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UNE SERRURE
A QUARTZ

Chacun connait la proverbiale précision du quartz

utilis¢€ entre autres dans I’horlogerie moderne.

Fort de cette certitude, nous vous proposons de

réaliser une serrure électronique basée sur ce

principe et dont la clé sera... le quartz lui-méme,

que nous rendrons particulier a I’aide d’un petit

réglage interne.

e faible prix du quartz

utilisé ici et quelques

composants trés cou-

rants devraient vous in-
citer a entreprendre cette maquette
pour le moins originale.

e

A - PRINCIPE
DU FONCTIONNEMENT

Il est bien vrai que le quartz est de-
venu dans I'esprit du grand public sy-
nonyme de trés haute précision, sur-

tout grace a la prolifération des
montres, réveils et autres gadgets pi-
lotés justement par ce fameux quartz.
Mais qu’est-ce donc qu’un quartz ?
Le chimiste pourrait vous dire qu’il
s’agit d’une autre forme du silicium,
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Fig. 1 Synoptique du montage.

Schéma de principe. Fig. 2

que I’on trouve par exemple dans de
nombreuses roches comme le granit,
le sable, le greés. On lui donne parfois
le nom de cristal. La découverte du
quartz est due au physicien Pierre
Curie qui s’intéressa précisement a la
piézo-électricité.

Un cristal de roche est « taillé » pour
vibrer trés précisément 3 une fré-

quence donnée (qui d’ailleurs le ca-
ractérise) lorsqu’il est présent dans un
schéma électronique particulier ou
oscillateur. Le quartz va se comporter
comme un diapason, avec une fré-
quence de résonance qui dépend di-
rectement de 'usinage qui lui a été
donné.

Le quartz est un composant trés parti-
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Implantation claire et aérée.

culier, aisément reconnaissable a son
volumineux boitier de protection et a
ses deux électrodes ; il n’a toutefois
pas de sens bien défini. Il n’est guére
sensible qu’aux chocs, comme tous
les composants basés sur un principe
piézo-électrique (transducteurs a ul-
tra-sons par exemple).

Le principe de base de cette serrure
est fort simple : pour un quartz
donné, la fréquence d’oscillation est
trés stable et facile & mesurer puis-
qu’elle figure quasiment sur le boitier
de celui-ci. La tolérance est trés fai-
ble, et justifie pleinement la réputa-
tion du cristal (0,1 %). En faisant su-
bir a cette fréquence un certain
nombre de divisions par 2, on par-
vient 4 mesurer un signal carré d’'une
fréquence trés basse, ¢’est-a-dire quel-
ques hertz.

Cette temporisation, car c’est bien le
mot 4 employer, démarre en méme
temps qu’un monostable utilisant un
condensateur au tantale, fiabilité
oblige. On peut encore dire que les
deux temporisations sont au méme
point aprés un délai connu. Or, sans
le quartz utilisé pour le réglage ou en-
core avec des valeurs différentes, il
n’y aura jamais simultanéité des deux
signaux.

Notre systéme ne fonctionne (heureu-
sement d’ailleurs) qu’avec le bon
quartz. Nous verrons dans I’analyse
du schéma électronique qu’il est fort
possible de « dévier » quelque peu le
quartz de sa fréquence fondamentale
a l’aide d’un petit condensateur ajus-

table (on parle méme de tirer le
quartz !).

Si tout est conforme, la serrure s’ou-
vre pendant un petit délai aprés I’'in-
sertion de la clé a quartz. Imaginez un
peu la téte du cambrioleur qui tombe
nez a nez sur une telle serrure, avec
son attirail de clés, pinces, passes et
autres gadgets propres a son art ; il est
peu probable qu’il se proméne avec
un assortiment de quartz, dont le vrai
est d’ailleurs introuvable dans le
commerce puisque décalé par vous !

B - ANALYSE DU
SCHEMA ELECTRONIQUE

L’alimentation sera prélevée a partir
du secteur sans trop se préoccuper des
éventuelles coupures de courant. Bien
entendu, une source autonome peut-
étre employée ici, par piles ou, mieux,
a l'aide de quelques accumulateurs
maintenus en charge permanente.

Le secondaire du transformateur
trouve un classique pont de Graetz a
4 diodes : la tension redressée en dou-
ble alternance est filtrée une premiére
fois par le chimique C; de forte va-
leur. Vient ensuite un transistor bal-
last T; dont la base est commandée
par la diode Zener Z; et la résistance
R; ; sur I’émetteur de T;, on dispose
d’environ 5 V filtrés par Cs et C3.

L’essentiel du schéma se trouve 3 la
figure 2 ; le ceeur du montage est un
oscillateur & quartz. Nous avons re-
tenu pour sa simplicité d’emploi le

circuit intégré C-MOS 4060 compor-
tant en outre de nombreux étages di-
viseurs. Le quartz se trouve simple-
ment branché entre les bornes 10 et
11, aux bornes de la résistance R, de
forte valeur (celle-ci pouvant étre
éventuellement omise). Le petit ajus-
table Cs permet dans ce montage a
quartz paralléle de corriger trés lége-
rement la fréquence initiale du cris-
tal, pour des applications ultra-préci-
ses s’entend. Dans notre cas, il
s’agirait plutét de fausser la valeur
initiale pour éviter des contrefagons
trop faciles. De toute maniére, cet ar-
tifice ne permet guére de s’éloigner
beaucoup de la valeur marquée sur le
boitier du cristal.

Lorsque la broche 12 (RAZ) du
compteur IC; est au niveau bas, le
comptage peut commencer et les di-
verses sorties délivrent un signal
carré dont la fréquence est fonction
d’un facteur de division propre a cha-
que broche. La division maximale
sera obtenu par Q4 4 la broche 3 avec
un facteur de 16 384 (voir Electroni-
que Pratique n® 94, p. 28, qui traite en
détail de ce circuit complexe).
Rappelons que la clé de notre serrure
est le quartz lui-méme, qu’il faut insé-
rer dans un support ou dans une prise
convenable, mais il reste souhaitable
de démarrer le processus par ’action
sur un simple poussoir S;. Celui-ci
envoie un état bas sur ’entrée d’une
bascule monostable constituée par les
portes NAND A et B. Un tel front
descendant produit un signal négatif
d’'une durée d’environ 6 secondes,
mais dépendant en fait du condensa-
teur Cg et de la résistance Ry4. Le cal-
cul approximatif utilise la formule :
t=0,6 R.C

L’oscillateur démarre aprés impul-
sion sur le poussoir et pendant la du-
rée fixée par les composants (durée
peu critique). Le signal disponible a la
broche 3 de IC; nous semble encore
un peu rapide, il nous faut donc lui
appliquer d’autres divisions a 1’aide
du circuit intégré IC; qui ne contient
que... des diviseurs par 2.

Le quartz préconisé dans cette ma-
quette a pour fréquence de base
3,2368 MHz pour la simple raison
que cette valeur permet d’atteindre
aisément 50 Hz pour la base de temps
des horloges non synchronisées par le
secteur EDF. A la broche 3 de IC;, on
devrait récupérer un signal de
200 Hz, c’est-a-dire se renouvelant
toutes les 5 ms. Aprés les diviseurs de
1Cy, on applique encore le coefficient
32, car ne sont pris en compte que les
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fronts descendants appliqués 4 I’en-
trée horloge 10 de IC,. La résistance
R7 recgoit donc une impulsion toutes
les 0,16 secondes et la transmet au
compteur décimal 4017, le circuit IC3
dans le schéma. Celui-ci va opérer
une derniére division par 10 puisque
seule 1a sortie 11 est utilisée ici. La re-
mise a zéro automatique de IC; se
fait trés simplement a chaque pres-
sion sur le poussoir, 4 I’'aide de son
entrée 15 normalement forcée a la
masse par Rg, mais recevant un bref
signal positif a travers le condensa-
teur C7 qui se comporte comme un
court-cicuit lorsque I’inverseur C
donne un signal positif de 6 secondes.
Drailleurs, ce dernier signal est encore
utilisé (ou du moins son front mon-
tant) pour démarrer un autre mono-
stable utilisant les portes NOR E et F
dont le signal délivré devra impérati-
vement étre plus long que 1,6 se-
conde.

Expliquons cela : toutes les 1,6 secon-
des, le compteur décimal IC3 met 2
I’état 1 sa sortie 11 pour une durée
trés bréve, soit 0,16 seconde. Tout le
secret de notre serrure se trouve ici :
si ’on veut ouvrir la serrure, il faut se
trouver en parfait synchronisme avec
ce signal périodique et donc toutes les
1,6 secondes produire un bref signal.
Bien entendu, il suffit d’'une porte lo-

commander la serrure (c’est le role de
la porte NAND D).

Le transistor Ty se charge d’opérer
une inversion du signal de fagon a
commander un autre monostable sen-
sible Tui aussi aux fronts montants
(portes NOR G et H). Le role des
condensateurs Cg et Cy est trés im-
portant, car sans avoir la précision du
quartz, ils devront sans cesse délivrer
des signaux d’une durée bien calibrée,
c’est-a-dire ne pas dériver dans le
temps. C’est pour cette raison que
nous avons retenu pour eux des
composants au tantale plus fiables
que leur collégues électrolytiques.

Le bref signal positif en sortie de la
porte NAND D est chargé de
commander un dernier monostable
(portes NOR 1 et J) pilotant a I'aide
du transistor T3 un petit relais dont
chacun fera sans doute usage pour
commander la partie utile de la ser-
rure, 4 savoir la giche électrique.

Le poussoir Sy pourra éventuellement
étre prévu pour commander la ser-
rure de ’intérieur sans avoir a insérer
le quartz. Le signal sera ajusté a ’aide
de P une fois pour toutes.
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gique pour valider les deux signaux et-

F}’

QUARTZ

.

=~/

Tracé du circuit imprimé a

Fig.3 ). ohelle

Ces explications ne sont nullement
nécessaires a la réalisation de la ser-
rure, mais elles devraient toutefois
vous aider & mener a bien les opéra-
tions de réglage, a la fois fort simples
et précises.

C - REALISATION
PRATIQUE

L’ensemble du circuit tient sur une
plaquette d’environ 195 x 120 mm,
inséré dans un boitier plastique extra-
plat de MMP. La figure 3 donne tous
les détails de réalisation du circuit
imprimé reproduit comme a I’habi-
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tude a I’échelle 1. La méthode photo-
graphique reste la plus simple & met-
tre en ceuvre. Pour cela, procurez-
vous de I’époxy présensibilisé et
reproduisez sur un simple calque a
I’aide de transferts et d’encre de
Chine le tracé des pistes. Aprés la gra-
vure, et un sérieux ringage , vous pro-
céderez aux divers percages; quel-
ques composants exigent un diamétre

Quartz

un peu plus gros, comme le transfor-
mateur, le porte-fusible, les picots a
souder, le condensateur ajustable Cs.
Nous préconisons des supports pour
la totalité des circuits intégrés ; n’ou-
bliez pas les quelques straps et veillez
bien a lorientation des composants
polarisés. Le quartz sera monté dans
une fiche jack 6,35 stéréo a sortie
coudée. Il serait prudent de prévoir
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un blindage dans le céble qui le rac-
corde au circuit. Le poussoir S; figure
également a I’extérieur, et, sur notre
magquette, la mise en place de la fiche
jack contenant le cristal actionne éga-
lement le poussoir (voir photos).

Aprés un sérieux contrble de I’ensem-
ble, on procéde ainsi : aucun circuit
intégré n’est monté, contréle de tou-
tes les tensions d’alimentation sur les
supports + 5 V sur les broches 14 ou
16, 0 V ou masse sur les broches 7 ou
8.

Nota : coupez I’alimentation avant
chaque mise en place ou retrait de cir-
cuit intégré !

Insérez oscillateur IC; et le circuit
IC4 ; branchez ’alimentation et insé-
rez le quartz. Ceux qui peuvent dis-
poser d’un oscilloscope contrdlent ai-
sément la présence d’un signal carré
sur la broche 3 du 4060. Pour les au-
tres, le signal est trop rapide pour une
LED, il nous faut donc le diviser.
Insérez le diviseur IC; ou circuit
4020. Sur la sortie 5 apparait un si-
gnal plus lent facile 4 capter & I'aide
d’une LED en série avec une résis-
tance. Tout va bien ; insérez ensuite
le compteur décimal ICs. Toutes les
1,6 secondes, sa sortie 11 délivre une
trés bréve impulsion facile a détecter
avec la diode LED. La durée du pre-
mier monostable n’est pas réglable,
mais rien n’empéche de remplacer R4
par un ajustable de méme valeur ou
plus.

Mettre en place ICs, le quadruple
NOR des deux premiers monostables.
A chaque pression du poussoir au dé-
but des 6 secondes, on doit obtenir
sur la sortie 4 de la porte NOR F un
signal de 1,6 seconde, ou encore, a la
broche 11 de la porte NOR H, on doit
capter une breéve impulsion aprés 1,6
seconde.

Une astuce consiste & souder provi-
soirement une LED sur chacune des
entrées 12 et 13 de la porte NAND D,
pour bien visualiser la coincidence ou
non des impulsions en présence. At-
tention, la sortie donne un signal né-
gatif trés bref qui doit toutefois suf-
fire 4 déclencher le dernier
monostable (durée réglable par I’ajus-
table Py).

Pas de quartz ou des quartz de valeur
différente ne commandent pas la ser-
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rure. D’autres valeurs de quartz sont
bien entendu utilisables, mais il fau-
dra revoir toutes les durées en consé-
quence. Le réglage est trés pointu, et
’ajustable P; peut étre remplacé au
besoin par un modéle 10 tours.

Faites plusieurs essais, la serrure doit
s’ouvrir a chaque fois. L’impulsion
du monostable G, H ne doit pas étre
trop bréve, pas trop longue non plus
sous peine de permettre une ouver-
ture pour des quartz trés différents
(environ 0,1 2 0,3 seconde).

Cette maquette rallonge quelque peu
la liste déja longue des serrures dites
électroniques et gageons que son ori-
ginalité saura vous séduire malgré la
contrainte de « trimballer » une clé
de plus, méme si celle-ci se distingue
de ses consceurs par sa forme et sa
fonction.

Guy ISABEL

Détails pratiques de montage du quartz.

DES COMPOSANTS

1° Semi-conducteurs

ICy : oscillateur + diviseur C.MOS 4060
1C; : diviseur C.MOS 4020

1C;3 : compteur décimal C.MOS 4017
ICy: portes A, B, C, D quadruple NAND
C.M0OS 4011

ICs : portes E, F, G, H quadruple NOR
C.M0S 4001

ICs : portes 1, J quadruple NOR C.MOS
4001

T : transistor NPN BD 135

Ta, T3 : transistor NPN BC 337 ou équi-
valent

D; & Dy : diodes redressement IN 4001
ou IN 4007

Ds, D¢ : diodes IN 4148

Z) :diode Zener 5,6 V

3 supports a souder 16 broches

3 supports a souder 14 broches

20 Résistances
(toutes valeurs 1/4 W)

R; : 330 Q (orange, orange, marron)

Ry : 10 MQ (marron, noir, bleu)
R; :4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
Ry : 100 kQ (marron, noir, jaune)
Rs 47 kQ (jaune, violet, orange)
Rs : 220 kQ (rouge, rouge, jaune)
R7 : 1,5 kQ (marron, vert, rouge)

14,7 kQ (jaune, violet, rouge)

: 2,7 kQ (rouge, violet, rouge)

2220 k2 (rouge, rouge, jaune)

: 47 kQ (jaune, violet, orange)

: 47 kQ (jaune, violet, orange)

: 1 kQ (marron, noir, rouge) facultatif
: 1 kS (marron, noir, rouge)

Py, P; : ajustable horizontal 470 kQ

3o Condensateurs

C1, Cy:chimique 470 uF/25 V horizontal
Cj3: plastique 100 a 150 nF

: céramique 39 pF

: ajustable miniature 4/20 pF
:chimique 220 F/16 V horizontal

;33 nF plastique

: chimique tantale 10 uF/16 V

Co: chimique tantale 0,68 uF/16 V

Cjo: chimique 47 uF/16 V horizontal
Cy: plastique 4,7 nF

4° Matériel divers

Coffret plastique MMP modéle 210 PP
Quartz 3,2368 MHz (si autre valeur,
texte)

Transformateur a picots 220/6 V 1,5 VA
Porte-fusible + cartouche verre 0,5 A
Relais DIL 6 V contact selon utilisation
8 bornes soudé-vissé

Fiche et prise jack 6,35

Céble 3 fils + blindage

Inter + poussoir miniature

Boitier métal extérieur (voir photos)
Cordon secteur, passe-fil

Epoxy, picots & souder, fil souple




THERMOMETRE
MAXI-DIGITS

Notre horloge maxi-digits ayant fait fureur dans
ces colonnes, nous persistons dans cette voie en
vous présentant le dernier rejeton de la famille : le
thermomeétre maxi-digits.

2
i

et appareil vous per- chage géant. De plus, il indiquera en FONCTIONNEMENT
mettra de mesurer des alternance deux températures en pro- 3
1° Gestion et affichage

températures conprises venance de sondes différentes (les
entre —-9,9°C et températures intérieure et extérieure d¢1a température (fig. 1)
+ 99,9 °C, tout en profitant d’un affi- d’une m_aison par exemple). Le cceur du montage est basé sur le
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couple infernal CA 3161-CA 3162 de
RCA. En effet, associés & quelques ra-
res composants, ils permettent de fa-
briquer un voltmétre de résolution
1 mV dont la plage de mesure est
comprise entre — 99 mV et + 999 mV.
Le CA 3162 est un circuit intégré
convertisseur analogique-numérique
affichant sur trois digits. Il utilise le
principe de conversion double-
rampe, fréquemment rencontré dans
la plupart des multimétres numéri-
ques sur le marché. Ce circuit utilise
la technique du multiplexage, ce qui
permet d’avoir seulement 10 lignes au
lieu de 21, pour la commande des af-
ficheurs. De plus, il possé¢de des en-
trées différentielles, ce qui peut étre
intéressant dans d’autres applications
de mesure. Le circuit pourra effectuer
4 ou 96 mesures par seconde. Dans
les deux cas, elles ne dureront que
5 ms.

Le CA 3161, quant a lui, est un déco-
deur-driver BCD 7 segments qui pos-
séde des entrées compatibles TTL. Le
circuit offre la possibilité de suppri-
mer les résistances de limitation dans
les afficheurs grace aux générateurs
internes de courant constant (I typi-
que = 25 mA). De plus, il a la particu-
larité d’afficher un « E » pour le code
d’entrée 1.0.1.1 et un «—» pour le
code d’entrée 1.0.1.0. Ces deux possi-
bilités sont exploitées par le conver-
tisseur puisqu’elles correspondent
aux cas ou il y a dépassement du cali-
bre en tensions positive et négative.

Nous nous invitons 4 vous reporter
aux précédents numéros d’Electroni-
que Pratique pour avoir des explica-
tions plus précises sur cet ensemble
qui a été si souvent utilisé.

Les afficheurs de notre thermomeétre
seront constitués de DEL rouges de
diameétre 5 mm. En fait, chacun des
segments en comporte trois, ce qui
donne une hauteur de 70 mm ! De
quoi satisfaire ceux qui comme nous,
le matin, sont dans le brouillard et se
dirigent au radar !

En observant de prés le schéma, on
s’apercoit que les émetteurs des tran-
sistors ne sont pas connectés au+ 5 V
régulé mais au + 13V, aprés le pont
redresseur.

En effet, ayant aux bornes de chacun
des afficheurs 3x 1,6 V, soit 4,8 V, le
CA 3161 n’a plus assez de tension
pour assurer le courant constant de
25 mA. Ce qui implique qu’il fonc-
tionne mal et la luminosité n’est plus
acceptable car trop faible.
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1 Gestion et affichage de la tempéra-
ture.

Fig.
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20 Mesure de température

Nous allons utiliser une sonde
LM 135 (ou 235 ou 325 de National
Semiconducteur) qui se présente sous
la forme d’un boitier de transistor. Ce
composant est en fait une diode Ze-
ner qui offre la particularité de pré-
senter 4 ses bornes une tension pro-
portionnelle 4 la température.

A 0°C, on mesurera 2,73 V (corres-
pondance avec les degrés Kelvin :
273 K=0°C).

Sachant que la tension fournie par la
Zener présente une pente de
10 mV/K, on peut en déduire que :

+13V

— pour 14°C,onauraU=2,73 V
+14x10mV=387V;

— pour 30°C,onauraU=2,73V
+30x10mV=3,03V,etc.
Cependant, ce serait trop simple si
I’on devait en rester 13. Selon la loi de
I’embétement maximum qui régit
souvent les dimanches de 1’auteur, ce
dernier, dans la précipitation, avait
omis de tenir compte que la sonde ne
présente pas exactement les 2,73V
escomptés pour 0 °C. La solution est
de I’étalonner 4 I’aide d’un ajustable,
en réglant son point de fonctionne-
ment (fig. 3) : AJ4 pour Z; et AJs pour
Z3).

30 Interfacage de la sonde
et du voltmétre (fig. 2)

On sait 4 présent que lorsque la tem-
pérature atteindra 0 °C, il faudra ap-
pliquer au voltmétre une tension
nulle. Cependant, pour cette tempéra-
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ture, la sonde présente 4 ses bornes
2,73 V. 1l faudra donc soustraire a
chaque fois cette valeur de tension.
On utilisera pour ce faire un amplifi-
cateur opérationnel monté en sous-
tracteur dont le schéma est donné en
figure 2. Si R4 = R7 et R5 = Rg, on
aura alors Vs = (Rs/R7) x (V2 - V). 1l
suffira pour avoir un gain unitaire de
choisir Rs=R7, d’ou Vs =V, - V.

Il nous faut 4 présent obtenir une ten-
sion stabilisée de 2,73 V. On polarise
une Zener de 4,7 V 4 'aide de R| puis
on filtre avec C.

Suite au montage potentiométrique
proposé, on pourra faire varier la ten-
sion U, entre 2,55 V et 2,93 V. Il suf-
fira, lors de la phase de réglage,
d’ajuster a I'aide d’un voltmétre.

La tension disponible en sortie de CI;
sera appliquée au convertisseur via
Rg et C; qui procurent un léger fil-

trage.
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Photo 3. — La carte imprimée principale.

40 Température
extérieure-température
intérieure (fig. 3)

On désire obtenir, en alternance, I’af-
fichage de ces deux températures.
Pour ce faire, il suffit de commuter
les deux sondes Z; et Z3 'une aprés
I’autre, vers I’entrée du voltmetre.

On utilisera des interrupteurs électro-
niques inclus dans un circuit intégré
C-MOS 4066 qui seront commandés
périodiquement. Il faudra donc com-
‘plémentariser leur commande, on uti-
lisera pour faire office d’inverseur le
transistor TRy4.

La base de temps pilotant ’'ensemble
sera formée, quant 3 elle, d’'un 555
monté en oscillateur astable. Avec les
composants utilisés, la période obte-
nue sera d’un peu moins de huit se-
condes.

DEL,; renseignera I’utilisateur sur
’origine de la température affichée.

5° Alimentation (fig. 4)

Le transformateur abaisse la tension
du réseau 4 9 V par enroulement. Les
18 V sont redressés par un pont de
Graetz moulé.
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Un premier filtrage est assuré par Cg
a Co. On stabilise ensuite a + 5 V avec
CI, et — 5 V avec CI,. Un dernier fil-
trage est effectué par C;¢-C;;. Pour
avoir plus de détails, nous invitons a
vous reporter 4 un article de I’auteur
paru a ce sujet dans Electronique Pra-
tiqguen® 103.

REALISATION
PRATIQUE

Les circuits imprimés

Ils sont au nombre de deux. Leurs tra-
cés sont donnés 2 la figure 5. IIs pour-
ront étre réalisés avec des pastilles et
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Fig.5 Tracés des circuits imprimés et
et6 implantation a I’échelle.
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bandelettes Mecanorma ou par le
biais de la méthode photographique
qui est de loin la plus rapide. Aprés
attaque au perchlorure de fer puis rin-
¢age abondant a I’eau claire, on per-
cerad:

e 0,8 mm a 1 mm pour I’ensemble
des composants ;

e 1 mm pour les trous recevant les
fils de nappe sur la carte affichage ;

e 1,3 mm pour les cosses-poignards.




Implantation (fig. 6)

Sur le CI principal, on montera pour
commencer les straps qui sont au
nombre de 11, puis on soudera les ré-
sistances, les diodes, les condensa-
teurs en prétant attention a la pola-
rité, ainsi que les supports de circuits
intégrés. Le reste des composants sera
monté pour finir.

Sur le CI d’affichage, on soudera en
premier les dix straps sans oublier
Ri7, puis on procédera au montage
des 68 DEL. Pour faciliter le travail,
Nous avons eu recours a une petite as-
tuce : 'entraxe des trous des DEL est
légérement plus grand que normal, si
bien que 'on peut insérer et mainte-
nir ces derniéres par groupe de dix
par exemple, retourner le CI, les sou-
der, couper les pattes et ainsi de suite,
ce qui permet de gagner un temps
considérable, Cependant, il sera né-
cessaire, avant insertion, d’écarter la
patte de ’anode dés la base afin d’évi-
ter de risquer la cassure du bord du
boitier qui, pour certain modéle, est
un peu trop faible.

Céablage

11 est des plus simples. La liaison des
deux cartes se fera sans croisement,
avec une nappe de 13 conducteurs
électriques. Il suffit ensuite de cibler
le transformateur et les deux sondes.
Les connexions de ces derniéres pour-
ront étre noyées dans I’Araldite pour
parfaire I’isolation électrique.

Photo 4. g On réalisera les liaisons avec des fils de couleurs.

Réglages

On insérera tous les circuits intégrés
sur leurs supports excepté Cl4.

1° Relier les points B et C avec un fil
électrique. Mettre sous tension la ma-
quette. Ajuster AJ; de maniére a affi-
cher 00.0 sur le thermomeétre, puis in-
terrompre la liaison entre B et C.

2° Disposer d’'un voltmétre et bran-
cher I’appareil entre les points A et C,
puis régler AJ3 pour lire exactement
2,73 V.

30 Préparer dans une bouteille ther-
mos de la glace pilée d’eau distillée
(cela pourra toujours servir aprés...).
Plonger les sondes aprés avoir isolé
les connexions du contact de la glace
(adhésif ou Araldite). Attendre deux
minutes environ pour atteindre
I’équilibre thermique.

Pour chacune des sondes, se brancher
entre les bornes 2 et 3 (voir brochage)
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Fig.7 Plan de cablage.

et régler AJ4 pour Z; et AJs pour Z3,
de maniére a lire sur votre appareil de
mesure 2,73 V exactement.

A présent, les sondes sont étalonnées.
4° Disposer maintenant les sondes
dans une atmosphére assez chaude
(t > 50°C).

Brancher le voltmétre entre les points
B et C et régler AJ; de maniére 2 lire
sur le thermomeétre la valeur affichée
sur ’appareil de mesure.

Il ne vous reste plus qu’a remettre Cly
sur son support. L’ensemble est a pré-
sent étalonné et prét & 'emploi.

EN CONCLUSION

11 est possible que le 3¢ digit du ther-
mométre clignote entre deux chiffres.
11 faut déja se rappeler que par rap-
port au circuit convertisseur, il ne re-
présente qu’un malheureux millivolt.

L’influence des parasites électriques
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peut intervenir bien évidemment.
Pour la diminuer, on pourra avoir re-
cours & la panoplie habituelle, soit en-
fermer la carte principale dans un
boitier métallique et souder un
condensateur d’environ
220 nF/400 V sur les cosses de 1’en-
roulement 220 V du transformateur.

De toute fagon, il est certain qu’il sera
difficile pour nous de pouvoir étalon-
ner un thermométre au dixiéme de
degré pres. Ce fameux troisiéme chif-
fre sera en fait peu significatif 4 cause
de la qualité de I’étalonnage, des com-
posants et aussi de leur disparité. I1
n’est donné qu’a titre indicatif.

Avec le thermomeétre 4 vins de G. Isa-
bel (EP n° 96), voici une autre appli-
cation intéressante des mesures de
température avec la sonde LM 135.
Qui osera dire apreés cela, qu’Electro-
nique Pratique ne prend pas soin de
vous ?

Christophe PICHON

LISTE DU
MATERIEL

R; :8209 (gris, rouge, marron)

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

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

R4 Rs, Rs, R7: 100kQ 1% (marron,
noir, jaune)

Rg : 100 kQ (marron, noir, jaune)

Ro, Rjg: 1 kQ (marron, noir, rouge)

Ri1, Ry, : 120 kQ (marron, rouge, jaune)
: 10 kQ (marron, noir, orange)

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

: 10 kQ (marron, noir, orange)

: 150 Q (marron, vert, marron)

: 100 Q (marron, noir, marron)

> multitour 50 kQ

s multitour 10 kQ

AJ3 : ajustable 1 kQ horizontal
AJy, AJs : multitours 10 kQ

C;:220 nF

Cy:47 uF/16 V, radial

1680 nF

:47 uF/16 V, radial

210 nF

Cs, C7:220 nF

Cs, Co: 1000 uF/25 V, radial
Cio, Cy1: 100 nF

TR}, TR TRj: transistor PNP BC559,
2N 2907 ou équivalent

TRy : transistor NPN BC337, 2N 2219
ou équivalent

Z) : diode Zener 4,7 V/0,5 W
Z), Z3: sondes de température LM 135
ou LM 235 ou LM 335

Dj :diode signal IN 4148
D;, D3 : diode de redressement IN 4001
ou IN 4002 ou IN 4004

PTj : pont de diodes moulé, rectangu-
laire 50 V, 14

ClIj : convertisseur A/D CA 3162

CI; : décodeur BCD 7 segments CA 3161
ClI; : interrupteurs analogiques 4066

Cly : multivibrateur astable 555

ClIs : régulateur de tension positif +5V
7805

Cls : régulateur de tension négatif — 5V
7905

CI7 : ampli opérationnel TLOS81

DEL; : diode électroluminescente
verte/diamétre 5 mm
DEL; a DELgg : diodes électrolumines-
centes rouge/diametre 5 mm composani
AFF), AFF; et AFF3,

1 support de CI 14 broches
2 supports de CI 8 broches
2 supports de CI 16 broches

1 transformateur 220V, 2x 9V, 5 VA

1 plague époxy simple face format Eu-
rope 100 mm x 160 mm

I plaque époxy simple face format
150 mm x 200 mm

LES AVANTAGES

Le circuit électronique se met en
place sur n’importe quel type de
support isolant (carton, plastique,
ete)s

Il supprime totalement l'utilisation
de la chimie en électronique (acide,
perchlorure, révélateur, etc.).

Les plus sophistiquées des réalisa-
tions peuvent étre exécutées.

Il permet l'utilisation de n’importe
quel type de composants, de la ré-
sistance au microprocesseur, que
I'on peut implanter directement
sans utiliser d’autres interfaces tels
que des supports ou des socles.

On peut passer directement du
schéma électrique a la réalisation
pratique.

Les liaisons sont réalisées sans au-
cune soudure.

Le cablage se réalise en ligne conti-
nue avec un seul outil et d’une seule
main.

Toute sorte de courbes peuvent étre
réalisées sur le support apres pulvé-
risation par un spray adhésif per-
manent.

LE PROCEDE « CIRCUIGRAPH »

Il est possible de croiser les pistes
en intercalant une bande adhésive
isolante.

La correction d’erreurs n’entraine
ni la détérioration du support ni
celle des composants.

Quel que soit I'espace occupé par
les composants et les connexions, le
systéme peut servir de modéle pour
passer a la réalisation d’un éventuel
circuit imprimé sans aucune modi-
fication.

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

— fil conducteur spécial en cuivre
recuit étamé d'un diamétre de
0,15 mm;

— il est possible d’élargir les pistes
en tracant plusieurs lignes paralle-
les ;'

— la conductibilité des connexions
est équivalente a celle d’'une bonne
soudure a I’étain ;

— la qualité du fil permet des réali-
sations pour des courants continus
jusqu’aux courants UHF.

RAB,

57, bd Anatole-France
93300 Aubervilliers. Tél : (1)
48.34.22.89. Télex : RAB 212 895.

’




n marge des tradition-
nels multimétres nu-
mériques, une société
frangaise, « ELC », fa-
brique des alimentations, des appa-
reils de mesure tels que les mires, et
également des voltmétres et ampére-
métres de tableau, sous la forme de
modules complets.

Sous les références DV 862 a DV 865
se cachent des voltmétres et ampére-
meétres de faible encombrement, do-
tés de grands afficheurs.

Ces appareils présentent bien en-
tendu, avec leurs trois digits, une ex-
cellente précision. Ils peuvent trouver
place sur la plupart de vos réalisa-
tions.

l CARACTERISTIQUES

TECHNIG UES

Lecture : 3 afficheurs LED rouge
(hauteur chiffre : 13 mm)

Précision : = 0,5 %, = 1 digit

Dérive thermique :

DV 862 : gain, 0,01 %/°C ; zéro,
0,001 %/°C ;

DV 864/DA 863/DA 865 : gain,
0,01 %/°C ; zéro, 0,01 %/°C
Fréquence de conversion : 4 Hz
Alimentation : soit + 5V = 10 % ré-
gulée, soit + 7,5V a 12V redressée
filtrée

Consommation : ~ 120 mA

Calibres :

I

CARACTERISTIQUES

Présentation :

e Fenétre plastique noir mat ; dimen-
sions : 28 x 70 mm ; découpe a pré-
voir: 23 x 67,5 mini; 24 x 68 mm
maxi.

e Filtre antireflet rouge.

e Deux circuits imprimés époxy de
30,5 x 71 mm montés parallélement.
Particularités de branchement : .

Le voltmetre DV 862 accepte une
tension de + 0,2 V entre la masse
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PRODUITS ELC

modules voltmétres et ampéremetres
alimentation AL 781N

DV862 '

DAsss’
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 Chute de tensmn/ 100 mV o

.:‘Callbre

Lecture Lecture
1v15 "0—»999mv:
10V 99¢ .
100V
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L'’alimentation AL 781N avec ses deux modules d’affichage.

d’alimentation et son entrée négative
de lecture.

Dans un montage avec lecture de ten-
sion et lecture d’intensité, la méme
source (+ 5 Vréguléeou 7,54 12 Vre-
dressée filtrée) alimentera le DV 862
et le DA 863, sans que la chute de

tension créée par le shunt du DA 863
perturbe la lecture de tension du
DV 862.

Options :

Carte d’alimentation 220V ~ —
10 V redressé filtré pouvant alimen-
ter 2 galvas numériques.

Le couple infernal CA 3161 et CA 3162.

L'ALIMENTATION AL 781N

vec ’AL 781N, ELC
dispose d’une excel-
lente alimentation a ca-
ractéristique rectangu-
laire, congue pour le laboratoire et
Pindustrie, avec de grands afficheurs
numériques, 4 un prix trés compétitif.

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

Tension :

Réglable de 0 4 30 V avec réglage fin
(environ 2,5 V).

Controle par voltmétre numérique.
Résolution : 100 mV.

Sorties flottantes sur bornes imperda-
bles 4 mm.

Régulation : < 1 mV pour une varia-
tion secteur de + 10%; < 20 mV
soit 4 10~ 3 pour une variation de la
charge de 0 au maximum.

Résistance interne : < 4 mq.
Ondulation résiduelle : < 5 mV créte
acréte.

Temps de réponse : < 100 uS.
Intensité :

Réglablede0a5 Aoude0a0,5 A.
Controle par ampéremétre numéri-
que. Résolution : 10 mA.
Fonctionnement a courant constant
automatique.

Régulation : < 2 mA pour une varia-
tion secteur de + 10 % ; < 5 mA, soit
10-3 en fonction de la charge.
Résistance interne ; environ 6 000 Q.
Ondulation résiduelle : < 6 mA.
Protection :

Par limitation d’intensité.

Par fusible au primaire du transfor-
mateur.

Par relais commutant automatique-
ment sur 15V lorsque la tension
tombe au-dessous de ce seuil.
Instruments de lecture :

Voltmétre numérique a 3 afficheurs
de 13 mm.

Ampéremétre numérique a 3 affi-
cheurs de 13 mm.

Précision : 0,5 % =+ 1 digit.

Autres caractéristiques :

Alimentation par cordon 2 + T.
Secteur 127 ou 220V + 10 % - 50-
60 Hz.

Technologie : tous transistors Si et
circuits intégrés.

Présentation : fagade polycarbonate
sérigraphiée, habillage orange grain
cuir.
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DEUX THERMOSTATS
ELECTRONIQUES

Le remplacement d’un thermostat traditionnel a

bilames par une version totalement électronique,

sur un radiateur par exemple, apporte bon nombre

d’avantages : précision bien plus grande, moins de

gaspillage d’énergie €électrique, hystérésis réduite

d’ou moins de bruits de dilatation de la carcasse

du radiateur.

ous vous proposons
deux versions différen-
tes d’un thermostat
électronique équipé
d’un triac et déclenchant au passage
par zéro du secteur pour ne craindre
aucun parasitage.

A vous de choisir selon que le maté-
riel de I'une ou l'autre des versions
sera plus facilement disponible chez
votre fournisseur habituel.
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A - GENERALITES

11 est fréquent de nos jours de voir le
classique relais électromagnétique
remplacé par un semi-conducteur de
puissance tel que le triac ou quelque-
fois le thyristor. Ces composants of-
frent de nombreux avantages sur leur
illustre concurrent, plus facile 4 met-
tre en ceuvre il est vrai, mais encom-
brant, bruyant et pas toujours bon

marché. Le semi-conducteur de puis-
sance permet la commande statique
de grosses intensités, comme par
exemple dans le redressement
contr6lé ou la variation de puissance
d’un récepteur fonctionnant sur le
circuit alternatif.

Le triac est trés souvent employé dans
le matériel grand public comme les
perceuses a variation de vitesse, les
gradateurs de lumiére et autres équi-
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pements électro-domestiques. Il
convient toutefois de noter que I'utili-
sation d’un triac dans un montage re-
lié au secteur peut occasionner de sé-
rieux parasites sur les ondes
radiophoniques si I'on ne prend pas
quelques précautions comme le dé-
clenchement au passage par zéro de la
tension du secteur par exemple.

Les deux versions du thermostat élec-
tronique proposé répondent a cette
exigence. Un autre point mérite
d’étre souligné : pour des montages
électroniques alimentés en 220 V al-
ternatif, il est judicieux d’éviter 'uti-
lisation d’une quelconque pile et
méme de ne pas utiliser de transfor-
mateur abaisseur pour obtenir les
quelques volts continus nécessaires
au bon fonctionnement des- circuits
électroniques. La résistance chutrice
sera écartée en raison de la dissipa-
tion de chaleur non négligeable par
effet Joule.

Il nous reste I’alimentation directe
des circuits par le secteur au moyen
d’une « capacité chutrice ». La perte
d’énergie est quasiment nulle en rai-
son du déphasage occasionné par le
condensateur, mais une telle solution
n’est envisageable que si I’on se
contente de quelques dizaines de mil-
liampéres comme c’est le cas ici.

Avec 0,47 uF, il est raisonnable d’es-
compter environ 15 mA. Par contre,
il faudra veiller a prendre une valeur
de tension d’isolement suffisante
pour prévenir tout risque de claquage
(400 V recommandé). Cette alimen-
tation simplifiée sera complétée par
deux diodes, une Zener de stabilisa-
tion et un filtrage fort classique.
Attention ! I'une des bornes est reliée
directement au secteur, soyez donc
prudents !

B - ANALYSE
ELECTRONIQUES

1° Version 1 : TDA 1023

Nous utilisons un circuit intégré spé-
cialement congu pour la régulation du
chauffage électrique par résistance.
Vous trouverez son schéma a la fi-
gure 1. La mesure de la température
de la piéce a chauffer s’opére a I'aide
d’une classique sonde CTN placée
dans un endroit convenable, c’est-a-
dire a ’abri des courants d’air, des
rayons du soleil et 3 bonne hauteur.

Le circuit intégré IC; commande le
triac, donc le radiateur a intervalles

—f
L I
< CHARGE
-
Fhe S
RS
< o
<
<RI
<
l s w5
|==C1 o cz-L “TDA 102’3
E-4 <
< 9 !
5 Aol e
1 ;I_ LI 2. = R8
c3-|- =2 Sh
& — Ny

Fig 1 Schéma de principe de la premiére
" version.

réguliers pendant une durée directe-
ment proportionnelle a la différence
de température entre la température
désirée (CONSIGNE) et la tempéra-
ture mesurée (LECTURE). Un train
de sinusoides est appliqué a la résis-
tance pendant une durée T; a des in-
tervalles T,. Bien entendu, les impul-
sions de déclenchement sont
parfaitement synchrones avec le pas-
sage a zéro de 'onde secteur : c’est le
circuit intégré lui-méme qui se charge
de cette commande trés précise. L’ali-
mentation de IC; est confiée au
condensateur Cq4 suivi des résistances
de limitation Rs5 et Rg en paraliéle,
ceci pour pouvoir utiliser des puis-
sances de 1/4 W. Le filtrage de cette
tension est réalisé par le chimique C;.
La tension de référence disponible

Phot 2. - Gos plansurla CTN 6,8 kQ a 25 ?C.

sur la borne 11 sera appliquée 2 tra-
vers la résistance R sur la CTN, une
résistance a coefficient de tempéra-
ture négatif d’une valeur de 22K a
25 degrés ambiant.

La valeur de consigne ou température
souhaitée (en fait une tension, sera
prélevée sur le curseur de P; et en-
voyée a la borne 9 du circuit
TDA 1023. Le travail de ce dernier
consiste & maintenir 1’équilibre entre
deux valeurs : c’est un role de compa-
rateur qui lui est confié ici. Sachez en-
core que ce circuit intégré dispose de
quelques subtilités, comme 1’ajustage
du gain sur la borne 5 (réglage de la
bande proportionnelle de déclenche-
ment ou hystéréris).

Le circuit peut fonctionner également
comme un classique thermostat a bi-
lame en tout ou rien : dans ce cas, re-
liez les pattes 12 et 13 en supprimant
le condensateur C3. Les composants
utilisés dans notre maquette permet-
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Photo 3. — Carte imprimée de la premiére version.




== tent un fonctionnement sans pro-
bléme du thermostat dans une
gamme linéaire de 5 a 30° selon bien
entendu la position du potentiométre
de réglage.

20 Version 2 : MOC 41

Cette seconde version, dont le
schéma se trouve en figure 2, est plus
classigue, car elle fait principalement
appel a un ampli OP monté en com-
parateur. L’alimentation utilise la ca-
pacitance de C¢ (notez qu’il est possi-
ble de monter deux condensateurs en
paralléle pour obtenir une valeur plus
élevée, donc plus de mille-ampéres).

Les diodes D et D2 assurent un re-
dressement double alternance. La
mesure, encore une fois, est confiée a
une sonde CTN de 6,8 K a 25 degrés
toujours. Elle forme avec le potentio-
métre P un pont diviseur dont la ten-
sion est appliquée a l’entrée e+ de
I’ampli OP a travers Ry;. L’entrée e-
se voit appliquer la moitié des 10 V
fournis par I'alimentation. La sortie 6
du circuit IC; sera haute si la chaleur
mesurée par la CTN est inférieure a

ELECTRONIQUE PRATIQUE

CHARGE Secteur celle exigée par le potentiométre P;.
(2kw maxi) < F20.N cw La plage de mesure utile, c’est-3-dire
—[ I'_ la zone presque linéaire de la sonde,

s’étend de 7° a 30° environ.

CTN

020 Mais il reste & commander un semi-
conducteur de puissance et c’est la
que nous allons utiliser un coupleur

E / Q‘é optique d’un genre un peu particu-

lier : le circuit IC3 de type MOC 41.
C’est un véritable opto-triac. La LED
contenue est reliée aux bornes 1 et 2,

4 sa limitation d’intensité est assurée
1C2 8 * Voir par la résistance Rj4. Elle ne devra
P2 texte pas dépasser 15 mA pour le MOC 41.

Le phototransistor habituellement
rencontré fait place ici 2 un photo-
triac (100 mA, 400 V). Il permet évi-
demment la commande de triacs plus

: : i _‘ puissants ; le déclenchement au pas-

sage par zéro est respecté ici, gage

R10

E d’un antiparasitage plus aisé. La
borne 5 du circuit IC3 est reliée au
substrat et ne doit en aucun cas €tre

(121 ] raccordée ici. Un fitre rudimentaire
@ et fort simple consiste en R;7 et Cjq,
directement aux bornes du triac 8 A,

ci0

R17
{Riz }-
{rie }-

e—— 400 V isolé retenu.
. Cet ensemble réalise un thermostat
électronique trés simple, fiable et par-

ticuliérement bon marché. Signalons
encore qu’il existe une version

Tiiae iscle MOC 40 qui accepte 30 mA sur la

8A/a00vV LED d’entrée et un autre modéle

) MOC 4020 qui ne dispose pas du dé-

Fig.5 Détails de réalisation de la tecteur de passage par zéro. Tous ces
et6 deuxieme version. coupleurs optiques possédent une

tension d’isolation de 7 500 V.
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Fig. 4 Schéma de principe de la  moqale 3 ailettes (voir photos). Le po-  sera traité de la méme maniére aprés
** deuxieme version.

C - REALISATION

1° Version 1 : TDA 1023

Le circuit du thermostat est donné i
la figure 2 a I’échelle 1 les pistes
chargées d’alimenter le récepteur se-
ront plus larges, et généreusement
« tartinées » d’étain avec un fer de
bonne puissance. Des puissances de |
a 2 kW se rencontrent fréquemment
dans les radiateurs de chauffage du
commerce. Il faudra impérativement
utiliser des modéles de triac isolés
(vérifiez-le a 'ohmmeétre), et un dissi-
pateur conséquent est indispensable.
La carcasse du radiateur peut suffire,
mais il est plus prudent de monter un

Photo 4. — Autre CTN 22 kQ a 25 °C.

tentiométre de réglage, a axe isolé lui
aussi, sera ramené en face avant et
gradué de 5 a 30° aprés des mesures
de la température atteinte.

Il n’est pas interdit de monter une pe-
tite LED de visualisation, ou un
voyant au néon, aux bornes de la ré-
sistance pour contréler les périodes
de fonctionnement. La sonde pourra
étre éloignée du radiateur et montée
dans un petit boitier a la hauteur du
visage (boitier ajouré de préférence !).

2° Version 2 : MOC 41

Le circuit est 1égérement plus grand et
son tracé a I’échelle se trouve a la fi-
gure 5. Les conseils et remarques pré-
cédentes s’appliquent également ici.
La commande du radiateur sera plus
grossiére car il s’agit somme toute
d’un fonctionnement en tout ou rien
par le comparateur IC,. L’étalonnage

installation du thermostat dans la
piéce a chauffer.
Il ne vous reste plus qu’a équiper vos
convecteurs de I'un ou 'autre de ces
thermostats électroniques, ce qui ne
devrait pas poser de problémes méca-
niques insurmontables.
Un potentiométre a déplacement li-
néaire serait du plus bel effet, et d’ail-
leurs c’est souvent ce modele que I’on
trouve sur le matériel du commerce.
Dernier conseil : n’oubliez pas de
mettre a la terre la carcasse du radia-
teur pour éviter tous risques de
contact indirect dangereux.

Guy ISABEL

LISTE DES
COMPOSANTS

a) Version |

ICj : circuit intégré TDA 1023
Support a souder 16 broches

tes resistances 1/4 W

Ry : 22 kQ (rouge, rouge, orange)
Ry, R3:4,7 kR (jaune, violet, rouge)
Ry : 150 kQ (marron, vert, jaune)
Rs, Rg : 820 9 (gris, rouge, marron)
R7: 100 Q (marron, noir, marron)
Rs : 56 Q (vert, bleu, noir)

P : potentiométre 22 kQ A + bouton
Cj :chimique 470 uF/25 V vertical
C, : 47 nF plastique

C;:47 uF/25 Vvertical

Cy:330 nF/400 v

Sonde CTN 22 kQ a 25°

Bornier 4 plots soudé-vissé

b) Version 2

IC; : ampli-op 741, 8 broches
IC; : opto-triac intégré MOC 41

Triac isolé 84/400 V + dissipateur Tou-
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Fig.7 Structure interne du TDA 1023. Hystérésis 7
Support a souder 8 broches (facultatif) Rjj, Rjz, Ryz: 47 kQ (jaune, violet, Cg: condensateur 0,47 a 0,68 pF/250 a
Triac isolé 8 A/400 V + dissipateur ~ orange) 400 V non polarisé
Dy, D; : diodes redressement IN4007 R4 : 560 Q (vert, bleu, marron) Cy, Cg : chimique 100 uF/25 V vertical
D3, Dy : diodes commutation IN4148 Rjs : 56 Q (vert, bleu, noir) Co: 470 a 680 nF plastique
Z; : diode Zener 10 V Rjs : 330 Q (orange, orange, marron)  Cig: 33 nF/400 V
Toutes résistances 1/4 W Ry7: 56 Q (vert, bleu, noir) Sonde CTN 6,8 kQ a 25°
Ry, Ryg: 470 Q (jaune, violet, marron) P : potentiométre 10 k@ A + bouton  Bornier 4 plots soudé-vissé
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ALARME AUTO
HAUTE
FIABILITE

Il n’est pas rare de constater le déclenchement

intempestif d’alarmes sur des véhicules en

stationnement. Il apparait fréquemment que la

cause en est d’un réglage trop pointu du détecteur

a ultrasons.

¢ plus, ce systéme inter-
dit I'ouverture méme
1égere des vitres lorsque
I’auto est laissée en
plein soleil. Récupérer son véhicule
dans ces conditions reléve du tour de
force.
Afin d’éviter ces inconvénients fa-
cheux, nous vous proposons d’équi-
per votre voiture d’une alarme
conventionnelle particuliérement ef-
ficace et fiable. Nous avons, en effet,
congu ce montage dans un but de fia-
bilité exemplaire, eu égard aux condi-
tions trés sévéres du milieu automo-
bile (chocs, différences de
température, surtensions, etc.).
Nous n’avons pas négligé le c6té pra-
tique avec plusieurs améliorations
afin de faciliter I'utilisation quoti-
dienne. Ce montage ne requiert que
des composants courants. Précisons
enfin qu’aucune mise au point n’est a
prévoir a I'issue de la réalisation. Il ne
sera donc pas nécessaire de disposer
de matériel particulier pour entre-
prendre ce montage.

I- PRESENTATION
DU MONTAGE

L’utilisateur, avant de quitter son vé-
hicule, agit sur un interrupteur dissi-
mulé dans I’habitacle. Comme nous
le verrons plus loin, il est préférable
d’employer un interrupteur d’origine
qui passe facilement inaper¢u parmi
les autres commandes.
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Dés lors, nous disposons d’environ
1 mn pour fermer le véhicule définiti-
vement. L’expérience montre que ce
délai est largement suffisant. Notre
dispositif est alors en veille et
contrdle chacune des ouvertures.

Au retour du propriétaire, deux possi-
bilités : celui ouvre le coffre AR (pour
prendre une mallette par exemple). Il
dispose de deux secondes pour agir
sur un petit bouton-poussoir dissi-
mulé dans le coffre. Le systéme sera




Synoptique. Fig. 1
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ainsi mis au repos. Dans le cas
contraire, I’alarme se déclenche. Le
cas le plus classique : le conducteur
ouvre une porte. Un bip sonore de
rappel est émis pendant deux secon-
des. Simultanément, un témoin cli-
gnote au tableau de bord pour rappe-
ler au conducteur de couper son
alarme. Ce préavis est limité 2 8 s.
Sil'alarme n’a pas été arrétée a I’issue
de ce délai, ’alarme se déclenche :

- fonctionnement pulsé des quatre
clignotants permettant une localisa-
tion facile du véhicule, tant devant
que derriére ;

- fonctionnement pulsé de I’avertis-
seur d’origine ;

— mémorisation de I’alarme par I’al-
lumage permanent du témoin de
préavis ;

- blocage de I’allumage du moteur.
L’alarme dure environ 1 mn et un
nouveau déclenchement se produira
1 mn apreés si la cause de déclenche-
ment persiste.

Le fonctionnement de I’alarme est as-
suré pour des tensions de la batterie
comprises entre 8 V et 16 V. Cette
fourchette est confortable car la ten-
sion de la batterie varie de 12V a
145 V.

Les véhicules sont souvent sujets a
des parasites violents (fermeture élec-
trique des vitres et des portes par télé-
commande, par exemple). Notre
montage n’en est pas affecté.

Des essais de fonctionnement depuis
deux ans sur des températures com-
prises entre — 20° et + 60° n’ont ja-

mais donné lieu a des déclenche-
ments intempestifs.

Précisons encore que le montage est
entiérement protégé contre les fausses
manipulations (inversions, etc.).

Une remarque enfin & propos des
temporisations : celle-ci sont fixes. En
effet, nous n’avons pas prévus de ré-
sistances ajustables, afin d’éviter des
fonctionnements aléatoires suite aux
isolements que I’on rencontre fré-
quemment sur ces composants avec
I’humidité et les vibrations.

DE FONCTIONNEMENT

Le synoptique représenté a la figure 1
permet de mieux comprendre le fonc-
tionnement de I’alarme. Une action
sur le bouton de commande permet
de lancer le temporisateur (1 mn) de
mise en veille. A I'issue de ce temps,
le circuit de contréle des ouvertures
est actif. Dés lors, si une ouverture est
décelée, on commande un monosta-
ble de durée 2 s qui permettra d’ali-
menter fugitivement le buzzer.
Simultanément, un temporisateur de
8s (entrée) est activé. Pendant ce
temps, grace a l'oscillateur TBF, le
circuit de préavis entre en jeu. Il per-
met la commande pulsée du relais B
de préavis. Le témoin de préavis cli-
gnote au tableau de bord.

Si l'alarme n’a pas été coupée avant
8 s, le circuit d’alarme, via le méme
oscillateur TBF, est sollicité. Il com-

mandera le relais A (alarme) dont le
fonctionnement sera également pulsé.

Ce dernier permettra I’alimentation
pulsé, des quatre clignotants, ainsi
que le fonctionnement pulsé de
I’avertisseur. Simultanément, le dé-
clenchement de I’alarme a commandé
la mémorisation de I’alarme. Cette
fonction est importante puisqu’elle
nous assure le blocage du moteur par
coupure de I’allumage. Son second
role est d’allumer ou fixer le témoin
de préavis, qui avertira ainsi le pro-
priétaire que son véhicule a été « vi-
sité ».

Aprés un certain laps de temps, le
temporisateur d’alarme déclenchera
une impulsion permettant la remise
au repos de I’alarme qui, bien siir, res-
tera mémorisée. Pour effacer cette
fonction, il conviendra de mettre
’alarme a I’arrét.

Le bouton-poussoir permet de mettre
I’alarme momentanément au repos.
Une minute aprés cette action, elle re-
passera en veille.

La temporisation d’entrée de 8 s peut
étre, sur un circuit, limitée a2 2 s. En
effet, il est préférable de déclencher
I’alarme plus rapidement suite 4 I’ou-
verture du coffre AR par exemple. Il
s’agira 1a d’un choix personnel.
L’alimentation, issue de la batterie,
est entiérement protégée et une régu-
lation & 5 V pour les circuits logiques
a été réalisée afin d’assurer un fonc-
tionnement trés constant.
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Fig.2  Schéma de principe.

Ili - FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

a) Mise en veille
de I’alarme

Avant de quitter son véhicule, le
conducteur a manceuvré son interrup-
teur de commande. R étant de faible
valeur par rapport 4 Ry, les entrées
Al2 et Al3 passent rapidement au
NVO (niveau 0), All passe au NVI,
ce qui assure la libération de la bas-
cule mémoire (portes B et C). Cepen-
dant, ces derniéres restent dans la po-
sition initiale.

L’entrée E; était auparavant au NV0
par Dy, Rj et la sortie Al1. Cette der-
niére venant de passer au NV1, Cs se
charge trés lentement par All, Rj,
Rs. Pendant le temps de cette charge
(1 mn), le fait d’ouvrir et de fermer
les portes est sans conséquence pour
la bascule E, F est bloquée. A I'issue
de la charge de Cs, El sera portée au
NVI1. La bascule EF sera libre : nous
sommes en position veille.

b) Détection
d’une ouverture

L’ouverture de la porte conducteur,
par exemple, alimente en général le
plafonnier. Nous utilisons le contact
d’origine, qui reliera notre borne 1 3
la masse. F6 deviendra trés rapide-
ment un NVO par: F6, Rg, Ds et le
contact de porte. La mise au NVO de
F6 entraine le basculement des portes
E, F de telle fagon que nous trouvons
un état bas permanent (méme si la
porte se refermait) en E3.

Aussitdt C; se charge par +, Ry, C et
E3. Pendant cette charge, Dg et Dy
sont portés au NV0. La sortie Djg

passe au NV1, ce qui permet de pola-
riser Ty via Ri1 et la base de T;. Ce

dernier conduit et alimente le buzzer
de préavis. A la fin de la charge de C;
les entrées Dg et Dg repassent au
NV1. Djg devient un NVO garantis-
sant le blocage de T;. Le buzzer n’est
plus alimenté,

c) Préavis

Dés la détection de ’ouverture, E3 est
passé au NVO0. Cet état est transmis
sur ’entrée de K5. Cette porte NOR a
sa deuxiéme entrée reliée & I’oscilla-
teur permanent M, L. Ce dernier peut




étre assimilé 4 un clignoteur. Dés lors,
nous retrouvons en sortie K4, un si-
gnal pulsé qui assure la polarisation
intermittente de T via Dyg et Rq2. Le
relais B (préavis) bat donc au rythme
de l'oscillateur.

Son contact travail permet d’allumer
le témoin de préavis au tableau de
bord en pulsé.

Le fait que E3 soit passé au NVO (ou-
verture d’une porte) ne permet plus
de recharger Cj; via E3, Dy3, R4 et
Ci1. Ce dernier va donc se décharger
lentement dans Rig. A l'issue de ce
délai (8 s), G8 sera porté a un NVO, ce
qui déclenchera I’alarme.

Examinons le rdle de la borne V. Sup-
posons que la borne 3 soit affectée au
contact de coffre par exemple. Nous
désirons, pour ce coffre, avoir un
préavis limité a 2 s au lieu des 8 s ha-
bituelles. Nous relierons donc les bor-
nes 3 et V. Lors de I'ouverture du cof-
fre, la décharge de C); sera accélérée
par le circuit supplémentaire, Rjs,
Dg, borne V, borne 3 et la masse. La
décharge de C;; n’aura duré que 2 se-
condes.

d) Alarme

L’entrée G8 vient de passer au NVO.
Aussitot G10 devient un NV1 ce qui

Photo 2. — Vue intérieure de 'alarme haute fiabilité.

assure la charge de C;; via G10, C12,
R;7 et la masse. Durant ce temps H12
est porté 3 NV 1. Tant que I’alarme est
commandée, H13 reste 8 NV1, la sor-
tie H11 présente un NVO. Cet état lo-
gique est transmis a J1. Remarquons
que la seconde entrée (J2) est reliée a
'oscillateur. La sortie J3 délivrera,
dans ces conditions un signal pulsé
qui assurera, via Ry3 et la base de T3,
la polarisation cyclique de T3. Le re-
lais A va donc, a son tour, battre au
rythme de l'oscillateur. Le premier
contact de ce relais alimentera Paver-
tisseur d’origine. En revanche, pour le
deuxiéme contact, nous alimentons
les clignotants. Remarquons que le
cOté droit et le gauche sont alimentés
séparément par des diodes distinctes
(D1g et Djg). Ces diodes sont indis-
pensables afin d’éviter I’allumage des
quatre clignotants en utilisation nor-
male.

e) Mémorisation

Dés le déclenchement de I’alarme,
H11 est passé au NVO ainsi donc que
I’entrée B6. La bascule B, C change
donc d’état, et nous retrouvons un
NV1 en sortie de B4. Ceci permet de
polariser de maniére permanente T»

par B4, D;1, Ry, et la base de Ts. Le
relais B reste donc excité en perma-
nence :

— le témoin reste allumé en perma-
nence ;

— l’allumage du moteur est coupé par
le deuxiéme contact du relais B.
L’effacement de la commande ne se
produira qu’aprés action sur I'inter de
commande.

f) Fin d’alarme

Ci2 s’est chargé. H12 repasse au
NVO. La sortie HI1 redevient un
NV1 bloquant les portes J (relais
alarme) et B (commande mémorisa-
tion). Il convient de préciser cepen-
dant que dés le déclenchement de
I’alarme, C3 a été déchargé par Dj et
R4. De ce fait, notre montage est au
méme stade que s’il venait d’ére com-
mandé.

g) Remarques

Afin d’éviter des détections intem-
pestives suite aux parasites, des pré-
cautions ont été prises, notamment
au niveau des entrées de certaines
portes. Les entrées A12 et A13 sont
protégées par un réseau RC trés effi-
cace Ry, C;. Ce type de dispositif éli-
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mine les signaux rapides (parasites).
Le méme procédé a été mis en ceuvre
sur I’entrée F6 (circuit ouverture).
L’oscillateur M, L fonctionne en per-
manence, ainsi que le reste de la logi-
que C.MOS. Ce genre de composant,
présentant une consommation trés
faible, peut rester sous tension conti-
nuellement.

Chaque transistor est protégé d’une
part par une zener en cas d’alimenta-
tion trop importante, et une diode
. classique protége également le tran-
sistor correspondant a la bobine du
relais A ou B (effet de self).

Le régulateur IC4 est également pro-
tégé contre les surtensions issues de la
batterie par Rs et Cs. Enfin D; assure
la protection de IC4 en cas d’inver-
sion de la polarité.

La résistance R3 évite une détériora-
tion de All lors de I'action sur le
poussoir annulation. Nous avons vo-
lontairement insisté sur la partie
théorique de ce montage afin que cha-
cun puisse assimiler facilement le
fonctionnement de I’ensemble de
cette réalisation.

IV - REALISATION
PRATIQUE

a) Circuit imprimé

Les dimensions de la carte imprimée
(fig. 3) sont prévues pour permettre
une mise en place facile dans un cof-
fret Teko P3. Pour cela, nous vous
conseillons de respecter le tracé re-
tenu. Afin d’éviter toute erreur, nous
vous invitons & employer de préfé-

rence la méthode photographique.
Effectuer la gravure au perchlorure de
fer tiéde (40°) en agitant réguliére-
ment afin d’éviter d’emprisonner des
bulles d’air. Procéder ensuite 4 un
ringage et un séchage sérieux. Décou-
per la plaquette en respectant les
contours, au niveau des évidements.

Réaliser le pergage des différents
trous : 1 mm pour les petits compo-
sants, 1,2 mm pour les éléments plus
importants, 1,5 mm pour les diodes
Djg et Dj9 et 3 mm pour les quatre

fixations.

Repérer au marqueur I’affectation
des différentes cosses dans le but de
faciliter le cablage ultérieur.

Fig. 3
etd

Implantation et tracé a I'échelle.
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Réaliser le cablage interne selon la fi-
gure 7. Noter que certaines liaisons
internes seront effectuées en fil
} # —_———— @— 1 mm?2 (circuit de puissance). Fixer, &

!

i

[}

|

' I’extérieur du boitier, le buzzer et pro-
! céder a son raccordement en respec-
| tant les polarités. Bien repérer les bor-
| nes sur le domino pour éviter toute
i erreur ultérieure.

70

Le cablage sur le véhicule est repré-
senté 2 la figure 8. S’il n’en n’est pas
i muni d’origine, il conviendra d’ins-
‘ taller des contacts sur les portes AR
g3 i et/ou sur le coffre.

e e 5 SO -__J;_ Fixer (éventuellement) le bouton
d’annulation dans le coffre ainsi que
' 'interrupteur de commande, qui se-
22 15 ront dissumulés. Raccorder (éven-
tuellement) le témoin de préavis sur
R - UnN témoin disponible au tableau de

bord. Les liaisons avec les clignotants

se feront facilement sur les lampes

AY. Prévoir la fixation du boitier 2 un
Fig.6 Fente destinée au passage des fils. ~ emplacement non atteint par les pro-

13

Fig.5 Plan de per¢age du coffret.

Procéder a I'insertion des composants
selon la figure 4. Commencer par les 200 - 0
éléments bas, straps, résistances, dio-
des, pour terminer par les relais. No- i
ter que les circuits intégrés ne seront
pas montés sur support afin d’élimi- | /
ner tout risque de mauvais contact
dis au . vibrations ou a I'humidité.
Cela implique d’utiliser un fer a sou-
der dont la panne est reliée a la terre
pour protéger les circuits C.MOS.
Etamer largement les pistes larges
afin d’augmenter la section corres-
pondante (circuit de puissance).

15

Effectuer un contrdle particuliére-
ment sérieux : soudures, valeurs des
composants, orientation des éléments
polarisés. La valeur de R;g sera de !
10 @ pour un témoin lumineux classi- F#0to 3. — Aspect d'un des relais 12 V.
que (ampoule) et de 470 @ pour une
LED rouge, le cas échéant.

b) Montage final

Percer le fond du coffret selon la fi-
gure 5. Afin d’éviter un raccordement
a extérieur du coffret, dont la tenue
serait incertaine dans le temps, nous
avons préféré effectuer des liaisons a
I'aide d’une barrette d’électricien di-
rectement a intérieur du boitier.
Pour cela, il sera nécessaire de pré-
voir une fente destinée au passage des
fils selon le type d’installation (fig. 6).
Fixer la carte imprimée dans le cof-
fret, & I’aide de quatre vis de 3 mm
avec des contre-écrous pour surélever
légérement cette plaquette.

(suite page 131)
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LABO 08 :
MULTIMETRE ,
DIGITAL

Labo 08 est un multimétre digital de précision

E€LECTRONIQUE

permettant de mesurer les tensions continues,

alternatives et les résistances en quatre gammes.

COLLEGE

L

es caractéristiques se
résument dans le ta-
bleau suivant :

Impédance d’entrée de 12 10 Q
Alimentation £ 9215V
Gamme de fréquence 5 Hz -100 kHz

Position | V alt. Ve Réjsdl‘v‘.irti:on Ohms Résoluﬁon
2. 9%V 999V 10mY . 5.90k0 ) 100

3 | 999 v| 999 v|{ioomv | 999 ka| 1000

4 jooo vl 999 vty |ow wl i |
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LE PRINCIPE DES KITS
« ELECTRONIQUE
COLLEGE »

Dans un but éducatif, « Electronique
Collége » offre un choix de deux pos-
sibilités pour la réalisation du mon-
tage.

1¢r choix : Réalisation du circuit par
vous-mémes.

Vous trouverez ci-joint un dessin du




circuit imprimé, a I’échelle 1. Ce-
lui-ci, a ’aide d’une des deux métho-
des Transpage ou Diaphane, vous
permettra de réaliser votre circuit im-
primé sur plaque présensibilisée.
Nous vous conseillons enfin de I’éta-
mer a I'aide d’un produit d’étamage a
froid (demandez a votre revendeur).
2¢ choix : Utilisation du circuit im-
primé « Electronique Collége ».

Ce circuit imprimé, fourni en verre
époxy de 16/10, est livré cOté cuivre
recouvert d’un vernis appelé vernis
épargne. Ceci présente les avantages
suivants :

— risques de court-circuit entre pistes
lors de ’opération de soudure réduits
au minimum ;

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

— aide au repérage des pastilles grice
au quadrillage réalisé dans le vernis
épargne.

En outre, ce circuit est étamé, cela fa-
cilitant le travail lors du soudage des
composants. Que vous ayez choisi la
1r¢ ou la 2¢ méthode, il vous reste a
percer le circuit et & souder les com-
posants.

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

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

SCHEMA DE PRINCIPE

Nous étudierons séparément les trois
ensembles suivants :

— I'ohmmeétre ;

— le convertisseur AC/DC ;

— le cablage avec Labo 01.

Nous avons choisi pour mesurer les
résistances une méthode simple & dé-
bit constant.

La célébre loi d’Ohm (V = RI), nous
enseigne qu’a partir d’'un courant I
connu, il est alors possible d’écrire :
X= —]\é, avec X résistance a mesurer.
La figure 1 représente le circuit inté-
gré Cj3 capable de fournir un courant
constant dans une large gamme de ré-
sistance de charge.

Les calibres sont sélectionnés par
commutation sur les résistances R7 a
Rjio.

ohms r c =
ra3 ”96 —v—o | r8
Pa4_M° r9
—wyﬁ—m—o rlo

Fig.1 Circuit intégré délivrant un cou-
rant constant.

I1 suffit de mesurer la tension en volts
aux bornes de la résistance X (entre
ohms et masse).

La figure 2 représente le schéma du
convertisseur AC/DC.
L’amplificateur opérationnel CI, ali-
menté par les tensions + 5 V, élimine
la tension résiduelle aux diodes par

Fia. 2 Schéma de principe du convertis-
19-£ seurac/pC.

IMT ri

Photo 2. — LABO 08 une fois monté.

N° 105 ELECTRONIQUE PRATIQUE 87




=

-

(@)
ci =

D—(L-(B

+

os

labo 8

!

E:bm Rs
4 e

o O o
8

fig 4

2]

A Cq——>n5
o o oo
9 12

O o ©O o

...e.?‘ 4 5
= R1 R2 R3 R4

labo 1 labo 8 labo 1

IO
a
b
c

st N el
s +LEND

ohms
h
Ig : OI
Voltmetre Ac-DC » Ohms - 87150311

10 12 14 16 18 20 22 24 26
9 11 13 15 17 19 21 23 25

35\1:'?& j
‘Z?,F

i%

g
c h
i

con tacet.

Fig. 3 i Al
etd Tracé du circuit imprimé et im-
plantation des éléments.

un circuit de contre-réaction. Aprés
redressement, la capacité Cp réduit
I'ondulation en S. Le réglage s’effec-
tue par ra;.

MONTAGE DE
LABO 08

Le montage nécessite une grande at-
tention. Les composants sont placés
du co6té non cuivré le plus prés possi-

[ e e e
Photo 3. — Rappelons que le montage s’associe au LABO 01.
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Photo 4. — Circuit imprimé traditionnel.

ble du circuit. Pour les transistors, ré-
servez une garde d’au moins 5 mm.
La figure 3 représente le schéma d’im-
plantation.

Effectuez le cablage dans I’ordre indi-
qué par le tableau annexe. Il est
conseillé de lire le paragraphe relatif a
la fagon de faire une soudure correcte
ainsi que le tableau d’identification
des composants avant de continuer.

MISE EN ROUTE
DE LABO 08

Le montage des composants est ter-
miné. Vérifiez une derniére fois I'im-
plantation et leur sens (diodes, tran-
sistors et condensateurs polarisés).
Vérifiez aussi ’état des soudures et
les courts-circuits possibles entre pis-
tes.

Si vous possédez Labo 01, vérifiez
bien son état de fonctionnement.
Remplacez le contacteur d’origine
par le modeéle 3 x 4 positions : le 2 x 6
servant aux commutations ohm, V
AD/DC doit étre réglé en butée sur
n° 3.

Utilisez la figure 4 et le schéma de
Labo 01 pour les liaisons entre com-
mutateurs.

Le contacteur I} (3 x 4 P) sert aux
fonctions suivantes :

10 calibre des tensions entre A et 1,
2,3,4;

20 calibre des résistances entre B et
5,6, 7,8

3¢ calibre des points décimaux entre
Cet9,10,11,12.

Le contacteur I sert aux fonctions
suivantes :

1° calibre des tensions alternatives
entreCet 7etAet];

20 calibre des tensions continues en-
treAet2etCet8;

30 calibre des résistances entre A et 3
etCet9.

Reliez en dernier le point 0 4 la masse
du voltmétre Labo 01, le +5V au
« plus » du condensateur C; (220 uF),
Rs a la résistance d’entrée du circuit
intégré 3162. Attention au branche-
ment de la deuxiéme pile de 9 V, son
« plus » se trouve sur le point milieu
0. I représente I’emplacement réservé
a linterrupteur. La mesure des ten-
sions se situe au niveau de la borne
E+ de Labo O1.

Vérifiez le fonctionnement en bran-
chant les deux piles sur position Volt
AC ou DC, I'afficheur doit rester au 0
(en court-circuitant E+ et 0). En posi-
tion ohm, I’appareil indique un dé-
passement de gamme. Le réglage des
tensions alternatives s’effectue a
’aide de la résistance ajustable ra;. 11
est préférable de se servir d’un volt-
meétre pour obtenir une source de ré-
férence en tension sinusoidale.

Pour les mesures de résistance, ajus-
ter chaque calibre 4 I’aide de raj a ras.
Deux méthodes peuvent étre em-
ployées :

10 Réglage du courant a I'aide d’un
milliampéremétre 10 mA, 1 mA,
0,1 mA et 10 pA pour les calibres res-
pectifs de 1kQ, 10kQ, 100 kQ et
1 MQ.

20 Réglage a partir de résistances éta-
lonnées a 1 % pres.

Photo 5
Montage

a l'intérieur

du coffret spécial.

NOMENCLATURE
LABO 08

Résistances 1/4 W

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

R, Rs : 100 kQ (marron, noir, jaune)
R3 Ry : 10 kQ (marron, noir, orange)
Rg : 2,2 I (rouge, rouge, rouge)
R7:9,1Q (blanc, noir, or)

Rg : 470 Q (jaune, violet, marron)

Ro : 1 kQ (marron, noir, rouge)

Rjo : 15 kQ (marron, vert, orange)

Résistances ajustables

raj: 2,2 kQ
raz: 100 Q
raz:470Q
raq: 10 kKQ
ras : 47 kQ

Condensateurs

Cjp: 1 uF/16 V chimique

Cy, C3:4,7 uF/16 V chimique
Cy:220 nF

Cs, Cs: 100 nF

Diodes
2diodes : IN 4148

Circuits intégrés

1CITL081
1CILM 334
1CI79L05C

Divers

1 commutateur rotatif 3 x 3
positions (Iy)

1 inverseur bipolaire

1 support de CI 8 broches

1 cordon de pile 9 V

ué picots
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Fig. 5 Rappel sur le LABO 01.
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NOMENCLATURE

Résistances

Rs:910Q, 1/4 W (blanc, marron, mar-
ron, or)

R;: 9,1 kQ, 1/4 W (blanc, marron,
rouge, or)

Rs: 10 kQ, 1/4 W (marron, noir, orange,
or)

Ry,: 91kQ, 1/4 W (blanc, marron,
orange, or)

RI: 910kQ, [/4 W (blanc, marron,
jaune, or)

Rs: 1509, 1/2 W (marron, vert, mar-
ron, or)

RA;, RA; : 10 kR, ajustable horizontale

Conde:sateurs

C;: 220 uF, 63V, chimique polarisé
(axial ou radial)

C,: 220 nF, 220 V (rouge, rouge, jaune,
blanc, rouge)

C3: 10 nF, 250 V (marron, noir, orange,
blanc, rouge)

Diodes

D;: IN4148

LED | : LED rouge 5 mm
LED 2 : LED verte 5 mm

Transistors
T, T, T3:2N2907

Circuits intégrés
IC;: C4 3161

IC;: C43162

1 régulateur 5 V 7805

Divers
I; : commutateur rotatif 3 X 4 positions

| {Ki - interrupteur unipolaire (ou inver-
| seur unipolaire) ]

3 afficheurs 7 segments TLR 333

3 supports de CI 14 broches a wrapper
(pattes longues)

2 supports de CI 16 broches

I cordon de pile de 9 V

15 picots
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FOOT-BALL DETABLE

Les circuits intégrés logiques, et particulieérement

les modéles en technologie C.MOS, caractérisés

par leur faible consommation, se prétent

admirablement a la réalisation d’une foule de jeux

électroniques. La seule limitation, en ce domaine,

est celle due a ’esprit inventif des concepteurs.

a société Sélectronic,
bien connue de nos lec-
teurs, en administre la
preuve avec ce jeu de
football de table, ot joueurs et ballon
sont, naturellement, matérialisés par
des diodes électroluminescentes.

LE PRINCIPE DU JEU

Le terrain est constitué, dans cette
réalisation, par le circuit imprimé lui-
méme. Sur le cdté « composants »
vert comme une véritable pelouse,
bien sfir, une sérigraphie blanche in-
dique les contours du terrain, la ligne
médiane de séparation, et les buts de
chacune des équipes.

Au total, dix diodes électrolumines-

94 N° 105 ELECTRONIQUE PRATIQUE

centes symbolisent les joueurs, soit
cing pour chaque équipe. Ce n’est
évidemment pas la composition
réelle, mais cette réduction du nom-
bre des participants permet une nota-
ble simplification des circuits électro-
niques. En pratique, d’ailleurs, elle
n’enléve rien a I'intérét des matches,
qui se disputent entre des partenaires.
Chacun d’eux dispose de cing
joueurs, c’est-a-dire de cing diodes
électroluminescentes : jaunes pour
une équipe, et rouges pour lautre,
avec la distribution, sur le terrain,
quindique le dessin. On y voit, de
chaque cdté, un gardien de but, une
ligne d’arriéres (deux joueurs) située
en retrait de la séparation médiane, et
une ligne d’avants (deux joueurs éga-

lement), placés en position d’attaque
vers les buts de I’adversaire.

Les protagonistes qui disputent le
match disposent, chacun, d’un bou-
ton-poussoir. Lorsque celui qui initia-
lise le jeu presse le sien, les dix diodes
électroluminescentes s’allument tour
a tour, selon une séquence dont le
dessin précise ’ordre : on voit que les
joueurs « jaunes » se passent le ballon
de I'un a l'autre, jusqu’a le mettre
dans les buts adverses; ensuite, la
méme progression intervient pour les
joueurs « rouges ». Chaque adver-
saire marque un but si, en appuyant
au bon moment sur son poussoir, il
arréte le défilement quand le but de
I’adversaire est allumé.

Toute la difficulté provient de la vi-




tesse a laquelle progresse le jeu : cha-
que diode ne reste illuminée, en effet,
que pendant 50 ms environ. Il faut
alors faire preuve de réflexes hors du
commun... ou se fier au hasard !

DU MONTAGE |

Il est indiqué a la figure 1, et com-
porte, pour l’essentiel, deux circuits
intégrés : CI;, de type 4017, et Cl, de
type 4093.

Le circuit 4093 renferme, dans un
boitier unique, quatre triggers de
Schmitt a4 deux entrées, que nous
avons référencés A, B, C et D, sur le
schéma. Le trigger C fonctionne en
oscillateur astable, avec une fré-
quence déterminée par Ry et Cy, et
qui atteint ici 20 Hz environ. Les cré-
neaux de sortie, remis en forme et in-
versés par la trigger D, attaquent I’en-
trée d’horloge du compteur 4017.
Toutefois, le trigger C ne peut osciller
que si sa deuxiéme entrée se trouve
portée au « + » de ’alimentation.
C’est ici qu’interviennent les triggers
A et B, dont I’assemblage forme un
bistable. Au départ du jeu, en pres-
sant soit Sy, soit Sy, on fait basculer la
sortie de B & ’état haut : I'oscillateur
s’enclenche, et les sorties du 4017
passent, tour a tour, a I’état haut.
Lorsque I'un des joueurs presse a
nouveau S; ou S, 'oscillateur s’ar-
réte a I’état haut, et la LED corres-
pondante reste allumée: un but est
marqué... si cette LED est celle du
gardien.

On remarquera le dispositif d’arrét
automatique constitué par les transis-
tors Ty et T12. Lors de l'initialisa-
tion, T2 conduit, et charge le conden-
sateur C, pratiquement au potentiel
de I'alimentation. Dans ces condi-
tions, Ty; est saturé, et on retrouve
pratiquement 9 V sur son émetteur,
pour alimenter IC; et les transis-
tors T 4 T, donc les diodes électro-
luminescentes. En revanche, lors de
I’arrét de I’oscillateur, C; se décharge
a travers Ry, avec une constante de
temps voisine de 10 secondes. A I'is-
sue de ce délai, la diode « immobili-
sée» s’éteint automatiquement, et
une autre séquence peut recommen-
cer.

L’ensemble du montage s’alimente
sous 9V, & l'aide d’une pile minia-
ture. On remarquera la diode Dj, qui
protége toute 1’électronique contre
une inversion accidentelle de polarité
de la pile.

R : 100 kQ (marron, noir, jaune)
R; : 2,2 MQ (rouge, rouge, vert)
R;3 : 109 (marron, noir, noir)

Ry : 220 kR (rouge, rouge, jaune)
Rs : 10 kQ (marron, noir, orange)
Rg : 10 kQ (marron, noir, orange)
R7aRjs: 1509 (marron, vert, marron)
C;:47nF

Cr:4,7uF, 16 V

C3:22uF, 16V

Cy:220nF

LISTE DES COMPOSANTS BRI gICr

LED; & LEDs : diodes électrolumines-
centes rouges

LEDs a LED;g: diodes électrolumines-
centes jaunes

TiaTp:BC237B

T11EtT;2:BC517

IC;:4017B

IC,:4093 B

S'; et S : poussoirs a contact « travail »

Coupleur pour pile miniature 9 V
Boitier Heiland HE 222 (transparent)

12 14 16
a0
315

%
6

IC2

S JI|l| @
O
00007oooa

| D 7 Rols

| ZAAS ==

o i
Fig.1 Schéma de principe, circuit im-

primé et implantation.
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La figure 2 donne le dessin du circuit
imprimé, vu du c6té cuivré. Il est li-
vré étamé, percé, et protégé par une
couche de vernis épargne. Pour la
mise en place des composants, on se
reportera au schéma d’implantation
de la figure 3.

La mise en place des composants
exige beaucoup de soin. En effet, le
montage est assez dense, avec des
pastilles de petites dimensions, et des
pistes cuivrées fines et serrées. Pour
éviter des ponts de soudure, donc des
courts-circuits, il faudra employer un

fer a panne trés fine, et bien propre.
L’ensemble a été congu pour prendre
place dans un coffret Heiland HE 222
transparent (voir nos photos), qui re-
coit le circuit et la pile. Sur la face su-
périeure, deux trous seront percés
pour le passage des poussoirs.

BOITIERS

EUROPE ELECTRONIQUE EQUIPEMENT

n partant de ce grand
adage qu’on a toujours
besoin d’un plus petit
boitier que le sien, la
société Europe Electronique Equipe-
ments commercialise tout un ensem-
ble de modéles particuliérement inté-
ressants.
Parmi les derniers nés, le PP 12
(78,5 mm de longueur, 40 mm de lar-

Aspect du modeéle PP 12.
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geur et 21 mm d’épaisseur). En
somme, des coffrets prévus pour I’in-
sertion de nos montages télécomman-
dés a infrarouge, par exemple.

En ABS antichoc, certains avec com-
partiment pile, grille d’aération et
acoustique, supports pour circuits im-

primés, assemblage rapide, finition
soignée, le tableau consigne les diffé-
rents modeles disponibles.

Z.1. Nord, chemin des Vernedes
83480 Puget-sur-Argens
Tél. : 94.45.24.56, 94.45.24.57

DIMENSIONS | COMPARTIMENT GRILLE SUPPORTS
HODELE LxixH PILE® AERATION COULEURS |pourcy, | ASSEMBLAGE
PP1 100x50x24 non non Rouge - Noir 3 Double coquille 2 vis
Ivoire
. PP4 121x56x31 non non Rouge - Noir 3 Deux couvercles 2 vis
Ivoire - Beige
PP4A 121x56x31 non oui Rouge - Noir 3 Deux couvercles 1 vis
Ivoire - Beige
PPS 131x60x29 oui non Rouge - Noir 4 Un couvercle 3 vis
Ivoire - Beige
PP6 90x56x23 non non Rouge - Noir 3 Un couvercle 1 vis
Ivoire - Gris
PP7 127x47x23 oui non Rouge - Noir 3 Un couvercle 1 vis
Ivoire - Beige
PP7A 127x47x23 oui oui Rouge - Noir 3 Un couvercle 1 vis
Ivoire - Beige
PP8 131x60x29 non non Rouge - Noir 4 Un couvercle 3 vis
Ivoire - Beige

* Compartiment avec contacts et bornes pour piles 9 V.




ORGUE DE
BARBARIE
PROGRAMMABLE

Nos articles décrivent souvent des montages a
caractére strictement utilitaire et quelque peu...
austére. Aussi, avons-nous décidé d’introduire
dans nos colonnes un peu de poésie, par la
publication de cet instrument de musique
programmable aux possibilités véritablement
multiples, grace a la mise en ceuvre d’une
mémoire.
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a) Considérations générales
sur le son (fig. 1)

En physique, on a I’habitude de défi-
nir le son comme étant la transmis-
'sion, dans un milieu élastique, de per-
turbations périodiques ou non. Ces
perturbations, qui sont en fait une
suite de pressions et de dépressions,
se déplacent ainsi de proche en pro-
che, a la maniére des ondes formées
par un caillou que l'on a jeté dans
I’eau.

L’origine d’un son est toujours méca-
nique, qu’il s’agisse de la vibration
d’une corde de guitare ou d’une corde
vocale, ou encore de celle de la mem-
brane d’un haut-parleur.

Le son ainsi généré se transmet suc-
cessivement, par le milieu élastique
que constitue I’air, aux couches voisi-
nes de ce dernier, avant de frapper le
tympan de notre oreille. Par 'inter-
médiaire d’organes assez complexes,
cette perception aboutit enfin au nerf
auditif, lequel achemine la sensation
a notre cerveau.

Un son peut étre caractérisé par une
fréquence fixe ; dans ce cas, il est dit
musical. Mais il peut également étre
d’une fréquence variable et quelcon-
que pour donner le « bruit », qui peut
étre plus ou moins agréable a enten-
dre.

Enfin, et d’une fagon un peu plus
scientifique, on peut étudier le son
par I'’examen de trois parameétres :
I’intensité, la hauteur et le timbre.

1° L’intensité

Pour un son d’une fréquence donnée,
I'intensité se définit par I'importance
des différences entre les pressions et
les dépressions physiques consécuti-
ves relevées en un point de I’espace
élastique servant de milieu transmet-
teur. Plus ces différences sont gran-
des, plus le son est intense. En maté-
rialisant ces perturbations, par
I'intermédiaire de I’écran d’un oscil-
loscope branché par exemple a la sor-
tie d’un microphone, on constate que
plus le son est intense, plus 'ampli-
tude des sinusoides relevées est
grande. L’intensité d’un son s’ex-
prime en décibels.

Photo 2. — Trés bel exercice d’implantation des éléments.
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20 La hauteur

Elle est caractérisée par la fréquence
des perturbations périodiques. Plus
cette fréquence est élevée, plus le son
devient « haut ». Notre oreille pergoit
ainsi les sons dont la fréquence varie
de quelques hertz & 15 ou 20 000 Hz.
Au-dela de cette valeur, le tympan
n’est plus capable de vibrer mécani-
quement a ces fréquences : c’est le do-
maine des ultrasons, inaudibles pour
nous, mais que certaines espéces ani-
males telles que les chiens et les
chauve-souris per¢oivent.

3° Le timbre

Il s’agit d’'une notion un peu plus sub-
tile. Deux sons peuvent avoir la
méme intensité et la méme hauteur et
pourtant, nous ne les percevons pas
de la méme maniére. Ainsi, le «la»
émis par un violon est différent de ce-
lui qui est généré par une trompette
ou encore du « la » chanté par un té-
nor & ’Opéra. En fait, ce qui les dis-
tingue, c’est le nombre et I'intensité
de fréquences généralement plus éle-
vées que la fréquence de base et dont
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b>a |: Le son est plus

intense que le son

b a:

Le son est plus haut que le son
@;sa frequence étant plus élevée

Le son a un timbre plus riche que le son 5
q

il est caracterise par une frequence harmonique
supplementaire.

Intensité, hauteur et timbre d’'un
son musical.

Fig. 1

le rapport a cette derniére s’exprime
souvent par un nombre entier. On a
I’habitude de les appeler des fréquen-
ces harmoniques.

b) Quelques régles
élémentaires de solfege (fig. 2)

Que nos lecteurs se rassurent : I’au-
teur n’a pas du tout l’intention
d’aborder un cours de musique. Ce-
pendant, le rappel de ces quelques ré-
gles est nécessaire pour passer a la
programmation de 'orgue sans trop
de problémes, pour la plupart des
partitions.

En général, un morceau de musique
se définit par sa mélodie et par son
accompagnement, que l’on regroupe
sur deux portées caractérisées cha-
cune par des lignes, des interlignes et
uneclé:

Généralement, la portée regroupant
la mélodie (portée supérieure) com-
porte a son début une clé de « sol ».
Celle qui correspond a I’accompagne-
ment (portée inférieure) posséde une
clé de « fa ». Mais ce n’est pas obliga-
toire : certaines portées d’accompa-
gnement peuvent également étre ca-
ractérisées par une clé de « sol ».

La figure 2 indique le nom des notes
par rapport aux lignes et interlignes
des portées, suivant la clé figurant en
début de portée.

Parfois, on peut rencontrer devant
une note un signe d’altération tel que
le diése (#) ou le bémol (b). Rappe-
lons qu’un diése reléve la note en res-
tant 4 une fréquence plus faible que
celle qui caractérise la note suivante.
En revanche, un bémol diminue la
hauteur d’'une note tout en la laissant
supérieure a la note inférieure.

Pour des raisons de simplification,
notre orgue ne dispose pas des diéses
et des bémols ; il n’est donc pas possi-
ble de les programmer si ces signes se
présentent sous forme d’altération,
c’est-a-dire avant une note.

Par contre, nous verrons a la fin de
I’article que la programmation reste
possible dans le cas ol ces signes d’al-
tération figurent en début de portée
immédiatement apres la clé, grace a la
réalisation d’une transposition, dont
nous indiquons la procédure.
Indépendamment de la notion de
hauteur, les notes se caractérisent par
leur durée. On a ainsi défini la ronde,
la blanche, la noire, la croche, la dou-
ble croche et la triple croche. En pas-
sant de I'une de ces notes a la sui-
vante, la durée se trouve a chaque fois
divisée par deux. Une note pointée a

sa droite voit sa durée augmentée

d’une demi-valeur. Toutes ces regles
s’appliquent également aux silences
dont la représentation est rappelée en
figure 2.

c¢) Le principe de fonctionnement
de ’orgue

Pour expliciter le principe de fonc-
tionnement de I’orgue, il est peut-étre
plus simple de décrire ses caractéristi-
ques et son mode d’emploi. Notre or-
gue est donc alimenté par le secteur,
mais comporte en plus une batterie
de sauvegarde de la mémoire en cas
d’absence d’alimentation, notam-
ment lors du transport. Elle comporte
une mémoire de 2 048 adresses carac-
térisées chacune par 8 bits. La pro-

Quelques régles élémentaires de |

Fig. 2 Sole
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Fig.3 Synoptique de fonctionnement.
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Photo 3. — Gros plan sur les ajustables.

grammation s’effectue par le moyen
de 8 interrupteurs dont la position
des leviers correspond a «0» ou
« 1». Un bouton de validation per-
met de réaliser la programmation
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Programmation /Lecture l

Commande
| programmation
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- 1 de l'adresse
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d’une adresse donnée. Aprés cette va-
lidation, le compteur sélectionnant
les adresses passe automatiquement
sur ’adresse suivante pour une nou-
velle validation et ainsi de suite.

En phase de lecture, une base de
temps réglable fait avancer le comp-
teur-sélectionneur d’adresses. Les va-
leurs relevées sur les huit sorties de la
mémoire sont décodées par deux dé-
codeurs « BCD — décimal », 1'un
correspondant a I’accompagnement,
l’autre 4 la mélodie. Chaque décodeur
posséde 10 sorties qui, par I'intermé-
diaire d’ajustables, générent chacune
10 notes différentes, grace a un oscil-
lateur. Aprés amplification, les sons
aboutissent sur deux haut-parleurs sé-
parés : 'un pour ’accompagnement,
l’autre pour la mélodie. Le volume du
son restitué peut étre réglé séparé-
ment sur chaque voie, grice a deux
potentiometres.

Il est possible d’arréter a tout mo-
ment le déroulement du programme
grice & un bouton-poussoir « Arrét ».
Un autre bouton « Marche » en as-
sure le démarrage. Un bouton
« RAZ » assure a tout moment la re-
mise 4 zéro du compteur. Cette posi-
tion particuliére est d’ailleurs signalée
par LED.

Par voie de programmation, la RAZ
peut étre rendue automatique apres le
dernier morceau restitué.

Enfin, et de fagon séparée sur les deux
voies, il est possible lors de la lecture
de lier les notes consécutives ou au
contraire de les séparer par de brefs
silences.

La figure 3 reprend le synoptique
complet du fonctionnement de I’or-
gue.

Il - LE FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

a) Alimentation (fig. 4)

L’énergie sera fournie par le secteur
220 V. Un transformateur abaisse
donc la tension primaire a une valeur
secondaire de 12 V. Un pont de dio-
des en assure le redressement tandis
qu’une capacité importante C; opére
un premier filtrage. La capacité C; se
caractérise par un diélectrique prévu
pour résister 4 une tension d’au
moins 400 V. Montée sur le primaire
du transformateur, elle est chargée
d’éliminer les éventuelles fréquences
parasites en provenance du secteur.
Le transistor NPN T}, dont la base est
maintenue a une valeur constante de
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MA!imentation et sauvegarde. de l'ordre de 3 V. Grice a D3, cette caractérisant le rétablissement du po-
tension de sauvegarde ne peut ali- tentiel.
menter que le « plus » de I'alimenta- La consommation de la mémoire en
tion de la mémoire tandis que tout le  état de veille reste inférieure a 1 pA ;
10 V grice 4 la diode Zener DZ;, déli- restant du montage se trouve isolé. I’autonomie de la batterie de sauve-
vre, au niveau de son émetteur, une  Pour obtenir la mise en veille de la garde atteint ainsi plusieurs mois.
tension continue et régulée & une va- mémoire (stand-by), qui est I’état ou
lqur de l’ordre de 9,5 V, dont la capa- la consqmmation est mini::nale, il est ¢) Base de temps de I’horloge
cité C; assure un second filtrage. nécessaire de soumettre I’entrée Cs (fig. 5)
Nous verrons ultérieurement que ce (broche n° 18) a un état haut, comme g
potentiel assure l’alimentation des [I'indique la table de fonctionnement Cette base de temps est constituée par
haut-parleurs. Un second transistor de la figure 9. A cet effet, dés qu’il n’y les portes NAND III et IV de IC,
T; avec la base polarisée 4 une valeur  a plus d’alimentation, le transistor T3 montées en multivibrateur. Un tel
de 6,2 V par la zener DZ; de 5,6 V et se bloque et son collecteur présente la montage entre uniquement en oscilla-
la diode D; (5,6 V + 0,6 V.= 6,2V) tension de sauvegarde. En revanche, tion si 'entrée de commande 13 se
fournit 4 son émetteur une tension dés que I’alimentation se rétablit, T3 trouve soumise 4 un état haut. Si cette
d’environ 5,6 V, filtrée par la capacité  se sature, le collecteur passe & un ni- derniére est reliée & un état bas, la
C4. La LED Ly, dont le courant est li-  veau logique zéro et la mémoire rede- sortie de la porte IV présente un état
mité par R, signale le bon fonction- vient active. La capacité Cq retarde haut tandis que celle de la porte III
nement de I’alimentation. légérement la mise en action de la mé- montre un état bas ; c’est la position
moire au moment de I’apparition de de blocage.
b) Sauvegarde de la mémoire l’alimemgtion afin d_e ne pas créer de  Mais revenons au fonctionnement de
(fig. 4) perturbations au niveau de la mé- notre base de temps, avec ’entrée de
: moire pendant la phase d’instabilit¢ commande soumise a un état haut, et

En aval de la diode D4, on dispose
ainsi d’un potentiel continu et régulé  Photo 4. - Le circuit intégré principal.
aenviron 5 V, valeur nominale impo-
sée par la présence de la mémoire
uPD 446. La capacité C; effectue un
ultime filtrage, tandis que Cg est plu-
tot chargée d’éliminer toute fré-
‘quence parasite.

La particularit¢ du montage réside
dans le fait que la mémoire doit étre
sauvegardée en cas d’absence d’ali-
mentation, sous peine de déprogram-
mation.

A cet effet, une batterie de 3,6 V se
trouve chargée par I'intermeédiaire de
D3 et la résistance de limitation Ry.
Notons que ce courant de charge doit
rester compris entre 0,5 mA et | mA,
étant donné que la charge peut étre
permanente. En cas d’absence d’ali-
mentation, R4 est shuntée par D> et
I'on dispose d’une tension continue
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plagons-nous en un moment du cycle
ou la sortie de la porte III présente un
état haut et ou celle de la porte IV dé-
livre donc un état bas. La capacité
Ci1 se charge alors a travers Py et Ry3
et la potentiel a I’entrée 12 décroit
progressivement au fur et 4 mesure de
la charge de C;;. Lorsque cette valeur
de potentiel atteint environ la demi-
tension d’alimentation, la porte IV
bascule et sa sortie passe a I’état haut,
tandis que celle de la porte III pré-
sente un état bas. La capacité Cj; se
décharge puis se charge dans I'autre
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sens, toujours par I'intermédiaire de
P et de Ry3. Le potentiel présent sur
I’entrée 12 croit progressivement
Jjusqu’a atteindre de nouveau la demi-
tension d’alimentation qui fait rebas-
culer la porte IV qui retrouve ainsi le
moment du cycle d’oul nous sommes
partis au début de ces explications,

En définitive, un tel montage délivre
a sa sortie des créneaux dont la pé-
riode s’exprime par la relation :

Ts=~22(R13+P)Cy,

Ainsi, et grace au potentiométre P, il
est possible de faire varier 4 volonté

la fréquence des créneaux délivrés qui
varie du dixiéme de seconde 4 envi-
ron 2 secondes, suivant la position
angulaire du curseur de P;, compte
tenu de la valeur de la capacité Cj; re-
tenue.

d) Commande de la base
de temps (fig. 5)

La porte AND II de IC; assure la
commande de la base de temps. A son
état de repos, sa sortie présente un
état bas. Il en est de méme pour I'en-
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trée 6 forcée au niveau zéro, par la ré-
sistance Rj;. Par contre, I’entrée 5 re-
¢oit normalement un état haut de la
porte NOR IV de ICs. Si on appuie
sur le bouton-poussoir BP; (Marche),
la sortie de la porte passe a I’état
haut ; cette situation subsiste méme
lorsque I’on reldche BPy, grice au ver-
rouillage que réalise la diode Dy. Le
multivibrateur entre donc en action

et délivre ses créneaux de comptage.
Notons que la base de temps ne peut
fonctionner que si le sélecteur I
« Lecture-Programmation » se trouve
placé en position « Lecture » ; en ef-
fet, c’est & cette condition que I’en-
trée 12 de la porte NOR IV de IC3 se
trouve soumise 4 un état bas grice
Ri4. Remarquons également que ’en-
trée 13 est reliée 4 un état bas par I'in-

Mémorisation et décodage.

termédiaire de Rj;. Il en résulte un
état haut i la sortie de la porte NOR
qui assure le maintien de I’état haut
de commande 2 la sortie de la porte
de mémorisation AND.
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3.6V 100 mAh
53010 703 012

Photo 5. — Accus de sauvegarde.

Dés que, pour une raison ou une au-
tre, la sortie de la porte NOR passe a
I’état bas, méme pendant un court
instant, la porte AND repasse a son
état bas de repos ce qui fait cesser le
fonctionnement de la base de temps.
Mais quelles peuvent étre ces rai-
sons ?

Une premiére est la présentation mo-
mentanée d’un état haut sur Pen-
trée 13 de la porte NOR, par exemple
en appuyant sur BP; (Arrét). Mais no-
tons que cette manceuvre sera unigque-
ment suivie d’effet 4 condition que la
sortie de la porte NAND IV du multi-
vibrateur présente un état haut, c’est-
a-dire pendant les instants du cycle
ou la sortie du multivibrateur est a
I’état bas. Nous verrons ultérieure-
ment que 1’horloge d’adressage
avance au rythme des fronts descen-
dants des créneaux ; ’arrét volontaire
de I’horloge n’est donc possible que
lorsque I'incrémentation vient de se
produire. Plus exactement, I’arrét
provoqué de I’horloge par appui sur
BP> pendant la phase de lecture
maintient cette derniére sur la posi-
tion occupée a4 ce moment-la, sans
provoquer I'incrémentation d’un pas
supplémentaire. Il s’agit en fait d’un
dispositif simple de synchronisation
qui rend de grands services au mo-
ment de la premiére vérification
d’une programmation grace a la pos-
sibilité d’arrét immédiat sur une
adresse donnée pour y apporter une
correction par exemple.

Une deuxiéme raison d’arrét de la
base de temps est I'arrivée d’une im-
pulsion positive sur ’entrée 13 de la
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porte NOR par I'intermédiaire de la
diode Ds. Nous verrons au paragra-
phe suivant que cette impulsion peut
avoir trois origines :

— une commande volontaire de la re-
mise 4 zéro de ’horloge par appui sur
BP| (RAZ) ;

— le départ de I’horloge de la derniére
position d’adressage (c’est-a-dire la
2 047¢, si on désigne par « 0 » la pre-
miére) ;

— un état haut en provenance de la
porte AND III de ICg, qui constitue
un ordre de RAZ volontairement pro-
grammeé apres le dernier morceau mé-
morisé.

Enfin, la troisiéme raison peut étre,
en pleine phase « Lecture », le bascu-
lement de I; sur la position « Pro-
grammation ». En effet, pour cette
position du sélecteur I, la base de
temps se trouve volontairement neu-
tralisée.

Remarquons, pour clore ce paragra-
phe, que lors de la mise sous tension
de I’ensemble, la capacité de Cg se
charge a travers Rg. Il en résulte une
impulsion positive au niveau de l’ar-
mature négative de Co, qui assure :

— la RAZ du compteur ;

- la démémorisation forcée de la
porte AND de fagon a éviter tout dé-
marrage inopiné pendant la phase
d’instabilité correspondant a I’établis-
sement de I’alimentation.

e) Horloge (fig. 5 et 6)

Elle est constituée par IC4 qui est un
compteur binaire a 12 étages consécu-
tifs. Un tel compteur peut donc occu-

per 2!2 = 4 096 positions différentes.
Etant donné que nous avons unique-
ment besoin de 2 048 positions (2!1),
la sortie Q2 a été reliée a I'entrée
RAZ par I'intermédiaire de D4 et de
la bascule monostable que consti-
tuent les portes NOR I et II de ICs.
Rappelons qu’une telle bascule four-
nit 4 sa sortie une impulsion positive
proportionnelle au produit Ry x Cjs,
donc de durée fixe et indépendante
de l’impulsion de commande. Le
compteur IC4 peut donc étre remis &
zéro a tout moment, ainsi que nous
I’avons déja vu au paragraphe précé-
dent :

— par appui sur BP4(Dj5s) ;

— si la position extréme d’adressage
est atteinte (Dj4) ;

— si on enregistre un signal positif vo-
lontairement programmé et qui se
trouve restitué lors de la lecture
(D).

Les signaux commandant 1’avance de
I’horloge passent auparavant par le
trigger de Schmitt que constitue la
porte AND III de IC; ; rappelons que
le role d’un tel montage consiste a dé-
livrer des fronts montants et descen-
dants bien verticaux, aptes a attaquer
’entrée de comptage sans risque de
«raté ».

Un jeu de 11 diodes (Dj7 & D7) est
monté sur les 11 sorties de 1Cs. La
mission de ce dispositif consiste a dé-
tecter la position zéro, qui correspond
a la situation tout a fait particuliére
ou les 11 sorties présentent simulta-
nément un état bas. Dans ce cas, le
transistor PNP Ts se sature, ce qui
provoque I’allumage de la LED de si-
gnalisation L3, matérialisant de ce
fait la position « zéro » de I’horloge.
En revanche, n’importe quelle autre
position, une ou plusieurs diodes Dy
4 D37 acheminent un état haut sur la
base de T, ce qui a pour conséquence
son blocage et le non-allumage de L.

f) Commande de
la programmation (fig. 5 et 6)

La programmation peut uniquement
s’effectuer si le sélecteur I; se trouve
placé sur la position « Programma-
tion ». En effet, en dehors de cette po-
sition, I’entrée 6 de la porte NAND I
de ICy, qui, avec la porte II, constitue
une bascule monostable, est soumise
a un état bas, ce qui a pour effet la
présentation d’un état haut perma-
nent a la sortie de cette bascule.

Si donc le sélecteur est correctement
positionné, la bascule monostable est
opérationnelle. A son état de repos,




elle présente un niveau logique 1 sur
sa sortie. En revanche, dés que I’on
soumet son entrée de commande 1 a
un état bas, et quelle que soit la durée
de cette soumission, la bascule resti-
tue une impulsion négative de quel-
ques dixiémes de seconde. Les fronts
de cette impulsion sont aussitt « ver-
ticalisés » par le trigger AND IV de
IC,.

Ainsi, & chaque fois que I’on appuie
sur BP4 qui est le bouton de valida-
tion de la programmation, le trigger
AND délivre une impulsion négative
acheminée sur I’entrée « WRITE » de
la mémoire. L’examen de la table de
fonctionnement de cette mémoire, re-
présentée en figure 9, fait apparaitre
que la programmation se réalise a ce
moment-la ; mais nous y reviendrons,
L’impulsion négative délivrée par le
trigger se trouve également transmise
aux entrées réunies de la porte inver-
seuse NOR III de IC3, mais avec un
léger retard, aussi bien pour le front
montant que pour le front descendant
grace a la charge et 4 la décharge de
Ciz a travers Ryg. Ainsi, a la fin de
I'ordre correspondant & la phase pro-
grammation, on enregistre un front
descendant légérement retardé, a la
sortie de la porte NOR III de IC3. Par
I'intermédiaire de Dy, ce front des-
cendant, transmis par le trigger
AND III de ICy, a pour effet I’avance
de I’horloge de la valeur d’un pas. De
ce fait, I’avance est automatique lors
de 'opération de programmation ma-
nuelle ce qui représente une commo-
dité non négligeable.

Pour chaque avance du compteur,
aussi bien en position « Lecture »
qu’en position « Programmation » de
I;, une LED de signalisation L; s’al-
lume briévement. Cette LED est
montée dans le circuit collecteur de
T4 dont la base est alimentée par le
point commun constitué par les ano-
des des diodes Djo (base de temps-
lecture) et Dy; (validation-program-
mation).

g) Programmation de la mémoire
(fig. 6)

Le circuit uPD 446 est une mémoire
statique de 2 048 x 8 bits qui com-
porte :

— 11 entrées-adresses repérées Ag a
Ajp ; ces entrées sont reliées aux sor-
ties correspondantes du comp-
teur ICy ;

— 8 entrées-sorties repérées 1/01 a
1/08 ; 4 noter que cette mémoire pré-
sente simultanément et pour chaque

bit la méme broche correspondant i
I’entrée de programmation et a la sor-
tie de restitution (lecture) ;

— une entrée de mise en activiation
notée CS ;

— une entrée de validation des sorties
repérée OE ;

— une entrée de sélection « Lecture-
Programmation » notée WE.

Lorsque I’entrée CS est soumise a un
état haut, et quel que soit I’état des
autres entrées OE et WE, la mémoire
est inactive : elle est a I’état de veille
et ses entrées-sorties I/01 a I/08 pré-
sentent une impédance trés élevée.

Si ’entrée CS est reliée a un état bas,
la mémoire quitte sa position de
veille. Ses entrées-sorties continuent
de présenter une impédance élevée si
les entrées OE et WE sont soumises a
un état haut. C’est 1'état qu’occupe
notre mémoire si I} est placé sur
« Programmation » et que I’on n’ap-
puie pas sur le bouton de validation.
La programmation se réalise lorsque
I’on soumet I’entrée WE 4 un état bas.
A ce moment, la mémoire enregistre
les niveaux logiques présents sur les
entrées 10 4 I8 et les garde a ’adresse
que le compteur IC4 lui assignait a cet
instant.

Ces niveaux, dans le cas présent, sont
imposés par la position des interrup-
teurs I a Io, par I'intermédiaire des
diodes anti-retour D3 &4 D37.

Les huit entrées sont normalement
forcées a zéro par les résistances R33 a
Ryo. Si un interrupteur donné est ou-
vert, I’entrée correspondante est sou-

" mise & un état bas. S’il est fermé,

I’état de la méme entrée est haut.
Notons que les interrupteurs son uni-
quement reliés au « plus» de Pali-
mentation pour la position « Pro-
grammation ». Sur la position
« Lecture », la position des interrup-
teurs est donc sans incidence sur les
niveaux logiques disponibles sur les
sorties /01 a I/08.

h) Lecture de la mémoire (fig. 6)

La lecture s’effectue lorsque I’entrée
OE est soumise a un état bas tandis
que I'entrée WE se trouve reliée a un
état haut. Ces conditions sont réali-
sées lorsque I; occupe la position
« Lecture ». Les sorties de la mémoire
restituent alors les états logiques pré-
cédemment enregistrés pendant la
programmation. Nous verrons au pa-
ragraphe suivant comment sont ex-
ploitées ces informations. Les trois
portes AND [, IT et IV de ICg sont en
liaison avec les entrées-sorties I/05 a
I/08 de la mémoire. Leur réle consiste
a détecter la position particuliére
« 1111 » que I'on a pu programmer
intentionnellement auparavant. Indé-
pendamment du fait que ce nombre
correspond en fait & un silence, il est

Photo 6. — Découpe du circuit imprimé pour les haut-parleurs.
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Génération du son.

en plus exploité pour assurer automa-
tiquement, lors de la lecture, la re-
mise a zéro de I’horloge et ’arrét du
comptage, grace au niveau haut pré-
sent a2 ce moment sur la sortie de la
porte AND III de ICg. Notons que ce
dispositif est seulement actif en phase
de lecture et se trouve neutralisé en
période de programmation.

Grace a cette possibilité, on peut faire
arréter automatiquement l’orgue
apres le dernier morceau programmé,
ce qui est intéressant lorsque l’'on
veut s’en servir comme carillon de
porte par exemple.

1) Décodage de sorties (fig. 6)

Ce role incombe aux circuits intégrés
ICs et IC7 qui sont des décodeurs
BCD — décimaux. La figure 9 rap-
pelle leur table de fonctionnement.
Une particularité intéressante réside
dans le fait que si les entrées D, C, B,
A sont soumises 4 un nombre binaire
supérieur 4 9 (1001) tel que 12 par
exemple (1100), aucune des dix sor-
ties ne présente d’état haut. Grice a

cette propriété, nous allons pouvoir
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programmer les notes correspondant
a des silences.

Le circuit IC¢ est destiné 4 ’'accompa-
gnement tandis que IC7 est réservé a
la mélodie. C’est 4 ce niveau que les
deux voies se séparent. Chaque sortie
aboutit par ’intermédiaire d’une
diode a un ajustable. On définit ainsi
deux points repérés I et J sur le
schéma et destinés I’'un a I’'accompa-
gnement, ’autre 4 la mélodie.

J) Génération du son (fig. 7)

Pour des raisons de simplification au
niveau des explications, nous allons
considérer par exemple le coté « ac-
compagnement » étant entendu que
le coté « mélodie » est rigoureuse-
ment identique.

Lorsque, lors de la lecture de la mé-
moire, mais aussi pendant la pro-
grammation, une sortie S, de ICg pré-
sente un niveau logique 1, I’ensemble
formé par I’ajustable correspondant,
R4 et R4y, constitue avec Cyg les élé-
ments qui sont A Iorigine d’une fré-
quence donnée restituée par un cir-
cuit bien connu de nos lecteurs: le
NE 5535, repéré ICy sur le schéma. La
période délivrée par ce composant,
s’exprime par la relation :

T =~ 0,7 (Aj+Ra41+2Ra42) C19

Les oscillogrammes de la figure 8 il-
lustrent I’allure des créneaux obtenus.
On peut noter en particulier I'inéga-
lité des durées des états hauts et des
états bas. De tels signaux risquent de
ne pas restituer un son suffisamment
harmonieux et de bonne qualité au
niveau du haut-parleur. Aussi, un se-
cond circuit, noté IC;; et qui com-
porte deux bascules bistables, assure
une division par deux de la fréquence
et délivre des créneaux parfaitement
calibrés et égaux au niveau des diodes
des états hauts et bas.

Notons que les entrées « RAZ » des
NE 555 sont réunies en un point com-
mun K lui-méme relié au collecteur
de T (voir figure 6). Lorsque I’hor-
loge occupe une position autre que
zéro, le transistor T¢ est bloqué et le
collecteur présente un état haut ; les
NE 555 fonctionnent normalement
dans ce cas. En revanche, si ’horloge
est sur la position zéro, Tg est saturé
et son collecteur présente un état bas ;
les sorties des NE 555 sont alors blo-
quées 4 un état bas de repos. Il ne
peut donc y avoir de son sur la posi-
tion zéro de I’horloge ; cette disposi-
tion évite la présence d’un son
continu sur les deux haut-parleurs,
lorsque ’orgue est au repos. Il s’agit
en fait d’une sécurité supplémentaire




¢tant donné qu’il aurait toujours été
possible de programmer sur cette
adresse particuliére deux notes de si-
lence...

En phase de programmation, les deux
entrées de la porte AND I de IC; sont
simultanément soumises a un état
haut. La sortie présente donc un état
haut. Cet état haut, appliqué aux en-
trées RESET 1 et 2 de ICy; par I'inter-
médiaire de Dgg et de Dg,, bloque les
bascules de ce dernier. Il n’y a donc
pas de génération de son pendant
cette phase. Par contre, pendant les
quelques dixiémes de seconde que
seffectue la validation, ’entrée 2 de
la porte AND I de IC, est soumise &
un état bas ; il en est de méme au ni-
veau des entrées RESET de ICy, si
bien que I’on peut faire apparaitre le
son sur les deux voies pendant les ins-
tants de validation. Cette disposition
offre deux avantrages : I’écoute préa-
lable du son programmé et la confir-
mation auditive de la validation. Ce-
pendant, si la présence de ce son géne,
il est toujours possible de la suppri-
mer en agissant sur les potentiome-
ires destinés au réglage du volume.
Remarquons qu’en phase de lecture,
lasortie de la porte AND I de IC; pré-
sente un état bas permanent en lais-
sant de ce fait les entrées RESET de
ICy; a leur état bas normal de fonc-
tionnement.

Enfin, notre orgue comporte un der-
nier... raffinement.

Lors de chaque chargement d’adresse,
la capacité Cy7 se charge 4 travers Rs;
(fig. 5). 11 en résulte une bréve appari-
tion d’un état haut sur ’'armature né-
gative de cette capacité. Suivant que
l'on ferme Ijg ou I (ou les deux a la
fois), on soumet les entrées RESET
correspondantes de IC;; a des bréves
impulsions positives qui neutralisent
le son pendant un court instant et en
‘début de chaque adresse nouvelle a
laquelle est soumise la mémoire.
Ainsi, grice a cette disposition les no-
tes consécutives peuvent étre coupées
ou saccadées, ou au contraire liées, et
cela de maniére séparée ou non sur les
deux voies.

k) Amplification (fig. 7)

Elle est trés classique. Sur chaque
voie, deux transistors montés en Dar-
lington regoivent les signaux a ampli-
fier par I'intermédiaire d’une capa-
cité. Grice 4 un potentiométre propre
achaque voie, la fraction d’amplitude
du signal issue de IC;; peut étre ré-
glée & une valeur plus ou moins im-
portante. Il en résulte un volume du

a) Base de temps “horloge”

—

IC2

b) Génération du son

Oscillogrammes de fonctionne-
ment.

Brochage de la mémoire.

son réglable. Ce dernier se trouve res-
titué par deux haut-parleurs montés
dans le circuit collecteur des Darling-
ton. Les capacités Cys et Cyg confe-
rent au son davantage de douceur ; le
timbre obtenu est trés proche de I'or-
gue classique surtout si 'on a pris
soin d’utiliser des haut-parleurs de
qualité, ayant au moins 70 mm de
diamétre.

Mémoire pP 446 | (2048 x 8 bits )

A7 AB A5 AL A3 A2 Al

Tableau de fonctionnement

A0 I/01 1/02 1/03

{ HZ: Haute impédance
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1l - REALISATION

PRATIQUE |

a) Les circuits imprimés (fig. 10)

Il sont au nombre de deux : un pre-
mier destiné a recevoir tous les com-
posants, et un second prévu pour un
regroupement des diverses comman-
des, qui sont nombreuses. Le module
principal se caractérise par des pistes
dont la configuration est relativement
serrée : c’est le tribut & payer si on
veut éviter le circuit double face.

Pour sa reproduction, il est donc ab-
solument indispensable d’avoir re-
cours aux produits de transfert : pas-
tilles et bandes de 0,8 mm de largeur
maximale. On peut confectionner un
«Mylar » transparent pour une re-
production par I'intermédiaire de
I'époxy présensibilisée, mais on peut
également appliquer les produits de
transfert directement sur la face cui-
vre de I’époxy, que I’on aura aupara-
vant bien dégraissée. Enfin, il existe
une troisiéme solution qui consiste a
recourir directement A la reproduc-
tion photographique en partant du
modéle publié dans la revue. Dans
tous les cas, les circuits seront atta-
qués par un bain de perchlorure de
fer, puis rincés abondamment a I’eau
titde. Par la suite, tous les trous se-
ront percés a 'aide d’un foret de
0,8 mm de diamétre. Certains de-
vront étre agrandis suivant le diame-
tre des connexions des composants
auxquels ils sont destinés.

Enfin, pour obtenir un circuit de
meilleure qualité, il est toujours pré-
férable d’étamer les pistes directe-
ment au fer a souder. Cette technique
offre par ailleurs I’avantage de pou-
voir vérifier, piste par piste, aussi
bien la continuité que les éventuels
contacts accidentels entre pistes voi-
sines. De la qualité du circuit im-
primé dépend souvent le bon fonc-
tionnement d’un montage.

b) Implantation des composants
¢t montage (fig. 11)

Comme d’habitude, on soudera en
premier lieu les nombreux straps de
liaison. Ensuite, ce sera le tour des
diodes, des résistances, des capacités
et des transistors. Bien entendu, il
faudra faire extrémement attention 2
l'orientation des composants polari-
sés. Toute erreur a ce niveau ne com-
promet pas seulement les chances de
fonctionnement du montage mais
peut également aboutir a la destruc-

00000000
—0

000000

PROGRAMME

00000

000000000

tion de composants fonctionnelle-
ment liés.

En dernier lieu seulement, on passera
a la soudure des circuits intégrés et du
support de la mémoire. Indépendam-
ment du respect de I'orientation, il
conviendra également de toujours

Tracé a léchelle pour une repro-
| duction photographique.

ménager un temps de refroidissement
suffisant entre deux soudures consé-
cutives sur le méme circuit.

N° 105 ELECTRONIQUE PRATIQUE 109



>
o
o
o~

© - /y/ 99 | €
: TV, L v, m/ 7u ,
8 SL g4 +
6 L
€
v H o
m< vy m_ Mw =
7 £d .Il\
w 1 I o) .r_.._ 9 o A9'E
1 A L vl 31431 lve
= + 4D w
> | 1 ) w =
ﬁnMT 4 H =1 I*l
N Mu.l @ T @
1] a [ x
gEvRLE — & /Mwo T°| o
3
1L
A 1 LZa @ ' +
(o]
- : | L /
i2 1
! u* & powi2or
| f L
] | | S L @ HYNILVWHOASNV Y| @
|
% @
L
Tko)
It
. 14
&
IREREREAR e |
ze |oe | gz |9z | ve zz | oz gL o] wr]e]or
1g 62 Lz ST €z 1Z 6l I G SRR E

I

110 N° 105 ELECTRONIQUE PRATIQUE



8| 30| 32

25 27'..29 31
26 | 2

24

23

20 | 22

19 21

14
g

|

|

L/

La mémoire ne sera pas encore montée
sur son support, 3 ce stade du mon-
tage.

Concernant le module des comman-
des, les interrupteurs a bascule minia-
ture peuvent étre soudés directement

sur le circuit imprimé. Ce sont d’ail-
leurs ces derniers qui maintiennent le
module en place sous le couvercle du
boitier-pupitre. Il faudra donc pré-
voir des trous de passage sur le circuit
imprimé pour les boutons-poussoirs,
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Implantations des éléments.
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également fixés sur le couvercle et
non sur le circuit imprimé, étant
donné leur hauteur entre connexions
et plan de fixation généralement dif-
férente de celle des interrupteurs. En
revanche, les trois potentiométres
peuvent étre directement fixés sur le
circuit imprimé, de fagon normale ; il
suffira de prévoir un trou de passage
de la tige de commande, dans le cou-
vercle. Enfin, les LED sont également
a souder sur ce module.

Il ne reste plus qu’a relier les deux
modules par l'intermédiaire de fils
isolés en nappe. Dans ’exemple dé-
crit, le module « commandes » a en
plus été percé de 32 trous de 2 mm de
diamétre par lesquels passent les fils
1solés. Cette disposition évite des ten-
sions mécaniques sur les soudures. La
méme précaution a d’ailleurs été
prise pour protéger les connexions sur
le module principal par la mise en
place d’une barrette fixée sur le fond
vertical du boitier, qui bloque les fils.
Certains lecteurs seront peut étre ten-
tés de ne pas réaliser le module
« commandes » et de fixer les diffé-
rents appareils tels que les interrup-
teurs, les boutons-poussoirs, les
potentiométres et les LED directe-
ment sur le couvercle. Cette disposi-
tion, techniquement possible, il est
vrai, va aboutir rapidement a un véri-
table fatras de fils flottants ; I’auteur
la déconseille fortement.

Les deux haut-parleurs seront collés
directement sur le couvercle en face
de trous de passage du son, que I’'on
aura préalablement réalisés.

¢) Accord des notes

Pour réaliser cette importante opéra-
tion, Iinterrupteur-sélection I est a
placer en position « lecture », et ’hor-
loge devra occuper une position autre
que zéro étant donné que sur ceite
derniére position, les deux NE 555
sont neutralisés. Il suffit donc, en ap-
puyant sur le bouton-poussoir « Mar-
che », de faire avancer I’horloge de
quelques pas et de l'arréter par la
suite en appuyant sur « Arrét ».

Par ailleurs, il faudra créer une liai-
son, au niveau du circuit imprimé
« Commandes », entre le « + alimen-
tation 5 V » et le point commun des
interrupteurs de programmation,
c’est-a-dire de shunter les contacts
C; P de I (voir fig. 5). En placant les
deux groupements d’interrupteurs de
programmation sur la position
« 1100 », on obtient le silence simul-
tané sur les deux voies. En commen-
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Tableaux de programmation

a) Accompagnement
i o PROGRAMMATION -
NOTE I:;:a;:on BINAIRE - .Fréqy;ence":
ot d 1ale D C Bl }héoxfx_gue:“
A 0 0 i 0 0 176 Hy
SOL 2 I 0 0 0 1 198
A 2 7 0 1 0 1 006
52 a8 0 0 1 1 | 2475
DO 3 4 O ] 0 0 1'=204
RE 9 5 0 1 0 1 297
ML 3 6 0 1 1 0 330
FA 3 7 0 1 1 1 352
SOL 3 B 1 0 0 0 396
LA 3 9 i 0 0 1 440
SILENCE 12 s 1 0 0
b) Mélodie

ol o Pkocmﬂ{gﬁm .
vome | fomen L O e
o sl 0 0 0 0 0 | 396Hz
A 3 . 0 0 0 1 440
a2 S i 0k 495
DO 4 =3 7 B 1 1 508
RE 4 q G 1 i 0 594
Ml 4 5 0 1 0 o 660
FA 4 6 0 1 1 0 704
SOL 4 7 0 1 1 I 792
1A 4 5 1 0 0 0 880
S 4.1 0 1 0 0 I 990
SILENCE | 12 1 1 0 0
RAZ 13 1 1 1 1

Tableau des notes.

¢ant par exemple par la voie d’accom-
pagnement, en placant les
interrupteurs sur la position « 0000 »,
on doit générer un FA 2, comme I’in-

dique le tableau de la figure 12. Le ré-
glage de cette note s’effectue en agis-
sant sur le curseur de I’ajustable Aj.
Ce dernier sera d’ailleurs a position-
ner relativement 4 gauche (sens in-
verse des aiguilles d’'une montre).

Il est possible de calibrer la note a




Exemple de programmation directe

Début de « Carnaval de Venis:e »

Accomp. . Mélodie D:C. BLUASINSCH B A
R SOL 7 B 0ge a1 |
2. Do LA 8 0 B0 000
38 M6 EA 81 Lo L]0 00
4 SO 8§ SOL 7 L0 By T T
5 PO 4 FA 6 e T R
6  MI 6 FA 6 GhTE R0
7 SOL 8 MI 5 =0 000t 0
8 SI: 3 SOL: -7 R i L T e s |
9 FA 7 SOL 7 i e
10 SOL 8 FA 6 00 e 0
11 SI 3 RE 4 e e o G R T
12 FA 7 RE 4 0 0 0D
13 SOL 8 RE 4 00 0.01 0 0
14 SI 3 MI 5 00 el i 00
15 RE § Ml 5 e
16 SOL 8 FA 6 B0 00 ek 0
17 e LA 8 G sl 00
18 RE 5 LA 8 [ s
15 SOL § SOL 7 Wi e
20 DO 4 i IENTEE RN
21 MI 6 MI 5 g s R
2 SOL 8 MI 5 10 0.0 071 01
23 DO 4 MI 5 TR o s Lm0 e
24 MI 6 gr e B
5. SoL sl - SOL.1| Ploo0 oo i
26 DO 4 EELY 01 000 1 0 00
27 - MI 6 LA 8§ i el T )
28 SOL 8 SOL 7 0 00 ]
29 DO 4 FA 6 Q0.0 05k 100
30 ML 6 FA 6 g1 togi0 g
31  SOL 8 Ml 5 R e e e

Exemple de programmation di-

recte.

laide d’un fréquencemétre digital
ayant une bonne définition, en se
réglant sur les valeurs indiquées en
figure 12. Mais il est également possi-
ble de prendre pour base un instru-
ment de musique tel qu’un piano, ou
une guitare bien accordée, en se fai-

sant aider au besoin par une personne
ayant l'oreille suffisamment musi-
cale.

Cet accord des notes est a réaliser sur
les deux voies : il y a donc 20 réglages
différents a effectuer. Ce travail doit
étre mené avec beaucoup de soin et

/
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de minutie afin d’obtenir des notes
restituées en parfaite harmonie entre
elles.

L’accord des notes étant achevé, on
n’oubliera pas de retirer la liaison en-
tre les contacts de I;, précédemment
mise en place.
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Exemple de programmation
nécessitant une transposition

Tableau de
transposition de gamme

Autre exemple.

Exemple d’utilisation dans « Chanson bretonne »

D€ - BcA-D-C B A

Avec entrain

e
Compt. 1-2-3-

Ilyal # (Diese) ala clé de sol

d) Programmation

C’est seulement a ce niveau d’avance-
ment du montage que 1’on mettra en
place la mémoire en I’embrochant
dans son support; attention égale-
ment a son orientation !

A titre d’essai, on pourra par exemple
programmer un passage tout simple
en positionnant d’abord la voie de
droite sur silence (position 1100) et
en programmant successivement sur
la voie de gauche 0000, 0001 et ainsi
de suite. Ensuite, on imposera le si-
lence sur la voie de gauche et on pro-
grammera la méme suite sur la voie
de droite. Cette premiére mini-pro-
grammation permettra déja une audi-
tion préalable de vérification. Puis il
conviendra de passer a des choses
plus sérieuses, en choisissant un pre-
mier morceau de musique qui ne né-
cessite pas de transposition, c’est-a-
dire ot I'on ne trouve pas de diése
(#) ou de bémol (#) placés apres la
clé de sol ou de fa.

Il faut d’abord repérer la note dont la
durée est la plus faible. Par exemple,
a la figure 13 (Carnaval de Venise),

cette valeur est la croche ; ce sera le
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pas de base. Une « noire » sera donc
caractérisée par 2 pas de base (ou 2 li-
gnes de programmation), une noire
pointée par 3 pas, tandis qu'une blan-
che prendra 4 lignes de programma-
tion, ainsi que nous I’avons vu au dé-
but de cet article.

La programmation est donc trés sim-
ple. A la fin du morceau, on pro-
gramme quelques notes de silence sur
les deux voies puis, sur la voie de
droite, la valeur « 1111 » pour assu-
rer I’arrét automatique de la lecture.

La figure 14 illustre un exemple ou il
est nécessaire de faire une transposi-
tion. La régle est simple : on note le
nombre de # ou de b aprés la clé de
sol et on applique les directives du ta-
bleau de transposition. Ainsi, dans
I’exemple décrit, la portée comporte
un signe # (diése) ; dans la premiére
colonne du tableau de programma-
tion, les notes sont notées sans tenir
compte de ce signe d’altération. En-
suite, on effectue, dans la seconde co-
lonne, la transposition. Dans le pré-
sent exemple, le DO de la gamme de
'orgue est a déplacer sous les SOL de
la gamme de la partition. Il suffit

Lecture de la partition
“FA SOL LA SI DO RE!
\SI DO RE MI FA, SOL,

Transposition & programmer

donc d’écrire sur une premiére ligne
la suite SOL, LA, SI... et de faire cor-
respondre sur la ligne inférieure la
suite DO, RE, MI... Ces deux lignes
étant écrites, il ne reste plus qu’a re-
lier chaque note de la ligne supérieure
3 la note correspondante de la ligne
inférieure par une fléche pour obtenir
les transpositions souhaitées. On peut
ainsi remplir la deuxiéme colonne du
tableau de programmation et on pro-
gramme le morceau comme indiqué
dans ’exemple précédent.
Notre orgue est maintenant opéra-
tionnel ; a4 lintérét, sur le plan de
’électronique, que procure sa réalisa-
tion, s’ajoute celui de ]a programma-
tion, suivi de I’audition de morceaux
de musique agréables & écouter que
’on n’arriverait sans doute jamais a
jouer sur un instrument si on n’est
pas musicien. L’amateur électroni-
cien est devenu mélomane, ce qui
aprés tout n’est pas impossible... la
musique n’adoucit-elle pas les
meeurs ?

Robert KNOERR




l LISTE DES COMPOSANTS

a) Module principal

47 straps (19 horizontaux, 28 verticaux)
R; : 330 Q (orange, orarige, marron)

Ry: 150 Q (marron, vert, marron)

R3: 2209 (rouge, rouge, marron)

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

Rs : 1 kQ (marron, noir, rouge)

R : 10 kQ (marron, noir, orange)

R7: 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)

Ry @ Rpj: 4 x 33 kQ (orange, orange,
orange)

Ri2: 470 kQ (jaune, violet, jaune)

Ry3 : 10 kQ (marron, noir, orange)

Rj4 : 33 kQ (orange, orange, orange)

Rys : 10 kQ (marron, noir, orange)

: 33 kQ (orange, orange, orange)

: 10 kQ (marron, noir, orange)

: 100 k) (marron, noir, jaune)

Rio et Ryg: 2 x 10 kQ (marron, noir,
orange)

Ryp : 5609 (vert, bleu, marron)

Ry : 10 k@ (marron, noir, orange)

Rz : 100 kS (marron, noir, jaune)

| Ry et Ras: 2 x 33 kQ (orange, orange,

orange)

Ry : 100 kX (marron, noir, jaune)
Ry7: 33 kQ (orange, orange, orange)
Rog : 2209 (rouge, rouge, marron)
Ryg : 2,2 kS (rouge, rouge, rouge)
Ry : 10 kQ (marron, noir, orange)
R31: 4,7 k9 (jaune, violet, rouge)

| Rz : 10 kQ (marron, noir, orange)
| R3; & Ryp: 8 x 33 kQ (orange, orange,

orange)
Ry1 : 10 kQ (marron, noir, orange)
Ry : 22 kQ (rouge, rouge, orange)

[Rez et Ryq: 2 x 10 kQ (marron, noir,

orange)

| R¢s : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)

| Reg : 10 k2 (marron, noir, orange)

| Rz et Ryg: 2 x 330 Q (orange, orange,
| marron)

Ry et Rsg: 2 x 33 kQ (orange, orange,

| orange)

Rs; : 10 k@ (marron, noir, orange)

Rsz: 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)

Ay a Ajo: 10 ajustables de 220 kQ (im-
plantation horizontale, pas de 5,08)

" | 411 & Azo : 10 ajustables de 100 kQ (im-
| plantation horizontale, pas de 5,08)

DyaDy :4x IN 4004 ou 4007

| Ds & Ds7: 53 diodes-signal (IN 4148,

914)
Dsyet Dsg : 2 x IN 4004 ou 4007

| D¢o @ Dgsg: 5 diodes-signal (IN 4148,

914)

| Pont redresseur 0,5 ou 1 A

DZ; : diode Zener 10V, 1,3 W

| DZ; : diode Zener 5,6 V, 1,3 W

'LCI :0,47 uF/400 V, Mylar

22 200 uF/16 V électrolytique
: 470 uF/10 V électrolytique
2220 uF/10 V électrolytique
: 0,47 uF Milfeuil

:47 uF/10 V électrolytique

: 100 uF/10 V électrolytique
: 0,22 uF Milfeuil

:47 uF/10 V électrolytique
C1o : 10 nF Milfeuil

Cyj : 1,5 uF polyester MKH
Ci> : 0,1 uF Milfeuil

Cy3: 10 uF/10 V électrolytique
Ci4 : 0,47 uF Milfeuil

Ciset Cig: 2% 1,5 nF Milfeuil
Cy7: 47 nF Milfeuil

Cg:0,47 uF Milfeuil

Croet Cy: 2 x 15 nF Milfeuil
Cj et Cay : 2 x 10 nF Milfeuil
Crzet Cyy 2 2% 0,68 uF Milfeuil
Cas et Cag: 2% 2,2 uF/10V électrolyti-
que

Cy7: 10 uF/10 V électrolytique

T; et Ty: 2 transistors NPN (BD 135,
137)

Tz et Ty : 2 transistors NPN BC 108, 109,
2N 2222

T’ : transistor NPN 2N 2907

Ts a Tg : 3 transistors NPN BC 108, 109,
2N 2222

Tg et Typ: 2 transistors NPN 2N 1711,
1613

IC;: CD 4081 (4 portes AND a 2 entrées)
IC;: CD 4011 (4 portes NAND a 2 en-
trées)

IC;: CD 4001 (4 portes NOR a 2 entrées)
IC4: CD 4040 (compteur binaire a 12
élages)

ICs : uPD 446 ou SCM 6116, mémoire
C.MOS statique (2 048 x 8 bits)

ICgs et IC7 : 2 x CD 4028 (décodeur BCD
— décimal)

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

ICgetIC)p : NE 555

ICj; : CD 4027 (double bascule J/K)
Support pour CI 24 broches (mémoire
ICs)

Transformateur 220 V/12 V, 0,4 A
Batterie 3,6 V, 100 mAh (voir texte)

34 picots

b) Module de commande

22 straps (9 horizontaux, 13 verticaux)
Pj : potentiomeétre 470 k) linéaire avec
bouton de commande

Pyet P;: 2 potentiometres 2,2 kS linéaire
avec bouton de commande
L;:LEDverte @ 3

Ly :LEDrouge @ 3

L3 : LED jaune & 3

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

I; : inverseur bipolaire a glissiére

I>alp; : 10 interrupteurs monopolaires

4 picots

Divers

Fil secteur

Fil secteur

Passe-fil

Fil isolé en nappe

2 haut-parleurs @ 7025Q 0,5 W

Coffret « La Tolerie Plastique » (PRG2
35/70x 230 x 160)

Photo 7. — Le pupitre de commandes.
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Reset : déclenchement

LE CIRCUIT
\INTEGRE 555

On ne le dira jamais assez, le 555 est une petite

merveille ! Ce mois-ci, grace a Electronique

Pratique, vous allez enfin pouvoir connaitre tout

ce que vous avez toujours désiré savoir, sans

jamais oser le demander.

ette petite béie de quel-
ques francs permet . de
faire des monts et mer-
veilles dans le domaine
multivibrateur-monostable.

Dans un premier temps, nous allons
la décortiquer pour appréhender son
fonctionnement, puis nous passerons
en revue ses caractéristiques électri-
ques en finissant par la présentation
de son cousin : le 556.

I- LE555 EN CHAIR

(OU PRESQUE)

Nous allons recréer son anatomie en
prenant le cas ou il est monté en oscil-
lateur astable.

I
B Iﬂ AOP en comparateur.

Bascule RS, Fl i

En électronique, il est souvent néces-
saire, particuliérement en logique,
d’avoir recours 4 des signaux possé-
dant des fronts raides. Il existe un élé-
ment capable de les fournir : une bas-
cule RS (fig. 1).

Cette bascule devra voir ses deux en-
trées pilotées par des éléments qui de-
vront donner une logique 0-1 avec
une tension et un courant débitable
ne perturbant pas les circuits en
amont. On aura alors recours a deux
ampli opérationnels, qui présentent
I’avantage de n’absorber aucune éner-
gie en entrée (impédance de I'ordre
de quelques mégohms) et qui posse-
dent une faible impédance de sortie
(de I'ordre de ’ohm).

On rappelle briévement le fonction-
nement de ’AOP monté en compara-
teur (fig. 2).

Ce dernier, si la tension E— est supé-
rieure a E+, donnera une tension
nulle en sortie, d’ot un 0 logique sur
le pése-signaux.

Si par contre E+ est supérieure a E—,
de l'ordre du mV, cette différence
sera multipliée par le gain AV, de
I’AOP en boucle ouverte (infini théo-
riquement).

En pratique, ceci ne veut rien dire car
il est évident que ce dernier ne pour-
rait donner une tension de sortie su-
périeure a-la tension d’aimentation.
On obtiendra alors un 1 logique.

En amont de ces AOP sera monté un
pont RC. On donne les deux courbes
caractéristiques de ce circuit en fi-
gure 3.

Dés que U aux bornes de C atteindra
un seuil déterminé, donné par une
tension de référence, il y aura bascu-
lement du comparateur H qui vali-

dera I’entrée Set de la bascule (sa sor-
tie passera a 1). On déchargera
ensuite le condensateur a travers une
résistance (fig. 4).

Lors de la décharge, lorsque la ten-
sion atteindra un second seuil déter-
miné par une autre référence, le se-
cond AOP validera I’entrée Reset de
la bascule. Sa sortie passera alors a 0.
Ces deux références seront données
par un pont de trois résistances mon-
tées en série entre le + de I'alimenta-
tion et la masse (fig 5).

Ces résistances ont des valeurs trés
précises de 5 k@ au 1/1 000 prés ! Les
références seront 1/3 et 2/3 de U ali-
mentation. On obtient alors le
schéma de la figure 6.

On utilisera, pour court-circuiter le
condensateur, un transistor vn com-
mutation (il sera alors assimilable a
un interrupteur) (fig. 7). Sur sa droite
de charge se situent aux extrémes les
deux points de fonctionnement.

1er cas : Vg = Vg, IC = 0. Le transis-
tor est bloqué.

2¢ cas : Vcg =0, IC n’est plus nul. Le
transistor est saturé.

La base de ce dernier sera comman-
dée par la sortie de la bascule J-K.
Celle-ci, pour finir, pilotera une inter-
face du type buffer inverseur qui, par
sa constitution méme, permettra de
fournir ou d’absorber un courant de
200 mA.

On obtient en figure 8 le schéma com-
plet de I'oscillateur astable.

Quelques notes
techniques

On pourra, si 'on n’utilise pas le
point « control voltage » (accés au
point 2/3 de V¢c), le relier & la masse
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Montage d’un pont RC.

vers circuit comparateur

ref 2 |-- .-

charge de C

décharge de C

t/rc -t/RC

Ve-Vec(l.e” ) Ve _Vcc. e

+Vee

YYyvy

AAAAAA
AAAAAA
\AAAAS

f
z

AMAAAA
Yvyvy

AAAAAA
AAAAA

f
-
—

Décharge a travers R.

4Vec

AAAAAA
YYyvy

AAAAAA
\AAAL

6 Threshold
]
5 Control

X
w
AAAAAA
\AAAA

+Vee
+Vgc
S Qi L4
. ZRi
[ 2
] Ref.1 = 2/3Vee
R e
J’ ‘ SE R2
2 ' Ref.2- 1/3Vcc
2
S A SO $ra
R1=R2=R3= 5Kn
B B Etablissement
+Alimentation i de références.

R
l/ sortie

X
~

masse

décharge

E— imasse
/ o §E 1
7 7 C2-10nF
AR Schéma de l'oscillateur astable.
m Structure. P
On peut résumer le fonctionnement a
" entrée I’aide du synoptique de la figure 9. Le
(5 WIEL cycle se reproduira alors indéfini-
b IVCE <=> SR ment. On obtiendra effectivement un
A i multivibrateur astable.
T Période-calcul
e PONT R.C des valeurs (fig. 10
I Y Charge du condensateur : elle s’effec-
c1 5
2 - -| tue a travers R, + Ryp. La sortie sera
e - :FERE"CES haute pendant :
Ib1 TENSION
v : -1 T1=0,693 (Ra+Rp) C
0 Vee TEr Y r s
S R Uct
BASCULE
=5 2/3Vec
s Y 1/3Vec
LVl Transistor de commutation. ST S >t
— BUFFER Q
par une capacité antiparasite de :
10 nF. On reliera aussi la borne 4 de =
remise a zéro (RAZ) au point + de SORTIE Sortis 301
I'alimentation afin de la neutraliser. >t
Dans le cas ou cette borne est a la : W
masse, la sortie 3 reste au niveau logi- Synoptique. 4| Période de calcul des valeurs.
que 0. :
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Caractéristiques électriques : Ta =25° C, Vcc=+ 5 V & + 15 V sauf indications contraires.

i SES555 NES55 :
Parameétres Conditions de mesure Min.] Typ. | Max. | Min. | Typ. [ Max Unités
Tension d’alimentation 4,5 18 | 4,5 16 | V
Courant d’alimentation Vec= 5VRL= 3 5 3 6 | mA
Vec=15VRL=00 10112 10 | 15 | mA
Etat bas, Note 1
Erreur sur la durée de la temporisation
(monostable) Ra=2kQa 100k
Précision initiale C=0,1 uF, Note 2 0,5 2 1 %
Dérive avec la température 30 | 100 50 ppm/° C
Dérive avec la tension d’alimentation 0,05 0,2 0,1 %/volt
Précision sur la fréquence en astable Ra, Rp=2 k22 100 kQ
Précision initiale C=0,1 uF, Note 2
Dérive avec la température 1,5 2,25 %
Dérive avec la tension d’alimentation 90 150 ppm/° C
Tension 0,15 0,3 %/volt
Seuil de basculement 2/3 2/3 X Vee
Tension de déclenchement Vec=15V 48| 5 | 52 5 \'%
Vee= 5V 1,45( 1,67 1,9 1,67 \'
Courant de déclenchement 2,0 2,0 A
Tension de RAZ (Note 4) 041 07] 10104107 [1,0] V
Courant de RAZ 0,1 0,1 mA
Courant de seuil Note 3 0,1 |{0,25 0,1 {0,25] uA
Tension de référence Vecl5V 96| 10 | 104 | 9 105110V
Vec=5V 293,33 3,8 126(333| 4|V
Tension de sortie au niveau bas Vee=15V
Isink*= 10 mA 0,1 {0,15 0,1 10,251 V
Isink = 50 mA 04| 0,5 0,4 10,75| V
Isink = 100 mA 2:00-2.2 20212 55V
Isink = 200 mA 2.5 215
Vee=5V
Isink = 8 mA 0,1 {0,25 \'
Isink = 5 mA 0,25 |0,35
Tension de sortie au niveau haut
Isource™* = 200 mA 12,5 12,5
Vee=15V
Isource = 100 mA
Vee=15V 13,0 13,3 12,75( 13,3 Vv
Vee=5YV 3.0-173,3 2,751 3,3 \'%
Temps de montée du signal de sortie 100 100 nsec
Temps de descente du signal de sortie 100 100 nsec
Limite du transistor de décharge 20 | 100 20 |100| nA

* [gINK = courant injecte
** [soURCE = courant extrait

NOTES

1. Lorsque la sortie est a I'état haut, le courant d’alimentation est inférieur de 1mA aux valeurs spcécifiées ci-dessus.
2. Ce paramétre est testé pour Vec=5 Vet Vec=15V, ;
3, Ce paramétre détermine la valeur maximale de la résistance du réseau RC extérieur. Pour une alimentation de 15 V, la valeur

maximale est de 2 MQ.

4, Spécifié avec entrée de déclenchement niveau haut.

NE 5556 Vet T
Masse (1)
Vee (8)
Déclenchement (2)
Sortie (3)
Remise a zéro (4)
Vet (8)
Seuil (6)
Décharge (7)
Brochage NE 555 Vet T,

i NE 556 A
] (7)

& (14)

] (6)( 8)
] (5)( 9)
i (4) (10)
a (3)(11)
7 (2) (12)

(M(13)

masse

Vee

déclenchement (trigger)
sortie

remise a zéro

Vref (CONTROL-VOLTAGE)

seuil (THRESHOLD)
Brochage NE 556 A. W-

décharge
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c’est-a-dire le temps pour que la ten-
sion aux bornes de la capacité passe
de 1/342/3 de Vcc.

Décharge du condensateur : elle s’ef-
fectue a travers Rb, La sortie sera
basse pendant T2 =0,693 Ry C.

Les deux expressions réunies nous
donnent la période de I'oscillateur.
Soit T=0,693 (R; + 2Rp) C.

On remarquera que les créneaux de
sortie sont opposés par rapport a la
sortie de Q, ceci étant dii a 'inver-
seur.

Critique du montage

On peut obtenir une stabilité en fré-
quence trés satisfaisante :

e Grace au pont diviseur interne. En
effet, les valeurs de références seront
constantes car méme si les résistances
changent avec la température, elles
varieront toutes les trois dans les mé-
mes proportions, car elles sont dans le
méme boitier, donc toutes a la méme
température,

e D’autre part, pour conserver la pré-
cision, il faudra utiliser a I'extérieur
un condensateur ayant de faibles per-
tes diélectriques, du type céramique,

car en effet, lorsqu’une capacité tra-
vaille a fréquence élevée, elle
s’échauffe.

e Il faudra aussi choisir des résistan-
ces assez précises et monter I'ensem-
ble prés du CI, de maniére a éviter les
fluctuations de température entre les
deux parties.

e De plus, I'interface buffer inclus,
dans le CI permet de fournir un cou-
rant non négligeable de 0,2 A.

Pour finir, si le CI est alimenté en

5V, il sera compatible T.T.L.
11 - CARACTERISTIQUES
ELECTRIQUES

Les valeurs physiques ainsi que le
brochage, sont données en figure 11.

Quelques mots
sur le 556

Le 556 est un circuit dual in line — 14
broches contenant deux 555 indépen-
dants. Il présente les mémes caracté-
ristiques électriques. Son brochage est
donné en figure 12,

| W11 - EN CONCLUSTON

Nous espérons dans ces colonnes,
avoir quelque peu démystifié le fonc-
tionnement interne du 555. Il est st-
rement plus intéressant de l'utiliser
en connaissant son architecture in-
terne et non comme une boite noire.
Pour finir, nous vous invitons a vous
reporter 4 la «siréne américaine »,
parue dans Electronique Pratigue
n° 104, qui pourra constituer une ap-
plication intéressante.

Nous étudierons dans un futur pro-
chain d’autres utilisations de ce cir-
cuit « hors du commun »,

Christophe PICHON

e fer a souder rechar-
geable SBC 320 de Phi-
lips convient particulie-
mmtsl rement pour les valises
de maintenance, les services apres-
vente, lors d’interventions sur le site.
Ce fer 4 chauffage du type « instan-
tané » est alimenté par deux batteries
rechargeables cadmium-nickel, assu-
rant une puissance de 12 W. La non-
dépendance du secteur élimine les pa-
rasites apportés par les lignes, et
I’absence de branchement a la terre
autorise les interventions sur les com-
posants fragiles et méme les circuits
sous tension.
11 se recharge facilement en 12 heures
par ’intermédiaire d’un transforma-
teur 220 V/5,3 V, ou par un adapta-
teur 12 V qui se branche sur I’allume-
cigare d’'une automobile.
Il est livré complet avec chargeur et
accessoires.

Capuchon protecteur.
Support de charge.
Chargeur.

Cible de charge 12 V.
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CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

Alimentation : 2 accus rechargeables
CdNide 1,2 V.

Puissance : 12 W. :

Poids : 180 g (sans accessoires).
Chauffage : température de soudure
atteinteen 10 s.

Ampoule : 2,4 V, 300 mA, diamétre
5 mm.

FER A SOUDER RECHARGEABLE
PHILIPS SBC 320

Temps de charge : 10-12 heures.
Capacité de soudure : 250 points de
soudure sous pleine charge.

Tension de ’adaptateur secteur:
220 V alternatif normalisé.

S.A. Philips industrielle et commer-
ciale, département Equipements et
techniques pour I'industrie, D.E.T 1.,
105, rue de Paris, 93002 Bobigny.
Tél : 48.30.11.11,




CONFORT |

g

CHARGEUR D’ACCUS
AUTONOME

Vous I’avez sans doute remarqué, le prix des piles

(surtout celui des alcalines) devient de plus en plus

exorbitant.

1 serait alors plus ratio-
nel et économique de
s’équiper d’accus spé-
. ciaux (plus onéreux a
’achat, mais plus facilement amortis)
et de réaliser ce chargeur d’accus uni-
versel que nous vous proposons.

Le synoptique du montage en fi-
gure 1 permettra une meilleure com-
préhension du montage. Un transfo
abaisse la tension de 220 4 9 V alter-
natifs. Aprés un redressement et un

PRINCIPE

DE FONCTIONNEMENT

transistor régulateur polarisé a sa
base d’une diode Zener de 10 V. Un
commutateur 1 voie/6 positions com-
mute la résistance adéquate de fagon
a limiter I'intensité de charge au 10¢
de la capacité de I'accu a charger (ex-
primée en mAh ou en Ah). Et enfin
une diode de protection évite les
éventuelles inversions de polarités ou
de surcharge.

filtrage, la tension sera régulée par un -

Il - FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE |

a) Rappel sur la charge d’un accu

Considérons la figure 2. Appelons E;
et E; 2 générateurs et ry et 1y, leur ré-
sistance interne. On obtient une asso-

e e

2”1‘9’!

w Synoptique du montage.
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ciation de dipdle actif en opposition.
Mais pour que ce genre de montage
fonctionne, le générateur, c’est celui
qui aura la plus grande force électro-
motrice (FEM) et imposera a l'autre
le sens de circulation du courant.
Supposons maintenant que la FEM
de E; soit supérieure a E et appelons
E; le générateur et E; le récepteur,
nous avons un montage du style
« chargeur d’accus », avec dans le
«role » de I'accu E; et E; dans le rdle
du chargeur.
La formule pour calculer I'intensité
qui circule est la suivante :
-E;

T|+12
En fait cette formule s'appelle la loi
de Pouillet généralisé (dérivé de la loi
d’Ohm bien sir !).
Si maintenant nous considérons la fi-
gue 2a et que nous voudrions limiter
cette intensité au 10° de I'accu a re-
charger, il faudrait intercaler une ré-




sistance R se calculant avec la méme
formule :

R = EII_‘Ez —f-1

A noter que ce I est 'intensité a dési-
rer pour ’accu.

b) Le schéma électronigue

En somme le schéma du chargeur re-
viendrait au schéma de la figure 2a
avec des perfectionnements élémen-
taires comme la résistance R commu-
table et le générateur E; serait issu du
secteur, source d’énergie économique
par I'intermédiaire d’un transforma-
teur.

=Sy
R
*| I \ + + l ! |+
E1 E2 E1 E2
R1 R2 R1 R2
E1>E2 E1>E2

W Rappel théorigue.

Ce schéma complet est en figure 3.
Un transfo de 400 mA au moins ra-
baisse la tension a 9 V alternatif. Un
pont de Wheastone redresse ce cou-
rant alternatif en courant continu.
Aux bornes de C| on devrait obtenir
une tension supérieure a 9 V. C; et C;
assure un filtrage et un anti-parasi-
tage du secteur, toujours porteur de
parasites. La diode D5 qui est en réa-
lité une diode LED avec sa résistance

chutrice R nous servira de témoin de
marche. Le transistor T qui est un
NPN du genre 2N1613 ou 2N1711 a
sa base maintenue a une valeur fixée
a 10V, grace a Dg diode Zener dont
le courant de fonctionnement se
trouve limité par la résistance Rj. On
dispose a I’émetteur de ce transistor
d’alimentation d’un potentiel continu
de 10 - 0,6, soit 9,4 V de sortie. Le
rotacteur Rot; commutera les résis-

tances R3 a Rg calculées selon la loi
de Pouillet expliquée plus haut. Enfin
un second et dernier filtrage avec C3
et la diode D7 protégeant I’accu ter-
minent ce schéma. A noter que la po-
sition 1 du rotacteur n’est pas
connecté : c’est la position Arrét, tan-
dis que la position 6 n’a pas de résis-

Tracé du circuit imprimé et im-
plantation a 'échelle.
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tance mais elle est directement reliée
a la diode: c’est la position dite
« charge rapide » pour des accus de
plus forte puissance n’ayant pas be-
soin de résistance.

Il - LA REALISATION

PRATIQUE

a) Le circuit imprimé

Son tracé est en figure 4 A ’échelle 1.
11 est facilement réalisable bien que la
méthode photographique soit conseil-
lée : fidélité de reproduction, pas
d’erreurs, finesse du circuit. Aprés
avoir gravé le circuit selon sa repro-
duction, on percera les pastilles avec
un foret de 0,8 pour les résistances,
diodes 1N4148, 1 mm pour les
condensateurs, les diodes du style
1N4002 et enfin 1,2 pour le rotacteur
et les cosses.

b) Implantation des
composants (fig. 5)

On commencera par les résistances,
puis les diodes (attention a leur pola-
risation !). Puis viendront les conden-
sateurs et le transistor. Enfin on sou-
dera en dernier le rotacteur. A ce
stade on effectuera une vérification
cOté composants, mais aussi cOté cui-
vre.

Nous avons choisi le petit boitier
Teko de référence Py. De plus, notre
transfo nous le permettait.

Les inscriptions du rotacteur sur la
face avant sont les suivantes :

1° arrét

2°1,5V, 50 mA
3°1,5V,120 mA
4° 1,5V, 400 mA
509V, 10 mA

6° max

1V - ESSAIS |

\UTILISATION PRATIQUE

Le circuit insprimé a été revérifié, il a
été inséré dans le boitier. Les acces-
soires tels que embases bananes, in-
ter, LED et passe-fil ont été fixés. Le
cablage a été effectué selon la figure 6.
Les positions du rotacteur correspon-
dent exactement aux suivantes:
1° Arrét, 2° Accu type Rs, 3° Accu
type Rjs4, 4° Accu type Ryp, 5° Accu
type 9 V CEI 6F22, 6° Charge rapide.
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- Accu.

D5

LED
méplat (-)

sec.

Transfo.

Trs

m Plan de cablage.

A noter que peu d’accus du type Rap
ont une capacité de 4 000 mAh mais
plutdt de 1 200 mAh. Mettez alors le
rotacteur sur la position 3. Nous
avons fait ceci pour que ce chargeur
soit vraiment universel. Précisons
aussi que ce chargeur charge jusqu’a
7 accus de 1,2V ou 1 accu de 9V.
Qu’arriverait-il si on branche plus de
7 accus ? Nous avons dit dans I'expli-
cation' sur le rappel de la charge de
I’accu (fig. 2), que E; doit étre supé-
rieur & Ey. Or E; sont les accus. Si on
dépasse les 9 V de E; (en ’occurrence
du chargeur) le phénoméne inverse se

produit et les accus ne peuvent se
charger. Il va de soi que ces 7 accus
sont a relier entre les embases bana-
nes, tous les 7 en série.
Ily a 5 régles importantes A propos de
la charge d’un accu :
e La charge doit durer 10 heures. Si
vous dépassez cette durée, D7 empé-
chera la décharge des accus.
e Si votre appareil fonctionne avec
4 accus, rechargez les 4 accus en
méme temps.
e Respectez les polarités (évidem-
ment !)
e Restez toujours sur le bon calibre
sous peine de détéridrer I'accu.
e Branchez vos accus en série.

Daniel CATAURO

LISTE

DES COMPOSANTS
R;: 2709 1/4 W (rouge, violet, mar-
ron)
Ry: 3309 1/4 W (orange, orange,
marron)
R3: 1509 1/4 W (marron, vert, mar-
ron)

R4:56 9 1/4 W (vert, bleu, noir)
Rs5: 109 1/4 W (marron, noir, noir)

Rg: 100Q 1/4 W (marron, noir, mar-
ron)
Cj:
&

22 uF/16 V

22uF plaguette

C3: 100uF/16 V

Ds : Zener @ 5 rouge

Dg : Zener 10V

D;: IN4148, IN9i4...
T;:2N1711, 2N1613...

Boitier Teko P/2, cordon 220 V,
en bases bananes, inter, clip LED...
Ty : transfo 220/9 V34 5 VA

Désormais,
v

LE HE

est sur
Minitel
Tapez le
36 15

code JERI




e nombreux posses-
seurs de magnétoscopes
éprouvent des difficul-
tés d’enregistrement
lorsqu’ll s’agit de la chaine Canal+.

En effet, la prise péritélévision occu-
pée par le décodeur n’autorise pas les
diverses possibilités de programmes
comme celles de regarder une autre
émission, tout en désirant enregistrer
Canal+.

Les tout nouveaux magnétoscopes
disposent d’une sortie spéciale, mais
la plupart des ensembles en service
pourront trouver une séduisante solu-
tion a l'aide d’un boitier, commuta-
teur spécial comme le SDC 1284.

L’adaptateur en question comporte
sur une face deux prises péritel femel-
les destinées au décodeur, d’une part,
et a la télévision, d’autre part.

L’autre face arriére présente alors une
prise DIN et une autre prise péritel
femelle pour le raccordement au ma-

POUR ENREGISTRER CANAL+

Le tout se fait & I'aide de deux cor- rences de magnétoscopes, la marche a
dons spéciaux fournis. suivre.

L’appareil renferme un commutateur

Electronique A tensiston. Le SDC 1284 est notamment en

vente, au prix de 455 F, chez KN
Une notice détaillée précise, en fonc- Electronic, 100, boulevard Lefebvre,
tion des différentes marques ou réfé- 75015 Paris. T¢l. : (1) 48.28.06.81.

L MAGNETOBCOPE . !

VIDEON PLUS
WMODELE SDC 1264 SMramsNUETINEY

PECODEUR o

DIPen 2 a 4 secondes.

gnétoscope.
R e nNTAGT MINI-FORMAT * MINI-BUDGET
lavec Pappareil & Air Chaud Leister-Labor «S» MAX I-PERFORMANCES
|Régl slectroni delat arature de 20 & 600° C. Régl ¢
B onice it débit O'skr de 1 4 150 ires par micute. Pour | | imétre Analogique AMI0
soudage et dessoudage sans contact des composants CMS et ent tres economlque mais de bo

Demandez notre documentation gratuite FR 49
\ttl'adresse de votre revendeur le plus proche.

|SAPELMECA, 57, rue Brangion, 75015 Paris
|16, : 45-33-64-56/Télex 250 913

Bockrman [ndisstrizs

1bis, Ave du Coteau, F-93220 Gagny
Télephone: (1) 43.02.76.06 ® Télex: 21297




a société Crelec met a
votre disposition tout
un ensemble d’appa-
reils électroniques utili-
taires destinés a la protection, a la sé-
curité et aux services.

Entendez par la toute la panoplie des
micros émetteurs, des détecteurs
d’écoute, détecteurs de micros es-
pions, en fait la plupart des appareils
destinés a étre raccordés a une ligne
de téléphone.

Nous vous présentons quelques-uns
des appareils disponibles. ‘

— Le baby garde (CRE 1010) permet
d’entendre tout ce qui se passe dans
une piéce par I'intermédiaire du télé-
phone. A tous moments, en télépho-
nant chez vous, sans sonnerie, 'appa-
reil vous met en liaison directe avec
la piéce a surveiller.

— L’anti-casse-pieds (CRE 1020).
Sous cette référence se cache un simu-
lateur de présence qui permet la sélec-
tion des appels téléphoniques. Le té-
léphone sonne, vous écoutez la voix
de linterlocuteur avant méme qu’il
ne vous entende. A vous de répondre
seulement si vous le désirez.

— Détecteur d’écoutes (CRE 3010).
Avec ce dispositif, vous pouvez véri-
fier si personne d’autre ne se trouve a
I’écoute. Un systéme d’analyse de li-
gne signale toutes perturbations par
un voyant rouge lumineux.
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CRELEC

L’'ELECTRONIQUE
UTILITAIRE

— Détecteur de micros espions
(CRE 3001/3002). En raison de la
prolifération des micros espions, ce
matériel s’avére indispensable pour la
surveillance contre ces facilités
d’écoute.

Deux modéles permettent cette détec-
tion. Pour toutes recherches, on se dé-
place avec le détecteur en inspectant
toutes les piéces. En cas de localisa-
tion d’un systéeme d’écoute, le détec-
teur émettra un signal sonore caracté-
ristique (modele A). La sensibilité
d’approche se fait en fonction du dé-
placement de ’aiguille du galvanome-
tre. Modéle B: l’approche se guide
par l’'affichage progressif d’une
échelle lumineuse.

— Relais téléphonique (CRE 4030/
4031). Ce dernier commande I’enre-
gistrement de toutes vos conversa-
tions téléphoniques. Il se met en fonc-
tionnement dés que le combiné
téléphonique est décroché et s’arréte
automatiquement en fin de commu-
nication.

Il s’utilise avec un magnétophone
équipé d’une prise de télécommande.
Méme en votre absence, le systéme
VOus assure un enregistrement auto-
matique de toutes les communica-
tions téléphoniques effectuées sur vo-
tre ligne.

CRELEC, 6, rue des Jeiineurs, 75002
Paris. Tél. : 45.08.87.77.

3

1) Dispositif anti-casse-
pieds.

2) Détecteur d’écoutes télé-
phoniques.

3) Relais téléphonique.

4) Détecteur de micros es-
pions.




§ CONNAITRE ET COMPRENDRE
| LES CIRCUITS INTEGRES

Voici un circuit intégré contenant deux bascules

que I’on peut « prépositionner » sur une position

désirée ; mais elles sont également capables de se

placer sur la position binaire qu’occupe a un

instant donné une entrée prévue a cet effet, et de

mémoriser cette information.

FICHE TECHNIQUE N° 15

CD4013

nfin, et moyennant le
branchement adéquat,
elles peuvent également
fonctionner en bascules

bista]. :
I 1- CARACTERISTIQUES

Alimentation: 33 18 V.

Intensité sur une sortie limitée a quel-
ques milliampére sous une alimenta-
tionde 10 V.

I1 s’agit de deux bascules séparées lo-
gées dans un méme boitier, ayant
chacune ses entrées et ses sorties in-
dépendantes. Ces bascules sont du
type « D » : elles sont bistables et in-
dépendamment de leur entrée de
commande, il est possible de les
« prépositionner » sur un état donné
des sorties, & tout moment.

Elles sont également capables de mé-
moriser un niveau logique et ceci
aussi longtemps qu’on le désire.

La fréquence des sollicitations peut
aller jusqu’a 16 MHz.

| § 11 - BROCHAGE

Le circuit intégré comporte 14 bro-
ches « dual in line », a savoir 2 ran-
gées de 7 broches. La broche n° 14 est
réservée au « plus » alimentation tan-
dis que la broche n° 7 regoit le
« moins ». Chaque bascule comporte
4 entrées et 2 sorties. Concernant les
entrées, on reléve :

- une entrée « CLOCK » qui regoit
’ordre d’exécution d’un changement
d’état,

- une entrée « DATA » qui est sou-
mise au niveau logique de référence a
prendre en compte lors du bascule-
ment,

— une entrée « SET » destinée a im-
poser une position définie aux sorties
de la bascule,

- une entrée « RESET » ayant le
méme rdle mais en inversant la posi-
tion.

Quant aux deux sorties, Q et Q, 'une
présente en général un niveau opposé
4 celui disponible sur I’autre.

| W11 - FONCTIONNEMENT

Lorsque les entrées SET et RESET
sont soumises a4 un état bas, la sor-
tie Q prend I’état logique présent sur
I’entrée DATA au moment précis ou
il se produit un front montant sur
I’entrée CLOCK. Bien entendu, la
sortie Q accuse I’état logique opposé &
la sortie Q. Il est & noter que les sor-
ties Q et Q gardent leur niveau, jus-
qua une nouvelle transition positive
sur CLOCK ; si le niyeau logique ap-
pliqué sur DATA était resté le méme,
les sorties Q et Q verraient bien sir
leur état inchangé.

02 CL2 Rz D2 sz

+V Q2

Une transition négative, c’est-a-dire
un front négatif sur 'entrée CLOCK,
n’a aucune incidence sur le comporte-
ment des bascules, qui gardent, au ni-
veau de leurs sorties, les niveaux logi-
ques qu’elles présentaient avant cette
impulsion négative.

Si on soumet ’entrée RESET & un
état haut, ’'entrée SET restant a |’état
bas, la sortie Q passe a I’état bas et la
sortie Q & 1'état haut, quel que soit
I’état présent sur CLOCK et sur
DATA.

De méme lorsque I’on soumet I’entrée
SET a un état haut, I’entrée RESET
restant a I’état bas, la sortie Q passe a
I’état haut pendant que Q prend un
état bas ; également dans ce cas, les
niveaux logiques appliqués sur les en-
trées CLOCK et DATA sont sans in-
cidence.

En définitive, les entrées de com-
mande SET et RESET sont prioritai-
res sur les sollicitations transitionnel-
les appliquées sur CLOCK.

Enfin, si ’on soumet simultanément
les entrées SET et RESET & un état
haut, les deux sorties Q et Q prennent
I’état haut toujours indifféremment
des états appliqués sur les entrées
CLOCK et DATA.

| B IV -UTILISATIONS

La figure 4 représente quelques exem-
ples significatifs d’utilisation; bien
entendu, la liste n’est pas limitative.
Dans le premier exemple, et pour
chaque bascule, la sortie Q a été reliée
a lentrée DATA. Il en résulte deux
bascules bistables indépendantes oul
pour chaque impulsion positive pré-
sentée sur CLOCK, les sorties Q et Q
changent alternativement d’état.

Le second exemple représente un di-
viseur par 4 ou un compteur de 0 a 3
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(ce qui est la méme chose) qui avance
d’un pas au rythme des fronts positifs
présentés sur 'entrée CLOCK 1. Une
entrée RAZ, regroupant les entrées
RESET 1 et RESET 2, sert a la remise
a zéro forcée de ce compteur par la
présentation d’un état haut sur cette

entrée de commande. Si on note la re-
présentation binaire du « nombre »
présenté par les sorties Q; et Q2 dans
le sens « Q2 Qi » le compteur affiche
ainsi successivement les valeurs 00,
01,10, 11, 00, O1... et ainsi de suite.
Enfin, le dernier schéma indique une
utilisation de lecture périodique des
positions binaires d’un compteur du
type CD 4029 par exemple (voir Fi-
che Technique n° 3). Les sorties Q) et
Q7 de ce compteur sont reliées aux
entrées DATA 1 et DATA 2 d’un pre-
mier CD 4013 tandis que les sor-
ties Q3 et Q4 sont branchées sur les
entrées DATA 1 et DATA 2 d’un se-
cond 4013.

Ainsi, au moment précis ou I’'on pré-
sente une impulsion positive sur la li-
gne de commande regroupant toutes
les entrées CLOCK des deux
CD 4013, les sorties notées A B C D
sur la figure sont mises a jour et pré-
sentent les états logiques qu’occupent
a ce moment, les sorties Q, Q2, Q3 et

= TR Y TR
cialolrlslels x: Niveau indifférent|
NC: Ne change pas
0 0=0 0]1
(e (T W e
e [ B T | PSR el e
il 2 =0 5
X b L] 1 0
X L I S 141
ENTREES SORTIES

Q4. Cette information est ainsi mé-
morisée et peut étre remise périodi-
quement a jour, comme il est d’usage
de le faire dans les compte-tours et les
indicateurs de vitesse a affichage digi-
tal, par exemple.

Enfin, une ligne RAZ regroupant tou-
tes les entrées RESET permet de for-
cer les sorties A B C D a zéro, en cas
de besoin.

CL (ordre de lecture)

RAZ S i
R1/R2
L [ | 3 ’Zl 8l A 7
01/01/CL2 cL r I- r
{ |
o a/p
1 1 1
— | 1
az/,02 =t
a
az Q
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NTIVOL HAUTE FIABILITE .cactmes

jections d’eau (si possible pres de la
VWA Plan de cablage. batterie). Effectuer un dernier
contrdle avant de mettre en place le
fusible volant.

I 2

‘_ o Pour des raisons évidentes, 1’avertis-
seur ne sera pas encore raccordé !
Basculer I'interrupteur de commande
sur marche. Controler, tout en lais-
CIREUIT IMPRIME sant une porte ouverte, que le buzzer
émet un signal fugitif (2 s) au bout
d’un délai de 1 mn environ. Le té-
moin au tableau de bord doit cligno-

ter régulierement.
Vérifier qu’aprés un préavis de 8 s en-
9 DOMING DE viron, I’alarme est déclenchée : té-
"1 RACCORDEMENT moin allumé en permanence, pulsa-

BUZZER

rouge

P
-w

=
o
h:

~

| o

DECLENCHEMENT RAPIDE
i DU CONTACT 3 [coffre)

f : \'}
| e skt
| | Cde I

|

=

tion réguliére des feux clignotants,
blocage du moteur.

S’assurer que la durée de ’alarme est
de Pordre d’une minute environ.
Aprés une autre minute, si la porte est
toujours ouverte, la détection s’effec-
tue normalement.

Controler I'effacement de la mémoire
par action sur I'interrupteur de com-
mande. Vérifier également I'efficacité
du contact du coffre et du bouton-
poussoir qui doit bloquer le préavis.
A la suite de ces essais, il suffira de
placer une large couche de vernis sur
le circuit imprimé puis d’effectuer la
fixation définitive.

L’installation de cette alarme permet-

| Bz o]
{ e e 2
3

e reem——

(LI, AV, GAUCHE ’%"_ £l BACURT tra de protéger efficacement votre vé-
: (= = —Q ] hicule, tout en évitant les déclenche-
z Tl At ’ ments intempestifs par - 20° a
delacle = :
l 3 heures du matin.
i 1\ r VERS RUPTEUR 7 %
-3 supprimer N’oubliez cependant pas, avant

de contact
IBAT, RUP|

@ d’amener votre voiture a réviser, de
¢ o retirer le fusible volant pour ne pas

Fusible LLUMA, TEMOIN DE PREAVIS d l : al
ohaNgne 0U LED surprendre 1€ garagiste :

volant

;, Daniel ROVERCH
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POINT TEST
ARRET

Oscillogrammes caractéristisques. IHI!II
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PHASE | ARRET + TEMPO SORTIE + VEILLE + PREAVIS + TEMPO SORTIE + VEILLE + PREAVIS * ALARME +TEMPO SORTIE + VEILLE + PREAVIS + ARRET
LISTE Cy:470 uF, 25 V chimique vertical Dy : zener 9V
I i Cs : 100 nF plaquette Djg:IN 4148
DES COMPOSANT Cs : 100 nF plaquette Diy: IN4148
C7:2,2 uF, 25 V chimique vertical Djy:IN4148
Cg : 100 nF plaguette Dj3:zener 16 V

R : 10 kQ (brun, noir, orange)

R : 100 Kk (brun, noir, jaune)
R; : 10 kQ (brun, noir, orange)
Ry : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
Rs : 100 Q (brun, noir, brun)

Rs : 1,2 MS) (brun, rouge, vert)
R7: 100 kQ (brun, noir, jaune)
Rg : 10 kS (brun, noir, orange)
Ry : 220 kQ (rouge, rouge, jaune)
Rjo: 1,5 MQ (brun, vert, vert)

Ry : 10 kR (brun, noir, orange)
Ry : 10 kS (brun, noir, orange)
Rj3: 10 kS (brun, noir, orange)
R4 : 2,7 kQ (rouge, violet, rouge)
Rjs : 47 KQ (jaune, violet, orange)
Rjs : 220 kQ (rouge, rouge, jaune)
Ri7: 680 Kk (bleu, gris, jaune)
Rj5:10Qou 470 % (voir texte)

Cjp : 100 nF plaquette
Cy: 100 nF plaguette
C3:47 uF, 25 V chimique vertical

2100 uF, 25 V chimique vertical

Cjo: 470 nF plaquette
Cy1: 47 uF, 25 V chimique vertical
Cyz: 100 uF, 25 V chimique vertical

IC;:4011
IC;: 4011
IC;: 4001
ICy : régulateur 7805

T
T,
T;

D
D;
D3
Dy
Ds
Dg
Dy
Dg

$2N 2222
22N 2222
:2N 2222

2 IN 4004
2 IN 4004
:IN4148
:IN 4148
:IN 4004
: IN 4004
: IN 4004
1IN 4004

Djy:zener 16 V

Dys : IN 4004

Djs : IN 4004

Dj7: IN 4004

D)g :diode 3 A, 100 V.
Djo :diode 3 A4, 100 V

1 coffret Teko P3

I circuit imprimé

2 relais Finder 12 V 2RT 5 A
(réf. : 40.52)

1buzzer 12 V

1 domino 12 bornes

Fils, vis, picots, etc.

Sur le véhicule

1 poussoir travail

1 interrupteur 2P, 1 circuit
1 témoin lumineux ou LED
1 fusible 16 A

1 porte-fusible volant
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La page du courrier

Le service du Courrier des Lecteurs d’Electronique Pratique est ouvert a tous et

est entiérement gratuit. Les questions d’« intérét commun » feront |'objet d’une
réponse par l'intermédiaire de la revue. Il sera répondu aux autres questions par des
réponses directes et personnelles dans les limites du temps qui nous est imparti.
COLLABORATION DES LECTEURS
Tous les lecteurs ont la possibilité de collaborer a « Electronique Pratique ». ||
suffit pour cela de nous faire parvenir la description technique et surtout grattque d’un
montage personnel ou bien de nous communiquer les résultats de I'ameli
vous avez apportée a un montage déja publié par nos soins (fournir schéma de principe
et réalisation pratique dessinés au crayon a main levée). Les articles publiés seront
rétribués au tarif en vigueur de la revue.
PETITES ANNONCES

33 Fla ligne de 33 lettres, signes ou espaces, taxes comprises.
Supplément de 30 F pour 'domiciliation a la Revue.
Toutes les annonces doivent parvenir avant le 5 de chaque mois
a la Sté AUXILIAIRE DE PUBLICITE (Sce EL Pratique),

ioration que

0; rue Compans, 75019 Paris

C.C.P. Paris 3793-60. Priére de joindre le montant en chéque C.P. ou mandat poste.

MISES AU POINT

SIRENE AMERICAINE
N© 104, Nouvelle Série, p. 65

L’article comportait un rappel théorique sur le 555 en
page 635, les formules précisées pour le calcul de la fré-
quence ont été inversées.

BANC DE MONTAGES
N° 103, Nouvelle Série, p. 107

Le texte mentionne boite de connexions uDEC ; en fait,
il faut lire nDEC référence Sieber Scientific.

HORLOGE MAXI-DIGITS
N© 96, Nouvelle Série, p. 105

Le repérage A (anode) et K (cathode) a été malencontreu-
sement inversé a la figure 9. L’examen du schéma de
principe permet de lever le doute.

ALARME TRES ORIGINALE
N° 102, Nouvelle Série, p: 112

Au niveau de I'implantation des éléments, Cs a été in-
versé et il manque le strap de liaison entre D3 et D4 a
gauche du 4017.

Dans la liste des composants, Ry prend pour valeur
470 Q et non 470 k2, comme indiqué par la distribution
des couleurs.

Sur 'implantation des diodes du circuit d’alimentation,
inversion (voir schéma de principe).
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