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Ne comptez plus les secondes... dans le noir.

salisation

Une minuterie de précision
pour labo-photo

Les circuits intégrés de type « compteur-décompteur » ont maintenant acquis une
maturité technologique qui permet de les employer dans de nombreuses applications avec
un minimum de composants externes. Parmi ces circuits, la famille « 7217-7227 »,
employée dans I'étude ci-aprés, permet de commander directement un affichage
7 segments-4 digits, en plus d'autres avantages tels que : oscillateur et bascule de
Schmitt intégrés, compatibilité TTL, commande de « blanking » de I'affichage...

Présélection
- 16 x 1N4148

‘ " ,“‘ l Affichage

—
—

*mnt ¥y %!.

+ 5V + 5V (alim. n® 2)

390N

1N4148

1.8Mn

40

AAAAAA
vvvvv

Fig. 1.
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Principe du montage

Le coeur du mon‘fage est constitué.

du circuit intégré Intersil : le ICM 7217,
dont il existe huit versions :

— 2 modeles (ICM 7217) avec anodes
communes,

— 2 modéles (ICM 7217 A) avec ca-
thodes communes, et dont le comp-
tage s’effectue jusqu’a 9999,

— 2 modéles (ICM 7217 B) avec
anodes communes,

— 2 modeles (ICM 7217 C) avec ca-
thodes communes, dont le comptage
s'effectue jusqu'a 5959.

Quatre autres versions: 7227-
7227A-7227B-7227C, sont prévues
pour étre pilotées par un microproces-
seur.

Ce circuit est un compteur-dé-
compteur, présélectionnable par
roues codeuses BCD, a affichage sur
4 digits. Deux sorties « zero» et
« equalization » permettent de com-
mander des circuits auxiliaires en logi-

que TTL. Sa fréquence de comptage
est garantie jusqu’a 2 MHz. La sortie
«zero » est validée lorsque le comp-
teur passe a zéro et la sortie « equal »
est validée lorsque le compteur affiche
la valeur contenue dans le registre.

Le schéma adopté

L’horloge

Pour une meilleure stabilité, on a
prévu une horloge a quartz a base
d'un SN 76825 (Texas) qui divise la
fréequence d’'un quartz 3,2768 MHz
par 216 pour sortir du 50 Hz (fig. 1).

Ce circuit est suivi d’un diviseur par
2 (7490) et d’un diviseur par 5 (7490),
ce qui nous donne le 1 Hz nécessaire
au comptage de la seconde (si I'on
utilise les circuits 7217B ou 7217C qui
comptent jusqu'a 5959 soit, dans
notre cas, 59 mn et 59 s).

Pour les puristes qui voudraient af-
ficher le 1/10° de seconde, il suffit de
rajouter un diviseur par 10 (7490) et
d’utiliser un ICM 7217 ou 7217 A qui

comptent jusqu’a 9999, soit 999 s et
9 dixiémes.

La commande
de présélection

Elle s'effectue a partir de quatre
roues codeuses décimales a sorties
complementées BCD. Les quatre sor-
ties 1-2-4-8 des roues sont raccor-
dées a travers des diodes IN4148 aux
quatre entrées 1-2-4-8 du compteur,
et les communs sont reliés aux
anodes ou aux cathodes des affi-
cheurs.

A noter que, suivant le type de cir-
cuit utilisé, les diodes IN4148 ne sont
pas branchées dans le méme sens

(fig. 2).

¢5vo——4L

33kn —

.
Poussoir type fugitif
a deux inverseurs

Fig. 3.

L’affichage

Le plus simple est d'utiliser le cir-
cuit 7217 A a cathodes communes,
car on trouve chez les revendeurs un
bloc d’afficheurs de quatre chiffres
destinés aux horloges a base de
TMS 3874 et qui s’appelle DIS 739.

Dans l'autre cas, il suffit de prendre
quatre afficheurs simples et de les ca-
bler sur un morceau de carte d’essais.

Fig. 4.
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Tous les segments de méme lettre (A,
B, C, D, E, F, ou G) sont reliés ensem-
ble. g

Pour terminer sur ce « 7217 » extré-
mement intéressant, disons qu'il est
possible d’'éteindre I'afficheur pendant
le comptage, qu'on peut le remettre a
zéro méme pendant le comptage (ou
le décomptage), et que I'on peut for-
cer le compteur au-dela de la présé-
lection. Ces possibilités ne seront pas
utilisées dans notre montage, sauf la
remise a zéro en cours de décomp-
tage, mode de fonctionnement que
nous avons choisi car, dans le noir
d’'un labo-photo, il n’est pas évident
de pouvoir lire les roues codeuses et
que, dans ce cas, le fait d'appuyer sur
le bouton «start» donne sur ['affi-
cheur le temps d’exposition pro-
gramme.

Le dispositif
de commande

Pour démarrer le comptage
(borne 10 & la masse), on porte I'en-

trée 12 au + 5V pendant un court
instant. Mais, comme la sortie « zero »
est connectée a I'entrée « reset » par
une résistance de 10 kQ..., le comp-
teur ne démarre pas ! Pour remédier a
cet état de chose, on a construit un
inverseur logique autour d’'un 4011 et
d’un commutateur analogique 4066

(fig. 1).

Lorsque l'on presse le poussoir
« start », lc1 passe a «0» et ferme le
circuit de démarrage du compteur,
mais lcz passe & « 1» dans le méme
temps et ouvre le circuit de «reset »,
ce qui permet au compteur de démar-
rer effectivement. Un léger retard a la
fermeture du circuit de « reset », lors-
que l'on relache le bouton «start»,
permet de ne pas bloguer le compteur
pour des temps d'exposition trés
courts.

Une autre solution, plus simple,
consiste a utiliser un inverseur meca-
nique du type fugitif, mais les rebonds
de ce type de contacteur risquent de
perturber le compteur en-dessous de
10 secondes d'exposition (fig. 3).

Le circuit de commande
de la lampe d’agrandisseur

La encore, nous avons voulu sup-
primer les contacts mécaniques car la
solution simple consiste a commander
un relais directement avec la sortie
« Zero ».

Pour notre part, nous avons retenu
le schéma de commande d'un triac
par un photo-coupleur, ce qui nous
permet de plus d'avoir la facultée de
laisser la lampe allumée indépendam-
ment de I'état du compteur, pour faire
les réglages de netteté et de dia-
phragme.

Le circuit de commande du focus
est basé sur un télérupteur électroni-
que formé d'un monostable en portes
Nand et d’une bascule JK (4027).
Une impulsion sur le poussoir
« focus » allume la lampe, une autre
impulsion I'éteint.

Une LED en sortie de la bascule JK
permet de visualiser la mise en fonc-
tion de la touche « focus », ce qui im-

LOAD REGISTER/OFF [11]

COUNTER/I/O OFF 2

CRY/BRW [ 1|

ENTREE (6]
OSCILLATEUR

[14] SORTIE 4
SORTIE3 (2] [13) SORTIE 2
INHIBITION [3 ] [12) SORTIE 1

POINT DE TEST

Fig. A 1. — Brochage des circuits intégrés utilisés.
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Fig. 6.

plique de ne pas utiliser la fonction
compteur tant que la lampe est allu-
mee.

Le circuit de puissance du triac est
désormais classique, et nous n’en
parlerons donc pas. A noter cepen-
dant que les masses des circuits de
commande et de puissance ne sont
pas communes !

Alimentations et cablage

Deux alimentations séparées sont
prévues : une qui délivre du + 12V
pour le circuit d’horloge et du + 5V
pour les autres circuits, une autre en
+ 5V pour I'étage de commande du
circuit de puissance.

Le circuit imprimé étant complet, le
céablage reste simple (fig.4 et 5):

20 fils pour les roues codeuses, 11 fils
pour I'afficheur.

A noter que ce circuit se préte
aussi bien a ['utilisation des 7217 pour
anodes communes que des 7217 A
pour cathodes communes, au prix
d’une toute petite modification : il faut
en effet inverser le céablage des bro-
ches 20 et 19 (masse). On se repor-
tera au brochage des différents cir-
cuits, donné en annexe.

Pour conclure, disons que ce mon-
tage fonctionne dans un labo-photo,
et ce, depuis plusieurs mois, avec une
trés grande précision, et que I'auteur
I’a monté dans un coffret pupitre avec
des touches « Digitast » pour une plus
grande facilité d’utilisation dans le

noir.

Un deuxiéme montage du méme
type est en service dans un labora-
toire couleur, mais a été doté en plus
de deux autres minuteries pour ac-
tionner les cuves de développement,
car, dans le cas de la couleur, les
temps de développement sont extré-
mement rigoureux.

Additif

Pour ceux de nos lecteurs qui vou-
draient extrapoler un peu cette minu-
terie, notons quand méme que I'oscil-
lateur & quartz peut étre remplacé par
I'iCL 7213 qui fournit a lui tout seul les
signaux suivants :

— 1 Hz (seconde),
— 1/60° Hz (minute),

— 16 Hz, plus composites: 1024
+ 16 + 2 Hz.

Le quartz a utiliser est un
4,194304 MHz (fig. 6).

Enfin la sortie « equal » peut étre
utilisée pour éteindre la lampe rouge
du laboratoire dés que I'on enclenche
I'agrandisseur.

B. Pautal

DALE,

Type RH

Caractéristiques| résistance sous radiateur

Puissance 5a50W

Tolérance
Valeurs ohmiques

Coefficient 30 ppm/°C

de température

version non inductive

DALE,

c’est

la qualité...
...t 1B
pas plus cher!

alrnex

0,008 Q a 273 KQ

a partir de 10 Q

fabrique aussi dans la CEE des

RESISTANCES BOBINEES

Type RS

04a10W
0,05 % a5 %
0,005 Q a 273 KQ

20 ppm/°C
a partir de 10 Q

version non inductive
type NS

48, rue de ’Aubépine - Zone Industrielle - 92160 ANTONY
Tél. : (1) 666.21.12 - Télex : 250 067 F

résistance de précision

Type CW

résistance industrielle

conforme aux normes
MIL-R-26E, DIN 41430,
41431, 40046, ECC 40,
200, CCTU-04-02B,
NFC 83.210, IEC 266,
BSE 9110, 9114 et

DEF 59-30

S8 birgépub 509

ALMEX LYON
Tél. : (7) 866.00.66
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« Etoile » ou « triangle » : un montage éprouvé et sans emphase !

Un gradateur triphasé

Le but de cette étude est de réaliser un gradateur triphasé pour charges résistives
couplées en étoile ou en triangle.

Le gradateur est monté sur une seule carte, et a un prix de revient assez faible.

Ce montage utilise trois circuits intégrés type TCA 280, un systeme adaptateur de
tension ainsi qu'une alimentation continue régulée 0-15 V.

La commande s'effectue a I'aide d’une tension continue variant de 0abV pour un
angle d’ouverture « allant de 180 a 0°.

ﬂim

r;;;
e
|
|
|
\

Alimentation
continue

Détecteur de passage
par zéro

Amplificateur
différentiel

Génerateur
de rampe

Amplificateur
de sortie

Fig. 1:

Synoptique géneral

Alimentation

Le schéma interne du circuit intégré
TCA 280 (fig. 1) montre qu'il est com-
posé de cing parties essentielles, qui
sont :

— une alimentation continue,

— un détecteur de passage par z€ro,

— un amplificateur différentiel,
— un générateur de rampe,
— un amplificateur de sortie.

La figure 2 donne le synoptique
général du gradateur. Bien que le
TCA 280 ait un circuit interne de sta-
bilisation de tension, une petite ali-
mentation ultra simple, utilisant un cir-
cuit intégré monolithique, a été prévue
(fig. 3).

On utilise un régulateur 12 V, ce qui
permet d’obtenir une tension rigou-
reusement constante en sortie, et qui
est meilleure que la stabilisation inté-
grée dans le TCA 280.

Etude du
gradateur triphasé
Pour en expliquer le fonctionne-

ment, on va d'abord étudier le mon-
tage en gradateur monophase.
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Réseau 220 V = Triphasé
(ou 380 V)

Commande
b ::.:2'::13:: x Gradateur
pour commande « triphase Charge
-5V TCA 280
0-15V
Fig. 2.
Pont de diodes
Ph
220,V Regulateur +12V
12V
+
N c2
-| 220pF
i
Fig. 3.
4l
> 'S
Charge EE 15KN
T (5.5wW)
~ C1 68OpF (16V)
I
s
Rg 100N
TH1 AW
3R2
iE!SOkﬂ
(I |
% 15 14 12 11 10
TCA 280
1 4 8.7
R12 1MA I I
| AAAAA
VWA
c5 150kn
R16 1MQ ==2.2nF
A'A'A‘A'A'A T R23
A
WwW\
R17 150kN
min. Wy max.
! 22kn
ca Lt 3$R13 3R26 3 R27
1pF o 215 3 27kn 2 56kN
(16V) T T >
Fig. 4.

produite tant que la tension aux
bornes du triac n’a pas varié suffisam-
ment pour que TR7 conduise. Durant
le déclenchement, la tension haute de
I’émetteur de TRig est transmise a la
base de TRy (lorsque la tension a la
borne 3 est repassée a un niveau bas)
et, par conséquent, la durée de I'im-
pulsion de déclenchement est prolon-
gée pour assurer la poursuite et la
conduction du triac.

Jusqu’a présent, on a effectué
I'étude de ce gradateur en mono-
phasé. Pour construire le variateur en
mode triphasé, la solution la plus sim-
ple serait de faire trois montages mo-
nophasés en paralléle. Seulement,
cela présente un inconvénient majeur :
les trois charges n’ont pas de point
commun. On ne pourra donc pas les
coupler entre elles.

Pour supprimer cet inconvénient,
on inverse I'’emplacement de la
charge et du triac. Le schéma devient
donc celui de la figure 6. Seulement,
avec ce montage, on ne peut plus
detecter la tension aux bornes du
triac. On place la détection directe-
ment aux bornes de la phase, cela ne
perturbe pas le fonctionnement.

Le circuit TCA 280 est directement
alimenté en continu entre les bornes
11 et 16. On ne se sert donc pas de
son alimentation interne. La tension
de commande du gradateur est appli-
quée sur la borne 5. Reportons-nous
maintenant au schéma type d’appli-
cation recommandé par le construc-
teur (fig. 4). La capacité C4 est char-
gée a travers Ry et déchargée en
synchronisme par la borne 2. En effet,
le détecteur de passage par zéro nous
donne les signaux de la figure 5.

La dent de scie produite est trans-
mise a la borne 6 de I'amplificateur
différentiel qui la compare a I'image
de la tension de commande, qui est
appliquée a la borne 5. Dés que la
tension de sortie de la borne 6 excéde

celle de la borne 5, TRg et TR1g (fig. 1)
conduisent. La brusque augmentation
de tension sur le collecteur de TRjo
est transmise par un condensateur
(Cs) sur la base de TRys, le transistor
est alors bloqué ; durant le blocage,
une impulsion de déclenchement se
produit, le courant de base de TRis
est fourni par la diode intégrée D4 et
Rzo. La largeur de I'impulsion de dé-
clenchement dépend de la constante
de temps Cs X Roa.

La source de courant TR; retarde
I'impulsion de déclenchement jusqu’a
I'instant ou le courant passe par zéro.
Il détecte la tension aux bornes du

- triac par Rys. Si Ry7 est réglée pour un
déclenchement avant le passage par

0 du courant, I'impulsion ne peut étre
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Par ailleurs, I'angle d’amorgage des
triacs varie de sa valeur minimale a sa
valeur maximale lorsque la tension sur
la borne 5variede2 a6 V:

Vs = 6 V: on al'angle minimal ;

Vs = 2 V: on al'angle maximal.
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Fig. 7.

Comme I'on veut que la commande
du gradateur se fasse en 0-5V, un
adaptateur de tension est nécessaire.

On effectue alors le montage de la
figure 7.

Un raisonnement sur le montage
nous conduit a écrire :

Ro Vi1 + R+ Vo

Sion prend : B _ B

" Ry R4
on obtient :

Vo= —2(Vip—Vyy)
1
Vo=6V, pourVi; =0V

d'ou:6=g—f-v12

Voi= 2V, pourVi; =5V
dot: 2 =F2(v,,_5)
Ry

Aprés calcul, on obtient :

R
Vi = 7,5Vet —R%= 0,8

Pour avoir un réglage précis des
tensions, on utilise un potentiométre
au niveau de la tension de référence :
on utilise aussi un potentiométre pour

la résistance R; afin de régler plus pré-
cisément le rapport Ra/Ry.

Le schéma définitif de I’adaptateur
devient celui de la figure 8. La fi-
gure 9 (page précédente) donne le
schéma complet du gradateur.

Application du montage

On peut utiliser ce montage pour
réguler la tension d'une source tripha-
sée. Si la tension de commande est
l'image de la tension du réseau, les
variations de ce réseau entraineront
un debit plus ou moins important du
gradateur agissant de nouveau sur le
débit du réseau. Il y aura donc une
régulation.

b R1 + Ro oV , AT Pour notre montage, nous avons

réalisé un régulateur permettant un

e T . a2y débit nul pour V = 210 V et un débit

Rs + Rs B maximal pour V = 230 V. Nous

Avec V+ = V— 5 avons; pour ce faire, pris I'image c_ie la

E T tension aux bornes du pont de diode

B Vo = DB Vi) R de I'alimentation continue, comme le
Rs + R4 l montre le schéma de la figure 9.

Vo= Pitf (B B2 y,) , D. Laurent

97 Ra =Ry \Ry 42T R, 1 A I.U.T. Le Creusot

Le PM 3267 est un oscill
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ssibilités d'affichage et de déclenche-
gnal de déclenchement, mode alterné,
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nt créte-créte automatique...

De poids et d'encombrement réduits, présenté en coffret fermé,
le PM 3267 est adapté aux applications de maintenance, notam-
ment dans des conditions d'environnement difficiles.

L'appareil posséde une alimentation double
isolation et peut fonctionner en 24 Vinc.

Responsable du produit :
Jean-Pierre Toulon (1) 830.11.11

Pour le laboratoire ou sur le site
oscilloscope PM 3267.
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Pour de multiples applications : une télécommande inviolable.

Une télécommande
haute sécuriteé
a un canal

Parmi les différents supports d'information utilisés en télécommande, on élimine de
plus en plus souvent la voie radio 27 MHz lorsqu'une certaine sécurité de fonctionnement
est requise ; en effet, 'encombrement des fréquences de la bande « CB» peut faire
craindre de fréquents déclenchements intempestifs.

Cependant, I'utilisation de récents composants de codage et de décodage par voie
digitale peut permettre de garantir une protection quasi parfaite en toutes circonstances,
ainsi qu’une inviolabilité a peu pres totale.

On peut donc retenir cette solution pour la commande de portes de garage, ou
d'autres dispositifs similaires.

e b L 2SR b e 1 e |
| { ~brd [ el e [ ad - i | s [ e 3ok 3 g o
4 s 0 e e e g s e o e eV 20 0 R D T
% o
e —\l_
|
1
i
\——r————"
oY
096ms
71V X
100 ka ThK 100ka
— ]! 18 Vec——vWWWWAY— —e —{1 18 Vec——WWWY
il L—Rec output - — Lo Trans. |out
o — L—Rec input —a o
oo 100pF I Sl _1 100pF
— -——GND——-—I"—< — -——GND—~—“——<
w,,_./._. f— 05 ¢ =—] —— " o— —0S( ——|—
_grr——o/o— :':‘--—o/'-—
) PSR § | RS
7 7

Fig. 1. — Principe du codage-décodage par MM 5320.
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+9V(max 11)
P

mises a la masse ensemble ou séparé-
ment pour définir 4094 combinaisons
distinctes.

Ces codes correspondent a autant
de mots de 12 bits (plus un bit de
départ), qui doivent transiter en série
entre I'émetteur et le récepteur, le
long d'un quelconque support de
transmission. La figure 1 décrit le for-
mat utilise par le codeur, étant bien
entendu que le décodeur ne réagira
qu'a un signal respectant strictement
ces normes. Mieux encore, la sortie
du décodeur ne sera validée qu'au
terme de la réception de quatre mots
corrects. Ensuite, la sortie ne restera
active (au niveau bas) que si des mots
valides lui parviennent a raison d’au
moins un toutes les 128 ms.

On comprend que la sécurité d’un
tel codage peut étre considérée
comme voisine de la perfection : il est
a peu prés impossible qu'un signal
parasite quelconque puisse arriver a
déclencher le décodeur |

En environnement trés parasité, le
pire qui puisse arriver est qu’'un ordre
ne soit pas pris en compte mais, avec
une cadence de répétition de
11,62 ms, le retard ainsi introduit sera
a peine perceptible.

On notera que les durées indiquées
sont valables pour une fréquence
d’horloge de 100 kHz, obtenue avec
les valeurs de composants prescrites.

En modifiant le réseau RC de I'os-

cillateur, il est facile de décaler peu ou
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comblnalson choisie (voir texte).

et implantation des composants. Les broches 1 a 12 sont a relier a la masse, selon la

prou cette fréquence, ce qui multiplie
d’autant les variantes de codage puis-
que le strict respect du chrono-
gramme est indispensable entre le co-
deur et le décodeur. Il n'est donc
guere exagéré de parler d'une infinité
de possibilités de personnalisation du
codage.

Adaptation a une voie
radio 27 MHz

La fréquence de 27,125 MHz, au-
trefois trés classique en matiére de
radiocommande, est de plus en plus

délaissée a cause de son intense
brouillage par toutes sortes de si-
gnaux plus ou moins incontrélés.
Grace a ['efficacité des circuits de co-
dage qui viennent d’étre présentés, il
est tout a fait possible de la remettre
a I'honneur sans grand risque techni-
que.

La figure 2 fournit le schéma d’un
émetteur trés simple, piloté par
quartz, et dont I'onde entretenue pure
est modulée par tout ou rien selon les
trains de bits délivrés en série par le
circuit codeur.

Les petites dimensions du circuit
imprimé de la figure 3, que I'on ca-
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Fig. 5. — Schéma de principe du récepteur.

blera en accord avec la figure 4, per-
mettent de prévoir l'utilisation d’un
boftier de poche. L’alimentation se
fera au moyen d’une pile miniature de
9V, puisque le MM 53200 n’accepte
que 11 V au maximum.

Au point de vue antenne, un tout
petit fouet télescopique semble étre le
meilleur choix possible.

Avant de fermer le boftier, on mé-
nagera entre un et onze points de
soudure entre la masse et les bro-
ches 1 a 12, afin de fixer un code
personnel. On notera que les deux
combinaisons extrémes sont interdi-
tes (toutes broches en I'air ou toutes
broches a la masse), et qu'il n’y a pas
lieu de prévoir de résistances entre les
broches inutilisées et la ligne d’alimen-
tation, car celles-ci sont incorporées
dans le circuit intégré.

Le réglage de I'’émetteur achevé est
trés simple: il se limite a ajuster le
noyau du mandrin LIPA de 8 mm de
fagon a obtenir le maximum de ronfle-
ment sur un petit walkie-talkie jouet
placé a proximité de I'émetteur muni
de son antenne.

Coté récepteur, il a été plus délicat
de définir un schéma approprié : pour
des raisons de simplicité, il ne pouvait
guére étre question de recourir a la
configuration superhétérodyne. Par
ailleurs, le montage a super-réaction
n'aurait donné que des résultats pi-
toyables sur une fréquence aussi en-

combrée. Restait donc la technique
de I'amplification directe, assez bien
adaptée a une réception a fréquence
fixe, et qui est mise en ceuvre, sur le
schéma de la figure 5, grace a un
branchement bien inhabituel du trés
classique TBA 120S (ou SO 41 P).
En effet, si I'on omet les composants
du démodulateur FM, il est possible
d’utiliser seul I'amplificateur a trés
grand gain prévu pour 10,7 MHz, mais
fonctionnant encore fort bien a
27 MHz. Dans ces conditions, on dis-
pose sur la broche 8 d'un niveau
continu variable en fonction de I'inten-
sité du signal recu. Il nen faut pas
plus pour extraire I'information de té-
léecommande. Une sérieuse mise en
forme permet d’attaquer convenable-
ment le décodeur, qui pilote lui-méme
un monostable chargé de faire coller
le relais de sortie pendant un temps
prédéterminé. Le circuit imprimé de la
figure 6 témoigne de la compacité du
montage, qui pourra étre logé dans un
boftier de dimensions modestes, aux
cotés d’'une petite alimentation 9 V.
Le choix de 'antenne n’est gueére criti-
que (télescopique ou simple fil rigide),
mais devra étre définitif une fois les
réglages achevés. Ceux-ci consistent,
aprés cablage complet selon le plan
de la figure 7, a agir sur le noyau du
mandrin LIPA de 8 mm, de facon a
obtenir le collage du relais des I'appui
bref sur le poussoir de I'émetteur.
Notons qu’il ne faut en aucun cas
mener ces essais avec I'émetteur ali-
menté constamment, car le monosta-
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ble ne pourrait ainsi se remettre a
zéro, bloquant le récepteur pour des
raisons de sécurité.

On pourra controler a I'oscilloscope
la parfaite similitude des signaux pré-
sents sur la broche 16 du circuit déco-
deur, et sur la broche 17 du circuit
codeur : toute dissemblance, méme
légére, empécherait le récepteur
d’exécuter I'ordre. C’est notamment
le cas lorsque I'émetteur fonctionne
trop prés du récepteur (moins d'un
meétre), par suite de la saturation des
étages HF.

Lors du cablage, on soignera plus
particulierement la réalisation du bobi-

‘nage, qui comporte un secondaire de

trois spires de fil de cablage rigide,
bobiné par-dessus le primaire accordé
(douze spires de fil émaillé de 5/10),
sans sens préférentiel. On veillera ega-
lement a ne pas omettre le strap
prévu dans le circuit d’alimentation.

Bien entendu, il est fondamental de
recopier sur les broches 1 a 12 la
méme combinaison que celie effec-
tuée au niveau de I'émetteur, faute de
quoi aucun fonctionnement ne serait
possible.

Conclusion

Cette mise en ceuvre du récent
MM 53200 n'est qu'un exemple des
multiples possibilitts de ce compo-
sant relativement bon marche, et re-




marquablement simple a utiliser. La
solution « radio » pourrait étre rempla-
cée par une liaison utilisant les infra-
rouges, les ultrasons, ou une ligne té-
Iéphonique, puisque le signal délivré
par le codeur ne comporte pas de
porteuse. L’utilisateur conserve une
entiére liberté de choix a ce niveau, ce
qui permet les applications les plus
variées. Selon la fréquence de la por-
teuse choisie, il est facile de ralentir, le
cas échéant, I'horloge des circuits lo-
giques et ainsi de se limiter stricte-
ment au spectre BF.

Ce fait, associé a de grandes possi-
bilités de personnalisation du code,
ouvre la porte a toute une gamme
d’usages, depuis les appels sélectifs
pour radiotéléphonie jusqu’aux systé-
mes de télécommande et d’'alarme
\+/ par le réseau téléphonique commuteé,

sans oublier la possibilité de faire tran-
siter toutes sortes d’ordres a vocation
domestique ou industrielle sur les fils
d’une installation électrique ; rfous en
reparlerons fort probablement !

l

P. Gueulle

% RELAIS

Fig. 7. — ... et implantation des composants. Le brochage du relais dépend du modéle choisi et peut
différer de celui indiqué sur le dessin. La combinaison des broches 1-12 vers la mase doit étre
identique a celle de I'émetteur.
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Une solution moderne pour une application classique.

Circuits de commande
de moteurs pas-a-pas pour
projecteur de diapositives

~ La commande des projecteurs de diapositives est un probleme tres classique, mais
qui continue d'intéresser bon nombre de passionnés de la photographie. Voici, a leur
intention, un montage résolument moderne, qui emploie le moteur pas-a-pas, associé a
un circuit de commande original.

But du montage

Dans cet article, I'auteur se pro-
pose de commander le passage de
vues dans un projecteur de diapositi-
ves en relief. Avant d’aller plus loin, il
faut parler du principe de la projection
en relief. Il existe deux procédés dont
un a-été utilisé recemment dans une
émission télévisée : deux images déca-
lées, I'une en rouge, l'autre en vert,
que l'on regarde avec des lunettes
dont un verre est rouge et I'autre vert.
Le résultat est une image en noir et
blanc avec impression de profondeur.

Le deuxieme procédé est, lui, en
couleurs, et est utilisé dans les sté-
réoscopes a cartes. La aussi on utilise
des lunettes mais avec des verres po-
larisants. Il faut signaler au passage,
et c’'est le probléeme a résoudre, que
I’ceil peut tolérer des écarts de super-
position des vues dans le sens hori-
zontal, mais absolument pas dans le
sens vertical. Il faut donc que les deux
vues se présentent d’une maniére ri-
goureusement paralléle dans le sens
horizontal (fig. 1).

Les premiers essais ont été réalisés
a l'aide de deux projecteurs montés
sur le méme socle et passant des
vues sous cache. Malheureusement,

Superposition
imperative

Ecart tolerable

Fig. 1.

la précision n’était pas assez grande
et le projet a été abandonné au profit
d’un projecteur unique muni de deux
objectifs. Mais, la aussi, du fait que
les deux diapos étaient sous cache,
on observait un décalage vertical da
au défaut de montage dans les
caches.

Aprés de nombreuses études, nous
avons décidé d’utiliser un film de
grand format sur lequel nous prenons
les deux vues a la fois. Dans ce cas, la
superposition est absolument garantie
a la projection. L’inconvénient du sys-
téme est que I'on ne peut pas séparer
les vues et qu’il faut donc utiliser un

projecteur a déroulement continu du
film comme au cinéma (fig. 2).

Apres ce bref exposé sur la photo
en relief, nous pouvons aborder
I'étude du principe de passage des
vues.

LR

O

i B B B

Fig. 2

Utilisation
du moteur pas-a-pas

Sur la figure 2, nous voyons la dis-
position du film et nous constatons
qgu’a chaque passage d’un ensemble
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d’'images a l'autre il faut nécessaire-
ment que I'arrét se fasse exactement
en face de la fenétre de projection.

Comme le film est entrainé par un
cylindre calculé de maniére que sa cir-
conférence comprenne quatre images
y compris les intervalles, il faut donc
que le cylindre fasse un quart de tour
a chaque passage.

Nous aurions pu utiliser un systéme
de roue a rochet, mais il faut bien
convenir que ce systéme est un peu
périmé. Quant au moteur classique, le
probléeme est son inertie au moment
de l'arrét. Nous nous sommes donc
orientés vers le moteur pas-a-pas,
dont les principaux avantages sont :

— couple relativement puissant,
— absence totale d’inertie,

— rotation rigoureusement propor-
tionnelle au nombre d’'impulsions de
I’horloge.

Nous avons choisi chez R.T.C. un
moteur de 48 pas par tour (référencé
ID33004). Ce moteur est directement
utilisable avec le circuit intégré
SAA 1027 de la méme firme.

Le SAA 1027
et son utilisation

Le circuit intégré SAA 1027 assure
une commande directe simple et fia-
ble des moteurs pas-a-pas unipolaires
quatre phases, sans étages de puis-
sance ni réseau de compensation,
ceci a partir d'une alimentation de
modeste puissance :

— tension d’alimentation : 12 V,
— courant de charge par étage :
350 mA.

Ce circuit comprend une partie en-
trée, une partie logique et une partie
puissance.

® Entrée : Cette partie se compose
de trois étages : un étage recevant et

mettant en forme les impulsions de
commande, un étage permettant de
definir, par simple application d’un ni-
veau logique, le sens de rotation, et
un étage de positionnement du comp-
teur avant toute application d’impul-
sions.

® Logique : Elle consiste en un
compteur en anneau piloté par les im-
pulsions d’entrée et commutant les
étages de sortie.

@ Puissance : Cette partie est com-
posée de quatre étages pouvant déli-
vrer chacun 350 mA. La protection de
ces amplis est assurée par des diodes
intégrées déconnectables.

Le déclenchement se produit sur
les fronts positifs des impulsions d’en-
trée.

Le sens de rotation est déterminé
par un niveau logique sur I'entrée R :
sens horaire «0», sens antihoraire
« 1.

La remise a zéro ou arrét se fait sur
I'entrée S.

Un niveau « 0 » bloque le moteur
dans la position ou il se trouve pen-
dant sa rotation.

Un niveau « 1 » permet une rotation
ininterrompue.

A noter que, pour accroitre les
possibilitts du circuit, il est toujours
possible de placer des transistors de
puissance sur les sorties.

Si le circuit et le moteur sont
connectés a la méme alimentation, il
est nécessaire d’effectuer le branche-
ment indiqué dans les figures 3 et 4,
afin de protéger la partie logique des
parasites pouvant étre engendrés par
la commutation des bobinages du
moteur. Les composants R et C doi-
vent étre situés le plus prés possible
du circuit intégreé.

Diminution
de la dissipation
du circuit intégré

Les quatre diodes intégrées pré-
vues pour la dissipation de I'énergie
emmagasinée dans les bobinages du
moteur a leur coupure sont parfois
insuffisantes.

Dans le cas d'un échauffement ex-
cessif du boftier du Cl, il est donc
recommandé de déconnecter les qua-
tre diodes intégrées (borne 13) et de
brancher aux bornes du moteur qua-
tre diodes discrétes comme sur le
schéma. Le tableau 1 permet la dé-
termination de la résistance Rb (base
des transistors de puissance).

Type * - Valeur
de moteur de Rp
ID04 270Q-0,33 W
ID06 180Q—-0,67 W
IDO7 330Q-0,33 W
ID27-1D28 150Q-1,15 W
ID31-ID31E 180Q-0,67 W
ID32 270Q-0,33 W
ID33-1D34 150Q-0,67 W
ID35-1D36 180Q-0,67 W
Tableau 1

Le circuit de commande

du moteur (fig. 5)

Une horloge est constituée de deux
NAND (4011) et envoie ses impul-
sions sur une chaine de compteurs
(4017). On dispose ainsi d’'un nombre
d’impulsions variant de 0 a 99. Sui-
vant le nombre de pas de moteur dont
on a besoin, on connecte les sorties
du compteur correspondantes (exem-
ple donné sur le schéma: 48) aux
deux entrées d'une porte NAND. La

! systeme
—
12v
3 4
$100n SRy Voir tableau 1
oOlF 2 3
Lo L kvt
B [D |
[ 14 2 13]Q el [} ‘—H,;
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Moteur unipolaire 4 phases (8 sorties)
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———ll
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Fig. 3.

Fig. 4.
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sortie de cette porte n’est donc vali-
dée que sur I'apparition de deux ni-
veaux logiques « 1 » sur ses entrées.

L’impulsion ainsi disponible fait
basculer le JK (4027) qui, par sa sor-
tie Q, remet a zéro les compteurs et
par sa sortie Q bloque le moteur dans
la position désirée.

Pour redémarrer et avancer une
image, il suffit d’envoyer une impul-
sion positive sur I'entrée d’horloge du
4027, ce qui a pour effet de bloquer
les compteurs et d’inhiber I'entrée S
du SAA 1027 jusqu’'au 48° pas sui-
vant.

A noter un inverseur de retour ra-
pide, qui inhibe I'entrée S du
SAA 1027 et inverse son sens de ro-
tation.

L’alimentation, classique, est en
12 V. Une diode LED disposée sur
I’horloge du 4027 permet de s'assurer
du bon fonctionnement de celle-ci.
Elle est facultative et non indispensa-
ble. .

Nota : Dans le cas d'un nombre de
pas relativement faible (par exemple
12) et d'une fréquence d’horloge
assez élevée, il faut que I'impulsion de
commande du 4027 soit tres courte
car on risque de dépasser le comp-
tage, et le moteur fait une rotation de
(99 + 12) pas.

La commande du CD 4027

Aprés différents essais, nous nous
sommes arrétés sur un systéme d’in-
formation par bande perforée. En
effet, comme notre projecteur est
aussi sonore, nous avons adjoint au
film une bande de film vierge 16 mm
sur lequel nous avons fait coucher
deux pistes magnétiques pour le son.
Et nous profitons de I'espace médian
pour y faire des petits trous qui passe-

ront devant un dispositif photoélectri-
que.

Ce dispositif déclenchera donc le
passage des vues mais aussi un sys-
téme électronique de fondu enchainé
(par I'extinction et I'allumage progres-
sif des lampes de projection.)

Notre but, ici, n’étant pas de dé-
crire un systéme complet de projec-
teur, nous avons proposé un mode de
commande de moteur pas-a-pas qui
pourra trouver son utilité dans bien

Photo 1. — Exemple de réducteur que I'on peut associer aux moteurs pas-a-pas (doc. RTC).
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Fig. 6.

0,1uF
Rx =
—_ -l

E:: E::: 220
40N E 4017 l 4017 FF

IN4148 25V ﬂ““ 2200
10k0 l 7812 e
1000 25V

é 5 4097 F 1 4 x 1N4002 o)
°r1PFO i ESAA1024 | 66 66 [

7/
Cde V4

Fig. 7.

|
}
‘igl d’autres applications. Nous pensons
]] en particulier a :

i — un systéme de capteur solaire,

! — un systéme de poursuite pour téles-
| cope,

| — un systeme d’orientation d’antenne
| radioamateur.

i D’autres applications peuvent étre
il envisagées en radiocommande, par
exemple (treuil de voile, barre de gou-
vernail, etc.).

La figure 6 donne le circuit imprimé
du montage a I'échelle 1, la figure 7
reproduit le plan d’implantation des
composants.

| B. Pautal
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