sorties a I’aide d’un
feutre fin permanent, ceci dans le
but d’éviter toute erreur de cidblage
et de faciliter toute maintenance ul-
térieure.

L’implantation des composants est
donnée a la figure 4. Noter que le
transfo sera fixé directement sur la
carte. Prévoir des supports pour les
circuits intégrés MOS. Aucune re-
marque particuliere a ce sujet, si ce
n’est les précautions concernant les
polarités des composants ainsi que
la qualité des soudures. La sortie
9V du transfo sera cdblée avec du
fil de cablage isolé. Les circuits in-
tégrés ne seront pas encore placés
sur leur support.

IV — MONTAGE FINAL

Percer le fond du coffret selon la
figure 5. Prévoir la fixation sur le
dessus du coffret de la calculatrice.
Pour notre part, nous avons em-
ployé une tige filetée de 3 mm
convenablement cintrée. Percer les
trous destinés a recevoir le poussoir
et 'interrupteur.

La face arriere du boitier recevra le
domino d’électricien a quatre
bornes pour le branchement de
I’alimentation du montage et I’arri-
vée de I’appareil a controler.
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Photo 3. — Les circuits intégrés seront montés sur des Supports.

Fixer le circuit imprimé en le suré-
levant légérement avec des contre-
écrous. Avant de fixer la calcula-
trice, il conviendra de sortir les fils
de la touche =. Pour cette opéra-
tion, il sera peut-étre nécessaire de
dégager le circuit imprimé du cla-
vier afin de suivre les pistes. Sortir
les deux fils de faible diamétre sur
le coté. Refermer la calculatrice.
Vérifier ce ciblage en tapant 1+1
et en reliant brievement les deux
fils : la calculatrice doit alors affi-
cher 2.

Procéder alors au cablage interne
qui est représenté a la figure 6.
Comme il est d’usage, nous vous
invitons a employer du fil de cou-
leur qui minimise le risque d’erreur
de cablage. Apres la classique véri-
fication d’ensemble, prévoir un trou
latéral situé en face de I'ajustable
afin de pouvoir effectuer le réglage,
la carte imprimée étant en place.
Mettre enfin les circuits intégrés
sur leur support respectif en veillant
particulierement a [’orientation
donnée 2 la figure 4.

V — MISE AU POINT

Brancher le secteur sur les bornes
Ph et N alimentation uniquement.
La borne contrdle (A) ne sera pas
encore cidblée. Positionner I’inter-
rupteur sur normal, et le second sur
manuel. Taper sur la calculatrice
1+1. Passer I'interrupteur sur auto.
La calculatrice doit afficher alors 2.
Vérifier qu’une action sur la touche
= n’a aucun effet.

Passer le premier interrupteur sur
test : la calculatrice doit alors
compter au rythme d’un pas par
seconde. Le réglage s’effectuera
bien siir par I’ajustable. Chronomé-
trer sur 1 mn pour une meilleure
précision de réglage. Cette opéra-
tion sera évidemment rapidement
réalisée pour les possesseurs d’un
! périodemetre t = 1000 ms. Procé-
der par essais successifs. En repas-
sant sur normal, le chronométrage
est arrété.

Laisser le montage tel quel et véri-

= fier que la calculatrice ne s’éteint

pas aprés dix minutes sans action.
Refermer le coffret et relier la
! borne A «contréle » & I’appareil a

Fig. 5 Plan de percage du coffret.
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Photo 4. — Fixation de la calculatrice a
la face avant du boitier.

mesurer. En appliquant le 220V
(thermostat, par exemple) le comp-
tage doit alors s’égrener. La mise
au point est terminée. Attention, le
montage est alors au secteur.

Cette réalisation simple a mettre au
point trouvera son application si
vous désirez connaitre le temps de
fonctionnement d’un appareil
(chauffe-eau, chaudiére, pompe,
etc.), sur une durée de 24 heures
par exemple. Cela permettra de dé-
terminer votre consommation sur
plusieurs jours. Vous pourrez véri-
fier ainsi I’efficacité de votre instal-
lation de régulation du chauffage et
’intérét de votre horloge program-
matrice de chauffage, le cas
échéant.

Daniel ROVERCH

LISTE
DES COMPOSANTS

2220 kQ (rouge, rouge, jaune)
2100 kQ (brun, noir, jaune)
2100 kQ (brun, noir, jaune)
215 kQ (brun, vert, orange)

: ajustable multitours 100 kQ
21 kQ (brun, noir, rouge)

;1 MQ (brun, noir, vert)

: 33 kQ (orange, orange, orange)
: IN4004

:Zener 5,1 VI1)2W

1 IN4148

: IN4004

: 1N4004

: IN4004

: 1N4004

: 1N4004

210 uF 25 V chimique

: 2,2 nF plaquette

: 2,2 nF plaquette

20,22 uF plaquette

2100 uF 25 V chimique

2100 uF 25 V chimique

20,1 uF plaquette

20,1 uF plaquette
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LE KIT
CELESTION
DITTON 250 XR

Nous continuons notre examen de kits

d’enceintes acoustiques Hi-Fi par une marque

britannique qui, pour étre treés connue, n’offre

curieusement ses meilleurs modéles sous cette

forme que depuis peu de temps.

n effet, tous ceux qui
s’intéressent a la
haute-fidélité connais-
sent depuis plusieurs
années Celestion, dont I’enceinte
Ditton 66 resta pendant trés long-
temps une référence incontestée.
Aujourd’hui, la gamme comporte
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de trés nombreux modéles et, a
I’image de ses productions «sono »
professionnelles, Celestion vient de
décider de proposer ses haut-par-
leurs et filtres Hi-Fi «au détail »,
laissant a chacun le soin de compo-
ser le modele de ses réves. Pour
cette premiére étude, nous nous

contenterons plus sagement de vous
présenter les éléments constitutifs
et la fagon de fabriquer la copie
conforme d’un modéle existant
dans la gamme : la Ditton 250 XR.
Vous verrez que cette fabrication
ne comporte aucune difficulté ma-
jeure...




Photo 2. — Le filtre avec tous ses composants.

. N LA DITTON 250 XR

Il s’agit d’une enceinte de milieu de
gamme qui remporte un grand
succes pour I’ensemble de ses quali-
tés. Elle utilise trois haut-parleurs :
un boomer de 20 cm de diamétre,
un médium a membrane papier de
13cm de diamétre, et enfin un
tweeter a dome de 25 mm. Ses prin-
cipales caractéristiques sont les sui-
vantes :

e Réponse en fréquence: 55 Hz-
20kHz = 3dB.

e Impédance nominale : 8 Q.

e Sensibilité en milieu semi-réver-
bérant : 90 dB/1 W/1 m.

e Puissances d’amplificateur re-
commandées : 10 a 100 W.

e Dimensions de I’enceinte (L x H
X P):295 x 570 X 240 mm.

e Masse : 10,9 kg.

LES HAUT-PARLEURS
ET LE FILTRE

Un mot tout d’abord sur la techno-
logie employée sur ses transduc-
teurs par Celestion. Ce construc-
teur utilise depuis plusieurs années
maintenant la technique de I'inter-

férométrie laser qui permet, par de
multiples points de mesure et une
analyse synthétique de ceux-ci sur
ordinateur, de minimiser tous les
problémes de vibrations complexes
de chaque membrane de haut-par-
leur. Cela a entrainé la création,
chez Celestion, de toute une nou-
velle gamme, et ce sont bien sir des
haut-parleurs de ce type qui équi-
pent la 250 XR. Les améliorations
mesurables portent sur une réduc-
tion notable de la distorsion, une
amélioration du rendement, des
bandes passantes encore plus linéai-
res, et enfin une tenue en puissance
accrue. Toutes choses totalement
adaptées aux nouvelles sources nu-
mériques (Compact-Disc principa-
lement) beaucoup plus exigeantes
sur le plan de la dynamique «ins-
tantanée » que les sources tradition-
nelles.

Pour vous y retrouver dans la large
gamme de haut-parleurs Celestion,
il suffit de suivre un petit code tres
simple 2 mémoriser : tout d’abord,
les haut-parleurs de grave portent
la référence WF (woofer en an-
glais). Les haut-parleurs de mé-
dium portent la référence MD
(mid), et ces deux lettres respecti-
ves sont suivies du nom de I’en-

ceinte. Dans le cas présent, il fau-
dra donc vous procurer le WF 250
et le MD 250. Pour le filtre, le
principe est le méme avec les initia-
les XO (crossover), et il faut donc
ici le XO 250. En ce qui concerne le
tweeter, les choses different un peu
puisque ceux-ci portent déja des ré-
férences personnalisées, ces dernié-
res ayant toujours été indiquées sur
la notice des enceintes acoustiques
Celestion. Une simple consultation
de cette derniere montre qu’il s’agit
dans notre cas du HF (High Fre-
quency) 1003 (qui vient d’ailleurs
en remplacement du HF 1001 que
'on trouvait sur la premiére 250).
Une fois en possession de ces quatre
¢éléments, le travail commence...

| W LE COFFRET

Dans ce domaine, Celestion ne
donne aucune information. Il va
donc falloir choisir le matériau uti-
lisé. Sur le modéle d'origine, il
s’agit de panneaux de particules
(aggloméré) de 15 mm d’épaisseur.
Sur les plans fournis ici, n’oubliez
pas que C’est cette valeur qui a été
retenue. Effectuez les modifications
nécessaires en fonction de I’épais-
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seur du matériau que vous aurez
personnellement retenu, en atta-
chant une importance primordiale
au volume interne de I’enceinte, et
non a ses dimensions externes!
Cette valeur de 15 mm, apparem-
ment faible, se justifie par deux
points : d’'une part la construction
industrielle du modele «fini», qui
permet d’obtenir une rigidité im-
possible a atteindre lors d’une cons-
truction « artisanale ». D’autre part
et surtout, la densité élevée de I’ag-
gloméré utilisé par Celestion, qui
atteint 650. Cette densité est un
point trop souvent ignoré des ama-
teurs qui réalisent eux-méme leurs
enceintes acoustiques, et pourtant
c’est elle qui conditionne, autant
que son épaisseur, la qualité du ma-
tériau employé. Il est regrettable de
constater que, bien souvent, les
panneaux de particules vendus dans
le commerce de détail sont de qua-
lité relativement médiocre, avec
une densité faible qui, d’ailleurs, est
bien souvent ignorée du vendeur.
Demandez et vous verrez !...

Nous vous donnerons donc les
conseils suivants. Pour vous mettre
a I’abri de toute mauvaise surprise
(résonances parasites du coffret
principalement), optez pour de I’ag-
gloméré de 22 mm d’épaisseur mi-
nimum. Mieux, essayez le contre-
plaqué de 30 mm d’épaisseur! Le
prix est plus élevé, mais, de par
notre expérience, nous pouvons
vous assurer que les résultats sont
nettement supérieurs. Le nec plus
ultra, pour les bricoleurs les plus
doués et les plus patients d’entre
vous, consistera a utiliser deux
épaisseurs faibles de contreplaqué
(moins de 10 mm), réunies entre
elles par des tasseaux périphériques
(de format carré et d’environ
10 mm de c6té), et dont tout le vo-

Photo 3. — Le tweeter HF 1003.
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295 mm

] 265 mm

e
(il Trous de
82,7mm
540 mm 570 mm
194 mm
3
141 mm
132,5 mm
Tasseaux supports
du baffle avant
-

Attention ! les cotes externes
tiennent compte d’une épais-
seur de parois de 15 mm.

Notez 'emplacement du filtre,
les trous circulaires a percer
pour les haut-parleurs.

Tasseaux
supports
des faces

[y

Y,

¢ 86 mm

avantet ~8mm[ ~

arriére

Matériau
amortissant
Tasseaux
supports des

¢ 114 mm

|
Passage des fils

" du HP médium

parois du

HP médium

Bornier de g
liaison -

¢ 135 mm

électrique 100 mm
/ /
Filtre

lume intérieur constitué par cet es-
pacement sera garni de sable. Un
travail de longue haleine mais qui
vous donnera un résultat réellement
« audiophile ». La qualité des
haut-parleurs Celestion justifie
pleinement le surcroit de travail que
nécessite cette conception particu-
licre. Deux petites recommanda-
tions si vous étes tentés par cette
réalisation : collez trés soigneuse-
ment tous les tasseaux périphéri-
ques pour éviter toute fuite de

sable, et n’utilisez que du sable
assez fin et parfaitement sec !

Si cette réalisation vous affole, il est
une autre solution, trés récente et
qui commence a étre employée par
de nombreux fabricants d’enceintes
acoustiques tres haute fidélité. Il
s’agit d’'un nouveau matériau, le
Medite, qui se présente tout a fait
comme un panneau de particules
traditionnel, la différence se situant
au niveau de la nature des particu-
les employées : c’est un amalgame




de fibres végétales et de résines syn-
thétiques. La densité proposée est,
au choix, de 600, 800 ou 1200. Le
travail du Medite n’est pas plus
compliqué que celui de 'aggloméré
traditionnel, la finition étant méme
simplifiée par un état de surface
originel beaucoup plus régulier.
Seul le prix est plus élevé, mais les
économies que vous allez réaliser
par rapport au modele d’origine Ce-
lestion ne valent-elles pas ce petit
sacrifice financier ?

D’un point de vue pratique, préfé-
rez un fournisseur bien équipé qui,
quelle que soit la solution que vous
avez retenue, pourra vous découper
avec précision les différents pan-
neaux. Donnez-lui une fiche de
débit treés précise, les dimensions
ayant été calculées, comme recom-
mandé plus haut, en fonction du
volume interne de I’enceinte, et non
des dimensions externes que nous
vous donnons.

LES RECOMMANDATIONS
PRATIQUES

Vous avez maintenant choisi le ma-
tériau constitutif de vos enceintes.

Photo 4. — Tous les éléments : le WF 250, le MD 250, le filtre XO 250 et le HF 1003.

Pour vous faciliter la tidche, respec-
tez les points suivants :

e A moins d’étre un spécialiste du
travail du bois (auquel cas vous
n’avez pas besoin de ces conseils...),
il est illusoire de vouloir faire les
jonctions des différentes parois avec
des angles biseautés a 45°. Faites en
sorte que les panneaux supérieur et
inférieur prennent directement
appui sur I’épaisseur des panneaux
latéraux gauche et droit. Le pan-
neau avant et le panneau arriere
viendront s’encastrer a I’intérieur
des parois extérieures, reposant sur
des tasseaux internes fixés aupara-
vant.

e La méthode la plus simple
consiste a coller/clouer les pan-
neaux entre eux. Le vissage ne se
justifie pas vraiment, alors que la
colle permet au contraire une étan-
chéité excellente de la caisse finie.
Si vous avez des doutes sur cette
étanchéité (primordiale dans le cas
d’une enceinte close, comme ici),
complétez le collage des parois
entre elles par une induction in-
terne de tous les joints avec une
matiére élastique, comme le Rub-
son®, par exemple.

e La face avant sera vissée/collée
pour une parfaite étanchéité, apres
percage des trous des haut-parleurs.
Si vous avez des doutes quant a vos
capacités de montage du filtre et du
ciblage des trois haut-parleurs
aprés montage final de la caisse, ou
encore si vous voulez bénéficiez
d’un acces facile a lintérieur de
I’enceinte une fois celle-ci terminée,
vous pouvez simplement visser (et
non coller) la face arriére. L’étan-
chéité sera alors assurée par un
joint périphérique en caoutchouc,
collé a Pextérieur des tasseaux sup-
ports de cette face arriére.

e Le percage des trous des haut-
parleurs est un des points les plus
ardus de la fabrication. Si vous ne
possédez pas de scie sauteuse per-
mettant directement ce travail, per-
cez apres tragage, et a 'intérieur de
ce trait, une multitude de trous pé-
riphériques avec une méche a bois
de bon diamétre (au moins
@ 10 mm). La partie centrale tom-
bera ainsi facilement en fin de per-
gage circulaire, et vous n’aurez plus
qu’a assurer la finition avec rape et
lime. Les éventuelles irrégularités
sont sans importance puisque les

~ haut-parleurs sont fixés par I'avant
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du baffle. Veillez simplement a ne
pas dépasser la surface nécessaire
et suffisante, et a contrario conti-
nuez a enlever le bois qui ne permet
pas au transducteur de reposer to-
talement sur son pourtour. L’étan-
chéité finale pourra étre assurée
soit par un joint mousse ou caout-
chouc correspondant au diameétre
de chaque haut-parleur, soit par un
Rubson®, si vous ne souhaitez pas
redémonter les haut-parleurs par la
suite.

e Le médium MD 250, étant de
type ouvert a I’arriére, nécessite im-
pérativement pour sa charge opti-
male ‘une cavité interne indépen-
dante, dans laquelle vous disposerez
une petite quantité de matériau
amortissant. Le plus simple pour ce
faire consiste a poser deux parois
(épaisseur plus fine que pour la
caisse, 8 mm environ) courant de la
face avant a la face arriere de I’en-
ceinte (voir schéma). N’oubliez pas
de prévoir les trous de passage des
fils d’alimentation... et aussi une
bonne étanchéité de ce caisson par
rapport a ’enceinte.

e La fixation des haut-parleurs, et,
dans une moindre mesure, du bor-
nier de connexion, est également
importante. De simples vis, méme
«spécial » aggloméré, ne sont pas
trés satisfaisantes. Préférez leur des
boulons de bon diamétre avec a I’in-
térieur des inserts spéciaux qui s’ac-
crochent dans le bois au premier
serrage et ne bougent plus ensuite,
permettant d’ailleurs d’éventuels
démontages ultérieurs.

e Le filtre sera situé derriére le bor-
nier de liaison externe. Il sera tres
solidement fixé, par 'intermédiaire
de silent-blocs si possible, son bon
découplage du reste de la caisse
ayant une influence sur la qualité
finale plus importante qu’on pour-
rait le penser de prime abord.

e N’oubliez pas I’amortissement in-
terne de I’enceinte. Sur les modéles
originaux Celestion, il s’agit de
laine de verre « synthétique », c’est-
a-dire une sorte de molleton d’envi-
ron 50 mm d’épaisseur, effectuant
d’une part tout le pourtour latéral
de la caisse, y compris en haut et en
bas, et constitué enfin d’une plaque
disposée le long de la face arricre
de la caisse.

e Et pour terminer, voici quelques
«trucs d’audiophiles » qui ont une
influence plus ou moins grande sur
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Photo 5. — Allure de I’enceinte montée.

la qualité musicale finale, et que
vous pouvez utiliser sans grand
frais :

— Essayez divers matériaux amor-
tissants différents, dont par exem-
ple la laine de verre véritable et
aussi la plaque de mousse synthéti-
que. Faites varier sa quantité et sa
disposition. Vous obtiendrez ainsi
subjectivement plus ou moins de
grave, ce qui peut étre intéressant
en fonction de I’endroit ou vous
comptez disposer vos enceintes
acoustiques.

— Soignez particulierement le ci-
blage interne. Utilisez du cable
« haute définition » comme le Mo-
gami, le Lucas, le Monster Cable
ou le Leonische (toutes marques
disponibles chez les spécialistes
haute-fidélité).

— Utilisez des cosses a la place de
simples soudures. Vous pourrez
ainsi démonter trés facilement les
haut-parleurs pour pratiquer quel-
ques modifications internes.

Et par exemple, si vous avez des
connaissances suffisantes dans le
domaine des filtres acoustiques
(Electronique Pratique vous en a
parlé a plusieurs reprises), rien ne
vous empéche d’essayer quelques
modifications sur le XO 250 fourni
d’origine par Celestion. Evitez tou-
tefois, sous peine de destruction des
différents haut-parleurs, de faire
trop varier les fréquences de cou-
pure (respectivement 500 et
3000 Hz) prévues par le construc-
teur.

| § LA FINITION

Dans ce domaine, nous ne saurions
vous donner de conseils trop précis.
Il s’agit avant tout d’'une question
de goiit et du savoir-faire de cha-
cun. Le plus simple consiste, aprés
enduction et pongage soigneux de la
caisse, a la recouvrir d’une laque
satinée ou brillante de la couleur de
son choix. Plusieurs couches fines,
soigneusement poncées, permettent
d’obtenir un état de surface remar-
quable, et de faire disparaitre les
liaisons entre les panneaux consti-
tutifs. E

Plus simple et plus rapide finale-
ment, mais plus onéreux, vous pou-
vez aussi opter pour le placage bois,
dont la technologie moderne offre
des réalisations superbes et faciles a
utiliser.

Enfin, si vous voulez un cache fron-
tal, prenez impérativement un tissu
transparent acoustiquement, que
vous tendrez et collerez ou agrafe-
rez sur un cadre en bois bien rigide
(attention aux vibrations). Sa fixa-
tion sur Penceinte se fera soit par
des points Velcro®, soit, mieux, par
quatre ou six tétons spéciaux en
plastique que vous disposerez tout
autour du baffle avant, et que vous
trouverez sans probléme chez les.
spécialistes du kit haut-parleur.
Bon courage !

Le point le plus compliqué lors de
la réalisation d’une paire d’encein-
tes acoustiques a partir, simple-
ment, de haut-parleurs et d’un fil-
tre, réside dans le fait de «se
lancer » dans la fabrication de
I’ébénisterie. Tres vite, vous consta-
terez que cela est plus simple qu’il
n’y parait, et vous serez tellement
ravis de votre ceuvre que vous réci-
diverez sirement rapidement! En
suivant ces quelques conseils, vous
obtiendrez ici des résultats au
moins aussi bons que ceux du mo-
dele 250 XR d’origine. Plus tard,
vous aurez certainement envie d’y
apporter votre touche personnelle,
aussi bien au niveau technique qu’a
celui de la finition. En attendant,
voici de quoi réaliser une enceinte
acoustique d’excellente qualité,
pour un prix incroyablement faible
par rapport a sa qualité. Nous ver-
rons certainement dans un proche
avenir d’autres modeles encore plus
ambitieux issus et réalisés a partir
de la gamme des enceintes et haut-
parleurs Celestion. |




PUPITRE
D" EXPERIMENTATION
ET DE MISE AU POINT

Le mois dernier, nous avons procédé a la
premiere description du pupitre
d’expérimentation en publiant les détails
nécessaires a la réalisation des alimentations
AL, AL,, AL; et AL,. Ce mois-ci, nous
entamons la construction du générateur BF, qui
prendra place a I'intérieur du méme coffret.

D. — LE GENERATEUR BF

Nous avons marié, dans son
schéma, un amplificateur opéra-
tionnel Bi-FET a hautes perfor-
mances, bien que de faible prix, et
des circuits 2 composants discrets.
L’ensemble donne d’excellents ré-
sultats, comme on en jugera par
I'oscillogramme joint a notre des-
cription.

Rappel sur les oscillateurs
a pont de Wien

Examinons le circuit de la fi-
gure 12: il s’agit d’un diviseur de
tension, dont les caractéristiques
dépendent de la fréquence du signal
d’entrée, a cause de la présence des
condensateurs C; et C,. Lorsqu’on
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applique, sur I’entrée, une sinusoide
d’amplitude V; constante, on re-
cueille, en sortie, une sinusoide
d’amplitude V,. En faisant varier la
fréquence F, le calcul et I'expé-
rience montrent que :

— le déphasage entre V, et V, varie
de -T/2a + T/2, quand F croit de
z€éro a linfini. Il s’annule pour la
fréquence Fo donnée par la rela-
tion :

F —3 _,1=
9 2 ™ V R1R2C1C2

— P'amplitude V; varie également,
en passant par un maximum. Pour
la fréquence Fo qui annule le dé-
phasage, on a :

Vo= L

“ 3
On peut aisément réaliser un oscil-
lateur sinusoidal a partir du circuit
de la figure 12, en lui adjoignant,
comme le montre la figure 13, un

amplificateur A, n’introduisant lui-
méme aucun déphasage. Il y aura
oscillation lorsque la rotation totale
de phase est elle-méme nulle, c’est-
a-dire pour la fréquence Fy. Les si-
gnaux de sortie sont sinusoidaux si
le gain de boucle est exactement
égal a 1, c’est-a-dire si 'amplifica-
teur A donne, a la fréquence Fo, un
gain exactement égal a 3. Pour une
valeur inférieure du gain, les oscil-
lations cessent (on dit que 'oscilla- |
teur décroche). Pour une valeur su-
périeure du gain, la sortie n’est plus
sinusoidale, et tend peu & peu vers
des créneaux lorsque le gain aug-
mente.

Dans ces conditions, il serait trés
difficile, voire impossible, de cons-
truire un oscillateur sinusoidal avec
le circuit de la figure 13. En effet,
le gain de 'amplificateur varie tou-
jours plus ou moins avec la fré-
quence ; il dépend également de la
tension d’alimentation, de la tempé-
rature et de divers autres parame-
tres.
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Fig. 12 Schéma d’un diviseur de ten-
sion.

Réalisation d’un oscillateur
sinusoidal.

Fig. 13
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Schéma d’un pont de
« Wien ».

Fig. 14

C’est pourquoi on n’emploie jamais
directement le circuit de la fi-
gure 12, mais celui de la figure 14,
appelé «pont de Wien», et com-
plété par le diviseur R3 Rs. L’ampli-
ficateur associé regoit alors, simul-
tanément, la réaction positive qui
entretient les oscillations, et une
réaction négative (ou contre-réac-
tion) qui diminue le gain. Toute
I'astuce consiste a4 rendre cette
contre-réaction d’autant plus forte
que la tension de sortie de ’oscilla-
teur devient plus grande: on lutte
ainsi contre les inévitables fluctua-
tions de gain de loscillateur, et il
devient possible d’engendrer un si-
gnal sinusoidal sur une large plage
de fréquence.

Structure définitive de I'oscil-
lateur.

Fig. 15
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L’une des solutions, pour parvenir 2
ce résultat, consiste a choisir, pour
R4, une résistance qui augmente
avec la température, donc avec
'amplitude du signal. C’est le cas
d’un fil métallique, et, en pratique,
du filament d’une ampoule électri-
que.

Finalement, la structure de I’oscil-
lateur a pont de Wien devient celle
de la figure 15. L’amplificateur, de
type différentiel, comporte une en-
trée non inverseuse (réaction posi-
tive), et une entrée inverseuse rece-
vant les tensions de contre-réaction.
On remarquera qu’on a choisi :

Ri=R;=R
Ci=C=C

ce qui donne, pour la fréquence Fy
des oscillations, la valeur :

|
Fo= 37RC
Pour faire varier la fréquence, on
sélectionne différentes gammes en
commutant plusieurs valeurs de C.
A Tintérieur de chaque gamme, le
remplacement des résistances R par
un potentiometre double permet
une variation continue de la fré-
quence.

Schéma complet
du générateur BF

On le trouvera a la figure 16. L os-
cillateur proprement dit est cons-
truit autour de Pamplificateur opé-
rationnel CI, de type Bi-FET a
haute impédance d’entrée et large
bande passante, et du transistor T;.
On y reconnait les éléments précé-
demment analysés. Le commuta-
teur double K3, Kj;, sélectionne les
trois couples de condensateurs C, et
C,, correspondant aux trois
gammes de fréquence. A I'intérieur
de chaque gamme, le potentiométre
double P3, P, assure la variation
continue ; le choix des résistances
talon, R; et Ry, donne un rapport
voisin de 20 sur chaque gamme, ce
qui assure un large recouvrement.

La deuxi¢éme partie du pont de
Wien met en jeu 'ampoule minia-
ture L, a résistance croissant avec
la température, et ’ensemble Rj,
AlJy. Grice a cette résistance ajus-
table, on dose, lors de la mise au
point, le taux de contre-réaction, ce
qui régle 'amplitude des sinusoides.
L’ampoule étant assez gourmande
en courant, 'amplificateur opéra-
tionnel seul ne suffirait pas a I'ali-
menter. On le fait donc suivre d’un
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Fig. 16 Schéma de principe général
retenu.

étage en collecteur commun, T,
qui joue le réle d’amplificateur de
courant. Le condensateur C;, bran-
ché en parallele sur L, diminue la
contre-réaction sur les fréquences
les plus élevées de la troisiéme
gamme, et permet ainsi de mainte-
nir 'amplitude constante jusqu’en
haut du spectre.

Afin d’obtenir une sinusoide trés
pure, donc a faible taux de distor-
sion, il faut limiter son amplitude 2
moins de 2 V en sortie de I’oscilla-
teur, c’est-a-dire sur I’émetteur de
Ti. Une amplification s’impose
donc ensuite : elle est assurée par le
transistor Ty, que polarise le pont
de base R¢, R7. Les sinusoides, pré-
levées au collecteur de T, sont
acheminées, par C; et Ry, vers
I'étage de sortie Tg. Celui-ci, tra-
vaillant en collecteur commun, déli-
vre les signaux a faible impédance,
sur son émetteur.

Revenons au collecteur de T,, ol
sont disponibles des sinusoides de
5V créte a créte. A travers Cs et
R0, on les envoie vers un trigger de
Schmitt, formé de NPN T; et Ty et
destiné & convertir les sinusoides en
signaux rectangulaires a trés faibles
temps de montée et de descente. 1l
s’agit 1a d’un schéma tres classique,
ou la réaction positive est obtenue
par la liaison directe entre les émet-
teurs des deux transistors. Le point
moyen de fonctionnement, donc la
symétrie des créneaux, dépend du
potentiel continu de la base de Ts.
On le regle a I'aide de la résistance
ajustable AlJ,, incorporée dans le
pont de base Ri;, Rj. Le petit
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condensateur Cg, dans la liaison
entre T3 et T4, améliore la transmis-
sion des fréquences élevées, et dimi-
nues ainsi le temps de montée.

Pour que ceux-ci restent trés fai-
bles, il convient de minimiser la
charge de T4: c’est le role de
I’étage construit autour de PNP Ts.
De plus, ce dernier transistor a son
collecteur relié a la masse par la
résistance Rj;. Les crénaux de sor-
tie démarrent donc rigoureusement
au niveau zéro, ce qui peut étre
important pour certaines applica-
tions (commande de circuits logi-
ques qui ne supportent pas les ten-
sions négatives, par exemple).

Par lintermédiaire du commuta-
teur K», on peut diriger vers I’atté-
nuateur de sortie soit les créneaux
(en lancée positive), soit les sinusoi-
des (centrées sur le potentiel de la
masse). Une premiére atténuation
progressive est confiée au potentio-
metre Py4. Elle est suivie d’une atté-
nuation dans un rapport 1 ou 1/10,
assurée par les résistances Ry et
R7, et commandée par I'inverseur
K4 La résistance Rys protége la
sortie contre des courts-circuits ac-
cidentels.

Le circuit imprimé

On en trouvera le dessin a la fi-
gure 17. L’implantation des compo-
sants est clairement guidée par le
schéma de la figure 18 et par les
photographies. On notera que tous
les potentiométres et commuta-
teurs, fixés directement sur la petite
facade supérieure du coffret, sont
reliés au circuit par des fils. Toute-
fois, le potentiomeétre vernier de fré-
quence Pj; fait exception : en raison
de sa profondeur (il s’agit d’un po-
tentiometre double), nous I’avons
vissé sur le circuit lui-méme.

E. — LES ESSAIS
PREALABLES

Dés qu’un appareil atteint quelque
complexité — et c’est le cas, en rai-
son du nombre des cartes, de ce
pupitre d’expérimentation —, il est
indispensable d’essayer et de mettre
au point séparément chaque sous-
ensemble. Une éventuelle erreur
dans le cdblage ou dans la valeur
d’un composant est alors facile 2
corriger, alors qu’elle demanderait
des heures de démontage et de re-
montage au stade de I’appareil ter-
miné.

Test de la carte AL; AL4

Il s’agit du circuit imprimé de la
figure 11. Apres avoir branché pro-
visoirement I’arrivée 220 V (atten-
tion aux contacts accidentels: ne
pas hésiter a isoler par quelques
morceaux d’adhésif), ou vérifiera :
e au voltmetre continu, la tension
sur la sortie + 12V, puis sur la
sortie — 12 V, par rapport au zéro.
En raison des dispersions sur les ré-
gulateurs, des écarts de 0,53 0,6 V
par rapport a la valeur nominale
sont possibles. Ils ne présentent
aucun inconvénient pour le fonc-
tionnement du générateur BF ;

e au voltmeétre alternatif, les sorties
15 V du transformateur 'ERl.

Test de la carte AL; AL,

Pour cet essai, il faut monter provi-
soirement les potentiométres P; et
P,, les diodes de surcharge LED; et
LED’;, ainsi que Parrivée 220 V.
Les tensions alternatives de 15V
sont fournies par la carte AL; AL,.
A laide d’un voltmétre continu, on
vérifiera que, en manceuvrant P, et
P,, on fait bien varier les tensions
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Encore un module a raccorder a notre compteur

FREQUENCEMETRE
DIGITAL

universel (décrit dans Electronique Pratique

n° 82, page 68). Son domaine va de 1 Hz a

35 MHz en cinq calibres ; sa précision est d’au

moins 0,01 %, et il n’y a aucun réglage 2 effectuer

apres le montage.

DIRECT
N
9 @

PREAMPL|

n préamplificateur lui
confere une sensibilité
de 20 mV sous une
impédance d’entrée de
47 kQ. Cest donc un appareil que
'on peut qualifier de sérieux et fia-
ble, mais néanmoins de prix modéré
puisqu’il ne fait appel qu’a des CI
ultra-classiques donc bon marché.

LE PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT
(fig. 1)

On peut diviser le schéma de I'ap-
pareil en trois blocs :

1° Le traitement du signal: Un
préampli suivi d’un trigger qui met

le signal «au carré», afin d’atta-

quer une suite de diviseurs de fré-

quence par dix. Ceux-ci constituent Fig. 1
les cing calibres sélectionnés par un ;

Apres action sur linter-pous-
soir IP, il y a comptage des
impulsions pendant | seconde.

Entree directeﬁ__»___ I

! e _DIVISEURS I point decimal
Entree<8 MHz O TRIGGER |

(CALIBRES)
| -

N° 84 ELECTRONIQUE PRATIQUE 83




entrée directe

@ MWW . ; Ro diviseurs de fréquence
R5 3 172 cI1
c 3 £ cl2 cl 3 cla cls
<
R6 j =
MWW F/10 F/ 10 F/10 F/ 10 R17 D
preampli ; ; 41)
ST | tgger 953
WY ( ] ROT1

p— O
o
=2

(]
N
AAAAAA

c5 = & | 1rcs

echantillonneur

220V
R15

vers comptage
PD2

Fig.2 Le circuit nutilise que des I’affichage, ce qui nous donne les
C.1 logiques trés courants. maxima suivants :

calibren®°1:9 999 Hz

calibre n° 2 : 99,99 kHz,
calibre n° 3 :999,9 kHz,
calibre n°4 : 9 999 kHz,

rotacteur. Pour les fréquences supé-  calibre n°5:99.99 MHz

rieures a 8 Msz nous avons prévu  Afin de ne pas compliquer le mon-
une «entrée directe » protégée, tage, nous n’avons pas l'affichage
donc sans passer par le préampli. continu (« rafraichi ») ; pour chaque
2° Le circuit horloge : La base de pouvelle mesure, il faut réappuyer
temps est fournie par le 50 Hz du  gyr le bouton poussoir. En fait, la
secteur. Puisque les pendulettes pratique montre que ce n’est guére
secteur ne dérivent que d’une mi-  contraignant.

nute par mois, ce 50 Hz est précis @ | ’alimentation ne fait pas appel aux
+ 20 millionniemes ! Aprés divison 9 V alternatifs du compteur, car
par 50, nous obtenons un signal tous ces CI TTL supplémentaires
carré de fréquqce 1 Hz qui seraient une trop lourde charge
conserve cette precision. pour le petit transformateur de
3> L’echantillonneur : II recoit & la 5 VA du module compteur (sauf si

fois le signal horloge et le signal & yous I'aviez équipé d’un modele
mesurer. On le déclenche en agis-  plys puissant).

sant sur un petit bouton a poussoir.

Il va d’abord remettre a zéro I’affi-

chage du compteur, puis lui en-

voyer le signal pendant une tranche

(GATE) d’une seconde exacte- (fig. 2)

ment. C’est donc bien la fréquence

qui est affichée. Le préamplificateur. Sa bande pas-

Notons que le rotacteur de calibres sante va de 1 Hz a environ 8 MHz.
positionne aussi le point décimal de  L’étage d’entrée est un FET (T).
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L’impédance d’entrée a été abaissée
a 47 kQ car une valeur trop élevée
est génante lorsque I’on effectue des
mesures sur une maquette non blin-
dée (captage de champs en 50 Hz).
Cette entrée est protégée par Ci,
Ry, D; et Dy jusqu’a des signaux de
45V créte-a-créte. La polarisation
de ce FEF (un BF246) par Rset R;
ne recherche pas le gain maximum
mais garantit un fonctionnement
correct quelle que soit la «pente »
du BF246 que vous monterez. En
somme T, est surtout un adaptateur
d’impédance a grande bande pas-
sante afin d’attaquer le classique
étage d’amplication (importante)
par le transistor T> (un 2N2222).
La distorsion est importante mais
on s’en moque puisque I’on attaque
un des triggers de CI; (un 7413).
L’autre trigger de ce CI ne sera pas
utilisé.

L’entrée de ce trigger est protégée
par une zener de 5,1V (Z;) car
c’est 1a que 'on applique '« entrée
directe » par l'intermédiaire de Ro.
Avec Ry = 100 Q et une zener de
0,4 W, la protection joue jusqu’a
13V (100 x 0,4/5,1 + 5,1 =~ 13).
Nous avons observé a 'oscilloscope
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que ce préampli «répondait » par-
faitement avec un signal d’entrée
sinusoidal de 1 Hz. A 10kHz, sa
sensibilité mini se situe vers 10 mV,
et 25mV a 1 MHz. Au-dela de
8 MHz, le signal ne passe plus, il
faudra utiliser I'entrée directe. Ce
sont des raisons pratiques et écono-
miques qui nous ont fait préférer un
préampli a grand gain mais de
bande passante limitée. Si cela ne
vous convenait pas, remplacez-le
(sur I'entrée directe) par celui que
nous avions congu pour le « Decim-
hertz-2 » (voir Electronique Prati-
que n° 61, page 65) qui lui dépasse
les 100 MHz mais avec une sensibi-
lit¢é mini de 300 mV, et qui fonc-
tionnerait mal dans les trés basses
fréquences.

Les diviseurs de fréquences. Ils sont
en série, alimentés au départ par la
sortie du trigger. Les deux premiers
utilisent des 7490 (TTL) alors que
les deux derniers sont des C.MOS
(4017). Pourquoi cette bizarrerie ?
Uniquement afin de ne pas trop
« tirer » sur I’alimentation 5V car
les 7490 sont gourmands (35 mA
chacun!). La fréquence maxi qu’ils
pourraient recevoir est de 300 kHz,
soit le dixieme seulement de leur
fréquence limite.

Le circuit d’horloge regoit le 50 Hz
venant du module compteur ; c’est
le collecteur d’un petit transistor
dont la base regoit du 50 Hz, et Ry
est en fait la résistance collecteur
de ce transistor interne au module
compteur.

Un premier 7490 (Cl¢) divise la
fréquence par cing, un second (CI)
la divise par dix. Pourquoi des TTL
plutét que des C.MOS pour une
fréquence aussi basse ? Pour avoir
un signal 1 Hz avec des flancs trés
raides, un gage de précision pour la
suite.

L’échantillonneur. Trés peu de com-
posants, mais son fonctionnement
est assez complexe. Il utilise les
deux bascules JK contenues dans
un 74107 (Cls), deux portes
NAND d’un 7400 (Cly), une diode
et un transistor PNP (T3).

e Au repos : bascule n°1, le
«CLEAR » (C) est a 1, la bascule
est « préte », la sortie Q est a zéro.
Comme cette derniére commande,
le CLEAR de la bascule n° 2, celle-
ci est donc bloquée et sa sortie Q
est aussi a zéro, donc la porte
NAND «D » est bloquée.

e Action sur le poussoir IP : la base
de T; recoit une impulsion zéro par
Iintermédiaire de Cs. T3 est donc
conducteur un bref instant, d’ol
envoi d’une impulsion 1 agissant
sur la RAZ de l’affichage (la
diode D3 assure la rapidité de Cs).
La bascule 1 recevant un front des-
cendant sur son entrée H, fonc-
tionne : sa sortie Q passe a 1 (la
bascule 2 est donc préte), sa sor-
tie Q' passe a zéro mais, comme
celle-ci est reliée a I’entrée K, la
bascule 1 reste figée dans cet état.
On relache le poussoir, méme avec
rebonds. Pas d’effets puisque la
bascule 1 est figée.

e Signal horloge sur la bascule 2.
Rappelons que I’entrée H ne
connait que les fronts descendants
du signal qu’elle regoit. Premier
front descendant, basculement, Q
passe a 1, donc la porte NAND
« D » devient « transparente » au si-
gnal et le comptage commence. Si-
multanément, Q’ passe a zéro, la
sortic de NAND «C» passe a 1,
impulsion 1 a travers C¢ sur le

Le tracé du circuit imprimé se

Fig. 3 reproduira facilement.

Clear de la bascule 1, sans effet car
elle est déja a 1 par Ryq.

Une seconde plus tard, second front
descendant sur ’entrée H de la bas-
cule 2; second basculement, Q
passe a zéro, rebloquant ainsi la
NAND «D » donc le comptage ; Q’
passe a 1, la sortie de la NAND
«C» passe a zéro, d’olt impulsion
zéro sur I'entrée Clear de la bas-
cule 1. Elle se «défige » et sa sor-
tie Q revient a zéro, rebloquant
ainsi la bascule 2. Puis le Clear de
la n°1 revient a 1, pas d’effet, sauf
que la bascule est de nouveau préte
pour une nouvelle action sur IP. On
est donc revenu au point de départ.
Le fonctionnement de cet échantil-
lonneur est en fait I'astuce sur la-
quelle est basée tout le fonctionne-
ment de ce fréquencemétre (astuce
qui ne fut pas congue en cinq minu-
tes...). Nous avons essayé d’étre
clair, mais si vous n’avez pas tout
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saisi, soudez quand méme en toute
quiétude, c’est du slir puisque c’est
de I’électronique logique.
L’alimentation est banale, transfor-
mateur TR, redressement, filtrage
primaire, CI régulateur (avec petit
radiateur symbolique), et filtrage
secondaire par Cg. A noter que pour
alimenter le préampli, il a fallu
améliorer le filtrage par la cellule
constituée par Rg et Ca.

LE CIRCUIT IMPRIME

(fig. 3)

Le tracé étant assez dense, nous

) vous recommandons de le repro-
0C © o duire par voie photographique (Po-
0o sireflex CIF, puis époxy sensibilisé).

Te Aprés pergage, pensez A légender
d’abord les cosses. Il y a deux

=e’ straps : prés de CI, et prés de Clo.

5 Ne cherchez pas la résistance Rg

g car elle est extérieure au circuit
(protection sur I’entrée directe).

Tous les CI ont la méme orienta-

tion : repéres a gauche ou en haut

[2) quand on a le préampli vers soi.

v Prenez garde a [lorientation du

FET T;, méplat a gauche.

Pour le radiateur de Cljo, un petit
morceau de corniére aluminium
~ 25 X 25 sur 25 mm de haut est
largement suffisant (a fixer en der-
nier).

Par précaution, nous avons monté
nos CI sur socles, mais ce n’est pas
obligatoire.

Vous pouvez ensuite équiper le mo-
dule du ruban de six fils en nappe
(longueur 40 cm), sur les six cosses
«RAZ» a «PD3». L’autre extré-
mité sera équipée d’une fiche DIN
maéle 2 sept broches a 45° (voir bro-
chage fig.5). Le passage de ce
ruban «a travers» le coffret pou-
vant se faire par une échancrure
~ 10 X 1,5 mm.

LA MISE EN COFFRET

(fig. 4)

Pour d’évidentes questions de blin-
dage, il faut un coffret métallique.
Nous avons utilisé le modele ESM
EC 18/07FA. Disons qu’a défaut il
faudra une surface interne sur le
fond d’au moins 110 X 160 mm sur
une hauteur minima de 40 mm
(TR;). Autres modeles possibles :
ESM EB 16/05 FA, Teko CH/3 ou
BC/3. Toutes les dispositions inter-
nes sont permises, pourvu que TR
Photo 2. — Aspect de la carte imprimée. soit a 'opposé du préampli... En cas
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de difficultés pour TRy, pensez a le
fixer sur un flanc.

La face avant regoit le rotacteur,
les socles d’entrées et l'inter pous-
soir IP ; ce dernier peut aussi étre
fixé sur le dessus. La sortie du fil en
nappe et larrivée secteur seront
obligatoirement sur la face arriére
(2 au moins trois centimétres I'un
de l'autre).

Le module sera fixé au fond par
quatre vis de 3 mm avec entretoises
de 5 mm.

LE CABLAGE INTERNE
(fig. 5)

Afin d’éviter des étourderies de ca-
blage sur le rotacteur, les cosses de
celui-ci et les cosses du module por-

Photo 3. — Gros plan sur le dissipateur de ICj.

o

o v

Plan de percage des faces
Fig.4 avant et arriére du coffret
ESM.

tent le méme nom (chiffres ou let-
tres). Il faudra souder un strap
entre les bornes «8» et «11» de
ROT 1 préalablement bloqué a
cinq positions (pour cela déplacez
la rondelle a ergot située sous
I’écrou d’un cran dans le sens anti-
horaire).

Les socles d’entrées. Faisons les
choses comme il se doit, montez des
socles « BNC », car on mesure une
fréquence avec un cordon blindé
équipé a une extrémité d’une fiche
BNC (méme cordons que pour les
oscilloscopes) ; il faut du céble
blindé faisant au moins 5 mm de
diametre pour des fréquences supé-
rieures a seulement 1 MHz. L’un
de ces socles va a 'entrée préampli,
Pautre étant relié a 'entrée directe
mais, trés important, avec la résis-
tance Ry en série (soudée au socle).
En parallele avec ce dernier socle
BNC, nous avons monté un couple
de douilles pour fiches banane (voir
fig. 5). Toutes les liaisons sont en
fils fins isolés. S’il s’agit de fils en
nappe, séparez-les, ce afin d’éviter
des couplages parasites.

Quelques explications :

— La résistance Ry (100 Q) est ex-
térieure au circuit afin d’étre plus
facilement « modifiable ». C’est la
protection indispensable de la zener
Z1, et si vous étes certain de ne
jamais avoir des pics supérieurs a
9V, vous pourrez ’abaisser a 56 Q.
— Une entrée par douilles banane
est souvent bien pratique pour une
mesure banale avec des fils non
blindés. En ce cas, pas question
d’entrer par le préampli car ce «fil
d’antenne », méme de 40 cm, serait
suffisant pour que ’appareil affiche
un «50 Hz»! (Nous I’avons véri-
fié.)

— Pourquoi est-il inutile de blinder
le ruban de six conducteurs allant
du module au compteur ? Parce
que DPentrée du compteur est en
basse impédance, que le signal va
de zéro a 4V et qu’il reste d’'une
fréquence inférieure a 10 kHz.
Donc, les faibles champs captés ne
pourront pas €tre pris en compte
par le trigger d’entrée du compteur.
De plus, ce ruban ne fait que 40 cm
de long. Aucun risque.

N° 84 ELECTRONIQUE PRATIQUE 87




IS

BNC ‘direct’

douille
bananes BNC préampli

Masse

E, E+

pfpf—

COTE SOUDURES

Photo 4. — Détéils du cdblage interne.
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. Plan de cdblage interne de la
Fig.5 fiche DIN.

Parlons un peu des liaisons masse :
la cosse « E—» du module est équi-
pée d’une tresse métallique (ou un
morceau de gros fil électrique), al-
lant & une grosse cosse plate serrée
sous I’écrou du socle BNC « préam-
pli » (la fagade est donc ainsi mise a
la masse). De cette cosse plate nous
allons 2 la douille banane « moins ».
Le socle BNC «directe » prend sa
masse sur la facade.

Il ne reste plus qu’a cébler l'inter a
poussoir : un fil allant a la cosse
«IP » et un autre a une cosse « M »
du module.

Vous remarquerez qu’il reste une
cosse de masse non utilisée sur le
module : c’est 1a une prévoyance
que nous laissons toujours sur nos
prototypes.

Nous n’avons pas jugé trés utile de
mettre un inter marche-arrét sur le
secteur ; mais si le ceeur vous en
dit...

(suitep. 111)




UN BAROME TRE
ELECTRONIQUE

La lecture d’un barométre n’a de véritable valeur
que si 'on s’astreint, une ou deux fois par jour, a
faire coincider l'aiguille a déplacement manuel
avec celle reliée au dispositif manométrique.
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n fait, ce qui est im-
portant, c’est moins la
vision de l'aiguille po-
sitionnée sur la plage
correspondant a la pluie ou au beau
temps (situation que ’on peut cons-
tater sans baromeétre...) qu’une idée
sur la tendance de la variation.
Comme dans beaucoup de domai-
nes, la dérivée est plus riche d’en-
seignement que la valeur absolue
elle-méme.
Le montage décrit dans le présent
article indique en permanence non
seulement la portion de la plage ba-
rométrique correspondant a un type
de temps (tempéte, pluie, variable,
beau, trés sec) mais également la

tendance, par lintermédiaire de
trois LED :

— une de couleur rouge si la pres-
sion atmosphérique est en train de
chuter,

— une jaune si elle est stable,

— une verte si elle augmente.

De plus, et cela est le plus impor-
tant 4 noter, aucune opération exté-
rieure de réglage ou intervention
n’est nécessaire : le suivi de ’évolu-
tion de la pression s’effectue auto-
matiquement et sans relache. Si au-
cune variation ne se produit durant
12 heures (ou 24 heures, suivant
position d’un inverseur), le disposi-
tif affiche une tendance stable jus-
qu’a une prochaine évolution.

Un apercu du mécanisme poursuiveur d'aiguille.
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I— LE PRINCIPE

a) La pression atmosphérique

La Terre est enveloppée par une
couche d’air aux limites peu préci-
ses. On congoit néanmoins que
cette atmosphére exerce sur tous les
points de la surface du globe une
pression considérable. Plusieurs ex-
périences mettent ce fait en évi-
dence.

1° Le verre renversé

Un verre est complétement rempli
d’eau : on I'obture hermétiquement
a l'aide d’une feuille de papier ap-
pliquée sur les bords. Maintenant la
feuille appliquée, on retourne le
verre et on retire la main. L’eau ne
tombe pas : c’est donc qu’une force
supérieure a son poids la maintient
ainsi.

2° La pipette

Il s’agit d’un tube en verre présen-
tant un renflement ; si on la plonge
dans un liquide et qu’on ferme I'ex-
trémité avec le doigt, la pression
atmosphérique empéche le liquide
de s’écouler quand on retire la pi-
pette.

3° La ventouse

C’est la pression atmosphérique qui
applique fortement la ventouse sur
la peau.

4° Expérience de Torricelli

La notion de pression atmosphéri-
que nous semble actuellement bien
naturelle tant les phénomenes
gu’elle provoque sont nombreux.
On a cependant longtemps ignoré
la véritable cause de ceux-ci; pour
ne citer qu’un exemple, on disait
que si l'eau s’élevait dans les
pompes aspirantes, c’€tait parce
que la «nature avait horreur du
vide ». Toutefois, le fait que ’eau ne
s’éleve qu’a une dizaine de metres
restait inexpliqué. C’est pour mon-
trer la cause réelle du phénoméne
que le savant italien Torricelli fit,
en 1644, I'expérience célébre qui
porte son nom.

On prend une cuvette contenant du
mercure et un tube en verre de [or-
dre d’un métre de longueur, fermé
a une extrémité. On remplit
d’abord ce tube de mercure, puis on
applique le doigt sur son orifice de
manieére a le fermer hermétique-
ment ; on renverse le tube, orifice




en bas, sans déranger le doigt obtu-
rateur et on plonge I'extrémité ainsi
bouchée dans le mercure de la
cuvette. Ensuite, on retire le doigt
en maintenant le tube plongé. Le
mercure descend dans le tube et
s’arréte a une certaine hauteur : par
exemple, a 76 cm au-dessus du ni-
veau du mercure de la cuvette.

La densit¢é du mercure étant de
13,6, on peut considérer que chaque
centimétre carré de surface du tube
subit une pression de :

13,6 g/cm* X 76 cm?> = 1 033 g
Dans ce cas, la valeur de la pression
atmosphérique est donc de :

1,033 kg/cm? = 1 atmosphére

# 1 kg/cm?

b) Les barome¢tres
et leurs applications

Ce sont des appareils destinés a me-
surer la pression atmosphérique : ils
sont de deux types :

— les barométres a mercure, appli-
cation directe de I’expérience de
Torricelli ;

— les barometres métalliques, basés
sur 'élasticité des métaux et qui
constituent en somme des dynamo-
metres particuliers.

Un apercu du module supérieur de commande du moteur et des circuits de puissance.

Le plus employé est le barométre
anéroide, composé essenti¢llement
d’une boite métallique cylindrique
dont le fond est constitué par une
lame trés mince et plisée circulaire-
ment. Cette lame est caractérisée
par une trés grande élasticité. On
fait le vide dans la boite et on la
ferme hermétiquement. Un ressort
empéche I’écrasement de la boite
par la pression atmosphérique ; les
variations de celle-ci font fléchir la
lame élastique qui s’enfonce plus ou
moins suivant que la pression est
plus ou moins forte. Cet appareil
est trés sensible. Les mouvements
de la lame flexible se transmettent
par un systéme d’engrenages a une
aiguille qui les amplifie sur un ca-
dran. Ce barométre est gradué par
comparaison avec un barométre a
mercure ordinaire. En général, la
graduation est exprimée en centi-
métres de mercure et s’étend sur
une plage allant de 72 a 80 cm.

Une aiguille destinée a étre ma-
neeuvrée manuellement complete ce
dispositif. Cette aiguille permet
d’observer le sens de variation de la
pression atmosphérique par compa-
raison a une situation précédente.

Une premiére application des baro-
meétres est la mesure des altitudes,
et les appareils mis en ceuvre sont
connus sous le nom d’altimetres. La
mesure précise d’une altitude est
d’ailleurs chose complexe, car on
doit tenir compte de nombreux fac-
teurs, notamment de la tempéra-
ture. Pour des hauteurs inférieures
a 500 metres, on peut admettre que
la pression atmophérique diminue
de 1 mm pour une ascension de
10,50 m. Une autre application im-
portante est la prévision du temps a
courte échéance ; on a remarqué, en
effet, qu’une série de hautes pres-
sions amene souvent le beau temps,
tandis qu’'une série de basses pres-
sions amene la pluie ou le vent.

L’office central météorologique éta-
blit ainsi deux fois par jour la carte
des pressions «réduites au niveau
de la mer », c’est-a-dire corrigées de
I'influence de Ialtitude en diffé-
rents endroits du territoire et des
autres pays. Les points de méme
pression sont joints par des lignes
appelées «isobares ». Ces cartes
permettent, entre autres, de connai-
tre la direction des vents, dont la
connaissance est un des éléments
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indispensables & une prévision sé-
rieuse. C’est ainsi qu’en France, les
vents du Nord et de I’Est, accompa-
gés de hautes pressions, annoncent
en général de beaux jours, tandis
qu’une lente baisse barométrique,
accompagnée de vents d’Ouest ou
du Sud, laisse présager la pluie a
plus ou moins bréve échéance.

c¢) Adaptation électronique

Alors qu’il est relativement simple
de transposer la notion de tempéra-
ture en variation d’une grandeur
€lectrique comme la résistance en
faisant appel a des composants tels
que les « CTN », il parait difficle de
réaliser une appréciation électroni-
que similaire dans le cas de la me-
sure d’une pression. En effet, une
telle grandeur est surtout mise en

évidence par des phénomeénes d’ori-
gine mécanique ; on peut, bien en-
tendu, penser a [Iutilisation de
Jauges de contrainte qui transpo-
sent directement des contraintes
d’ordre mécanique en variations de
résistance électrique, mais le re-
cours a de telles techniques n’est
gucre a la portée de I'amateur.
Aussi, dans la présente réalisation,
nous prendrons comme élément de
base un barométre métallique, que
chacun trouvera facilement. En
effet, ces appareils équipent souvent
toutes sortes d’objets souvenirs en
bois ramenés de tel ou tel endroit
de vacances a la mer ou a la monta-

gne...

Synoptique complet de la sta-
tion météo.

@

BAROMETRE

Détection de la
position de laiguille

;

Dispositif suiveur
de laiguille

:

Commande impulsionnelle
du moteur - réducteur

:

Commande
manuelle

Vers basse

pression

®

R e

Vers haute

TRzt st e
Commande

pression manuelle

Moteur - réducteur

|

Mémorisation
tendance BP

Détection de la
position angulaire

Mémorisation
tendance HP

|

Signalisation

tendance BP

Signalisation de
la position angulaire

Signalisation
tendance HP

:

o]
(o] o]

2
Tempéte Pluie  Variable

- o

o
Beau Tres sec

ljignalisation tendance stable1

—1 Dememorisation peériodique

I Compteur - diviseur I

l Base de temps l
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Le dispositif déterminant du mon-
tage sera constitué par un moteur
€lectrique et un systeme réducteur
de vitesse approprié dont I’arbre de
sortie entraine un mini-circuit im-
primé sur lequel sont montés deux
couples optoélectroniques (diodes
infrarouges et phototransistors).
Ces couples encadrent une surface
non réfléchissante (ruban adhésif
noir) sous la forme d’un petit rec-
tangle collé sur laiguille du baro-
metre. L’ensemble se trouve en
€quilibre électronique lorsque I’ai-
guille est positionnée entre les deux
couples optoélectroniques. Dans
cette situation, les deux phototran-
sistors recgoivent en effet une égale
quantité de rayonnement infra-
rouge, par réflexion. Si laiguille
dévie a gauche ou a droite, le désé-
quilibre est aussitot détecté, et le
moteur se met en action pour que le
dispositif suiveur d’aiguille rejoigne
a nouveau l'aiguille du barométre.
Grace a cette technique basée sur
I’emploi du rayonnement infra-
rouge, aucune liaison mécanique ne
vient entraver ou géner I’évolution
de l'aiguille barométrique.

Lorsque l'aiguille dévie par exem-
ple vers la baisse de pression, indé-
pendamment de la mise en route du
moteur suiveur, I’information de
commande est mémorisée et se tra-
duit par l'allumage d’une LED
rouge. Cette LED rouge ne peut
s’éteindre que si 'un ou lautre des
deux phénomeénes suivants se pro-
duit :

— laiguille a dévié entre-temps vu
une hausse de pression; la LED
rouge s’éteint et on note I'allumage
d’une LED verte ;

— laiguille n’a pas dévié pendant
12 heures (ou 24 heures suivant ré-
glage) ; la LED rouge s’éteint et
une LED jaune (stabilité de la ten-
dance) s’allume.

Bien entendu, le méme raisonne-
ment s’appliquerait si on était parti
d’une déviation initiale de Paiguille
vers une hausse de la pression at-
mosphérique.

Par ce biais, on constate donc que
le montage indique a tout moment
la tendance de la variation: en
hausse, en baisse, ou stabilité de
I’évolution.

Enfin, I’arbre de sortie entrainant le
dispositif suiveur entraine égale-
ment en rotation un potentiométre
dont la valeur de la résistance élec-
trique est directement fonction de




la position angulaire de I'aiguille
barométrique. Cette valeur est prise
en compte par un systéme de com-
paraison de potentiels et permet,
aprés traitement, d’afficher par
LED Ile type de temps sous la forme
suivante :

— p < 73,5cm: tempéte : alumage
de 2 LED rouges

— 73,5 < p < 75 : pluie : allumage
d’une LED rouge

- 75 < P < 76,5 : variable : allu-
mage d’une LED jaune

- 76,5 < p < 78,5: beau: allu-
mage d’'une LED verte

— p > 78,5: trés sec : allumage de
2 LED vertes.

La figure 1 reprend le synoptique
de fonctionnement de ’ensemble.

Hl — LE FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

a) Alimentation (fig. 2)

Compte tenu de la mise en ceuvre
de «LED » de signalisation d’une
part et de diodes infrarouges d’au-
tre part, composants relativement
gourmands au niveau de la consom-
mation, il ne saurait étre question
d’alimenter ’ensemble a partir de
piles. Mieux vaut donc le recours
au secteur, d’autant plus que le dis-
positif est destiné a étre installé a
poste fixe. Un transformateur
abaisse donc dans un premier temps
la tension secteur a une valeur da-

N

vantage utilisable, a savoir 12V,

Schéma de principe des sec-
tions alimentation et base de
temps.

tension alternative aussitot redres-
sée par un classique pont de
Wheastone. Une capacité C; assure
un premier filtrage de cette tension
redressée. C’est a partir de ce ni-
veau que le montage différe quel-
que peu du schéma classique d’une
alimentation. En effet, il est impor-
tant de prévoir un palliatif aux
éventuelles coupures de courant.

Une telle précaution s’impose sur-
tout au moment ou la coupure du
secteur cesse ; 4 ce moment, et si la
coupure a duré un certain temps,
laiguille du barométre risque
d’avoir dévié d’un angle important
par rapport a sa derni€re position
controlée, en cas de chargement
sensible et important de temps.

Cette déviation peut se caractériser
par une valeur telle que Iadhésif
noir servant de repere se trouve en
dehors du champ des deux couples
optoélectroniques du dispositif sui-
veur. Ce dernier enregistre dans ce
cas une fausse position d’équilibre.
Pour contourner cette situation,
aprés une réapparition du courant
secteur, l'alimentation reste hors
service et une LED rouge de signa-
lisation indique la reprise du sec-
teur. En appuyant sur un bontou-
ton-poussoir de déverrouillage,
’alimentation se met en route et la
LED rouge s’éteint. A ce moment,
il suffit de contrdler visuellement si
le dispositif suiveur est en bonne
position ; si tel n’est pas le cas, et 2
'aide de deux boutons-poussoirs, on
ajuste manuellement le dispositif
suiveur et l'aiguille barométrique,
ainsi que nous le verrons ultérieure-
ment. Donc, au moment de la mise
sous tension de ’ensemble, une ten-

sion filtrée de lordre de 15V se
trouve disponible sur le collecteur
du transistor T;. Par 'intermédiaire
de Rs, la LED L, s’allume, et par
R,, le transistor T, se sature. Il en
résulte un potentiel nul au niveau
de son collecteur. La base de T,
maintenue a un potentiel nul, blo-
que la conduction de ce transistor :
aucune tension ne se trouve donc
disponible sur son émetteur. En
conséquence, le transistor T3 est
également en position de blocage,
condition indispensable pour assu-
rer la saturation de Ta.

En appuyant sur BP1, ou bloque
provisoirement la conduction de
T, ; aussitét, on enregistre un po-
tentiel de l'ordre de 10V sur la
base de T, valeur fixée par la diode
Zéner Z. 1l en résulte la conduction
de ce transistor : en particulier, une
tension régulée a environ 9,5V se
trouve disponible sur I’émetteur.
Cette tension est filtrée par C; et
C4. Par la méme occasion, T3 se
sature : son potentiel-collecteur de-
vient nul. La LED L, s’éteint, et
méme lorsque I'on reldche BP1, T,
reste bloqué : 'alimentation est dé-
verrouillée.

Au niveau de la consommation, a la
sortie du pont, on note un courant
de I'ordre de 100 mA ; la puissance
absorbée se situe donc aux alen-
tours de 1,5 2 2 W, ce qui ne va
certainement pas alourdir de beau-
coup la note d’électricité...

b) Base de temps (fig. 2 et 5)

Afin de déceler la tendance stable
de l'aiguille barométrique, il est né-
cessaire de disposer d’une tempori-
sation dont le départ se situe au
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Dispositif suiveur de I'aiguille
du barometre.

moment de la derniére correction
effectuée par le dispositif suiveur. Il
s’agit d’'une durée relativement im-
portante pouvant aller jusqu’a
24 heures ; pour obtenir une telle
valeur, la méthode utilisée ici
consiste, a partir d’une oscillation
de fréquence facilement controla-
ble, a procéder par divisions succes-
sives par deux, de maniére a abou-
tir 2 une période trés importante.
La base de temps est donc consti-
tuée par un tres classique « 555 »
que nos lecteurs connaissent bien et
dont la figure 8 rappelle le fonction-
nement. A la sortie de ce compo-
sant, on peut ainsi observer des cré-
neaux dont la période est réglable
par ’action sur le curseur de I’ajus-
table Al; nous verrons plus loin
quelle valeur il convient de donner
a cette période. Une LED de signa-
lisation L, permet de mener a bien
ce réglage. La porte NOR IV de
IC, inverse ces créneaux et une
porte AND II de ICy, montée en
trigger de Schmitt, leur confére des
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fronts montants et descendants bien
verticaux. Ces signaux sont achemi-
nés sur un circuit intégré bien prati-
que: le CD 4020. Il s’agit d’une
suite de bascules bistables (14 tres
exactement). Ces bascules chan-
gent d’état au rythme des fronts
descendants des signaux d’entrée.
Ainsi, si la période du signal appli-
quée sur 'entrée « Horloge » a une
valeur ty, la période des créneaux
disponibles sur la sortie Q; sera de
2 t;. Sur Q, on enregistrera 4 ty,
soit 22 ty, et donc sur Q,, 2°ty. En
particulier, sur Qis, cette période
sera de 214, ty, soit 16 384 X ty...
Nous verrons dans un prochain pa-
ragraphe que I'on détecte I’appari-
tion d’un état haut sur les sorties
Qi3 ou Qy4, ce qui correspond en
fait a la demi-période du signal dis-
ponible sur ces sorties (voir fig. 8.)
Ainsi, comme il est nécessaire d’ob-
tenir une temporisation de 24
heures sur Qi4, la période du signal
délivré par IC, devra étre égale a :

24 * 3 600
213

C’est a cette valeur qu’il convient
de régler le « 555 » en agissant sur

# 10,55 secondes

Al. On obtient ainsi un état haut
sur Q;3 au bout de 12 heures et sur
Q14 au bout de 24 heures. Notons
enfin qu’une impulsion positive sur
I’entrée « RESET » a pour effet la

remise a z€ro de I’ensemble des
bascules du compteur-diviseur.

c) Dispositif opto-€lectronique
suiveur d’aiguille (fig. 3)

Comme nous I’avons déja indiqué,
il s’agit de deux couples comportant
chacun un phototransistor et une
diode infrarouge. Un phototransis-
tor donné regoit de la part de la
diode infrarouge correspondante un
certain rayonnement réfléchi. Il en
résulte, au niveau de son émetteur,
un potentiel voisin de 8 ou de 9 V.
Les circuits émtetteurs de ces
photo-transistors comportent cha-
cun un ajustable (A et Aj). Il est
donc possible, en déplagant les cur-
seurs de ces ajustables, d’obtenir
une fraction plus ou moins impor-
tante du potentiel délivré. Des tran-
sistors T4 et Ts montés en collecteur
commun, donc en suiveurs de ten-
sion et en amplificateurs d’inten-
sité, délivrent au niveau de leur
émetteur la réplique exacte du po-




tentiel disponible sur le curseur de
Pajustable concerné a Vgg pres,
C’est-a-dire avec environ un demi-
volt de moins. Les capacités C; et
Cs s’opposent a toute variation bru-
tale et rapide du potentiel et assu-
rent, de ce fait, une régulation et
une certaine stabilité au montage.
On remarquera que les diodes in-
frarouges DIR; et DIR, sont mon-
tées en série et ont leur courant
d’alimentation limité par Ry, a en-
viron 15 mA. Sur laiguille baromé-
trique a donc été collé un petit rec-
tancle de ruban adhésif noir
d’environ 15 mm X 7 mm. Comme
la distance entre les deux couples
optoélectroniques est de I'ordre de
9 mm, les phototransistors en posi-
tion d’équilibre, c’est-a-dire dispo-
sés de part et d’autre du rectangle
non réfléchissant, recoivent, par
I'intermédiaire de la plage du ca-
dran du barometre sur laquelle une
courronne circulaire de britol blanc
a été collée, une valeur d’intensité
de rayonnement réfléchi en prove-
nance de la diode infrarouge corres-
pondante. Compte tenu de la posi-
tion d’équilibre de I'ensemble, les
potentiels disponibles sur les émet-
teurs de T4 et de Ts sont égaux.
Une différence éventuelle de I'un de
ces potentiels par rapport a l'autre
peut étre supprimée grace a la pos-
sibilité de réglage assurée par les
ajustables Aj et Asz. Cette valeur de
réglage a été fixéea 6 V.

d) Comparaison des tensions
issues du dispositif
optoélectronique (fig. 3)

Chaque émetteur des transistors Ty
et Ts est relié au « moins » de 'ali-
mentation par une séric de deux
résistances : R4 et Ry¢ d’une part,
Rs et Ry7 d’autre part. L’émetteur
de T, est relié a I'entrée inverseuse
d’un circuit amplificateur bien
connu puisqu’il s’agit d’un « 741 »,
noté ici ICs, tandis que ’émetteur
de Ts est relié a I'entrée inverseuse
de IC4. Le point commun du pont
de résistance correspondant a T est
relié a l'entrée directe de IC,,
tandis que celui issu du pont se rap-
portant a Ts rejoint I'entrée directe
de ICs. Il y a donc croisement des
liaisons transistors-circuits amplifi-
cateurs. En position d’équilibre, on
enregistre donc les potentiels sui-
vants : R4 = Ris =1,5kQ; Ry =
Ri7 = 10 kQ.
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Pour les deux amplificateurs opéra-
tionnels, nous nous trouvons donc
dans la situation ou le potentiel pré-
senté sur ’entrée inverseuse est su-
périeur a celui de I'entrée directe :
on observe donc un potentiel bas a
la sortie (voir fig.8: fonctionne-
ment du « 741 » monté en compara-
teur de tension).

Imaginons une déviation de lai-
guille barométrique vers le couple
PHT,/DIR;. Aussitot, le photo-
transistor PHT,; recevra un rayon-
nement réfléchi, diminué par ’en-
trée progressive dans son champ de
contrdle du rectangle noir non ré-
fléchissant. Il en résulte une dimi-
nution du potentiel de son émet-
teur, et donc également sur
I’émetteur de T4. Lorsque ce poten-
tiel atteint une valeur inférieure a
5,2V, la valeur du potentiel pré-
sente sur I’entrée inverseuse de ICs
devient inférieure a celle relevée sur
’entrée directe (qui reste de 5,2 V).
En conséquence, la sortie de ICs
passe brutalement a un potentiel
haut. On notera que rien ne se
passe pour IC4, qui, bien au

creuser la différence de potentiel
entre les entrées au profit de ’en-
trée inverseuse.

Bien entendu, le méme raisonne-
ment s’applique au cas ol l'aiguille
barométrique tend vers la zone
contrdlée par le couple
PHT,/DIR;; dans ce cas, on ver-
rait apparaitre un potentiel haut sur
la sortie de IC4. Les résistances R
et Ryg introduisent, lors du bascule-
ment des comparateurs, une réac-
tion positive qui stabilise le fonc-
tionnement de l’ensemble. Ainsi,
lorsque ICs a par exemple passé a
un potentiel de sortie haut, par I'in-
termédiaire de Rjo (qui a une
grande valeur par rapport a
Ris/Ri7), il y a apport supplémen-
taire de potentiel sur l'entrée di-
recte, ce qui accentue encore la sta-
bilité du basculement qui vient de
se produire. De méme, lorsque la
sortie repasse de nouveau a un état
bas, c’est-a-dire quand le dispositif
suiveur a rejoint une nouvelle posi-
tion d’équilibre, le basculement est
encore stabilis€ par la disparition
brutale du potentiel d’apport ache-
miné par Rjg qui, de ce fait, dimi-
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nue encore la valeur de celui pré-
senté sur I'entrée directe.

On notera que la sortie d’un « 741 »
ne présente pas sur sa sortie un état
bas caractérisé par un potentiel
nul ; en effet, ce dernier est de ’or-
dre de 2 V. De méme pour son état
haut, la valeur du potentiel n’est
pas celle de I’alimentation, c’est-a-
dire 9,5 V dans notre cas, mais en-
viron 7,5 V seulement. Afin de « lo-
gifier » ces états, il a été nécessaire
d’adjoindre a IC4 et ICs deux trig-
gers de Schmitt constitués par les
portes AND III et IV de ICs. Ainsi,
a la sortie de ces portes logiques, on

enregistre de véritables états hauts

et bas suivant le principe suivant :

— hausse de la pression atmosphéri-
que : état haut sur la sortie de la
porte IV de ICs (point A) ;

— baisse de la pression atmosphéri-
que : état haut sur la sortie de la
porte II de ICs (point B) ;

— dispositif suiveur en position
d’équilibre : points A et B sur état
bas.

Diverses mémorisations et si-
gnalisation de tendances.

e¢) Base de temps
de la commande impulsionnelle
du moteur (fig. 4)

Afin d’éliminer les problemes liés a
'inertie des pi€ces en mouvement,
notamment le pignon de sortie du
moteur, il est nécessaire de faire
tourner ce dernier par petites im-
pulsions successives. Ainsi, lorsque
le dispositif suiveur a été sollicité et
se trouve en face de I’aiguille baro-
métrique, au voisinage de sa posi-
tion d’équilibre, il n’y a pas de ris-
que de dépassement de celle-ci avec
obligation d’un déplacement en
sens inverse, ce qui fausserait tota-
lement les indications de la ten-
dance.

La base de temps nécessaire a cette
commande impulsionnelle du mo-
teur est constituée par un autre
« 555 » contenu dans le boitier ICs.

Compte tenu de la valeur des com-
posants périphériques utilisés (R4,
Rjs et Cy), la période des créneaux
de sortie est de l'ordre de 1 a 2
secondes. Ces signaux permanents
sont acheminés sur I’entrée d’une
bascule monostable constituée par
les portes NOR I et II de IC,. Dans
sa position de repos, la sortie 3 de la
bascule est a I’état bas. La sortie 4

ainsi que les entrées réunies 1 et 2
de la porte I sont a I’état haut: la
capacité C;; est donc totalement
déchargée. Des que ’entrée 6 de la
bascule est soumise a un état haut,
la sortie 4 passe a un état bas. La
capacité C;; se comporte dans un
premier temps comme un court-cir-
cuit, si bien que les entrées 1 et 2
passent également a 1’état bas. La
sortie 3 de la bascule présente donc
un état haut. Dés que le potentiel
de I'armature positive de C;; passe
a une valeur de charge environ
égale a la demi-tension d’alimenta-
tion, la porte I bascule: sa sortie
passe a I’état bas, ce qui ne change
rien quant a la sortie de la porte II
tant qu’il subsiste un état haut sur
I'entrée 6. Dés que cette derniére
passe a I'état bas, la sortie de la
porte II passe & son état haut de
repos : Cy; se décharge et I’ensem-
ble est prét pour une nouvelle solli-
citation. En définitive, on enregistre
a la sortie de la bascule monostable
et a une fréquence fixée par IC; des
impulsions positives bréves dont la
durée dépend de Ras, A4 et Cyi.
Grace a la présence de I’ajustable
A4, on peut régler la durée de ces
impulsions. En position médiane,
cette derniére est de quelques dixié-
mes de seconde.
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Signalisation des zones de
pression.

f) Commande impulsionnelle
du moteur (fig. 4)

Imaginons que I’aiguille barométri-
que dévie vers la zone des basses
pressions ; comme nous l’avons vu
précédemment, on enregistre dans
ce cas un état haut au niveau du
repere B du schéma: la porte
AND II de IC¢ devient donc pas-
sante, et les impulsions issues de la
bascule monostable NOR I et II de
IC; sont disponibles a la sortie de
cette porte AND, tandis que la
porte AND I de IC¢ continue de
présenter a sa sortie son état bas de
repos. Ces impulsions positives ren-
dent conducteur le transistor T,
par intermittence. Dans le circuit
collecteur de ce dernier est monté
en particulier le relais REL, avec
une résistance de limitation de cou-
rant, Ry. Le relais en question
«bat » donc a la fréquence des cré-
neaux délivrés par IC;, en provo-
quant a chaque fois, et pendant
quelques dixieémes de seconde, la
rotation du moteur dans le sens cor-
respondant au déplacement du dis-
positif suiveur vers les basses pres-

sions jusqu’a rattrapage de
'aiguille barométrique, ou le phé-
nomene de suivi prend sa fin.

Le relais utilisé étant destiné a
fonctionner sous une tension nomi-
nale de 6 V, il est nécessaire de pro-
duire une chute de potentiel de
3,5V dans la résistance R3,. Si R
est la résistance du bobinage du
relais, lintensité nominale de ce
dernier est donc de 6 V/R. Donc,
pour obtenir une tension de 3,5V
aux bornes de Rig, cette dernicre
aura comme valeur :

22 x R, s0it058 R

La diode D, a pour mission de pro-
téger T des effets de surtension de
self qui se produisent a chaque cou-
pure de I’alimentation de la bobine
d’appel. On notera également qu’il
est possible de provoquer manuelle-
ment la fermeture de I'un ou de
l’autre des relais en agissant sur
BP; (sens hautes pressions) ou BP;
(sens basses pressions). Enfin dans
le circuit des bobinages ont été
montés des microcontacts (MC; et
MG;) de fin de course du dispositif
suiveur. Ces derniers ont un role de
sécurité, d’une part en limitant la
course du dispositif suiveur sur

'une ou l'autre des positions extré-
mes lorsque I’on appuie sur BP; ou
BP; sans controler visuellement le
résultat ; d’autre part, en cas de
destruction d’'un composant opto-
¢électronique (diode infrarouge ou
phototransistor), le dispositif sui-
veur, sollicité a tort dans ce cas,
verra également sa course limitée
avant d’avoir parcouru un certain
nombre de tours jusqu’a rupture
des fils de liaison par torsion.
Notons toutefois que les diodes in-
frarouges alimentées en sous-
charge, comme c’est le cas dans le
présent montage, ont une durée de
vie de... 106 heures !

g) Circuit de puissance (fig. 4)

Le circuit de puissance est essen-
tiellement constitué par une source
de courant, en I'occurrence une pile
de 1,5 V. Les contacts « travail » et
«repos » des relais REL; et REL,
assurent l’alimentation du moteur
dans un sens ou dans l’autre suivant
le relais sollicité. On remarquera
que le moteur n’est pas alimenté si
aucun relais n’est sollicité ; il en est
de méme si les deux étaient sollici-
tés simultanément.

La capacité C,; est chargée d’élimi-
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ner les parasites en provenance du
collecteur du moteur lors de sa ro-
tation. Notons que ce moteur devra
obligatoirement étre du type a ai-
mant permanent en ce qui concerne
I’inducteur (stator): c’est une
condition indispensable pour obte-
nir l'inversion du sens de rotation
par inversion des polarités de I'ali-
mentation. En effet, le sens de rota-
tion d’'un moteur & courant continu
peut uniquement s’inverser lorsque
'on inverse le sens du courant soit
dans l'inducteur, soit dans I'induit
(rotor), mais pas dans les deux a la
fois. Cette particularité ne devrait
pas poser de probléme étant donné
que tous les moteurs miniaturisés
sont justement des moteurs a ai-
mant permanent.

h) Mémorisation des tendances
(fig. 5)

Les mémorisations des tendances
sont effectuées par les portes
AND I, IIT et IV de ICo, montées
en portes autoverrouillables. Pre-
nons, a titre d’exemple, la porte I :
I'entrée 1 est en général soumise a
un état haut permanent. Si la porte
n’est pas mémorisée, la sortie 3 pré-
sente un €tat bas. Lorsqu’il se pré-
sente un €tat haut sur entrée 2 par
I'intermédiaire de Ds, la porte de-
vient passante et un état haut appa-
rait sur la sortie. Méme si D'état
haut de commande issu de Ds vient
a disparaitre, la porte continuerait
de rester passante grice au main-
tien d’'un état haut sur Pentrée 2
par la diode de verrouillage De.
Pour faire réapparaitre un état bas
sur la sortie de la porte, il suffit de
provoquer I’effacement par le biais
d’une bréve impulsion négative sur
I'entrée 1 : il y a démémorisation.

Examinons a présent les différents
phénomenes dans le cas ou Iai-
guille dévie vers une tendance
haute pression. Il apparait donc un
état haut au point A du montage.
En conséquence, on enregistre un
état bas a la sortie de la porte
NOR I1II de IC; et un état haut 2 la
sortie de la porte inverseuse
NOR III de IC;. L’entrée 13 de la
porte IV de IC; étant soumise dans
le cas général a un état bas, on
observera un état bas a la sortie de
la porte IV de IC;. Ce front descen-
dant est aussitot pris en compte par
la bascule monostable constituée
par les portes NAND I et II de ICs.
Par un raisonnement tout a fait
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analogue a celui qui a été explicité
dans un paragraphe précédent
quand il était question du fonction-
nement d’une bascule monostable a
portes NOR, on montrerait qu’a la
sortic 4 de la porte NAND II de
ICs on enregistre une bréve impul-
sion négative de durée proportio-
nelle a R3; et Ci4 (quelques millise-
condes). Cette impulsion a pour
conséquence la démémorisation des
trois portes mémoires précédem-
ment citées : I, III et IV de IC. Par
I'intermédiaire de la porte inver-
seuse NAND IV de ICg, cette im-
pulsion négative est tranformée en

impulsion positive, ce qui a pour
effet la remise a zéro de la tempori-
sation (entrée RESET de ICyo).

Par 'intermédiaire de Ds, la porte I
de ICy se mémorise, et reste dans
cet état méme lorsque I’état haut
au point A disparait quand le dispo-
sitif suiveur a rejoint I'aiguille du
barometre. Le transistor Tg est sa-
turé par un courant base-émetteur
en provenance de Rig, ce qui a pour
effet 'allumage de la LED verte L;
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signalisant ainsi la tendance «aug-
mentation de pression ». Bien en-
tendu, et par le méme raisonne-
ment, s’il s’était produit un
déplacement de l'aiguille vers la
baisse de pression, on montrerait de
la méme facon la mémorisation de
la porte AND III de ICy avec Iallu-
mage de la LED rouge L4 « diminu-
tion de pression », et toujours apres
que se soient réalisés les phénome-
nes :

— démémorisation de toutes les
portes ;

— RAZ de la temporisation.

La figure 7 indique les oscillogram-
mes correspondant a ces explica-
tions.

i) Mémorisation de la
tendance stable (fig. 5)

Aprés toute remise a zéro du comp-
teur ICyo, la temporisation prend
son départ. Comme nous I’avons vu
au premier paragraphe, suivant que
I'inverseur I, se trouve positionné
sur 12 heures ou 24 heures, il se
produit au bout de ce temps un état
haut 2 la sortie de D4, ce qui a deux
conséquences :

— la sortie de la porte NOR IV de
IC; passe a I'état bas, et une impul-
sion négative issue de la bascule
NAND I et II de ICs démémorise
’ensemble des portes de mémorisa-
tion avec la RAZ du compteur (la
temporisation repart donc pour une
nouvelle période de 12 ou 24
heures ;

— la sortie de la bascule monosta-
ble constituée par les portes NOR 1
et II de IC; délivre une bréve im-
pulsion positive produisant la mé-
morisation de la porte AND IV de
1Co. La LED jaune Ls «stabilité »
s’allume.

Notons qu’il est absolument indis-
pensable que la durée de I'impul-
sion positive de mémorisation de
AND IV de ICy soit supérieure a
celle de la démémorisation produite
par le monostable NAND I et I de
I1Cs, sinon le verrouillage par Djo ne
pourra se réaliser. C’est pour cette
raison que R34 est supérieur 2 Riz
(Cys = Ci4). Les oscillogrammes de
la figure 7 illustrent ce phénomene.
Notons enfin que P'appui sur BP4
produit le méme phénomene qu’une
fin de temporisation. En particulier,
il se produit I'effacement de L3 ou
L4 puis I'allumage de Ls. Cette pos-
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sibilité est surtout mise a contribu-
tion au moment de la mise sous
tension de I’ensemble.

j) Signalisation des
zones de pression (fig. 6)

Il s’agit & ce niveau de détecter les
différentes positions angulaires du
dispositif suiveur d’aiguille afin de
les matérialiser par I'allumage de
LED de signalisation en définissant
cinq zones, comme nous [’avons

s =
ul_R44+P+R45X9’5V_
- __Rgs+P #
uz = R“+P+4u5x&5v‘

En réalité, le curseur mobile du po-
tentiomeétre n’atteint pas tout a fait,
mécaniquement parlant, ces posi-
tions extrémes : il suffit de caler en
conséquence les microcontacts de
fin de course MC; et MC,. Il est en
effet possible de couvrir sans pro-
bléme la totalité du secteur angu-
laire utile du cadran barométrique
en n’'utilisant pas enti€rement les
270° de la course du potentiometre.
Mais examinons a présent comment
il est possible de détecter la position
angulaire du potentiometre. Au
préalable, nous aurons réglé les cur-
seurs des ajustables As, Ag, A7 et
As a des valeurs de potentiel a peu
prés échelonnées et intérieures a la
plage 2,3 V-7,2 V. Par exemple :

As=33C
A¢=43V
A;=53V
Ag=63V.

Imaginons a présent que le disposi-
tif suiveur se trouve entiérement a
gauche dans la zone basse pression,
c’est-a-dire que le potentiel sur les
entrées directes des comparateurs
ICi; a ICis (qui sont encore des
« 741 ») est voisin de 2,5V. Il en
résulte que les potentiels de toutes
les entrées inverseuses sont supé-
rieurs a celui des entrées directes ;
toutes les sorties présentent donc un
potentiel bas. Il en résulte :

— un état haut a la sortie de la
porte inverseuse NOR IV de 1C;s,
d’oll une saturation de¢ Tj; et donc
I'allumage des deux LED rouges
LigetLa;

— un état bas aux sorties des portes
ANDII, III et IV de ICy6, étant
donné qu’aucune de ces portes n’est

22 +47 + 22

déja indiqué au chapitre 1 (para-
graphe : Adaptation électronique).
Pour réaliser cette détection, il suf-
fit d’apprécier la valeur du potentiel
disponible au curseur du potentio-
métre P, entrainé par le méme axe
que le dispositif suiveur. Entre la
position extréme correspondant a la
basse pression et I'autre extrémité
se rapportant a la haute pression, le
potentiel évolue entre deux valeurs
u, et us ; ces valeurs sont les suivan-
tes :

22 X 95V # 23V

22 + 47

B+ar+23 X on Y FEY

passante (un état bas sur au moins
I'une des deux entrées).

Lorsque le dispositif suiveur évolue
vers une zone de pressions plus éle-
vées (par exemple 4 V au niveau du
curseur), le potentiel de I’entrée di-
recte de ICy; est supérieur a celui de
I’entrée inverseuse. En consé-
quence, la sortie de ICy; passe a un
potentiel haut, ce qui a pour résul-
tat:

— un état bas sur la sortie de la
porte NOR IV de IC;s, donc extinc-
tiondes LED Lget L7 ;

— un état haut sur la sortie de la
porte AND III de ICis (ses deux
entrées étant a I’état haut) et donc
Pallumage de la LED rouge Ls.

On montrerait de la méme manicre
que si le potentiel du curseur de P
continuait ainsi sa progression mon-
tante on observerait :

— Pextinction de Lg et 'allumage
de la LED jaune Lo a partir de la
valeur définie par I’ajustable Ag ;

— P’extension de L et I’allumage de
la LED verte Ljp a partir de la
valeur disponible sur A7;

— Pextinction de Lo et 'allumage
des deux LED vertes Li; et Lz 2
partir de la valeur de référence
fixée par As.

En définitive, et quelle que soit la
position angulaire de P, on ne peut
avoir que la saturation de I'un des
transistors Ty a Tis, les autres
étant systématiquement bloqués.
Grace aux ajustables, on peut faire
varier 4 volonté les bornes des
plages ainsi couvertes. Notons pour
terminer que les résistances de
grande valeur R4 2 Rsy assurent
une meilleure stabilité a proximité
des points de basculement, en intro-




duisant une réaction positive sur les
entrées directes des comparateurs,
comme nous I’avons déja vu au pa-
ragraphe «d ».

Il — REALISATION
PRATIQUE

a) Les circuits imprimés (fig. 9)

Ils sont au nombre de cinqg : un mo-
dule inférieur, un module supérieur,
un module affichage, un module
« aiguille », un module «comman-
des ».

Leur réalisation n’appelle aucune
remarque particuliére si ce n’est
que leur reproduction ne peut s’en-

La section alimentation.

visager que par le biais de Iutilisa-
tion des différents produits de
transfert existants, ou encore par le
recours a la méthode photographi-
que directe. Comme toujours, il est
bon d’étamer les pistes pour leur
assurer une meilleure tenue méca-
nique, électrique et surtout chimi-
que. Tous les trous seront percés a
'aide d’un foret de 0,8 mm de dia-
métre, trous agrandis a 1 ou
1,3 mm suivant le diamétre des
connexions du composant a implan-
ter. Avant de passer a la ré

de ces circuits imprimésyAl est bon
de vérifier auparavan 'on a pu
se procurer les mé; relais que

conviendrait bien entendu d’effec-
tuer les modifications nécessaires
pour adapter au circuit imprimé les
relais 1 RT dont on aura fait I'ac-
quisition.

Détails du module d’affichage.

N° 84 ELECTRONIQUE PRATIQUE 101




Module

“Affichage ~

Vers module superieur

abc def

=
- A

L= A :
OEOHEO®
L5 L8

Position
12 heures

Module ~Commandes '

24 heures

Position

Vers module superieur

b) Implantation des
composants (fig. 10)

Comme d’habitude, on implan-
tera en premier lieu les divers straps
de liaison, les résistances et les
diodes. Ensuite, ce sera le tour des
capacités, des transistors et, en der-
nier lieu, des circuits intégrés. On
ne répétera sans doute jamais assez
qu’il convient d’apporter un soin
énorme au respect des orientations
des composants polarisés. Toute er-
reur a ce niveau est non seulement
une cause de non fonctionnement,
mais peut étre également une cause
de destruction de composants fonc-
tionnellement liés.
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Pour I'implantation des phototran-
sistors et des diodes infrarouges, on
s’inspirera de la figure 11 pour leur
orientation géométrique afin d’ob-
tenir une bonne réflexion du rayon-
nement infrarouge. Notons que
cette orientation peut étre facilitée
par le pergage préalable et correct
de la piece en bakélite supportant le
circuit imprimé « aiguille », en par-
ticulier au niveau du respect des
angles que forment les axes des
trous avec la surface horizontale ré-
fléchissante. Il est bon de se rappe-
ler du principe physique de la ré-
flexion de la lumiére : les angles
incidents des rayons directs et réflé-
chis sont toujours égaux. Enfin, il

Tracés et implantations des
éléments des modules de com-
mandes et d’affichage.

est nécessaire de faire trés attention
en ce qui concerne la réalisation des
diverses liaisons par fils en nappe.
Grace aux couleurs, il est relative-
ment simple d’effectuer les vérifica-
tions qui s’imposent et de contrdler
ainsi son travail.

Les boutons-poussoirs et I'inverseur
a glissiére ont directement pu étre
soudés sur le circuit imprimé du
module « commandes », ce qui sim-
plifie les problémes.
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c) Dispositif mécanique
(fig. 11)

1° Le baromeétre

Il peut s’agir d’un modéle courant.
L’auteur s’est servi d’un appareil
initialement encastré dans un sup-
port en bois sculpté. Son couvercle
transparent était en plexiglass
bombé et facilement démontable.
La partie de l'aiguille opposée a la
fleche a permis le collage d’un petit
rectangle en ruban adhésif noir de
'ordre de 18 X 7 mm, ce qui consti-
tue un poids vraiment négligeable.
Sur la partie du cadran en regard
du rectangle adhésif, une couronne
circulaire en bristol blanc a été col-
lée de fagon a obtenir une meilleure
réflexion du rayonnement infra-
rouge. Enfin, le barométre a été in-
séré dans une découpe circulaire
pratiquée dans une base support de
forme carrée en stratifié¢ de 3 ou d

4 mm d’épaisseur. :

2° Le support transparent

Il est avantageux d’avoir recours a
du plexiglass ; ainsi, on peut suivre
par transparence les évolutions de
'aiguille et du dispositif suiveur.
Quatre vis avec des écrous formant
entretoises permettent d’obtenir un
ensemble rigide et une possibilité de
réglage de la distance et du parallé-
lisme de la base avec le support
transparent. Une découpe circulaire
pratiquée dans le support permet le
passage du bloc réducteur ainsi que
des fils de liaison avec le module
« aiguille ». Le support transparent
recoit également I’équerre de fixa-
tion du bloc moteur-réducteur, des
deux microcontacts de fin de course
et du connecteur femelle de raccor-
dement.

3° Le bloc moteur-réducteur

L’auteur a pu se procurer un mo-
teur équipé d’un réducteur dont on
peut faire varier le rapport de ré-
duction par simple empilement de
pignons. Mais ce n’est certainement
pas la seule solution. En particulier,
un moteur de tournebroche ferait
également l’affaire. Nos lecteurs
trouveront sans aucun doute d’au-
tres solutions techniques. Le poten-
tiometre est un modele courant de
47 kQ linéaire dans lequel I'axe
coupé trés court a simplement été
percé de part en part a 3 mm, dia-
meétre qui correspond a celui de
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I’axe de sortie du réducteur. L’im-
mobilisation en rotation a été obte-
nue a l'aide d’une goutte d’araldite
déposée entre I'axe métallique de
sortie et ’axe en matiere plastique
percé du potentiométre. Enfin une
immobilisation du corps du poten-
tiomeétre peut étre réalisée a I'aide
de deux butées sous laTorme de vis.

4° Le dispositif suiveur

Il se compose essentiellement d’un
rectangle en bakélite percé pour re-
cevoir les composants optoélectroni-
ques. Le module «aiguille » est fixé
sur ce support. Une couronne mé-
tallique (genre de poulie) de 4 ou

de 5 mm d’épaisseur est fixée sur le
support. Grace a une vis de fixa-
tion, on peut ainsi rendre solidaire
le dispositif suiveur de ’axe de sor-
tie du réducteur tout en permettant
le réglage en hauteur et en rotation.

Avant d’effectuer cette fixation, il
convient de positionner auparavant
I’arbre de sortie du réducteur, dans
une position telle que le curseur du
potentiometre occupe la position
médiane. Un moyen simple pour
réaliser ce réglage est le recours a
’ohmmeétre, de fagon a obtenir une
résistance égale entre le curseur et
les deux connexions des fins de
piste graphitée du potentiométre.

Exemple possible de montage
du dispositif suiveur d’ai-
guille.

La rotation de I’ensemble, pour
mener a bien ce réglage, peut étre
obtenue en alimentant le moteur a
'aide d’une pile de 1,5 V. Du coté
opposé aux composants opto-€lec-
troniques, on peut également fixer
'aiguille mobile récupérée du cou-
vercle transparent du baromeétre.
Ainsi, on verra les deux aiguilles
s’ajuster lors du fonctionnement de
I’ensemble. Enfin, pour solidariser
le dispositif suiveur avec 'axe de
sortie du réducteur, on placera I’ai-
guille mobile sur le point médian de
la plage du baromeétre : soit a2 76 cm
de mercure.

d) Montage de I’ensemble

La figure 12 est un exemple de réa-
lisation possible. Nos lecteurs a ’es-
prit imaginatif trouveront certaine-
ment d’autres formes de
présentation de I’ensemble. Le mo-
dule «commande» a pu étre fixé
directement sur la paroi avant par
I'intermédiaire des écrous des bou-
tons-poussoirs. Le couvercle peut
facilement se démonter, ce qui per-
met de contrdler sans probleme la
superposition des aiguilles, notam-
ment apreés une coupure du courant
secteur.

e) Réglages et mises au point

1° Base de temps

Par simple observation de la LED
L,, il est facile de régler la période
du signal délivré par IC, 4 10,55s
par action sur le curseur mobile de
A;. Toute rotation de ce dernier
dans le sens des aiguilles d’une
montre a pour effet de diminuer
cette période, et inversement.

2° Equilibre des tensions
du dispositif suiveur

On placera les curseurs de A; et de
A3 dans une position telle que les
potentiels relevés sur les émetteurs
de T4 et de Ts soient de 6 V. Une
rotation dans le sens des aiguilles
d’une montre du curseur a pour
effet d’augmenter ce potentiel, et
inversement. Bien entendu, pour ef-
fectuer ce réglage, il est bon d’éloi-
gner carrément le dispositif opto-
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électronique de la zone ot se trouve
le rectangle non réfléchissant de
aiguille, par action sur BP, ou
Ps.

3> Commande impulsionnelle
du moteur

Une premiere vérification : celle du
bon sens de rotation du moteur. Si
ce dernier est incorrect, c’est-a-dire
si le dispositif suiveur diverge au
lieu de converger sur laiguille, il
suffit d’inverser les polarités d’ali-
mentation au niveau du boitier a
pile. Par la suite, en agissant sur le
curseur de A4, on régle la durée des
impulsions de commande du mo-
teur. Plus cette durée est faible et
plus le dispositif est faible. Naturel-
lement, une limite inférieure de
cette durée est la non-rotation du
moteur en raison de I'inertic méca-
nique du relais et de linduit du
moteur. Une rotation du curseur
dans le sens inverse des aiguilles
d’une montre augmente cette durée
et inversement. Il faut également
vérifier a ce niveau si une rotation
du moteur dans le sens « basse pres-
sion » a pour conséquence une dimi-
nution du potentiel sur le curseur
du potentiométre P. Dans le cas
contraire, il faut inverser le bran-
chement de P.
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4° Efficacité des microcontacts

En faisant tourner le moteur dans
un sens donné, par exemple en ap-
puyant sur BP,, il est indispensable
de contréler que la fermeture méca-
nique de MC; a bien pour consé-
quence l'arrét du moteur. Si tel
n’était pas le cas, il faut inverser
MC, et MC; au niveau du branche-
ment.

5° Signalisation des
zones de pression

On place manuellement, a 'aide de
BP3, le dispositif suiveur sur sa po-
sition extréme basse pression. Les
curseurs des ajustables As a Ag sont
tous placés de fagon a obtenir un
potentiel maximal au niveau des
curseurs, c’est-a-dire tournés a
fond, sens des aiguilles d’'une mon-
tre. On constatera I’allumage des
LED L et L7. On placera ensuite
I'aiguille mobile en face d’une li-
mite de zone correspondant a la
pluie (environ 73,5 cm). Puis, en
agissant sur As, on provoquera I’al-
lumage de Ls. Ensuite, I'aiguille
mobile positionnée sur 75cm de
mercure, en agissant sur le curseur
de As, on allumera Lo (variable) et
ainsi de suite pour le beau temps
(76,5cm) et le temps trés sec
(78,5 cm) par réglage des ajusta-
bles A7 et Asg,.

Le barométre électronique est
maintenant achevé ; a partir de ce
moment, vous serez tout a fait inex-
cusable, si en sortant de chez vous,
vous rencontrez la pluie alors que
vous avez oubli€¢ de vous munir de
votre parapluie...

Robert KNOERR

Dispositif barométrique et moteur de commande.




LISTE
DES COMPOSANTS

a) Module inférieur

5 straps (1 horizontal, 4 verticaux)
R; : 560 Q (vert, bleu, marron)

R; : 150 Q (marron, vert, marron)
R;: 680 Q (bleu, gris, marron)

Ry, Rs: 2 X 10 kQ (marron, noir,
orange)

Ryp : 100 k) (marron, noir, jaune)
R3; a Rsz: 3 X 33kQ (orange,
orange, orange)

R34 : 100 k) (marron, noir, jaune)
R3s a Ryy: 3 x 33kQ (orange,
orange, orange)

R3s a Ry : 3 X 10 kQ (marron, noir,
orange)

Z :diode Zener de 10V

D; a Dj: 8 diodes-signal (type
IN914 ou équivalent)

Pont redresseur 500 mA

T; : transistor NPN BD 135

T,, Ts: 2 transistors NPN 2N1711
ou 2N1613

C;: 47 nF mylar (jaune, violet,
orange)

C;: 1 500 uF/25 V électrolytique
C3: 220 uF/10 V électrolytique

Cys: 0,1 uF mylar (marron, noir,
Jjaune)

Ci3: 2,2 uF/10 V électrolytique

Ciq, Ci5: 2 X 0,1 uF mylar (marron,
noir, jaune)

IC;: CD 4001 (4 portes NOR a 2
entrées)

ICs : CD 4011 (4 portes NAND a 2
entrées)

ICy: CD 4081 (4 portes AND a 2
entrées)

ICp : CD 4020 (compteur-diviseur a
14 étages)

Transformateur 220 V/12 V, 2,5 VA
2 picots

b) Module supérieur

8 straps (3 horizontaux, 5 verticaux)
Rs, R;: 2 X 10 kQ (marron, noir,
orange)

Rs : 560 Q (vert, bleu, marron)

Ry : 22 kQ (rouge, rouge, orange)
R4, Ris: 2 X 1,5 kQ (marron, vert,
rouge)

Ris, Ri7: 2 X 10 kQ (marron, noir,
orange)

Ris, Ryg: 2 X 220 kQ (rouge, rouge,
Jjaune)

Ry, Ry : 2 X 33 kQ (orange,
orange, orange)

Rz, Ry3: 2 X 100 k2 (marron, noir,
Jjaune)

Ry, Rys: 2 X 33 kQ (orange,
orange, orange)

R : 10 kQ (marron, noir, orange)
Rz7, Rys: 2 X 4,7 kQ (jaune, violet,
rouge)

Ry, R3: 2 X 47 Q (jaune, violet,
noir) voir texte

Rys, Rys: 2 X 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

Aj : ajustable 470 kQ (implantation
horizontale)

Aj, Az : 2 ajustables de 220 kQ (im-
plantation horizontale)

Ay : ajustable de 470 kQ (implanta-
tion horizontale)

D;, D : 2 diodes 1N4004 ou 4007
L;: LED rouge @ 3

Cs : 47 uF/10 V électrolytique

Cs: 15 nF mylar (marron, vert,
orange)

Cy, Cs: 2 X 1 uF/10 V électrolyti-
que

Co : 22 uF/10 V électrolytique

Ci: 15nF mylar (marron, vert,
orange)

Cy1: 1 uF/10 V électrolytique

Ci2: 0,47 uF mylar (jaune, violet,
Jjaune)

T4, Ts: 2 transistors NPN (BC108,
109, 2N2222)

Ts, T7: 2 transistors NPN (2N1711,
2N1613)

IC; 2 NE 555

IC,: CD4001 (4 portes NOR a 2
entrées)

IC; : NE 555

ICy, ICs : 2 X uA 741 (amplificateur
opérationnel)

ICs: CD4081 (4 portes AND a 2
entrées)

REL,, REL,: 2 relais 6 V/IRT
(R = 100 Q) « National »

¢) Module «aiguille »

Ry : 330 Q (orange, orange, marron)
Ry Ry3: 2 X 1 kQ (marron, noir,
rouge)

DIR;, DIR;: 2 diodes infrarouge
(FIL32) @ 3

1
PHT;, PHT,: 2 phototransistors
(TIL 81, BPW 14)

d) Module « Affichage »

14 straps (4 horizontaux, 10 verti-
caux)

R4 @ Ryz: 3 X 560Q (vert, bleu,
marron)

Rys @ Ry : 4 X 1 MQ (marron, noir,
vert)

Rspa Rsq: 5 X 10 kQ (marron, noir,
orange)

Rss : 470 Q (jaune, violet, marron)
Rss @ Rsg: 3 X 560Q (vert, bleu,
marron)

Rso : 470 Q (jaune, violet, marron)
As a As: 4 ajustables de 47 kQ (im-
plantation horizontale)

L3 :LEDverte @ 3

Ly: LED rouge @ 3

Ls: LED jaune @ 3

LsaLsg: 3 LED rouges @ 3

Lo: LED jaune & 3

LipaLp;:3 LEDvertes @ 3

Ts a T;s: 8 transistors NPN
(BC 108, 109, 2N2222)

ICi1aIC14: 4 X uA 741 (ampliﬁca-
teur opérationnel)

IC;5: CD 4001 (4 portes NOR a 2
entrées)

ICis: CD 4081 (4 portes AND a 2
entrées)

¢) Module « commandes »
L;:LED rouge @ 3

IV : inverseur bi-directionnel a glis-
siére

BP; a BP;: 4 boutons-poussoirs a
contact travail

f) Divers

Fil secteur

Fiche mdle secteur

Boitier pile 1,5V

Pile 1,5V (@ 25)

Connecteurs (mdle et femelle 12
broches)

MCI et MC2 : 2 microcontacts (ou-
verture) )

P : potentiométre 47 kQ (linéaire)
Moteur-réducteur (voir texte)

Fils en nappe

Fil étamé (liaisons intermodules)
Visseries diverses

2 boitiers ESM 120 x 120 x 70)
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PUPITRE
D’EXPERIMENTATION

ET DE MISE AU POINT
(Suitede lap. 81)

de sortie entre 0 et 15V (le zéro
n’étant atteint qu’a quelques cen-
taines de millivolts prés).

Afin de contréler le fonctionnement
des diodes indicatrices de sur-
charge, on court-circuitera chacune
des sorties (expérience sans danger,
en raison des protections incorpo-
rées). A chaque fois, la LED cor-
respondante doit s’allumer.

Test de la carte « générateur »

Pour essayer cette carte et la régler
(un oscilloscope est indispensable),
il faut réaliser les connexions sui-
vantes :

e souder les deux sections du poten-
tiometre double P; sur la carte,

e souder provisoirement le commu-
tateur double K3 ;

e alimenter la carte en + 12V et
— 12V, a partir des alimentations
ALset ALs.

Dans un premier temps, on travail-
lera sur une fréquence moyenne, en
commutant K3 sur la position inter-
médiaire (condensateur Cis et Cyg
en service), et en plagant P3 a mi-
course. On procédera aux réglages,
impérativement, dans l'ordre indi-
qué ci-dessous :

1° brancher l’oscilloscope sur
I’émetteur de T;. Régler I’ajustable
AJ, pour observer une sinusoide de
1,65V créte a créte. Vérifier que
les oscillations se maintiennent,
avec une tension toujours voisine de
1,65V, lorsqu’on manceuvre le po-
tentiometre P3, ou quand on change
de gamme (commutateur K3) ;

2° brancher loscilloscope sur le
collecteur de T, puis sur I’émetteur
de T¢. Les sinusoides doivent offrir,
maintenant, une amplitude de 5V
créte a créte. A I'émetteur de T,
elles sont centrées sur le potentiel
de la masse ;

3° brancher [P'oscilloscope sur le
collecteur de Ts. En agissant sur la
résistance ajustable AlJ,, on s’ar-
range pour obtenir des créneaux sy-
métriques. Il se présentent en lan-
cée positive, avec une amplitude
d’environ 10 V.

F. — PREPARATION
DU COFFRET

Le coffret retenu est un pupitre en
plastique moulé Retex. Il comporte,

en avant, une large -facade faible-
ment inclinée, sur laquelle pren-
dront place : les bornes de sortie des
alimentations AL; et AL,, les po-
tentiomeétres P; et P,, les diodes in-
dicatrices de surcharge et la diode
témoin de mise sous-tension, 'inter-
rupteur général et, enfin, les boites
de cablage. Pour ces dernieres, cha-
cun choisira le modele qui lui parait
le mieux adapté a ses besoins.

La fagade arriere, plus petite et
plus inclinée, regoit les commandes
et les sorties du générateur. Elle

comporte aussi le voltmétre (mo-

dele ferromagnétique de 0 a 15 V),
et le commutateur permettant de le
basculer sur ’'une ou I'autre des ali-
mentations AL; et AL,.

A Tarriére du coffret, on prévoira
un trou pour le passage du cordon-
secteur et, éventuellement, un do-
mino pour faciliter les raccords.

| B G. - LE MONTAGE FINAL

On commencera par visser les deux
cartes d’alimentation sur le fond du
boitier : des tétons de plastique,
prévus a cet effet, correspondent
aux trous des circuits imprimés, Il
faudra alors établir les liaisons
entre les deux cartes (15 V alterna-
tifs, deux fois), puis vers les compo-
sants de la grande fagade : bornes
de sortie de AL; et AL,, interrup-
teur général, diodes de surcharge et
diode témoin de mise sous-tension,
potentiometres Py et P2. Nos photo-
graphies montrent - la disposition
adoptée pour le cdblage : elle per-
met de rabattre complétement la
face avant, sans pour autant créer
des écheveaux inextricables de fils.
Le montage, et une éventuelle
maintenance, s’en trouvent grande-
ment facilités.

L’étape suivante consiste a solidari-
ser les deux demi-coquilles du pupi-
tre par les vis placées sous la face
inférieure, et sans oublier de sortir
des fils suffisamment longs pour
alimenter le générateur BF (masse,
+ 12V et — 12 V), ainsi que les fils
allant vers le voltmetre.

Le circuit imprimé du générateur
BF est fixé sur la petite plaque de
fagade par l'intermédiaire de qua-
tre vis, comme le montrent les pho-
tographies prises en cours de mon-
tage. Il reste alors a établir les
liaisons entre ce circuit et les diver-
ses commandes ou bornes de sortie,
avant de mettre en place I’ensemble
sur le pupitre.

ANNEXE

ETALONNAGE
EN FREQUENCE
DU GENERATEUR BF

Nous ne fournissons pas le dessin
du cadran associé a la commande
continu de fréquence. En effet,
I’échelonnement des divisions dé-
pend de la valeur exacte du poten-
tiométre double P; et de sa loi de
variation, donc du modéle choisi. Il
appartiendra a chacun de procéder
expérimentalement a 1’étalonnage,
en mesurant les fréquences déli-
vrées.

Avec des composants suffisamment
précis, on retrouvera les mémes
graduations, a un facteur 10 pres,
sur les trois gammes: c’est pour-
quoi nous conseillons, pour les
condensateurs C; et C,, le choix de
modeles & 5% ou le tri parmi des
échantillons a 10 % ou 20 %.
Différentes méthodes permettent la
mesure des fréquences. Nous les
rappelons brieévement ci-dessous.

Utilisation d’un fréquencemeétre

Il s’agit de la solution la plus
luxueuse, mais... seulement accessi-
ble a4 ceux qui disposent d’un tel
appareil. Les lectures de fréquence
sont directes.

Utilisation de la base de temps
de Poscilloscope

Elle exige un oscilloscope étalonné
en vitesses de balayage, donc a base
de temps déclenchée, ce qui est
maintenant le cas le plus général.
Sur I’axe horizontal de I’écran, on
ne lit évidemment pas des fréquen-
ces, mais des temps. On mesure
alors les périodes T, qui sont liées
aux fréquences F par :

e
F=7

ol F s’exprime en Hz, et T en se-
condes. Si, par exemple, on trouve
T = 1ms = 0,00l s, on aura
F =1000Hz = 1 kHz.

Méthode de Lissajous

C’est la seule utilisable pour les os-
cilloscopes a base de temps relaxée,
mais munis d’une entrée X. Rappe-
lons que, si 'on envoie en Y une
sinusoide de fréquence Fy, et en X
une sinusoide de fréquence Fx, la
figure de Lissajous, dont I'oscillo-
gramme ci-joint donne un exemple,

N° 84 ELECTRONIQUE PRATIQUE 109




comporte m points de tangence
avec I’horizontale, et n points avec
la verticale. On a alors :

Fy _m

Fx 3 n

On appliquera en Y la fréquence a
mesurer et en X la fréquence de
référence. Si 'on ne dispose pas de
générateur étalon, Fx peut étre le
50 Hz du secteur, a travers un
transformateur abaisseur (6 V au
secondaire).

R. RATEAU

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Résistances 0,25W a + 5%

R; : 6,8 kQ (bleu, gris, rouge)

R; : 6,8 kQ (bleu, gris, rouge)

R; : 47 Q (jaune, violet, noir)

Rs : 180 Q (marron, gris, marron)
Rs : 22 kQ (rouge, rouge, orange)
R7 : 12 kQ (marron, rouge, orange)
Rs : 270 Q (rouge, violet, marron)
Ry : 820 (gris, rouge, marron)
Ryo: 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
Ry, : 12 kQ (marron, rouge, orange)
Ry;: 47 kQ (jaune, violet, orange)
R;;3: 47 Q (jaune, violet, noir)

R4 1,5 kQ (marron, vert, rouge)
Rys: 3,9 kQ (orange, blanc, rouge)
Rys: 1,5 k) (marron, vert, rouge)
Ry7 : 820 Q (gris, rouge, marron)
Rys : 180 Q (marron, gris, marron)
Ryg : 47 Q (jaune, violet, noir)

Ry : 82 Q (gris, rouge, noir)

Ry : 330 Q (orange, orange, marron)
Ry : 150 Q (marron, vert, marron)

Ry; : 1,8 kQ (marron, gris, rouge)
Ry4 : 470 Q (jaune, violet, marron)
R;5 : 33 Q (orange, orange, noir)
Rys : 1 k2 (marron, noir, rouge)
Ry7 : 100 Q (marron, noir, marron)
Rys : 470 Q (jaune, violet, marron)

Résistance I1Wa + 5%
Ry : 330 Q (orange, orange, marron)

Résistances ajustables
AJ;:220Q

AJ;: 33 kQ (ou 47 kQ si difficile
a trouver)

Potentiomeétres
P;: 2 x 100 kQ (linéaire)
Py : 1 kQ (linéaire)

Condensateurs

Cia; Cou 2 InF ;:Cip, Cop.: 10.0F.; Cyp,
Cy.: 100 nF (précis a 5 %, ou triés
au capacimétre)

C;: 10 nF

Cy: 22 uF (électrolytique 25 V)

Cs : 10 uF (électrolytique 25 V)

Cs - 220 pF

Cy : 22 uF (électrolytique 25 V)

Cs : 100 puF (électrolytique 25 V)

Cg ;10 nF

Cio : 100 uF (électrolytique 25 V)
C” : 10 nF

Ampoule régulatrice
Ampoule miniature 6 V, 40 mA

Transistors

T;, Ty, Ts: 2N1711

Ts, Tq: 2N2369

Ts: 2N2905

Circuit intégré

LF 356 (pas d’équivalent possible)
Commutateurs

K3 : 2 circuits, 3 positions (modéle
6 positions avec butée réglable)
K>, Ky : inverseurs miniature, 1 cir-
cuit,

2 positions stables

Composants divers
pour 'ensemble du pupitre

Interrupteur miniature

Bornes de sortie (6)

Inverseur double (K;)

Voltmétre ferromagnétique 0-15 V
Boites de cdblage sans soudures

BIBLIOGRAPHIE

PARLEZ-VOUS dBASE II ?
R. COHEN
Collection Micro-Systéemes n° 26

Cet ouvrage vous invite a découvrir
progressivement les multiples possi-
bilités de dBase II et compléte trés
efficacement la documentation
d’origine. De plus, il est une excel-
lente introduction a la conception et
a lutilisation personnelle ou profes-
sionnelle des systémes de gestion de
fichiers sur micro-ordinateur.

De I’analyse des besoins a I'utilisa-
tion de dBase II en multiposte, en
passant par les méthodes d’interfa-
cage avec d’autres produits, René
Cohen vous livre ici un panorama
trés complet des possibilités de ce
véritable langage de programma-
tion.

Principaux chapitres :

— Présentation et analyse des be-
soins :

— Conception de la base de données
Boite a outils

Programmation avec dBase II
Validation des données
Interfacage

— Travail multifichiers

— dBase II en multiposte.

Un ouvrage format 15 X 21, 176
pages, couverture couleur.

Prix public TTC : 105 F.

En vente par correspondance a la
Librairie Parisienne de la Radio,
43, rue de Dunkerque, 75940 Paris
Cedex 19.

Prix port compris : 115 F.

Nous avons appris avec regret le
décés de M. Jacques Pisante, fonda-
teur de la société Siceront KF, sur-
venu le 7 mai 1985.

Nous tenons a témoigner @ M. Ro-
bert Pisante, son fils, actuel prési-
dent-directeur général de la société,
ainsi qu’a sa famille et a I'ensemble
du personnel notre dernier hommage
a I’homme exceptionnel que fut leur
président.
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FREQUENCEMETRE
DIGITAL

(Suite de la p. 88)

| W LES MESURES

Tout d’abord rappelons cette loi re-
lative a tous les affichages numéri-
ques : le digit de droite est toujours
imprécis 2 + ou — une unité. Ainsi
9000 peut aussi bien donner
«9000 », «9001 » que « 8999 »; le
hasard...

Pour contrdler la précision de notre
appareil, nous avons utilis¢ un gé-
nérateur de 18 fréquences étalons
(de 20 Hz a 10 MHz) piloté par
quartz, notre fidele « GEFRET »
(voir Electronique Pratique n°37
page 99, ou Construisez et perfec-
tionnez vos appareils de mesures,
ETSF). Nous avons fait les consta-
tations suivantes :

Sur le calibre adéquat, précision
parfaite, jamais un seul raté. A pré-
sent, en conservant la méme fré-
quence étalon, passons sur des cali-
bres plus «petits » provoquant un
«overflow » (dépassement) sur I'af-
fichage. Nous devons normalement
obtenir la suite des chiffres signifi-
catifs. Exemple: 10 MHz donne
«10.00 » MHz sur le cinquiéme ca-
libre. En «remontant » en calibres
on a «overflow » plus « 0000 ». Pas
toujours! On a parfois «9991 »,
puis de nouveau « 0000 ». En fait,
ce petit phénoméne n’est pas une
géne dans la pratique, puisque ’ap-
pareil donne toujours la fréquence
exacte avec quatre chiffres signifi-
catifs sur le calibre adéquat. Qua-
tre chiffres (minimum) représen-
tant une précision de 1 dix-milliéme
ou de 0,01 %... Seuls les tailleurs de
quartz ont besoin de plus de chif-
fres. Ajuster la fréquence d’un os-
cillateur, méme avec un trimmer
dix tours, sur seulement trois chif-
fres significatifs (et stables!) de-
mande déja une patience d’Asiati-
que...

En conclusion, nous dirons que ce
fréquencemétre, dont la réalisation
est sans probléeme, nous offre une
précision de mesure qui va bien au-
dela de nos besoins réels.

Michel ARCHAMBAULT

| W MATERIEL NECESSAIRE

ClI, : 7413 double Trigger TTL

CIz, Clj, CIg, C17 : 7490 décade
TTL

Cly, CIs : 4017 décade C.MOS

Clg : 74107 double bascule JK TTL
Cly : 7400 quadruple NAND TTL
Clyo : VA7805 régulateur 5 V/1 A

T; : BF 246 FET canal N
T>:2N2222 transistor HF NPN

T3 : BC 308 transistor PNP

D, D,, D3 : diodes quelconques (IN
4]148)

Dy a D;7: diodes de redressement
(1N4001... 4007)

Z1 :diode Zener 5,1 V/0,4 W

C; : 1 uF tantale

C;:4,7 uF tantale

Cs: 2,2 uF tantale

Cy: 1000 uF/16 V radial

Cs : 100 nF (marron, noir, jaune)

Cs : 10 nF (marron, noir, orange)
C7: 1000 uF/16 V radial

Cs : 100 uF/16 V radial

R; : 1,5 kQ (marron, vert, rouge)

R, : 47 kQ (jaune, violet, orange)

C18- 74107

double JK

C19-7400 4 NAND

o

~

B
BP
UA 246 c E
7805
I

SGp
15203 T

7490enF/5
Cie

Brochages des composants. -

R3: 470 Q (jaune, violet, marron)
Ry : 1 k2 (marron, noir, rouge)

Rs: 1,5 kQ (marron, vert, rouge)

Rs : 47 kQ (jaune, violet, orange)

R; : 27 Q (rouge, violet, noir)

Rs, Ry: 100 Q (marron, noir, mar-
ron)

Rip a Rys: 330Q (orange, orange,
marron)

Rys: 1,5 kQ (marron, vert, marron)
Ry7: 330 Q (orange, orange, marron)
ROT 1 : rotacteur Lorlin 2 voies/6
positions

IP : inter poussoir

TRI : transformateur 220/9 V' 5 VA

Un circuit imprimé 125 X 100 mm
a réaliser

21 cosses poignard

2 socles BNC

2 socles pour fiches banane (rouge et
noir)

1 fiche DIN madle 7 broches a 45°
Fil en nappe 6 conducteurs

1 bouton-fléche

1 coffret ESM ECI18/07 FA (voir
texte)

V+

7
Cl1- 7413  double trigger
F/10
14| |13 |12| {11 |10} |9 |8
L—_l 7490en
F/10
=)
Cl12,3,7

14| 13| |12] |11| {10] {9 ]8

2 F/5 7

Fig. 6
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COUPURE
AUTOMATIQUE POUR
FER A REPASSER

Pendant son repassage, la maitresse de maison est

souvent interrompue dans sa tiche par le bébé qui

pleure ou par la visite inattendue d’une voisine, ou

tout simplement par le téléphone.

e «fil en aiguille », le
fer peut rester bran-
ché inutilement pen-
dant plusieurs heures,
ce qui présente également un dan-
ger pour les enfants qui touchent a
tout.

Avec ce montage, le fer se coupera
automatiquement aprés deux minu-

tes d’inutilisation, ce qui apporte a
la fois une économie et une sécu-
rité.

Le prix de cette réalisation sera vite
amorti, les composants sont trés
connus et économiques.

L’appareil est branché en série avec
le fer qui peut étre de n’importe
quel type.

l

DE FONCTIONNEMENT

(fig. 1)

Le boitier est composé principale-
ment d’une alimentation secteur,
d’un oscillateur et d’un compteur.
Ce dernier commande une interface
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Boitier de commande

allumée a travers Rs. Dg court-cir-
cuite ’effet de self provoqué par la

Dé¢s la fermeture de linterrupteur
marche-arrét It;, les circuits sont
alimentés en 12V par le régulateur
IC,. Cette alimentation est compo-
sée du transformateur T, du pont
redresseur Dy a D4 Le filtrage
d’entrée est assuré par C; et C;
celui de sortie 12 V par Cs et Cs. Le
fusible F protége l’ensemble du
montage contre les courts-circuits.

La LED verte D¢ alimentée par R,
indique a I'utilisateur que I’appareil
est sous tension, et la diode Ds évite
que C; ne se décharge dans Dg lors
de 'ouverture de It; : ainsi la LED
Ds s’éteint instantanément lors de
la coupure de It;. A la mise sous
tension, le circuit R3, Cs fait une
remise a zéro du compteur IC; pen-
dant 0,1 seconde a travers la porte
inverseuse 1V de IC,.~

La sortie 3 du compteur IC; étant a
zéro, I’horloge composée des portes
Nand I et II de IC; et de Ry, Cs
oscille a la fréquence d’environ
64 Hz alors que la sortie de la
Nand IIT est a 1. Le transistor T;
est passant, le relais RL est attiré.
Le fer a repasser se trouve donc
alimenté tant que son thermostat
reste fermé. La LED rouge D7 est
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i___—___—_f _________ B coupure du relais RL. Aprés 8 192
Secteur | | Alimentation Oscillatear Compaut { impulsions d’horloge, la sortie 3 du
220V e — compteur IC3 passe a 1 et bloque
e R { I’horloge par R4 et Do qui devient
T T | passante. La porte Nand III de Ic,
SR lais 9 :
i Zéne W | bloque T et le relais RL revient au
= vy Bl [ repos. Le fer & repasser n’est plus
sous tension.
i T Le capteur placé sur la poignée du
g fer est composé de deux bandes de
Synoptique d'un dispositiftre‘s fer non utilise gtilintign‘ fer non utilise
i |
simple. - | :
01A i E
":\él:: a t ‘
: e S5 | 64 H2 ‘\ /64 Hz
de puissance a relais qui alimente le horloge © {1 nnnonnong NOONNONNNN0E
fer a repasser pendan! 2 mn dés la ! 2mn [ ! 2mn ;
mise sous tension. Un capteur placé wansisor 1@ 1| ; e
sur la poignée du fer remet a zéro le
compteur dés que la ménagere re-
passe son linge. captear ®) (1T I [
sorllie ] [ [
CWI\F eur
Imn
I FONCTIONNEMENT thermostat FER ey [
ELECTRONIQUE
(fig. 2 et 3) chauffe FER =

Oscillogrammes relevés en
divers points du montage.

Schéma de principe complet.

3

220v~

D5 A
[ - 1[1(':_113 & +12v
L |

:, l_2_, Vss

3 +

|—-,J =
c1 ez Tes
Y VDD
.
fu
: 14 1C 2
FER
=) D9 EE
+12 v 1'%
0,®F 08X R[\% -
'f:'zs @ 1/4 1C2 1/4 1C2
(D HD——e
T 3
R6 5:R7 Cc6
2 | ey




bronze ou de laiton distantes de
1 cm. Il se comporte comme une
touche sensitive. Dés que la ména-
gere touche la poignée du fer, la
résistance Rj étant élevée (2 M2),
I'entrée de la porte Nand IV passe
a zéro et le compteur Ic; est remis a
z€ro pendant tout le temps du re-
passage. Si la ménagére est inter-
rompue pendant sa tiche, le fer ne
reste alimenté que pendant 2 mm,
ce qui apporte une économie et une
sécurité pour les enfants. Cette
temporisation peut paraitre un peu
courte, mais il faut savoir d’une
part qu'un fer a repasser chauffe
trés vite, soit environ 1 mn sur
coton a la mise sous tension et
15 secondes seulement quand le
thermostat relance la chauffe.

D’autre part, le refroidissement est
trés lent. Donc, si ’absence est
courte, le fer reste chaud et ne géne
pas lutilisatrice. Si I’absence est
longue, le refroidissement est tota-
lement justifié et nécessaire.

| PRATIQUE |

l REALISATION

a) Le capteur (fig. 4 et 5)

Il a été réalis€ a l'aide de deux
bandes de laiton découpées a
75 mm de longueur, 6 mm de lar-
geur et 0,5 mm d’épaisseur (voir fi-
gure 4). Ces bandes sont collées sur

la poignée du fer a 'aide de chat-
terton et écartées de 10 mm envi-
ron. Elles peuvent étre réalisées
également a 'aide d’un circuit im-
primé (voir fig. 5).

Détails pratiques de réalisa-
tion du capteur spécial.

7.3

)_
H

»,
i
/&
2 trous & 15 pour soudures fils /

_I._
|

_l.
o

capteur

Photo 2. — La carte imprimée se fixera au fond du coffret.
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repasser
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LED
verte _@

D6
®) . 1 s ©)
et ; é e S |
° ~ !
1 | Tr ; // 12J. Iy t;'fP_TF_UE.‘ |
L—— 18 . : P o S ==
| e e | |
@g" @ 1 p 0 el
o
220 = 3 ] 220
— 220 & mP és: 220 — rer
e _L < -—& B
SECTEUR —k T o
220v \
O @

| Le tracé du circuit imprimé et
5 'implantation des éléments se
_ reproduiront facilement a
I’aide de transfert direct
. « Mecanorma ».
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Percer aux extrémités un trou &
1,5mm et souder un cordon de 2
fils qui sera jumelé au cordon sec-
teur du fer. Souder a l'autre bout
un jack male mono & 3,5 pour rac-
corder le capteur au boitier de com-
mande.

b) Le circuit principal du boitier
de commande

1. Le circuit imprimé (fig. 6)

Il est réalisé en verre époxy de di-

mensions 135 X 85 mm et repré-
senté grandeur nature.




Il pourra étre reproduit facilement
soit par la méthode photographique
a ultraviolets, plus rapide et plus
précise, soit a 'aide de pastilles et
de bandes transfert Mécanorma
disponibles chez la plupart des
fournisseurs de composants électro-
niques. Plonger le circuit dans un
bain de perchlorure de fer afin
d’obtenir la gravure. Percer le cir-
cuit avec les forets suivants: &
0,8 mm pour les circuits intégrés
IC; et IC3; @ 1 mm pour les résis-
tances, les diodes, les condensa-
teurs, le strap et le transistor T; ; &
1,2 mm pour le régulateur IC;, les
deux borniers a vis d’alimentation
et les sorties de fil allant 4 IC,, Dsg,
D7 et le capteur; @ 1,4 pour le
fusible, le transformateur et le
relais; @ 3,5 pour les 4 trous de
fixation du circuit imprimé dans le
boitier Teko plastique P/3.

2. Implantation des composants
(fig. 7)

Souder d’abord le seul strap, puis
les résistances et les diodes en fai-
sant attention a leur sens. Mettre
les quatre vis @3 longueur 10 mm,
aux quatre coins du circuit pour la
fixation. Souder les deux supports
des intégrés IC, et ICs, puis les
condensateurs et le transistor en
faisant attention a leur sens, puis le
support du fusible, les deux bor-
niers a vis d’alimentation (domi-
nos), puis le transformateur et le
relais. Souder dix fils souples de
15 cm de longueur pour It;, D¢, D7,
le capteur et pour relier la face
avant 2 la terre.

c) Préparation du boitier (fig. 8)

1. La face avant

Apres avoir percé les trous de la
face avant du boitier Teko plastique
P/3 comme indiqué figure 8, décal-
quer a l'aide de lettres transfert les
noms des diverses commandes de
I'appareil. Fixer les composants de
la face avant du boitier (interrup-
teur It;, LED Dg et D7 avec leur
support chromé & 8 mm et la vis
@ 3 avec cosse a relier a la prise de
terre).

2. Le boitier (fig. 9)

Sur un petit c6té du boitier seront
fixées la prise secteur femelle d’ali-
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Pig 8 Plan de découpe de la face
g avant du coffret P/3 Teko.

Percage du coté du boitier. m
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mentation du fer et la prise jack
mono femelle chédssis @ 3,5 du cap-
teur. Les quatre trous @ 3,5 cor-
r spondent a la prise secteur et le
trou @ 6 est prévu pour le jack du
capteur. Sur l'autre petit c6té, un
trou @ 6,5 est prévu pour I’alimen-
tation secteur du montage. Bloquer
le cordon & lintérieur par un clip
plastique pour éviter de tirer sur les
connexions.

d) Essais

Brancher le fer a repasser sur la
prise femelle du boitier de com-
mande et le jack du capteur a I’en-

trée correspondante. Relier le cor-
don d’alimentation au secteur
220 V et mettre It; sur marche, les
deux LED doivent s’allumer, le fer
doit chauffer. Le voyant du ther-
mostat du fer doit s’éteindre aprés
1 mn environ et la LED rouge
s’éteint 2 mn aprés la mise sous ten-
sion. Dés que I’on saisit la poignée
du fer, le LED rouge doit se rallu-
mer pour 2mn. En fin de repas-
sage, ne pas oublier de remettre It,
sur arrét, la LED verte doit s’étein-
dre.

Jacques LEGAST
(Liste des composants au dos)
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LISTE
| DES COMPOSANTS

Résistances 1/4 W5 % :

R; : 1 kQ (marron, noir, rouge)

: 10 kQ (marron, noir, orange)

: 2,2 MQ (rouge, rouge, vert)

: 10 kQ (marron, noir, orange)

: 1 kQ (marron, noir, rouge)

: 10 kQ (marron, noir, orange)

Ry : 100 kQ (marron, noir, jaune)
Condensateurs

C;: 1000 uF, 25 V chimique axial
Cy, Cs3: 0,1 uF céramique

Cy: 47 uF, 16 V chimique axial

Cs : 47 nF plastique métallisé

Cs - 100 nF plastique métallisé
Diodes :

D;a Ds: IN 4004

Ds : LED verte @ 5 + support
chromé

D; : LED rouge @ 5 + support
chromé

Dg, D9 SIN 4148

Circuits intégrés :

IC, : régulateur 12V positif MC
7812

IC; : 4 Nand a 2 entrées MC 14011
IC; : compteur binaire 14 étages MC
14020

Divers :

T, : transistors NPN BC 337

I transformateur 220 V/12V
1,5 VA surmoulé pour’ circuit im-
primé

1 fusible verre @& 5 mm de 6,34 +
support

I interrupteur miniature

1 prise secteur mdle avec terre

I prise secteur femelle chdsis avec
terre

1 prise jack mono @ 3,5 mm male

1 prise jack mono @ 3,5 femelle
chdssis

1 support circuit intégré DIL 16
broches

1 support circuit intégré DIL 14
broches

I relais IRT 12V (6A/220 V) pour
circuit imprimé

1 boitier Teko plastique P/3

2 borniers a vis a 3 bornes pour
circuit imprimé

(&
|
E / g
G E
B

Regulateur 12 positif
MC 7812
E 1 entree
2 masse

781

128

3 sortie +12v

DIVISIONS BROCHES

0

2 (a1 9

4 102 /

8 |03 Z

16 | Q4 7

32.(Q5 5

64 | Q6 4

128 | Q7 6

256 | 08 13

512 | a9 12

1024 (Qlo| 14

2048 [QN 15

Meplat

ik

ondée en 1977, la so-
ciété Fitec est spéciali-
sée dans I'importation
et la distribution de
composants actifs. Elle est notam-
ment distributeur agréé de TAG
(thyristors et triacs miniaturisés) et
de FAGOR (diodes zener de re-
dressement et redressement ra-
pide).

Toutefois, les responsables de Fitec
ont toujours considéré que le rdle
d’un distributeur n’est pas limité a
la vente exclusive des cartes offi-
ciellement représentées. Il doit étre
un intervenant actif dans l'intérét
de ses clients et notamment en pé-
riodes de pénuries (ce qui est fré-
quent dans le domaine des compo-
sants électroniques).

C’est pourquoi Fitec geére des
stocks-tampons ol l'on trouve les
marques les plus prestigieuses : Mo-
torola, NSC, Texas, R.T.C.,
ITT/Intermetal, General Electric,
Toshiba, Nec, Hitachi, etc. Ainsi,
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l'utilisateur confronté a une situa-
tion d’approvisionnements difficiles
peut toujours s’adresser chez Fitec.
Gérer un stock constitue une lourde
charge et les gens de Fitec sont plu-
tot réalistes dans ce domaine. Ils
n’ignorent pas que leurs possibilités
sont limitées et qu’ils ne peuvent
répondre systématiquement a la de-
mande, notamment lorsque les
quantités souhaitées sont importan-
tes.

Pour parer a cet inconvénient inévi-
table, Fitec s’est transformée en
«importateur-express », ses structu-
res légéres (six personnes) lui
conferent une grande rapidité d’ac-
tion.

Elle dispose de deux bureaux, l'un 2
New York (dirigé par Ted Gordon)
pour tous les produits américains,
I'autre a Geneve (sous la responsa-
bilit¢ de Guy Delaborde) pour les
composants du reste du monde
(Japon, R.F.A., Grande-Bretagne,
notamment).

FITEC... une autre conception
de la distribution

Dés lors, le processus est simple : on
dépanne le client pour une partie de
la quantité demandée griace au
stock-tampon et, simultanément, on
alerte le bureau concerné pour ob-
tenir le solde dans les meilleurs
délais.

Ce procédé, particuliérement
adapté aux conditions économiques
actuelles (demande fluctuante, pé-
nuries brutales), exige une parfaite
connaissance du marché local et
mondial, ainsi que des produits.
L’intuition ne fait pas tout, il faut
aussi étre bien informé...

En tout état de cause, cette fagon
de concevoir la distribution a fort
bien réussi a Fitec. Son chiffre d’af-
faires s’est accru de 50 % entre
1983 et 1984 (8 a 12 MF) et il
devrait atteindre 20 MF en 1985.

Fitec

156, rue de Verdun
92800 Puteaux
Tél. : 722.68.58
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LA MANIPULATION
DES COMPOSANTS
| ACTIFS

Transistors et circuits intégrés sont dans un

montage les composants les plus chers et, hélas,

les plus fragiles.

Is craignent non seule-
ment les surchauffes,
au soudage ou en
fonctionnement, mais
aussi certaines contraintes mécani-
ques. Ce genre d’ennuis n’aura plus
lieu grice a quelques trucs et
bonnes habitudes.

DES TRANSISTORS

La bétise que I'on rencontre le plus
souvent est d’avoir percé I’époxy
avec une méche de @ 1 mm. Pre-
miére constatation : le composant
bouge trop facilement dans ses trois
trous, ce qui constitue une premiere

géne pour le soudage. D’autre part,
les fines pattes du transistor
(=~ @ 0,5 mm ou moins) semblent

_ perdues dans de tels puits, et faire

“tenir de I’étain a la fois sur la patte
et la pastille cuivrée n’est pas chose
facile ! D’ou surchauffe du transis-
tor, et bien slr 2 trois reprises. Les
risques de «soudure séche» sont
alors trés grands. Si on avait percé
a 0,8 mm il n’y aurait eu aucun de
ces problemes.

Coté esthétique il faut éviter le
« transistor ivrogne » (qui bascule
de c6té). Cest pourtant facile : ne
soudez qu’une seule patte, retournez
I’époxy, mettez la béte bien

d’aplomb puis soudez les deux

autres pattes. C’est primordial si ce
transistor doit étre, ou risque d’étre
coiffé par un radiateur.

Il faut qu’il reste au moins 5 mm
entre le bas du boitier et le dessus
de I’époxy. Pourquoi ? Pour éviter
la surchauffe au soudage; et le
transistor pourra ainsi étre "des-
soudé facilement. On pourra en-
suite, c6té composants, mesurer la
tension entre ses pattes.
N’intercalez surtout pas une « perle
d’épaisseur », sorte de tube en plas-
tique a 3 ou 4 trous; leur unique
intérét concerne le ciblage de gran-
des séries, a la chaine, ce n’est pas
notre cas...
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Cette petite fraise évase les trous pour engager les pattes des CI.

Si vous avez a souder un transistor
spécial, colteux et fragile (UHF),
commencez par lui en accrochant
une pince crocodile (radiateur tem-
poraire) entre boitier et €poxy pour
le soudage. C’était jadis la techni-
que pour souder les anciens transis-
tors au germanium (heureusement
complétement disparus au-
jourd’hui).

LA PREPARATION
DES CIRCUITS INTEGRES

Pour enfoncer un CI dans un sup-
port ou dans de I’époxy a I’écarte-
ment normalisé, il faut que les
pattes soient perpendiculaires au

boitier. Or, vous avez remarquéuﬁ

qu’un CI neuf a les « jambes écar-
tées » ; il s’agit 1a d’'une norme in-
ternationale ancienne qui permet-
tait aux constructeurs d’empiler les
CI, d’ol un gain en volume trés
appréciable.

Pour amener les pattes d’équerre, le
meilleur outil est le dessus de
table : posez le CI sur le flanc, ra-
menez le boitier perpendiculaire a
la table, puis opérez de méme avec
'autre rangée de pattes.

Il arrive qu'une patte d’un CI neuf
présente un pliage accidentel. N’es-
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sayez surtout pas de la remettre en
place a2 main nue, vous feriez un
massacre ! Utilisez une petite pince
plate ou bien des brucelles ou une
pince a épiler.

Prenez garde aux inscriptions sur le
boitier car certaines encres blan-
ches partent trés facilement avec
des mains moites...

Mettre les pattes perpendiculaires au
boitier en s’appuyant sur la table.

. L'ELECTRICITE STATIQU,

Tous les composants a trés haute
impédance d’entrée tels que FET,
CI CMOS et ampli-op BI-FET
(TL 081, CA3130, etc.) peuvent

étre détruits en les touchant avec
des doigts chargés d’électricité sta-
tique.

Les générateurs d’électricité stati-
que sont principalement les mo-
quettes et les vétements en acryli-
que. Le record étant obtenu par une
chemise en polyamide (nylon) plus
un sous-pull en acrylique
(= 1000 V!).

Un seul remede: la «plaque de
terre ». C’est par exemple une pla-
que en aluminium en permanence
reliée a la terre (terre du secteur,
tuyauterie d’eau ou a la rigueur de
chauffage central). Cette plaque
sera sur la table de travail. On y
«essuie » ses doigts de temps a
autre, on la touche avec la panne
du fer a souder avant de souder ces
composants fragiles.

| | LA SOUDURE DES CI

Tout d’abord le pergage de I’époxy,
a @ 0,7 ou 0,8 mm, mais ensuite il
est trés pratique d’évaser les trous
coté composants en remplacant la
méche par une petite fraise (voir
photo). C’est trés rapide, et ces
mini-entonnoirs vont rendre I'inser-
tion des CI (ou des supports) quasi
instantanée.

Commencez par souder deux pattes
en diagonale, puis vérifiez que coté
composants le CI ne «léve pas le
nez» avant de souder les autres.
Deux cas se présentent alors :

— ¢’il s’agit d’un CI, ne soudez pas
les pattes laissées « en Pair », ce se-
rait une surchauffe inutile. Atten-
dez 3 a4 5 secondes entre chaque
soudure, ou entreprenez un autie
Cl;

— s’il s’agit d’un support, il faut
obligatoirement souder toutes les
pattes, méme celles qui ne servent
pas. Sinon, en enlevant le CI, celui-
ci aménerait avec lui les « lyres » en
laiton non soudées...

. LES SUPPORTS DE CI

Les piéees en laiton assurant les
contacts s’appellent des «lyres ».
On peut en extraire facilement en
les poussant par le bas. Il existe
parfois des supports trés bon mar-
ché ol le contact ne se fait que sur
la face extérieure des pattes du CI,
c’est une source d’ennuis, bannis-
sez-les. Il faut des «double lyres »
qui feront contact avec les deux
faces des pattes de CI.




Vérifier que le CI est bien centré avec toutes ses pattes engagées avant l'insertion.

La plupart des supports comportent
un repere d’orientation, comme sur
un CI; respectez-le, cela pourra
éviter des étourderies futures, par
exemple en remplagant le CI.
L’insertion d’un CI dans un support
est chose délicate : il faut d’abord le
positionner en vérifiant que toutes
les pattes sont au centre de chaque
lyre (méfiez-vous des lyres aux
levres larges). Puis il faut I'enfon-
cer avec les deux pouces a la fois,
car il est essentiel que les poussées
aux deux extrémités soient identi-
ques : si on insere d’abord un bout
et puis Pautre, il y aura des pattes
pliées, d’ou des mauvais contacts
avec certaines lyres, et vous ne le
verrez pas! (une panne super vi-
cieuse...).

Inversement, pour extraire un CI
d’un socle, il faudra assurer un bon

parallélisme CI/époxy, sinon gare
aux pattes !

LE CAS DES BOITIERS
CYLINDRIQUES

Ces CI en boitiers cylindriques sont
a présent fort rares, mais on en
trouve encore. Ne concevez pas
votre circuit imprimé avec la dispo-
sition circulaire des broches, mais
bien en disposition DIL, il, suffira
de plier et d’écarter leurs longues
pattes. Trois avantages: on peut
utiliser un socle DIL ; la conception
du circuit imprimé est bien plus fa-
cile ; on pourrait plus tard rempla-
cer ce CI par sa présentation mo-
derne en boitier DIL. ’

Pour une insertion bien paralléle, appuyer avec les deux pouces en méme temps.

| || LES RADIATEURS

Il est scandaleux qu’un radiateur en
aluminium soit vendu plus cher que
le composant silicium a refroidir.
De fait, les amateurs ont pris I’ha-
bitude d’utiliser d’autres profilés
d’aluminium, corniéres, rails de ri-
deaux, etc. C’est valable mais a
trois conditions :

— L’épaisseur doit étre environ une
fois et demie (ou plus) celle de la
semelle métallique du composant.
C’est normal, il faut que les calories
puissent s’évacuer rapidement vers
le reste du radiateur sans étre
« étranglées » par une épaisseur
trop faible. Exemple, si vous fixer
un 2N 3055, au centre d’une feuille
d’aluminium de 2 dm? mais de
0,5 mm d’épaisseur, le transistor
sera brilant mais I'aluminium 2
peine tiéde...

— La surface de I'aluminium doit
étre grande afin que les calories
amenées puissent étre évacuées par
l'air ambiant. Comme I’air est un
mauvais conducteur thermique, cet
échange est long.

— La planéité sous le composant
doit étre parfaite pour une grande
surface d’échange. C’est justement
parce que I’air est mauvais conduc-
teur que 'on préfere le remplacer
par une légere couche de graisse
trés visqueuse, aux silicones afin
qu’elle ne coule pas en s’échauffant.
Rien n’est plus stupide que d’utili-
ser une piece de monnaie comme
radiateur...

Autre probléme, celui de [I’isole-
ment €lectrique. Il y a des semelles
de composants qui sont isolées,
d’autres non. Et pour un triac en
220V, cela peut étre dangereux...
Pour cela il existe des plaquettes de
mica et de la visserie avec rondelles
isolante. A défaut, c’est la fixation
du radiateur au coffret qui assurera
I'isolement. Un petit truc, utilisez
du bois comme intermédiaire, c’est
beaucoup plus sir que du plastique.

| | conCLUSION

Parfois, certains lecteurs écrivent a
la rédaction : «... j’ai scrupuleuse-
ment respecté le tracé du circuit
imprimé, j’ai monté des composants
neufs et ¢ca ne marche pas... », mais
ont-ils respecté ces quelques pré-
cautions élémentaires ?

Michel ARCHAMBAULT

N° 84 ELECTRONIQUE PRATIQUE 121




Quelques applications du 4011 !

l ANTI-REBONDS (fig. 13)

Pour attaquer des compteurs élec-
troniques a l'aide des contacts tra-
ditionnels, il est impératif de veiller
4 supprimer les inévitables rebon-
dissements des contacts occasion-
nant des impulsions indésirables.
Le schéma suivant propose une so-
lution souvent utilisée pour résou-
dre ce genre de probleme. Nous
verrons plus loin que I'on peut éga-
lement utiliser un dispositif monos-
table.

Il

Impulsion
unique

AAA
vYVY

L7k0

<

AAA
\AAAS

T L7k0

Fig. 13

,/’M'\ 47k0

Entrée Z—WW—

I

Ce dispositif également trés utilisé
peut s’apparenter a une temporisa-
tion, c’est-a-dire que la sortie de la
bascule change d’état pendant une
durée déterminée par la valeur de
quelques composants. Avec les

portes NAND, le monostable réagit
aux impulsions négatives, c’est-a-
dire passant de 1 2 0. A la sortie, un
signal similaire est disponible, dont
la durée est facilement réglable.
Avec deux inverseurs supplémentai-
res, nous pouvons adapter notre
bascule a toutes les situations. Voici
un schéma possible :

I MONTAGE TRIGGER
DE SCHMITT (fig. 14)

C’est un détecteur de seuil dont
’état de sortie dépend uniquement
de la tension a I'entrée qui, en dimi-
nuant ou en augmentant, franchit

M0
AAAA.
VYWY

11
Fig. 14

certaines valeurs présentant entre
elles un écart appelé encore hysté-
résis. On peut dire qu’il s’agit d’'un
dispositif bistable ; ce montage per-
met de transformer une valeur
croissante ou décroissante en un si-
gnal logique tres net.

La figure 17 présente un autre

schéma doté d’une commande sen-
: sitive :
b vl
(o
1 | W BASCULE JK
. I— i

k) o—E} —z Il est encore possible, & 'aide du
Fia. 15 t=0,6ReC circuit C-MOS 4011, de réaliser
1. des bascules du type JK, dont le
fonctionnement ressemble a celui
d’un télérupteur. Toutefois, pour
MONTAGE naire et la garde intacte jusqu’a la | une bonne fiabilité, il est nécessaire
BIST ABLE fig. 11) réception d’un ordre d’annulation. | d’utiliser plus de portes NAND que

Nous vous proposons un premier
schéma fort simple et souple puis-
qu’il dispose de deux sorties oppo-
sées et de commandes par des pous-
soirs identiques a fermeture.

n’en comporte un circuit intégré. 1l
est donc raisonnable dans ce cas
d’utiliser un circuit spécialisé qui
comporte deux bascules JK distinc-
tes (C-MOS 4027).

Nous pouvons sans peine qualifier
ce montage de mémoire, car il
prend en compte pour une durée
indéterminée une information bi-

LTkO IN 4148

§___,~w\__.

+V
l _I 39 a 100 pF

1
['l(marche) M}@—»————-ﬁ 2
+V _‘ p—a Q
i :

D ) |
0 (arrét) o 2,2M0 ‘ “"Otd‘
k 3 4 | contre
_w——§ — e o
Fig. 16 Fig. 17 HJSI
ot
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AMPLIFICATEUR
ANALOGIQUE

Cette application peu connue des

a peu de frais une chaine d’amplifi-
cation analogique, évitant ainsi
’emploi d’un circuit amplificateur
spécial ou de quelques transistors

Gain variable

100k0

Gain 10

O

circuits C-MOS permet de réaliser  (fig. 18).
M0 M0 M0
vy KA'A T"""‘ “"""

1uF

=
Sortie

Fig. 20

Schéma d’
posée de

canal P et
canal N (fi

QUELQUES

CARACTERISTIQUES

PRATIQUES

DU CIRCUIT C-MOS 4011

i

-0 14 Vpp

10

une porte : elle est com-
deux transistors MOS
de deux transistors MOS
g. 19).

20~

Fig. 19

N
l,—-
B—a
[ —
N
|__
:3-—07 Vss

Le circuit 4011 est disponible en
boitier Dual in line (TO 116). 1l
supporte au maximum une tension
continue telle que : Vss = - 0,3 V et
Vdd = + 15 V; la puissance totale
de dissipation est d’environ
200 mW. La température de fonc-
tionnement doit se situer entre
—40° et + 80 °C (fig. 20).
Un circuit universel a ce point mé-
rite bien que quelques pages lui
soient consacrées, et nous irons
méme jusqu’a lui attribuer le quali-
ficatif de petit bijou...

Guy ISABEL

DA 105

Le Multimeétre le plu

0,5% de précision
en Vce

Grande simplicité

d’emploi

Fonction Vcc, Vca,
lcc, R

451 FTTC

| Je désire recevoir
une documentation,

e cm— g—

ISKRR

France
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— MULTIMETRES —

compact de la gamme

contre 4 F en timbres

=
Digimer 30

2000 pts de Mesure
Précision 0,5% =
1 Digit.

Affichage par LCD
Polarité et Zéro
Automatiques
200mV at1000Vv =

INKRA GO10

2000 pts de Mesure
Précision 0,5% =
1 Digit.

Affichage par LCD
Polarité et Zéro
Automatiques
Indicateur d’usure

S

200mV a 650 Vax de batterie
200H4Aa2A = et 200mV 41000V =
2000Qa 20 MQ 200 mV a 750 v

Alim. : Bat. 9 V ref 2004 Aa10A = etas
6BF22 2000420 MQ
Accessoires : Alim.:Bat.9VveF
Shunts 10 Aet 30 A 6BF 22

Pinces
Ampéremeétriques Sacoche de transport
Sacoche de transport

845 F TTC 708 FTTC

Accessoires :

oevenez DETECTIVE

PRENOM ..
ADRESSE
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En 6 mois, 'ECOLE INTERNATIONALE DE
DETECTIVES-EXPERTS (organisme privé
d’enseignement a distance) vous prépare a

cette brillante carriere.

L'E.I.D.E. est la plus importante et la plus
ancienne école de détectives fondée en

Formation compléte pour détec-
tives privés. Certificat de scola-
rité en fin d’'études. Possibilités
de stages dans un bureau ou une

agence de détectives.
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LANGAGE MACHINE
SUR ZX 81

Ce mois-ci nous allons enfin passer aux choses
sérieuses : un programme en langage machine
consiste en une suite d’instructions codées, direc-
tement compréhensibles et exécutables par le
micro-ordinateur, contrairement au Basic qui est
lui-méme un langage évolué proche de I’anglais,
mais qui, en fin de compte, doit, lui aussi, étre
traduit en codes avant d’étre exécuté par la

machine.

ous allons gagner

beaucoup de temps en

supprimant des inter-

médiaires. Les codes
figurent tous dans la ROM du
ZX 81. 1l est hors de question dans
cette initiation d’étudier toutes les
instructions codées du Z 80, le mi-
croprocesseur qui pilote notre ordi-
nateur ; il en existe en effet prés de
700 différentes ! Nous verrons que
la connaissance de quelques-unes
d’entre elles suffira largement a nos
premiers besoins.

Lorsque les codes correspondant
aux instructions a réaliser sont défi-
nis, il reste encore a les implanter
en mémoire pujs a lancer le pro-
gramme en langage machine a
I'aide de l'instruction Basic USR
(elle appelle en fait un sous-pro-
gramme comme GOSUB). USR
sera suivi évidemment de P’adresse
d’implantation.

La méthode d’implantation des
codes qui nous semble la plus sim-

i rEH

Les codes se trouveront logés a une
adresse fixe de la zone mémoire ré-
servée au programme et qui débute,
par ailleurs, a I’adresse 16509. En
outre, I’adresse du premier octet ré-

I REF ABC
i FOR I=]

LR AL T ERE SRR DO MG S

dd

ple pour les débutants consiste a
réserver en mémoire une place suf-
fisante a laide de [Dinstruction
REM suivie d’'un nombre suffisant
de caractéres quelconques, destinés
a étre remplacés ultérieurement par
tous les codes du programme en
langage machine.

I1 faudra obligatoirement implanter
cette ligne en téte d’un programme
par:

servé par REM, ou premier code en
langage machine, est égale a
16514. Essayons de ’expliquer par
ce programme :
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La figure 1 précise de quelle ma-
ni¢re est rangée la ligne REM en
mémoire :

16509 |

16514

m|1‘5|0 234]38!39'40[11ﬂ

C N/LINE

\mo/\lmgm/ REM A B

Les adresses 16509 et 16510
contiennent le numéro de la ligne,
soit respectivement l’octet de poids
fort, puis I'octet de poids faible. Les
adresses 16511 et 16512 contien-
nent, elles, la longueur de la ligne
en octets, a partir de REM et jus-
qu’a NEW-LINE, qui valide la
ligne, mais dans l’ordre inverse
cette fois-ci, c’est-a-dire OPS puis
OMS. C’est toujours dans cet ordre
que nous trouverons tous les nom-
bres sur 16 bits.

Puis on trouve les codes de REM
(234), de A (38 a l’adresse 16514
exactement), de B (39), puis de C
(40), et enfin 118, qui représente
NEW-LIN qui cloture la ligne du
programme.

I LE MICROPROCESSEUR

Il possede 24 registres assimilés a
des mémoires internes. Nous en uti-
liserons principalement 8, qui sont
laissés a notre disposition par le
ZX 81 qui en utilise également
quelques-uns, notamment pour I’af-
fichage.

On trouve tout d’abord le registre
1, encore appelé accumulateur,
dans lequel nous pouvons effectuer
bon nombre d’opérations. Il y a

également le registre F (comme
FLAG = DRAPEAU), un peu par-
ticulier et qui contient uniquement
des indicateurs binaires ; seuls les
drapeaux ou indicateurs C et Z
nous seront utiles. Nous nous servi-
rons en outre des registres B et C,
D et E, puis H et L. Ils contiennent
tous un octet, soit 8 bits, donc des
nombres compris entre 0 et 255. Il
est possible toutefois de créer les
paires de registres BC, DE et HL
sur 16 bits, chaque fois qu’il sera
nécessaire de ranger un nombre ou
une adresse supérieure a 255 (OMS
et OPS).

Voici enfin notre premier pro-
gramme en langage machine.

EXEMPLE 1 : tapez ces lignes :

Vous ne serez pas étonnés de re-
trouver l'instruction POKE qui per-
met d’introduire tous les codes aux
emplacements souhaités en mé-
moire ; faites RUN, NEW-LINE
et LIST.

Les lignes 10 et 70 sont désormais
inutiles et peuvent étre supprimés ;
la ligne 1 s’est modifiée et son
contenu « farfelu » correspond tout
simplement aux caractéres ayant
pour code les nombres précédem-
ment introduits. Rajoutez la
ligne 10 (USR s’obtient en mode
fonction = curseur F), puis faites
RUN.

Vous verrez un carré noir apparai-
tre dans la premi€re position visible
de la mémoire d’écran. C’est tout ?
Vous étes vraisemblablement
dégus, mais songez un peu que
n’avons utilisé ni PRINT ni POKE
pour le faire.

En réalité, il est impossible de faire
un programme en langage machine
a l'aide seulement des codes numé-
riques tels que ceux introduits a
I'instant. Pratiquement, cette pro-
grammation s’opére d’abord en lan-
gage d’assemblage qui consiste en
une traduction mnémotechnique
des codes eux-mémes, qu’il est fa-
cile ensuite d’obtenir.

La liste compléte des mnémoniques
en langage d’assemblage du Z 80 et
leurs codes est donnée a 'annexe A
du manuel Sinclair. Ainsi, pour
charger dans 'accumulateur la va-
leur décimale 128, on dispose de :

CODES sZ. 128

ISENNLEE

Voici le programme en langage
d’assemblage des lignes précéden-
tes :

LD HL. ©1E3353
IHD HL

LD HL 2, 1S
FET

On remarque que ce langage ne
comporte pas de numéros de ligne ;
on appelle assemblage I'opération
qui consiste a traduire ces mnémo-
niques en codes machines, ensuite
exécutés dans I'ordre par le micro-
processeur.

Quel sera notre raisonnement pour
élaborer un tel programme ? Nous
voulons afficher I’espace inversé
ayant pour code 128 au premier
emplacement visible du fichir d’af-
fichage. Il suffira donc de stocker le
code 128 dans I’adresse de ce pre-
mier emplacement; c’est exacte-
ment cette méthode que nous adop-
tions avec PEEK et POKE.
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Algorithme

Envoyer au sous-programme ma-
chine a ’aide de USR 16514.

1) retrouver ’adresse du premier
octet du fichier d’affichage qui
contient un caractere 118 = N/L ;
2) lincrémenter, c’est-a-dire I'aug-
menter de 1 ;

3) charger le code 128 dans cette
nouvelle adresse, c’est-a-dire ’affi-
cher sur ’écran ;

4) retourner au Basic.

Développement

1) Nous savons déja que la varia-
ble systtme D-FILE contient sur

2 octets aux adresses 16396 et-

16397 I’adresse recherchée. Char-
geons son contenu dans la paire des
registres HL. Cela s’écrit :

LD HL, (16396)

Remarque : Les parenthéses signi-
fient que c’est bien le contenu de
I'adresse 16396 qui est chargé et
non pas la valeur 16396. Cette ins-
truction charge automatiquement
dans la paire HL le contenu de
16396 + 256 fois le contenu de
16397. Cela s’explique par le fait
que HL attend un résultat sur
16 bits, soit 2 octets, et précisément
D-FILE délivre une adresse sur
2 octets.
A présent, HL prend la valeur de
’adresse du premier octet du fichier
d’affichage ; cette adresse contient
le code 118 de N /L.

2) Pour obtenir la premiére adresse
dont le contenu puisse étre affiché,
il faut incrémenter HL, c’est-a-dire
faire HL = HL + 1. On écrit:
INC HL.

3) HL étant maintenant 1’adresse
du premier caractére affiché, en
mettant la valeur 128 dans cette
adresse, c’est-a-dire en remplagant
le contenu de HL par 128, nous
provoquons 'affichage d’un carré
noir sur ’écran. Nous utilisons
Pinstruction : LD (HL), 128.
Remarque : Ici également, les pa-
rentheses signifient contenu de HL.
En d’autres termes, HL garde sa
valeur (adresse du premier carac-
teére sur I’écran) et son contenu
(code du caractére affiché) est mis
a 128.

4) Retour au Basic par linstruc-
tion RET.

L’assemblage consiste a trouver et
a ordonner les codes correspondant
aux mnémoniques.
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i FL an o DODES G2, DS DS

Notre adresse nn est 16396, soit 12
+ 256 fois 64.

GE. LE B

e Seo Qo

Il reste ensuite a implanter, et dans
P’ordre, les codes ainsi obtenus dans
la mémoire :

E A R o T o T 1 S s B I

Il faut réserver en mémoire autant
d’octets au moins que de codes a
I’aide d’une instruction REM sui-
vie, elle, d’au moins sept caractéres
quelconques, ici ABCDEFG.

i REM ABCLEFGIFUTILE

Puis, & I'aide de quelques POKE,
nous chargeons les codes a partir de
I’adresse 16514.

i i

Faites RUN, NEW-LINE et
LIST; vous venez de comprendre
comment stocker les codes en mé-
moire et comment cela se traduit

dans la REM.




Les lignes 20 a 70 peuvent mainte-
nant étre supprimées.

Pour lancer le programme ou plutot
le sous-programme machine, il suf-
fit de précier I’adresse d’implanta-
tion du premier code, soit ici 16514.

Voici, a titre d’information, le pro-
gramme Basic correspondant.

LET HL=HL+i

SlikE HicelZs

PE T Ui

EXEMPLE 2

Nous allons tenter d’imprimer une
ligne entiere de caractéres 128,
c’est-a-dire 32 carrés noirs juxtapo-
sés. Pour le faire, il suffira de bou-
cler 32 fois le programme précé-
dent. Nous utiliserons Iinstruction
suivante :

DJNZ d CODES 16, d

Elle s’applique au registre B uni-
quement qui, rappelons-le, ne peut
contenir que la valeur maximale
255. Cette instruction consiste a dé-
crémenter le contenu de ce registre,
a tester s’il est nul aprés cette opé-
ration et, si ce n’est pas le cas, a
effectuer un saut relatif; la lon-
gueur du saut, encore appelé dépla-
cement, est représentée ici par «d »
(fig. 2).

R s
[5=%2 ]

TRAVAIL

7 DNz

LET HL=FEEK 156336+I36%FEER

LHITICE

des codes. Le nombre de codes a
sauter est a préciser apres DINZ
(c’est, bien entendu, le nombre d).
Vers I’avant, il peut atteindre
+ 127 au maximum ; vers l’arriére,
le nombre d sera négatif et attein-
dra au plus la valeur — 128.

Attention: Dans ce cas, il faut
compter le code représentant le
nombre d lui-méme. Pour représen-
ter un nombre négatif (maxi
— 128), on prendra comme valeur
pour d: 256 — la valeur absolue
(sans le signe donc) du nombre né-
gatif.

Prenons quelques exemples :

— pour — 5, le code de d = 256 — 5
= 251;
— pour 86, le code de d = 256 — 86
= 170.

Avec la figure 3 voici une autre
représentation du saut relatif :

Nous savons déja que le pro-
gramme consiste en une succession
de code en mémoire. Pour la ma-
chine, un saut relatif consiste a sau-
ter vers un autre code situé a

~

P’avant ou a l’arriére dans la liste

BAOADAE
HEHBOEE

Voici notre programme avec les
adresses d’implantation, les mné-
moniques et les codes :

2K

Nous savons déja comment entrer
les codes en mémoire a I'aide de
POKE a partir de I’adresse 16514.
Pensez cette fois-ci a réserver au
moins 11 emplacements en mé-
moire a 'aide de REM. Voici ce
que vous devrez obtenir :

I EEM EERHDSG FLE TS TN

i RKEMe Uz 12l
(A suivre) E
B. NGUYEN VAN TINH
G. ISABEL
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KN3 bis  Capteur plat

KN 11 ¢ Modulateur

KN 11 bis Accessoires pour KN II
KN13  Preampli

KN14  Correcteur de tonalite
KN15  Temporisateur

KN 18" Instrument de musique

KN20  Convertisseur27 MHz .
N21  Clignoteur secteur ..
KN26  Carilion de porte 2 tons .

KN32  Alimentation powkiuMB .

KN33 S(wlmcoo
KN 33 tis

Dlstnbuteur axcl

pour la Belgique

et les Pays-Bas
DIKIT

| 166, rue Gréty

KN 34
KN 40
KN 47
KN 49
KN 50
KN 52
KN 62

KN 25
KN 55
KN 56
KN 57

4020 LIEGE, Becg;que

| Tel-041/4
Télex : 41. 065‘

1.73

TARIF DU 01.03.1985

Chenillard 4 voies ..
Sirene 12volts .. .
Chasse moustiques
Chenillard - voies . . ..
Stroboscopes 10 Joules
Piano lumineux

Alimentation symétrique .

Vu-metre 2 12 feds .
Trugueur de voix . ..

C Anlivel .. .

Detecteur de métaux .
Gradateur de lumiere .

-- 148,00 F
- 125,00 F
-110,00 F

71,00 F
97,00 F

- Convertisseur AM/VHF
_Convertisseur FM/VHF
- Antivol pour automobile .

Clignateur 80,00 F
73,00 F
85,00 F

146,00 F
78,00 F

Récepteur FM TDA 7000 .

Detecteur Photoelect. . .. 10500 F

Metronome sonore et iummaux 102,00 F

Horloge . . . . 22500 F

Interphone 93,00 F
Injecteur de signal
Reguiateur de vitesse

17900 F

KN 73 v
KN74 ﬂscmataur morse
KN 75 bis Mampumenr morse .
KN 75' - i

KN76

KNT7

KN78

KN 79

KN 8D




