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REGULATION ET
d SECURITE POUR
FER A SOUDER

Cette réalisation se propose d’adapter une

régulation de température automatique sur un fer

a souder ordinaire. Elle offre en plus un dispositf

de sécurité qui coupera le fer aprés un certain

délai, non sans avoir au préalable averti

I'utilisateur de I'imminence de la coupure par un

discret signal sonore.

elui-ci pourra d’un sim-

ple geste sur un pous-

soir réarmer le systéme

pour un délai identi-
que. Plus de soudures trop chaudes,
de pastilles décollées ou de compo-
sants détruits ; plus de risques de lais-
ser un fer trop longtemps sous tension
ou méme de I'oublier !

Le confort apporté par cette réalisa-
tion et son prix de revient trés abor-
dable en comparaison de celui d'un
fer thermostaté du commerce de-
vraient inciter bon nombre d’entre
vous a entreprendre cette maquette
originale et utile.

PRINCIPE
DU FONCTIONNEMENT

S'il est un outil que les électroniciens
utilisent souvent, c’est bien le fer a
souder électrique. L’assemblage des
composants se fait par soudures a
I’étain ; la qualité de celles-ci dépend
de votre expérience et... de la tempé-
-rature du fer a souder. Certaines sou-
dures demandent un apport limité de
chaleur en raison par exemple de la
fragilité des pistes de cuivre ou de
celle des composants a raccorder.

D’autres au contraire exigent une
puissance de chauffe plus importante
en raison de la surface ou de la masse
a échauffer (bornes, masses, blinda-
ges, fils & étamer, cosses). La gamme
de température devra s'étendre de

200 a 4000 centigrades environ. Les
modeles thermorégulés disposent ha-
bituellement d’un thermocouple inté-
gré a la panne, aux bornes duquel on
reléve une tension d’environ 5mV
par 100°. Une sérieuse amplification
est nécessaire, mais la véritable diffi-

culté réside dans I'implantation de la
sonde dans la pane du fer.

Nous avons choisi une autre solution
puisque notre maquette doit convenir
pour tous les fers a souder ordinaires
comme bon nombre d’entre nous en
utilisent tous les jours.
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Nous ferons appel une fois de plus
aux proprié¢tés d'une CTN, qui n’est
autre qu'une résistance dont le coeffi-
cient de température négatif évolue
avec la chaleur. En fait, la variation
de la résistance est presque inverse-
ment proportionnelle a la tempéra-
ture mesurée. Mais il n’est pas ques-
tion de soumettre la sonde aux 400°
du fer a souder. Il suffira dans ce cas
de tester la température du support
métallique sur lequel repose le fer a
souder. Nous avons fait confectionné
et utilisé un bloc d’aluminium (réputé
" bon conducteur de la chaleur) avec
dans la partie basse un emplacement
pour la sonde CTN. Le haut du sup-
port comporte des ailettes de refroi-
dissement ; cette solution simple per-
met d’obtenir une température
presque uniforme dans tout le sup-
port. Elle peut atteindre 60 °C avec
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En fait, le coffret « ESM » renferme deux circuits imprimes.

un fer 4 souder d’une puissance de
40W.

La suite se devine aisément :

11 ne reste plus qu’a construire une ré-
gulation fort simple & I'aide d’un petit
circuit spécialisé, le TDA 1024, 11
s’alimente directement sur le secteur
et assure la commande proportion-
nelle d’un triac, avec en prime cou-
pure au passage par zéro de I'onde
secteur. Il évitera ainsi tout parasi-
tage des ondes radio. L'utilisateur
pourra régler a volonté la chaleur du
fer par un potentiométre gradué di-
rectement en degrés ou en pourcen-
tage de la puissance, aprés un étalon-
nage soigné en fonction de la
puissance du fer utilisé.

Une autre amélioration a été étudiée :
il arrive souvent que le fer 4 souder ne
serve pas pendant un long moment,
mais il est trés fréquent de le laisser

“rea. 3

tout de méme chauffer dans I'éven-
tualité toujours possible d’une sou-
dure tardive, oubliée ou d'un compo-
sant a remplacer. Et quelquefois, on
retrouve le fer a souder le lendemain
matin sur son support, tous les deux a
une température trés exagérée. Cela
ne contribue pas a rallonger la durée
de vie de 'outil, sans compter qu'un
accident est si vite arrivé si le fer ve-
nait 4 tomber & c6té du support !

Nous proposons donc un dispositif
qui régulierement émet un petit si-
gnal sonore, rappelant a I'utilisateur
que le fer A souder est sous tension
pour quelques instants encore et qu’il
s’arrétera sous peu, sauf si une action
SUT uUn poussoir remet en route notre
minuterie cyclique. Un voyant rap-
pelle également la mise sous tension
du fer (période de chauffe) et I'on
peut A tout moment relancer le sys-
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teme. La sécurité apportée est indé-
niable et alliée au confort de la ther-
morégulation, elle deviendra trés vite
indispensable, 4 tel point que I'on se
demande pourquoi cela n’a pas été
réalisé plus tot !

ANALYSE DU
SCHEMA ELECTRONIQU

1° Régulation du fer a souder

Le schéma est donné 4 la figure 2.
Nous trouvons en bonne place le cir-
cuit ICy, un petit TDA 1024, spéciale-

ment congu pour la commande d’un
triac. Il s’alimente directement sur le
secteur alternatif a travers tout de
méme les résistances R et R, en pa-
ralléle suivies de la diode Dj. Un ré-
gulateur interne se charge du reste. La
résistance R3 permet d’autre part au
circuit de se synchroniser sur le sec-
teur pour déclencher le triac au pas-
sage par zéro de l'alternance. Sur la
broche 8 de IC; nous récoltons une
tension de référence d’environ 7,5V,

Régulation fer a souder. Fig.2

Y
& .
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5 —
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12K _ |
TP 20 RELAIS TEMPOD #
f z
2y
MOMTER LA SONDE % VOIR TEXTE 0 NEUTRE
SUR LE SUPPORT DU
FER A SOUDER

qui sera filtrée a I'extérieur par le
condensateur chimique C;, puis ap-
pliquée a la fois sur la sonde & tra-
vers R4 et sur le potentiométre de ré-
glage. Nous nous trouvons en
présence d’un classique comparateur
dont I’hystérésis sera réglé par la va-
leur de la résistance Rs. La sortie 2 du
circuit TDA 1024 s’en va tout natu-
rellement piloter la gichette du triac a
travers la résistance Rg de faible va-
leur : mais nous avons inséré en série
le contact d’un petit relais apparte-
nant a notre systéme de sécurité. Si la
régulation seule vous intéresse, il suf-
fira de shunter ce contact sur la pla-
quette. Le triac ira alimenter ou non
le fer a souder (puissance mini 25 W)
selon la chaleur détectée par la CTN
sur le support en aluminium. Un in-
ter général permet de mettre hors cir-
cuit tout cet ensemble qui n’est en fait
qu’un thermostat un peu spécial.

En raison de la faible puissance mise
en jeu, il ne semble pas nécessaire de
prévoir un dissipateur sur le triac.

20 Sécurité du fer a souder
(fig. 3)

C'est sensiblement plus complexe et
les composants sont plus nombreux ;
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Fig.3 Sécurité du fer a souder.

4 la mise sous tension, une bréve im-
pulsion positive créée par le conden-
sateur C3 initialise la bascule 1C:
elle met a zéro sa sortie Q (borne 1) et
au niveau 1 sa sortie Q (borne 2). Une
impulsion manuelle sur le poussoir en
face avant applique un niveau haut
sur la borne 3 de ce circuit, jouant ici
le role d’'une mémoire bistable. La
sortie Q passe a 1, activant du méme
coup le relais grace au transistor Ty. A
noter que la LED rouge en série avec
la bobine signale que le fer a souder
est sous tension, mais ne permet pas
de dire s’il est en train de chauffer ou
non. La régulation et la sécurité sont
ici deux schémas bien distincts. II se-
rait possible de monter un petit
voyant au néon en paralléle sur le fer
A souder pour suivre les évolutions de
son chauffage. -

Simultanément, la sortie Q de IC;
passe au niveau bas, débloquant ainsi
'oscillateur ICs, le célebre 4060 et ses
nombreux étages diviseurs. Son réle
est bien entendu de créer une tempo-
risation assez longue et de délivrer ré-
guliérement des impulsions sur sa
borne 3 (sortie Qp3), mettons toutes
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Gros plan surla CTN de 22 kQ.

les 90 secondes environ ici. Le front
montant de ce signal carré sera ache-
miné sur I'entrée horloge du comp-
teur décimal ICy4, I'inévitable 4017 de
service, qui rappelons-le, a été mis a
zéro a travers la diode D¢ par action
sur le poussoir et encore a travers D
et Cs lorsque la mémoire est passée a
I’état 1. Le compteur décimal est va-
lidé en permanence car sa borne 13

T P Yoy T ——

est reliée directement a la masse. Il
avance donc & chaque nouvelle im-
pulsion positive sur son entré hor-
loge. La sortie 9 est I'avant-derniére,
et nous pouvons constater qu’elle
commande le transistor T, lui-méme
affecté 4 la mise en service d’un petit
oscillateur astable construit autour du
circuit ICs. Le signal sera audible sur
un petit buzzer piézo-électrique qui
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rappelle a I'utilisateur du fer 4 souder
que le délai imparti sera bientot
écoulé. I est vrai que le buzzer fonc-
tionne assez longtemps (en fait un
dixiéme du délai total soit environ 90
secondes !), mais il n’appartient qu’a
nous de le faire taire en appuyant
briévement sur le poussoir. Cette ac-
tion initialise @ nouveau le comp-
teur IC4 et ne nous oblige donc pas a
attendre I’extinction de la LED té-
moin.

Que se passe-t-il maintenant si on
n’actionne pas le poussoir ? L'impul-
sion suivante de ICj ira faire avancer
le compter IC4 qui verra sa sortie 11
passer a 1. Le signal traverse le
condensateur C4 et remet a zéro la
bascule IC;. Le relais se coupe et em-
péche le triac de commander le fer a
souder. C’est bien ce que nous dési-
rions.

Signalons qu'il est possible a tout mo-
ment d’anticiper sur le poussoir et de
relancer le systétme avant d’entendre

Fig.4 Tracé et implantation des élé-
eth mentsaléchelle.
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Fég-_}ﬁ Section temporisation de sécurité.

=y
t
° Y =2 1
le signal sonore. L'alimentation de la
/ﬂ 0-0-0
)

section sécurité est réalisée a partir
d'un transformateur, d’'un pont de
quatre diodes et de deux condensa-
teurs chimiques de forte valeur. Le
seul réglage consiste a intervenir sur
'ajustable P2 qui fait varier dans de
fortes proportions le délai obtenu en-
tre deux signaux sonores (de 30 se-
condes a 1 heure environ). Le
condensateur Cg et la résistance R7
font varier la fréquence émise par
I'oscillateur ICs a votre convenance.

REALISATION PRATIQUE
E 1111 ¢

/—) Nous avons développé deux circuits

ssogae (] ] bien distincts, superposables. La fi-

(. ] gure 4 donne a I’échelle 1 le tracé des
O

2
S

pistes de la partie thermorégulation.
Elle comporte également la section
alimentation de la seconde plaquette,
ainsi que les bornes de raccordement
du secteur et du fer a souder. Le cir-
cuit ICy sera monté sur un support a 8
broches, ce qui évitera des bouffées

O EP tempo

O cé O de chaleur inutiles. N'oubliez pas les
deux straps en fil nu. L'implantation
"“"' du transformateur devra correspon-

—{R1T}— dre au modéle retenu. La seconde pla-

quette comporte tout le matériel de la
partie sécurité ; son tracé est donné a

; : la figure 6, toujours a I"échelle 1 pour
3 # @ " 1C 3 v une reproduction aisée par le procédé
Ak _
—{RE +
~{R1Z}-

de votre choix (transferts Mecanorma
ou procédé photographique). Tous les
circuits intégrés sont montés sur sup-
port. Veillez a I'orientation des com-

—- 02 posants polarisés ( transistors, diodes,
4 D3 : .

N W pox conde_nsateur.s}. Il nest pas utllt:‘ de

prévoir des picots a souder en raison

des liaisons inter-modules.
L’interconnexion finale est plus déli-

cate. Nous préconisons d’utiliser des
entretoises taraudées qui permettront
de superposer les deux modules, tout

i

=
— ~R16}- —{RiT} en laissant accessibles les diverses
' bornes. Prévoyez un ciblage souple
E J. .L c8 en torons, utilisant des fils de couleur.
RT5] G'ﬁ Grz = TT Les figures 5 et 7 donnent tous les

&)
@

c§“"

renseignements utiles a ce sujet. L'en-

®) semble peut étre essayé avant la mise

en place finale dans le boitier. Les

bornes destinées & recevoir le fer a

souder seront écartées de 19 mm pré-

cisément. Choisissez un fer a souder

7 : bien isolé, sinon vous devrez veillez a

Contact 0 *V' Poussoir BUZZER la mise 4 la terre de la fiche prévue a

piezo cet effet. Montez un support 0,5 ou
— | A dans le support.
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Aspect de I'autre circuit imprimé.

ESSAIS-REGLAGES

Aprés un dernier contrdle, il va
d’abord falloir tester la régulation de
température, une lampe 220 V de 40
4 60 W fera I'affaire et sera plus « vi-
sible » que le fer a souder. Shuntez
provisoirement le contact du relais a
I’aide d’un petit strap. A la mise sous
tension, et selon la position du poten-
tiométre de réglage, la lampe s'al-
lume. En approchant la sonde CTN
de la face supérieure chaude de I'am-
poule, celle-ci s’éteint peu apres. Tout
va bien!

Il reste a vérifier le sens de fonction-
nement du potentiométre : si néces-
saire, inversez les fils extrémes. Otez
a présent le petit strap sur le circuit
du relais. A la mise sous tension, le re-
lais se colle de suite, sinon une action
sur le poussoir doit y remédier: la
LED s’illumine. Le fer 4 souder (ou la
lampe) est mis sous tension, mais tou-
jours en fonction du réglage affiché
sur le potentiométre et de la chaleur
sur la CTN. Aprés un délai plus ou
moins long, le signal sonore se fera
entendre, et 4 son extinction le relais
coupe la charge. Si vous manquez de
patience, agissez sur l’ajustable P2
pour accélérer le processus; c’est
tout.

On peut appuyez plus souvent, ou pas
du tout, ou trop tdt ou plus tard;
vous trouverez votre rythme, mais il

va sans dire que la sécurité est totale.
Il vous reste a étalonner le réglage de
la température selon la puissance de
votre fer a souder. Un thermométre
digital serait le bienvenu, mais n’ou-
bliez pas que la température maxi-
male peut dépasser 400 °C. Il vous
reste la possibilité de travailler en
pourcentage de la puissance, car en
fin de compte, seule la soudure sera
prédominante.
Nous espérons que vous apprécierez
une derniére fois d’utiliser votre fer &
souder préféré, sans régulation et sans
sécurité !
Juste le temps de construire cette ma-
quette, quoi.
Guy ISABEL
avec la participation de J.L. Bréchet

LISTE
DES COMPOSANTS

1° Semi-conducteurs

IC; : circuit commande de triac DIL 8
TDA 1024

IC> : double bascule D C.MOS 4013

IC; : oscillateur + diviseurs C.MOS 4060
ICy4 : compteur décimal C.MOS 4017
ICs : NE 555 (monté en astable)

1 support & souder 14 broches

2 supports a souder 8 broches

2 supports a souder 16 broches

Triac isolé 8 A/400 V

Ty, T; : transistor NPN BC 337 ou équi-
valent

Dy, D), D3, Dy, Ds : diodes redressement
IN 4007

Dg, D7, Dg : diodes IN 4148

L;: diode LED @ 5 mm rouge + clip-
support

20 Résistances
(toutes valeurs 1/4 W)

R}, R; : 56 kQ (vert, bleu, orange)

: 220 kQ (rouge, rouge, jaune)

: 22 kQ (rouge, rouge, orange)

: 820 Q (gris, rouge, marron)

: 10 Q (marron, noir, noir)

: 330Q (orange, orange, marron)
14,7 kR (jaune, violet, rouge)

: 1,5 kX (marron, vert, rouge)

: 220 kQ (rouge, rouge, jaune)
14709 (jaune, violet, marron)
:47 kQ (jaune, violet, orange)

: 33 kQ (orange, orange, orange)
:3309Q (orange, orange, marron)
: 10 kQ (marron, noir, orange)
:47 kQ (jaune, violet, orange)

: 100 kQ (marron, noir, jaune)
Rig: 220Q (rouge, rouge, marron) ou
strap

P; : potentiométre 47 kQ A + bouton
P> : ajustable horizontal pas de 2,54 mm
1 MQ

3° Condensateurs

! plastique 120 nF

: chimigue vertical 100 uF/16 V
: plastique 100 nF

: plastique 150 nF

! plastique 100 nF

: plastique 47 nF

: chimique 100 uF/16 V vertical
: plastique 2,2 nF¥

: plastique 10 nF

Cp : chimigue vertical 100 uF/16 V
Ci1, Ciz2: chimique horizontal 2 200 uF/
16V

Divers

Coffret ESM

Sonde CTN 22 kQ

2 bornes @ 4 mm chdssis isolées

Relais 6/9 V I contact inverseur
Transformateur a picots 1,5 VA 220/9 V
Buzzer piézo

Poussoir miniature

Inter miniature 2 A/250 V
Cordon-secteur + passe-fil

Support de fer a souder massif (voir pho-
tos)

Fil souple multicolore + cable 2 fils
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M PROTEGEZ
Vi VOTRE MOT

Petite, économique, simple et fiable, cette alarme

trouvera aisément une petite place sur votre moto.

Elle dispose néanmoins d’'une temporisation de

sortie (descente de la moto), d’un délai d’alarme,

d’une coupure d’allumage, d’une protection contre

les inversions de polarités et elle est réarmable

automatiquement (un point fort).

vec option | : alimenta-
tion 6 V.
Option 2 :
I'allumage.
Le tout avec un 4001...
Notons que cette réalisation convient
parfaitement 4 tous les systémes né-
cessitant un controle de position.
On retrouve ces différentes parties
sur le synoptique de la figure 1.

PRINCIPE

(fig. 2)

coupure de

La batterie fournira ’énergie néces-
saire 4 travers D) qui assure une pro-
tection simple mais efficace contre les
inversions de polarités. C; lisse cette
tension peu stable et DZ; alimentera
notre alarme sous 8 V. Nous utilise-
rons une petite ampoule au mercure
pour la détection, plus fiable qu’un
détecteur de chocs qui se déclenche
trop facilement, ne serait-ce qu’avec
le vent, et adaptée a la moto qui se
trouve incliné lorsqu’elle est sur bé-
quille. Aprés action sur le Newman
pour arréter le moteur, notre circuit
est alimenté. On dispose alors d’une
quinzaine de secondes pour descen-
dre avant que l'alarme n’entre en
veille. En effet, la bascule A/B reste
au repose grace a C; qui fournit une
tension positive sur la patte 6 du
4001 ; I'entrée 1 peut quant a elle étre
indifféremment 4 la masse ou au plus
par A; sans pour cela déclencher le
monostable et activer le relais. C; se
charge lentement a travers R3 de forte
valeur jusqu’au moment ou I'entrée 6

60 N° 109 ELECTRONIQUE PRATIQUE

devient négative et léve la temporisa-
tion de « sortie ». Une détection pro-
voquée par A fait changer Iétat de la
bascule et I’entrée 8 est activée par un
niveau 1 qui déclenche le monostable

C/D, T, conducteur fait coller le re- Synoptique complet.  Fig. 1
e e s =
NEWMAN »1 ALIMENTATION ALLUMAGE
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Schéma de principe. Fig.2

lais qui actionne I’avertisseur de bord
et coupe le circuit d’allumage (op-
tion 2). Durant cette phase, la sor-
tie 11 d’ici applique un niveau positif
sur la patte 6 a travers D3, C; se dé-
charge et la bascule, aprés avoir été
remise 4 zéro, devient inopérente.
Ceci a pour effet de pouvoir réarmer
le circuit en laissant I'entrée 8 au ni-

veau 0 qui n'a d’ailleurs besoin que
d’une impulsion pour démarrer le
monostable. Celui-ci reprend son état
de repos dés que C3 est chargé, soit
une soixantaine de secondes avec les
composants employés ici au bout des-
quelles le relais lache. A ce moment,
Cy se recharge et maintient encore

quinzaine de secondes. Si la détection
persiste toujours au bout de ce laps de
temps, une seconde alerte aura lieu si-
non le circuit se remettra en veille. Ce
cyle n’a pas de fin, nous aurons 60 s
d’alarme entrecoupées de 15 s de si-

Tracé du circuit imprimé a

Fig. 3

I'entrée 6 au niveau 1 pendant une léchelle.
e
B TI11® ¢

k-

b | W
BER i A8

¢y o

Photo 3. — Détail du tracé du circuit imprimeé, étamé.

N
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lence, par exemple si la moto n’est
plus sur sa béquille. Si I'option 2 est
choisie, le circuit d’allumage suivra le
méme rythme et il sera impossible de
démarrer et en tout cas. d’aller bien
loin méme si le klaxon a été débran-
ché. Qui voudrait d’'une moto qui
calle tout le temps !

REALISATION

Le circuit imprimé (fig. 3) et son im-
plantation (fig. 4) sont prévus pour
étre logés dans un coffret ; les quatre
coins devront étre coupés sclon ces
dimensions. Préférez I'époxy qui a
une bien meilleure tenue mécanique.
Les valeurs des composants concer-

ALLUMAGE

—

12y

o ——O KLAXON
HREE TR
RELAIS PUISSANCE
B B

[

412V

l———o
NEWMAN

REL

CIRCUIT =

eSS ==

Cablage du relais, plan de pergage

ﬁg' 4 du coffret.

Fig.5
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Photo 4. — Gros plan sur le contacteur
mercure.

nant Ioption 1 (6 V) sont mises entre
parenthéses, n’oubliez pas de vérifier
le brochage de votre relais. Choisissez
impérativement des condensateurs
« Tantale » pour C; et C3, de meilleu-
res qualité et fiabilité ; il est évidem-
ment possible de modifier leurs va-
leurs pour obtenir des temporisations
différentes. Pour se mettre a I’abri des
champs électrostatiques, prenez pour
IC; un 4001 suivi du suffixe AE. On
placera sous 'ampoule mercure un
petit morceau de mousse qui sera
collé sur la platine, destiné a jouer le
role d’amortissement a I'encontre des
vibrations. Il est nettement récom-
mandé de vernir le circuit avec plu-
sieurs couches pour prévenir le mau-
vais fonctionnement dii 4 "humidité.
On pourra enfin le fixer a I'intérieur
du coffret a 'aide d’une colle instan-
tanée. Bien que T puisse commander
directement un relais type « auto », a
la limite en prenant un modéle plus
costaud, il est prévu ici un petit relais
intermédiaire ; pourtant donné pour
3A, il ne consomme que 30 mA ; T,
ne souffrira donc pas de la chaleur et
aura une bien plus longue vie. Ceci
est en effet préférable et nous nous
mettons ainsi 4 I'abri d’une éven-
tuelle panne due a Ty, qui aurait alors
a commuter un « gros » relais
(300 mA... voire 500 mA). Evidem-
ment, REL commutera un relais de
puissance et il n’est pas question de
brancher directement le klaxon ou
I’allumage sur celui-ci. Ce circuit
étant bel est bien une alarme et non
un gadget, il convient de mettre tou-
tes les chances de son cOté pour ne
pas avoir de problémes par la suite,
d’autant que I'on trouve maintenant
dans les grands centres commerciaux,
rayon auto, des relais de ce type
(20 A) au prix trés attractif de 11 F
(voir photo). A noter que certaines
motos peuvent déja disposer d’un re-
lais commutant le klaxon.

Le plan de cablage de ce relais est

donné figure 5. La position repos
concerne I’option 2 et il suffit simple-
ment d’intercaler celui-ci sur la ligne
d’alimentation positive de I'allumage
de la moto. L'installation a bord ne
pose pas de probléme, 3 fils sont &
brancher : la masse, le + 12 V qui sera
pris sur la position repos du Newman
ou encore sur un interrupteur (a clef
ou non) dissimulé ailleurs. N’oubliez
pas de rajouter un fusible de protec-
tion s'il n'existe pas déja, le circuit
lui-méme ne consomme qu'une di-
zaine de milliampéres et, avec le re-
lais employé ici, nous ne dépasserons
pas 50 mA, méme sous 15 V.,

Enfin, le troisiéme fil sera relié 2 la
bobine du relais puissance dont I'au-
tre borne ira a la masse. La figure 6
donne le plan de pergage de ces trois
conducteurs ; il est prévu pour faire
face au bornier intérieur.

Choisir en tout cas un endroit protégé
de I'eau et observer 'ampoule mer-
cure suivant la position de la moto et
le choix de la béquille (centrale ou la-
térale). Le contact ne doit s’établir
que si I'on essait de prendre la moto.
Faites plusieurs essais successifs en
inclinant peut-étre légérement le boi-
tier et fixer-le définitivement. Placer
le coffret dans un petit sac plastique
ou effectuer I’étanchéité a I'aide de
rubson est loin d’étre inutile.

Bonne route.
Pierre TORRIS

NOMENCLATURE

Résistances
R;:4709Q(330)
R>:47 k)

R;:2,7 MQ

Ry 4,7 MQ

R;s: 10 kQ (6,2 kQ)

Condensateurs
Cr:470 uF/25V
Cr:19uF/16 V
C3:22uF/16V

Semi-conducteurs

D; : IN4004

D> : IN4I48

D;: IN4004

DZ : Zener 8,2 V(5,1 V)
T;:2N1711

IC; : CD4001 AE

Divers

Ap : ampoule mercure
REL :relais IT/12 V(6 V)
R :REL auto (1T ou IRT)
Bornier 3 plots

e e S 2 ]



CONFOF’IT-

rice 4 un petit émet-
teur, vous pourrez dé-
sormais utiliser n’im-
porte quel poste
téléphonique pour commander un ap-
pareil de votre choix a votre domicile
ou dans votre résidence secondaire.

Vous pourrez I'arréter, le mettre en
route et, qui plus est, notre appareil
vous indiquera par téléphone que la
manceuvre a bien été exécutée, Dans
tous les cas, la fiabilité de la transmis-
sion sera garantie grace a |'utilisation
d’un codage spécifique a I'émission.
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P 7ELECOMMANDE
4 TEL EPHONIQUE

Du plus simple au plus compliqué, on trouve

maintenant de nombreux dispositifs pouvant se

raccorder directement sur une ligne téléphonique.

Aprés les nombreux montages déja décrits dans

cette revue (répondeur, simulateur de présence,

sonnerie supplémentaire...), nous vous proposons

ci-apres la description d’un nouveau dispositif.

I-LESYNOPTIQUE

Examinons le synoptique de la fi-
gure 1. Il peut se diviser en deux par-
ties principales : I'’émetteur et le ré-
cepteur, ce dernier se décomposant
lui-méme en trois parties.

L’émetteur

Il est essentiellement composé d’un
oscillateur a4 basse fréquence com-
mandé par un circuit codeur. Le si-
gnal généré est ensuite amplifié et ap-
pliqué a un petit haut-parleur.

Le récepteur

On peut distinguer :

— Les circuits de détection de la son-
nerie et la temporisation : le récep-
teur est équipé d’un dispositif qui dé-
tecte les signaux de sonnerie sur la
ligne téléphonique et provoque auto-
matiquement le décrochage pendant
1 minute 30 secondes environ (ferme-
ture du relais Rey).

— Les amplis et le circuit de détection
du code : les signaux émis par I'émet-
teur peuvent maintenant parvenir
jusqu’au transformateur TC. Aprés




Phota 2. — Agencement de 'ensemble récepteur.
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Synoptique.  Fig.1

amplification, ils sont ensuite tra-
duits en signaux logiques et appliqués
au circuit décodeur. Si le code est
conforme, il y aura alors soit ferme-
ture, soit ouverture du relais Re;.
Une bascule mémorise cet état, méme
apreés le raccrochage.
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— Les circuits d’émission de la ré-
ponse. Cette réponse vous parviendra
a travers I"écouteur de votre combiné
sous la forme d'un signal 4 basse fré-
quence. Il vous indiquera que I'opéra-
tion commandée s’est bien déroulée.
Sa tonalité dépendra de la position
prise par le relais Rej : grave lorsque
I'utilisation sera mise en marche, plus
aigué dans le cas contraire. Cette ré-
ponse est aiguillée vers le transforma-
teur TC, et donc vers la ligne télépho-
nique, grace au relais Re; et a4 son
organe de commande : la bascule D.
A la fin du cycle, le relais Re; s’ou-
vrira de nouveau, libérant ainsi la li-
gne téléphonique et replagant I'en-
semble dans son état d’origine.

Il - LESCHEMA

L’émetteur

Examinons le schéma de I'émetteur a
la figure 2. La fonction de codage a
été confiée 4 un circuit intégré spé-
cial, le MM53200, fabriqué par Na-
tional Semi-Conductor. C’est un
grand « classique », facilement dispo-
nible chez de nombreux détaillants.
D’un emploi trés simple, ce circuit
sera utilisé 4 deux reprises dans cette
réalisation. Il peut en effet remplir les
roles de codeur ou de décodeur selon
le niveau logique appliqué sur sa bro-
che 15.

Cablé en codeur, il délivre sur sa sor-
tie des trains de treize impulsions
composés pardes « O » et des « 1 » lo-
giques, ces états se différenciant non
pas par leur niveau, mais par leur du-
rée. Sur ces 13 impulsions, 12 peu-
vent étre librement programmées a 0
ou 4 | par l'utilisateur : il suffit de
mettre 4 la masse les broches prévues
a cet effet. Ce codage devra évidem-
ment étre le méme que celui du récep-
teur.

Le réseau R-C) fixe la fréquence de
I'oscillateur interne chargé de caden-
cer le fonctionnement du circuit.

Le signal généré sur la sortie ne peut
pas étre utilisé tel quel. I1 va falloir lui
adjoindre une « porteuse » a une fré-
quence plus élevée et compatible avec
la bande passante du téléphone : nous
avons choisi 2 kHz. L’oscillateur
construit autour des deux portes
NAND ne fonctionne que si son en-
trée est 4 un niveau logique haut.
Dans le cas contraire, sa sortie (bro-
che 11) sera bloquée & I’état bas. La
fréquence d’oscillation est détermi-
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codage
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Schéma de principe de l'émetteur. Fig, 2

née par la résistance R3 et par le
condensateur C;. En définitive, on
peut donc recueillir sur la broche 11
des salves successives 4 2 000 Hz sé-
parées par des zones de silence. Le si-

gnal ainsi créé est ensuite appliqué a
un petit amplificateur composé par
deux transistors T; et T> montés en
darlington. La résistance R¢ limite la
puissance dans le haut-parleur.

Vers ligne PTT Sélection de sonnerie et prise de li- Fig. 3
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Le récepteur

La détection de la sonnerie
et la prise de ligne (fig. 3)

A I’état de repos, une ligne téléphoni-
que présente un potentiel continu
d’environ 48 V. Lorsqu’un corres-
pondant vous appelle, le central télé-
phonique dont vous dépendez géogra-
phiquement génére une tension
alternative superposée au 48 V
continu. C’est elle qui va activer la
sonnerie de votre poste téléphonique.
Dans le cas de notre montage, cette
tension alternative va étre appliquée
au condensateur C) et au pont formé
par les diodes D; a D4. Le signal re-
dressé obtenu est ensuite dirigé vers
la diode électroluminescente conte-
nue dans le photocoupleur. Le résul-
tat est simple. En ’absence de sonne-
rie, cette LED est éteinte et il ne
circule aucun courant dans le photo-
transistor. En présence d’un signal de
sonnerie, cette LED s’illumine et pro-
voque la conduction du phototransis-
tor. Avec la constante de temps adop-
tée pour le réseau R3-Co, les salves
issues de la sonnerie sont transfor-
mées en créneaux réguliers. C'est le
front montant de ce signal qui va pro-
voquer le fonctionnement de I'un des
deux temporisateurs contenus dans le
circuit C (le second ne sera pas utilisé
dans cette réalisation). La constante
de temps est déterminée par la résis-
tance Ry et par le condensateur Ca.
La sortie Q (broche 6), initialement a
|’état bas, va passer a I’état haut pen-
dant 90 secondes, puis revenir en-
suite 4 0. C’est elle qui commande le
transistor T; et par 12 méme le re-
lais Re|, provoquant la fermeture du
contact I et donc le raccordement a la
ligne téléphonique de la résis-
tance Rjg et du transformateur de
couplage TC. Les signaux en prove-
nance de votre émetteur vont pouvoir
maintenant transiter jusqu’au trans-
formateur, et par, la méme jusqu’aux
circuits intégrés D, Eet F.

Amplification et détection
du code correct (fig. 4)

Aprés passage a travers le condensa-
teur Cs et la résistance Ry, le signal
alternatif est ensuite appliqué 4 I'une
des entrées du circuit intégré D. Il
s’agit du tres classique 741, un ampli-
ficateur opérationnel ciblé ici en am-
plificateur inverseur. Son gain est dé-
terminé par le rapport des
résistances Rs et Ryj. L’entrée + est

maintenue 3 un potentiel égal a la
moitié de la tension d’alimentation
grice au pont diviseur formé par R3
et Ry4.

La transformation de ce signal alter-
natif en un signal logique va étre opé-
rée griace aux diodes Dy et Djq (cette
derniére supprimant les alternances

Simplification et détection du code Fig. 4

correct.
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Fig. 5 Section d'alimentation.

i

négatives, et grice aux compo-
sants Rs et C7 (avec la constante de
temps adoptée, la porteuse a 2 kHz
est supprimée). Malgré cela, le signal
obtenu n’est pas parfait : les temps de
descentes ne sont pas assez courts, le
niveau logique haut est encore souillé
par des ondulations résiduelles, le ni-
veau bas par des parasites de toutes
sortes. Tous ces défauts vont étre éli-
minés griace au circuit intégré E. Ce
circuit est cablé en comparateur : sa
sortie ne pourra donc prendre que
deux états bien déterminés : haut ou
bas. Lorsque le potentiel de I'entrée +
sera supérieur a celui de 'entrée —, la
sortie sera a I'état haut. Dans le cas
contraire, elle sera 4 I’état bas. Nos
lecteurs comprendront aisément le ré-
sultat. Le signal obtenu est presque
parfait : niveaux logiques bien défi-
nis, temps de transitions trés courts.
Il peut maintenant étre appliqué a
I'entrée du décodeur F. Nous ne re-
viendrons pas sur le ciblage de ce cir-
cuit car il est presque identique a ce-

Photo 3. — Gros plan sur 'optocoupleur.

70 N° 109 ELECTRONIQUE PRATIQUE

lui de I'émetteur : la seule différence
concerne la broche 15, qui doit étre
maintenant reliée a la masse (configu-
ration en récepteur). Sur sa sortie,
nous pouvons recueillir un niveau
haut permanent, sauf lors de I'appari-
tion du code correct. Le front descen-
dant obtenu dans ce cas est dans un
premier temps inversé grace au_ tran-
sistor Ty, puis appliqué au circuit G
(double bascule du type D). Pour cha-
cun des fronts montants se présentant
sur son entrée H, il y aura change-
ment de I'état de la sortie Q. Pour
bien comprendre le fonctionnement
d’une bascule D, il faut se rappeler la
régle suivante : au moment du top
d’horloge (front montant), la sortie Q
prend le niveau qui était celui de I’en-
trée D au méme instant. Dans le
montage adopté ici, cette entrée D est
reliée a la sortie Q qui est toujours
dans I’état inverse de celle de Q. Le
résultat est évident. A la mise sous
tension, c’est la sortie Q qui est a
zéro, et ce grice au réseau Ryp-Co. Au

premier appel téléphonique (et s’il y a
réception d’un code correct), la sor-
tie Q passera 4 | et y restera. Le tran-
sistor T3 deviendra saturé: le re-
lais Rej collera, I'utilisation sera mise
sous tension... jusqu’a votre prochain
appel téléphonique (avec réception
du bon code) qui provoquera alors
I’effet inverse : sortie Q 4 0, transistor
bloqué...

Les circuits d’émission

de la réponse

Ils sont en fait composés de deux os-
cillateurs : le premier a fréquence au-
dible (circuit I) étant « haché » a trés
basse fréquence par le second. Au re-
pos, ces deux oscillateurs ne fonction-
nent pas. Ils sont bloqués par une
réaction en chaine issue de la seconde
bascule D contenue dans le circuit G.
Au repos, la _broche 7 du monosta-
ble C (sortie Q) est & I’état haut et blo-
que le fonctionnement de la bas-
cule D. Cette derniére, en présentant
un niveau 1 sur sa sortie Q (broche 2)
bloque a son tour le fonctionnement
de l'oscillateur construit avec deux
des portes NOR du circuit H. De fil
en aiguille, on aboutit au blocage des
deux transistors Ts5 et Tg et donc au
non-fonctionnement du circuit inté-
gré L.

Avec la détection d’un signal, sonne-
rie, le monostable contenu dans le cir-
cuit C devient opérationnel et, ce fai-
sant, débloque la bascule D en
appliquant un niveau bas sur sa bro-
che 4. Aprés la réception d’un bon
code, le front montant qui est généré
sur I'une ou l'autre des sorties de la
premiére bascule D est transformé en
une impulsion positive grace a Cg et
Di4 ou griace a Cy; et Dys, suivant le
cas (les impulsions négatives étant éli-
minées par Dy ou D7). Cette impul-
sion positive sera présente a chaque
fois que le relais Res changera d’état.
Par réaction en chaine, la broche 2 du
circuit G passe a 0 et autorise le fonc-
tionnement du premier oscillateur.
Les créneaux ainsi générés a trés
basse fréquence (période déterminée
par Ryy4 et par le groupement Cyy et
C13) sont ensuite appliqués aux bor-
nes 5 et 9 des deux portes NOR. Les
niveaux sur les broches 6 et 8 n’étant
jamais les mémes, seule I'une de ces
deux portes laissera transiter ces si-
gnaux (en les inversant toutefois).
Supposons que ce soit la seconde qui
soit passée a 1 (I'utilisation est mise
en marche). Pour chaque état haut
sur la sortie 4, le transistor T se sa-




ture en présentant sur son émetteur
un potentiel égal a celui de I'alimenta-
tion. Il en résulte I’entrée en oscilla-
tion du circuit 1. La période du signal
est proportionnelle au produit (Rag
+ 2 x R3p). Cy4. En conclusion, on ob-
tient sur la broche 3 du circuit I un si-
gnal & fréquence audible « haché » au
rythme imposé par le multivibrateur
construit autour des portes NOR,

Ce signal est ensuite appliqué au
transformateur TC, et donc a la ligne
téléphonique, par I'intermédiaire du
contact travail de Re; qui s’est fermé
pendant le méme temps. Ce processus
cessera avec la fin de la temporisation
du circuit intégré C.

Nous aurons encore la méme procé-
dure lors de la télécommande de I’ar-
rét de votre utilisation, mais, cette
fois, c'est le transistor Ts qui sera sol-
licité et c’est lui qui provoquera le
fonctionnement de 'oscillateur I. La
période du signal sera alors propor-
tionnelle au produit (Rag + 2 R3p)
x C14. En choisissant des valeurs trés

différentes pour Rag et Ry, on ob-
tiendra dans les deux cas des sons de
tonalités différentes, ce qui permettra
une différenciation trés aisée.

Le transformateur TC

Il s’agit d’un trés classique transfor-
mateur d’alimentation comprenant

deux bobinages séparés de 12 V cha-
cun.

L’un de ces deux secondaires sera re-
li€ 2 la ligne téléphonique a travers la
résistance R et le contact travail du
relais Rej, le second au contact tra-
vail du relais Rej et 4 ’entrée des am-
plis. Le primaire 220 V ne sera pas
utilisé dans cette réalisation.

_—
Tracé des circuits imprimés & Fig. 6
léchelle.
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L’alimentation

Elle est classique et n’appelle que peu
de commentaires. La tension du sec-
teur est dans un premier temps abais-
sée grice au transformateur. Elle est
ensuite redressée, filtrée, puis appli-
quée & I'entrée du régulateur. A sa
sortie, nous disposons alors d’une
tension continue 12V parfaitement
stabilisée. Les deux condensa-
teurs C;g et Cj9 ne sont pas indispen-
sables, mais ils améliorent le fonc-
tionnement du régulateur. Un
condensateur supplémentaire (Caj)
pourra étre placé sur le secondaire du
transformateur d’alimentation. Il
protégera le montage contre les para-
sites de toutes sortes véhiculés par le
secteur.

Détail supplémentaire, une alimenta-
tion de sauvegarde a été prévue et
permettra un fonctionnement correct
de votre montage pendant les coupu-
res EDF. Cette pile de 9 V ne débitera
pas en service normal (diode Dy blo-
quée par le 12 V issu du régulateur) et
pourra donc durer pendant des an-
nées.

Il - REALISATION
Les circuits imprimés
Ils sont au nombre de deux et ont été

réalisés sur des plaques en verre
époxy. Leurs dessins a I'échelle 1 sont

Photo 4. — Aspect du module émetteur.
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Implantation de I'émetteur. Fig.8
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donnés aux figures 6 et 7. Pour leur
réalisation, vous avez le choix entre
deux méthodes : soit la méthode pho-
tographique classique, soit |’applica-
tion directe de transferts Mecanorma
sur la surface cuivrée. Dans les deux
cas, il vous faudra employer des pas-
tilles de @ 2,54 mm et de la bande
ayant une largeur de 0,8 mm. Pour les
liaisons avec les circuits intégrés, il
sera bon d’utiliser des pastilles spé-

ciales ayant un écartement entre elles
de 2,54 mm.

Les plaques seront ensuite attaquées
aux perchlorure, puis nettoyées. Nous
n’insisterons pas, toutes ces pratiques
ayant déja fait I'objet d’articles détail-
1és.

Le cablage (fig. 8 et 9)

Tous les composants étant repérés
par un numéro, il suffit de se reporter
4 la nomenclature pour avoir leur va-
leur. Souder en premier lieu les straps
de liaison. Bien veiller a I'orientation
des condensateurs chimiques, des
diodes, des transistors et des circuits
intégrés. Se souvenir que les C-MOS
sont fragiles et exigent quelques pré-
cautions lors des opérations de sou-
dage. Ne pas hésiter 4 employer des
Supports pour ceux-ci.

Le codage des circuits A et F s’effec-
tuera simplement par mise a la masse
de certaines des broches 1 a4 12. Vous
effectuerez ce travail coté circuit
grice a des petits ponts de soudure
avec la ligne de masse placée a proxi-
mité. Terminer le ciblage du circuit
émetteur par le collage du haut-par- |
leur sur la plaque d’époxy.

La mise en coffret

Nous vous conseillons d’utiliser les
mémes coffrets que ceux de notre ma-
quette. Nous ne donnons pas de plan
de percage, étant donné la simplicité
du travail a effectuer.
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Pour I’émetteur, la seule découpe
concerne I'interrupteur M/A. Pour le
récepteur, il vous faudra percer 5
trous sur la face avant (@ 3,2 mm
pour les 4 premiers, @ 6 mm pour le
dernier) et 4 trous sur la face arriére

Photo 6. — L'émetteur
en coffret « Europe
Equipement ».

FRTTRRY
e ——
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(2 trous @ 10 mm pour les passe-fils,
et 2 trous @ 8 mm pour les fiches ba-
nane). Terminer par une série de
trous de @ 3,2 mm dans le fond du
boitier. Ils seront utilisés pour la fixa-
tion du circuit imprimé et des deux
transformateurs.

Les quelques photos ci-jointes vous
éclaireront plus que de longues expli-
cations.

Les essais
Les réglages

Le premier réglage consiste a déter-
miner la valeur de la résistance Rjo.
Quant le contact I est fermé, le cou-
rant continu circulant dans la ligne té-
léphonique (et donc dans Rq) doit
étre compris entre 40 et 50 mA, sans
toutefois dépasser cette limite. La va-
leur de Rjo dépend du lieu d’utilisa-
tion et pourra &tre comprise entre
1 0009 et quelques centaines
d’ohms. Choisir un modele de 2 W.
Le deuxiéme et dernier réglage
concerne le potentiométre ajustable P
(détermination du seuil de bascule-
ment du comparateur). L’ajustage
s’effectuera par examen de la qualité
des signaux logiques obtenus au ni-
veau de la résistance Rg. Pour notre
part, nous avons obtenu un fonction-
nement correct du dispositif pour une
tension continue d’environ 3,6 V au
niveau du curseur du potentiomeé-
tre P.

Photo 5. — La carte imprimée
de ['émetieur.

Remarques diverses

Certaines valeurs de résistances pour-
ront étre facilement modifiées. C'est
notamment le cas des résistances Rg
et R3; (a adapter en fonction des re-
lais utilisés) ou bien de la résis-
tance Ry qui peut prendre toute va-
leur entre 68 kQ et 1 MQ.

Pour faciliter vos essais, nous avons
prévu un contact entre la diode D)3 et
le plus de I'alimentation. Il pourra
vous permettre de faire fonctionner et
donc de vérifier facilement toute la
partie du montage construite autour
des circuits G, Het 1.

Les amplis opérationnels 741 existent
en trois versions différentes : boitier
circulaire, boitier 2 x 4 broches ou
boitier 2 x 8 broches. Le dessin du
circuit imprimé est compatible avec
ces trois types pour peu que l’on res-
pecte leur positionnement (voir ta-
bleau des composants).

Notre montage fonctionne parfaite-
ment et a été testé avec succes sur des
téléphones gris classiques. Nous vous
rappelons que son branchement sur le
réseau public est en principe interdit.
Si vous voulez pouvoir I'utiliser, il
faut d’abord demander I'autorisation
et le faire homologuer par les services
compétents des PTT. En revanche,
rien ne vous interdit de le faire fonc-
tionner sur un réseau privé,

P. GASSER




LISTE DES COMPOSANTS

Emetteur

Ry : 68 kQ (bleu, gris, orange)

R : 15 kQ (marron, vert, orange)
Rj3 : 220 kQ (rouge, rouge, jaune)
Ry : 1 MQ (marron, noir, vert)
Rs : 15 kS (marron, vert, orange)
R : 75 Q (violet, vert, noir)
Cr:10nF

Cy:1nF

Cy:chimique 1 000 uF-25V
Cy: 100 nF

Ty, T2:2N2222

Dy : diode IN4004

Circuit intégré A : MM53 200
Circuit intégré B: CD 4011

I support 2 x 7 broches

1 support 2 x 9 broches
Haut-parleur miniature @ 5cm, 25,
02W

1 inter miniature

1 boitier « Europe Equipement)

Récepteur

Résistances
(1/2 W ou 1/4 W sauf pour R )

R : 8,2 kQ (gris, rouge, rouge)

Ry : 1 MQ (marron, noir, vert)

R;: 15 kQ (marron, vert, orange)

Ry : 330 kQ (orange, orange, jaune)
Rs : 100 k@ (marron, noir, jaune)
R : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)
Ry : 1 MQ (marron, noir, vert)

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

Ry : 5609 (vert, bleu, marron)

Rjp : voir texte (2 W)

Ry : 15 kQ (marron, vert, orange)
R; : 180 kS (marron, gris, jaune)
Ri3 Ryq: 15 kS (marron, vert, orange)
Ris : 100 kQ (marron, noir, jaune)
Ry : 15 K (marron, vert, orange)
R7: 68 K (bleu, gris, orange)

Ry : 15 K (marron, vert, orange)
Rj9: 33 kQ (orange, orange, orange)
Ryp : 47 kQ (jaune, violet, orange)
Ry : 15 kS (marron, vert, orange)
R;; : 5601 (vert, bleu, marron)

R23 : 220 kS (rouge, rouge, jaune)
R34 : 220 kS (rouge, rouge, jaune)
Rjs : I MQ (marron, noir, vert)

R26, Rz7 : 15 kX (marron, vert, orange)
Rys : 3,3 kQ (orange, orange, rouge)
Ry : 33 k2 (orange, orange, orange)
R3o : 15 kQ (marron, vert, orange)
R3j : 3,3k (orange, orange, rouge)
R3;:4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
Rj33: 560 Q (vert, bleu, marron)

R34 : 5609 (vert, bleu, marron)

Condensateurs

Ci:047uF-200V
Cy:1uF-160u 25 Viantale

C;:47 uF- 16 0u 25 V chimique
Cy:220 uF- 16 ou 25 V chimique
Cs: 220 nF

Cs:220 nF

C7:68 nF

Cg:10nF

Cg:22nF

Cr, Cyp: 150 pF

Cr2, Cpz3: 1 uF-160u25V tantale
C14-Cy5:22nF

Ci6:470 nF

Ci7:2 200 uF - 40 V chimique
Cis, Cro: 220 nF

Cy: 220 uF - 25 V chimique

C3y : 10 nF (facultatif)

Circuits intégrés

C:CD4528

D et E : 741 (amplis opérationnels)
F:MM53 200

G:CD4013

H:CD 4001

1:NE 555

Semi-conducteurs

Dy a D : diodes IN 4004 ou équivalent
Do a D7 : diodes IN 914 ou équivalent
T} : 2N 2905 (transistor PNP)

T>aTg: 2N 1711, 2N 2219 ou 2N 2222
(transistor NPN)

Photocoupleur : 4N33 (ou MCA230,
HI1IBI, TIL113)

Pont de diodes : BY 164

Régulateur 12 V (genre 7812)

Divers

P : potentiométre ajustable 4,7

3 LED jaunes (@ 3 mm)

1 LED rouge (@ 3 mm)

Re; et Re: : relais miniatures 12 V- 1 RT
Re; :relais 12V

TC : transformateur 220V - 2 x 12V -
1,8ou3 VA

Transformateur d'alimentation 220V -
15V-50u7VA

4 supports pour circuits intégrés 2 x 7
broches

1 support pour circuit intégré 2 x 8 bro-
ches

1 support pour circuit intégré 2 x 9 bro-
ches

1 support pour circuit intégré 2 x 3 bro-
ches

1 support pour circuit intégré 2 x 4 bro-
ches

1 inter miniature

1 coupleur pour pile miniature de 9 V

1 boitier ESM EB 21/05 FA

2 passe-fils

1 prise téléphonique

2 prises banane femelles

Epoxy, fils, visserie, entretoises...

LA « SUPERSONAR »

ANTENNE TV AMPLIFIEE
VHF-UHF TOURNANTE

A TELECOMMANDE
e n° 1 de la distribution,
Omenex, se devait tot ou
tard d’enrichir sa gamme
d’antennes électroniques

par l'arrivée d’'un modéle haut de
gamme a télécommande.

Si les « Satellit », « Classic », « Univer-
sal », « Radar 7000 » ont déja conquis
de nombreux utilisateurs, c’est dire que
la Supersonar s’attirera les faveurs d’un
large public confronté & des problémes
de réception difficile.

La «Supersonar » dispose d'une télé-
commande 2 ultrasons qui autorise a
distance I'orientation correspondant i la
meilleure image.

Le boitier de télécommande comporte
trois boutons poussoir destinés 'un a la
commutation antenne intérieure/ exté-
rieure, les deux autres a I'orientation
vers la gauche ou vers la droite de I'an-
tenne,

Un systéme électronique de commande
stoppe la rotation a la fin des 350° de
révolution. En cas d’obstacle & I'évolu-
tion, I'antenne s’arréte.

La « Supersonar », comme les autres an-
tennes, comporte une section électroni-
que amplifiée avec réglage de gain.

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

Gamme de fréquences : VHF-UHF.

Gain global VHF : 20 dB.

Gain global UHF : 34 dB.

Réglage de gain par potentiométre.
Télécommande par ultrasons.
Alimentation : 220 V.

Conseillée pour Canal Plus.

Omenex, 22, rue de la Vega, 75012
Paris. Tél. : 43.07.05.27.
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TAIESURES

MULTIMETRE
I DE POCHE
ZIP 3 PANTEC

Rien de plus séduisant que de disposer d’un

multimeétre de poche. Pantec, désormais connu

pour son avance technologique dans le domaine,

propose le ZIP 3.

éme si I'appareil, par sa
forme, tient plus d’une
navette spatiale que
d’un multimétre, 1l n’en
est pas moins vrai que les performan-
ces en restent les meilleures et que
I’ensemble peut rivaliser avec la plu-
part des autres multimétres du mar-
ché.
Avec un prix de moins de 400 F, vous
jugerez vous-méme, a I'appui des
photos et des caractéristiques.
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I CARACTERISTIQUES

GENERALES

Indicateur : LCD 3 1/2 chiffres, hau-
teur 8 mm, valeur max. 1 999 : visua-
lisation automatique des symboles et
des fonctions : point décimal, mV, V,
Q, k@, MQ, batt. —, AC, Data Hold,
test sonore, auto.
Changement de calibre :
que.

automati-

Mode de fonctionnement :
tion a double rampe.
Nombre de lectures :
conde.

Polarité : la visualisation est automa-
tique ; en cas d’inversion de la pola-
rité, le signal « — » apparait sur I'indi-
cateur.

Dépassement de calibre : le digit plus
significatif « | » clignote tandis que le
buzzer ronfle (a I'exclusion des cali-
bres 500 V ¢.a./c.c. et ohmmétriques).

intégra-

deux par se-




Buzzer: il ronfle en enclenchant le
commutateur des fonctions, la touche
de la sélection manuelle des calibres,
pour I'indication de déplacement lors
des mesyres voltmétriques et du test
de continuité en dessous du niveau de
seuil.

Indication d’usure des piles : les sym-
bole « BATT » apparait lorsque la
tension des piles descend a 1,25V
+0,1V.

Test de continuité : sur le calibre
concerné a I'appui du buzzer.
Conditions climatiques d’utilisation :
température : 0°C ~ 40°C (préci-
sion assurée entre 18-28 °C) ; humi-
dité: 80 9% R.H. maximum ; coeffi-
cient de température : + (0,04 % rdg
+0,3 dgts) x °C.

Température de stockage : — 20 °C ~
+60°C(70 % R.H.). .
Alimentation: 2 x 1,5V (alkalino-
manganese type LR-44 ou SR-44 ou
G-13).

Consommation : 4 mW.

Autonomie : 100 heures environ.
Tension d’isolement : 2 000 V c.c.
Dimensions : [33x29x 17 mm.
Poids : 60 g environ.

2009 + (2% rdg + 4 dgts)
2kQ + (2 % rgd + 4 dgts)
20kQ + (2% rdg + 4 dgts)
200 kQ + (2% rdg + 4 dgts)
2000 k2 + (4 % rdg + 4 dgts)
20 MQ + (5 % rdg + 4 dgts)

200 mV + (2 % rdg + 4 dgts) 100 pV > 100 MQ
2V + (0,7 % rdg + 4 dgts) 1mV ~ 12MQ
20V + (1,3 % rdg + 4 dgts) 10mV ~ 11 MQ
200V + (1,3 % rdg + 4 dgts) 100mV ~ 11 mQ
500V + (1,3 % rdg + 4 dgts) 1V ~ 11 MQ

Changement de calibres automatique et manuelle.
Dispositif de protection : 750 V c.c. en 1 minute.

2V + (2,3 % rdg + 8 dgts) I mV ~ 12 MQ
20V + (2,3 % rdg + 8 dgts) 10 mV ~ 11 MQ
200V + (2,3 % rdg + 8 dgts) 100 mV ~ 11 MQ
500V + (2,3 % rdg + 8 dgts) 1V ~ 11 MQ

Changement de calibres automatique et manuelle.
Dispositif de protection : 500 V c.a. en | minute.
Réponse de fréquence : 40 Hz ~ 500 Hz.

| | TEST DE CONTINUITE

Calibre (voir photo).
Tension a raccordements ouverts:
1,5V.

100 MQ 0,45V Courant d’essai : 0,5 mA.
Mesure de continuité : le symbole ap-
10 045V parait et le signal sonore (buzzer) se
met en action.
of Low Fréquence du buzzer : 4 kHz.
1000 045V Temps de réponse : 1 msec.
1000Q 0.45V Dispositif de protection: 250V
’ c.c./c.a. en | minute.
10ka 0,45V Seuil d’intervention : 1,5 k ~ 15 kQ.

Changement de calibres automatique et manuelle.

Dispositif de protection : 250 V ¢.c./c.a. en | minute, . TEST DES DIODES

Calibre (voir photo)

Tension & raccordements ouverts :
1,5V.

Précision : = 20 %.

Courant d’essai: ~ 0,35 mA polari-
sation directe Vg=0,6 V.
Visualisation de I'indicateur : numé-
rique (sans symboles) correspondant
au millivolt.
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EXPE 25

TABLE DE MIXAGE
8 ENTREES

La gamme des montages audio-musique
Electronique Collége s’enrichit ce mois-ci d’une
réalisation simple et économique. Il s’agit d’'un
modeéle de table de mixage utilisable tant en haute-

fidélité qu’en équipement de sonorisation.
ELECTRONIQUE
COLLEGE

CARACTERISTIQUES

4 entrées séparées ; 20 transistors.
Tension d’alimentation : 18 V.
Consom, : 15 mA.

Tension de sortie : 700 mV.

Entrée micro : 0,2 mV B.I ;2 mV H.L
Entrée P.U.: 2 mV Magn.; 150 mV
Cristal.

Entrée Magn. et Aux.: 20mV B.I ;
250 mV H.I.

« 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 im-
primé par vous-mémes :

Vous trouverez ci-joint un dessin du
circuit imprimé, a I’échelle 1. Ce-
lui-ci, a4 I'aide de la méthode Trans-
page vous permettra de réaliser votre

circuit imprimé sur plaque présensi-
bilisée. Vous pouvez aussi sensibiliser
une plaque cuivrée a 'aide d’une ré-
sine photosensible en aérosol. Dans
les deux cas il est prudent d’¢tamer le
circuit aprés gravure et ringage.

2¢ choix : Utilisation du circuit im-
primé « Electronique Collége » :

78 N° 109 ELECTRONIQUE PRATIQUE

Ce circuit imprimé, fourni en verre
époxy de 16/10°, est livré coOté cuivre
recouvert d’un vernis appelé « épar-
gne ». Ceci présente les avantages sui-
vants :

- risques de court-circuit entre pistes
lors de I'opération de soudure réduits
au minimum ;

- protection des pistes en cuivre
contre 'oxydation ;

— aide au repérage des pastilles a
I’aide d'un quadrillage réalisé dans le
vernis épargne.

En outre, ce circuit est étamé, cela fa-
cilitant le travail lors du soudage des
composants.




SORTIES

|
)

b

La carte imprimée supporte tous les éléments, a l'exclusion des potentiométres.
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Table de Mixage
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Aspect du circuit imprimé en technigue « Electronique Collége ».

Que vous ayez choisi la premiére ou
la deuxieéme méthode, il vous reste a
percer le circuit et a souder les com-
posants.

a) pergage : 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 données
dans le tableau de montage, vous per-
mettent de le positionner a coup sir
correctement.

L’amplification est obtenue a I'aide
de transistors BC 173 ou équivalents.
Chaque ensemble regoit le signal en
provenance des prises DIN extérieu-
res, micro, pic-up, enregistreur, auxi-
liaire. Les sorties 1, 2, 3, 4 sont reliées
au circuit mélangeur composé de R3o,
R40, R41, R4z et du potentiométre Ps.

L'amplificateur micro comprend
deux transistors montés en liaison di-
recte avec une double contre-réac-
tion. P; permet de doser le signal
avant mélange.

L’amplificateur P.U. est de structure
identique mais avec une correction
RIAA introduite dans une des bou-
cles de contre-réaction (R;7, Cq et
Rlﬁ! CB)-

L'amplificateur d’enregistrement,
composé d’un seul transistor utilisant
une contre-réaction sélective d’émet-
teur, sert aussi dans un montage iden-
tique comme auxiliaire.

Important travail de cablage.
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Toutes les entrées sont prévues pour
étre commutées en haute et basse im-
pédance par Iy, I, I3, L4, I5.

L’amplification du signal mélangé se
fait 4 partir du transistor T7 monté en
collecteur commun. Les autres tran-
sistors sont en liaisons directes. Une
contre-réaction linéaire sur trois éta-
ges assure la bonne stabilité du mon-
lage.

Les sorties permettent d’utiliser un
casque ainsi qu’une liaison directe a
tout amplificateur.

MONTAGE
D’EXPE 25

Etant donné le nombre important de
composants, le montage nécessite une
certaine attention. Ceux-ci sont pla-
cés du coté non cuivre le plus pres
possible du circuit. Pour les transis-
tors, réservez une garde d’au moins
5 mm. Procédez méthodiquement en
soudant successivement par groupe
de composants. Attention aux valeurs
des résistances et au positionnement
des condensateurs et des transistors.

La figure 2 précise I'implantation des
composants.

MISE EN ROUTE
D’EXPE 25

Le montage des composants est ter-
miné. Vérifiez une derniére fois I'im-
plantation et le sens (diodes, transis-
tors et condensateurs). Voir aussi
I'état des soudures et les courts-cir-
cuits possibles entre pistes.

Choisir comme alimentation deux pi-
les de 9 V (type transistors), placées
en série. L'ensemble ne nécessitant
aucun réglage, il doit étre prét a fonc-
tionner.

Reliez la sortie du Master a I'entrée
de votre amplificateur de puissance
en utilisant une prise DIN madle trois
broches. Essayez successivement les
entrées micro P.U., enreg. et aux.
Chaque fonction étant séparée, il
vous est possible de détecter facile-
ment un éventuel défaut. Une cin-
quiéme entrée est prévue au master
pour ce genre de controle.

Pour éviter les surprises lors des liai-
sons avec les autres appareils nous
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Prises situées a l'arriére du coffret.

vous suggérons de cibler vos prises
DIN chissis suivant le modéle de la
figure 3.

dans le cas ol vous enregistrez sur
magnétophone, il est possible de
brancher un casque sur la sortie basse

NOMENCLATURE

Pour faciliter le réglage des entrées

impédance du master.

Résistances 1/4 W

Ry, Rys ry, riz: 3909 (orange, blanc,
marrohn)

Rys, ry5 : 470 Q (jaune, violet, marron)
Ry, Rpy, Ryg, 17, ri2 rig: 620Q (bleu,
rouge, marron)

R3o0, R37, Rsa, r3o. r3z, rs2: 1 kQ (marron,
noir, rouge)

Ré. Ro, R1g, Ra1, Ra3, Ryz, 16, o, ris, 121,
ra3 re7: 2,7 kQ (rouge, violet, rouge)

Rz9, R3s, R27 R3g 129, rie 127, r34:
4,7 kQ (jaune, violet, rouge)

Rio. R22, Ryp, rio, 122, 1112 6,8 kQ (bleu,
gris, rouge)

R>s, Rys, Rys, ras, 135, res: 8,2 kS (eris,
rouge, rouge)

R24, Rsg, 124, rsp: 10 kQ (marron, noir,
orange)

Ryo, r49: 15 kQ (marron, vert, orange)
R23, Rys, raz, r4s: 221 (rouge, rouge,
orange)

Rye, r16: 27 kQ (rouge, violet, orange)

Rg, R, rs, rag 2 56 kQ (vert, bleu, orange)
R39, Rao. Ra1, Rez, Rag, Rsy, 139, 140, 141,
r42, r44, rsp 2 100 kQ (marron, noir, jaune)
R2, R3 Ryg Rys, ra, 13 rig rps: 180 k2
(marron, gris, jaune)

Ry, ry: 120 kQ (marron, rouge, jaune)
Rjs, Rja, 125, r3a: 220 kQ (rouge, rouge,
Jaune)

Rs, rs: 270 kQ (rouge, violet, jaune)

Ry7, Rs. R3s Rsz rys re 133 rs3:

390 k (orange, blanc, jaune)
R31, Rss, r31, rig: 680 KQ (bleu, gris,
Jaune)

Condensateurs

C3 Cro. Crs, Ca0, €3, €10, C16, €20 47 uF
10V

Cs, Ci2. Ci2. Ca, Cas, ¢s, €12 €17, €21,
cr5:22uF25V

Cz23, Caq,C23,Co4 - 10uF 25V

Gy, €36y C'Cr Gl Cry Cis Tl
C9,.. G2, 65; €3C6,. 187 C13./CidCls) CI8
€19, C22:2,2uF 25V

Co, Ci3.coc13:10nF25V
Cs,c8:22nF25V

Transistors

Ty a Ty, ty atyp: 20 transistors, type
BC 173B

Potentiométres
P1aPs, p;aps: rectiligne 47 kQ B(10)
Divers

1 Inverseur double

4 Inverseurs simples

2 Socles jac @ 6

1 Socle jack @ 3,5 stéréo

5 Prises DIN 3 broches chdssis
53 Picots




MONTAGES
AVEC PHOTOPILES

SOLEMS

Nous entamons avec les deux expériences qui vont

suivre une rubrique destinée a vous familiariser

avec I’énergie lumiére. Vous trouverez dans ce

numéro un bon a découper, qui vous permettra de

recevoir gratuitement une photopile SOLEMS.

mille échantillons, pro-
fitez-en...

DETECTEUR
D’ECLAIREMENT

Montage extrémement simple et effi-
cace : permet d’évaluer la quantité de
lumiére dans un environnement. Di-
mensionné pour un éclairement inté-
rieur faible 4 moyen.

Principe : une photopile SOLEMS
fournit un courant proportionnel 2
I’éclairement recu. Elle est branchée
directement sur un micro ampéreme-
tre, Le courant augmente a mesure de
I’éclairement regu.

Une photopile SOLEMS de type
05/048/016 (échantillon fourni gra-
tuitement par Electronique Pratique
et SOLEMS), fournit un courant de
'ordre de 80 pA sous 1000 lux. Le
choix du galvanométre s’est donc
porté sur un appareil de déviation
maxi 100 pA pour une utilisation en
intérieur.

Le courant de la cellule étant propor-
tionnel a I'éclairement, on a I’échelle
suivante :

— éclairement intérieur avec galva 0 a
100 pA :

0430uA:0a £ 300 lux: éclaire-
ment mini pour lire ;

304 50uA: = 300 a2 £ 500 lux:
éclairement moyen pour travailler sur
vos montages électroniques ;

502 100 A : + 5004 + 1000 Iux :
trés bon éclairement dans une piéce ;
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ous disposons de cinq -

- éclairement extérieur avec galva 0 a
SmA:

1a2mA: + 10000a + 30 000 lux :
ciel couvert ;

243mA: £ 300004 = 50 000 lux :
temps clair bonne luminosité ;

34 5mA et plus: = 50000 a
=+ 100 000 lux : soleil.

La cellule 05/048/016 fournit environ
6 2 8 mA sous 1,3v en charge, 4
100 000 lux.

NB : cet appareil n’est pas un luxme-
tre de précision. 1l indique une valeur
d’éclairement qui permet d’apprécier
la quantité d’énergie de la lumiére et
de se rendre mieux compte des possi-
bilités des cellules photovoltaiques.

Si vous souhaitez étalonner précisé-

F == ——]
il
+
.
= -_—
=]
°
&=
a
=1
I“

Fig. 1 Schéma de principe du détecteur.




ment votre montage, il est nécessaire
d’utiliser un luxmétre et de repérer
VOS mesures.

Matériel

1 cellule 05/048/016 ;
1 galvanometre 0 a 100 gA (ou 0 a
5 mA).

Montage

Brancher directement les bornes cor-
respondantes de la cellule sur celles
du galva.

Attention, afin de ne pas détériorer le
galva 100 pA prévoir une résistance
10 k2 & la sortie + cellule.

Pour un galva 5 mA, il n’est pas né-
cessaire de mettre une résistance,
mais l'utilisation sera impossible en
éclairement en dessous de 10 000 lux.

TESTEUR
DE TRANSISTOR
OU DE DIODES

Montage astucieux et peu coiiteux
pour valider les jonctions d’un tran-
sistor ou d’une diode.

Principe : une photopile SOLEMS
type 05/048/016 alimente un petit

On utilisera avec succés une plaquette perforée.

circuit muni d’un interrupteur pous-
soir et d'un buzzer.

Le transistor 4 tester est mis sur le cir-
cuit.

En actionnant le poussoir, si le buzzer
sonne, le transistor est correct. Si le
buzzer fonctionne sans actionner le
poussoir c’est qu’une partie du tran-

Présentation des photopiles au
silicium amorphe sous blister.
Sur demande, vous recevrez le
type 05/048/016.
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Matériel

Cellule 05/048/016

buzzer piezo

résistance 100 kQ

bouton poussoir

connecteur pour le transistor

sistor est court-circuité donc hors L’appareil fonctionne sous une source Coté réalisation, I’extréme simplicité

d’usage. lumineuse de 1000 lux (sous une des liaisons nous permet d’utiliser
Si le buzzer ne sonne pas avec le lampe ou prés d’une fenétre). avec succes le stylo a cabler CIRCUI-
poussoir appuyé, le transistor est dé- GRAPH,
truit.
+ L : | +
buzze
100 kQ piezo.
c i
.
o——aB
o BP
g EI
(o]
£
[= 8
= _

Fig.2 Schéma de principe du testeur.
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Le Multimeéetre Multi-Fonctions

® 750Vca/1000Vee e [mpédance d'entrée de 10MQ

® 10A ca/cc ® Précision en Vcc de 0,8%

® Resistance jusqu'a 2000MQ Le DM25L combine plusieurs ap-

@ Bip sonore de continuité pare;i‘Is e; un serthl boitier compact
; ; et offre. des performances inéga-

o "ansfsmrs_ {th), lées pour un prix imbattable.

@ Sonde logique jusqu’'a 20MHz

o Capacités jusqu'a 20uF prix: 092 Frrc

Aussi disponible en version simplifiée: DM23

Si vous n'avez pas besoin de sonde logique, ni de mesure de capacités,
et qu'un calibre maximum de résistance de 20MQ vous suffit, alors le
- DM23 vous donnera entiére satisfaction. Prix: 587 Frrc.

TERAL Composants est spécialiste BECKMAN. Toute la gamme en expo vente.

TERAL Composants - 26 ter, rue Traversiére 75012 PARIS - Tél. : 43.07.87.74



LE MIC
060 D

Le monde de la mesure s’enrichit aujourd’hui d’un
nouvel appareil numérique, importé et distribué
par la société Francaise d’Instrumentation. Il
s’agit en effet d’un pont de mesure, se présentant
sous la forme d’un multimeétre.

a détermination des pa-
ramétres d'un élément
d’impédance occupe
une place importante
dans les laboratoires de I’électroni-
cien et de I'électrotechnicien.

Cet appareil y trouvera donc sa place,
puisqu’il permet d’effectuer les mesu-
res d’inductance, de capacité, de fac-
teur de pertes et de résistance.

Sans vouloir effectuer un cours de
physique, on rappellera rapidement
que D, le facteur de pertes, aussi égal
A tg 6 avec 6 angle de pertes, est I'in-
verse de Q, le facteur de qualité ap-
pellé également coefficient de surten-
sion.

|l PRESENTATION

1° L’affichage numérique

C’est un affichage L.C.D (Liquid Dis-
play Cristal), 3 1/2 digits (lecture
maximum 1999) avec point décimal
automatique, indication d’usure de la
pile par un témoin « LO BAT » et in- > i
dication de dépassement de calibre, A i e
par affichage du chiffre 1, a gauche du =
cadran.

La hauteur des digits atteint 0,5
pouce, soit 12,7 mm. Il est a noter
que le plan des afficheurs a été incliné
de quelques degrés, ceci permettant :
une meilleure lecture de 'l‘apparci]. MIC-4060D LCR METER
notamment lorsque sa béquille est
sortie.

20 Alimentation de I’appareil

Deux possibilités sont offertes. La
premiere est d'utiliser classiquement
une pile de 9 volts du type 6F22.
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Le circuit intégré principal, ceur du montage.

Avec une pile alcaline, I'appareil pos-
séde alors une autonomie d’une cen-
taine d’heures. La seconde solution
consiste 4 avoir recours 4 un bloc sec-
teur-adaptateur qui devra alors four-
nir une tension continue ou alterna-
tivede9 V.

Lorsque celui-ci est utilisé, la pile est
automatiquement déconnectée. Cette
seconde possibilité permet une uti-
lisation plus simple en laboratoire
et serait, si elle était offerte sur la
majorité des appareils, intéressante
pour les utilisateurs. (Messieurs les
constructeurs, a vous de jouer !)

30 Sélection des fonctions

Un rotacteur unique de calibres et de
fonctions est utilisé. Ce systéme est
de loin plus fiable que n’importe quel
ensemble a touches multiples qui,
lorsque I'on s’en sert, devient vite un
casse-téte mais aussi parfois une
source d’erreurs fatidiques !

Pour compléter 'ensemble, un inter-
rupteur a glissiére « L, C, Q-D » per-
met de choisir le type de mesure 2 ef-
fectuer.

4° Bornes d’entrées

Le composant i tester est inséré dans
deux fentes qui permettent de simpli-
fier 'adaptation aux différents écarte-
ments. Si les pattes de I'élément sont
trop courtes, une paire de cordons
permettra, d’une part, de se connecter
avec I’appareil sur deux fiches banane
classiques et, d’autre part, sur le com-
posant a I'aide de deux pinces croco-
dile.
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. LES CARACTERISTIQUES

Elles se manifestent essentiellement
par la précision des mesures qui,
comme nous allons le voir, est excel-
lente.

Ces derniéres sont réalisées avec un
signal sinusoidal de 1 kHz a + 5%
pour L et C et en courant continu
pour R.

Capacimetre

7 calibres de 200 pF a 200 uF avec
une précision de + 1% + | digit de
200pFa2uFet + 2%+ 1 digit sur
les calibres 20 uF et 200 pF. La préci-
sion sera respectée si D < 2.

Inductancemetre

5 calibres de 200 xH 4 2 H avec une
précision de £ 2% + 1 digit sur les
calibres 200 pH et 2Het + 1% + 1
digit sur les autres calibres. La pré-
cision sera également respectée si
D<2.

Il est a noter qu’il existe une petite in-
ductance résiduelle sur le calibre
2 mH. Il suffira alors de la retrancher
de la valeur mesurée pour conserver
ainsi la précision de la mesure,

Ohmmétre

6 calibres de 200 @ a 20 MQ avec une
précision de £ 0,5% + 1 digit sur
tous les calibres, excepté celui de
20 MQou elle atteint = 1 % + 1 digit.

Facteur de perte D

Un calibre avec une mesure maxi-
mum de 20.

Pour les inductances :
siD<2
200 o
Dlestdonnéal %+ (3 + = ) digits

siD>2
Dlest donnéa 5%+ (3 + |~2]% ‘)digiis

Pour les capacités :
siD<2

Dcestdonnéa | %+ (2 + % | ) digits

siD>2
1

Dcestdonnéa s %+ (2 +

000 ol
Cp ‘ ) digits

Les digits atteignent 12,7 mm de hauteur.

| JUTILISATION

On ne peut réver plus simple ! Nous
prendrons pour exemple la mesure
d’une capacité. Le déroulement en
sera le suivant :

1° Positionner le rotacteur sur le cali-
bre désiré dans la gamme des conden-
sateurs.




P GUEULLE

CIRCUITS IMPRIMES

conceptionetréalisation -

Les pistes du commutateur, une fabrication soignée.

2° Positionner 'interrupteur « L, C,
Q-Dr»sur« L, C, Q2 ».

30 Introduire le condensateur dans
les fentes d’insertion.

40 Mettre sous tension le pont de me-
sure et lire sur les afficheurs la valeur
du composant.

5¢ Positionner I'interrupteur sur D
puis lire la valeur du facteur de per-
tes.

Afin d’éviter des accidents ou d’éven-
tuels dommages a I'appareil il faudra,
lors de mesures de capacités, avoir
préalablement déchargé le condensa-
teur ou, d’une maniére générale, évi-
ter d’appliquer une tension extérieure
sur les bornes d’entrées.

Cependant, les circuits de protection
suivants ont été prévus :

Capacimeétre-inductancemétre :

un fusible de 125 mA et une protec-
tion par transistor jusqu’a 250V
continu ou r.m.s.

Ohmmaétre :

une thermistance C.T.P et une pro-
tection par transistor jusqu’a 250 V
continu ou r.m.s.

« En prévision », un fusible de re-
change a été fourni avec I'appareil. Ce
dernier est logé judicieusement dans
le compartiment a pile.

| W LA PRECISION

Le pourcentage d’erreur donné précé-
demment pour chacun des calibres
correspond a l'erreur relative sur la
mesure et le nombre de digits indi-
qué, a l'incertitude sur le digit de
poids le plus faible.

La précision est garantie par le
constructeur pour une utilisation en-
tre 18°C et 28°C avec un taux d’hu-
midité n’excécant pas 80 % et ceci
pour une durée de un an.

. NOS CONCLUSIONS

Cet appareil, par sa qualité et par I’ex-
cellente précision de ses mesures,
saura étre apprécié de tous ceux qui,
en laboratoire comme dans I’Educa-
tion nationale, auront a I'utiliser.
Christophe PICHON

Remerciements & M. Piétrement/
E.N.R.E.A.

Francaise d’Instrumentation

19, rue Fernand-Pelloutier

94500 Champigny-sur-Marne
TéL:(1)4706 3077

Editions Technigues #1 Scientitiques Francaisas

atrick Gueulle, qui ex-
périmente et pratique
depuis longtemps tou-
tes les techniques de
conception et de réalisation des cir-
cuits imprimés a usage amateur ou
professionnel, des plus rudimentaires
aux plus élaborées, a rassemblé pour
vous, dans ce livre, son expérience.

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

Il passe ensuite en revue tous les pro-
duits et matériels existants afin de
permettre au lecteur de choisir libre-
ment ceux qu’il devra acheter ou fa-
briquer lui-méme, 2 moins qu’il n’en
dispose déja sans s’en douter (maté-
riel photo, photocopieuse, etc.) !

Il traite ensuite les cas réels les plus
courants a I'aide d’exemples expli-
qués pas a pas et abondamment illus-
trés.

Que vous soyez novice ou non, passez
a l'action et vous constaterez immé-
diatement que, grace a ce livre, réus-
sir ses circuits n’est ni compliqué ni
colteux.

Editions Techniques et Scientifiques
Francaises

Prix: 110 F

Distribution : Editions Radio, 9, rue
Jacob, 75006 Paris.

N©° 108 ELECTRONIQUE PRATIQUE 91




_-_c-owronﬁrﬁ

}

PROGRAMMATEUR
ﬂ‘; HEBDOMADAIRE
A QUATRE CANAUX

L’énergie n’est pas gratuite ; les factures de

chauffage nous le rappellent réguli¢rement. Alors,

pourquoi ne pas organiser rationnellement son

chauffage des le début de cette nouvelle saison

froide qui est déja a notre porte, en réalisant ce

programmateur hebdomadaire ?

rice 4 ce montage, il de-
vient en effet possible
de réaliser de réelles
économies d’énergie,
non pas en restreignant le confort,
mais en adaptant judicieusement la
fonction chauffage aux véritables be-
soins, pour aboutir 4 une utilisation
optimale de I'énergie.

| - LE PRINCIPE

a) Le principe
de fonctionnement (fig. 1)

Le ceeur du montage est une mémoire
de 1024 (219) x 4 bits. En adoptant
un pas de programmation de dix mi-
nutes, on aboutit ainsi 4 6 x 24 x 7 =
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, 3876543210

1 008 positions d’adressage, pour une
semaine de programmation, et cela
sur quatre canaux différents. Un
exemple d’affectation de ces canaux
pourrait étre le suivant :

— Canal 1 : thermostat 1, réglé sur
20 °C (confort).

- Canal 2: thermostat 2, réglé sur
18 °C (matin).

— Canal 3: thermostat 3, réglé sur
16 °C (nuit).

— Canal 4: commande du chauffe-
eau.

Nous verrons, en fin d’article, un
exemple pratique de programmation
hebdomadaire.

La base de temps sera le secteur lui-
méme, qui fournit 100 impulsions
élémentaires a la seconde avec toute

la précision requise. La position du
compteur d’adressage sera visualisée
en permanence grace a des LED, afin
de faciliter d’'une part la programma-
tion et d’autre part le contrdle
continu du déroulement du pro-
gramme. Les canaux de sortie sont
matérialisés par quatre relais dont on
pourra utiliser, pour chacun, un jeu
de trois bornes: le commun, le
contact travail et le contact repos
(CTR). Les positions de ces relais
sont également visualisées en perma-
nence par quatre LED.

Une batterie est montée en charge ré-
duite permanente sur I’alimentation.
Lorsque cette derniére est défaillante,
en cas de panne du secteur, la batterie
continue d’assurer les fonctions es-




sentielles. En particulier, une base de
temps de secours entre aussitot en ac-
tion. Par contre, toutes les servitudes
accessoires et non indispensables, tel-
les que I'allumage des LED et la fer-
meture des relais, sont suspendues de
maniére 4 ne CONSOMmMer qu’un mini-
mum d’intensité. Il en résulte une au-
tonomie trés grande de la batterie de
sauvegarde.

Lorsque le sélecteur « Lecture/Pro-
grammation » est en position de lec-
ture, le compteur d'adressage avance
pas a pas, et cela toutes les 10 minu-
tes. En position de programmation, il
suffit de placer les guatre interrup-
teurs de programmation sur les posi-
tions respectives désirées pour
'adresse concernée et d’appuyer sur
un bouton-poussoir de validation.
Cette validation est confirmée par
I’émission d’un bip sonore. De plus,
le compteur d’adressage se place au-
tomatiquement sur la position sui-
vante.

Un commutateur « Fonctionnement/
Réglage » permet d’effectuer tous les
réglages et les éventuelles mises a
I’heure ou encore les modifications
partielles de programme, grice a trois
boutons-poussoirs :

- un BP « avance rapide » ;

- un BP « avance pasa pas » ;

— un BP « remise a zéro ».

Dans la position « réglage » du com-
mutateur, les sorties d’utilisation sont
volontairement neutralisées. De
méme, la base de temps est bloquée
sur une valeur zéro de référence, afin
que la mise en position « fonctionne-
ment » de ce commutateur corres-
ponde a une synchronisation du dé-
part de la chronométrie, ce qui
autorise des mises A I’heure précises
et simples a réaliser.

Enfin, et dans le but de conserver une
certaine simplicité du montage au ni-
veau des composants mis en ceuvre, la
position du compteur d’adressage est
indiquée en numeération binaire, sous
la forme d’'une rangée de dix LED,
dont I'affichage indique un nombre
de dizaines de minutes.

C’est la raison pour laquelle il n’est
peut-étre pas dépourvu d’intérét de
consacrer le paragraphe suivant a un
rappel sur la numérotation binaire.

b) Rappel surla
numérotation binaire (fig. 2)

En numérotation décimale, nous dis-
posons de dix symboles distincts pour
effectuer la numérotation: 0, 1 ... 8,

Alimentation

B e

‘Sauvegarde I

Base de temps

ey ey emps
Base de temps
de secours

Diviseur de fréquence

Sonorisation de
la' validation

Validation et avance
automatique en
programmation

S Selection
BECtUre -
/ﬁngrammi!ion

Avance rapide

Commande

P rogrammatinﬂ l

Compteur

Avance

d'adressage Zehide
pas a pas

Visualiséti_an
de la position
du compteur

r

Fig. 1 Synoptique complet.

9. Ce systéme permet une relative
concentration de I'écriture d’'un nom-
bre, puisque 'on décale simplement
d’un rang vers la gauche a chaque fois
que I’on dépasse la valeur 9. On pense
que cette base de 10 a été adoptée
pour la simple raison que nous dispo-
sons de 10 doigts.

En électronique, nous n’avons pas dix
symboles, mais seulement deux: le
courant passe ou ne passe pas ; I’état
haut ou bas ; le niveau logique 1 ou 0.
Il en résulte une écriture moins
concentrée qu’'une notation décimale,
dans laquelle n’apparaissent bien en-
tendu que des 0 et des 1. Plutot que
de se lancer dans des explications
compliquées, mieux vaut directement
traiter, sous forme d’exemple, les
deux problémes suivants :

— écrire un nombre a base 10 en
nombre binaire ;

— écrire un nombre binaire en nom-
bre 4 base 10.

Principe numérotation binaire. Fig.2

Memorisation il'lt!l'.f;l’.lpt!ur!
de
programmation
Utilisation ]
= o

a) Ecrire un nombre a base 10 en binaire

Exemple 548 :

[ 548 = 1000100100

18T® methode : Tableau des puissances consecutives de 2

noflaeh
548 = 512 + 36
2 ; = 512 % 32 + 4
e o a: B9 20 o
3 -]
& 16
5.1 32
6 | b4
7- | 128 n e A 0 o 5 ol M et R e 61 R
L0 5 O Y T 7 6
9 512. J
2°M® methode - Divisions successives par 2
548 2
01274 2
0137 }_2‘_
S, 1168 2

s
"’h-;”e olz]2
Yo ol1] r
110
b) Ecrire un nombre binaire en nombre 3 base 10
11700111 0017
Vo I !
22282762543 ,2 120
512 256 3216 8 1 = 5124756 +32 416+ 841

soit | 825
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Photo 2. — Aspect de la réalisation.

Le premier probléme trouve sa réso-
lution par le biais de la constitution
d’un tableau des puissances successi-
ves de 2, comme I'indique la figure 2.

Par la suite, il suffit de décomposer le
nombre en question en puissances en-
tiéres et décroissantes de 2. Ainsi 548
= 29 + 25 + 22, La notation binaire
s’effectue alors sous la forme d’un
nombre de dix chiffres dans lequel le
rang 0 est & droite et le rang 9 a gau-
che. A chaque fois que la décomposi-
tion du nombre a base 10 fait appa-
raitre une puissance d’un rang donné,
on note 1; on note 0 dans le cas
contraire.

Ainsi39=32+4+2+1=25+224+21
+20se note :

1 0 0 1 1 1
La figure 2 indique une seconde mé-
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thode basée sur des divisions sucessi-
ves par 2.

Le second probléme, qui est en fait
I"inverse de celui que nous venons de
voir, se résoud en appliquant logique-
ment les principes mis en évidence
précédemment, c’est-d-dire toujours
par l'utilisation du tableau des puis-
sances consécutives de 2.

Ainsi le nombre binaire 101010 cor-
respond a :
25+23421=32+8+2=42,

Mais revenons a notre programma-
teur ou il s’agit de définir le jour et
I’heure par la simple observation de
dix LED. Egalement dans ce cas,
mieux vaut avoir recours a des exem-
ples concrets.

Probléme 1 : Ecriture binaire de jeudi 14 h 50.
La référence est le lundi O h 00. L’unité étant la dizaine de minutes, le nombre

d’unités sera de :
(6x24x3)

e

lundi
mardi
mercredi

521 =512+9
=512+8+1

+ (6x14)
jeudi
14 heures

+5
50
minutes

=432+84+5=521

=29+23+20— [1J0JoJoJoJof1ToJoT1]




Probléme 2 : Jour et heure correspondant au nombre binaire

foftfrfofoft]tfolt]

En dizaines de minutes, ce nombre N correspond a :

N=29+27+26423422420
N=512+128+64+8+4+1
N=717

N=(4x144)+ 141

N = (4x 144) + (23x6) + 3
4 jours 23 heures 30 minutes

11 s’agit donc du vendredi a 23 h 30.

Que le lecteur se rassure, ces calculs
ne sont pas compliqués et surtout il
n'y en a que trés peu a effectuer pour
la programmation du dispositif. En
fait, si on voulait se passer de cette
notation binaire, il faudrait passer
par le biais de décodeurs binaires
— hexagésimaux, relativement peu
courants et donc peu a la portée de
I’amateur électronicien, et de sa
bourse...

Il - LE FONCTIONNEMEN

ELECTRONIQUE

a) Alimentation (fig. 3)

L’énergie est bien entendu prélevée
sur le secteur 220 V par l'intermé-
diaire d’un transformateur qui four-
nit & son secondaire une tension de
9 V. Un pont de diodes redresse cette
tension tandis qu'une capacité Cy as-
sure un premier filtrage. Les capacités
C), C3 et C3 ont pour mission d’éloi-
gner les éventuelles fréquences para-
sites en provenance du secteur ou des
diverses commutations propres au
montage lui-méme. Le transistor T},
dont la base est maintenue a un po-
tentiel fixe grice A la diode Zéner Dz
et a Dy, fournit au niveau de son
émetteur un potentiel continu et ré-
gulé 4 une valeur de I'ordre de 5,6 V.
La capacité Cs réalise un complément
de filtrage, tandis que la LED L,
dont le courant est limité par Ry, té-
moigne de la présence de I'alimenta-
tion en provenance du secteur.

On obtient ainsi au niveau de la ca-
thode de Ds un potentiel d’environ
5V ; les capacités Cg et C7 en assu-
rent un ultime filtrage. Une batterie
d’accumulateurs, composée de quatre
éléments de 1,2V montés en série,
d’une capacité de 50 mAH, est en
charge permanente, par I'intermé-
diaire de R3. Le courant de charge est
trés faible : quelques milliampéres
tout au plus. En cas de défaillance du
secteur, la batterie fournit ainsi direc-

tement, par I'intermédiaire de Dg, un
potentiel de secours de I'ordre de 4,5
a 4,8 V, destiné¢ a la sauvegarde des
fonctions indispensables. L'intensité
débitée par cette batterie est de I’or-
dre de | ou 2 mA, si bien que son au-

Alimentation, base de temps et

tonomie dépasse largement 24 heu-
res.

En fonctionnement normal, et dans le
cas le plus défavorable ol un nombre
maximal de LED sont allumées, ainsi
que deux relais, I'intensité délivrée
par T reste inférieure & 70 mA. No-
tons que I'alimentation des relais
n'est pas fournie par I'intermédiaire
de Tj, mais directement par la ten-
sion filtrée issue du pont redresseur.

b) Basede terﬁps
(fig. 3et7)

Au point commun des cathodes des
diodes D et D, sont disponibles des
demi-sinusoides positives d’une fré-
quence de 100 Hz, issues du redresse-
ment en bi-alternance du 50 Hz sec-
teur. Les résistances R4 et Rs
constituent un pont diviseur de ce po-
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est relié a la base d’un transistor NPN
T>, monté en émetteur commun et
qui fonctionne par blocages et satura-
tions successives en inversant les po-
larités. En méme temps, il fournit a
son collecteur des impulsions positi-
ves dont I'amplitude est limitéea 5 V.
Ces impulsions sont inversées par la
porte NAND I de IC;. Lors du fonc-
tionnement normal du dispositif,
I’entrée 5 de la porte NOR II de ICs
est soumise a un état bas. En consé-
quence, les impulsions de comptage
sont encore une fois inversées par
cette porte ; il en résulte, a la sortie,
des créneaux de 100 millisecondes de
période aussitdt pris en compte par le
trigger de Schmitt que constitue la
porte AND I de IC;. Cette derniére
fournit alors sur sa sortic des cré-
neaux de comptage aux fronts ascen-
dants et descendants bien verticaux,
tout a fait aptes a attaquer l'entrée
« Clock » d’un premier compteur
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IC4. Ce compteur, un CD 4518, est en
fait un double compteur BCD. Cha-
cun de ces compteurs réalisant une
division par 10, il en résulte une divi-
sion d’ensemble par 100. Dans un tel
compteur, 'avance se réalise au mont
du front positif du créneau acheminé
sur I’entrée Clock, a condition que
’entrée Enable se trouve soumise a
un ¢tat haut. Il avance sous I'effet
d’un front négatif d’un signal de
comptage présenté sur I'entrée Ena-
ble, a la condition que I'entrée Clock
soit reliée a un état bas. Ce dernier
mode d’avance a été retenu pour le
second étage ; en effet, sur la sortie
Q4A, le niveau logique passe de 1 4 0
lorsque la position passe de 9 a 0. En-
fin, ’'entrée RES d’un tel compteur
est reliée 4 un état bas dans le cadre
d’un fonctionnement normal. Toute
soumission de cette entrée a un état
haut, méme bref, a pour effet immé-
diat la remise & zéro du compteur.

4 Commande du compteur d'adres-
sage.

Fig.

On obtient ainsi sur la sortie Q4B un
signal périodique de valeur 1 seconde
se définissant comme suit :

- pendant 0,8 seconde, état bas ;
- pendant 0,2 seconde, état haut,

Nous verrons au paragraphe suivant
que le Darlington constitué par les
transistors T3 et T4 est saturé, en
fonctionnement normal, c’est-a-dire
en cas de présence du secteur. La
LED L, dont le courant est limité par
Ro, témoigne, par son clignotement,
du fonctionnement normal de la base
de temps pilotée par le secteur. Re-
marquons que cette LED est directe-
ment montée sur une sortie d’un cir-
cuit intégré MOS, bien que ce dernier
ne soit capable de fournir qu’un cou-
rant extr®mement limité. C’est la rai-




son pour laquelle Ro a une valeur re-
lativement élevée: une telle
disposition devient possible dans la
mesure ou on ne demande pas a la
LED une luminosité trop grande. Il
faut également noter que le rende-
ment lumineux d’'une LED rouge de
3 mm de diamétre permet cette sorte
de simplification.

¢) Défaillance du secteur 220 V
(fig.3et7)

Sur la sortie de la porte NAND I de
IC; est monté un circuit intégrateur
constitué par I’ensemble D7/ R/
R/ Co. A chaque fois que les cré-
neaux passent par leur état haut, la
capacité Cy se charge trés rapidement
par D7 et Rjg. Lors des états bas, Cy
se décharge, mais plus lentement,
dans la résistance de valeur plus éle-
vée Ry, grice au verrouillage opéré
par la diode anti-retour Dj. Les en-
trées réunies de la porte AND IV de
IC3 n’ont pas la possibilité d’attein-
dre un état de potentiel suffisamment
bas pour permettre un basculement
de celle-ci. Il en résulte un état haut
sur la sortie qui, par I'intermédiaire
de Ry2, assure la saturation du Dar-
lington T3/Tjy, ainsi que nous le signa-
lions au paragraphe précédent. C'est
ce Darlington qui contrdle I'allumage
de toutes les LED.

La porte NAND II de IC; présente
ainsi sur sa sortie un état bas qui est
soumis a l'entrée de contrdle d'un
multivibrateur astable constitué par
les portes NAND III et IV de IC;.
Cette entrée étant soumise a un état
bas, la sortie de la porte III présente
un état haut, tandis que celle de la
porte IV est a I'état bas de repos. Elle
est reliée 4 Ientrée 5 de la porte
NOR II de ICy, qui fonctionne ainsi
normalement, en transmettant les
créneaux issus de la porte NAND I de
IC, vers le compteur IC4.

En cas de défaillance du secteur
220 V, I'alimentation fournie par
I'émetteur de T; cesse: la batterie
prend le relais. D’autre part, étant
donné I'absence d’alternances au ni-
veau du secondaire du transforma-
teur, le transistor T, se met en blo-
cage permanent. Un état haut de
repos apparait sur son collecteur, que
la porte NAND I inverse en état bas.
L'entrée 6 de la porte NOR 1I de IC;
passe & I'état bas, ce qui rend cette
derniére passante. Le potentiel aux
entrées réunies de la porte AND IV
de IC; s’effondre. Sa sortie passe a
I'état bas. Le Darlington T3/T4 se blo-

Photo 3. — Gros plan sur la mémoire statigue.

que, et toutes les LED s’éteignent,
économie d’énergie oblige...

La sortie de la porte NAND II de IC,
passe a I’état haut et le multivibrateur
démarre, en fournissant sur sa sortie
des créneaux dont la période est de
100 ms. Cette valeur est obtenue par
le calage correct du curseur de I'ajus-
table A. Rappelons en effet que, dans
un multivibrateur de ce type, la pé-
riode du signal délivré s’exprime par
la relation :

T=22x(A+R1a)xCip

La résistance R;3 n’entre pas dans le
calcul ; par contre, sa présence
confére au montage davantage de fia-
bilité et de stabilité. On la choisit gé-
néralement 10 fois supérieure a la ré-
sistance de charge et de décharge de la
capacité, qui doit d’ailleurs étre du
type non polarisé,

Ce signal de secours, acheminé sur
’entrée 5 de la porte NOR II de IC;,
prend donc le relais de la base de
temps défaillante et se trouve trans-
mis sur le compteur IC4 par I'inter-
médiaire du trigger AND [ de IC;3.

d) Avance du compteur
d’adressage (fig. 4)

Les impulsions de fréquence ! Hz is-
sues de 1C4 sont acheminées sur I’en-
trée Enable d'un second compteur
ICs, qui est également un CD 45]8
monté en diviseur par 100 ; a la sortie
Q4B de ce dernier, on enregistre donc
un créneau de période 100 secondes
(1 minute et 40 secondes), se décom-
posant de la maniére suivante :

~ pendant 80 secondes : état bas ;
- pendant 20 secondes : état haut.

La fin de la période se manifeste par
le passage de I’état haut vers I'état
bas. La sortie Q4B est reli¢e a I'entrée
de validation d’un compteur ICg,
bien connu dans nos colonnes
puisqu’il s’agit d'un CD 4017. Mais
ce dernier est monté ici d’une fagon
un peu inhabituelle. En effet, 'entrée
« Horloge » étant reliée a 1’état haut,
le compteur avance d’un pas au
rythme des fronts négatifs du créneau
de comptage acheminé sur I'entrée de
validation. La sortie S¢ est reliée a
I’entrée RAZ de ICs par I'intermé-
diaire de Djq, si bien qu’il se produit
la remise a zéro a chaque fois que
I'état haut quitte la sortie Ss. Ainsi
1C¢ réalise une division par 6, et on
observe sur la sortie Sg un créneau de
période 600 secondes, soit 10 minu-
tes, avec un état haut d’'une durée de
100 secondes et un état bas durant
500 secondes. Les entrées Reset de
ICs sont maintenues a 1'état bas par
I'intermédiaire du commutateur
« Fonctionnement/Réglage » I; placé
en position « Fonctionnement ».
L'entrée RAZ de 1Cq est également
forcée a zéro, grace a la résistance
Ris. Si on place 1; en position « Ré- |
glage », les entrées Reset de ICs sont |
maintenues a !'état haut par Ris; 1l
en est de méme en ce Qui concerne |
I'entrée RAZ de 1Ce. grice & la diode
Dy. Il en résulte deux conséquences : l
— ICs et 1C passent immédiatement
sur zéro ;

— ces deux compteurs restent blogués
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sur cette position tant que I; continue
d’occuper la position « Réglage ».

La capacité Cjy, Dyg, Rjg et Ryg
constituent un circuit dérivateur. En
effet, a chaque fois que 1'état bas
laisse sa place a I’état haut sur la sor-
tie Sg de IC4, une impulsion positive
se trouve transmise par Cy; et Dg sur
I’entrée 13 d’une bascule monostable
constituée par les portes NOR III et
IV de IC,. 1l en résulte, sur la sortie
de cette bascule, une impulsion posi-
tive d’une durée de I'ordre de 200 ms.
Rappelons que dans une telle bascule
la durée du signal de réponse est tout
4 fait indépendante de celle du signal
d’entrée. En effet, la durée de I'impul-
sion positive de sortie s'exprime par
la relation t = 0,7 x Ryg x C12. Notons
toutefois que cette bascule est seule-
ment active a condition que I'entrée
de controle 8 reste soumise a un état
bas. Cette condition exige que le com-
mutateur de sélection I « Lec-
ture/Programmation » se trouve
placé en position « Lecture ». Dans le
cas contraire, ¢’est-a-dire en position
« Programmation », I'entrée 8 de la
porte NOR 1II de IC; est soumise a
un état haut par I'intermédiaire de
R3g, ce qui neutralise la bascule mo-
nostable. Mais revenons a la position
« Lecture » de I>: I'impulsion issue
de la bascule est transformée en im-
pulsion négative par la porte NOR I
de ICy, dont I’entrée 1 est générale-
ment maintenue 4 zéro grace a Rag.
Le trigger de Schmitt formé par la
porte AND II de IC;3 confére a ce si-
gnal des fronts positifs et négatifs
bien verticaux. Nous verrons ulté-
rieurement que le compteur d’adres-
sage, placé en aval, avance d’un pas

Photo 4. — On apergoit les relais d'utilisation.

au moment du front négatif. Une der-
niére remarque avant de clore ce pa-
ragraphe : lorsque I’on passe de la po-
sition « Fonctionnement » vers la
position « Réglage », ICs et ICg pas-
sant immédiatement a zéro, la sortie
Sp de ICs accuse en régle générale un
passage de I’état bas vers 1'état haut,
sauf dans le cas ou Sg présente déja a
ce moment un état haut, ce qui repré-
sente une chance sur six, Il en résulte
I’avance d’un pas du compteur
d’adressage. Si on ne désire pas que
cette avance se réalise, il suffit de pla-
cer auparavant le sélecteur I sur la
position « programmation », ce qui
neutralise la bascule monostable.

e) Avance rapide
du compteur d’adressage
(fig. 4)

Les portes NAND [ et II de IC;
constituent un multivibrateur astable
commandé. A 1’état de repos, il pré-
sente bien entendu un état bas sur sa
sortie. A la condition que le sélec-
teur I se trouve positionné sur « Ré-
glage », en appuyant sur le bouton-
poussoir BPy, on soumet I’entrée de
commande du multivibrateur @ un
état haut. Aussitot, ce dernier entre
en oscillation et délivre sur sa sortie
des créneaux dont la période, compte
tenu des valeurs de Rps et de C;7, est
de 'ordre du dixiéme de seconde, ce
qui correspond & une fréquence de
10 Hz. Par 'intermédiaire de Dy, ces
créneaux sont inversés par la porte
NOR I de IC3, puis, en transitant par
le trigger AND II de IC3, font avancer
a une cadence accélérée le compteur
d’adressage.

- - .-
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Compte tenu de la fréquence des im-
pulsions délivrées, il faut environ une
centaine de secondes pour boucler le
cycle complet du compteur d’adres-
sage qui, rappelons-le, peut occuper
1 008 positions différentes.

f) Avance pas a pas
du compteur d’adressage
(fig. 4)

Toujours a la condition que le com-
mutateur I; reste positionné sur « Ré-
glage », a chaque fois que I’on appuie
sur le bouton-poussoir BP>, on pré-
sente, sur I’entrée 8 de la bascule mo-
nostable formée par les portes
NOR III et IV, un état haut. Il en ré-
sulte, sur la sortie de cette bascule,
une impulsion positive unique d’une
durée environ égale a 20 ms, compte
tenu des valeurs de Ri; et de Cas.
Cette impulsion, par I'intermédiaire
de Dj3, est inversée par la porte
NOR I de IC; et a pour effet de faire
avancer d’un pas le compteur d’adres-
sage. Ainsi, grice a l'effet combiné
des boutons-poussoirs BP| et BPy, il
est relativement facile de placer le
compteur d’adressage sur une posi-
tion binaire donnée : a I'aide de BPy,
on effectue une approche rapide de
cette position, puis, en agissant sur
BP,, il est possible d’atteindre la posi-
tion souhaitée, signalée en perma-
nence par des LED, comme nous le
verrons ultérieurement.

g) Commande
de la programmation
(fig.4et7)

Les portes NAND III et IV de ICy
constituent une bascule monostable
dont I’état de repos se manifeste par
la présence d’un état haut permanent
sur la sortie. Cette bascule garde sa
position de repos aussi longtemps que
son entrée de commande 8 reste sou-
mise 4 un état haut. En appuyant sur
le bouton-poussoir BP3, cette entrée
de commande se trouve reliée a un
état bas. Il en résulte sur la sortie une
impulsion négative d'une durée de
I'ordre du dixiéme de seconde, étant
donné les valeurs de Rjg et de Cyp.
Remarquons que cette bascule est
seulement opérationnelle 4 la condi-
tion que l'entrée 13 de la porte
NAND IV se trouve soumise a un état
haut, ce qui exige que le sélecteur I
« Programmation/Lecture » se trouve
placé en position « Programmation ».
Si tel n’était pas le cas, la bascule mo-
nostable se trouverait neutralisée, en
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présentant sur sa sortie son état haut
de repos, et toute sollicitation de BP3
resterait sans effet. Notons au passage
que, dans la position « Programma-
tion » de I, ¢’est la bascule monosta-
ble NOR III et IV de ICz qui se
trouve en état de neutralisation, ce
qui supprime |'avance périodique, is-
sue de la base de temps, du compteur
d’adressage.

L’impulsion négative délivrée par la
bascule NAND III et IV de ICy se
trouve prise en compte par le trigger
de Schmitt AND III de ICs, lequel dé-
livre sur sa sortie une impulsion néga-
tive aux fronts montant et descendant
bien verticaux. C'est ce signal qui
sera présenté a la mémoire et qui
commandera la mémorisation,
comme nous le verrons un peu plus
loin. La fin de ce signal correspond a
un front positif qui est aussitot pris
en compte par le circuit dériva-
teur Czz, D14, R31, R32. 11 en résulte
une bréve impulsion positive sur I'en-
trée de commande de la bascule mo-
nostable formée par les portes

NOR 1II et IV de ICg, qui, comme
pour I’avance pas a pas décrite au pa-
ragraphe précédent, assure I'avance
d’un pas du compteur d’adressage. En
définitive, a chaque action sur BP3,
qui est le bouton-poussoir de valida-
tion de la programmation, il se pro-
duit successivement les deux phéno-
ménes suivants :

— commande de I'opération de mé-
morisation ;

— avance d'un pas du compteur
d’adressage, ce qui permet au disposi-
1if de se trouver prét pour la valida-
tion de I’adresse suivante.

h) Sonorisation
de la validation
(fig. det7)

L'impulsion négative de commande
de la mémorisation est inversée en
impulsion positive par la porte
NOR I de ICg. La sortie de cette der-
niére s¢ trouve reliée a I'entrée de
commande d’un multivibrateur
formé par les portes NAND III et IV
de ICo. Pendant la durée de I'état

haut sur 'entrée de commande, ¢’est-
a-dire pendant environ un dixiéme de
seconde, le multivibrateur entre en
oscillation en délivrant sur sa sortie
des créneaux d'une fréquence musi-
cale de l'ordre de 2,5 kHz qui sont
aussitot acheminés sur la base d’un
transistor Ts, par I'intermédiaire de
la résistance de limitation Ris. Dans
le circuit collecteur de ce transistor
est monté un petit haut-parleur qui
émet un « bip » sonore qui confirme
ainsi 'exécution de la programma-
tion d'une adresse.

Notons que I'alimentation de ce haut-
parleur provient directement du pont
de diodes de I'alimentation. En dimi-
nuant la valeur de R37, on peut aug-
menter la puissance sonore du signal
émis, a I'intention des amateurs un
peu durs d’oreille par exemple...

i) Le compteur d’adressage
(fig. 5)

Il s’agit d’'un compteur CD 4040 a
douze étages qui peut donc, de ce fait,
occuper 212 = 4 096 positions diffé-
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rentes. Un tel compteur avance au
rythme des fronts négatifs présentés
sur I’entrée « Horloge », 4 condition
que 'entrée Resetl se trouve soumise
en permanence a un état bas, ce qui
est le cas ici, griace a Rig. Il est possi-
ble de remettre ce compteur a zéro a
tout moment en appuyant sur BPg,
qui est le bouton-poussoir de remise a
zéro. Comme pour le BP; et le BP,
celui-ci n’est opérationnel que dans la
mesure ou le sélecteur I} occupe la
position « Réglage ».

Fig.6 Urilisations.

A, hanfy bt e 4 =
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Photo 5. — Emplacement des accus de sauvegarde.

Nous avons vu, au début de cet arti-
cle, que la mémorisation ne nécessi-
tait que 1 008 (24 x 6 x 7) positions
différentes. La position 0 étant la pre-
miere et 1 007 la derniére, il convient
d’assurer systématiquement la remise
a zéro du compteur d’adressage a cha-
que fois qu'il atteint la position
1 008. En appliquant les régles précé-
demment définies, on peut décompo-
ser 1 008 de la maniére suivante :
1008 =512+496

=512+256+ 240

=512+256+128+112

=512+256+128+64+48

=512+256+128+64+32+16
=29428427426425424
En définitive, en notation binaire, ce
nombre s’écrit :

[LJeftfi]1]i]oJofo]o]
ol O
Q9 Qs Q7 Qs Qs Q4 Q3 Q2 Q1 Qo

Il s’agit donc de détecter la position
particuliére de ICyo pour laquelle les
sorties Qp a Q3 sont simultanément a
I'état bas, en méme temps que les sor-
ties Q4 a2 Qo présentent simultané-
ment un état haut. La premiére
condition est réalisée lorsque les en-
trées réunies de la porte NOR II de
ICg sont soumises a un état bas : il en
résulte donc un état haut sur sa sortie.
La seconde condition exige que I’en-
trée | de la porte NAND I de ICy se
trouve soumise a un état haut. Lors-
que ces deux conditions sont simulta-
nément remplies, la sortie de la porte
NAND I de ICy passe a I’état bas ; en
conséquence, celle de la porte
NAND II de ICy passe a I'état haut,
ce qui, par I'intermédiaire de Dy, as-
sure la remise a zéro systématique du
compteur d’adressage, qui se trouve
de ce fait limité 4 1 008 positions é1é-
mentaires.

Sur chaque sortie de 1Cyp est montée
une LED de signalisation avec sa ré-
sistance de limitation. Cette disposi-
tion, qui consiste a se servir directe-
ment d'une sortie d’un circuit intégré

nb
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nl
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]

R1
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a) Base de temps

CMOS, n’est possible que dans la Presence secteur | Panne secteur

mesure ou les résistances R4z a Rs) - o R iy < e
. ni 5

sont suffisamment importantes pour m; 2 NV\

ne pas faire chuter le potentiel corres-

pondant 4 un état haut. Nous avons h’ | 100ms |
Collecteur —— — —

déja évoqué ce probléme au paragra- =
phe b. Ainsi, grice a I'observation des
dix LED L3 a L, il est possible a tout
moment de savoir sur quelle position h
se trouve le compteur d’adressage. | '©
Rappelons toutefois que ces LED )
s’éteignent pendant les coupures du NN NN

secteur 220 V. 1c3 \\

j) Programmation (fig. 5) IE

Le circuit ICy; est une mémoire stati-
que C.MOS référencée uPD 444 ou
EL 2114. Une telle mémoire est orga- 1c1

nisée en 1 024 x 4 bits. Elle comporte A

donc dix entrées d’adressage (2!°
= | 024) reliées aux sorties correspon- | 1C1 | | l W-

dantes du compteur ICq. Elle com- b . % N I . —

prend également quatre entrées/ sor- U j\T 2 T - et )

ties, chacune correspondant a un bit. [ uy, L - = = 2 =

De plus, il existe une entrée CS. 0

Celle-ci est normalement reliée a -Uf2 E - - = - - = = = = BEEL

I’état bas. Si elle est reliée a un état

haut, la mémoire se place dans une [] _L

position de veille (Standby), caracté- | ¢ ks

risée en particulier par une consom- [

mation quasiment nulle et un passage | |—l [_] ﬂ I_l ﬂ [— I ] l |"— J"

a I’état de haute impédance des en- i — 5
ms

trées/ sorties. Dans cette position, la

mémoire conserve néanmoins sa pro- Base de temps | Base de temps
grammation. Cette sortie n'est pas Bectaur | 7 emeclng
utilisée dans la présente application
du fait de la présence permanente " | Sollicitation

d’une alimentation. Une derniére en- BP3

trée est la broche WE. Lorsque cette —
derniére est a I'état haut, la mémoire | 1c7
est en phase_ « lecturc. » : elle rcf!tituc ' & 007 >
sur ses sorties les niveaux logiques il

b) Commande de la programmation

programmeés pour une adresse don- | jc7

née. Par contre, dés que ’on soumet S >
cette entrée a un état bas, les quatre ] — T programmation —

sorties de lecture se transforment en | cg

entrées de programmation ; pour cha- o — e
cune d’elles, et pour I'adresse consi- (F 45 25 KHz)

dérée, il se produit la mémorisation | ;cq m ik [I]]“

du niveau logique présenté. >

Le boitier ICy2, qui est un CD 4502,

assure Iintermédiaire de cette pro- |y L k

grammation. Un tel circuit contient

six inverseurs trois états, dont le bro- r Y

chage et le fonctionnement sont rap- '

pelés en figure 8. Lorsque D'entrée

INH (Inhibit) est soumise 4 un état | '°® \ \ :
bas en méme temps que I'entrée DIS \ ._|,i= 20ms e

(Display), une porte de ce type est
une simple porte inverseuse qui pré- | €8
sente sur sa sortic Q un état inverse

Ic2 //

Oscillogrammes caractéristiques. Fig.7 7
Avance du compteur d'adressage
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CD 4518 | Double compteur BCD

RES Q& Q3 Q2 Q1 ENA CL
£ B ‘B ‘B B8: B::B: B

ENA Q1 Q42 03 04 RES
AA A A A

A A

‘ CD 4040 | Compteur binajre a 12 étages
RAZ

+ 0N 00 a8 09 RAZ H Q1
H’-

A5 A4 A3 AD Al A2 C5

X : Etat indifférent

Z : Haute impedance
(Sortie isolée)
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0.8 Brochages et fonctionnement des
Fig.8 circuits employés.

de celui auquel est soumise ’entrée D
(DATA) correspondante. Lorsque
INH est reliée a un état haut, toutes
les sorties Q présentent invariable-
ment un état bas. Enfin, lorsque DIS
est soumise a un état haut, les sorties
passent toutes a ’état de haute impé-
dance : tout se passe comme si les sor-
ties se trouvaient « en P'air ». Dans la
présente application, notons que seu-
lement quatre portes ont été utili-
sées; de plus, I'entrée INH est
constamment soumise d un état bas.
Pour un canal donné, si on désire pro-
grammer, par exemple, un état haut,
on ferme I'interrupteur de program-
mation correspondant : ’entrée
DATA concernée passe ainsi a I'état
bas. Il ne se passe rien d’autre pour
I'instant, étant donné que les sorties
sont toujours a I'é¢tat de haute impé-
dance. Par contre, si on appuie sur le
bouton-poussoir de validation BP3, la
sortie du canal considéré passe a I'état
haut, en méme temps que la mémoire
passe en phase d’enregistrement.
Cette opération, trés bréve, assure
ainsi la programmation de la mé-
moire pour une adresse donnée. On
programmerait de la méme fagon un
état bas, I'interrupteur de program-
mation correspondant étant 2 ouvrir
dans ce cas. Bien entendu, et pour
chaque adresse de programmation, il
est indispensable de programmer si-
multanément les quatre canaux.

k) Utilisation (fig. 6)

Les quatre canaux de sortie aboutis-
sent sur des transistors dont le circuit
collecteur comporte les relais d'utili-
sation. A titre d’exemple, étudions le
cas du canal 1, étant entendu que les
trois autres sont en tout point identi-
ques. Par I'intermédiaire de la résis-
tance de limitation Rgg, en cas de ni-
veau logique 1 sur la sortie de la
mémoire, il s’établit ainsi un courant
base-émetteur dans le transistor Tg,
ce qui rend ce dernier saturé. Le bobi-
nage du relais d’utilisation, placé en
série avec la résistance Rgs, est ainsi
parcouru par un courant ; il en résulte
la fermeture du contact d’utilisation
C-T. S’agissant d’un relais 2 RT, les
autres contacts sont affectés a I'allu-
mage de la LED de signalisation L3,
qui comporte une résistance de limi-
tation R¢s. Notons que le relais est
alimenté directement par le courant




issu du pont de diodes; le potentiel
estde 'ordre de 124 15 V. Il convient
donc d’insérer une résistance Rgq
dans le circuit dont le role est de limi-
ter la tension aux bornes du bobinage
du relais. Si u est la tension nominale
du relais, U celle de 'alimentation, et
R la résistance interne du bobinage
du relais, la valeur de Rg4 peut se cal-

culer par le biais de la relation sui-
vante @
U-u

Rgq = i x R

La diode D37 a pour mission de pro-
téger le transistor T des effets causés
par la surtension de self qui se mani-
festent au moment du blocage de ce
dernier.

Remarquons enfin que les transistors
T a Tg ne peuvent étre opérationnels
que dans la mesure ou le sélecteur I
« Réglage/Fonctionnement » est posi-
tionné sur « Fonctionnement ». Cette
disposition évite les battements indé-
sirables des relais en cas d’avance ra-
pide du compteur d’adressage, lors
d’un réglage par exemple.
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Fig.9 Tracés des circuits
imprimés a l'échelle.
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Fig. 10 /mplantation des composants.
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Il - REALISATION
PRATIQUE

a) Circuits imprimés (fig. 9)

Ils sont au nombre de deux : un pre-
mier constituant le module pincipal,
et un second réservé au regroupement
des commandes et de I'affichage. La
configuration des pistes est relative-
ment serrée, et le principe du main-
tien de la technique simple face a
conduit, au niveau de la conception, a
prévoir de nombreux straps de liai-
son. La reproduction par procédé
photographique que pratiquent cer-
tains fournisseurs est une possibilité
acceptable pour une réalisation sans
probléeme de ces modules. Mais on
peut également confectionner soi-
méme un mylar, qui est un support
transparent sur lequel on appligue les
différents éléments de transfert Me-
canorma, toujours en se servant du
modéle publié dans la présente re-
vue ; dans ce cas, le mylar peut étre
directement posé sur le dessin du cir-
cuit imprimé.

Aprés exposition de la plaque d’époxy
présensibilisée et recouverte du mylar
aux rayons ultraviolets, on peut pas-
ser a la révélation. Ensuite, le module
sera plongé dans un bain de perchlo-
rure de fer, pour gravure. Aprés un
ringage abondant, toutes les pastilles
seront percées a I'aide d’un foret de
0,8 mm de diamétre. Certains trous
seront a4 agrandir & 1 ou méme a
1,3 mm, suivant le diamétre des
connexions des composants a implan-
ter. Enfin, il est fortement conseillé
d'étamer toutes les pistes, directe-
ment au fer a4 souder, Cette opération
est un peu longue, il est vrai, mais elle
donne aux pistes une résistance méca-
nique fortement accrue. De plus,
cette opération oblige 4 une vérifica-
tion, piste par piste, de la continuité
et permet de déceler le cas échéant

0. 8765432110

Photo 6. — Détails de la face avant.
d’éventuels contacts indésirables en-
tre pistes voisines.

On attaquera ainsi I'implantation des
composants avec la certitude de dis-
poser de circuits imprimés de qualité,
ce qui est trés important vis-a-vis du
fonctionnement du montage.

b) Implantation
des composants (fig. 10)

Les différents straps de liaison sont a
souder en priorité. Ensuite, ce sera le
tour des diodes, des résistances, des
capacités et des transistors. On n’in-
sistera jamais assez sur I'importance
de la vérification de la bonne orienta-
tion des composants polarisés. Toute
erreur A ce niveau compromet le fonc-
tionnement du montage et constitue
dans tous les cas une perte de temps.
Rien ne sert donc de vouloir faire
vite ; au contraire, il faut respecter la
régle qui consiste a ne jamais attaquer
I'implantation du composant suivant
sans avoir procédé a la vérification de
la bonne mise en place du composant
précédent.

Par la suite, on implantera les picots
et les relais. Les circuits intégrés sont
4 monter en dernier. Il est important,
indépendamment du respect de leur

orientation, de bien veiller a ne pas
trop les chauffer en évitant d’effec-
tuer deux soudures consécutives sur
le méme boitier. On peut également
monter des supports spéciaux pour
circuits intégrés. Cette solution offre
I'avantage d’un retrait facile de ces
derniers, en cas de recherche d’une
panne par exemple. Le coupleur des
¢léments de batterie ainsi que le haut-
parleur miniature sont collés directe-
ment sur la surface de I'époxy a I'aide
d’une colle du type « Araldite ».

Les inverseurs et les boutons-pous-
soirs sont soudés sur le circuit im-
primé « affichage ». Il convient de
veiller cependant 4 obtenir le méme
plan de la surface de maintien contre
la face avant du boitier, aussi bien
pour les inverseurs que pour les bou-
tONS-pouSsoirs, pour un montage mé-
canique facile. Une bonne solution
consiste a élaborer d’abord la face
avant, a y fixer les différentes com-
mandes, et 4 souder ensuite ces der-
niéres sur le circuit imprimé. Il en est
de méme pour les LEDs, pour les-
quelles cette facon de faire permet
d’obtenir un parfait alignement et

1 Travail de la face avant du coffret

Fig. 1

« ESM ».
—————— = - ————|
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Photo 7. - Les sorties numérotées sur « domino ».

surtout de pouvoir régler facilement
leur hauteur.

Rappelons que les traces de vernis
laissées par le décapant du fil a sou-
der peuvent étre ¢loignées a l'aide
d'un pinceau imbibé d’un peu d’acé-
tone.

Les liaisons intermodules sont a réali-
ser une fois que ces derniers occupent
leurs positions respectives dans le
boitier. Ces liaisons peuvent étre réa-
lisées a I'aide de fils étamés nus, sou-
dés auparavant sur le module princi-
pal ; il ne reste donc plus qu’a
effectuer la soudure entre ces fils et
les picots correspondants du module
« affichage ». Pour éviter tout contact
indésirable entre fils voisins, une
technique possible consiste a appli-
quer tangentiellement une bande de
ruban adhésif, ce qui les immobilise.

¢) Le travail
du boitier ESM (fig. 11)

Le module principal repose sur qua-
tre vis équipées d'entretoises isolées
de maniére a éviter tout contact acci-
dentel entre la masse métallique du
boitier et les pistes. Le module « affi-
chage » se trouve maintenu en posi-
tion verticale grace a sa fixation, par
appareils de commande interposés,
sur la face aluminium avant.

Il est conseillé de faire passer le cor-
don d’alimentation par un passe-fil
en caoutchouc, inséré dans un trou
pratiqué sur la face arriére.

Les dominos correspondant aux
contacts d’utilisation propres aux
quatre canaux peuvent étre collés sur
la face arriére du boitier ; dans cette
derniére, des trous de faible diamétre
permettront le passage du fil isolé de
liaison avec les picots du module
principal.

Aucune mise au point particuliére
n’est a réaliser, si ce n’est le réglage de
la base de temps de sauvegarde en cas
de coupure du secteur. Pour des rai-
sons de fonctionnement explicitées
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au chapitre précédent, la LED L; ne
clignotera pas dans ce cas. Il est donc
nécessaire de relier le « + » d’un volt-
métre au picot prévu a cet effet sur le
module principal, afin de constater le
battement de l'aiguille. La période
doit étre rigoureusement réglée a une
seconde. On peut effectuer les essais

tifs (ou davantage) et agir, aprés coup,
sur I'ajustable A. Si on tourne le cur-
seur de ce dernier dans le sens des ai-
guilles d’'une montre, on diminue la
période, et inversement.

d) Exemple de programmation
(fig. 12)

Le tableau de la figure 12 illustre un
exemple possible d'une programma-
tion hebdomadaire. Les trois pre-
miers canaux sont affectés A trois
thermostats réglés respectivement sur
16, 18 et 20°C. Le canal 4 assure le
fonctionnement du chauffe-eau.

Bien entendu, cette programmation
est a adapter a chaque cas particulier
de conduite du chauffage d’une habi-
tation ; a vous de mettre sur pied un
programme réaliste qui aboutira a des
économies d’énergie réelles sans pour
autant péjorer le confort.

sur dix ou vingt battements consécu- Robert KNOERR

EXEMPLE DU LUNDI
000 0 [000000000O0fx|
4501 29 000001110 1|x
500| 30 [000001 1110 |x
600| 36 [0000100100| |x
630 39 [00001001 11| |x
6.40 40 |0000101000] |x
- 7.50 47 0000101111 |x
- 8.00 48 (0000110000 X
10.30 63 {00001 11111 x
1120/ 68 (0001000100 X
11.30 69 |000100010°1 x
1900 114 {0001 110010 X
2020 122 |[0001 111010 X
2030 123 {0001 111011 X
2050 125 {0001 111101 X
2100 126 {0001 111110
2250 137 [0010001001] [x
2300 138 |001000101 0fx
550 179 {00101 1001 1]x|
600| 180 |00101 10100 |x
6.30 183 (0010110111 X X
640 | 184 [0010111000| |x
o o] s s RO Nl 00 ) 50 b 24 O s
800 192 0011000000 X




P e e e e == e
Fig.12 EXEMPLE DE TABLEAU DE PROGRAMMATION
0.00 : suite dimanche 6,003 6.40 0100 5100 ggg
5.00:18°C Bt 4.50 7.50 8.00 10.30
8.00:20°C 10.304 11.30 | S5
21.00:18°C - 21,00 20.50 '
T 19.00220.30 | 19.00
3.00: 23.00 22.50 20.20
1§
6.00: 18°C Al 6;00
8.00:20°C 7.50 8.00
1 do £ do
23 30=18=C 23,130' 2220
2200 2330 | 2320
l -
9.10
9.20:20°C
- 21.00 9.20
| 21.00:18°C o | | do
22.50 20.50
23.00:16°C
23.00
4
6.00:18°C 2l 6100
8.00:20°C : 7.50 8.00
38 de 3 : l : do
21.00:18°C ; 21i00 20.50
B00sl6C 23.00 2250
|
5.50 6.00
6.00:18°C ' |
7.50 8.00
8.00:20°C do | do
: 23.20
23.30:18°C
23.30
!
< 0.40 0.30 8.00
0.40:16°C 8.002 8.40 | 8.30
8.20:18°C 8.10 8.20 9.30
' 10304 11.30 | i 10.30
9.30:20°C 9.20 23.20 11.20
S 19.004 21.00 19.00
AL G 23.30 20.50
!

i 0.40 0.30 8.00
o C 8.003 8.40 i 8.30
8.20:18°C 810 9.30
9.30:20°C 10.304 11.30 I f?gg

22.30: 18 °C 23.30 22.30 22.20 %

2 19.00 4 20.30 | | 19.00

23.30:16°C 23.50 23.20 20.20
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DES COMPOSANTS

a) Module principal

46 straps (15 horizontaux, 31 verticaux)
Rjet Ry : 2 x 330 Q (orange, orange,
marron)

R;: 10Q (marron, noir, noir)

R4 10 kQ (marron, noir, orange)

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

Rs et Ry : 2 x 10 k@ {marron, noir,
orange)

Rg : 100 k8 (marron, noir, jaune)

Ry : 1 kQ (marron, noir, rouge)

Rig: 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)

Ry : 33 kQ (orange, orange, orange)
Rj2: 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)

Ry3: 470 kQ (jaune, violet, jaune)

R4 : 10 kQ (marron, noir, orange)

R;s : 3,3 kQ (orange, orange, rouge)

Ris et Ry7 : 2 x 100 kKQ (marron, noir,
Jjaune)

Ris @ Rz : 3 x 33 kQ (orange, orange,
orange)

R : 10 kK (marron, noir, orange)

R;;: 100 kQ (marron, noir, jaune)

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

R24 : 470 kQ (jaune, violet, jaune)

Ros : 100 kQ (marron, noir, jaune)

Rz : 33 KQ (orange, orange, orange)
R>7: 10 kQ (marron, noir, orange)

Ry : 33 kQ (orange, orange, orange)

R : 10 kQ (marron, noir, orange)

Rio @ Ry : 3 x 100 kQ (marron, noir,
Jaune)

R33: 33 kQ (orange, orange, orange)

R34 : 220 kS (rouge, rouge, jaune)

Rj3s: 33 kQ (orange, orange, orange)

R;6 : 10 kS (marron, noir, orange)

R37: 2209 (rouge, rouge, marron)

Ris : 1 kQ (marron, noir, rouge)

R3o @ R4y : 3 x 33 kQ (orange, orange,
orange)

R4 a Rsy : 10 x 1KkQ (marron, noir,
rouge)

Rs> @ Rso : 8 x 33 kQ (orange, orange,
orange)

Rsop @ Re3 : 4 x 2,2kQ (rouge, rouge,
rouge)

Rés a Rs7 : 4 x 33Q (orange, orange,
noir) voir texte

Res a Ryy : 4 x 1 kQ (marron, noir, rouge)
A : ajustable de 470 kQ, implantation ho-
zitonale, pas de 5,08

Djet Dy : 2 diodes signal IN 4148, 914
Dj: diode IN 4004, 4007

Dy diode signal IN 4148, 914

Ds et Dg : 2 diodes IN 4004, 4007

D7 a Djg: 20 diodes signal IN 4148, 914
D7 a D3 : 4 diodes IN 4004, 4007

DZ : diode Zener de 5,6 V

Pont redresseur 500 mA

20,1 uF, 400 V mylar

20,1 uF, milfeuil

;0,47 uF, milfeuil

+2 200 uF, 16 V, électrolytique
1220 pF, 10V, électrolytique

- 0,47 uF, milfeuil

: 100 pF, électrolytique

: 1 nF, milfeuil

10,47 uF, milfeuil

: 22 nF, milfeuil

20,1 uF, milfeuil

210 uF/10 V électrolytique

o1 nF, milfeuil

10,1 uF, milfeuil

o1 nF, milfeuil

10,1 uF, milfeuil

10,47 uF, milfeuil

1 nF, milfeuil

- 0,1 wF, milfeuil

24,7 uF/10 V, électrolytique

: 1 nF, milfeuil

20,1 pF, milfeuil

Caz: 1uF/10V, électrolytique
C4: 4,7 nF milfeuil

Cys : 1 nF milfeuil

T; : transistor NPN BD135, 137
Ty et T;: 2 transistors NPN BC 108, 109,
2N2222

T4 :transistor NPN 2N 1711, 1613
Ts : transistor NPN BC 108, 109, 2N
2222

Ts a Ty : 4 transistors NPN 2N 1711,

1613

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

IC;: CD 4001 (4 portes NOR a 2 entrées)
IC;3:CD 4081 (4 portes AND a 2 entrées)
ICq et ICs : 2 x CD4518 (double comp-
teur BCD)

ICs : CD 4017 (compteur décodeur déci-
mal)

IC7 : CD 4011 (4 portes NAND a 2 en-
trées)

ICs: CD 4001 (4 portes NOR a 2 entrées)
ICo : CD 4011 (4 portes NAND a 2 en-
trées)

ICp : CD 4040 (compteur binaire a 12
érages)

IC; : uP 444, EL 2114 (mémoire stati-
que de 1024 x 4 bits)

IC;>: CD 4502 (6 inverseurs 3 états)
Support 18 broches pour mémoire IC;;
15 picots

Transformateur 220 V/9 V, 3,5 VA

4 relais 6 V, 2 RT, National

4 éléments de batterie 1,2 V

Boitier, coupleur pour 4 éléments de bat-
terie

Coupleur bipolaire

HP : haut-parleur 4 ou 8 Q @ 28

b) Module « affichage »

6 straps (3 horizontaux, 3 verticaux)
Li:LEDverte @ 3

LyaLjy: 11 LEDs rouges & 3
LjzaLjs: 4 LEDs jaunes @ 3

I} : inverseur bipolaire miniature

I>a I 5 inverseurs unipolaires miniatu-
res

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

30 picots

c) Divers

Fiche secteur

Cordon secteur

12 dominos

Fil isolé

Fil étamé pour straps de liaison
Passe-fil

Coffret ESM acier 210x 180 x 40

LEDATABOOK TTL
volume 3de Tl

consacré a la logique et aux mémoires
bipolaires programmables
sort de presse

Texas Instruments vient de faire pa-
raitre le Data Book TTL, volume 3,
consacré a la logique et aux mémoires
bipolaires programmables.

Ce manuel de 452 pages contient tou-
tes les caractéristiques des PAL et
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PROM proposés par TI. Il y est fait
référence au procédé IMPACT, en
particulier pour les PAL 15 et 20 ns.

Au chapitre des PROM, on trouvera
les PROM IMPACT dont les temps
d’accés sont inférieurs a 30 ns
(Ic = 165 mA, version 16 Ko). Le
choix est facilité par une liste d’équi-
valences.

L’ouvrage se termine sur une note
d’application, des conseils de concep-
tion et une liste de fournisseurs d’ap-
pareils et de logiciels de programma-
tion.

Ce manuel compléte la série TTL. Il
est disponible auprés des distribu-
teurs agréés, des librairies spécialisées
et auprés de la Librairie Technique,
Texas Instruments, MS 83, B.P. 5,
06270 Villeuneuve-Loubet, tél.:
93.26.16.15, au prix de 95F TTC
franco.

En cas de commande directe, joindre
impérativement un chéque a la com-
mande.

TTL Data Book volume 3

ISBN 3-88078-065-X

452 pages, édition anglaise 1987

95 F TTC franco, métropole.




APPLICATIONS
REGULATEURS

Nous continuons notre initiation par I’étude d’un

tout petit circuit en boitier 8 broches, le ICL 7660.

Ce circuit est disponible chez deux constructeurs :

Intersil et Valdix. Il permet d’effectuer une

conversion de tension, mais n’assure pas la

régulation. On pourra, comme on va le constater,

créer une tension négative ou élever une tension

positive. 11 deviendra vite aussi apprécié que le 555.

n passera aussi en revue

les possibilités d’'un com-

posant un peu délaissé :

le régulateur shunt,
qu'on peut assimiler & une zener pro-
grammable. Les modéles courants sont
les TL 430 et TL 431, de Texas Instru-
ments.

CARACTERISTIQUES
DU ICL 7760 (fig. 1)

11 suffit de se reporter a la figure. On y
trouve le brochage du boitier 8 pattes,
le schéma équivalent, qui va nous per-
mettre de comprendre le principe de
fonctionnement, et les caractéristiques
électriques. Parmi ces caractéristiques,
on notera un fonctionnement possible
avec une tension allant de 1,5 a 10V,
une protection contre les courts-cir-
cuits, une faible consommation propre
et une résistance de sortie faible. Cette
derniére limitera I'amplitude de la ten-
sion de sortie en fonction du courant
débité. On se reporte au schéma équi-
valent...

Le circuit est composé principalement
de quatre interrupteurs MOS (s; : canal
P, s3, 53, S4: canal N) et d’'une horloge
interne de 10 kHz. Les condensateurs
C; et C; sont externes au circuit. Le
principe est celui d’'un doubleur de ten-

CAPs |_+

ICL7660 CAP

e
;_/_Elf“/%_w

@UH

Conversion positive : + 1,5 Va+ 10V
c2 Conversion négative : — 1,5 Va-
Efficacité : 98 % de rendement
Circuit CMOS, 04 70 °C

Vimax(LV ouvert) : + 10,5V

ILv:20A

Protection court-circuit permanente

Dissipation : 300 mW

mc. Iv4 : 500uA max

Reésistance de sortie : 120 @ max (300 2siLV a )
c1 Freq. oscillateur : 10 kHz

Impédance oscillateur : > 100 k2

Distribiteurs : Intersil, Maxim (Dx inutile)

ce n’est pas un régulateur, mais un
convertisseur de tension !

Fig. 1 Brochage - Caractéristiques du ICL7660.

10V

sion idéal. Pendant la premiére partie
du cycle, les interrupteurs s et s4 sont
ouverts et s;, s3 fermés, Le condensa-
teur C; se charge a V+. Pendant la se-
conde moiti¢ du cycle, s;, s3 sont ou-
verts et s, 84 fermés. On retrouve un
potentiel de —(V+) a la broche 4. La
charge est transférée sur C;, en considé-

rant les interrupteurs idéaux et aucune
charge en sortie. Le voltage de C; est
donc exactement — (V*). Il existe une
broche non mentionnée dans le prin-
cipe : LV. Cette broche doit étre reliée a
la masse si la tension V+ est faible (V*
< 3,5V). Dans le cas contraire, elle ne
sera pas connectée.
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COMPLEMENTEE (fig. 2)

Cest le montage de base de ce circuit.
On remarque une diode Dy. Cette
diode est nécessaire avec les circuits In-
tersil et protége les interrupteurs MOS
internes. Elle occasionne aussi une
chute de tension de 0,6 V! Alors choi-
sissez un circuit de la marque Valdix
chez votre revendeur. Il n'y a rien de
nouveau par rapport au principe dé-
crit! Il suffit de connecter les deux
condensateurs de 10 uF; et de relier
LV 4 la masse si la tension d’alimenta-
tion est inférieure a 3,5 V. Enfin un cir-
cuit simple a utiliser !

MULTIPLICATIONET
CONVERSION DE

TENSICN COMBINEES

(fig. 3)

Et voici déja des astuces... Comme on
retrouve un signal carré de « puis-
sance » sur la borne positive de C; (V*
si Sy fermé/0 V si s; fermé), on décide
d'utiliser ce signal pour alimenter un
doubleur de tension classique & deux
diodes et deux condensateurs, Dy, D,
Cs, Ca.

Pendant la seconde moitié du cycle, C3
se charge & V* — Vpy (la borne (-) de C3
est reliée a la masse par s; ; D conduit)
et C4 & V¥ — Vp; — Vpa. Pendant la
premiére partie du cycle (qui se répéte),
la borne () de C3 passe a V*, la diode
D; se bloque. Le potentiel au point A
vaut donc (V*) + (V* — Vpy). Dy
conduit et charge Cs au potentiel de C3
moins Vpa, soit 2V+— 1,2 V environ.
On retrouve donc aux bornes de C4 une
tension double de V*, a la chute de ten-
sion des diodes prés.

MODIFICATION DE
LA FREQUENCE
D'OSCILLATION (fig. 4)

Le premier moyen est de placer un
condensateur entre la broche OSC et la
broche V+, Ce condensateur aura pour
effet de diminuer la fréquence. Comme
la variation n’est pas linéaire, un ta-
bleau succinct donne quelques valeurs.
L’expérimentation permettra de trou-
ver la valeur souhaitée. On évitera tou-
tefois de descendre sous 100 Hz.
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_Vs=_(n.V_VDx)

IR

WNs=2(V)_VD1_VD2
(o)

i

Multiplication positive et conversion négative combinées. Fig.3

— ey
Alimentation complémentée. Fig.2
ICL 7660 Dx
+V —— O_V . w L & _\f
' 7 L2
> o T 0F
— ___T 10uF

Le second moyen est d’attaquer le cir-
cuit au moyen d’un oscillateur externe.
La fréquence pourra ainsi étre augmen-
tée. La résistance de 1 kQ protége le cir-
cuit du phénoméne de « latch-up ».
Une résistance de pull-up sera néces-
saire si le signal est inférieur 3 V*,

A noter que la fréquence est fixée de
maniére interne a 10 kHz.

MISE EN CASCADE (fig. 5)

Pour augmenter la tension de sortie, il
suffira de monter des convertisseurs en
cascade comme indiqué en figure 5. La
tension de sortie sera proportionnelle

au nombre de circuits en cascade — V;
= n.V*. On se limitera toutefois a dix
circuits. La résistance de sortie est égale
a la somme des résistances de sorties
des circuits.

Principe : Prenons le cas de deux cir-
cuits en cascade. Voyr| du premier cir-
cuit vaut — V+. Comme le second cir-
cuit est connecté, Vi, vaut — (Vour1),
donc une tension positive. Voyrz vaut
donc - (- Vouri), soit donc — V+ qui se
rajoute & Vouti- — Vs vaudra donc
Vouti + (= Vout1)) =2 Vouti1 = -2
V*. Le principe se répéte pour un autre
circuit en cascade.

e

ICL 7660

Changer la fréquence de l'oscillateur. Fig. 4

ICL 7660
et W &

1Ko

ICL7660

+V

Vout

m

Cc2

Ji,

Mise en cascade : Augmenter Vout. Fig. 5

e

Ns
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MISE EN PARALLELE

L’avantage de cette mise en paralléle
sera de diminuer d’autant la résistance
de sortie. Elle sera égale & Zout = ZouT
ICL 7660/n, n étant le nombre de cir-
cuits en paralléle. Chaque circuit néces-
site sa propre capacité¢ Cj, mais C; sera
unique.

ICL7660

Vout

c2

i

Mise en paralléle : Diminuer Zoul. Fig. 6

ALIMENTATION
SYMETRIQUE

AUTONOME (fig. 7)

Avec trois circuits, il est désormais pos-
sible de réaliser simplement une ali-
mentation symétrique + 5V depuis
une simple pile (accumulateur) de 9 V.
Inutile de s’étendre sur le cdblage de
IC;. C'est un simple régulateur « low-
power » + 5 V cablé de maniére classi-
que. ICj est le régulateur complémen-
taire, également cdblé de maniére

classique. Il nécessite une alimentation
négative, On utilise alors bien sir un
circuit ICL 7660 pour la générer. Les
condensateurs C; et Cy sont portés a
100 uF. A ce propos, on essayera d’uti-
liser une valeur qui soit élevée, tout en
restant proportionnelle au courant
consommé et dans les limites accepta-
bles. C3 diminue la fréquence de com-
mutation a environ 1 kHz,

11 existe maintenant des circuits a faible
chute de tension et trés faible courant
de polarisation, tel le LM 2931 qui per-
met un fonctionnement correct avec
une tension de pile de 6 V («drop-
out »). Il existe aussi les circuits
ICL 7663 et son homologue complé-
mentaire ICL 7664 qui ont un faible
« drop-out ».

Voila terminée cette bréve présentaion
de I'ICL 7660. II ne vous reste plus qu’a
expériemnter ces montages et apprécier
sa facilité de mise en ceuvre...

CARACTERISTIQUES
DES REGULATEURS
SHUNT TL 430, TL 431

(fig. 8)

La figure présente le brochage (boitier
plastique TO 92 assimilable a un tran-
sistor), les caractéristiques électriques et
le symbole utilisé pour le représenter.
On peut assimiler ce composant 4 une
zener programmable de tension et de
courant maximaux, 30V et 100 mA
conseillé. Il existe une tension de réfé-
rence entre les broches REF et A, de
valeur typique 2,75 V. Le courant
consommé par P'entrée REF est faible
(10 A) et autorise I’établissement de la

TL 430
TL431 vz
-
A K
7[ 1z
K
Ref A Ref

Régulateurs shunt ajustables

Tension VAKmayx : 30 ¥
VAK réglable de 3V 4 30Y par deux résis-
tances
Courant de régulation max. : 150 mA
Dissipation max. : 775 mW
recommandé : Vz de Viera 30V

Izde 24 100 mA

Vref: 2,75Y typique (2,54 3V)
Iger : 10 pA max
rz : 3 Q max

Caractéristiques de régulateurs Fig.s

shunts.
=

IIIIIIIII1
+5V
J: ic2 1a10.F tantale
= ICL7660
. = 7 =
J_ r Ov
IC3
e L
c2
18 10.F tantale
T 0oF  Tamk i
Fig.? Alimentation £ 5 Vdepuis une simple batterie.
=

tension Vak a l'aide d’un pont résistif,
comme on le verra en figure 10. La ré-
sistance interne r est faible (30 Q) et la
puissance dissipée de 775 mW.

SIMPLE TENSION

DE REFERENCE (fig. 9)

En limitant le courant dans ce régula-
teur-shunt et en reliant les broches K et
REF ensemble, on obtient une tension
de référence trés stable, égale & Vrer du
régulateur, soit 2,75V environ. Le
schéma ressemble au montage banal
d’une simple zener, mais les caractéris-
tiques sont autrement bonnes (pas de
coude dans la caractéristique...). La ré-
sistance R sera calculée pour limiter le
rlll. ==
R

AAAAA

b
Vin | r? Vz -Vref

Tension de référence simple. Fig, 9

courant dans la pseudo-zener, propor-
tionnellement au courant consommé
par la charge, en restant dans la limite
conseillée (2 2 100 mA). Généralement,
le courant de « zener » est de 2 a 5 fois
supérieur a celui de sortie pour assurer
une régulation correcte.

REFERENCE
PROGRAMMABLE (fig. 10)

On découvre maintenant I'avantage de
ce régulateur. On rajoute au montage
précédent un pont diviseur Ry, R qui
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A ik
wryry

Vin

Vref

vz _Vref (1« B1) . iref. R1 =z vref.(1+ B1)
R2 R2

. Référence programmable : régula-
Fig. 10 teur shunt.

va fixer la relation liant V; 4 VRgr. =
V2R2/(R| + Ry), donc V; = VRer(R; +
R1)/R3 si on omet le courant de polari-
sation de I'entrée REF. Le condensa-
teur de 10 pF découplera la tension de
sortie.

REGULATEUR SERIE

(fig. 11)

Le montage est simple et ressemble a
un classique et désormais obsoléte régu-
lateur a zener et transistor ballast, hor-
mis le pont diviseur R; R;. Le principe
en était la recopie de la tension de zener
par le ballast aprés une petite chute de
tension due au Ve Avec IC, on s'af-
franchit de cette chute de tension en
placant le pont-diviseur d’asservisse-
ment en sortie. Comme VRer = VouT.
R2/(R; + R»), la relation donnée est
donc bien vérifiée. Avec un ballast de
puissance, le courant de sortie peut étre
élevé. La résistance de 30 @ limite le
courant de base du ballast T} en cas de
court-circuit de la sortie. I devra étre
tenu compte de ce cas pour le calcul de
puissance et du radiateur pour T;. R
devra étre dimensionnée pour établir
un courant de polarisation de IC et T
corrects.

—
Darlington NPN
T1 BD 681
o e
- . e
T 2 ( < +
| > SR1 flm
vin_ | - 2 st - 4 5
A AL ;
..... -
- 300 it
3
=
il(ﬂ TL 430 §
iéﬁz
Fig. 11 Régulateur série.
E———— —
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LIMITATION
DE COURANT (fig, 12)

Si on veut limiter le courant dans un
montage, on emploiera ce montage
Tant que la tension aux bornes de Rg
est inférieure & Vgrgg, IC) est transpa-
rent, de méme que le montage, hormis
la chute de tension due au Vp. de Ty e
a Rs. Si le courant dépasse VRer/Rs.
IC; agit en diminuant la conduction de
Ti. On 4 donc bien une limitation en
courant. T} sera choisi selon le couram
IouT désiré, de méme que la puissance
de R;.

CONTROLE D'UN
REGULATEUR FIXE (fig. 13)

Il est possible d’asservir la tension de
sortie d’un régulateur fixe en insérant
un régulateur shunt entre la broche
COMMUN et la masse. On rajoute
donc a la sortie une tension proportion-
nelle au réglage de Ry Ry, tension créée
par la circulation du courant de polan-
sation d’IC; dans IC;. La tension de
sortie variera donc de VRer + VReg au
minimum a Vggg + 30V au maxi-
mum, selon les valeurs de R, Rz et Vin.

REGULATEUR SHUNT
DE PUISSANCE (fig. 14)

Si la régulation shunt est nécessaire et
qu’on désire de la puissance, il suffit de
lui affecter un transistor ballast T;. La
tension de sortie vaut Vga — Vpg. IC.
ajustera sa tension Vg, selon la polari-
sation fixée par R; et Ry, pour respec-
ter la relation :

Vour = Vrer.(R1 + R2)/Ry

comme le pont diviseur lie la sortie a
VREF.

MONITEUR
D’ALIMENTATICN (fig. 15)

Sous ce terme un peu pompeux, on de-
signe simplement un témoin qui indi-
quera que la tension d’alimentation se
trouve dans une plage fixée, considérée
donc correcte, Le seuil bas sera fixé par
la relation : Ve = (Vrer + VpeL). (R
+ R4)/Ry, et le seuil haut par la rela:
tion: Voc = Vrer(R; + Ro)Rs. Le
principe de fonctionnement est basé sur
le méme principe que le montage de la
figure 12. Le montage nécessite toute-
fois deux circuits TL 430 ou TL 431.

Fig. 13 Contréle d'un régulateur fixe.

aaaaaa

A A
\AAAA

+Nee

AAAAAA
Yy
e+ ]
-
AAAAA

D1

AAAAAA
YYYYY
s |
S

AAAAAL

. . —4

Fig. 15 Moniteur d'alimentation.

j——a e —— s
T1 Rs lout
R
IC1
TL430
Fig. 12 Limitation en courant.
IC 2
in out
78XX
- 3
28 2
Vin i
Y. 3 R1 Vout
y
IC1 b3
2R2

TL430  Vout = Vref (1. A1)
R2

Vout min. = Vref +V régulateur fix

Vout = Vref (1+ B
R2

D2

Nous voici preés a aborder les régula-
teurs a découpage. Généralement cela
effraie, alors qu’'avec les nouveaux
composants ces montages sont désor-
mais trés aisés et révélent eux aussi des

astuces de mise en ceuvre...
P. WALLERICH




Le circuit intégré que nous examinerons dans cette

CONNAITRE ET COMPRENDRE
LES CIRCUITS INTEGRES

fiche comporte des portes AND et OR avec, en

plus, des entrées permettant la commande

commune de I’'une ou de ’autre série des portes

AND. Il en résulte la possibilité d’obtenir des

fonctions logiques particuliéres suivant les entrées

de sélection sollicitées. Il s’agit donc d’un circuit

relativement intéressant pouvant rendre des

FICHE TECHNIQUE N° 20

CD4019

services dans divers domaines.

I I- CARACTERISTIQUES

Le circuit comporte quatre séries in-
dépendantes de portes comprenant
chacune deux portes AND et une
porte OR.

Alimentation : 34 18 volt ;

durée moyenne de la réaction : 60 na-
nosecondes.

Intensité limitée sur les sorties 4 quel-
ques milliampéres sous un potentiel
de 10 volts.

e
+V A4 Kb D4 D3 D2 D1 Ka

. Il - BROCHAGE

Le boitier se présente sous la forme
d’un rectangle comportant 16 broches
suivant une configuration « dual in
line » (2 rangées de 8). Le « plus » ali-
mentation correspond a la broche
n° 16 tandis que le « moins » est a
raccorder 4 la broche n° 8. Chaque
élément logique comporte une entrée
A, une entrée B et une sortie D,

De plus, I'ensemble du circuit pos-
séde deux entrées de commande de
sélection, communes aux quatre élé-
ments logiques.

| i1 - FONCTIONNEMEN T [ e | '

o+V

Lorsque I'on soumet les deux entrées
de contrdle Ka et Kb, simultanément
a un état bas, les quatre sorties D 4
Dy présentent systématiquement un
état bas, quels que soit les niveaux lo-
giques présentés sur les entrées Al a
AdetBl A B4.

Si I'on soumet I'entrée Ka a un état
haut, I'entrée Kb restant, quant a elle,
A un état bas, une sortie D, donnée
présente toujours le méme état logi-
que que I’entrée A, correspondante.
De méme, si Kb est reliée 4 un état
haut, Ka restant a I’état bas, les sor-
ties D, présentent le méme niveau lo-
gique que les entrées B, correspon-
dantes.

Enfin, si Ka et Kb sont simultané-
ment reliés 4 un état haut, les quatre
éléments logiques de base se compor-
tent comme quatre portes OR dont
chacune se caractérise par 2 entrées
Ap et B, et une sortie Dy,

I1 est & noter qu'il est possible de mo-
difier 4 tout moment les états logi-
ques aussi bien sur les entrées A, et
Bn que sur les commandes Ka et Kb,
sans préjudice pour le circuit intégré.

. IV - UTILISATION

La figure 4 représente deux exemples
d’utilisation de ce circuit intégré.
Dans la premiére application, on uti-
lise un CD 4019 pour réaliser un sé-
lecteur de registre. On dispose donc
de deux registres au départ, notés A et

A4

B4

A3

B3

A2

B2

Al

|81

: Fig. 2

B. Ces registres peuvent étre par
exemple des sorties binaires de deux
compteurs BCD ‘ou binaires, Par le
seul contrdle des entrées Ka et Kb, il
est possible de réaliser un véritable
« aiguillage électronique ». Le lecteur
vérifiera aisément par application des
tables de fonctionnement des portes
AND et OR, que si Ka est soumise a
un état haut, on récupére sur les sor-
ties D 4 Dy les états logiques des sor-
ties du registre A. De mémes, en sou-
mettant Kb a un état haut, ce sont les
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I D=A.Ka+B.Kb |

Fig. 3

niveaux du registre B que I'on voit
apparaitre sur les sorties D; & D4. En-
fin, le systéme peut étre neutralisé
lorsque Ka et Kb sont soumises si-
multanément 4 un état bas ; dans ce
cas, les sorties Dy, restent 4 I’état bas.

Fig.5a

Le second exemple permet, toujours,
par la présentation de niveaux logi-
ques appropriés sur les entrées de
contréle Ka et Kb, de réaliser 4 portes
indépendantes pouvant réaliser les
trois fonctions logiques fondamenta-
les suivantes :
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- AND, avec K(*) a I’état haut et
K(+)alétat bas ;

- OR EXCLUSIF, avec K(*) a I'état
bas et K(+) a I'état haut ; '

- OR, avec simultanément les 2 en-
trées K(*) et K(+) & I'état haut. [

CD 4019

Faites-nous part
de vos
expérimentations
personnelles.
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“MISES AU POINT

TOTALISATEUR EJP
N° 106, Nouvelle Série, p. 127

Sur I'implantation des éléments de la page 127, la diode
Dy a été placée a I’envers, la cathode se trouve en fait

Réalisons vos C.l. (étamés,
percés) sur V.E.: 45F dm?
en S.F.,, 45Fdm2 en D.F,, a
partir de calques, schémas
de revues, autres nous
consulter. (Chéque a la com-
mande + 12 F de frais de

BREVETEZ VOUS MEME
VOS INVENTIONS
Gréace a notre Guide complet
vos idées nouvelles peuvent
vous rapporter gros mais
pour cela il faut les breveter.
Demandez la notice 78:
« Comment faire breveter

7 AL ). : j :
vers R3, comme le mentionne le schéma de principe. Par | | P° _ ses inventions » contre 2 tim-
ailleurs, dans la liste des composants, la résistance R;3 IMPRELEG, Le Villard, bres a ROPA, BP 41,
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METRO : GARE DE LYON

MAGASINS OUVERTS DU
LUNDI AU SAMEDI DE 9 H 30 A 19 H SANS INTERRUPTION

Gaoz0
Double trace. 2 x 20 MHz V. 15 miidi

oL CLEL S S COMPOSANTS - MESURES - LAMPES - SUPPOHTSCITII.IPES CONTACTS DORES gty Testers g congosants

oxzioc

Fonction XY,

ononis . 2995 F
LA RENTREE |___MULTIMETRES |

Recherche automatique

de la trace. e
Avec 2 sondes (x 1, x W, 39 F

COMPOSANTS
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C’EST NOTRE D)L, 497F | 45 3s0F 0. 350F . 4eoF | 0 WE|% - P S
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MX 512 28 calibres - 10A .....920 F NS 10V
OSCILLOSCOPES S| NKS62.Teslce iodes e Bp HBOF | ano g F a2 KATK: WK 2R AR MU
MX 563 - dBT °C - Begpar. .., 2360 F N . 18F T TN T
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