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UN DISJONCTEUR
D" ALIMENTATION

Les alimentations de laboratoire sont désormais

¢quipées d’une protection interne visant a limiter

le courant de sortie en cas de surcharge

accidentelle (court-circuit). Malgré cette

précaution, ’élément de puissance de

I’alimentation (transistor, régulateur intégré)

dissipe une puissance calorifique importante.

a solution pour éviter
ces inconvénients est
bien sir de couper le
courant d’utilisation
lorsque celui-ci dépasse un certain
seuil. Le montage que nous vous
proposons est un disjoncteur avec
réglage de Il'intensité maxi. En
outre, le retard a la disjonction est
réglable selon I'application envisa-
gée.
Fideles a I'image de la revue, nous

avons voulu un montage simple, a
mettre en ceuvre avec des compo-
sants rigoureusement classiques et
largement approvisionnés. Enfin,
notons qu’aucun appareil de mesure
n'est nécessaire pour réaliser cet
appareil.

SCHEMA SYNOPTIQUE

Il est donné a la figure 1, pour une
meilleure compréhension du prin-

cipe de fonctionnement. La sortie
négative est reliée directement au
montage a alimenter. Par contre, le
+ passe en série par une résistance
Rx de faible valeur. Celle-ci est, en
fait, réglable de fagon a obtenir plu-
sieurs gammes d’intensité.

La conversion courant-tension uti-
lise tout simplement la loi d’Ohm
(U = RI). Cette tension est appli-
quée a une entrée d’'un compara-
teur. D’autre part, la seconde en-

N° 87 ELECTRONIQUE PRATIQUE 51



teur.

trée est soumise a une tension de
référence fixe. Il est clair que pour
toute variation d’intensité le com-
parateur basculera. La sortie de ce
dernier attaque une LED de
contrdle ainsi qu'un réglage de la
temporisation dont nous verrons
plus loin I'utilité.

La tension de déchet du compara-
teur est €éliminée par un seuil apres
lequel nous aboutissons sur le cir-
cuit de commande du relais. Il est
clair que le contact du relais cou-
pera le débit de I'alimentation. Un
circuit de maintien a été prévu pour
faire office de mémoire en cas de
disjonction.

Notons enfin la présence de pous-
soirs manuels de marche et d’arrét
ainsi qu'une LED de contréle de
marche. Cette derniere permet de
visualiser extérieurement la position
du relais et par conséquent la posi-
tion du contact d’utilisation.

L’alimentation est tres simple. Une
régulation a cependant été prévue
afin d’obtenir toute garantie de bon
fonctionnement.

SCHEMA DE PRINCIPE

La figure 2 donne une idée de la
simplicité de cette réalisation. Cela
est di, pour une grande part, a
'utilisation de circuits intégrés.
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Fig. 1 Synoptique complet du disjonc-

Nous retrouvons la résistance shunt
Rx appelée ici R;. En calibre 0,2 A,
elle est seule en service. Supposons
tout d’abord qu’aucun courant ne
circule par cette résistance. De ce
fait, nous n’aurons aucune tension a
ses bornes. Cela revient a dire que
les bornes inférieures de R; et R4
sont au méme potentiel.

Le réglage de R;s est tel que la
tension au curseur est supérieure,
dans ce cas, a 4,5 V. Cette tension
est appliquée a I'entrée + de IC,.
L’entrée — est soumise a 4,5V (car
Rz = Ry3). Les caractéristiques du
comparateur sont telles que la sor-
tie de IC; est haute (environ 8 V).
La LED jaune (défaut) est donc
éteinte. C; est chargé a environ 4 V,
de par la présence de Ds et surtout
de la Zener Ds.

Cette tension nous permet de pola-
riser T, sans probléme via R, base
de T), émetteur et masse. Ce der-
nier se débloque et conduirait si le
relais €tait haut... En effet, M1-T1
étant coupé, le relais n’a pas de 9 V.
Pour réarmer le relais, nous utili-
sons la charge de C4. Ce dernier
s’est rechargé par Ry. En action-
nant le poussoir Marche, C4 va se
décharger dans le relais. Celui-ci va
pouvoir monter car T; conduit.

Les contacts MI1-T1 du relais per-
mettront au relais de se maintenir
en auto-alimentation. L, va pouvoir
s’allumer, attestant que le relais est
haut. Simultanément, les contacts

M2-T2 vont s’établir, alimentant
éventuellement I'utilisation.
Supposons, dés lors, qu’un courant
supérieur a 0,2 A soit demandé par
I'utilisation. La tension aux bornes
de R; (1) va dépasser 0,2 V. Le
R, aura son + a gauche et le — coté
Rs.

La mise en série de cette tension
avec Rj¢ sera de nature a abaisser
le potentiel sur le curseur de Rjs.
La tension en borne 2 de IC; va
devenir prépondérante. 1C;, va donc
basculer et sa sortie passera au
repos (environ 2 V). La LED L, va
s’allumer, attestant le dépassement
d’intensité.

La tension de déchet d’IC, (2V)
sera efficacement éliminée par De.
Ds permettra d’éviter que Cs se dé-
charge rapidement dans IC,. Sup-
posons Rig en valeur mini. La ten-
sion aux bornes de C; va tomber
donc trés rapidement. T, ne sera
plus polarisé et va donc se bloquer.
La conduction du collecteur va
s’annuler et le relais ne sera plus
alimenté. En repassant au repos, le
contact M1-T1 va se couper, ainsi
que M2-T2.

La coupure de ce dernier contact
aura pour effet de supprimer la sur-
charge en courant. IC; va repasser
en position normale. Par contre, en
aucun cas, le relais ne se réexcitera,
car MI1-T1 restera coupé. Une ac-
tion manuelle sur le poussoir M
sera indispensable.
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Le schéma de principe fait no-
tamment appel a un 741.

Fig. 2

Il parait indispensable de justifier la
temporisation créée par Cs et Ryo.
La plupart des alimentations sont
protégées des surintensités. Cepen-
dant, de nombreux montages posse-
dent des condensateurs chimiques
de découplage. Lors de la mise sous
tension de ces montages, la charge
des condensateurs chimiques serait
percue par le disjoncteur comme
une surintensité. Si aucun retard
n'était prévu, la mise en marche
serait impossible. On retarde donc
la disjonction afin d’¢éliminer cet in-
convénient. Par contre, si aucune
protection n’existe sur ['alimenta-
tion, il conviendra de régler la tem-
porisation au minimum afin de
protéger les transistors de 'alimen-
tation.

La commande arrét s’effectue sim-
plement en reliant la borne 2 d'IC,
au +. IC, bascule et le relais re-
vient au repos. Plusieurs calibres
d’intensité ont été prévus pour faci-
liter I'exploitation de ce montage.
Pour des raisons de disponibilité,

nous nous sommes astreints a n’uti-
liser que des résistances courantes
(120,5W).

LLa commutation s’effectue par as-
sociation de résistances en paral-
lele. Dans tous les cas, chaque ré-
sistance ne dépasse pas 0,2 W de
dissipation, ce qui reste trés correct.
Noter qu’en position 0,2 A, seule
R, est en service, et que sur maxi,
R, est court-circuitée, ce qui revient
a dire que le disjoncteur... ne peut
plus disjoncter.

[’alimentation reste tres classique
avec le transfo, redressement puis
filtrage, et enfin régulation a 9V
par le régulateur intégré 1C;.

LE CIRCUIT IMPRIME

La clarté du tracé (fig. 3) rendra la
réalisation plus facile. Les dimen-
sions de la carte ont été dictées par
le coffret. La plaque époxy cuivrée
sera au préalable dégraissée a I'aide
par exemple de poudre a récurer.

L’utilisation de la méthode photo-
graphique n’est pas impérative ici,
eu égard au tracé retenu. Dans le
cas de la gravure directe, il est ce-

pendant vivement conseillé d’em-
ployer les transferts et rubans adhé-
sifs de maniére a obtenir un aspect
correct. Les stylos feutres donnent
une présentation moins attrayante.
Apres une bonne vérification, plon-
ger la plaque, cuivre vers le bas,
dans le perchlorure de fer tiede
(40°) en agitant régulicrement.
Surveiller fréquemment cette opé-
ration, de fagon a éviter par exem-
ple d’emprisonner des bulles d’air.
La carte imprimée sera alors sé-
rieusement rincée puis séchée. Le
percage s’effectuera a 0,8 mm pour
IC,, a 1,1 mm pour les composants
et a 3 mm pour les différentes fixa-
tions. Agrandir légerement les trous
recevant les cosses picot.

Implanter les composants selon la
figure 4 en veillant comme toujours
aux valeurs et surtout a l'orienta-
tion des différents ¢éléments. L'ex-
périence prouve qu’on n’y attache
pas suffisamment d’importance.
Nous vous invitons a prévoir un
support pour IC, afin de faciliter la
maintenance. L’insertion des com-
posants étant achevée, il conviendra
de procéder au repérage des diffé-
rentes cosses picot.
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Fig.4

Fig. 3

Le tracé du circuit imprimé se
reproduira facilement a ['aide de

transfert « Mecanorma ».

MONTAGE FINAL

Percer le fond du coffret selon la
figure 5. La figure 6 donne le plan
de pergage de la face avant qu’il
conviendra de respecter pour un
bon fonctionnement du commuta-
teur rotatif. En premier lieu, on pla-

cera le commutateur, les poussoirs
Marche et Arrét. La LED verte de
marche sera collée a I’Araldite.

Fixer sur la face arriére le domino
de raccordement a S bornes en pré-
voyant les trous de passage de fils
correspondant.

DISJONCTEUR
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Fig. 5

Fig. 6 Exemple de plan de per¢age.

On pourra alors mettre en place les
entretoises de la carte imprimée
avec une vis métaux de 3 X 20, un
¢crou, un contre-écrou réglable et
le dernier écrou coté extérieur. Ce
systtme présente |'avantage de
n’utiliser que des composants dispo-
nibles et permet un réglage en hau-
teur précis. De plus, le démontage
par le dessous est largement faci-
lité.

Effectuer le cablage interne selon la
figure 7. Notons qu'il peut étre in-

Régler Ri9 au minimum. Mettre le
commutateur de gammes sur 0,2 A.
Appuyer sur le poussoir Marche.
Pour cela R;s sera placé en butée
cOoté R4 Vérifier I’excitation du
relais et I'allumage de la LED verte
correspondante... Brancher I’ali-

" mentation extérieure.

Nous obtenons un courant de
12/60 = 0,2 A dans la résistance.

| Le réglage se résumera a tourner

lentement R;s jusqu’au déclenche-
ment du relais et I’extinction de la

. LED verte. La mise au point est
' terminée. Eventuellement, on peut

verifier les autres gammes, en utili-

* sant pour 0,4 A : 302 ; pour 0,6 A :

20Q; pour 0.8A: 15Q et 12Q
pour 1 A.

Photo 3. — Un coffret ESM abrite la réalisation.

téressant d’utiliser du fil de plus
forte section sur le circuit de puis-
sance (commutateur, bornes + R et
—R). Par contre, pour les autres
circuits, aucune précaution particu-
licre n'est indispensable. Afin d’évi-
ter toute erreur, nous vous invitons
a employer du fil coloré, ce qui per-
met en outre de faciliter un controle
de cablage.

Terminer cette opération par la
mise en place du 741 et du relais
sur leurs supports respectifs.

MISE AU POINT

Réaliser le montage extérieur selon
la figure 8. Cela nécessite, bien sur,
de pouvoir disposer d’une alimenta-
tion 12 V pouvant débiter au moins
0,2 A.

Le réglage du retard par Ry sera
laissé a I'initiative de ['utilisateur
selon l'usage de ce montage. Si
votre alimentation est protégée, il
est préférable de temporiser 1égére-
ment les disjonctions pour des rai-
sons pratiques.
Ce montage, trés simple & mettre
en ceuvre, complétera fort utilement
les alimentations que tout amateur
se doit de posséder. Des lors, aucun
risque de destruction par emballe-
ment thermique. En outre, lors des
manipulations, si vous constatez
soudain [l'extinction de la LED
verte, il y a de fortes chances qu'un
contact fortuit vienne de se pro-
duire...

Daniel ROVERCH
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Fig. 9

Brochage des composants actifs.  CATHODE ANODE
(o] __| I l__
e}
K 1N4148

__i ‘__._ZEIER 36V

PH ————C (e
N
b 2N2222 =
E
6][5
+
2 3[4

B
8117
V
) rel
v_
1

Lo+

O
D, = 1IN 4004
— — Dy = IN 4004
Fig. 7 X s ) !
Plan de cablage général. R = | 1/2 W (brun, noir, or) Ds = IN 4148
Raccordement du disjoncteur. Fig. 8 Ry = 1Q1/2 W (brun, noir, or) Ds = Zener 3,6 V
- — 3 =1Q1/2 W (brun, noir, or) D; = IN4148
Ry = 1Q1/2 W (brun, noir, or) T, = 2N 2222
E s PH_N Rs =1 1/2 W (brun, noir, or) IC; = régulateur 7809
olololo]o e Rs = 1Q1/2 W (brun, noir, or) IC; =741
olo|o|lo]|o L R; = 1Q1/2 W (brun, noir, or) C) = 220 uF 25 V chimique
Rs = 1Q1/2 W (brun, noir, or) C, = 220 uF 25 V chimique
Ro = 1Q1/2 W (brun, noir, or) C; =10 uF 25V chimique
{ E Rio=1Q1/2 W (brun, noir, or) Cy =470 uF 25 V chimique
Ry = 1Q1/2 W (brun, noir, or) I transfo 220 V/I2 V
Ri2 = 12 kQ (brun, rouge, orange) 1 relais européen 2 RT 12V
R;3 = 12 kQ (brun, rouge, orange) | support de relais
R4 = 12 kQ (brun, rouge, orange) 1 support DIL 8
QAD mﬂﬁem Ris = 2,2 kQ ajustahle%mri:on‘;gal I commutateur 1C 1 2P
ALIMENTATION 0.2A Ris = 12 kQ (brun, rouge, orange) 1 bouton
Y R;7 = 1,5 kQ (brun, vert, rouge) 2 poussoirs T
Ris = 1,2 kQ (brun, rouge, rouge) | LED verte & 3
$ R CHARGE R9 = 100 kQ ajustable horizontal 1 LED jaune & 3
& O4 $ 60a R = 18 kQ (brun, gris, orange) | domino 5 bornes
Ry = 1,2 kQ (brun, rouge, rouge) 1 circuit imprimé
R;; = 680 Q (bleu, gris, brun) I coffret ESM EC 18/07 FA
D, = IN4004 Fils, vis, picots, etc.
e TR Y22
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MANIPULATEUR
MORSE

ASSERVI

C’est une interface ultrasimple a réaliser que ’on

branche sur la sortie son d’un quelconque micro-

ordinateur. Chaque signal sonore émis par le

programme fait coller un petit relais pendant la

durée de ce signal. Les caractéres du message

entré au clavier sont facilement traduits en leurs

codes Morse (bips courts et bips longs).

n devine alors que les
contacts du relais
remplacent ceux du
« manipulateur »

0

Morse.

Cette interface de sortie n’est pas
limitée au Morse car elle peut ser-
vir a commander par programme
tout autre appareil extérieur.

ELECTRONIQUE (fig. 1)

Deux 741, un transistor et un relais
miniature. Ce n’est pas la ruine, et
d’autre part il n’y a aucun réglage a
effectuer.

Les deux 741, CI, et CI,, sont ali-
mentés en +9V et —9V (deux

piles). Le premier amplifie par 20
le signal alternatif d’entrée.

La diode D, arréte les pics négatifs
et le condensateur C, nivelle en ten-
sion continue les pics positifs. Si le
signal d’entrée ne fait que 200 mV
créte a créte (soit + 100 mV/
— 100 mV), on obtiendra sur C; une
tension continue de + 1 V.
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Le second 741 est, lui, monté en
détecteur de seuil. Sa tension de
référence de 0,7 V est réalisée par
le pont de résistances Rs et Rg : dés
que la tension d’entrée (celle sur
C,) dépasse 0,7V, la sortie de CI,
passe a + 8 V; alors qu’elle était a
—8 Ven I'absence de signal.
Certains d’entre vous vont se de-
mander pourquoi CI, n’est pas
comme CI; monté en amplifica-
teur : deux raisons a cela. On est
sir avec le montage détecteur de ne
pas amplifier une éventuelle tension
de sortie «off-set » venant de CI,.
D’autre part on obtient des cré-
neaux a flancs trés raides, bien
francs (vérifi€ sur notre oscillos-
cope).

A la sortie de CI; la diode D,
stoppe les niveaux —8 V ; en aval on
a donc des créneauxde0a + 74 V.
Cette tension alimente d’une part la
LED rouge témoin Dy et le transis-
tor T) commandant le relais. Rap-
pel: la LED témoigne du collage
du relais RM, elle est donc norma-
lement éteinte en I'absence de si-
gnal.

Le relais doit avoir un temps de
réponse ultrarapide, c’est primor-
dial afin de suivre le rythme des
points-traits du Morse. Nous avons
utilisé un petit relais « REED »
dont le boitier ressemble fort a un
CI en DIL 14 (voir photo). Si vous
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Deux 741 et un transistor suffi-
sent pour faire coller un relais
pendant la durée d'un signal so-
nore.

Fig. 1

n’en trouvez pas, vous pourrez lui
substituer un relais a ILS (interrup-
teur a lame souple), c’est aussi ra-
pide mais c’est nettement plus en-
combrant. Un modéle a un contact
de travail (1 T) est suffisant.

La diode Dj en parall¢le sur le bo-
bine de RM est I’habituelle protec-
tion du transistor de commande.
L’alimentation est confiée a deux
piles 9 V miniatures, alcalines de
préférence, montées en série. Le
point milieu étant relié a la masse.
L’inter double K; assure le « mar-
che-arrét ».

EN CAS D’ENNUI

Le seul risque de non-fonctionne-
ment (hormis les erreurs et les sou-
dures séches...) concernerait un si-
gnal d’entrée de trop faible
amplitude ; bien que nous ayons
calculé large, on ne I'a pas essayé
sur tous les micro-ordinateurs du
commerce... En ce cas il vous suf-
fira d’augmenter le gain de CI; en
augmentant la valeur de la résis-
tance R, ; jusqu’a la doubler si né-
cessaire. On pourrait aussi abaisser
le seuil en diminuant Rg (ou en
augmentant Rs), mais avec plus de
sagesse : ne pas descendre au-des-
sous de 0,4 V pour ce point milieu.

LE CIRCUIT IMPRIME

(fig. 2)

Il est vraiment trés petit! 57 X
57 mm, P'auteur se sent méme un
peu géné... Son tracé cuivre est sim-
ple, d’ou peu d’erreurs possibles.
Les cosses d’entrées et sorties sont
groupées. Il n’y a aucun strap. Trois
trous @ 3,5 sont prévus pour sa
fixation.

Prenez bien garde a l'orientation
des deux CI, du relais REED et des
diodes.

Toutes les résistances peuvent étre
en 1/4W. Le condensateur C,est
un 10 uF au tantale ou un électro-
chimique type «radial » (vertical).
A défaut de cette valeur, mieux,
au-dessous (4,7 uF) qu’au-dessus.
Un des trous de fixation est entouré
d’une plage cuivrée afin que I’entre-
toise métallique assure la liaison
masse-coffret (c’est facultatif).
Important : La LED doit étre sou-
dée haute sur pattes, car elle émer-
gera du boitier.

LA MISE EN COFFRET

Tout est permis, métal ou plastique.
Nous avons utilisé I’économique
coffret aluminium Teko 4/A. Tout
est fixé a la partie « lourde », le cou-
vercle ne comporte que le trou pour
la LED.
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Un tracé de circuit imprimé tres
simple.

Fig. 2

Photo 2. — En haut a gauche, on
apercoit le relais REED.

Au milieu du flanc avant, 'inter
marche-arrét K.

Sur le fond a gauche, le module
monté sur trois entretoises de
10 mm : le coté cosses poignard est
orienté vers le milieu du coffret.

Photo 3. — Mise en place des éléments a I'intérieur du coffret.

La moitié droite est réservée aux
deux piles 9 V.

Au milieu du flanc arriére, le socle
de sortie des contacts «C» du
relais. C’est un socle DIN pour HP
parce que ¢a tient moins de place
que deux douilles banane (c’est
aussi plus pratique d’emploi et ¢a
change un peu...).

Toujours sur le flanc arriére mais
vers la gauche, un trou @ 4 pour le
passage du cdble blindé de I'entrée.
Pensez a légender les positions de
K, (M et A). L’emplacement du
trou @ 5,5 dans le couvercle (pas-
sage de la LED) sera déterminé
apres fixation du module.

Etant donné la simplicité et les tolé-
rances de cette mise en coffret,
'auteur juge inutile de vous présen-
ter un plan de pergage.

LE CABLAGE INTERNE
(fig. 3)

Pour I’alimentation, suivez les indi-
cations de la figure n° 3.

La liaison cosses d’entrée/ micro
est a réaliser en cible blindé :
conducteur type BF (@ ext.
~3mm); 30 2 40cm de long;
neeud d’arrét interne; tresse sur
cosse « E—», dme sur cosse « E+ ».
Les liaisons cosses « C» (contact)
au socle DIN HP sont en fils fins
ordinaires.

Tres important :

Si la sortie son de votre micro-
ordinateur est un socle jack (cas de
’Amstrad), il faut impérativement
équiper le cable d’une fiche jack

Stéréo! Méme si 'on n’utilise
qu’un seul canal, celui de gauche
généralement (pointe de la fiche
jack méle). En effet, 'emploi d’'un
jack ordinaire aurait pour consé-
quence de mettre a la masse la sor-
tie canal droit du micro...

Pour un Oric la sortie son est dans
le socle DIN magnétophone (bro-
che n°4 ou 5, au choix).
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E+ E=
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DIN /pas polarité
emetteur
ST
Fig. 3

Schéma de cdblage interne.

ET LE PROGRAMME ?

Electronique Pratique étant une
revue d’électronique et non d’infor-
matique, nous n’allons pas encom-
brer ses pages d’un listing Basic,
qui de plus ne pourrait s’appliquer
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qu’a un seul micro! Vous allez le
faire vous-méme ; nous nous borne-
rons a vous donner la petite astuce
utilisée pour faire le nétre.

L’alphabet Morse est entré dans un
tableau DIM M$(90) : l'indice,
c’est le code ASCII du caractére, et
le contenu « I'image » Morse.

Un exemple, la lettre A : code
ASCII = 65, code Morse = «.—»,
que nous pouvons transcrire par
«PT» (point trait) : nous aurons
MS$(65) = « PT ».

Etape lecture de votre texte. Par
des MIDS$ le Basic prend successi-
vement le code ASCII de chaque
caractere (fonction ASC). Il en sort
immeédiatement le code Morse qu’il
décortique caractére par caractére ;
P = son court, ELSE : son de durée
triple (trait).

Voici les normes du Morse (I’alpha-
bet Morse est dans tous les diction-
naires) :

— la durée P du point sert de temps
de base ;

— durée trait T = durée point X 3
(T=Px3);

— dans une méme lettre la durée

60 N° 87 ELECTRONIQUE PRATIQUE

entre Pet T (ou Pet PouTetT)
est égale a celle du point ;

— l'intervalle entre deux lettres est
égalaP x3;

— entre deux mots, c’est P X 7.
Dong, il suffit de fixer (ou modi-
fier) la durée de P dés le départ
pour modifier la vitesse tout en
conservant les normes. Utilisez des
bips de fréquence voisine de
1 000 Hz.

Pour points et traits, mettez le pa-
rametre volume au maxi, et 2 0
pour les « blancs ».

Nous sommes ainsi arrivés (sur
Amstrad) a obtenir des vitesses trés
rapides, tout a fait comparables a
ce que 'on entend parfois sur les
ondes courtes.

Michel ARCHAMBAULT

LISTE DU MATERIEL
NECESSAIRE

Rs : 1 k2 (marron, noir, rouge)

R; : 820 Q (gris, rouge, marron)

Cl;, CI,: 741, ampli opérationnel Rs : 10 kQ (marron, noir, orange)

T : transistor 2N1711 ou équivalent ~ RM : relais REED 5/10 V

D23 : diodes quelconques (1N4148, 7 cosses poignard

BAX13...) 1 circuit imprimé 57 X 57 mm a réaliser
Dy : LED rouge @ 5 mm K, : inter double

C: 10 uF/10 V tantale ou chimique ra- | socle DIN HP femelle

dial 2 prises agrafes pour piles 9 V

C, : 470 nF (jaune, violet, jaune) 2 piles 9 V miniature (alcalines de pré-
R, : 15 k) (marron, vert, orange) férence)

R; : 47 k) (jaune, violet, orange) 3 entretoises tubulaires de 10 mm

R;3: 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge) 40 cm de cdble blindé BF, 1 conducteur,
R4, Rs . 12 k) (marron, rouge, orange)  un coffret aluminium Teko 4/4




LE BOOSTER
2X40W TSM 89

Tous les montages qui touchent au domaine de

I’automobile, et plus particulierement celui de la

sonorisation de I’habitacle, retiennent ’attention

de trés nombreux amateurs.

es fabricants de Kits le

savent bien et propo-
sent alors toute une
gamme d’amplifica-
teurs ou « boosters » destinés 4 amé-
liorer la puissance d’un autoradio
ou bien d’un lecteur de cassettes.

Le booster en question, d’'une puis-
sance de 2 X 40 W et qui porte la
référence TSM 89, se raccorde tout
simplement a la sortiec H.P. de I'au-
toradio car il comporte des résistan-
ces de charge qui se subsituent aux
haut-parleurs.

Dans ces conditions, seulement
apres un réglage de seuil, le bouton
de volume de l'autoradio sert de
contréle total pour I'installation.

Afin d’obtenir la puissance musi-
cale annoncée, I’'idéal consiste a uti-
liser sur chaque voie quatre haut-
parleurs de 8 & montés en parall¢le.

LE SCHEMA
DE PRINCIPE

La figure 1 propose le schéma de
principe général d’une seule des
deux voies puisqu’il s’agit d’un en-
semble stéréophonique.

Seul un circuit intégré spécialement
congu pour cette application pou-
vait conduire a un schéma aussi
simplifié.

La S.G.S. a en effet développé le
circuit intégré TDA 2004 dans ce
but.

L’entrée des signaux issus de 'au-
toradio, du lecteur de cassettes,
voire méme d’un baladeur ou walk-
man, se réalise sur une charge de
quelques ohms constituée par les
résistances de puissance de 1,5
Rg, Ry et Ryo (certains baladeurs
présentent une impédance de sortie
pour casque de 32 Q, il conviendrait
donc dans ce cas d’utilisation
d’augmenter ladite charge).
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Une résistance ajustable permet en-
suite de controler le seuil d’attaque
du circuit intégré. L’entrée des si-
gnaux s’effectue au niveau de la
borne (1), tandis que la plupart des
autres sorties consistent a intro-
duire les contre-réactions nécessai-
res a une écoute agréable.

La sortie vers le haut-parleur se
réalise sur les bornes (8) et (10), et

non par rapport a une borne et la
masse comme c’est le cas de la sor-
tie autoradio.

Dans ces conditions les bornes des
haut-parleurs devront obligatoire-
ment étre reliées a 'aide de fils
1solés.

L’alimentation s’effectue sous 12 a
16 V de tension sous une intensité
en rapport avec la puissance d’envi-

Fi 1" Le schéma de principe s’articule
91\ autour d'un TDA 2004.

ron 4 a 5 A. Clest dire qu’il faudra
pour les liaisons employer du fil de
1,5 mm? de section.

LE MONTAGE

Au fil des années, la réputation des
kits TSM n’est plus a faire. Comme
vous pourrez le constater, les cir-
cuits imprimés en composite séri-
graphiés sont du plus bel aspect.
Tous ces détails concourent a mini-
miser les erreurs d’insertion des
composants.

Dans ces conditions, 'amateur dis-
pose d’un support idéal de montage
prét a 'emploi.

Une notice explicative, succincte
mais suffisante, permet de réperto-
rier les €léments pour leur bonne
mise en place.

Afin de pouvoir dissiper la puis-
sance, I'ensemble est pourvu d’un
radiateur conséquent en alumi-
nium.

r T Nous vous livrons, a titre indica-
Fig.2 tif. le tracé du circuit imprimé
retenu par le constructeur.
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Implantation des éléments avec

Les figures 2 et 3 précisent le tracé
'9: {'imposant dissipateur.

du circuit imprimé a I'échelle ainsi
que I'implantation des éléments.

La notice divulgue par ailleurs
quelques recommandations utiles,
notamment celle de bien fixer le
radiateur au TDA2004 avant de le

fiera scrupuleusement le positionne-
ment de tous les éléments et les
raccordements vers ’autoradio.
Attention a la polarité de I’alimen-
tation, toute inversion méme bréve
sera fatale pour les deux
TDA 2004.

souder, et de le positionner sur le
circuit imprimé en disposant bien
toutes les sorties dans les trous.

Pour une meilleure dissipation ther-
mique, il faudra fixer le radiateur
du booster 2 une masse complé-

LISTE DES

Avant tout raccordement, on véri- mentaire.

COMPOSANTS

R, : 1,8 kQ (marron, gris, rouge)

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

Rs, Ry : 1 Q (marron, noir, or)

Rs, Rs: 10 Q (marron, noir, noir)

Ry : 27 kQ (rouge, violet, orange)

Rg, Rg, Rlo s 1,5 9/3 w

R”, Ru, R14 < 1,5 9/3 w.

R;;: 1,8 k2 (marron, gris, rouge)

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

Ris : 10 Q (marron, noir, noir)

Ry7 : 27 kQ (rouge, violet, orange)

Rys: 10 Q (marron, noir, noir)

| R19, Ry : 1 Q (marron, noir, or)

RV, : ajustable 10 kQ

C, GCs, Cs, G, Gs, Cia, Cis, Ciz, Ci,
| C 2 100 a 220 uF/25 V
= | C2,

Gros plan sur les résistances de charge.

C4, Cj, C13, Cu, C15 3 6,8 a
10 uF/15V
Co, Cio, C11, Cis, Ca1, C22: 0,1 uF
W | ICy, IC; : TDA 2004.
| Circuit imprimé, dissipateur, connec-
teur, etc.
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(o) &= :.%,.g 0 T (Do 2= = [EE
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5 =
e Eds np el + O
;_ g°939999¢9°p¢
L e = e B kf
! - Chaque livre, et on peut I'appeler
rJ: [ *auto radio livre a juste titre (couverture carton-
\ + i née, format 190 x 260), comporte
=t 8 s MASSE COMMUNE une feuille de transfert autorisant six
. T circuits imprimés qui permettent par
A A association quatorze montages
25aa. « tremplin ». Dans ces conditions, et

a l'aide de peu de composants,
I’amateur parviendra, a moindre
frais, a un maximum de possibilités.

Les montages « tremplin »

e e == — L’amplificateur de base.

— L'amplificateur téléphonique.

— L’interphone.

— Le module récepteur.

— La siréne 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 agrementée 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.

Fig.4 Plan de cdblage général.

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.

1l faudra bien fixer la languette de refroidissement du circuit intégré au dissipateur.
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UN PREAMPLI]
HI ~ FI

Le préampli que nous vous proposons ce mois-ci

s’intégrera fort bien, par ses qualités, dans un

ensemble haute-fidélité. On trouvera dans les

schémas des originalités qui ne pourront que

satisfaire le lecteur et le réalisateur. Signalons

aussi que la technologie retenue est a transistors.

Ce n’est sans doute pas la plus simple, mais

certainement la meilleure, par rapport aux circuit

intégrés. Le « BC 109 C » n’est pas mort, comme

vous allez pouvoir le constater.

Le schéma
d’ensemble

| est donné a la fi-
gure 1. On remarque
tout d’abord que I’on

dispose d’une entrée
phono, de deux entrées auxiliaires,

66 N° 87 ELECTRONIQUE PRATIQUE

P20 e 30110 4 d'une entrée tuner, d’une entrée/

sortic magnétophone, d’une sortie
casque et enfin d’une autre sortie
pour «attaquer » 'amplificateur de
puissance. Sur beaucoup de préam-
plis, il est prévu deux entrées ma-
gnétophone, pour le «repiquage »
de I'un sur lautre. Cela tient du
gadget inutile : les repiquages d’un
magnétophone sur un autre sont de

s
[
H
@

2
.‘-
2
g
s
9

mauvaise qualité. De plus, ceci est
tout de méme faisable en connec-
tant un des magnétophones sur une
des entrées auxiliaires...

Regardons maintenant ce synopti-
que de plus prées :

— Premier point : les différentes en-
trées ne sont pas commutées dés
leurs arrivées: cela garantira un
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meilleur rapport signal/bruit, sur-
tout pour I’entrée « phono ».

— Les préamplis auxiliaires ont un
gain réglable : cela ne tient pas du
tout du gadget, mais d’une réalité.
Il existe encore beaucoup d’appa-
reils (téléviseurs, postes de radio,
etc.) qui ne disposent pas d’une sor-
tie suffisamment élevée pour atta-
quer ce type d’entrée. (L’auteur en
a fait plusieurs fois 'expérience !).

— La sélection d’entrée se fait par
une carte utilisant des composants
logiques/analogiques : on évite
ainsi la commutation des entrées
par un double rotacteur cablé en
« blindage hyper-complexe ». On
trouvera donc dans cette section
deux des rares circuits intégrés de
la réalisation, mais rassurez-vous :
ils sont fort courants, de haute qua-
lité... et pas chers ! (des 4016).

— Le correcteur de tonalité : on re-
marque que la section « graves » est
en série avec la section «aigus ».
Cela peut sembler, au premier
abord, assez irrationnel, mais il
n’en est rien. En effet, un correc-
teur de type « Baxandall» est un
inverseur de phase. Pour retrouver
cette phase, il faut donc le faire
suivre par un autre étage inverseur.
Dans notre réalisation, les deux
« Baxandall » étant en série, il n’y a
donc pas de déphasage, et, de plus,
cela permet d’avoir des réglages
« graves » et «aigus » vraiment sé-

parés. Un commutateur permet de
mettre ce correcteur hors service.

— Le préampli de sortie est totale-
ment séparé de I'ampli casque. Le
volume du casque est donc indépen-
dant du volume de sortie, ce qui est
appréciable, et pourtant loin d’étre
répandu.

— L’alimentation est du type symé-
trique : plus ou moins 7,5 V pour les

¢tages d’entrée (phono, aux., et sé-
lection d’entrée), technologie
« MOS » oblige. Cela veut dire que
I'on saturera a 15V créte a créte
(). Les autres sections seront ali-
mentées en plus ou moins 12 V.
Cette alimentation symétrique per-
mettra d’utiliser des transistors
montés en différentiel, et un maxi-
mum de liaisons directes. Passons
maintenant aux schémas détaillés.

Fia. 2 Schéma de principe de la section D13
9. alimentation.
cl4
] D6 + a 2z
| ; BX A, M3 = R
3 — c1 c3 [C8 9
] = +175v
F ; : 4 < [l | I
: X D8 L Dz1 =
: , -Fzs ic10
200, | == ! [[|TR D14
4 L o B
' : Ci3
; : DZ 2 -L
: f - : = o=
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: c2 C4 |Co |C° I
| J ‘7,5\!
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D 2R3
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L’alimentation Fig. 3 Enfin, le fusible F protége cette ali-

Reportons-nous a la figure 2. Cette
alimentation est simple, mais pour-
quoi chercher compliqué ? Le
transformateur (torique) possede
deux enroulements séparés: on en
profite pour réaliser deux sections
identiques pour le «plus» et le
«moins », K4 est un double inter, on
est ainsi certain de couper la phase
du secteur. Un classique pont de
diodes redresse le courant en double
alternance, alors que C,, de forte
capacité, le filtre. Suit un 7812,
surdimensionné pour l’intensité
qu’il aura a fournir. La diode D3 le
protége. En effet, lors de la coupure
de l'alimentation, il est possible que
la tension chute plus rapidement a
'entrée qu’a la sortie du 7812. Il
s’ensuivrait une inversion de pola-
rité, qui sera dans ce cas limitée a

Sicateur RIAA.

Le brochage du 7812 est donné fi-
gure 10. Suit alors un second fil-
trage C;-Cs. Cg permet d’éliminer
les parasites a fronts raides; les
condensateurs chimiques se com-
portent en effet trés mal en haute
fréquence. L’alimentation + 7,5V
est tout simplement obtenue par
des diodes Zeners, vu le peu de cou-
rant demandé. Elles sont aussi fil-
trées par « chimiques » plus
«mylar». Les deux alimentations
ne sont réunies qu’en sortie pour
obtenir le 0V, référence de masse.
Notons la présence de Ry et de L
qui sert de témoin de mise sous ten-
sion, et, celle de C5, facultatif, pour
¢liminer les parasites secteur.

Schéma de principe du préampli

0,6 V par cette diode Di3 ( et Dis). Fig.4 suxiliaire.
o +15v
I
>
C5 2 Zpy
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mentation. Il est un peu la « pour la
forme » ; vous n’avez jamais ren-
contré de montages entierement dé-
truits... sauf les fusibles ? L’auteur,
si!

Le préampli phono

Son schéma est donné figure 3. Si-
gnalons tout d’abord que nous re-
trouverons dans chaque «section »
les condensateurs de découplage
C,-C;5-C4-Cs. Passons maintenant
au montage proprement dit : il peut
ici se scinder en deux parties. La
premiére est constituée autour de
Ti-To-Ts. Ty et T, sont montés en
« différentiels » ; associés a Tj, ils
constituent presque I’équivalent
d’un «A.O.P.», dont I'entrée non
inverseuse serait la base de T, et
I’entrée inverseuse la base de T,.

T, est polarisé par R, qui fixe le
potentiel de sa base a une valeur
trés proche du Oy, et aussi déter-
mine I'impédance d’entrée: 62 kQ
en parallele avec I'impédance d’en-
trée de Ty nous donne 47 k, valeur
normalisée pour une cellule magné-
tique.

R3 et Ry introduisent une légere
contre-réaction, et de plus augmen-
tent notre fameuse impédance d’en-
trée.

Rs joue le rdle de générateur de
courant.

R, charge le collecteur de T, qui
attaque, en liaison directe, la base
de Ts. T; bénéficie lui aussi d’une
Iégere contre-réaction locale, assu-
rée par Ro. Ry constitue sa résis-
tance de charge.




La contre-réaction sé€lective, pour

obtenir la courbe normalisée P o— IN fvact 90‘"

« RIAA », est réalisée par la boucle L L

Re-R7-Rg-Co-Cio. Le gain en ten- 1;—"”1"" M

sion, avant la premiere atténuation . pr

a S50 Hz, est approximativement ] j—

égal a:
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Un étage différentiel a tendance a .'.'33.. W

maintenir le potentiel de ses émet- A

teurs au méme niveau. On retrou- A oM 9|uCi,f8 P

vera donc environ 0V sur la base = axd N\

de T, sur le collecteur de T; et la 3o AUX: K1#Aav

base de Ta, attaqué lui aussi en liai- PO | 1 %uilz -

son directe. e ‘13 s

Le condensateur Cg évite les détec- AW A

tions HF, fort génantes, notre but

n’étant pas de construire un tuner !

C; évite que la légere tension néga-

tive obtenue aux bornes de R, ne

soit transmise a la cellule de lec-

ture, alors que Cq4 €vite de perturber J

la polarisation de T,. M e ] -L -L LS
Signalons enfin que R, Ry, Rj, Ry, TNpo 1 fyes |10 c1 = c3
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La deuxieme partie, construite au-

tour de Ts, Ts et Te, permet d’obte- ] o
Schéma de principe de la com-

nir un signal suffisamment €levé. Il Ejq 5 S i Schéma du correcteur de tona-
¥ A : ree.
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cette deuxieme partie étant «cal-
quée » sur la premiére. Notons tout
de méme que Tg ne possede pas de
contre-réaction locale, afin de ne
pas limiter I"'amplitude du signal de
sortie.

Ts a donc un gain en tension trés
élevé; on lui a alors adjoint le
condensateur C,,, pour éviter les os-
cillations HF, toujours possibles par
rotation de phase. En effet, a des
fréquences élevées, la réaction
pourrait devenir positive a cause du
condensateur Cs et de la capacité
d’entrée de Ts. La bande passante
est donc volontairement coupée
assez basse (1 MHz!).

Pour ne pas avoir a se répéter, la
bande passante de tous les étages
s’étend d’environ 5SHz a plus de
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100 kHz. Les heureux possesseurs
d’un générateur et d’un «scope »
pourront le vérifier.

Le préampli auxiliaire

Le schéma, donné figure 4, ne laisse
pas beaucoup de commentaires par
rapport a ceux du préampli-phono.
Notons simplement que Aj = 10
R, le gain sera donc réglable dans
un rapport de 1 a 10, soit 0 a 20 dB.
On en profite tout de méme pour
rappeler la formule qui permet de
passer aux décibels :

Ggs = 20 log YIA
soit, dans notre cas :
pour

¥i=1:Ga=20log1=0

12 (o)

F'Q 9 Brochages du 7812 régulateur et
Fig. 10 du 4016.

= 10:Gap = 20l0g 10 = 20
e

La sélection des entrées

La figure 5 représente les deux ca-
naux. Il va de soit que K, et K, sont
« déportés » de la carte. Le fonc-
tionnement est simple : le circuit in-
tégré « 4016 » contient quatre
portes qui laissent passer les si-
gnaux (aussi bien logiques qu’ana-
logiques) lorsque leurs entrées de
contrdle sont au niveau « 1 »; vice
versa : si une entrée de contrdle est
au niveau «0», rien ne passe. Le
brochage de ce circuit intégré est
donné a la figure 9. Seul inconvé-
nient de ce circuit: sa diaphonie
n’est que de 56 dB d’une porte a
’autre, ce qui peut sembler un peu
juste en Hi-Fi (diaphonie : sépara-
tion des canaux ; signaux droite et
gauche donc dans notre cas). La
solution est fort simple : on a besoin
de huit portes pour commuter les
entrées, soient deux CI. Il suffit
donc d’entrer les signaux de droite
sur un CI et les signaux de gauche
sur Pautre : plus de problémes de
séparation des canaux. C'est que
montre le schéma. K,, par linter-
médiaire du + 7,5 V, améne les en-
trées de contrdle voulues au niveau
1. Les résistances R; a R4 limitent
le courant. En I’absence de ce
+ 7,5V, les entrées de contrdle sont
reliées au niveau 0 (- 7,5 V) par ces
mémes résistances R; a Ry. Diffi-
cile de faire plus simple : K, ne sera
cablé que par cinq conducteurs qui
n’auront méme pas besoin d’étre
blindés.




Les résistances Rs et Rg permettent
d’obtenir un générateur de courant
pour attaquer les entrées enregis-
trement d’un magnétophone.

Rien a dire sur le ciblage de Ko,
source/monitor, tant il est classi-
que.

Signalons quand méme que cette
technologie aurait permis des tou-
ches a effleurement ou une télé-
commande. Il suffirait en effet de
bascules « MOS » pour commander
les entrées «contrdle» des 4016.
Mais les touches a effleurement
sont difficilement réalisables, de
fagon esthétique, pour I'amateur.

Le correcteur de tonalité

Son schéma, donné figure 6, laisse
tout d’abord apparaitre I'inverseur
Ks. Un seul canal étant représenté,
il sera donc a 4 circuits. Les points
D et F seront évidemment directe-
ment court-circuités sur cet inver-
seur. K3 en position « off », le signal
ne passe plus que par T qui, monté
en collecteur commun, le laisse pas-
ser sans le déphaser.

T est polarisé par R et chargé par
R,. Il joue le role d’abaisseur d’im-
pédance pour attaquer la suite du
montage.

La section «graves » est construite
autour de T, et Ts. Ici, pas d’étage
différentiel, il nous faut un gain
élevé et négatif.

T,, polarisé par Rs et Rg, voit donc
sa résistance d’émetteur Rg schun-
tée par le condensateur Cs. On ob-
tient ainsi notre gain €levé en oppo-
sition de phase. R; constitue la
charge de T et polarise T3 qui, lui
aussi, est monté en collecteur com-
mun, et permet donc d’attaquer la
contre-réaction ainsi que I’étage
suivant... Le tout en liaison directe
directe évidemment.

Cio et P, déterminent la fréquence
basse du correcteur, alors que C,
R; et R4 en déterminent la fré-
quence haute.

Les transistors T4 et Ts sont polari-
sés de la méme maniére que T, et
Ts.

Ici, ce seront les composants R,
Ri1, Riz, Ry3, Pret Cyy qu détermi-
neront les fréquences d’intervention
de la section « aigus ».

Les deux sections sont en série ; on
a vu pourquoi au début de I’article.
Pour ce qui est de la courbe de
réponse de ce correcteur, elle sera
donnée a la figure 31.

9
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Fig. 11 Tracé du circuit imprimé de
Fig. 12 !'alimentation.

Photo 2. — Aspect de la carte alimentation.
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Fig. 13
. Réalisation du préampli RIAA.
Fig. 14 PSSR
Elle vous donnera entiérement sa-
tisfaction, et est plus parlante qu’un
commentaire.

L’ampli casque

Son schéma est fort simple et est
donné a la figure 7. Nous ne parle-

Photo 3. — La carte préampli RIAA.
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rons pas de I'étage d’entrée, il a
déja été €tudié. Notons simplement
la présence du potentiométre de vo-
lume Ps.

L’étage de sortie est un «push-
pull » classe AB a symétrie complé-
mentaire. Les diodes D), D,, D;

fixent le courant de repos a environ
10 mA et on ne risque donc pas de
voir apparaitre de distorsion de
croisement.

Rg a été choisie de valeur la plus
faible possible, en fonction de la
dissipation de Ts, afin que I’écré-
tage se fasse de fagon la plus symé-
trique possible.

Les résistances d’émetteur Ry et
R0 sont de valeur élevée : elles pro-
tégent ainsi les transistors contre
une augmentation excessive de cou-
rant ; et de plus elles permettent
d’utiliser un casque de n’importe
quelle impédance. « Comment ?
dites-vous, mais un casque 8 € rece-
vra 25 fois plus de puissance qu’un
casque 200 Q! »

Exact ; mais un casque 8 Q est a
peu prés 25 fois moins sensible
qu’un casque 200 Q!

Notons enfin qu’il n’y a pas de
condensateur de sortie, le potentiel
étant a 0V, ce qui garantira des
graves de bonne qualité.

Le préampli de sortie

Son schéma, donné figure 8, donne
une impression de déja vu. Il est de
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Fig. 15 Réalisation des deux préamplis

Fig_ 16 auxiliaires.

Photo 4. — La carte préampli auxiliaire.
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méme configuration que les préam-
plis auxiliaires. On y a simplement
ajouté le transistor T4 en collecteur
commun, pour abaisser 'impédance
de sortie. Ce préampli permettra
donc d’attaquer n’importe quel am-
plificateur.

Notons simplement que les poten-
tiometres de volume et balance sont
situés en sortic du montage. Les
imperfections seront donc elles
aussi atténuées en méme temps que
le volume...

Son gain est relativement faible
(environ 5, soit 14 dB) mais per-
mettra d’attaquer facilement un
ampli méme peu sensible.

REALISATION
PRATIQUE

Les circuits imprimés

Ils sont au nombre de sept. Leurs
dessins, a I’échelle 1, sont données
figure 11, 13, 15.

Pour les réaliser, plusieurs métho-
des décrites dans la revue sont pos-
sibles. La plus sure et la plus fiable
reste évidemment le procédé photo.
Il est aussi possible de poser un cal-
que sur la revue et de les «reco-
pier ». Ces deux derniéres méthodes
permettent de réaliser plusieurs cir-
cuits en méme temps.

Tous les trous seront d’abord percés
a 0,8 mm, puis agrandis a 3 mm
pour les fixations, a 1,2 mm pour
les cosses poignard, et a | mm pour
les diodes de I’alimentation, les
ajustables des préamplis auxiliaires
et enfin pour les résistances de 2 W
de 'ampli casque.

Les circuits imprimés €tant gravés,
ils seront protégés par un vernis
spécial ou étamés ; a froid ou a la
main si vous avez de la patience !

Implantation
des composants

Ici plus question de réaliser plu-
sieurs cartes en méme temps : cela
amenerait beaucoup trop de risques
d’erreurs.

On commencera donc par la carte
alimentation dont le schéma d’im-
plantation est donné figure 12. On
fera évidlemment bien attention a
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I'orientation des diodes, des circuits
intégrés et des condensateurs
chimiques. Une fois cette carte réa-
lisée et testée, elle permettra a son
tour de tester les autres cartes.

L’ordre de réalisation des autres
cartes importe peu. Chaque carte
terminée sera donc testée, facile-
ment a l'aide d’un générateur et
d’un oscilloscope, ou par I'intermé-
diaire de votre « chaine » si vous ne
disposez pas de ce matériel.

Le préampli RIAA est donné fi-
gure 14. Comme pour les autres
cartes, on commence par souder les
composants passifs. Il y a peu de
risques d’erreurs, exceptés pour
'orientation des condensateurs
chimiques.

(A suivre)

G. AMONOU

LISTE
DES COMPOSANTS

Alimentation

Résistances 1/2 W

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

R, R3: 220 Q (rouge, rouge, marron)
Condensateurs chimiques

Ci, C2: 1000 uF/24 V, sorties « axia-

les »

Cs, Cy Cs, Cs: 470 uF/16 V, sorties

« radiales »

Condensateurs « mylar »

C7: 3,3 nF/400 V

Cg, Co, Clo, Cu 3 0,1 uF/250 V
Diodes

Dsa Dyy: IN 4001, 4002...

Dz,:, D)) : Zener 7,5 V/400 mw

L : LED verte, rouge...

Circuits intégrés

Cls, Cly: 7812 (régulateur 12 V positif
Top 66)

Divers

F: 100 mAT

Tr:220 V/2 X 12 V torique, 15 VA
Ky : inverseur 2 circuits

Préampli phono
Résistances 1/4 W

Ri, R’;: 62 kQ* (bleu, rouge, orange)
Rz, R’;: 1.8 kQ* (marron, gris, rouge)

R;, R’3, Ry, R4 : 390 Q* (orange, blanc,

marron)

Rs, R’s : 10 kQ* (marron, noir, orange)
Rs, R's : 4,7 kQ* (jaune, violet, rouge)
R;, R'7: 56 kQ* (vert, bleu, orange)
Rs, R’s : 470 Q (jaune, violet, marron)
Rg, R’9: 10 Q (marron, noir, noir)

Rio ,
orange)

Rin, R'11: 1,2 kQ (marron, rouge, rouge)

Ri2, R’15, Ri3, R'13.' 100 Q (marron,

noir, marron)

Ris, R'14: 6,8 k) (bleu, gris, rouge)

R’i0: 12 kQ (marron, rouge,

Ris, R'1s: 47 kQ (jaune, violet, orange)
Ris, R'16: 6,8 kQ (bleu, gris, rouge)
Ry7, R'17: 10 kQ (marron, noir, orange)
* = a couche métallique de préférence
Condensateurs chimiques

Ci, C, Gy, Cy: 470 uF/10 V (sorties
radiales)

Cs, C'3: 1 uF/6 V (sorties radiales)

Cy, C'y: 47 uF/6 V (sorties radiales)
Cs, C's - 4,7 uF/6 V (sorties radiales)
Condensateurs « mylar »

Cy, C77, Cs, C's: 0,1 uF/250 Vv

Cy, C'y: 15 nF (« Siemens », 5 %)
Ciro, C'10: 56 nF (« Siemens », 5 %)
Condensateurs céramiques

Ca. C'g v 33 [)F

C//, C'u = /0[)F

Transistors

T, T, Ty Ts: BC109C

T'.T, Ty T

T;, T3, Ts, T's : BC 309 B

Préampli auxiliaire

Composants a prévoir en double.

Résistances 1/4 W

Ry, R’y : 150 kX (marron, vert, jaune)
R, R’>: 1.8 kX (marron, gris, rouge)

R;, R’;, Ry R'y: 620Q (bleu, rouge,
marron)

Rs, R's, Rs, R’s: 10 kQ (marron, noir,
orange)

Ry, R7: 8,2 k< (gris, rouge, rouge)
Condensateurs chimiques, sorties radia-
les

Cl, C,[ 21 ;LF/6 |4

Cy, C3:470 uF/10 V

C4, C,4 5 2,2 MF/6 | 4

Condensateurs « mylar »

Cs, Cs: 0,1 uF/250 v

Condensateurs céramiques

C7, C'7 - 10[)F

Transistors

T/, T'/, Tz, T'z P BC ]09 C

T3 T'3: BC309 B

Divers

Avji, Avjr - 100 kS horizontale, miniature




STETHOSCOPE
ELECTRONIQUE

Le stéthoscope est un instrument utilisé par les

médecins pour ausculter leurs patients. Il a été

inventé en 1815 par Laénnec (illustre médecin

breton). Il permet d’écouter les bruits cardiaques

et pulmonaires afin de dépister certaines maladies

ou de déceler un souffle au coeur.

a plupart des grandes

inventions sont dues a

I'observation de phé-

nomenes physiques
simples. En effet, Laennec s’aper-
¢ut qu'en appliquant loreille a I’ex-
trémité d’une poutre, il entendait
parfaitement les sons émis a 'autre
bout. Ainsi, le premier stéthoscope
fut un tube de bois évasé a son
extrémité comme le pavillon d’une
trompette et muni d’un réceptacle a
'autre bout disposé de fagon a y
appliquer loreille. Aujourd’hui, il
est constitué d’'un capteur a mem-
brane relié aux oreilles par deux
tuyaux souples permettant une
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¢coute individuelle biauriculaire.
Grace a I'¢lectronique, le montage
que nous vous proposons au-
jourd’hui permet en plus d’ampli-
fier les sons sur un haut-parleur.
Ainsi les €éleves peuvent bénéficier
d’une écoute simultanée avec leur
professeur de médecine. Cette ma-
quette peut servir également a
compter ses battements cardiaques
quand le pouls est difficile a trouver
et pour le sportif & connaitre son
taux de récupération apres I'effort.
La réalisation de cette maquette
nécessite peu de composants, elle
est simple et économique, de plus
elle peut rendre de grands services.

DE FONCTIONNEMENT
(fig. 1)

Le « cceur » de I'appareil est le cap-
teur constitué¢ d’un micro-électret
sensible équipé d’un amplificateur
opérationnel c’est-a-dire d'un
micro-¢électret a trois fils de sortie.
Les signaux préamplifiés sont en-
voyés sur deux filtres passe-bas. La
sortie du premier peut étre raccor-
dée a I’entrée microphone d’un am-
plificateur basse fréquence exté-
rieur pour obtenir une écoute sur
haut-parleur. Les signaux issus du
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Capteur ? Boitier principal Casque
micro electret walkman

deuxieme filtre sont amplifiés pour
alimenter un casque de Walkman
dans le cas d’une écoute indivi-
duelle.

FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE (fig. 2)

L’alimentation générale est assurée
par une pile de 9 V dés la fermeture
de It; qui est solidaire du potentio-
metre de volume P. Les condensa-
teurs C; et C, filtrent 'alimentation
9 V. Le micro-électret 3 fils est ali-
menté sous 3,5V par le pont divi-
seur constitué des résistances R, et
R,, son alimentation est filtrée par
C;. Les signaux basse fréquence
issus du capteur micro-€lectret sont
préamplifiés par le transistor T; po-
larisé par Rj, Rg, Ry et Ry et filtrés
par C; et Cy. Les signaux sont pré-

Fig. 1 Synoptique du montage.

levés au collecteur de T, par Cy4 et
Cs pour étre filtrés. Le premier fil-
tre passe-bas constitué de Ry, Rs,
Re, Cs, Co et Ry est relié¢ sur I'am-
plificateur basse fréquence exté-
rieur pour I’écoute sur haut-parleur.
Le deuxie¢me filtre constitué de Ry,
Rz et Ciq, Cyy est reli€é a 'amplifi-
cateur interne IC; par le potentio-
metre de volume P. Le gain de cet
amplificateur est déterminé par Ci,
et Ry;. Les signaux de sortie ali-
mentent le casque de Walkman a
travers Ci4 et Rys. Un filtre haute
fréquence C;3, Rys supprime les
perturbations et accrochages HF.

Fig.2 Schéma de principe complet.

REALISATION PRATIQUE

a) Le circuit principal

1° Le circuit imprimé (fig. 3)

Il est réalisé en verre époxy de di-
mensions 95 X 65 mm. Il est repré-
senté grandeur nature. Il pourra
étre reproduit facilement soit par la
méthode photographique a ultravio-
lets plus rapide et plus précise, soit
a l'aide de pastilles et de bandes
transfert Mécanorma disponibles
chez la plupart des fournisseurs de
composants €lectroniques. Plonger
le circuit dans un bain de perchlo-
rure de fer afin d’obtenir la gra-
vure. Percer le circuit imprimé avec
les forets suivants : @ 0,8 mm pour
le circuit intégré IC;; @ 1 mm
pour les résistances, les condensa-
teurs et le transistor T; & 1,3
pour les 9 cosses poignard de rac-
cordement avec les composants ex-
térieurs. Percer ensuite @ 1,5 mm
les 5 trous du potentiometre P muni
de son interrupteur It, puis
@ 3,5 mm les quatre trous de fixa-
tion du circuit imprimé au fond du
boitier Teko métallique 3B.

2° Implantation des composants
(fig. 4)

Mettre d’abord les 4 vis de fixation
@ 3 long, de 15 mm puis les 9
cosses poignard, puis les résistan-
ces, le support du circuit intégré
IC,. Souder ensuite les condensa-
teurs en faisant attention a leurs
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Emplacement pour SORTIE CASQUE
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Fig. 3 Le tracé du circuit imprimé se
2 '4 reproduira a l'aide de transferts b) Le capteur
9% Mecanorma.

[° Le circuit imprimé (fig. 5)
Il est réalisé en verre ¢poxy de pe-
tite dimension : 38 X 15 mm par la EP
méme méthode que précédemment.
Percer le circuit avec les forets sui-
» vants @ | mm pour 2 des 3 trous
sens puis le transistor Ty. Souder les du micro-électret (+ alimentation
2 fils de la pile 9V et 7 fils de et sortie BF) le troisieme étant la
12 cm sur les cosses poignard pour masse soudée sur une fente rectan-
le raccordement aux composants gulaire de | mm X 3 mm réalisée
extérieurs (jack du capteur 3 fils, par un foret de 1 mm @2,5mm

du casque et de la sortic ampli BF  pour les 4 trous des 2 serre-cdbles
sur jack @ 6,35 mm. miniatures (voir photo du capteur).

Fig. 5

Petit circuit imprimé du capteur.
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hemispherique

Micro electret 3 fils

serre cable

e

Tm de fil

ultra-fin

Coquille

capteur out +

Jack stereo @ 3.5

Fig. 6 Dérails de montage du capteur.

2° Réalisation du capteur
(fig. 6)

Le pavillon du capteur a été réalisé
avec une demi-balle de ping-pong
mais il est possible d’utiliser égale-
ment 'extrémité d’une trompette
d’enfant ou un petit entonnoir (voir
photo du capteur). Percer ce pavil-
lon au diameétre du micro-électret.
Souder le micro-électret sur le cir-
cuit imprimé et ajuster le pavillon
dans I'axe puis le coller avec un
pistolet a colle ou a I’Araldite. Sou-
der un fil coaxial stéréo ultra fin du
genre coaxial pour cellules des pla-
tines de tourne-disque stéréo. Met-
tre 2 serre-cables miniatures pour
éviter de tirer sur le fil (voir photo
capteur) et peindre le capteur en
évitant d’en pulvériser sur I'orifice
du micro-électret. Mettre une cou-
che de vernis coté soudures pour
I'isolation électrique. Souder une
fiche jack stéréo male @ 3,5 mm
sur le fil coaxial de 0,80 m en res-
pectant les polarités de branche-
ment.

¢) Préparation du boitier (fig. 7)

Apres avoir percé les trous de la
face avant et des cotés du boitier
Teko métallique 3B comme indiqué
figure 7, décalquer a {'aide de let-
tres transfert les noms des diverses
commandes, des entrées et des sor-

Fig. 7
Percage du coffret Teko. 9

coaxial stereo

ties du boitier. Fixer ensuite les
composants extérieurs (jack & 3,5
stéréo femelle du capteur, jack
@ 3,5 casque et @ 6,35 mm pour
’amplificateur extérieur).

d) Essais

Brancher le capteur micro et le cas-
que de Walkman et tourner le po-
tentiometre P en position milieu.

Photo 2.
La carte
imprimée.

Cote sortie BF

&1

12

.u,s - {P‘b
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41

~

mn

Cote capteur

51

30

-
26

102

Face avant
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Mettre le capteur sur le ventre du
patient a proximité de son cceur et
régler le volume de I’écoute adé-
quate. Brancher un jack
@ 6,35 mm a Ientrée microphone
d’'un ampli BF pour I’écoute sur
haut-parleur et régler le potentio-
metre de volume de 'amplificateur
extérieur progressivement. Remet-
tre le bouton du potentiométre P
sur zéro (It; ouvert) aprés chaque
utilisation pour arréter 'appareil.

Jacques LEGAST

LISTE
DES COMPOSANTS

Résistances 1/4 W 5%

Ry : 2,2 kX (rouge, rouge, rouge)
R : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)
R; : 4,7 kX (jaune, violet, rouge)
Ry : 10 kQ (marron, noir, orange)
Rs : 10 kQ (marron, noir, orange)
Rg : 10 kQ (marron, noir, orange)
R7 : 47 kQ (jaune, violet, orange)
Rs : 10 kQ (marron, noir, orange)
Ry : 1 MQ (marron, noir, orange)
Rio: 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
Ry : 10 kQ (marron, noir, orange)
Ri2: 10 kQ (marron, noir, orange)
Ry3:470 Q (jaune, violet, marron)
Ri4: 10 Q (marron, noir, noir)
Rys: 10 Q (marron, noir, noir)

P : potentiometre miniature 47 k{Q

linéaire avec interrupteur (modéle pour

circuit imprimé)

Condensateurs

C) : 47 uF 16 V tantale goutte

C,: 0,1 uF 63 V plastique miniature
Cj: 47 uF 16 V tantale goutte

Cy: 2,2 uF 25 V tantale ou alu solide
Cs: 0,47 uF 63 V plastique miniature
Cs: 0,22 uF 63 V plastique miniature

Cy o 1 uF 35 Vtantale goutte

Cs : 1 uF 35 V tantale goutte

Cy: 10 uF 16 V tantale goutte

Cio: 22 nF 63 V plastique miniature
Cy;: 22 nF 63 V plastique miniature
Ci2: 10 uF 16 V tantale goutte

Cy3: 22 nF 63 V plastique minitaure
Ciq: 47 uF 16 V tantale goutte

Divers

T,:BC109BouC

IC;: LM 386N (8 broches) amplifica-
teur BF

I micro-électret 3 fils

I pile 9 Vtype EF22

1 support pression pour pile 9 V

2 jacks stéréo femelle embase
@ 3,5 mm

I jack mono femelle @ 6,35 mm em-
base

I bouton @ 20 mm pour axe @ 6 mm

I boitier Teko métallique type 3B

[ support pour circuit intégré 8 pin

I m fil coaxial stéréo ultra fin (platine
disques)

I casque de Walkman 8 Q

2 serre-cables petit modéle (largeur :
2,5 mm)

I jack madle stéréo @ 3,5 mm

CONSTRUCTION ELECTRONIQUE

LE PETIT GEANT

312+

. 40 gammes de mesure

. 20 KQN, éch. de 95mm

. Protégé par 2 fusibles
et cordons détrompeurs

. Alimentation : 2 piles
de 1,5V Type R6

F 299F r.xc.

2 sondes combinees 88 100 marquees elC *

_——— e e -
N | | -
/‘)} CE —
B ——
. Adaptable tous oscilloscopes
1 MO - 15 a 60 pF., B, N, C.

. BANDE PASSANTE 250 MHz en 1/10
. Sonde commutable 1/1 Réf. zéro

uF 50 500 et l/lO
Q= x1 x10 x100 x1000

ADC | 50uA |0.50A | SmA soua | 052 | Sa . EQNGI}EUR TOTALE 1,70 ME'?RES

T ac | Son] ioma| 1saa | o5mh| f.oA | 10 . Livrée avec ses accessoires

V AC 2.5 10 25 100 250 500 1000

dB =22 -10 =-2 +10 +18 +24 +30 . + 5 o
outPut | +10 |+22 | +30 +42 +50 | +56 | +62 * Exigez notre marque garantie de qualité
vV DC 0.1 0.5 2 5 20 50 100 200 1000

elc

&ENInnlD

Services Commerciaux :

Fabrications

59, avenue des Romains 74000 ANNECY Col de Bluffy 74290 VEYRIER DU LAC
Tel (50157.30-46 Telex public 385417 ANNCY F Tel (50)60 -17-20

En vente chez votre fournisseur de composants électroniques ou les specialistes en appareils de mesure.
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CARILLON 12 AIRS
DE MUSIQUE

Avec cette description, nous entamons le

deuxiéme volet de la série « Electronique

College ».

Il s’agit du kit Expérience 01, a savoir un carillon

a microprocesseur qui délivre douze airs de

musique frangaise.

e montage se construit
autour d’un TMS
1000 contenant une
mémoire morte
(ROM) dans laquelle sont stockés
les refrains.
En fonction d’'un commutateur a
plusieurs positions et de deux bou-
tons-poussoirs, on peut choisir I'air
désiré.
Poussoir A

Commutateur K en position :
1. Un air parmi les dix airs sui-
vants
2. Frere Jacques
3. Au clair de la lune
4. Ainsi font, font, font...
5. Savez-vous planter les choux
6. Le furet
7. Boire un petit coup
8. Malborough
9. Ne pleure pas Jeannette
10. A la claire Fontaine
11. La tour prends garde
12. Un air parmi les dix

Poussoir B

Un air au hasard parmi les 2 sui-
vants :

— Alouette

— Il était une bergére

LE PRINCIPE DES KITS
« ELECTRONIQUE

COLLEGE »

Dans un but éducatif, « Electro-
nique Collége » offre un choix de
deux possibilités pour la réalisation
du circuit imprimé.

1 choix : réalisation totale par
vous-mémes.

Utilisez le dessin du circuit im-
primé que vous photocopiez, fabri-
quez votre film selon les méthodes
Transpage ou Diaphane et terminez
votre circuit imprimé sur plaque
présensibilisée.

2¢ choix : réalisation pas a pas.
Grice au circuit imprimé préfabri-
qué « Electronique College » et a la
méthode guide d’implantation selon
une grille de repérage simple, style
« bataille navale ».

a) Le circuit imprimé est fourni
non percé en verre époxy 16/10 et
protégé cOté cuivre par un vernis
épargne qui évite le court-circuit
accidentel entre pistes. Vous devez
percer cOté cuivre a l’aide d’une
mini-perceuse au centre de chaque
pastille avec un foret adapté @ de
0,9 a 1,2 selon les composants.

b) Le repérage des composants se
fait sur une grille quadrillée au pas
de 2,54, les ordonnées repérées en
A BCD.. A’ B C D’ les abscisses
enl123456...

L’intersection abscisse-ordonnée
vous permet de positionner le com-
posant et vous initie sans ['aide
d’une sérigraphie a controler le bon
suivi de votre schéma électrique.
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Fia. 1 Le schéma de principe se cons-
9- 1 truit autour d’un TMS 1000.

LE SCHEMA DE PRINCIPE

La figure 1 propose le schéma élec-
trique de EXPE 01. L’alimentation
du micro processeur se fait par
piles. T, sert d’interrupteur, il ali-
mente le circuit intégré lorsque 'on
appuie sur I'un des poussoirs A ou
B. L’air joué est alors sélectionné
par la position du commutateur K; ;
en position 1 ou 12, Pair joué est
s¢lectionné aléatoirement par le mi-
croprocesseur : deux sorties du mi-
croprocesseur commandent les
transistors T, et Ts pour obtenir la
modulation. T4 amplifie la modula-
tion et RA; permet de régler le vo-
lume. K, permet la mise hors ser-
vice du carillon.

LE MONTAGE

Les figures 2 et 3 précisent gran-

deur nature le tracé du circuit im-
primé et I'implantation des élé-
ments.
Un tableau de montage exposé
dans la notice explicative indique la
procédure a suivre. Pour chaque
composant, le repérage de son em-
placement et son orientation se font
par les coordonnées (lettres, chif-
fres).
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Tracé du circuit imprimé et im- Fig. 2
plantation des éléments. Fig. 3
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Exemple : la résistance R, de 1 kQ
en dl/aS indique que la résistance
doit avoir une connexion soudée en
al, autre en a5.

Le suivi de cette procédure évite
tout risque d’erreur.

MISE EN ROUTE

Le montage des composants est ter-
miné. Avant de mettre sous tension,
réglez la résistance ajustable 3 mi-
course, vérifiez une derniere fois
I'implantation et l'orientation des
composants. Vous pouvez pour cela
vous aider du schéma d’implanta-
tion. Vérifiez ensuite les soudures et
prenez garde aux courts-circuits
entre pistes rapprochées. Branchez
les piles, fermez I'interrupteur Ko,
puis actionnez les poussoirs A et B
ainsi que le commutateur K, afin
de vérifier que les airs joués sont
bien ceux indiqués dans le tableau
plus haut.

Ajustez la résistance RA; de ma-
nicre a régler le volume a votre
convenance.

‘(zms plan sur /e TM.S 1000.

NOMENCLATURE Riyy: 10kQ, 1/2 W (marron, noir, Transistors

orange) T, T>: BC 284A4
DES COMPOSANTS RA; : 10 kQ ajustable horizontale T; Ts: BC 187
Résistances : I
i . . ) Condensateurs Circuit intégré
5)'1 lglj)" Rs: 4.7 kQ 1/4 W (jaune, violet, ¢ 1" r 63, chimique polarisé (axial 1Ci: TMS 1000/3311
Ry: 2,2 k2 1/4 (rouge, rouge, rouge) (()u ',-‘;?gl)F 500 V. cérami EIV.C!'S 712 positi
Rs, Ro, Rio - 27 kS, 174 W (rouge, violet 2 pF, , céramique 1 - commutateur rotqt:f positions
()I:SL'JHg:") 10+ ' ge. * C3: 100 nF, 250 V, polyester K : inverseur unipolaire
L o ;
Rs, Ry, Ry - 1,5 kQ. 1/4 W (marron, vert, Diodes 1 support de circuit intégré ‘.8, broches
1 haut-parleur 50 Q, 500 mW
rouge) Dy, Dy, D3, Dy : IN 4148 8 picots

o Multimétre portatif
o Possibilité de mesure
-1V ai000Vv
- 300 mA & 30 A Direct
-05Qabi0kKQ CARLO GAVAZZI
o Test continuité par buzzer
o Indicateur de sens de rotation de phase (IS

o Recherche de phase . m el

o Détecteur'de métal W "ﬂ""llﬂltHIIH Distribue par
e Fiche sécurité 4 mm

o Protection électronique et fusible |-‘ I ||

e Ergonomigue : commutateur rotatif. Fixation m és,ﬁgosangs 25:‘:.';.';:ants

ati ' . : e 42, rue de Chabrol, 79, boulevard Dider
magnétique. Courroie pour suspension. Bequille... ™ Coo1D PARIS. % arsoaai B 75515 PARIS, & 437
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UN TESTEUR
DE PILES

Pas besoin de longues explications. Voila un

appareil simple et pratique pour pouvoir controler

rapidement les principaux modéles de piles

disponibles dans le commerce (piles de 1,5, 4,5 et

9 V). Par ’allumage d’un petit voyant, vous

saurez immédiatement si elles sont encore bonnes

pour votre magnétophone ou... bonnes pour la

poubelle.

est une réalisation
simple, utilisant des
composants classiques
et facilement disponi-
bles. Elle s’adresse a tous, méme
aux débutants, car elle ne comporte
qu’un seul et unique circuit intégré.

I- LE SCHEMA

Avant d’aborder le schéma de prin-
cipe, il n’est peut-étre pas inutile de
rappeler a nos lecteurs quelques-
unes des caractéristiques d’un
ampli opérationnel. En effet, c’est
autour d’un circuit de ce type que
va s’articuler notre montage.

88 N° 87 ELECTRONIQUE PRATIQUE

Un ampli OP, c’est avant tout,
comme son nom l’indique, un am-
plificateur. Il est caractérisé par :

— son impédance d’entrée qui est
tres €levée (1 million de mégohms
avec le modele utilisé) ;

— son impédance de sortie qui elle,
est tres faible ;

— son alimentation qui utilise sou-
vent deux sources symétriques (une
tension positive et une tension néga-
tive par rapport a la masse). Il faut
cependant noter que dans le cas de
notre réalisation, nous avons em-
ployé un circuit intégré fonction-
nant trés bien sous la tension uni-
quede +9 V;

— ses deux entrées fonctionnant en
différentiel : 'une inverseuse (notée
— sur les schémas) qui inverse le
sens du signal, I'autre non inver-
seuse et notée + ;
— son gain tres élevé : le taux d’am-
plification peut dépasser 100 000. Il
peut aussi étre fixé avec précision
grace a ’emploi de deux résistances
dont le rapport donne la valeur
exacte du gain.
Pour [P’application envisagée ici,
nous «conserverons » le gain élevé
de 'ampli sans le limiter par I'em-
ploi des deux résistances. Dans ces
conditions, tout écart (méme in-
fime) entre les tensions sur chacune
(suite page 105)
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LE NOUVEAU
MULTIME TRE
MX 512 METRIX

Le contréleur a affichage numérique MX 512 mis
sur le marché par Metrix vient compléter la
gamme des appareils portatifs. Il existe un
nombre considérable de modeles, et I’acheteur
¢ventuel est placé devant un choix difficile,
d’autant plus que toutes les caractéristiques
d’utilisation ne sont pas toujours complétement
décrites. C’est a I'usage que I'utilisateur saura si
son choix a été judicieux.

vec le MX 512, Me- — Intensités continues :
trix offre un appareil de0,l uAa 10 A
de base qui peut €tre — Intensités alternatives :
comparé, pour un deO,l uAa 10 A
multimetre numérique, a un appa- — Résistances : de 0,1 Qa 20 MQ
reil trés répandu de la gamme Me- - Test diode :
trix a aiguille, le MX 462. de 0,1 mV a 2 000 mV

Les qualités qui ont fait le succes
de ce modele résident dans sa ro-
bustesse et sa simplicité d’emploi,
basées sur une technologie qui a
fait ses preuves. De méme le
MX 512 est la synthese de 'expé-
rience, dans le domaine des multi-
meétres numériques, en vue de pro-
duire un appareil simple d’emploi,
fiable, a I'épreuve du temps, appa-
reil dont I'investissement peut étre
fait sans risque.

LE MX 512 EST
UN APPAREIL COMPLET

L’appareil est doté de six fonc-
tions qui couvrent sans trou toute
I’étendue des mesures usuelles sur
ce type de produit :

— Volts continus :
de 01, mVa 1000V
— Volts alternatifs :
de 0, mVa750V
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L’impédance d’entrée est de
10 MQ en continu comme en alter-
natif. La chute de tension sur les
intensités reste inférieure a 0,5V
dans le cas le plus défavorable. On
notera €galement que I'appareil
possede a la fois le calibre 2 A et le
calibre 10 A.

LE MX 512 EST
UN APPAREIL PRECIS

Sans étre un appareil de labora-
toire, le MX 512 a été étudié pour
assurer une précision correcte sur
I'ensemble des fonctions.

— Volts continus : 0,3 % + 1 UR

— Volts alternatifs :

1% + 4UR

— Intensités continues :

1% + 1 UR

— Intensités alternatives :

2% = 4 UR

— Résistances : 0.5% = 1 UR
(UR = une Unité de Représenta-
tion. C’est le digit des Américains.)
L'effet de la température, qui in-
fluence légerement la précision, a
¢té limité par le choix de compo-
sants a faibles coefficients thermi-
ques. On peut compter sur une alté-
ration de la précision pour une
variation de + ou — 10° C inférieure
a la précision de base.
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L’appareil est en fait capable de
supporter des variations de tempé-
rature importantes et peut fonction-
ner sans défaillance dans une plage
de 0 a 40° d’ambiance, ce qui est
tres sévere pour lutilisateur lui-
méme.

I UN APPAREIL

BIEN PROTEGE

Les protections d’un multimétre
sont délicates et doivent étre étu-
diées avec soin par le concepteur,
car les erreurs de mesures sont fré-
quentes en utilisation courante et le
colt des réparations important,
sans compter |'immobilisation de
I'appareil.

Metrix a toujours étudié les protec-
tions de ses appareils au mieux des
possibilités technologiques du mo-
ment. Le MX 512 en est un exem-
ple. Il réunit des protections tres
homogenes, qui utilisent a la fois
des semi-conducteurs, diodes et
transistors haute tension, des élé-
ments non linéaires et des fusibles
calibrés.

L’appareil est ainsi protégé sur les
calibres voltmétres contre des ten-
sions supérieures a 1 100 V conti-
nus et 750 V alternatifs, méme sur
les calibres sensibles.

En intensité, compte tenu de I'im-
pédance faible de ’appareil dans ce
mode de mesure, il faut prendre en
compte deux aspects d’une sur-
charge possible : d’une part la sur-
charge de calibre lui-méme par une
surintensité qui peut entrainer une
dissipation excessive dans les cir-
cuits avec destruction des éléments,
d’autre part la surtension qui peut
apparaitre soit par application acci-
dentelle de tension, soit par surten-
sion suite a rupture du courant dans
un circuit d’utilisation selfique.

La premiére protection consiste a
employer des éléments capables de
dissiper des puissances importantes,
par exemple des shunts découpés
plutét que des résistances bobinées.
Cette protection est complétée par
des fusibles calibrés coupant le pas-
sage d’un courant supérieur a ce
que peut admettre le calibre.
Contrairement a ce que l'on ren-
contre souvent, le calibre 10 A
comporte également un fusible sé-
paré de 10 A. L’effet de tension ex-
cessive sera combattu par des élé-
ments a seuil de tension comme les
diodes et les Gemovs.

En ohmmeétre, I'appareil est doté
d’un circuit électronique qui pro-
tége contre des tensions supérieures
a380v.

| JconsTruCTION

Le boitier s’ouvre en deux coquilles
qui laissent apparaitre le circuit
unique. Celui-ci comporte I'ensem-
ble de I’électronique, le commuta-
teur fonctions et calibres, le support
de I'afficheur.

En enlevant le circuit, apparait I'en-
cliqueteur du commutateur qui est
fixé au boitier lui-méme. L’ensem-
ble est donc simple et clair.

Le bornier a quatre douilles est du
type a double puits, assurant avec
les fiches correspondantes une iso-
lation parfaite en empéchant toute
partie métallique d’étre accidentel-
lement en contact avec I'utilisateur.
On notera que le bornier est s€paré
du circuit imprimé auquel il est
réuni par des fils de cdblages sou-
ples et robustes. Cette disposition
évite de transmettre au circuit im-
primé les contraintes mécaniques
lors de I’enfongage fréquent des
cordons pointes de touches.

Sur la Tace inférieure du circuit est
fixé I'afficheur a cristaux liquides.
Celui-ci est légérement incliné pour
assurer un meilleur confort de lec-
ture. Les contacts multiples entre
I’afficheur et le circuit sont obtenus
par le syst¢éme Zebra qui est consti-
tué par une bande d’isolant souple a
canaux conducteurs. Celui-ci assure
a la fois les contacts et une certaine
souplesse protégeant le verre du
cristal liquide.

I CIRCUITS

ELECTRONIQUES

Le MX 512 utilise comme conver-
tisseur principal un 7136 de Intersil
ou Teledyne. Ce circuit utilise une
conversion double rampe, ce qui as-
sure une trés bonne précision et sta-
bilité de la mesure. De plus, ce cir-
cuit posséde une consommation
limitée qui permet d’assurer a ’ap-
pareil une longue autonomie (plus
de 1 000 V).

L’ensemble des résistances est a
| % de précision, avec une excel-
lente stabilit€é en température et
dans le temps.

Le réseau diviseur est & mieux que
0,3 % c’est un é€lément principal
dans la précision de I'appareil. La

référence de tension est constituée
par une diode Zener de haute stabi-
lité, extérieure au convertisseur et
qui délivre une tension appointée
par un réglage spécial.

Le circuit imprimé est un circuit
double face en verre époxy.

| JuTiLiIsaTiON

L’utilisateur appréciera le commu-
tateur central unique qui permet le
choix de la fonction et du calibre.
L’appareil est bien en main par sa
forme légeérement cintrée. Les
bornes sont situées au bas de I'ap-
pareil et dégagent le plan de lecture
du commutateur et de I’afficheur.
Les deux premiéres bornes sont les
entrées du Commun et des volts et
ohms. Les deux autres bornes sont
les calibres d’intensités et le 10 A.
On appréciera la séparation des
bornes d’intensité qui évite bien des
erreurs en usage courant.

Les deux bornes d’intensités sont
protégées par des fusibles qu’il est
possible de tester sans ouvrir I'ap-
pareil. 1l suffit de relier la borne
VQ a celle du 2 A et de lire une
valeur inférieure a 0,700, le com-
mutateur étant placé sur le calibre
2 k. Dans les mémes conditions, le
10 A donne 0,001.
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DETECTEUR DE
SENS DE PASSAGE

I1 existe de nombreux dispositifs détectant le

passage d’une personne entre deux points, et on

ne compte plus le nombre de magasins dont

I’entrée comporte une barriere infrarouge, que les

clients franchissent en faisant retentir une

sonnerie plus ou moins musicale. La plupart de

ces équipements ne distinguent pas le sens du

franchissement, si bien que la sonorisation retentit

pour n’importe quel sens de passage, ce qui est

souvent génant.

a réalisation décrite
dans cet article résoud
ce probleme en propo-
sant un montage ca-
pable de réagir seulement pour un
sens de passage préalablement
choisi.

L
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Ce montage peut d’ailleurs servir
de base a d’autres applications
telles que le comptage différencié
de personnes ou d’objets se diri-
geant dans un sens ou dans un
autre entre deux points définis, ou
encore le contrdle d’une circulation

interdite dans un sens donné et au-
torisée dans l'autre...

Une source d’émission constituée
par trois diodes infrarouge établit




Principe de la détection du sens Fig. 1

Eclairement

de passage. X Photo-diode A
I
1 |
e ! \ ’
o " I
" . Photo-diode L >
—_— e A —feat
Q Eclairement :
_——

Photo-diode B!

_ Diode [T S . Photo-diode
une barriére invisible dont la portée | "™-"U% r— ©
peut aller jusqu’a une dizaine de
metres. Le dispositif récepteur est : e e .
constitué essentiellement de deux y ™ ;’Aﬁ‘iii‘é‘;‘;%,"i laec&:ge:‘fintt ealie

photodiodes séparées par quelques de la photo-diode B
centimetres. Ainsi, lorsqu’une per-
sonne passe dans I’espace compris
entre '’émetteur et le récepteur, sui-

vant le sens de passage, I'une des X|
|

Passage d'un individu dans le sens X—>Y

Eclairement
Photo-diode A

\_

photodiodes voit son éclairement
disparaitre avant I'autre. Grice a
cet €cart de temps, il devient possi-
ble de déceler le sens du passage,

4 >

= R
- Photo - diode
A

- . . y - — .}_[. at
méme si le déphasage en question - G clalromdat

5 = cLairemen
n'est que de quelques micros - ;

oSl g °q e Diode . - . Photo-diode Fhotedigds 8
des... infra -rouge = o—— B
La figure 1 illustre ce principe de g =
détection. Les signaux regus par les . -
phOtOd]OdeS sont“amphf]es e.t ’mlS et La disparition de l'éclairement de la
forme avant d’étre exploités par v photo-diode A a lieu aprés celle de
I'intermédiaire d’un traitement lo- o 1 phote-diade B
gique adapté dont la mission est de Passage d'un individu dans le sens Y—=X

découvrir le sens de passage.
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. Commande
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y

20 a 25kHz
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Emetteur
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preamplification Amplification

| Signalisation I

Integration et
mise en forme

( Voie X) du signal
(o]
Detection du \
sens de passage
suivant axe X Y Selection
manuelle du
_ sens a detecter
Reception et Integration et
preamplification Amplification mise en forme
{ Voie Y) du signal

<——— e —  —————— - —— X

I Signalisation l

Reécepteur

Génération
de 2 fréquences
musicales

Fig.2 Synoptique complet du montage.

Suivant le positionnement d’un in-
verseur de sélection d’un sens de
passage, une détection se traduit
par la génération de deux fréquen-
ces musicales matérialisées par la
membrane d’un haut-parleur. La
figure 2 reprend le synoptique com-
plet du fonctionnement du détec-
teur.

Rien que des composants classiques.

94 N° 87 ELECTRONIQUE PRATIQUE

Il — FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

a) Alimentation (fig. 3)

L’énergie nécessaire au fonctionne-
ment de I’ensemble sera prélevée
sur le secteur. A cet effet, un trans-
formateur abaisse la tension a 12V
qu’un pont de Wheastone redresse
aussitot, tandis que la capacité C,
effectue un premier filtrage. La
diode Zener maintient a la base du

transistor T; un potentiel fixe de
10 V, si bien qu’une tension conti-
nue et régulée a environ 9,5V se
trouve disponible sur I'émetteur de
ce transistor d’alimentation. La ca-
pacité Cs assure un second filtrage
et les condensateurs C, et C4 sont
chargés d’écouler les fréquences pa-
rasites. La consommation du mon-
tage reste inférieure a 150 mA sous
9,5V, ce qui représente une valeur
relativement faible, malgré la mise
en ceuvre de diodes €mettrices in-
frarouges ; nous verrons au para-
graphe suivant que cela est possible
grace au fonctionnement, suivant le
mode impulsionnel, de ces derni¢-
res.

b) Commande impulsionnelle
(fig. 3)

Dans le but d’obtenir une portée
suffisante des diodes infrarouge, il
est intéressant de les faire traverser
par des courants intenses (2 a 3 A),
mais uniquement pendant des
temps trés courts, sous peine de les
détruire: c’est le principe de la
commande impulsionnelle. La
basse fréquence de commande est
générée par le multivibrateur cons-
titué par les portes NAND I et 11
de IC,. Etudions le fonctionnement
d’un tel montage dont les évolutions
des potentiels en divers points sont
reprises en figure 6a. Plagons-nous
a un point de départ ou la sortie de
la porte Il présente un état baset la
sortie de la porte I un état haut. La




capacité Cs se charge a travers R;
et R3 jusqu’au moment ou le poten-
tiel disponible aux entrées réunies
de la porte I arrive a2 une valeur
environ égale a la moitié du poten-
tiel d’alimentation. A cet instant, la
porte I bascule: sa sortie passe a
I’état bas et la sortie de la porte II,
a I’état haut. Le potentiel relevé
aux entrées de la porte I passe brus-
quement a 3U/2, c’est-a-dire a la
somme du potentiel U de la sortie
de la porte II et de la valeur U/2
précédemment atteinte. Cette va-
leur diminue ensuite étant donné
que la capacité Cs se charge en sens
contraire mais par R, seulement : la
résistance R; est en effet shuntée
par la diode D,. Dés que le poten-
tiel a atteint de nouveau la demi-
tension d’alimentation, les deux
portes basculent : la sortie de la
porte | repasse a I’état haut, tandis
que celle de la porte II présente un
état bas. Le potentiel enregistre sur
les entrées de la porte I passe subi-
tement & — U/2, a savoir la valeur
de U/2 d’avant basculement a la-
quelle il convient de retrancher la
valeur U passée a zéro, de la sortie
de la porte II.

Compte tenu des valeurs des résis-
tances Ry, R3 et Cs, la période d’os-
cillation du multivibrateur est de
'ordre de 10 ms, soit une fréquénce
de commande de 100 Hz. Par
contre, étant donné la présence de
D;, la durée des états hauts des
créneaux de sortie se trouve réduite
a une milliseconde seulement.

Enfin, on peut noter que la valeur
de R4 ne rentre pas en ligne de
compte pour le calcul de la période
d’oscillation du multivibrateur : en
effet la valeur de R4 est infiniment
faible devant I'impédance d’entrée
de la porte I. Cependant, cette ré-
sistance de «tranquillisation » as-
sure une meilleure fiabilité du mon-
tage.

¢) Rayonnement infrarouge
(fig. 3)

Les portes NAND III et IV consti-
tuent un multivibrateur commandé.
En effet, un tel montage ne peut
fonctionner que si I’entrée 8 est sou-
mise 2 un état bas, la sortie de la
porte III présente un état haut per-
manent et de ce fait, la sortie de la
porte IV est a I’état bas de repos.

Dans ces conditions, la sortie de ce
multivibrateur présente :

n 55V "

Transformateur

— un état bas pendant environ
9ms;
— une oscillation de période 50 us
(fréquence 20 kHz) pendant une
durée active de I'ordre de la millise-
conde.

Bien entendu, du fait de I'absence
d’une diode de shuntage (comme
dans le multivibrateur précédent de
100 Hz), les créneaux délivrés sont
symétriques. Ces signaux sont am-
plifiés par les transistors T, et Tj
montés en darlington. Le circuit
collecteur du transistor de puis-
sance T3 comporte les trois diodes
infrarouge DIR; a DIR; montées
en série.

Pendant les 9 ms de repos de la
commande impulsionnelle, la capa-
cité C; se charge a travers Rg, si
bien que lors des phases d’activa-
tion des transistors, cette capacité
cede tout son potentiel, voisin de
9V en début de décharge, sans
pour autant créer des appels impor-
tants de courant. Grice a cette dis-
position, on enregistre pendant
quelques centaines de microsecon-
des des courants de I'ordre de 3 A
dans les diodes, sans risque de des-

Alimentation et génération du
rayonnement infrarouge.

truction, ni pour les diodes, ni pour
la jonction collecteur-émetteur de
T;. Les oscillogrammes de la fi-
gure 6a illustrent les allures des po-
tentiels en différents points caracté-
ristiques du montage.

d) Réception et amplification
des signaux infrarouge (fig. 4)

Les signaux sont recus par deux
photodiodes BP 104 dont chacune
comporte, en aval, son propre cir-
cuit amplificateur ; I'ensemble est
donc constitué de deux chaines am-
plificatrices parall¢les et identiques.
Ainsi, pour les explications, nous
décrirons la partie de I'amplifica-
teur dont Iorigine est la photodiode
PHD,.

Un premier circuit (IC;), trés cou-
rant puisqu’il s’agit d’un « 741 », as-
sure une préamplification des si-
gnaux infrarouges. Le gain d’un tel
étage amplificateur est déterminé
par le rapport des valeurs des résis-
tances Rj7 et Ry3. Dans le présent
montage, ce gain est de 100. Un
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Réception, amplification et mise
en forme du signal.

second étage, 1C;, effectue une se-
conde amplification ; grace a la pré-
sence de 'ajustable A, on peut ré-
gler la valeur du gain de cet étage
de 10 a 100. Ce réglage permet
I’adaptation du montage a la dis-
tance séparant les diodes émettrices
des photodiodes. Nous verrons cet
aspect pratique dans le chapitre de
la réalisation pratique au paragra-
phe des réglages. Les signaux ainsi
délivrés par IC; sont pris en compte
par un étage constitué par le tran-
sistor PNP T, dont la polarisation
de la base est réalisée de telle ma-
niére que le potentiel du collecteur
est nul en 'absence de signaux a
amplifier. A ce niveau, et sans la
présence de la capacité d’intégra-
tion Cis, on observerait donc une
série de «rafales » espacées de
10 ms, d’une durée de I'ordre de la
milliseconde, chacune de ces pério-
des actives étant elle-méme consti-
tuée de créneaux de 20 kHz. Mais
griace a Cig, ces derniers créneaux
de fréquence élevée sont occultés
par un processus d’intégration, si
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bien qu’il ne subsiste au collecteur
de T4 que des créneaux de 100 Hz,
comme le montrent les oscillogram-
mes de la figure 6b.

e) Mise en forme du signal
(fig. 4)

Ces créneaux sont aussitét achemi-
nés sur 'entrée d’une bascule mo-
nostable constituée par les portes
NOR 1 et II de ICq, dont on peut
rapidement rappeler le fonctionne-
ment. Au repos, la sortie de la porte
NOR II présente un état bas,
tandis que celle de la porte I est au
niveau logique 1. La capacité Cy
dont les armatures sont soumises au
méme potentiel est donc totalement
déchargée. Dés I'apparition d’une
impulsion positive intégrée en pro-
venance du transistor Ts, la porte I
bascule : sa sortie passe a I'état bas.
Le condensateur Cy se comportant
comme un court-circuit, puisqu’il
est en début de charge, les entrées
réunies de la porte II sont égale-
ment soumises a un état bas, si bien
que la porte II bascule a son tour.
La sortie de la bascule présente
maintenant un état haut aussitot
répercuté sur l'entrée 2 de la

porte I. Ainsi, lorsque I'impulsion
de commande disparait pour laisser
sa place a un état bas sur 'entrée 1,
rien ne change quant a I'état logi-
que de cette porte I. La capacité
Cyo poursuit sa charge a travers Ras
et, lorsque le potentiel des entrées
de la porte NOR II devient environ
égal a la demi-tension d’alimenta-
tion, cette derniére bascule : sa sor-
tie repasse a I’état bas de repos, Cyg
se décharge et I'ensemble est prét
pour une nouvelle sollicitation. La
durée de I'impulsion de réponse est
bien entendu tout a fait indépen-
dante de celle du signal de com-
mande. Cette durée est proportion-
nelle au produit R3s par Cy. Dans
le montage en question, la durée est
de l'ordre de 5 a 8 ms, c’est-a-dire
inférieure a la période de 10 ms des
impulsions issues de Ts. Ainsi, a la
sortie de la bascule monostable, on
observe des créneaux dont le niveau
logique | se trouve interrompu par
des états bas, mais avec une part
nettement majoritaire de la durée
de I'état haut. Ces «trous » sont fi-
nalement comblés par une intégra-
tion assurée par la capacité Cy et
la diode anti-retour D3, de maniére
a obtenir a la sortie de la porte




inverseuse NOR II de IC; un état
bas permanent comme on peut le
constater sur les oscillogrammes de
la figure 6b. Ainsi au point A du
montage, on observe :

— un état haut lorsque les signaux
infrarouge ne frappent pas la photo-
diode PHD|.

— un état bas si ces signaux arri-
vent sur PHD,.

Bien entendu, il en est de méme en
ce qui concerne le point B rapporté
a la photodiode PHD,.

f) Traitement logique
des signaux (fig. 5)

La totalité du traitement logique
est assurée par les quatre portes
NOR I a IV de ICy et les deux
portes AND I et II de ICs. La fina-
lité de ce traitement consiste a faire

apparaitre une impulsion positive
sur:

— la sortie de NOR 1V, si les im-
pulsions négatives correspondent au
franchissement de la barriére infra-
rouge dans le sens PHD, — PHD,.
Notons auparavant que les LED de
signalisation L, et L, montées dans
les circuits collecteurs des transis-
tors T¢ et T, indiquent, par leur
allumage, la réception du signal in-
frarouge par la photodiode corres-
pondante.

Examinons a présent le processus
chronologique du franchissement
du faisceau infrarouge dans le sens
PHD,; — PHD, étant entendu que
le cheminement inverse reste totale-
ment symétrique.

. Traitement logique et sonorisa-
Fig. 5 |
tion.
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1. Etat de repos

Les deux photodiodes regoivent le
rayonnement infrarouge ; en consé-
quence, un état bas est disponible
aussi bien sur le point A que sur le
point B. Les sorties des portes
AND I et II sont a I'état bas ; il en
est de méme en ce qui concerne les
sorties des portes NOR II et IV de
ICy. Par contre, les sorties des
portes NOR I et III présentent un
état haut.

2. PHD; ne regoit plus de signaux
(extinction de L;)

Le point A du montage passe donc
a I'état haut; il en est de méme
pour la sortie de la porte AND II.
La sortie de la porte NOR III pré-
sente aussitot a I’état bas. Remar-
quons au passage qu’a partir de cet
instant, la porte AND I ne peut
plus étre passante : il se produit un
verrouillage a ce niveau et rien ne
saurait changer quant a I'état des
portes NOR 1 et II. La sortie de la
porte IV passe a I'état haut étant
donné que ses deux entrées sont
soumises a un €tat bas.

3. PHD; et PHD; ne recoivent plus
de signaux

Le point B passe maintenant 2
I'état haut, mais du fait que la
porte AND est devenue non pas-
sante 4 I'étape précédente aucun
phénoméne ne se produit si ce n’est
’extinction de L.

4. PHD; recoit de nouveau des si-
gnaux mais PH; est toujours occul-
tée

Le point A repose a I’état bas et la
LED L, se rallume. La sortie de la
porte ANDII passe a I'état bas
mais I'état de la sortie de la porte
NOR III reste inchangé ; cette der-
ni€re reste a I’état bas grace a I'état
haut disponible sur la sortie de la
porte IV et acheminé sur I’entrée 9
de la porte II1.

5. PHD; et PHD; recoivent a2 nou-
veau des signaux

Les points A et B sont maintenant
simultanément a ['état bas. En
conséquence la sortie de la porte
NOR III de IC; passe a I’état haut.
Le front ascendant de ce signal est
transmis par Cy et Ds aux entrées
réunies 13 et 6 des portes NOR IV
et II de ICy. La sortie de la porte IV
repasse ainsi a son état bas de repos
suite a cette impulsion de déver-
rouillage. Le systeme est revenu sur
sa position de repos et on a bien
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enregistré une impulsion sur la sor-
tie de la porte NOR IV de 1Cs.
Notons enfin qu’au moment de la
mise sous tension de I’ensemble, et
grace a la charge de C,; a travers
R41, une impulsion positive de dé-
verrouillage se produit sur les en-
trées 6 et 13 des portes Il et 1V de
fagon a les « démémoriser » et obte-
nir ainsi une initialisation du mon-
tage qui, sans cette précaution, ris-
querait de se placer sur une position
quelconque lors de la perturbation
engendrée par I'apparition du po-
tentiel d’alimentation.

En définitive, et grice a I'inverseur
Iy, il est possible de choisir le sens
de franchissement de la barriére in-
frarouge pour lequel il doit se pro-
duire une impulsion positive. Cette
impulsion est acheminée sur I’en-
trée d’'une bascule monostable cons-
tituée par les portes NOR III et IV
de ICjo. La durée du signal positif
de réponse est réglable grice a la
présence de I'ajustable As, de quel-
ques dixiémes de seconde a cinq se-
condes environ. On obtient donc un
signal de durée fixée quelle que soit
la vitesse de franchissement de la
barriére infrarouge.

g) Sonorisation (fig. 5)

Un multivibrateur constitué par les
portes NOR 1 et II de ICo génére
en permanence des créneaux dont
la période est de I'ordre de 0,3 a
0,5 s compte tenu des valeurs de
Ryg et de Cy.

Ces créneaux sont directement
acheminés sur une entrée d’une
premiere porte AND III de ICg et
sur une entrée d’une seconde porte
AND IV, mais aprés une inversion
assurée par la porte NOR IV de
IC;. Ces deux portes AND sont
seulement passantes lors de I'impul-
sion positive délivrée par la bascule
monostable sollicitée suite a un
franchissement de la barriére infra-
rouge dans un sens donné. Ainsi, a
la sortie de ces deux portes AND et
pendant la durée de I'impulsion en
provenance de la bascule monosta-
ble, on observe alternativement un
¢tat haut sur I'une des deux portes
AND tandis que I'autre présente un
état bas et inversement. Ces états
hauts alimentent les résistances pé-
riphériques du circuit intégré ICy,
qui est également célebre vu qu'’il
s’agit d’un « 555 ». A la sortie de ce
dernier, on reléve donc deux fré-
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quences musicales qui se succédent
alternativement et qui sont trans-
mises a un haut-parleur par l'inter-
médiaire de Rs3 et de la capacité
Ci;. On se reportera a la figure 7
qui rappelle le fonctionnement d’un
« 555 » monté en multivibrateur.

La valeur de Rs; peut varier de 0 a
100 2. Si on remplace cette résis-
tance par un strap (0 ), on obtient

Brochages des composants actifs
et rappels théoriques.

bien sir un son relativement in-
tense ; une valeur moyenne de 22 Q
ou 33 Q donne un son tout a fait
acceptable qui ne provoque pas
d’angoisse auprés de la personne
détectée...
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a) Circuits imprimés (fig. 8) l ._Y_jpro

IIs sont au nombre de trois : le mo- :EMISSION

dule « émission » qui sera logé dans :

un boitier séparé, les modules «lo- /.

gique » et «réception » installés

dans un second boitier. Comme tou-

jours, pour leur reproduction, il

vaut mieux avoir recours aux diffé- (-]

rents produits de transfert plutt
qu’au stylo feutre spécial. Plusieurs
possibilités de réalisation existent :
I'application directe des éléments
de transfert sur le cuivre de I'époxy
bien dégraissé auparavant, la
confection d’un «mylar» transpa-
rent pour exposition aux rayons ul-
traviolets de I'époxy présensibilisé,
ou encore la reproduction photogra-
phique directe pratiquée par cer-
tains fournisseurs.

Aprés attaque au perchlorure de
fer, un ringage abondant a I'eau
s’impose ; par la suite, tous les trous
seront percés a I'aide d’un foret de
0,8 mm de diameétre. Ceux corres-
pondant a des connexions de diame-
tre plus important devront étre
agrandis 2 1 ou & 13 mm de diame-
tre. Pour terminer, il est bon d’éta-
mer les différentes pistes afin de
leur donner une meilleure tenue
mécanique et chimique. De plus,
I’étamage au fer a souder permet le
contrdle et I’élimination d’éventuels
défauts tels que les mini-coupures
ou les contacts accidentels entre
pistes voisines.

b) Implantation des composants
(fig. 9)

On soudera en premier lieu les dif-
férents straps de liaison nécessaires
afin d’éviter le problématique cir-
cuit imprimé a double face difficile-
ment a la portée de I'amateur. En-
suite ce sera le tour des résistances,
des diodes, des capacités et des
transistors. Attention a I'orientation
des composants polarisés : toute er-
reur 2 ce niveau entraine le non-
fonctionnement du montage avec,
en prime, une éventuelle destruc-
tion de certains composants. Il est
donc tout a fait inutile de «faire
vite » ; mieux vaut prendre son W
temps et vérifier chaque portion de ;
travail avant de passer a I'étape sui-
vante.

Le tracé des circuits imprimés et
les implantations des éléments
Y sont publiés a I'échelle.

_‘}Fig. 8
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Les ajustables seront a implanter
curseurs placés en position mé-
diane. En dernier lieu, on implan-
tera les circuits intégrés en veillant
bien sir a leur orientation correcte
et en ménageant un temps de re-
froidissement suffisant entre deux
soudures consécutives sur le méme
boitier. Le haut-parleur pourra étre

collé directement sur la face époxy
du circuit imprimé.

¢) Montage dans les boitiers
(fig. 10)

Pour I’émetteur, une découpe rec-
tangulaire est a pratiquer sur la
face avant afin de permettre le pas-
sage du rayonnement infrarouge.
On peut y coller un bout de plexi-
glas de maniere 2 empécher I’entrée
des poussiéres.

Il convient de bien faire attention a
la polarité de I'alimentation du boi-
tier ; un bon moyen consiste a utili-

ser du fil blindé et de se servir du
des coffrets.

Schéma de montage a l'intérieur

X

Inverseur

a.-
glissiere

Boitier “emetteur 3 DIR

Fil blinde Découpe

Module “émetteur”

Passe-fil

Plexiglass rouge

.y

i

-_— .
Vis collees

|~ sur face

avant

T’lexiglass
rouge

BP104

\Module
“récepteur”
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S~ Decoupe

avant

Trous de @ 2 (passage son)

—

LED Module

récepteur

1 Hp |(collé sur

Module l module

logique \ !

I I
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ol

—— avJ Le module récepteur.

blindage pour le « moins » alimen-
tation.

Concernant le boitier récepteur, le
transformateur devra étre collé di-
rectement sur le fond du boitier ; en
effet, étant donné I'épaisseur relati-
vement faible de ce dernier, une im-
plantation sur le circuit imprimé
n'est guére envisageable pour des
raisons d’encombrement. Le mo-
dule « récepteur » sera a fixer sur la
face avant; deux découpes seront
¢galement nécessaires pour le pas-
sage des rayons infrarouges. Le
couvercle du boitier recevra des
trous positionnés sur des cercles
concentriques, en regard du haut-
parleur. Il faudra également prévoir
le passage des deux LED de signali-
sation. Enfin, la face arriére recevra
’embase femelle destinée a I’ali-
mentation et l'inverseur de détec-
tion du sens de passage.

d) Réglages et mises au point

Ils sont trés simples : ils consistent a
fixer le gain de chaque chaine am-
plificatrice compte tenu de I'éloi-
gnement, de la source d’émission. Si
cette distance est de plusieurs
metres (par exemple 5 2 10 métres)
le gain doit étre maximal et les
ajustables A et A, auront leur cur-
seur positionné a fond dans le sens
des aiguilles d’une montre. Si la
distance est plus faible de I'ordre du
meétre ou moins, il faut diminuer le
gain sous peine d’une saturation de
la réception et d’une non-détection
de passage. Les LED de signalisa-
tion permettent d’effectuer ces ré-
glages.




Enfin, 'ajustable A; détermine la
durée de la sonorisation aprés une
détection : cette durée augmente si
'on tourne le curseur dans le sens
des aiguilles d’'une montre et inver-
sement.

Il ne reste plus qu’a installer le dis-
positif a sa place définitive et de le
laisser assumer sa tache avec vigi-
lance...

Robert KNOERR

DES COMPOSANTS

a) Module logique

11 straps (2 horizontaux, 9 verticaux)
R, : 330 Q(orange, orange, marron)

Ry, Ry : 1 kKQ (marron, noir, rouge)

Rz a Ryxu: 33 kQ (orange, orange,
orange)

R2s, Rys : 10 k) (marron, noir, orange)
R27, Rys : 4,7 kX2 (jaune, violet, rouge)
R29, R30 : 100 kQ (marron, noir, jaune)
R31, R3;: 150 Q (marron, vert, marron)
R33, R34 : 33 k) (orange, orange, orange)
Ri3s, Ris : 150 kK (marron, vert, jaune)
R37, Rss : 15 kQ (marron, vert, orange)
R3 @ Ry: 33 kQ (orange, orange,
orange)

R4z, Ry3 : 10 kQ (marron, noir, orange)
Ruy4, Rys : 560 Q (vert, bleu, marron)

Rys : 33 kQ (orange, orange, orange)

Ry7 : 10 kQ (marron, noir, orange)

Ras, Ryo : 100 k2 (marron, noir, jaune)
Rso : 10 kX (marron, noir, orange)

Rsi : 4,7 kS (jaune, violet, rouge)

Rs; : 10 kX (marron, noir, orange)

Rs3: 22 Q - voir texte - (rouge, rouge,
noir)

Ay, A; : ajustables de 100 kQ (implanta-
tion horizontale)

A3 : ajustable de 470 kQ (implantation
horizontale)

D3 a Dg: 6 diodes-signal (IN914 ou
équivalent)

Z : diode Zener de 10 V

L, L;: 2 LED @& 3 (rouges)

Pont redresseur 500 mA

Ci :0,1 uF mylar

Cz : 1500 uF/20 V électrolytique

C; : 220 uF/10 V électrolytique

Cq :0,1 uF mylar

Cu, C15 21 nF mylar

Cis, Ci17 : 82 nF mylar

Cps. C19 ;22 nFE mylar

20, Cz1 5 0,1 ﬂF mylar

22, Ca3: 1 uF/lo Vélectrolytique

24, Cas: 56 nF mylar

: 82 nF mylar

247 uF[10 V électrolytique

210 puF/10 V électrolytique

: 1 uF MKH (polyester)

: 22 nF mylar

: 4,7 nF mylar

24,7 uF/10 V électrolytique

T : transistor NPN BD135, BDI137

L T.a Ty : transistors PNP 2N 2907

IC3, ICs:: A 741 (amplificateur opéra-
tionnel)

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

ICs: CD 4081 (4 portes AND a 2 en-
trées)

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

IC;; : NE555

2 picots

1 haut-parleur @ 50, 4 ou 8 Q

b) Module « émetteur »

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

R; : 470 kQ {jaune, violet, jaune)

Ry : 100 k2 (marron, noir, jaune)

Rs : 22 kS (rouge, rouge, orange)

Rs : 100 kS (marron, noir, jaune)

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

Rs : 47 Q (jaune, violet, noir)

D, : diode-signal (I1N914 ou équivalent)
D; : diode 1N4004 ou 1 N4007

DIR;, a DIR;: 3 diodes infrarouge
LD271 ou CQY77

Cs: 15 nF mylar

Cs : 1 nF mylar

C7 : 100 uF/10 V électrolytique

T, : transistor NPN 2N 1711, 2N 1613
T : transistor NPN BD135, BD137
IC;: CD 4011 (4 portes NAND a 2 en-
trées)

2 picots

¢) Module « récepteur »

Ry, Rjo: 470 k) (jaune, violet, jaune)
Ri1, Ryz: 1 k) (marron, noir, rouge)

Riz @ Ris: 33 kQ (orange, orange,
orange)

Ri7, Rig : 100 k2 (marron, noir, jaune)
PHD,, PHD; : photodiodes BP 104

Cs, Cy: 100 pF céramique

Cio, Cyy : 1 nF mylar

Ciz, Cr13: 10 nF mylar

1C;, ICy: 2 pA 741 (amplificateur opé-
rationnel)

d) Divers

Embase (Cinch ou autre)

Fiche (Cinch ou autre)

Fiche secteur

Fil secteur

Fils en nappe

Transformateur 220 V/12 V- 2,5 VA -
2 passe-fil

Inverseur a glissiére

Fil blindé (1 conducteur + masse)

1 coffret Retex Box (75 x 55 x 25)

1 coffret Teko New Model KL11 (173 X
130 x 35)

NOUVEAU CONVERTISSEUR
ELC CV 851

12 V continu.

220 V alternatif.

220 VA.

Robuste, bien protégé et d’excellent
rendement.

Tension : 220 V efficace stabilisée a
5 %.

Intensité : 1 A.

Puissance : 220 VA pour une ten-
sion d’entréede 11,4 Va 13,8 V.
Fréquence : 50 Hz + 0,5 Hz.
Protection : contre les courts-cir-
cuits, contre les inversions de pola-
rité.

Organes de contrdle : ampéremeétre,
témoin de batterie déchargée, té-
moin de batterie inversée, témoin
de surcharge.

Présentation : facade noire sérigra-
phiée, habillage orange grain cuir,
poignée de transport.

Dimensions : L 285 mm, | 150 mm,
P 185 mm.

Masse : 9 kg.

Prix : 1'825 F HT.

LE TANDEM
ESM/OMENEX

n industriel de la fa-
brication des coffrets
€électroniques, Georges
Pinos, dévoilera au
prochain Salon international des
composants (4 au 8 novembre, Parc
des expositions Paris-Nord,
9 heures a 18 heures), aux profes-
sionnels la question les «rack
19 pouces » ESM.

La firme Omenex, n° 1 de la distri-
bution, aura alors le privilége
d’abriter cette nouvelle gamme
ESM dont elle assure la diffusion.
La ferveur de Georges Pinos n’est
pas étrangeére a I’évolution specta-
culaire de cette société a laquelle
beaucoup d’amateurs, de profes-
sionnels ont le sentiment de tant
devoir.

OMENEX, hall 1, allée 2, stand
n° 65.

N° 87 ELECTRONIQUE PRATIQUE 103



UN TESTEUR DE PILES ... : e e

s9V

Dz

Poussoir controle

D) Pile incorporee
© "l
9 o0 O 49V

.D
SR
>

+9YV

Inter M/A

. +—o¢
°j;;— Pile 9V

7 Poussoir conl‘r'é!e
pile incorporee

Schéma de principe construit au-
tour d’'un 741.

des deux entrées sera multiplié par
le gain pratiquement infini de 'am-
pli et fera basculer la sortie de la
tension positive de I’alimentation a
une tension presque nulle et inver-
sement. La sortie ne peut prendre
que ces deux états.

A partir de ces quelques principes,
le schéma de la figure 1 devient
facile a comprendre. L’ampli OP
est utilis€ comme détecteur de
seuil : I'une de ses entrées (entrée
—) est portée a un potentiel fixe de
référence, la seconde (entrée +) re-
¢oit, quant a elle, la tension & mesu-
rer. Lorsque cette derniére est supé-
rieure a la tension de référence, la
sortic de I'ampli est a I’état haut.
Dans le cas contraire, elle est 2
I’état bas. On remarque que le bas-
culement se produit dans le méme
sens que |’évolution de la tension 2
mesurer.

La tension de référence est fournie
par la diode Zener D, et par les
quelques €éléments qui lui sont asso-
ciés : la résistance R, et le potentio-
metre P. La résistance détermine le
courant qui traverse la diode et
rend la tension Vz a ses bornes in-
dépendante de la tension d’alimen-
tation (dans une certaine plage bien
entendu). Le curseur de I’ajustable
P permettra d’obtenir un potentiel
de référence d’environ 1V au ni-
veau du point A. Nous allons voir le
« pourquoi » de cette valeur.

ﬁ

Nous pouvons considérer que des
piles sont usées lorsque la tension a
leurs bornes a chuté de 30 % envi-
ron. Pour une pile de 1,5V, la li-
mite se situe donc a 1,05V. Au-
dessus, le potentiel du point B se
trouve supérieur a celui du point A :
la sortie de I'ampli est a I'état haut.
Au-dessous, c’est le point A qui est
plus élevé que celui du point B. La
sortie bascule a I’état bas.

-

INTER M/A

— -
9v
Ré
l.,svo.<FH
RS
1,5vo<:
R6

Tracé du circuit
imprimé et
implantation
des éléments.

Vers pole négatif de la pile 9V
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Aspect
de la réalisation
en coffret Retex.
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~
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EH Plan de per¢age du coffret Retex.

Le test des piles de 4,5V etde 9V
n’est plus ensuite qu’'une question
de pont diviseur, le tout étant évi-
demment de se retrouver dans les
mémes conditions qu’avec une pile
de 1,5V. C’est 1a le role des résis-
tances R4 2 R¢. Les piles de 4,5V
devront étre testées entre le point C
et la masse. Pour les piles de 9V,
c’est le point D qui devra étre uti-
lisé.
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Un poussoir permet €galement le
contrdle de la pile incorporée dans
le boitier.

Pour la signalisation, nous utilisons
une diode LED a laquelle on asso-
cie un transistor de commande. Son
fonctionnement est simple. Lorsque
la tension de sortie de I'ampli est a
I’état haut, le transistor est saturé :
un courant circule dans la base et
donc dans le collecteur. La diode
LED est allumée. Dans le cas
contraire, le transistor se trouve
bloqué. Il n’y circule aucun courant
et la diode est éteinte. La résistance
Rg limite le courant traversant la
LED a une valeur convenable.

En ce qui concerne le circuit inté-
gré, nous vous conseillons d’utiliser
le méme type que celui de notre
maquette. Il ne faut pas utiliser un
741 qui ne présente pas sur sa sortie
un état bas caractérisé par un po-
tentiel nul (mais de I'ordre de 2 V).

Il - REALISATION
PRATIQUE

1° Le circuit imprimé

Il sera réalis€ sur une plaque en
verre époxy de 51 sur 30 mm. Son
dessin est donné a I'échelle 1 a la
figure 2.

Toutes les connexions sont faites a
'aide de pastilles (@ 2,54 mm) et
de la bande autocollante ayant une
largeur de 0,8 mm. Pour les liaisons
avec le circuit intégré, il sera bon
d’utiliser des pastilles spéciales
ayant un écartement entre elles de
2,54 mm.

La plaque sera ensuite attaquée au
perchlorure puis nettoyée. Nous
n’insisterons pas davantage, toutes
ces pratiques ayant déja fait 'objet
d’articles détaillés.

2° Le cablage (fig. 3)

Tous les composants étant repérés
par un numéro, il suffit de se repor-
ter a la nomenclature pour avoir
leur valeur. Bien veiller a I'orienta-
tion des deux diodes, du transistor
et du circuit intégré. Pour ce der-
nier, ne pas hésiter a utiliser un
support. Plier les pattes de la diode
LED. Elle devra étre soudée de
fagon a apparaitre par le trou prévu
a cet effet dans le couvercle du cof-
fret.

3° La mise en boitier

Toutes les cotes et indications pour
le percage de la face avant sont
données a la figure 4. Positionner
les quelques éléments extérieurs au
circuit imprimé : 'interrupteur, le
poussoir et les quatre fiches bana-
nes femelles. Notons que les résis-
tances R4 & Rg seront directement
soudées sur ces derniéres. Etablir
les différentes liaisons avec du fil
souple. Le circuit imprimé sera en-
suite placé dans les glissiéres situées
dans la partie supérieure du boitier.

Coincer la pile dans le bas du cof-
fret et refermer le tout.
Votre testeur est maintenant opéra-

P. GASSER

tionnel.
LISTE
DES COMPOSANTS

R : 220 Q (rouge, rouge, marron)
R3, Rs: 1 kQ (marron, noir, rouge)
Ry : 30 k2 (orange, noir, orange)
Rs : 20 kX (rouge, noir, orange)

Rs : 10 kQ(marron, noir, orange)
R7 : 15 kX (marron, vert, orange)
Rs : 560  (vert, bleu, marron)

C;: 330 pF

P : potentiométre ajustable 100 kQ
Dz :Zener 4,7 V

T : transistor 2N 1711 ou équivalent
circuit intégré C4 3130

I LED rouge @ 3 mm

broches

1 poussoir

I inter miniature

4 fiches banane femelles pour chdssis
1 coupleur pour pile miniature de 9 V
1 boitier Retex Polibox type RP0I1

fil époxy...

POUR EN SAVOIR
PLUS SUR LES PILES

1° Un peu d’histoire

Vers 1786, Luigi Galvani, profes-
seur a Bologne (Italie), étudiait la
grenouille. Il constata que les mus-
cles de la cuisse se contractaient
chaque fois qu’ils entraient en
contact avec un fil de cuivre d’une
part, et un barreau de fer d’autre
part. Le physicien Alessandro Volta

I support pour circuit intégré 2 X 4




expliqua ce phénoméne par I'appa-
rition d’'un courant électrique dans
la cuisse de la grenouille. Il eut
alors I'idée d’empiler des disques de
cuivre et de zinc séparés par des
rondelles de feutre imbibées d’une
solution acide. Cet empilage consti-
tua la premiere pile électrique.

2° Constitution et fonctionnement
des piles actuelles

Les piles actuelles, appelées piles
seches, sont du type Leclanché.
Elles sont constituées :

- d’un godet en zinc servant d’¢élec-
trode négative ;

— d’un crayon en charbon agglo-
méré servant de borne positive ;

— d’'une masse noire en mélange
dépolarisant a base de bioxyde de
manganese ;

— d’un gel constituant I’électrolyte
(chlorure d’ammonium gélifié et
chlorure de zinc). Dans la pile in-
ventée par Georges Leclanché en
1868, cet électrolyte était liquide.
Dans le godet (pdle négatif), les
atomes de zinc en cédant chacun

LA PILE VOLTA

+

P

CUIVRE

~1—FEUTRE IMBIBE

D EAU ACIDULEE

LA PILE ACTUELLE TYPE LECLANCHE

ZINC

POLE POSITIF
{ CHARBON )

ELECTROLYTE

GELIFIE N\

DEPOLARISANT

\d

[=———2INE

L

//? HAAA AN NI,

J

ISOLANT

BORNE NEGATIVE (ZINC)

deux électrons deviennent des ions
zinc (Z,2*) qui migrent dans le gel.

Les électrons ainsi libérés vont cir-
culer dans le circuit extérieur a la
pile et constituer le courant électri-
que. N’oublions pas qu’ils se dépla-
cent dans le sens opposé au sens
conventionnellement adopté pour le
courant. S’il n’y a pas de circuit
extérieur (pile non branchée), la
réaction ne se fait pas, il n’y a pas
de mouvements d’électrons et le
godet en zinc ne «s'use» pas. (Au
bout d’un temps assez long (1 an, 2
ans...), la pile finirait quand méme
par s'user, méme débranchée, par
oxydation lente du zinc).

Lorsque la pile débite, les €lectrons
générés par le zinc «arrivent » sur
I'électrode en charbon ou ils sont
consommés par réaction chimique.

Au cours du fonctionnement, le
courant qui traverse la pile décom-
pose I'électrolyte, ce qui produit
une gaine isolante de fines bulles
d’hydrogéne autour de I'électrode
positive, et le débit de la pile décroit
et s’arréte. Pour empécher cette po-
larisation, la pile comporte un cons-
tituant supplémentaire, le dépolari-
sant, produit oxydant qui €limine
I’hydrogéne au fur et @ mesure qu’il
se forme. Le dépolarisant peut étre
inclus dans la solution d’électrolyte
ou localisé autour de I’électrode po-
sitive.

La pile Leclanché présente une
force électromotrice voisine de
1,5 V. Sa résistance interne dépend
des dimensions de I’élément (en
grand format, elle est voisine de
0,5 Q). Le courant d’emploi peut at-
teindre quelques dixiemes d’ampe-
res et étre maintenu pendant une
dizaine d’heures.

D’autres types de piles existent éga-
lement, par exemple :

— les piles alcalines qui ont pour
composés chimiques une combinai-
son de bioxyde de manga-
nese/hydroxyde métallique, alca-
lin/zinc ;

— les piles au mercure trés utilisées
dans les appareils médicaux ou les
appareils photographiques. Leur
f.e.m. n’est que de 1,36 V et elles
sont composées de mercure (élec-
trode positive), d’oxyde de mercure
(dépolarisant), de zincate de potas-
sium (€lectrolyte) et de zinc (€lec-
trode négative).
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MINI-PROCESSEUR
EXPERIMENTAL :
EXTENSIONS

Suite a un abondant courrier a propos de notre

approche didactique de 'informatique avec le

mini-processeur expérimental (EP n° 80), nous

proposons aux nombreux lecteurs intéressés

quelques extensions facilement réalisables.

otre démarche reste
bien sir d’un carac-
tere pédagogique et
doit contribuer a dé-
mystifier I'informatique dont le ma-
tériel est sans cesse plus perfor-
mant, mais reste toujours basé sur
les mémes principes simples.

Ja~rapeeL

Notre mini-processeur expérimen-
tal permet de simuler le stockage
ou la restitution de valeurs binaires
dans une mémoire analogue a celles
que l'on trouve dans tout micro-
ordinateur, a la taille prés évidem-

ment car notre circuit ne peut sto-
cker que des mots de 4 bits dans 16
adresses différentes. Nous ne sau-
rions trop conseiller aux lecteurs in-
téressés de se «rafraichir la mé-
moire » en relisant attentivement
les explications fournies dans notre
premier article. Si vous étes intéres-
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sés par nos propos, vous avez sans
doute déja entrepris la construction
d’une version de base et d’une ex-
tension qui se distingue simplement
par le fait qu’elle ne comporte pas
d’alimentation.

Nous laissions entendre qu’il était
possible a cet instant de simuler des
processus plus complexes a l'aide,
bien siir, des 2 mémoires, mais éga-
lement grice a quelques circuits
simples que nous vous proposons de
découvrir ce mois-ci. Ne perdez pas
de vue que ces extensions prélévent
leur alimentation sur le modéle de
base qui comporte a I'arriere un
socle jack délivrant précisément les
5V régulés indispensables aux cir-
cuits TTL utilisés ici. D’autre part,
il faudra bien garder a I'esprit que
le but des extensions est de compa-
rer les valeurs sur 4 bits, lues dans
la mémoire 1 et dans la mémoire 2.

Nous avons gardé la notation sui-
vante :

mémoire | DCBA D1 C1 Bl Al
mémoire 2 DCBA D2 C2 B2 A2

La valeur A est le bit de poids fai-
ble, tandis que D est le bit de poids
fort. Rappelons enfin que dans la
technologie TTL toute entrée «en
Iair » se met au niveau logique 1 ;
si ce n’est pas ce que vous souhai-
tez, il faudra forcer a la masse les
entrées inutiles.

B— CIRCUIT 1:
FONCTION LOGIQUE AND

Le langage Basic dispose de quel-
ques fonctions logiques dont préci-
sément les fonctions AND, OR et
NOT. La fonction AND construite
ici portera sur des mots de 4 bits ;
rappellons son principe : si toutes

les entrées d’une telle fonction sont
au niveau 1, et seulement a cette
condition, la sortie sera également
au niveau 1.

El | E2 | S
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Dans notre cas, E1 et E2 seront les
4 bits prenant respectivement les
valeurs des mémoires 1 et 2. Le
schéma électronique, ainsi que tous
les renseignements pour réaliser
cette plaquette, est donné a la fi-
gure 1. Nous trouvons le circuit
TTL 7408 ; la sortie unique de la

Fonction analogique AND

—

Memoire
1

—

=2 A2

P B2} Mimoire
2

2 C2

-—

—2 D2

13 0 NY

n

A

,B,C,D=IC1=7408

i

E,F,G=1C2=7408 “;!‘_—. ‘
= </ /
-
. +V | A2 B2 C2 D2
. b A1 | B1| C1| D1
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porte G commande, griace au tran-
sistor T}, une simple LED dont I’al-
lumage signifie bien sir que la
fonction AND est vraie ou vérifiée.

l C — CIRCUIT 2 :

FONCTION LOGIQUE OR

Elle portera également sur des mots
de 4 bits; voici son principe : si
I'une au moins des entrées est au
niveau 1, alors la sortie sera au ni-
veau 1.

El | E2 | S

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1
Fonction logique OR.

Ici également, E1 et E2 représen-
tent les 4 bits issus des mémoires 1
et 2. La figure 2 permet de réaliser
ce module qui utilise le circuit
TTL 7432. La LED L; s’illumine si
en entrée 'une des valeurs binaires
au moinsest a 1.

Le lecteur attentif aura remarqué
que le tracé du cuivre est identique
a celui de la fonction AND. En
effet, les brochages du 7408 et du
7432 sont identiques. D’ailleurs, si
vous le souhaitez, il est trés facile
de construire d’autres fonctions lo-
giques a l'aide des circuits suivants,
compatibles avec notre tracé :

7400 fonction NAND
7486 fonction EXOR (ou exclusif)

La fonction NAND est particulié-
rement intéressante, car elle permet
entre autres de simuler la fonction
NOT en reliant toutes ses entrées
(voir EP n° 83 p. 125).

D — CIRCUIT 3 : PLATINE
DE COMPARAISON

Il est trés important en informati-
que de permettre a la machine de
prendre certaines décisions en fonc-
tion de tests trés précis. On appelle
ces instructions les branchements
conditionnels, qui permettent un
certain nombre de comparaisons
entre des expressions ou des varia-
bles. En Basic, on utilise, bien en-
tendu, le couple IF... THEN... quel-
quefois suivi de ELSE... On dispose
des opérateurs suivants :

IF A = B THEN..
IF A°. > B THEN..
IF A < B THEN..
IF A = B THEN..
IF A < B THEN..
IF A <> B THEN..

Cette derniére ligne vérifie si A est
différent de B. Plus modestement,

Mémoire
1

e

Memoire
2

-

A,B,C,D=1C3=7432
E,F. G=ICk = 7432

+V | A2 B2 C2 D2
I' A1 | B1 | C1

L 1]

B E R R TR BB

D1
1

@

S|
i
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A Dr—15 16 8 1p—2A2
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L 1 Grmd 12 7485 Np—-wmc2 [ .2
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l‘ l 'lll LI
s G Gty
Ts /
1>2
it +V C2 B1 A1 D2
|D1|C1IB2|A2| J
Lttt
W EEET R Y
e}~ (14)

Platine de comparaison.

nous allons vous proposer de cons-
truire un petit module de comparai-
son a 'aide d’un seul circuit TTL, a
savoir le 7485. Il permet lui aussi
de tester des mots de 4 bits entre
eux. Nous aurons :

IF mémoire 1 > mémoire 2
IF mémoire = mémoire 2
IF mémoire 1 < mémoire 2

L’allumage d’'une LED nous rensei-
gnera a chaque fois sur le résultat
du test. Toutefois, il est prévu sur le
circuit de «sortir» un niveau 1 si
vous désirez commander autre
chose (valider I'avance automatique
d’un compteur d’adresse par exem-
ple). La figure 3 donne tous les ren-
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seignements utiles. Il est bien en-
tendu possible de modifier quelque
peu le circuit proposé pour obtenir
les sorties et . Cette plaquette
devrait déja permettre des expé-
riences passionnantes a partir de
2 mémoires préalablement chargées
avec des valeurs binaires.

E— CIRCUIT 4 : PLATINE
D’ADDITION BINAIRE

Nous souhaitons avec ce module si-
muler trés modestement ce qui se
passe dans l'unité arithmétique et
logique ou ALU dont dispose cha-
que micro-ordinateur. Il sera ques-
tion pour l'instant d’additionner
deux fois 4 bits avec retenue si né-
cessaire. La régle est simple :
0+0=0

0+1=1

1 + 1 = 0 avec retenue ou CARRY
(report au rang binaire suivant).
Voici encore quelques exemples :

1001 9
+ 0110 6
1111 15
1101 13
+ 1100 12
11001 25

Le circuit TTL 7483 réalise parfai-
tement cette opération. La sortie
seffectue sur 5 LED disposées en
ligne. La LED E représente le cin-
quiéme bit ou retenue éventuelle.
De plus, en cas de besoin, ce circuit
accepte de recevoir sur sa borne 13
la retenue d’une addition précé-
dente, ce qui permet d’opérer des
additions successives. Tous les. dé-
tails de réalisation du module addi-
tion sont donnés a la figure 4.




. F — CONCLUSION

Nous aurons peut-étre I'occasion de
vous présenter dans quelque temps
d’autres extensions, dont une véri-
table ALU TTL a partir du circuit
74181, qui non seulement réalise
I’addition binaire, mais quelques 16
opérations arithmétiques différen-
tes. En outre, ce circuit trés perfor-
mant peut simuler 16 fonctions lo-
giques différentes, dont
évidemment toutes les fonctions de
base de I'algébre binaire. Nous en-
visageons également de vous pré-
senter un module de transformation
binaire-décimal-hexadécimal.

De quoi donner un peu d’ampleur a
notre mini-processeur initial.

Guy ISABEL

Retenue

o'o———————— 5 " L 16 p————————=0p 02
Mémoire I e IC6 Qe aepet—— [~ ) Mémoire
L. B 1 8 7483 10 g2 .2_
P b
Al 10 " 5 2 6 g n A2
+V
Ts
R13 +
R14 T1o
+V
//E
R20
T2 R19
R1 \}
H R15 Y A
+V
‘90 Ts Tg
R18 R22
{ R17 R21
. we = .
A2 B2 C2 D1)| D2
A1 |B1 | +V | C1 !
T Y3 ETREER

LISTE
DES COMPOSANTS

Semi-conducteurs

IC,, IC; : quadruple AND TTL 7408
IC;3, ICy - quadruple OR TTL 7432
4 supports a souder 14 broches

ICs : comparateur 4 bits TTL 7485
ICs : additionneur 4 bits TTL 7483
2 supports a souder 16 broches

L;a Ls: LED plates rouges

Lsa Ly : LED rouges & 3 mm

Tia Ty transistor 2N2222

Résistances toutes valeurs 1/4 W
Ry, Ry : 100 k2 (marron, noir, jaune)
R2 Rs, Ry, Ry, Ry, Ris, Ris, Riz, Ry,
Ry : 1 kQ (marron, noir, rouge)

R3, Rs, Rs, Rio, Rz, R4, Ris, Ris, Ra,
R : 180 Q (marron, gris, marron)

Matériel divers
2 boitiers Teko plastique P1

u Platine d’addition binaire.

3 connecteurs pas de 3,96 mm 10 bro-
ches

fiche jack 3,5 mm

2 fiches DIN 5 broches
fil souple, visserie, époxy.

N° 87 ELECTRONIQUE PRATIQUE 113



EXEMPLE 7

En langage machine également,
bien souvent nous serons amenés a
utiliser le clavier pour donner un
ordre ou agir directement sur le dé-
roulement du programme. Nous
allons apprendre comme il est pos-
sible de tester si une ou plusieurs
touches ont été sollicitées ; il nous
appartiendra de définir au préala-
ble quelles touches doivent étre lues
par la machine.

Voici le sous-programme qui réalise
cette fonction et permet de tester
UNE SEULE TOUCHE A LA
FOIS.

LD 854 CODES

LL B CODES
I R0 CODES
FirHL o CobES
PGTF: G =

LANGAGE MACHINE
SUR ZX 81

Si la touche codée a été enfoncée, le
drapeau Z sera mis a 1 ; il suffira
ensuite d’utiliser Z dans une ins-
truction de saut conditionnel (JR Z
ou encore JR NZ). Pour sélection-
ner plusieurs touches dans un

méme programme, il faudra écrire
ces lignes autant de fois que néces-
saire.
Attention, chaque touche est codée
différemment selon le tableau sui-
vant :

AND1 | AND2 | AND4 | AND8 | AND 16
LD B,254 SHIFT Z X C \
LD B,253 A S D F G
LD B,251 Q W E R T
LD B,247 1 2 3 4 5
LD B, 239 0 9 8 1 6
LD B,223 E 0 | U Y
LD B,191 N/L L K J H
LD B,127 SPACE M N B

L’exemple suivant fera défiler (trés
vite) les 64 premiers caractéres a la
premiere position d’affichage. Nous

14,254
i
Sav.lEe

AR s |

YHRLEURES SELOM TABLERL

LD HL. 0 LE556

iE5 14
IME HL
[ W
LD HL 2 T
L 2
LD Bis
Ik AL C

[
IR HE ~17
R ~Z1

choisirons arbitrairement la touche
L pour stopper la déroulement du
programme et revenir au Basic.

Sans cette précaution, le pro-
gramme en langage machine tour-
nerait indéfiniment (boucle fer-
mée).
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du jeu, qui consiste a faire zigza-
guer la balle entre les obstacles et
lui faire atteindre le bas.

Pour ce faire, vous disposez des tou-
ches A et N/L qui dévient respecti-
vement la balle vers la gauche et
vers la droite. Le parcours est diffi-
cile mais, pour parvenir a vos fins,
sachez que les obstacles peuvent
étre «grignotés » en les attaquant
de biais et par leur extrémité.

Pour les virtuoses seulement, I'in-
tervention sur l'octet a I'adresse
16525 (poids fort de la temporisa-
tion) permettra d’atteindre des vi-
tesses époustouflantes.

Faites POKE 16525, d (d variant
de 02 6).

Lecon 5 : Applications

1 REM Mermssmm s ms s ms i m i mss

HRRARR R RRR R RPN AR R RN

Aprées avoir ingurgité et assimilé les 18 LET AS="

quelques instructions fondamenta- 2,% FRINT AT 5. 1:A%:AT 13, 1: A%

les des legons précédentes, nous 38 PRINT AT 9, 16:R%: AT 17, 16
vous proposons une petite récréa- g R L

tion a I'aide d’un programme trés
court, mais captivant. Il met en
ceuvre en particulier deux tests de

$8 PRIMT AT 2E. 1A%
58 FRINT AT 21,85 e

s s i

touches, 68 RAND USR 16514
Nous l'avons intitulé Zig-Zag, et 7E PRIMT BT 2i.18: "BRAVOY
vous allez bien vite comprendre 88 FOR I=1 TO 268
pourquoi... Pour vous faciliter da- g1 MEXT I
vantage encore l'introduction des B3 Cis
codes en mémoire, le programme [ GOTD 18
comporte trois parties, a savoir : SEE LET R$=""
5 : 218 FAST
Zliglr?c s ration Geile place 1008 LET Fe=Re+ B4z D12 D64 @17
g aie ez Bz3 A34 852 917 268 BarF
- la présentation alignée de tous @27 122 173 B3z 2351 854 oeo aiv
les codes machine (lignes 1000 et B33 B8 925 126 Z04 1458 @98 22
1010) ; i
- quelques lignes qui chargent au- .£Eia.-.[é5.| §E=Hf+”§:-4 ace 2@% di
tomatiquement les codes en mé- 254 253 237 120 230 82l @32 061
moire. Nous insistons sur la néces- Bif a1 :?i 121 f%f 1zl =238 Bal
sité de ne faire aucune erreur dans ‘;a,f," eal Bd:’ B34 B32 924 218 ©
les codes et de respecter tous les f‘_‘,@g E':T, A=l .
espaces ; il est prudent également "'ﬁ_},' :DE I"':'E_Tf;' Bl - O
de sauver le programme avant son E;c@ FORE 183153+1, VAL A$CR TO A+
lancement par RUN 900, car la o _
moindre erreur sur les codes provo- ‘;"f"g LET F=Ffi+4
quera probablement un blocage de f;ﬁ;g gLE_S:; I
4 2 . ot
A3magiainc. Tapea coshayes: 2260 REM SAUVEZ LE FROGRAMNE
En lisant ces lignes, vous avez cer- AYAMT DE FRIFE RUM 526

tainement déja sur I’écran le décor ZERE Ridr
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A ce stade de notre initiation, une
mise au point est nécessaire : le tra-
vail le plus fastidieux en langage
machine consiste a retrouver les
codes correspondant aux mnémoni-
ques, et surtout a calculer la valeur
des sauts relatifs et la décomposi-
tion sur deux octets des nombres
sur 16 bits.

Il existe un outil trés commode qui
réalise cette tiche a notre place:
c’est I’Assembleur. C’est un logiciel
trés sophistiqué qui permet d’écrire
les instructions en mnémonique
d’une maniére trés souple.

Son grand avantage est qu’il ac-
cepte I'emploi «d’étiquettes » ; un
peu comme les numéros de lignes
en Basic. Le logiciel se charge a
notre place de tous les calculs de
saut ; en effet, il suffit de lui indi-
quer I’étiquette du saut a effectuer
(Pétiquette étant considérée ici par
la machine comme une adresse).

Il n’est pas raisonnable — il est du
moins trés difficile, de concevoir de
longs programmes sans I’aide d’un
tel assembleur ; nous avons utilisé
I’ Assembleur Artic, vendu a un prix
dérisoire comparativement au tra-
vail qu’il nous épargne (environ
100 F).

Voici a nouveau le programme ma-
chine de Zig-Zag tel qu’il se pré-
sente a I'écran. Sur cet Assembleur,
les nombres décimaux sont toujours
précédés par + ou —, sinon ils sont
considérés comme des nombres
hexadécimaux.

Le nom des étiquettes est bien en-
tendu toujours choisi par le pro-
grammeur.

DEBUT LD HL, C+16336 0
LD DE.+l&
HDD Hies DE
LD HL 2 +32

TEMPD LD D, w235
LAEE DED D
L Ha
R E
R ME LREE
LD HL 20 8

LD DE.+33
ADD HL. DE
LD Pl HL
CF #1148

JRZ DEBUT

CP+22

SUITL

SUITZ

S HE SUTITI
LEC HL

LD Co+2504
LD B.+191
IM A D2
AL 1

JBR NZ SUITE
IMC HL

LD HL 2. +32
JR TEMFO

| Programme en langage d’assemblage

La Spirale infernale : voici un autre
divertissement qui fait largement
appel aux possibilités du langage
machine.

Il s’agit pour le joueur de parvenir a
atteindre le centre d’une spirale
sans jamais heurter les parois entre
lesquelles il se déplace. Dans le cas
contraire, il se retrouve irrémédia-
blement au départ. Cela exige une
bonne maitrise de soi; les quatre
touches fléchées du clavier vous ai-
deront dans vos déplacements.

LR E s s 5]

i

Vgl T T -

&= i

FOR I=1 TO @

LET W=i+C0S CNAFPIAZ)
LET ¥=v+SIN (N¥FI-E)
FRIAT AT s.7 @

MEAT I

LET B=it~i

LET Ne=hi+l

IF W=23 THEN GOTO Z6@
2

S
=X

DT &

s DAL AT D~ O
fS"S!UllL-) 0~ Oy )

S

T oli.i@;rE”
R 16514

g8 BRAVD G

D O3 T Tl T e

DEBUT LD HL.,(+16336)
LD DE,+34
ADD HL.DE
LDCHL 2, +52
TEMPO LD DE.,+2890
ETIGL DEC DE
LD A.D
OR E
JR NZ ETIRL
LDCHL > @
LD C.+254
LD B.+247
IN R,KCH
AND+ 16
JR NZ ETIQ2
DEC HL
ETIRZ LD C,+254
LD B.+232
IN R, CC2
AND+16
JR NZ ETIGS
LD DE.,+33
ADD HL.,DE
ETIR3 LD C,+254
LD B.+23%
IN A,(C2
AND &
JR NZ ETIG4
LD DE,~33
FDD HL.DE
ETIG4 LD C,+254
LD B,+239
IH A.4CO
AND 4
JR MZ ETIGS
INC HL
ETIGS LD A.CHLD
CP +128
JR Z DEBUT
LD R.CHLD
CP +23
RET Z
LDCHL 2. +52
JP TEMFD
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