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Un adaptateur transustormétre '

Un compteur de vitesse
Un indicateur d’inclinaison
Un bagde

Transmission audio par IR
Un tableau animeé

Un testeur logique

Un éclairage automatique

MODELISMES




ADAPTATEUR
TRANSISTORMETRE

Le multimétre représente aujourd’hui un appareil

quasi indispensable pour toute personne désirant

faire de I’électronique. Cependant, ses possibilités

peuvent étre étendues par I’ajout de platines

périphériques. Celle que nous vous proposons

vous permettra d’effectuer des relevés de gains de

transistors.

out comme [’auteur,

beaucoup d’entre vous

disposent de nombreux

transistors dans leurs
casiers. Un tri par gain s’impose des
lors, si I'on sait qu’'une référence ins-
crite sur un boitier ne suffit pas réelle-
ment a renseigner I'utilisateur sur le
composant qu’il tient en main : il
n’est pas exceptionnel de rencontrer
pour un méme modele, des gains va-
riant de 100 a 900!

On pourrait ainsi effectuer un classe-
ment en trois grands groupes :

e Les faibles gains, de 0 a 40, que I’'on
réservera pour les montages de com-
mutation (commande de LED, de re-
lais...) ;

@ les gains moyens, de 40 a 300, pour
les usages courants .

e les gains importants, supérieurs a
300, pour les préamplificateurs, les
adaptateurs...

Que représente le gain
d’un transistor ?

Ce composant est un amplificateur de
courant. Il comporte ainsi trois élec-
trodes notées : émetteur, base, collec-
teur. En injectant un faible courant Ib
dans sa base, on retrouve dans son
collecteur un courant plus important,
noté Ic. Le rapport Ic/Ib correspond
au gain $3, que I’on prononcera
« Béta ».
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STABILISATION
A 2V ET TEMOIN
DE MISE
SOUS TENSION

SOURCE LIMITEUR
DE TENSION 'DE COURANT
DE 9V 30mA

SOURCE
DE COURANT
POSITIVE f SELECTION |
o
e \ NPN/PNP
DE COURANT
NEGATIVE

.

TRANSISTOR VOLTMETRE
A TESTER CALIBRE
200mv
SELECTION
o
10pA/100 pA

Fig.1 Synoptique.

I - PRINCIPE

La figure 1 fournit le synoptique du
montage.

Les différents blocs correspondent
aux pointillés du schéma de la fi-
gure 2. L’hypothése de test du transis-
tor sera la suivante (fig. 3a).

Une résistance est placée dans le col-
lecteur d'un NPN, branché entre le
potentiel « + Vce » et la masse (0 V).
Le courant Ic traversant le transistor
donne naissance a une chute de ten-
sion V, aux bornes de R, égale a
R .Ic. Précédemment, nous avions
affirmé que Ic = 8.1b d’ou V
=R.Ib.g.

Remplagons R . Ib par K, une
constante.

Nous obtenons alors :
V=K.g8

On voit de suite que la tension V sera
une fonction linéraire du gain. Il suf-
fira alors, pour connaitre la valeur de
ce dernier, d’utiliser un voltmeétre que
’on connectera aux bornes de R. Ce-
pendant, le transistor sera polarisé de
maniére différente, suivant son type
(NPN ou PNP) grice aux circuits du
rotacteur B. De plus, deux sensibilités
de courant de base seront disponibles
grace aux circuits du commuta-
teur A :

10 Ib= 10 pA

20 Tb= 100 uA

Schéma de principe. Fig. 2
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Il - CARACTERISTIQUES

COMPLETES

DE L’APPAREIL

e Test de transistor

au silicium

e Courant de base

- 10 gA

- 100 A

e Tension de test réduitea 2 V.

e Sécurité en cas de court-circuit en-
tre collecteur et émetteur, par une li-
mitation.

— augermanium
— NPN, e Sortie sur un calibre voltmeétre de
- PNP 200 mVoude2 V.
j=a
5o Vi g vof? oveC
BP N
PILE l l l+

n
>
e
3
AAMAAA.
vy
2
&

10U R7
= coM ‘
CIRCUIT A1

R6

CIRCUIT

B1

L

AJ3

-
-
3
< R3
L
vge
NPN
coM CIRCUIT
pup CIRCUIT ¥ COM A3
B2 ‘10“ ‘1001“ VOLT.
NUM.
NPN
—o comMm
PNP
CIRCUIT CLRCLIT
B3
A2 v
100U NPN
10 4 COM
e




Il - FONCTIONNEMENT

(figure 2)

1° L’alimentation

Une pile 9V du type 6F22 fournit
I’énergie nécessaire pour rendre I’ap-
pareil portable et autonome.

20 Le limiteur de courant

Dés I'origine, la maquette fut prévue
pour tester des semi-conducteurs
douteux, présentant, par exemple, un
court-circuit franc entre collecteur et
émetteur. Si la platine n’était pas pro-
tégée, Ry3 dissiperait en permanence
400 mV, et la pile débiterait plus de
200 mA, ce qui, vu le mode¢le en ques-
tion, la conduirait a une mort cer-
taine !

L’électronicien traumatisé, ne pou-
vant assumer une telle situation, tro-
querait certainement son multimetre
contre une tondeuse a gazon dans les
quarante-huit heures !

Avant d’en arriver 1a, une solution
consiste a introduire, en aval de la

Vue intérieure de I'adaptateur en question.

source de tension, un limiteur de cou-
rant. Ce dernier est ici constitué d’un
générateur de courant constant dont
on donne le schéma a la figure 3b.

Théorie

Les deux diodes d, polarisées par Ra,
fournissent une référence de tension
proche de 1,2 V. D’apres la loi des
mailles, on aura :

Vb= Vbe + Ve
sachant que
Ve=Rb. Ie,

charge

8 7

Fig.3 Générateur de courant constant.

on en déduit que :
Vb=Vbe+Rb . Ie
d’ou:
_ Vb-Vbe

Rb
Sachant, de plus, que :

Ie

e Le courant d’émetteur est égal au
courant collecteur (au courant de
base pres),
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e que Vb= Vdiodes = constante,
e que Vbe = constante,

on obtient un courant collecteur
constant.

Pratique

e On désire que la protection inter-
vienne lorsque I'intensité délivrée par
la pile atteint les 30 mA. (On ne tient
pas compte du courant consommé
par D3, la LED).

On aura alors :

Rb = Vb - Vbe
le
12V-06V
= ima DY

On choisira la valeur normalisée la
plus proche, soit 22 Q.

e Lorsque la charge appliquée sera
comprise entre 0 Q (court-circuit) et
R =2V/0,03 A, la protection entrera
en action. Lorsqu’elle sera supérieure
en valeur, le dispositif régulateur sera
mis hors service, ceci étant la situa-
tion normale de fonctionnement.

30 La régulation de tension

Afin de protéger certains transistors
quelque peu fragiles, nous avons déli-
bérément réduit 2 ~ 2 V, la tension
de test. Le régulateur utilisé est un
LM 317 dont le potentiel de sortie se
fixe a I’aide d’un pont de résistances
assurant une contre-réaction. La rela-
tion suivante permet de calculer la
tension de sortie. Elle aura pour va-
leur :

R3

4

U=1251+

Pour nos lecteurs qui souhaiteraient
réutiliser cette partie de I’alimenta-
tion, sachez que le composant en
question peut fournir un courant de
1,5 A sous une tension comprise en-
tre 1,25 Vet 37 V.

Pour un complément dinformation,
nous vous invitons a vous reporter a
un article de I'auteur, paru dans Elec-
tronique Pratique n° 103, portant sur
la stabilisation.

4° Les générateurs
de courant constant

Montés autour de TR, et TR3, nous
ne reviendrons pas sur leur fonction-
nement, similaire au limiteur de cou-
rant vu précédemment. Sachez sim-
plement que la source de courant,
construite autour de TR3, fonctionne
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de méme maniere, exceptée qu’elle
absorbe le courant par son collecteur.
Ceci devient totalement nécessaire
pour polariser le transistor a tester,
lorsque celui-ci est un NPN.

50 Les commutations

Les circuits Aj et Ay du premier ro-
tacteur permettent de sélectionner le
courant de base injecté dans le semi-
conducteur testé, tandis que les cir-
cuits By, Ba, B3, du second rotacteur
assurent le choix NPN / PNP.

Fig.4 Tracé du circuit imprimé et im-
et§ plantation al’échelle.

IV - REALISATION
PRATIQUE

a) Le circuit imprimé

Son tracé est donné en figured a
I’échelle 1. On le réalisera de préfé-
rence en ¢poxy afin d’obtenir une
bonne rigidité mécanique du support
et, par deld méme, des pistes. Le des-
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sin du cuivre pourra étre directement
réalisé a I’aide de bandes et de trans-
ferts, type Mécanorma, aprés un sé-
rieux dégraissage de la surface sur la-
quelle on travaillera.

Apres gravure dans un bain de per-
chlorure de fer tiéde, on percera les
différents trous a :

e 0,8 ou 1 mm, pour ’ensemble des
composants,

e 1,2 mm pour les cosses,

e 3 mm pour les trous de fixation.

Utilisation de mini-pinces.

Fig.6 Plan de cablage.

b) Implantation (fig. 5)

On commencera par insérer I'unique
strap, puis les diodes, les résistances,
les transistors, les petites capacités et,
pour finir, les composants de volume
et de hauteur plus importants. Il fau-
dra toutefois préter attention a la po-
larité des composants, sous peine de
non ou mauvais fonctionnement.

YA iy

c) Cablage

Il ne posera aucun probléme si 1'on
prend soin de bien suivre les indica-
tions de la figure 6. Sont a cabler :

@ le coupleur de pile dont le fil rouge
correspond au +,

e le contact travail du bouton-pous-
soir qui ne possede aucun sens de
branchement,

e la LED dj dont I’anode (+) corres-
pond a la patte la plus longue,

Des fils conducteurs pour les liaisons.
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e les commutateurs (A) et (B) possé-
dant chacun trois circuits,

e les deux bornes de mesure se rac-
cordant a des embases chassis-ba-
nane,

e les trois électrodes (e, b, ¢) dutran-
sistor testé, a sortir sur des fiches cro-
codiles.

d) Réglages

10

e Positionner le rotacteur B sur
NPN,

e positionner le rotacteur A sur
10 wA,

e connecter un amperemeétre sur un
faible calibre entre les fiches crocodi-
les«b»et«en,

e régler AJ; de maniére a lire sur
I'appareil 10 pA.

20

e Exécuter la méme opération pour
la position 100 pA avec AJy, de ma-
niére a lire 100 wA sur I’appareil.

30

e Positionner le rotacteur B sur PNP,
e refaire les mémes opérations avec
AJz pour 10 uA et Al4 pour 100 pA.

Christophe PICHON

LISTE DES COMPOSANTS

Rj: 2,7 kQ (rouge, violet, rouge) Cl;: LM317, régulateur de tension ajus-
R>:22Q (rouge, rouge, noir) table

Rj3: 3,3 kQ (orange, orange, rouge) TR, :2N2905, transistor PNP

Ry: 4,7 kQ (jaune, violet, rouge) TR, : BC557, transistor PNP petits si-
Rs:560 Q (vert, bleu, marron) gnaux

Re: 2,7 kQ (rouge, violet, rouge) TR; : BC548, transistor NPN petits si-
R7: 33 kQ (orange, orange, orange) gnaux

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

AJ1=AJ3:47 kQ, ajustables couchés

&7 Kl rouge, vilet, rouge) AJy=AJ4: 4,7 kQ, ajustables couchés

Rjo: 33 kQ (orange, orange, orange)

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

R, : 100 Q (marron, noir, marron)

Rj3: 109 (marron, noir, noir)

e Toutes les résistances sont de puis-
sance 1/4 W

e R et Ry3sont de précision 1 %

I coupleur de pile 9 V

3 pinces crocodiles de couleur (jaune,
verte, rouge)

1 bouton-poussoir

I contact au travail

2 bananes femelles chassis (rouge +

noire)
Cy:220 nF I cabochon de LED
Cy: 100 nF 2 rotacteurs, 3 circuits, 4 positions pour
C3: 330 pF/axial/16 V Jagade
Cy: 100 uF/radial/16 V 2 boutons pour rotacteur
Cs: 100 uF/radial/16 V 1 passe-fil

1 boitier Retex Visebox
Cosses poignards, nappe de fils, soudure,
visserie, époxy...

d1.=d2=d4=d5=d,5=d7= IN4148
diodes petits signaux
d3=LED verte @ 5 mm

BFIGHIERA L]

! 18 1IVRE DES GADGETS
| BIECIROMIODES |

o
1]

LE LIVRE DES GADGETS

vec cette cinquiéme
édition du Livre des
Gadgets, B. Fighiera
perpétue sa méthode
d’initiation qui consiste a plonger ra-
pidement I'amateur dans la pratique
des éléments plutot que de divulguer
de rébarbatives notions de technolo-
gie.

Ainsi, dés la reconnaissance ou
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I'identification des composants s’en- L’ouvrage s’articule ainsi autour

suit 'enchainement de montages pro-
gressifs et associatifs qui, par leurs
combinaisons, permettent la multipli-
cation des applications.

Riche, éducatif et en couleurs, ’'ou-
vrage repose sur l'utilisation d’une
feuille transfert destinée a la réalisa-
tion rapide des circuits imprimés par
gravure directe.

Dans ces conditions, I’'amateur est
amené a fabriquer son circuit im-
primé avec la plus grande facilité.

d’une quarantaine de montages dont
une dizaine de nouveaux, tels que le
thermomeétre lumineux, 1’émetteur
FM, la mini-minuterie, le bijou, etc.
LE LIVRE DES GADGETS, B. Fi-
ghiera, couverture cartonnée avec
feuille de transfert direct, 132 pages,
110F.

Editions Techniques et Scientifiques
Francaises. Distribution : Editions
Radio, 189, rue Saint-Jacques, 75005
Paris.




INDICATEUR
DE VITESSE
POUR AUTO

Les contréles de vitesse se multiplient, et il

devient de plus en plus nécessaire de disposer d’un

indicateur de vitesse précis et fiable, afin de mieux

respecter les limitations préconisées par le Code

de la route.

ussi proposons-nous a
nos lecteurs la réalisa-
tion de cet indicateur
digital qui pourra figu-
rer en bonne place parmi les autres
instruments du tableau de bord.

I - LE PRINCIPE

a) Les généralités

L’information vitesse sera prélevée
sur le systeme d’allumage du moteur.
Ce choix impose une corrélation en-
tre la vitesse enclenchée et le tarage
du dispositif de mesure. La consé-
quence de cette conception est 1'ob-
tention d’une trés bonne précision, ce
qui est loin d’étre le cas des indica-
teurs de série installés a bord des vé-
hicules.

Afin de ne pas compliquer le disposi-
tif, le boitier devient opérationnel au-
tomatiquement dés que le conducteur
enclenche le dernier rapport, c’est-a-
dire la quatriéme ou la cinquiéme vi-
tesse, suivant le véhicule. C’est en ef-
fet dans cette circonstance qu’il est
intéressant de connaitre parfaitement
sa vitesse exacte. Celle-ci sera affi-
chée par I'intermédiaire de trois affi-
cheurs luminescents, c’est-a-dire avec
une précision de I'ordre du kilomeétre
par heure.

b) Le principe de la mesure

La mesure consiste a dénombrer le
nombre d’étincelles produites par le
systeme d’allumage, pendant une du-
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rée fixe donnée. Le résultat de ce
comptage est alors périodiquement
affiché ; bien entendu, les paramétres
numériques sont choisis de fagon telle
que le nombre d’étincelles détectées
pendant ce temps de référence repré-
sente effectivement des kilométres
par heure.

Recherchons la relation reliant la fré-
quence de succession des étincelles a
la vitesse de rotation du moteur. Pour
un moteur a 4 temps a un seul cylin-
dre, il se produit une étincelle pour
2 tours de vilebrequin. S’agissant
d’un moteur a 4 cylindres, la fré-
quence de la production des étincelles
est a multiplier par 4, ce qui revient a
dire qu’il se produit 4 étincelles pour
2 tours, soit 2 étincelles par tour de

vilebrequin. Si le moteur tourne a
N tr/min, la fréquence F de la succes-
sion des étincelles est donc de :

N N
F= % ¥ 2= %
La période T séparant deux étincelles
consécutives est alors de :

étincelles/s

1 30
T=-F=%K
Dans le cas du véhicule testé par I’au-
teur, on reléve, pour une vitesse de
rotation du moteur de 3 000 tr/min,
en cinquieme vitesse, une vitesse de
I’ordre de 120 km/h. Pour obtenir un
dénombrement de 120 impulsions
élémentaires, il convient donc d’ef-




fectuer ce comptage pendant une du-
fee ;

120
A= ?=120T
Ao 120x 30 120><30_125

N ~ 3000 7

Ainsi, dans le cas, il faut créer des
« fenétres » de mesure de 1,2 seconde
de durée pour effectuer une mesure
cohérente de la vitesse. Nous verrons
dans le chapitre suivant que d’autres
précautions sont nécessaires, telles
que la synchronisation, les lectures et
les remises a zéro périodiques du
compteur, pour aboutir & une bonne
mesure. On notera également, a ce ni-
veau, qu’il suffira de faire varier la
durée de la fenétre de mesure pour
obtenir le réglage approprié au type
de véhicule.

La figure 1 met en évidence le schéma
synoptique de fonctionnement de
I'indication.

Il - LE FONCTIONNEMENT]

ELECTRONIQUE

a) Alimentation (fig. 2)

L’énergie nécessaire est bien sur four-
nie par la tension de 12 V disponible
aux bornes de la batterie, ou plutot,
en aval de la serrure de contact. A cet
effet, 1l conviendra d’alimenter le
montage uniquement lorsque le der-
nier rapport est engagé. Une solution
simple, expérimentée par [’auteur,
consiste a fixer un microcontact a
proximité du levier de vitesse, sous le

Alimentation et amplification du
signal.

Fig. 2

Micro-contact de
mise en service

R1

AAAA.

vy

L
I

Fig. 1 Synoptique.

AmpLification '

~ Mise en forme I

Base de temps |

Détection du
dépassement de
la valeur 99

~ Mémorisation
de la centaine

|

soufflet en caoutchouc. La languette
mobile du microcontact se trouve
seulement sollicitée lorsque le rapport
en question est engagé ; un position-
nement appropri¢ du microcontact et
un réglage de la languette permettent
de solutionner simplement ce pro-
bléme. Le boitier comporte en plus
un interrupteur général, ce qui per-
met éventuellement d’éliminer volon-
tairement la mise en action de I'indi-
cateur. Une diode D; fait office de
détrompeur et évite ainsi les erreurs
de raccordement au niveau du respect
des polarités. La capacité C) effectue
un filtrage de la tension fournie par
I’installation, qui, rappelons-le, com-
porte des ondulations introduites par

I’alternateur de charge de la batterie.
Le transistor NPN T, dont la base est
maintenue a un potentiel fixe de 10 V
par la diode Zener DZ, délivre a son
émetteur un potentiel fixe, régulé et
continu, de I'ordre de 9,5 V. Les ca-
pacités C; et C3 effectuent un ultime
filtrage et éliminent les éventuelles
fréquences parasites.

b) Détection
de I'information vitesse (fig. 2)

Dans le cas des véhicules équipés
d’'un allumage classique, l'informa-
tion vitesse peut étre prélevée sur la
borne basse tension de la bobine.
Pour les voitures comportant I’allu-
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Fig. 3

synchronisation.

Traitement du signal, comptage et
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mage ¢électronique, cette information
peut étre obtenue également sur une
borne basse tension du transforma-
teur de sortie. L’auteur a méme ob-
tenu de bons résultats en montant
une pince crocodile directement sur
I'isolant de la sortie haute tension de
ce transformateur, qui est reliée au
« Delco » de distribution. Néan-
moins, on peut constater a ’oscillo-
scope que le signal ainsi prélevé n’est
pas trés « pur » et comporte des fré-
quences parasites non négligeables.
Aussi est-1l préférable de rechercher
une borne basse tension qui délivre
un signal bien régulier, exempt de re-
bonds et donc tout a fait fiable.

Les résistances Ry et R3 constituent
un pont diviseur. Une fraction de
I’amplitude du signal est donc ache-
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minée par I'intermédiaire de Cs et de
Reg sur I’entrée inverseuse d’un circuit
célébre dans nos colonnes : le « 741 ».
L’entrée directe de ce composant est
maintenue a un potentiel fixe de 'or-
dre de 4,5V grace aux résistances
d’égales valeurs R4 et Rs5. C’est d’ail-
leurs ce potentiel que I’on reléve sur
la sortie, a I'état de repos, sous la
forme d’une composante continue.
L’ajustable Ay, en série avec Ry, in-
troduit une réaction négative a I’am-
plificateur dont le gain s’exprime par
la relation :

gain = m

Re
Dans le présent montage, il peut at-
teindre 50 lorsque la position angu-

laire du curseur de I’ajustable est
maximale. Le signal ainsi amplifié est
alors transmis, par le biais de Cg, sur
la base d’un transistor PNP T,. Ce
dernier a sa polarisation fixée par les
résistances Rg et Rg. Cette polarisa-
tion est telle qu’en I'absence de si-
gnaux on reléve un potentiel tout a
fait nul sur le collecteur de T». En re-
vanche, dés que des signaux sont dé-
tectés, on enregistre sur ce collecteur
des pointes dont "amplitude est celle
du potentiel d’alimentation, et qui
sont « arrondies » par la présence de
C7. La fréquence de ces signaux est
bien entendu fonction de la vitesse de
rotation du moteur. Ainsi, a
2 000 tr/min, cette fréquence est
66,6 Hz, ce qui correspond a une pé-
riode de 15 ms.




Photo 2. — Assemblage facile des circuits imprimés.

¢) Mise en forme du signal
(fig. 3)

Le signal issu du collecteur de T est
pris en compte par les portes NOR 111
et IV de 1C,, montées en trigger de
Schmitt. Un tel montage délivre a sa
sortie des signaux dont les fronts
montants et descendants sont bien
verticaux. Cette caractéristique s’ex-
plique par une accélération des phé-
nomenes de basculement des portes,
grace a la réaction positive introduite
par Ry3, qui achemine une fraction
du potentiel de la sortie sur 'entrée
du trigger.

Les portes NOR I et II de IC> forment
une bascule monostable dont il n’est
peut-étre pas inutile de rappeler le
fonctionnement. A 1’état de repos, la
sortie de la bascule ainsi que les en-
trées de la porte I sont a 1’état bas. La
sortie de la porte I et les entrées réu-
nies de la porte II sont alors a I’état
haut, ce qui a pour effet de disposer
d’une capacité Cg totalement déchar-
gée. Dés que I'entrée 1 de la porte [
est soumise a un état haut, la sortie de
cette méme porte passe a I’état bas. Il
en est de méme en ce qui concerne les
entrées de la porte II étant donné que,
dans un premier temps, la capacité
Csg, se chargeant a travers Ry, se

comporte comme un court-circuit. La
sortie de la bascule présente alors un
¢état haut. Dés que Cg a atteint un ni-
veau de charge suffisant, c’est-a-dire
aussitot que le potentiel des entrées
de la porte II atteint environ la moitié
de la tension d’alimentation, la
porte II bascule. Sa sortie repasse a
I’état bas de repos. La sortie de la
porte I repasse alors a 1'état haut, ce
qui permet de nouveau la décharge de
Cg qui se trouve ainsi préte pour la
sollicitation suivante. La durée du si-
gnal délivré par la bascule est tout a
fait indépendante de celle qui carac-
térise I'impulsion de commande. En
fait, cette durée est uniquement fonc-
tion des valeurs de R4 et de Cg. Treés
exactement, du moins dans la théorie,
elle est déterminée par la relation :
At#0,7.Ri4xCs.

Dans le présent montage, I'impulsion
positive délivrée par la bascule est ca-
ractérisée par une durée de I’ordre de
500 us. La porte AND III de IC;
forme également un trigger de
Schmitt. Sa sortie attaque l’entrée
« Horloge » du compteur.

d) Comptage (fig. 3)

Le circuit intégré ICs est un double
compteur BCD. Son brochage et son
fonctionnement sont rappelés en fi-

gure 6. Notons que ce compteur
avance au rythme des fronts ascen-
dants des créneaux présentés sur I'en-
trée Clock, a condition que I'entrée
Enable correspondante se trouve sou-
mise a un état haut. Cest le cas du
compteur A du boitier, qui effectue le
comptage des unités. Le compteur B,
en revanche, doit avancer au moment
ou le niveau logique présent sur Q4A
passe de 1 a 0, étant donné le principe
méme du comptage BCD. La sortie
Q4A est donc reliée a I’entrée Enable,
du compteur B. Dans ce cas, I'entrée
Clock doit étre reliée a I’état bas. Le
compteur B est affecté au comptage
des dizaines. Le dispositif de comp-
tage ICs a donc une capacité de dé-
nombrement allant de la valeur 00 a
la valeur 99. Lorsque cette derniere
valeur se trouve dépassée, c’est-a-dire
lorsque la vitesse dépasse 99 km/h
(tout en restant inférieure a
200 km/h), on enregistre sur la sortie
de la porte inverseuse NOR IV de ICg
un front ascendant. Celui-ci est pris
en compte par le montage dérivateur
que constituent la capacité Cjg et la
résistance Ryg. Sur la cathode de D7,
on voit donc apparaitre une bréve im-
pulsion positive qui correspond a la
charge de Cj9 a travers Rag, au mo-
ment précis ou ICs passe de la va-
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Fig.4 Affichage.

leur 99 a la valeur 00, c’est-a-dire
100. Cette impulsion positive est
alors transmise, a travers Dg, sur ’en-
trée 2 de la porte AND I de ICy, qui
est montée en porte de mémorisation.
En effet, méme lorsque I'impulsion
d’entrée aura cessé, il se produit le
maintien d’un état haut sur la sortie
de la porte AND, grace au verrouil-
lage effectué par la diode Dg. Nous
verrons ultérieurement comment
cette mémoire est a nouveau effacée
périodiquement grace a la présenta-
tion d’un état bas fugitif sur I'en-
trée 2. La diode D7 permet une dé-
charge rapide Cg lorsque la sortie de
la porte NOR IV repasse a Iétat bas.

c) Base de temps (fig. 3)

Les portes NAND III et IV de 1C4
constituent un multivibrateur asta-
ble. Un tel oscillateur ne fonctionne
qu’a la condition que I’entrée de com-
mande 12 soit soumise a un état haut.
Dans le cas ou cette entrée est reliée a
un état bas, la sortie de la porte IV
présente un état haut, et celle de la
porte III un état bas permanent. Le
multivibrateur est en état de blocage.
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En revanche, lorsque I’entrée 12 est
reliée a un état haut, ’ensemble entre
en oscillation. Cette oscillation se tra-
duit par la charge, puis la décharge
suivie d’une charge en sens contraire,
de la capacité Cj, a travers les ajusta-
bles Aj et A3. Il en résulte, sur la sor-
tie de la porte NAND III, des cré-
neaux dont la période est fixée par la
relation :

T#2,2x(A2+A3)x Co.

La résistance R{7 n’entre pas a pro-
prement parler dans la détermination
de la fréquence oscillatoire ; elle
confére au multivibrateur une meil-
leure stabilité de fonctionnement. De
méme, on notera que la capacité Cj,
étant donné son mode de sollicita-
tion, ne saurait étre du type polarisé.

Nous verrons ultérieurement com-
ment le multivibrateur est com-
mandé. Pour le moment, remarquons
que les créneaux délivrés sont trans-
mis au trigger de Schmitt que forme
la porte AND IV de IC3, qui attaque a
son tour I’entrée de comptage d’un se-
cond double-compteur BCD, du
méme type que celui évoqué au para-
graphe précédent. Sur la sortie Q4B
de ICg, on enregistre donc un front
descendant lorsque le compteur passe
de la valeur 99 a la valeur 00. Nous

verrons plus loin qu’a ce moment pré-
cis la base de temps cesse provisoire-
ment, pour des raisons dictées par la
nécessité d’une synchronisation.

Pour clore ce paragraphe, rappelons-
nous que ICg effectue en fait une divi-
sion par 100, et que si la détection du
front descendant sur Q4B doit se pro-
duire au bout d’environ 1,2 seconde
aprés le début du démarrage de la
base de temps, celle-ci devra osciller a
une période de 1 200 ms/100 =
12 ms, pour reprendre le cas particu-
lier explicité au chapitre consacré au
principe. L’ajustable A, permet 1’ob-
tention d’un premier réglage, tandis
que l'ajustable A3, d’une valeur dix
fois plus faible et placé en série avec
Ay, autorisera un réglage plus fin et
plus aisé de la période générée par la
base de temps.

f) Mémorisation périodique
du comptage (fig. 3)

Au moment ou IC¢ passe de la posi-
tion 99 a la valeur 00, on enregistre
sur la sortie de la porte inverseuse
NAND I de IC4 un front ascendant.
Ce dernier est pris en compte par le
circuit dérivateur C;3/R»; qui délivre
a ce moment une bréve impulsion po-
sitive, aussitot transmise sur I’entrée
de commande de la bascule monosta-




ble que forment les portes NOR I et 11
de IC1.

Compte tenu des valeurs de Rz et de
Ci4, la bascule délivre sur sa sortie
une impulsion positive d’une durée
de 500 ps. Un trigger de Schmitt
AND II de ICy confere a cette impul-
sion des fronts bien verticaux, tandis
que la porte NAND II de IC4 I'in-
verse pour en faire une impulsion né-
gative. Nous verrons un peu plus loin
que I'impulsion positive aura pour ef-
fet de mémoriser, le cas échéant, le
chiffre 1 correspondant a I’affichage
de la centaine, tandis que I'impulsion
négative mémorisera I'affichage des
dizaines et des unités.

g) Remise a zéro périodique
du compteur (fig. 3)

La fin de la commande des mémori-
sations précédemment évoquées est
matérialisée par 'apparition d’un
front montant sur la sortie de la porte
NAND II de IC4. Apreés prise en
compte par le circuit dérivateur
C1¢/R24, une seconde bascule mono-
stable constituée par les portes
NOR III et IV de IC7 prend son dé-
part. Elle délivre sur sa sortie une im-
pulsion positive également d’une du-
rée de 500 ws. Cette impulsion a deux
conséquences :

— Elle assure la remise a zéro de ICs
grace aux entrées Reset A et B.

— Elle démémorise la porte AND I de
ICq grace a I'inversion apportée par la
porte NOR II de ICg.

On peut noter que la durée de I'effa-
cement du niveau haut de cette porte
de mémorisation AND I de ICy est
intentionnellement supérieure a celle
qui caractérise I'impulsion de mémo-
risation acheminée par le circuit déri-
vateur Cj9/Ra. En effet, sans cette
précaution de conception, le passage
de ICs a 00 au moment de la com-
mande de la RAZ, et pris en compte
par le circuit dérivateur Cj9/R2¢, mé-
moriserait a tort la porte AND 1. Le
maintien de I’entrée 1 a un état bas,
pendant 500 us, empéche donc cette
mémorisation indéniable.

En résumé, on peut retenir qu’au
bout du temps défini par le réglage de
la base de temps il se produit succes-
sivement :

— le relevé du résultat du comptage ;
— la remise a zéro du dispositif de
comptage ;

— Plarrét provisoire de la base de
temps, comme nous le verrons main-
tenant.
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h) Synchronisation (fig. 3)

Des la fin des opérations de relevé et
de RAZ du compteur, si 'on faisait
démarrer a nouveau la base de temps

sans tenir compte de la succession des
étincelles, il se produirait un affi-
chage instable au niveau du dernier
chiffre affiché qui risquerait d’hésiter
continuellement entre deux valeurs
voisines, alors que la vitesse du véhi-
cule est parfaitement stable. Pour évi-
ter ce phénomeéne désagréable pour le

conducteur, il est nécessaire de syn-
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niére porte mémorise alors la com-
mande, et la base de temps prend
bien son départ en synchronisation
avec une impulsion de comptage gé-
nérée elle-méme par une étincelle.

1) Décodage et affichage (fig. 4)

Les boitiers IC g et IC| contiennent
des décodeurs BCD — 7 segments
CD 4511 dont le brochage est égale-
ment rappelé en figure 6. Un tel cir-
cuit intégré comporte les quatre en-
trées destinées a la lecture du code
binaire. Mais il comporte en plus une
entrée LE/Strobe. Si celle-ci est sou-
mise a un état bas, les 7 sorties « a » a
« g» reliées aux entrées appropriées
de l'afficheur 7 segments a cathode
commune délivrent des états bas et

Brochage et fonctionnement des

Photo 3. - Présentation du module principal. o 4

atiop i modile princip circuits employés. Fig. 6
chroniser le début de la « fenétre » de -;l
mesure avec une impulsion corres- Double compteur BCD of1f2|3lslslel7]alalolr]2]3]4]
pondant a une étincelle, afin de tou- cL

jours effectuer le comptage des im-
pulsions dans les mémes conditions.

La commande de la base de temps est
donc pilotée par la porte de mémori-
sation AND I de IC3. Plagons-nous a
un moment du cycle ou la sortie de
cette porte présente un état haut. La
base de temps est alors opération-
nelle. A I'instant ou 1Cg atteint la po-
sition 00, c’est-a-dire au bout de
100 impulsions délivrées par le multi-
vibrateur, nous avons vu que la porte
NAND II de IC4 délivrait une impul-

= I

sion négative. Celle-c1 a pour effet de LTIBLILEfID|CIBJAjlajbcid|e|flq] Aff
démémoriser la porte AND I de ICs, o x|xx|x{x|x{{t[rjrif{r|{rfa|2]] B
dont la sortie passe a I’état bas. Le 1]ofxfIx]x{x|[x]lojofofo]o]a]o] Eteint
multivibrateur se bloque aussitot, et 1]1]oflojojofofirfrfrf[r|r]1fofl 3
ICg se trouve provisoirement main- 111 ]oflojool ][o]a ] ]oololo] ¢
tenu sur sa position zéro. Le circuit 110 fojofrfoflt |2 fo] ] jol1] 2
dérivateur Cj2/Ry; achemine de bre- o lele il 3
ves impulsions positives, émanant du e e o PR PP PG 9 D P P B ,:', 7
signal traité destiné au comptage, sur e g T A T B 3
’entrée 6 de la porte AND II de ICs. e P 7% 9% £ I 1309 £ 55 v s om -
Mais celle-ci ne les transmet sur sa Afficheur 7 segments 1 follola|a[al[ |7 ]elolo]o "'.",—“
ki ottt s Pt R Jnnaoouoiooonne:
; ; 1{1]off1lofofaftr]af{rfo]of1f1] =
donné que cette entrée est reliée a la : ; S B e :
sortie de la porte NOR I de ICs, le lec- S b s R o
teur vérifiera aisément que la sortie TP e e g 010 0i0 0 00 et
de cette porte ne présente un état haut LA R 00 o010 D00 St
que si I’on n’est pas en présence de la 11101 411081104010/010/010f Eteint
phase «relevé » ou « RAZ » du v{1fojir{rjr]ofiojojojojo]ojOfl Eteint
compteur. En dehors de ce cas tout a 1{1]ofi1f1]1]1[lojojofo]o|ofo]| Eteint
fait particulier, I'impulsion positive Tl e fae]le [l %] %

en provenance du circuit dérivateur T
& : |

Clz/R/z\lNSB }.II'O(;JVICCaChCmgleC pi,r la % :Dépend du code BCD au moment de la

porte e IC3, par D; sur I’en-

transition de LE de 0 a1
trée 1 de AND 1 de IC}. Cette der- —
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haut conformément au tableau de la
figure 6. Dans le cas de notre mon-
tage, dans ces conditions, on assite-
rait en fait a un défilement continu
des valeurs, et aucune lecture ne se-
rait possible. Mais, grace a 'entrée
LE/Strobe, il est possible d’effectuer
des relevés ponctuels de la valeur du
compteur ICs et de les mémoriser.
Cette mémorisation se produit au
moment ou 'on présente sur I'entrée
LE/Strobe une bréve impulsion néga-
tive, suivie d’un maintien de cette en-
trée a I’état haut. Dans ces condi-
tions, les afficheurs indiquent en
permanence la valeur contenue dans
ICs au moment précis ou cesse i'im-
pulsion négative, c’est-a-dire juste
avant la remise a zéro périodique de
ICs, ainsi que nous I'avons déja vu
dans les paragraphes précédents.

Les résistances R33 a Rgg limitent le
courant dans les segments a une va-
leur de I'ordre de 10 mA. L’afficheur
AF|, en relation avec IC|q, lui-méme
en correspondance avec le compteur
A de ICs, est donc affecté a 'indica-
tion des unités, tandis que AF, relié
au compteur B de 1Cs, via ICyj, affi-
che les dizaines de kilomeétres par
heure.

j) Affichage de la centaine
(fig. 4)

Dans le but d’économiser un déco-
deur CD 4511 supplémentaire qui
n’aurait eu a décoder que la valeur
maximale « 1 », le cas particulier de
ce chiffre a été traité a part. Nous
avons vu au paragraphe consacré au
comptage que la porte AND I de ICy
présentait un état haut mémorisé si le
compteur ICs avait eu I'occasion de
dépasser la valeur « 99 » au moment
du relevé. Par I'intermédiaire de la
porte AND IV de ICq, un bref état
haut est donc transmis sur I’entrée de
mémorisation de la porte AND III de
[Co au moment de la commande de la
lecture du compteur. Au méme mo-
ment, un circuit dérivateur Cyo/30 dé-
livre une bréve impulsion positive,
aussitot transformée en impulsion né-
gative par la porte NOR III de ICg.
Cette impulsion négative démémo-
rise systématiquement la porte
AND III de 1Co.

Mais étant donné qu’elle est nette-
ment plus bréve que celle qui corres-
pond a la mémorisation, on enregis-
trera quand méme un état haut sur la
sortie de la porte AND Il de ICq si la
vitesse reste supérieure a 99 km/h.
Dans le cas contraire, I’état haut cede
sa place a un état bas.

Tracés des circuits imprimés a

’échelle.

Fig.7

L’afficheur AF3 destiné a I'affichage
du chiffre 1 correspondant a la cen-
taine a ses segments b et ¢ alimentés
par le transistor T3, par le biais de la
résistance de limitation R3.

Remarquons tout de méme que, dans
le cas ou le véhicule dépasserait

199 km/h, la valeur suivante affichée
serait de 100 km/h au lieu de
200 km/h, compte tenu du mode de
fonctionnement adopté.

Mais nous pensons que les lecteurs
d’Electronique Pratique sont des gens
sérieux, ayant tous participé a ’opé-
ration « Drapeau blanc» du week-
end de la Toussaint et dont la
conduite a des vitesses non permises
est fortement improbable...
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Il - LA REALISATION
PRATIQUE

a) Circuits imprimés (fig. 7)

IIs sont au nombre de trois : un mo-
dule inférieur, un module supérieur
et un module affichage. Comme d’ha-
bitude, ils peuvent étre réalisés par la
mise en ceuvre des différents produits

de transfert Mecanorma. Cette réali-
sation peut étre directe par applica-
tion directe des transferts sur la face
cuivre de I’époxy, ou encore indirecte
par la confection d’un « mylar »
transparent. On pourra se référer
avec intérét a un article d’Electroni-
que Pratique de novembre 1988
(n® 120) dans lequel 1l est rappelé,
avec tous les détails utiles, comment

réaliser simplement les circuits impri-
més.

Aprés gravure au perchlorure de fer et
un ringage abondant, toutes les pastil-
les seront percées a I’aide d’un foret
de 0,8 mm de diameétre. Certains
trous seront a agrandira [ ou 1,3 mm

Implantation des éléments. Fig. 8
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Montage du boitier. Fig.9

suivant la grosseur des connexions
des composants a implanter. Enfin,
pour terminer, 1l est toujours
conseillé d’étamer les pistes pour
donner a I’ensemble une meilleure te-
nue chimique et davantage de résis-
tance mécanique. Par ailleurs, cette
opération d’étamage, que I'on peut
réaliser directement au fer a souder,
pourra étre mise a profit pour vérifier
’ensemble des pistes et détecter éven-
tuellement soit des contacts indésira-
bles entre pistes voisines, soit des mi-
crocoupures.

b) Implantation des composants
(fig. 8)

Le principe de montage des compo-
sants est toujours le méme : on dé-
bute par les composants de moindre
épaisseur tels que les diodes, les résis-
tances et les petites capacités, et on
achéve par les composants plus volu-
mineux comme les condensateurs
plus grands et les transistors.

Toutefois, les circuits intégrés seront
implantés uniquement en fin d’opéra-
tion, en prenant soin de ne pas les
chauffer anormalement lors de la sou-
dure. Il va sans dire qu’il est absolu-
ment indispensable d’apporter un
soin tout a fait particulier au niveau
du respect des polarités des compo-
sants orientés. Toute erreur a ce ni-

Photo 4. — La carte d'affichage.

_
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rectangulaire
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Connecteurs

veau ne compromet pas seulement le
fonctionnement du montage, mais
risque également de détruire les com-
posants concernés.

¢) Mise en boite (fig. 9)

Les modules inférieurs et supérieurs
seront montés I'un sur I'autre a I'aide
de quatre vis de 3 mm de diamétre et
d’écrous, formant ainsi des entretoi-
ses réglables. La distance entre les
deux modules sera surtout imposée
par le type de connecteurs males et fe-
melles que 'on aura pu se procurer.
Le module affichage sera installé¢ en
position verticale par enfichage des

Partie inférieure

connecteurs coudés. L’utilisation de
connecteurs évite I’'emploi de fils sou-
ples, toujours disgracieux et porteurs
de problémes liés a la fragilité des ex-
trémités de fil en cuivre soudées.
L’ensemble est fixé dans le boitier
grace a quatre vis traversant le mo-
dule inférieur. Le module « affi-
chage » peut encore étre davantage
consolidé par le collage, sur les faces
latérales et a I'intérieur, de petits tas-
seaux, par exemple des allumettes,
qui formeront des rainures de posi-
tionnement et d'immobilisation.

Une découpe rectangulaire est a pra-
tiquer sur la face avant de maniére a
rendre visibles les afficheurs. On peut
méme y coller un morceau de plexi-
glas rouge pour améliorer I'esthétique
de I'ensemble mais aussi pour proté-
ger I'intérieur du boitier de la pous-
siere.

La face arriere regoit deux embases
« banane » destinées a I’alimentation.
Il regoit également une embase du
type « sonorisation » a laquelle sera
raccordée I’entrée de I'information
vitesse. Une découpe est aussi a pré-
voir pour le passage de I'interrupteur
général.

d) Montage et tarage (fig. 10)

Le boitier pourra ensuite étre monté
dans le véhicule, par exemple dans un
endroit approprié du tableau de bord,
ou dans une niche restée disponible, a
gauche de la boite a gants par exem-
ple.

Le microcontact de mise en service
peut étre installé aupres de la base du
levier de vitesse. Son positionnement
devra étre tel qu’il se ferme lorsque
I’on enclenche la vitesse de plus
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Levier de vitesse @
Micro - contact
de détection Siike @ ;
Leme o, séme .~ Boitier
vitesse @ I
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i . S SNEr I jon. $ : 5
Fig. 10 Schéma général d’installation tion du signal d’entrée, un

grande valeur. L’auteur, pour ses es-
sais, a pu le fixer sous le soufflet, ce
qui offre I'avantage d’une dissimula-
tion totale de I'installation.

On peut maintenant passer aux essais
et au tarage de I'indicateur. Tous les
ajustables sont accessibles sur le mo-
dule supérieur. Concernant I’ajusta-
ble A qui fixe le gain de 'amplifica-

positionnement médian est approprié
dans la plupart des cas.

En tournant le curseur dans le sens
des aiguilles d’une montre, on aug-
mente le gain, et inversement.

Pour effectuer le tarage, on peut, dans
un premier temps, se baser sur 'indi-
cateur de vitesse propre a la voiture
en agissant doucement d’abord sur le
curseur de Ay puis sur celui de Aj
pour affiner le réglage. Par la suite, il

Photo 5. — Gros plan sur le transistor de
puissance.

convient d’obtenir un réglage plus
exact en procédant par chronomé-
trage direct d’une distance parcourue
connue a vitesse constante.

L’indicateur est maintenant tout a
fait opérationnel ; désormais, vous
n’aurez vraiment plus aucune excuse
si un radar détecte un dépassement
de vitesse... Robert KNOERR

DES COMPOSANTS

a) Module inférieur

12 straps (5 horizontaux, 7 verticaux)
R>> @ Ry7: 6 x 33 kQ (orange, orange,
orange)

R : 10 kQ (marron, noir, orange)

R>9 : 100 kQ (marron, noir, jaune)

R;p et R3p: 2 x 33 kQ (orange, orange,
orange)

Ds a Dj>: 8 diodes-signal (IN4148,
IN914)

Cy3: 4,7 nF milfeuil

C1q : 22 nF milfeuil

C15 I nF milfeuil

Ci : 4,7 nF milfeuil

Cy7: 22 nF milfeuil

Cis : 1 nF milfeuil

Croa Cx:2x4,7 nF milfeuil

T; : transistor NPN BC 108, 109,
2N2222

ICs : CD 4518 (double compteur BCD)
IC7, ICs: 2x CD 4001 (4 portes NOR a 2
entrées)

ICy:CD 4081 (4 portes AND a 2 entrées)
Connecteur femelle 9 broches
Connecteur femelle 4 broches
Connecteur femelle 3 broches

b) Module supérieur

6 straps (4 horizontaux, 2 verticaux)
R : 330 Q (orange, orange, marron)

R : 100 kQ (marron, noir, jaune) Cio: 0,22 uF milfeuil
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R; et Rs: 3 x 10kQ (marron, noir,
orange)

Re, R7: 2 x 1 kQ (marron, noir, rouge)
Rg : 3,3 kQ (orange, orange, rouge)

Rg : 100 kQ (marron, noir, jaune)

Rio: 150 Q (marron, vert, marron)

Ryj: 33 kQ (orange, orange, orange)

Rz : 10 kQ (marron, noir, orange)

R;3 : 100 kQ (marron, noir, jaune)

R4 : 33 kQ (orange, orange, orange)

Rjs : 10 kQ (marron, noir, orange)

Ri6 : 100 kQ (marron, noir, jaune)
Rj7:470 kS (jaune, violet, jaune)

Rjs : 10 kQ (marron, noir, orange)

Rj9 : 100 kQ (marron, noir, jaune)

Ry, Rz;: 2 x 33kQ (orange, orange,
orange)

Aj et Ay : 2 ajustables de 47 kQ, implan-
tation horizontale, pas de 5,08

Aj : ajustable de 4,7 kQ, implantation ho-
rizontale, pas de 5,08

Dj :diodes IN4004, 4007

Dy a Dy: 3 diodes-signal (IN41438,
IN914)

DZ : diode Zener de 10 V

Cy:220 uF/16 V électrolytique
Cy:47 uF/10 V électrolytique
C3: 0,22 uF milfeuil

Cy: 22 nF milfeuil

Cs, Cs: 2% 0,1 uF milfeuil
C7:47 nF milfeuil

Cs : 22 nF milfeuil

Cy : 1 nF milfeuil

Cyi o 1 nF milfeuil

Ci12:4,7 nF milfeuil

T : transistor NPN BD 135, 137

T : transistor PNP 2N2907

IC - uA 741 (amplificateur opérationnel)
I1C>:CD 4001 (4 portes NOR a 2 entrées)
IC3:CD 4081 (4 portes AND a 2 entrées)
IC4: CD 4011 (4 portes NAND a 2 en-
trées)

I : interrupteur a glissiere

Connecteur male 9 broches

4 picots

¢) Module affichage

15 straps (3 horizontaux, 12 verticaux)
R32 1330 Q (orange, orange, marron)
R33 a Ry : 14 x 6809 (bleu, gris, mar-
ron)

AF; a AF3 : 3 afficheurs 7 segments a ca-
thode commune (MAN 744 706D)

ICs: CD 4518 (double compteur BCD)
IC10. IC ;1 : 2x CD 4511 (décodeur BCD
— 7 segments)

Connecteur coudé male 4 broches
Connecteur coudé male 3 broches

d) Divers

2 embases « banane »
Microcontact (voir texte)

1 embase type sono

1 fiche sono correspondante

Fil souple

Fil blindé (1 conducteur + blindage)
Coffret plastique 120 x 80 x 60




TEMPORISATEUR D'EXTINCTION
D°UNE LAMPE

Dans ce montage d’initiation, sur plaque FIXFIL,
la lampe reste allumée durant quelques secondes
apres 'ouverture du commutateur.

-
-4
()
i
4
Q
(3]

n simule ici I’équipe-

ment de certaines auto-

mobiles dont les phares

restent allumés un cer-
tain temps apres qu’on ait quitté le
véhicule.

PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT

Lorsque I'interrupteur I est fermé, les
transistors T et T, conduisent. Le re-
lais, dont la bobine est dans le circuit
collecteur de T, est en position « tra-
vail » (notée T) et la lampe L est allu-
mée.

Lorsqu’on ouvre l’interrupteur, le
condensateur chargé sous 4,5 V appli-
que cette tension sur la base de T},
qui continue donc a conduire ; la
lampe reste allumée.

A mesure que le condensateur se dé-
charge, I'intensité diminue dans la
base de T|. Au bout d’'un moment, le
transistor cesse d’étre saturé et le cou-
rant dans I’émetteur diminue égale-
ment.

Rapidement, ce courant est tel que la
tension aux bornes de R3 (entre les
points M et N) est inférieure a la ten-
sion de seuil de la jonction base-émet-
teur du transistor T». Celui-ci se blo-
que alors, et le relais passe en position
« repos » (noté R) : la lampe s’éteint.
On peut augmenter la durée de la
temporisation en augmentant la capa-

e e —_— 1

L : lampe 3,5V, 0,2 A sur douille FIX-
FIL

Cavalier FIXFIL de 1,2 et 4 intervalles
R : résistance 1/4 W, 22 kQ
R, R;3: résistance 1/4 W, 1 kQ Pour se procurer le matériel FIXFIL,
C : condensateur 100 uF s’adresser a :
T et T : transistors NPN — CICADIS : B.P. 3, Le Péage. Dracy-
RL : relais 6 V, 1 RT FIXFIL sur pla- le-Fort, 71640 Givry, tél. : 85.41.31.55.
quette — TSM : 15,rue des Onze-Arpents,
I : interrupteur FIXFIL sur plaquette 95130 Franconville, tél. : 34.13.37.52.
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UN INDICATEUR
D’ INCLINAISON

A I'instar des astronefs, qui possédent un horizon

artificiel, nous vous proposons de doter votre

véhicule automobile, qu’il soit tout terrain ou non,

d’un indicateur d’assiette permettant en somme

de vous rendre compte au volant du degré de

roulis ou de tangage.

et équipement ne figure

méme pas en option sur

bon nombre de véhicu-

les haut de gamme.
Alors n’attendez pas pour en équiper
votre chére deudeuche.

A - PRINCIPE
DU MONTAGE

Au tableau de bord des avions, on
trouve un instrument de pilotage par-
ticulier destiné a matérialiser une ré-
férence de verticale terrestre et per-
mettant au pilote d’apprécier la
position de son avion en roulis et en
tangage : c’est I'écran d’horizon artifi-
ciel. Il est utilisé en particulier pour
les approches aux instruments. Rap-
pelons encore que le roulis est le mou-
vement périodique d’un bord a I'au-
tre que prend un navire sous I’effet du
vent ou de la houle ; tandis que le tan-
gage est le mouvement du navire dans
le sens de sa longueur (sens du dépla-
cement).

A bord d’un véhicule automobile
classique, on peut nettement saisir la
notion de pente lorsqu’une route
s’éléve et que le moteur peine un peu
plus. Les routes montagneuses en
sont I'exemple le plus concret. On
trouve d’ailleurs des panneaux sur le
bord de la route lorsque la pente est
considérée comme dangereuse ou du
moins incite a la prudence. Remar-
quons au passage que ces indications
s’appliquent plus généralement aux
descentes, pour lesquelles on indique
la déclivité en pourcentage.

Une valeur de 10 % correspond a une
dénivellation de 10 meétres pour une
distance de 100 metres.

L’inclinaison latérale d’une automo-
bile stationnée a cheval sur le trottoir
est aisément détectée de la méme ma-
niere. Il nous a semblé amusant ou
encore utile de proposer a nos lec-
teurs un indicateur d’angle de pente
bidirectionnel, qu’ils pourront mon-
ter sur le tableau de bord de leur véhi-
cule automobile. Le montage est basé
sur le principe de Newton (celui qui,
selon la légende, a recu une pomme
sur la téte) selon lequel les corps tom-
bent selon une attraction verticale
vers le sol. Rappellez-vous le fil a
plomb du magon, qui n’a d’ailleurs
pas du étre employé pour la tour de
Pise en Italie !

En équipant I’axe d’un potentiomeétre
d’un mobile assez pesant et en solida-
risant le corps du potentiomeétre avec

la voiture, on peut étre assuré que
I’axe de celui-ci sera toujours manceu-
vré de maniére a laisser le mobile a la
verticale. Ce raisonnement s’applique
bien slr aussi bien pour I'angle du
roulis que pour celui du tangage,
moyennant un montage mécanique
correct. Le déplacement du véhicule
est dont traduit par une variation de
résistance et, sans trop de mal, par
une variation de tension. Il nous res-
tera juste a visualiser correctement la
position du potentiométre par quel-
ques LED plates disposées a la ma-
niére d’'un mobile articulé en son cen-
tre (voir photos).

Un étalonnage soigné est méme envi-
sageaple avec un peu de patience et
par un choix judicieux de la valeur de
quelques composants.

N° 122 ELECTRONIQUE PRATIQUE 65




Photo 2. — Présentation du module d’affichage.
O ¢ A T A T TN R Bl 3 5 . AT S SR SNl
: Fig.1 Synoptique.
REGLAGE
ANGLE
*' DU SCHEWA]
CAPTEUR CONVERTISSEUR " AFFICHAGE
.DE i i i Le dispositif étant destiné a fonction-
ner a bord d’un véhicule automobile,
’ A il est clair que la tension sera prélevée
r-;——— sur la batterie, puis ramenée de 12 a
ALIMENTATION _ REGULATEUR 5V a laide d’un classique régulateur
12 Volts il 5 Volts 7805 bien connu. Un condensateur
n—— ‘ v chimique C, assure un léger lissage
y sur la sortie.
= Le cceur du montage est le circuit in-
_CAPTEUR CONVERTISSEUR AFFICHAGE tégré LM 3914 de National Semicon-
| DE TANGAGE > . e A LEDS ductors (NS), qui contient dix compa-
SETEEER e e rateurs de tension étagés le long d’une
A chaine de résistances de division. Ces
résistances ont toutes la méme valeur,
FL- REGLAGE soit 10 k. Nous signalons au passage
ANGLE qu’il existe le circuit LM 3915 du
reno v e J méme constructeur et compatible
L— broche a broche, mais comportant
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Photo 3. — La carte imprimée principale.

une échelle de résistances a progres-
sion logarithmique (valeurs de 410 Q
a 6,63 kQ2). Nous préférons pour notre
utilisation le premier modele, plus fa-
cile a étalonner si nécessaire.

Selon la valeur de la tension de réfé-
rence disponible a cette chaine (bro-
ches 6 et 7), la sortie de I'un des com-
parateurs basculera des que la tension
prélevée sur le pont diviseur, pour
I’entrée noninverseuse, sera approxi-
mativement égale a la tension objet
de la comparaison. Celle-ci est appli-
quée a travers la broche 5 a toutes les
entrées inverseuses des compara-
teurs. Le circuit posseéde dix sorties
pour les LED dont les anodes sont
communes et reliées a travers la
diode Dj a la tension positive d’ali-
mentation. Cette diode doit protéger
le circuit intégré des inversions de po-
larité.

Vous aurez noté que notre circuit est
capable de commander directement

les diodes électroluminescentes de
I'affichage. Sur IC;, par un choix et
un réglage judicieux des ajustables P,
et P3, on peut assurer le découpage de
la tension d’entrée en pas réguliers,
c’est-a-dire occasionnant une varia-
tion de tension trés progressive.

Enfin, le plus simple a comprendre
est le potentiomeétre Py, notre capteur
d’inclinaison dont la tension aux bor-
nes est exactement de 5 V et dont le
curseur distribue la valeur a mesurer
selon I’angle de roulis ou de tangage.
Bien entendu, un modéle de potentio-
metre a variation linéaire est préco-
nisé ici. Il est clair que la position mé-
diane du curseur de P; doit
correspondre a I’allumage de la diode
centrale, a savoir L4 et Lj; sur le
schéma. En réalité, ces diodes sont
montées deux par deux en série, pour
simuler plus parfaitement la rotation
d’un curseur linéaire. La consomma-
tion du circuit intégré est fort mo-

deste puisqu’elle n’est guere plus éle-
vée que 20 mA. Nous avons omis de
signaler que le mode point (une LED
a la fois) est préconisé ici, et cela se
réalise en ne reliant pas la broche au
niveau positif de I'alimentation. L’au-
tre mode est le mode barre ou échelle
de LED (on parle de DOT/BAR).

C - REALISATION
PRATIQUE

La réalisation du montage est aisée si
vous utilisez les circuits imprimés
proposés aux figures 3 et 4. Leur réali-
sation ne doit poser aucun probléme
insurmontable et, si vous faites vos
premiéres armes, Nous Nne saurions
trop vous conseiller de lire un article
traitant de ce sujet dans Electronique
Pratique du mois de novembre 1988.
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La mise en place des divers compo-
sants se fera selon les indications des
figures 5 et 6. Quelques straps figu-
rent sur la plaquette d’affichage ; les
diodes LED plates seront soigneuse-
ment disposées, et on veillera plus
particulierement a leur brochage. Des
fils souples multicolores relieront les
deux plaquettes et achéveront cette
réalisation qu’il vous appartient de
mettre a I’abri ou en valeur dans le
coffret de votre choix.

Le réglage du montage se fera en deux
temps puisque la détection du roulis
et celle du tangage font 'objet de
composants totalement séparés. Il
convient tout d’abord de garer votre
voiture sur un sol le aussi horizontal
que possible, puis de trouver un em-
placement pour loger I’'ensemble cap-
teur. Les potentiométres sont fixés et
les axes placés a mi-course, les contre
poids étant placés et réglés ensuite a
la verticale. Les LED centrales de
chaque échelle doivent s’allumer ; si
ce n’est pas le cas, retoucher les ajus-
tables pour obtenir un allumage de
toutes les LED par inclinaison des
capteurs vers la droite et vers la gau-
che.

Pensez a choisir des potentiomeétres
dont I'axe se manceuvre treés facile-
ment si vous voulez obtenir une rota-
tion aisée et sans a-coups. Une dévia-
tion simultanée des deux balanciers
est possible, mais vérifiez tout de
méme qu’ils ne puissent pas s’accro-
cher I'un dans I'autre.

Gageons que cette réalisation origi-
nale mais simple fera des envieux
parmi les possesseurs de véhicules
plus sophistiqués. N’allez tout de
méme pas jusqu'a rouler sur deux
roues sous prétexte de voir si la der-
niére LED de I’échelle du roulis veut
bien s’allumer.

Guy ISABEL

Photo 4. — Ce que révéle le « capteur ».

F

DES COMPOSANTS

Semi-conducteurs

Régulateur intégré 5 V positifs 7805
ICy, IC; : comparateurs LM3914 de NS
Dy, D> : diodes redressement IN4001
LjaLyy:diodes LED plates rouges

(28 au total)

Résistances (toutes valeurs 1/4 W)

Ry, R, R3 0 10 kQ (marron, noir, orange)
Ry : 150 Q (marron, vert, marron)
Rs : 560 Q (vert, bleu, marron)
Res : 390 Q (orange, blanc, marron)
R7, Rs, Ro : 10 kQ (marron, noir, orange)
Ry : 150 Q (marron, vert, marron)

Ry :560Q (vert, bleu, marron)
—

R : 390 Q (orange, blanc, marron)

P;, Py4: potentiometres linéaires 4,7 a
22 kQ (voir texte)

P>, Ps : ajustables horizontaux 470 Q

P3, Pg : ajustables horizontaux 1 kQ

Condensateurs

Cj : plastique 10 nF
C :chimique vertical 470 uF/16 V

Divers

Boitier avec une face plexiglas rouge
Boitier alu pour support des capteurs
Cable 4 fils ou blindé 3 conducteurs

Inter miniature

Fils souples multicolores

2 supports a souder 18 broches

Diverses pieces mécaniques (voir texte et
photos)

TOUTE L'EQUIPE
ELECTRONIQUE PRATIQUE
VOUS PRESENTE SES
MEILLEURS VEUX POUR 1989
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ABO 13
MIN/-VOLTMETRE

Voltmétre de poche a diodes DEL. Autonome,

compact et de faible colt, cet appareil remplacera

avantageusement le traditionnel testeur de

continuité en usage dans de nombreux

¢tablissements scolaires et introduit la mesure de

tension créte alternative en instantané.

ette réalisation s’inscrit

dans la gamme des pro-

jets électroniques pour

la « Techno » dévelop-
pés par Electronique College et repro-
ductible au niveau des classes scolai-
res, en substitution a I'obsolete
« sonnette ».

CARACTERISTIQUES

— Alimentation par pile : consomma-
tion 30 mA.

— Affichage a 16 diodes électrolumi-
nescentes.

— Tensions continues et alternatives
de 0,1 4300 V en 5 gammes.

— Précision 5 %, linéarité 1 %.

— Mesure des tensions créte par « ba-
layage ».

— Réponse en fréquence supérieure a
100 kHz.

— Impédance d’entrée élevée.

LE PRINCIPE DES KITS
« ELECTRONIQUE
COLLEGE »

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

1¢r choix : réalisation du circuit im-
primé par vous-méme.

Vous trouverez ci-joint un dessin du
circuit imprimé a I’échelle 1. Celui-ci,
a laide de la méthode Transpage,
vous permettra de réaliser votre cir-
cuit sur laque présensibilisée. Vous
pouvez aussi sensibiliser une plaque
cuivrée a I'aide d’une résine photo-
sensible en aérosol. Dans les deux cas,

il est prudent d’étamer le circuit apres
gravure et ringage.

2¢ choix : utilisation du circuit im-
primé « Electronique College ».

Un circuit imprimé, fourni en verre
époxy de 16/10¢, est livré cOté cuivre
recouvert d’un vernis appelé épargne.
Ceci présente les avantages suivants :
— risques de court-circuit entre pistes
lors de ’opération de soudure réduits
au minimum ;

— protection des pistes en cuivre
contre I’oxydation ;

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

En outre, ce circuit est étamé, ce qui

C€LECTRONIQUE
COLLEGE

facilite le travail lors du soudage des
composants.

Que vous ayez choisi la 1™ ou la 2¢
méthode, il ne vous reste qu’a percer
le circuit et souder les composants.

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 données dans le tableau de
montage vous permettent de le posi-
tionner a coup sir correctement.




SCHEMA DE PRINCIPE

La figure 1 permet de comprendre le
fonctionnement de I’ensemble.

Le circuit intégré Cl; est utilisé en
amplificateur linéaire. Il commande
'une apres 'autre 16 diodes électro-
luminescentes avec une réponse ex-
trémement rapide qui permet méme
de mesurer une tension périodique.
Exemple la modulation audio.

Cette particularité le distingue large-
ment des autres appareils a aiguille
ou méme digitaux pour lesquels il est
impossible de lire une valeur instan-
tanée.

La diode D; élimine la composante
négative et protege I'entrée du circuit
intégré. La résistance RA; permet
d’ajuster avec précision la pleine
échelle.

La mise en route et les différents cali-
bres sont sélectionés par le commuta-
teur K1. L’alimentation du circuit né-
cessite une tension minimale de 9 V.
Une pile du type « alcaline » assure
normalement ce service. Toutefois,
pour utiliser en totalité une pile ordi-
naire, le circuit prévoit I’emplace-
ment d’une deuxiéme batterie de
1,5V montée en série et du type
LR 03.

Fi e s e
) o—o—o ¢
|
I
8 1
(8
9 16
R1 R2 R3
105V i
Ra |01 LA
P e——ww—e 3 RAI
: o T
K1
® ® BB
% % % Joea R
R5 R6 R7 R8 R9
B 4
Fig.1 Schéma de principe. e
2 6 8

MONTAGE

Il n’y a pas de difficultés particulieres
pour le cablage de ce montage. Les
composants sont placés du coté non
cuivré, le plus prés possible du cir-
cuit. Soudez successivement les résis-
tances, le support de CI, le commuta-
teur et les DEL. Veillez aux polarités
des diodes et des DEL.

Effectuez le cablage dans I’ordre indi-
qué en annexe en vous aidant du
schéma d’implantation de la figure 2.

MISE EN ROUTE

Aprés une derniére vérification, I'en-
semble est prét a fonctionner. Ali-
mentez a I’aide d’une source de ten-
sion égale a 10 V en respectant les
polarités. Positionnez le calibre sur
1,5V, reliez ’entrée a une tension
continue de référence égalea 1,5 V et
ajustez la résistance RA| de fagon a
obtenir I’allumage de la 16° diode
DEL.

Tracé du circuit imprimé. Fig. 2

1 3 S5 7 9 11

a
ﬂlﬂ—
b

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
13 15 17 19 21 23 25 27 28 31 3

Mini Volt i

88440481 a

—b’

Cc

d

Photo 2. — Circuit imprimé d’un type particulier.
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| NOMENCLATURE

Résistances 1/4 W

OOOOOOOO R : 10 MQ (marron, noir, bleu)
OO R : 100 kQ (marron, noir, jaune)
OO R3: 10 kQ (marron, noir, orange)

Ry : 390 kQ (orange, blanc, jaune)

— Rs:5,6 MQ (vert, bleu, vert)
I Ci1 R : 39 kQ (orange, blanc, orange)

A R7: 18 kQ (marron, gris, orange)
| R 4] Rg : 3,6 kQ (orange, bleu, rouge)
-0 —B3} Ro : 1,8 kQ (marron, gris, rouge)
RA| : résistance ajustable 100 kQ
- - +
ESURE PILE Diodes

D : IN4148
DEL (16) : DEL rouge @ 3 mm

=

Circuit intégré
Cl;: UAA 170

Divers

1 commutateur 2 X 6 positions
1 support circuit intégré 2 X 8 plots
7 picots

Boitier

1 boitier avec logement pile 9 V
1 borne rouge

1 borne noire

I bouton @ 6 intérieur

2 . , . o2 e . I gravure
Positionnez le calibre sur 15V et vé- diode allumée. Si les deux extrémes 1 pile 9 V alcaline

rifiez I'affichage en faisant varier la  sont en fonction, passez a un calibre

Photo 3. — Aspect du module cablé.

tension de référence de 1,5V a 15 V. supérieur. Dans le cas d’une mesure —
Le cas échéant, retouchez légérement en tension sinusoidale et pour obtenir

le réglage de RA;. la valeur moyenne, divisez le résultat

La mesure en alternatif s’effectue en  obtenu par 1,41.

correspondance avec la derniere 7]

Faites-nous part
de vos expérimentations
personnelles
en nous soumettant

une maquette électronique

ELECTRONIQUE
PRATIQUE

2, rue de Bellevue
75019 Paris

" B

Photo 4. — Insertion a lintérieur du coffret.
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LE BADGE
ELECTRONIQUE

PRATIQUE

Encore un gadget, oul... mais des plus originaux

car, au lieu de faire simplement clignoter une

diode électroluminescente ou méme allumer

progressivement une rampe de DEL, ce badge fera

varier d’intensité lumineuse une DEL bicolore,

autorisant ainsi une multitude de couleurs entre le

rouge et le vert, en passant par le jaune. Alors

soyez branché, et que la lumiére soit !

SYNOPTIQUE
(fig. 1)

1 faut savoir qu’une
diode DEL bicolore est
constituée d’une diode
DEL rouge et d’une
DEL verte dans le méme boitier. En
agissant sur la polarisation de chaque
diode, on agit sur leur intensité lumi-
neuse, mais aussi sur le mélange des
couleurs (entre rouge et vert). Ainsi
nait I'idée de commander chaque
diode par un signal triangulaire, de
fréquence lente pour visualiser la va-
riation. Le hasard et le temps combi-
neront ces deux signaux et permet-
tront le mélange des couleurs.
La génération d’un signal triangulaire
est assurée par un intégrateur, associé
a un détecteur de seuil (« trigger »).
En sortie de I'intégrateur, on reléve
un signal triangulaire et, en sortie du
« trigger », un signal carré. On com-
mande la DEL a travers un généra-
teur de courant, assez sommaire, qui
fera varier I'intensité dans la DEL et
également sa diffusion lumineuse. On
dédouble ce montage car la DEL est
bicolore, a quelques variantes preés
(courant I, fréquence).

Il. SCHEMA DE PRINCIPE

(fig. 2)

Le schéma de principe est presque
aussi simple que le synoptique. Pour
avoir un montage compact, on a

choisi de réaliser I'intégrateur et le
« trigger » avec des portes C-MOS. Le
«trigger » est réalis¢ a ’aide d’une
porte OU exclusif, montée en sui-
veur, de trois résistances et d’une
diode. La diode autorise deux seuils
non symétriques, nécessaires pour le
générateur de courant. L’intégrateur
est réalisé par une porte OU exclusif,
montée en inverseur, associée a une
résistance et deux condensateurs dont
un de compensation (C; ou Cj3), né-
cessaire pour entretenir 1’oscillation.
Ainsi donc, avec quatre portes OU
exclusif, donc un circuit intégré, on
réalise deux générateurs de signal
triangulaire. La figure 3 compléte
I’analyse par quelques rappels sur la
porte OU exclusif, dont le symbole

actuel utilisé. Grace aux portes OU
exclusif, on a pu utiliser un seul cir-
cuit intégré au lieu de deux.

Le générateur de courant utilise un
simple transistor. Au Vbe prés, on re-
trouve aux bornes des résistances
d’émetteur la différence de tension
entre celle d’alimentation et celle du
signal triangulaire, donc également
une tension variant linéairement.
Une des diodes sera ainsi comman-
dée par le courant de collecteur, pro-
portionnel a cette tension divisée par
la valeur de la résistance d’émetteur,
qui varie lui aussi linéairement.

Les valeurs des composants assurent
deux fréquences trés lentes, légere-
ment diférentes. Il sera possible de les
modifier en changeant les valeurs de
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R4,C> ou Ryg,C4. Le plus simple est
de changer la résistance considérée. Il
est possible de modifier I'intensité lu-
mineuse en agissant sur Rg ou Ry,
mais il faudra éviter de descendre
sous 33 Q. Si I’envie vous prend, il est
également possible d’augmenter le
nombre de diodes. 11 suffit de repro-
duire le nombre de fois désiré le mon-
tage (R, T, Ra, D) précisé a droite de
la figure. La réalisation double déja la
visualisation.

De plus, en inversant la diode bico-
lore, vous inverserez la variation lu-
mineuse. Quand une diode sera
rouge, I’autre sera verte... Expérimen-
tez alors d’autres valeurs pour Rg et
Ri».

En respectant les valeurs choisies, le
badge fonctionne de 4V a 15V. A
4V, la consommation maximale est

T Ul s

-O-

NS

INTEGRATEUR

I

“TRIGGER”

n

e

"’ “TRIGGER” INTEGRATEUR|™ T

de 33 mA environ, et 100 mA sous
9V. La pile de 9V durera tout de
méme longtemps car le courant
moyen est beaucoup plus faible. On
recommande toutefois I'usage d’une
pile alcaline.

Ill. REALISATION
PRATIQUE

(fig. 4,5, 6,7)

Pour réaliser le circuit imprimé, on
utilisera une plaque de verre époxy,
de 60 x 30 mm. On en trouvera le

o s 2%
R v

Del Bicolore

N =

Fig. 1a
et1b

Synoptique de fonctionnement.

R
V‘V"‘V"‘
D1 R2 2
—— W
R7
"""""‘ B
® —
D2 RS
+
SISE —
Fig. 2a

Schéma de principe.

et2b

Duelques explications complémen- Fj
ig.

taires. a6
o Sz a®b c 1/’4
i3 - S= ab+ab
_ -5 D3 — A= D)—
* = Symbole actuel B D
Sz a.l+al 5 5 __K_
Y= u : w s l; 1 . D1, D2
@ b b [1 10 mn, T2 Y28 ’
D _[>_ D DO, Ancien symbole
ou ou
i 60 mm ——————=
— :mz.ne% - =1
N 7 (e e
GY;I IlN i |j Hmu s Q E i
] | o1l [l 30mm
Y T(DIERYIRCY ool TR
i"‘ f? {@° D4 - : D? °®’
O emvec- A TR o |
' - 63mm
== ==
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tracé des faces composants et face
cuivre respectivement aux figures 5 et
6. On reproduira le tracé du circuit
sur le coté cuivre, en utilisant une des
nombreuses méthodes couramment
décrites, en veillant bien a ne pas tirer
le circuit a I'envers !

Apres le transfert du tracé, on passe a
la gravure dans un bain de perchlo-
rure de fer porté a 48 °C pour une ac-
tion rapide. Il ne reste plus qu’a rin-
cer le circuit, le sécher, le percer
(trous de 0,8 a 1 mm) et le protéger
par un vernis protecteur, ou un éta-
mage qui constitue le fin du fin !

Photo 2. — Le montage s’articule autour
d’'un seul circuit intégre.

On 1mplante alors les composants
dans I’ordre habituel : résistances,
condensateurs, diodes, transistors,
circuit intégré (soudé pour un gain de
place). Le brochage des semi-conduc-
teurs est précis¢ en figure 4.

L FcTROMiUE

O¢ de Bude . °O

PRATIQN_

J

SR
,‘ } 7 A -

Photo 3. — Astucieux dispositif d’accro-
chage.

En figure 7, un cache qui pourra étre
réalisé en époxy, comme un circuit
imprimé, pour préciser I'intitulé. Il se
fixera sur le circuit principal par des
cosses support tulipe. Il pourra le cas
¢échéant jouer le role d’interrupteur de
mise sous tension, bien que le plus
simple soit de déconnecter la pile.

Les zones cuivrées sur le coté du cir-
cuit principal permettent de souder
deux « pinces », réalisées en fil rigide
étamé. On pourra ainsi fixer le badge
sur la poche de sa veste et cacher la
pile a I'intérieur de cette méme po-
che. A remarquer que les fils d’ali-
mentation sont soudés coté cuivre,
sous ICy, sur les deux pastilles pré-
vues, sans commettre d’erreur de po-
larité.

Il est possible d’utiliser ce montage en
badge, de dissocier les DEL pour ca-
cher Iélectronique (ce qui est un peu
dommage, car elle aussi mettra en va-
leur 'originalité de votre réalisation),
de le monter dans sa voiture (pour
égayer les enfants turbulents!), ou
pour avoir un voyant original sur sa
sonnette ou sa derniére réalisation,
ou...

P. WALLERICH

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

R, R7:100kQ 1/4 W
Ry:220kQ 1/4 W
Ry:6,8MQI/4 W
Rs:10kQ 1/4 W
Re:150Q1/2 W

R3 Ro:120kQ 1/4 W
Rg:220kQ 1/4 W

Rip: 6,8MQI1/4 W

Ry :10kQ1/4 W
Rip:51Q172W

Cy: 0,15 uF plastique
C>: 0,22 uF plastique

Dj, D;: IN4148

D;3 : DEL bicolore 5 mm
T;, T>:BC3084, BC251A4
IC;: CD4030B
R:10kQ1/4 W

T :BC3084, BC2514

D : DEL bicolore
Ra:33Qa470Q172 W
1 plaque époxy 30 x 60 mm
(2 si cache)

I connecteur pour pile 9 V
Picots supports tulipe, soudure...

LE GUIDE

DU VOVAGE
DAFFAIRES

— LISBONNE
500 HOTELS

ET RESTAURANTS D'AFFAIRES

TURIN

FIRST

LE GUIDE EUROPE DU
VOYAGE D’AFFAIRES

Laurent Tarrade et Gault et Millau

e Toutes les informations pour
préparer votre voyage

Avion ou train ? Lunettes de soleil ou
parapluie ? Ambassades et offices
économiques. Formalités douanieres.
Unités de mesure. Change et mon-
naie locale.

e Tous les atouts pour comprendre

la ville

Location de voitures. Taxi ou métro ?
Ou trouver de I'essence a minuit ?
Heures d’ouverture des banques. Re-
présentations officielles et organis-
mes locaux. Dates des foires et mani-
festations.

e Tous les moyens de réussir

votre mission

Us et coutumes en affaires. Corres-
pondance commerciale. Pourboires.
Services d’affaires. Ou trouver un
avocat francophone ? Location de bu-
reaux et de secrétariat.

e Toutes les astuces pour vivre

au quotidien

Ou faire soigner une rage de dents en
frangais ? Presse économique et de
loisir. Quelles chaines TV ? Ou faire
du shopping ? Sites touristiques. Sor-
tir le soir. Sports a voir et pratiquer.

e Hotels et restaurants d’affaires :

nos coups de cceur

First et Gault et Millau ont sélec-
tionné 500 adresses pour réussir votre
séjour et vos repas d’affaires.

Editions « First », Prix 130 F.

11, villa Thoreton, 75015 Paris. Tél. :
(1) 40.60.90.49.
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TRANSMISSIONS
4 AUDIO PAR
INFRAROUGES

MODULES

EN FREQUENCE

L’intelligibilité d’un programme de télévision est

souvent un probléme d’environnement

acoustique. Vous ressentez ce probléme,

notamment quand vous vous trouvez avec des

personnes qui ont des choses tellement

intelligentes a se dire qu’elles doivent vous

empécher de suivre votre programme préféré.

e remede, c’est I'émet-
teur a infrarouges qui
se trouve installé sur
votre téléviseur, et dont
les signaux sont captés par une photo-
diode, suivie de sélection, démodula-
tion, amplification, pour aboutir a un
¢couteur que vous mettez sur vos
oreilles. Notez que cet écouteur est,
accessoirement, une arme dissuasive
envers ceux qui ont envie de vous
parler.
Méme sans emploi de moyens focali-
sants, la portée de I'installation dé-
crite ci-dessous est d’au moins dix
metres. En munissant émetteur et ré-
cepteur d’antennes directives, c’est-a-
dire de loupes qu'on devra orienter
trés soigneusement, on peut arriver a
une portée dix fois plus grande, et
franchir, par exemple, la distance en-
tre deux batiments voisins. La liaison
sera alors extrémement discréte, car
la focalisation par lentilles fait que
seul le destinataire peut la capter.
De plus, cette liaison se distingue par
une excellente qualité acoustique, car
on y utilise la modulation de fré-
quence.

PARTICULARITES
DE LA MODULATION
DE FREQUENCE

Comme le nom du procédé I'indique,
la modulation de fréquence consiste a
faire agir le signal, c’est-a-dire 'infor-

mation a transmettre, non pas sur

I’amplitude, mais sur la fréquence
d’une porteuse ou d’une sous-por-
teuse. Il en résulte des variations de
fréquence d’autant plus rapides que
la fréquence du signal est plus élevée,
et une « excursion » d’autant plus im-
portante que le volume de ce signal
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est plus fort. Par « excursion », on en-
tend le nombre de kilohertz sur lequel
la variation de fréquence s’étend.
Comme il n’est pas possible d’agir ef-
ficacement sur la fréquence (ou sur la
longueur d’onde) du rayonnement
émis par une diode a infrarouges, on
procéde par I'intermédiaire d’une
sous-porteuse. Le montage décrit tra-
vaille avec une fréquence de repos de
sous-porteuse de 50 kHz environ.
Celle-ci agit sur la porteuse (sur le
rayonnement infrarouge) par modu-
lation d’amplitude ou, plus exacte-
ment, par tout ou rien. Cela signifie
que cette porteuse se trouve tout sim-
plement découpée au rythme de la
sous-porteuse, laquelle se trouve mo-
dulée, en fréquence, avec une excur-
sion maximale de + 20 kHz. Ainsi, la
fréquence de la sous-porteuse est sus-
ceptible d’évoluer entre 50 — 20 = 30
et 50+ 20= 70 kHz.

A la réception, on s’arrange pour
prendre en compte exclusivement les
variations de fréquence, et non pas
celle d’amplitude. Comme les pertur-
bations (bruit) se manifestent essen-
tiellement par des variations d’ampli-
tude, il en résulte une amélioration
appréciable de la qualité de transmis-
sion.

Cependant, cette amélioration n’est
pas inconditionnelle. En effet, si les
modulations d’amplitude (AM) et de
fréquence (FM) coexistent, en ma-
tiere de radiodiffusion, ¢’est que cha-
cune a ses avantages. La figure 1 illus-
tre une comparaison (nécessairement
subjective, donc approximative) en-
tre les deux procédés. Alors que la
qualité de 'AM décroit a peu prés
régulierement avec la distance entre
émetteur et récepteur, la FM pré-
sente, toutes choses égales par ail-
leurs, un palier de qualité exprimant
une nette supériorité aux distances
faibles et moyennes. Au-dela de ce
palier, la qualité de la FM décroit ra-
pidement, et il existe méme une plage
extréme, sur laquelle la modulation
d’amplitude est encore intelligible
(avec quelque peine), alors que la mo-
dulation de fréquence ne I’est plus.

On peut pousser la limite de rentabi-
lité de la modulation de fréquence un
peu plus loin en exploitant les diffé-
rentes réponses au bruit des deux ty-
pes de modulation.

Lors de conditions de réception cor-
respondant a I'intersection des cour-
bes AM et FM de la figure 1, la puis-
sance du bruit de perturbation est la
méme, dans les deux cas. Il en est dif-
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—e QUALITE DE RECEPTION

T
—e DISTANCE EMETEUR = RECEPTEUR

Fig.1 La modulation de fréquence n'est
supérieure a celle d’amplitude que
si on fait abstraction de ce qui se
passe a la limite d’intelligibilité.

| "

| ,

AMPLITUDE DE BRUIT

—

—« DISTRIBUTION EN FREQUENCE

La répartition spectrale du bruit
est homogene en AM, alors que
l'amplitude de bruit FM est pro-
portionnelle a la fréquence de mo-
dulation.

Fig. 2

féremment quant a la réponse spec-
trale de ce bruit. La figure 2 montre
qu'en AM on observe un « bruit
blanc », c’est-a-dire un mélange équi-
libré de toutes les fréquences qui sont
comprises dans la gamme acoustique.
En revanche, le bruit résiduel de la
modulation de fréquence présente
une sonorité beaucoup plus aigué, car
les fréquences élevées y prédominent.
En analysant ce bruit a I'aide d’un fil-
tre a bande étroite et ajustable en fré-
quence, on constatera que l'ampli-
tude de bruit est proportionnelle a la
fréquence.

On peut ainsi améliorer sensiblement

tion se répercutera aussi sur le signal
utile, et on s’¢loigne donc des condi-
tions de la « haute fidélité ». Mais il y
a un remede. Il consiste dans une
« préaccentuation » des fréquences
élevées, a ’émission. On soumet le si-
gnal BF a une fonction « passe-
haut », et I'altération qu'il y subira
ainsi, a 1’émission, sera précisément
compensée par le filtre passe-bas
qu’on utilise, a la réception, pour at-
ténuer le bruit.

PRINCIPE DE
L’'EMETTEUR

Le diagramme de la figure 3 montre
que I’émetteur comporte un préam-
plificateur BF. Le signal d’entrée,
provenant d’un microphone, ou de la
voie son d’un téléviseur, etc., y est
élevé a une amplitude suffisante pour
pouvoir attaquer le modulateur.

Ce dernier est un oscillateur dont la
fréquence dépend d’une tension de
commande qu’on lui applique. En an-
glais, un tel circuit est appelé « vol-
tage controlled oscillator », d’ou
I'abréviation VCO qu’on utilise sou-
vent pour ce type de montage.

Ainsi qu’on le verra plus loin, ce VCO
est un oscillateur a relaxation dont le
condensateur est déchargé, périodi-
quement, avec une intensité propor-
tionnelle a la valeur instantanée du si-
gnal de modulation. On obtient ainsi
une excellente linéarit¢ de modula-
tion. De plus, ce procédé ne nécessite
de bobinage ni a I’émission ni a la ré-
ception, ce qui facilite la réalisation
de I'ensemble.

Le modulateur attaque un étage de
puissance qui ne fait rien d’autre que
découper, au rythme du signal fourni
par le VCO, I'intensité¢ d’alimentation
des diodes de rayonnement infra-
rouge.

Principe de I'émetteur. Le modula-

le Co?fon de r,ecel,)tlop = atlsznuant Fig.3 cur est un oscillateur dont la fré-
les fréquences ¢levées a I'aide d un fil- quence est une fonction linéaire
tre passe-bas. Certes, cette atténua- d'une tension de commande.
ooa S
e i -
504 20kHz S




PREAMPLIFICATEUR

La figure 4 montre le schéma complet
de I'émetteur a modulation de fré-
quence. Le préamplicateur (gain en
tension de 11) est constitué par un
amplificateur opérationnel TL 081.

Quand le signal a transmettre pro-
vient de la sortie son d’un téléviseur,
d’un radiorécepteur ou d’un enregis-
treur. on dispose souvent d’une am-
plitude suffisante (0,5 a 1 Veff) pour
qu'une préamplication dans un rap-
port de deux soit suffisante. On peut
alors utiliser le préamplificateur de la
figure 5. Il s’insere directement entre
les deux lignes pointillées qui ont été
tracées dans le schéma de la figure 4.

Si. au contraire, on a besoin d’un gain

plus important (attaque par un mi-
crophone dynamique), il suffit de
choisir le rapport (Rs + Rg)/Rs égal au
gain désiré. En portant, par exemple,
Rsa 1,5 MQ, on obtiendra un gain de
100. La modulation maximale de
I'émetteur sera alors obtenue avec
une tension efficace d’entrée de
2.5mV.

Dans tous les cas, il convient d’ajus-
ter le potentiometre d’entrée, Ry, de
facon a obtenir I’excursion optimale,
sans surmodulation aux signaux forts.

i Schéma complet de l'émetteur. Le

F'g- 4 premier amplificateur opération-

nel sert de préamplificateur BF, et

les deux autres font partie du mo-
dulateur de fréquence.

Les modalités de cet ajustage sont
données plus loin, dans le paragraphe
consacré a 'expérimentation.

MODULATEUR
DE FREQUENCE

L’amplificateur A; (fig. 4) est utilisé
en trigger de Schmitt. Son entrée
« moins » se trouve connectée sur Cs.
La rapidité de charge de ce condensa-
teur dépend de I'intensité de collec-
teur de Ty, donc de la valeur instanta-
née du signal BF.

Lorsque la tension aux bornes de Cs
atteint le seuil du trigger, celui-ci bas-
cule, et Cs est alors tres rapidement
déchargé via Rig et Dj. Puis, il se
charge de nouveau, plus lentement,
par le courant de collecteur de T|. On

&
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BF : g 3N ou
T n 1 y SFH 484
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i o— N Dl o
: ) Tt SVA (D70 o E M. S
: 100 3 | 3.3k -+ 1oV
| k2 3 L9 +C9
|
I 7
. Quand on peut se contenter d'un Fi Alimentation 12 V pour I'émetteur
Fi9.5 (uinie gain BF, on peut remplacer i9.6  nodulation de fréquence de la fi-

l'amplificateur opérationnel A; de
la figure 4 par ce montage.

eure 4.
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obtient ainsi, aux bornes de ce
condensateur, une dent de scie dont
la fréquence est une fonction linéaire
du signal BF d’entrée.

Comme on préfere, pour des raisons
de rendement, attaquer I’étage de sor-
tie avec une rectangulaire, on
connecte aussi Az sur Cs. Ce second
amplificateur est utilisé en compara-
teur. La valeur de R a été choisie de
fagon a obtenir un signal de sortie sy-
métrique (rapport cyclique voisin de
0,5).

La fréquence de repos du modulateur
étant déterminée par I'intensité de
collecteur de Ty, on peut I’ajuster par
R 0. On verra, plus loin, que cet ajus-
tage se fait sur la fréquence centrale
du récepteur. Bien entendu, cette fré-
quence de repos dépend aussi de la
valeur de Cs. On aura donc avantage
a utiliser un type donné pour une to- PN
lérance de 10 % (diélectrique plasti-
que, polystyrol ou équivalent). Sur-
tout ne pas utiliser un condensateur
céramique, courant de fuite et effet de
température seraient prohibitifs.

Les éléments R et Cq constituent un
passe-haut d’intensit¢ et assurent
ainsi la préaccentuation dont il était
question plus haut. Leurs valeurs ont
¢été choisies de fagon que les fréquen-
ces ¢levées de modulation (a partir de
4 kHz environ) donnent progressive-
ment lieu a une excursion supérieure
a la valeur nominale. Cette accentua-
tion atteint 6 dB vers 10 kHz. Une
surmodulation n’est guére a craindre
de ce fait, car dans un signal audio,
les fréquences aussi élevées n’existent
que sous forme d’harmoniques, c’est-
a-dire avec des amplitudes relative-
ment faibles.

ETAGE DE SORT’E A fixer coté cuivre
ETALIMENTATION I R (O T T T ‘; 6'

Le transistor T> commande les diodes
a infrarouges suivant le principe de

Photo 2. — Carte imprimée de la section émettrice.

5xLD 271

I'intensité constante. La tension de ; t
référence qui est nécessaire pour ce “qmqep-t
mode de fonctionnement, est obtenue P c9

par la tension de seuil des diodes D> a
D4. On obtient ainsi une correction
de température, excluant tout dom-
mage en cas de température ambiante
¢levée.

Platine imprimée pour ['émetteur
de la figure 4 et 'alimentation de
la figure 6. Elle peut étre logée
dans un boitier Teko P/3, lequel
contiendra aussi le transformateur
d’alimentation.

Fig. 7
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Comme la tension de sortie de A3 ne
s’annule pas complétement, lors des
alternances correspondantes, on in-
tercale la diode Ds, laquelle agit éga-
lement par son seuil, pour assurer un
blocage parfait de T».

L’intensité moyenne de collecteur de
T> est de 120 mA environ, avec les
valeurs du schéma. Quand on utilise
des diodes d’émission a boitier métal,
supportant une intensité plus forte
(CQX 19, LD 242), on peut réduire
Rig en conséquence (5,6 ou 4,7 ), et
on aura alors avantage a ramener Ryg
al.2ka.

En sortie, on peut utiliser indifférem-
ment | a 6 diodes luminescentes,
connectées en série. Suivant I'effet de
directivité qu’on souhaite obtenir, on
fera appel a des diodes a faisceau plus
ou moins étroit, orientées toutes dans
la méme direction ou disposées en
¢éventail. Bien entendu, la portée sera
d’autant plus réduite qu’on cherche a
diffuser plus large. Seule I'expérience
permettra de déterminer le compro-
mis optimal.

La tension d’alimentation a été choi-
sie ¢gale a 12V, car cette valeur est
souvent disponible dans les télévi-
seurs dont la sortie son doit attaquer
I’émetteur d’infrarouges. On peut no-
tamment en profiter quand c’est I'am-
plificateur BF du téléviseur qui est
alimenté en 12V, car cet amplifica-
teur ne fonctionnera, en principe,
qu’a puissance réduite, quand on dif-
fuse le son par voie infrarouge.
Quand on envisage un fonctionne-
ment autonome, on pourra faire ap-
pel au circuit d’alimentation de la fi-
gure 6.

La figure 7 propose un circuit im-
primé pour le montage de la figure 4
et pour I'alimentation de la figure 6.
Le régulateur 12 V se trouve monté
sur la face cablage de la platine. On y

Photo 3. = Gros plan sur les diodes d’émis-
Sion.

Composants figures 4, 6 et 7
(émetteur FM)

Ay amplificateur opérationnel TL
081CP

Ay, Az : double amplificateur opéra-
tionnel TL 082 CP

C; : 100 nF, diélectrique plastique

C>, C3, Cq: 470 nF, 20V, électrolyti-
que

Cs: 1,5 nF, styroflex ou diélectrique
plastique (£ 10 %)

Cy - 15 nF, diélectrique plastique

C7: 22 nF, céramique ou diélectrique
plastique

Cy : 330 nF diélectrique plastique

Co: 1000 uF, électrolytique

DyaDs : 1 N4148 ou équivalentes

Ry : potentiométre 100 ou 220 kQ, lo-
garithmique

R>: 180 kQ

R;: 820 kQ

Rs: 1 MQ

Rs: 15 kQ

Re: 150 kQ

R7:390 kQ

Rs : 100 kQ

Ry : 1,8 kQ

Ryo : ajustable 2,2 kQ

Ry 100 kQ

Ri2:2,7 kQ

Ry3 Ryg: 100 kQ

Rys:56 kQ

Ris:470Q

Ry7:27 kQ

Rys: 1,8 kQ

Ryy:689Q

T) : BC 548 B ou équivalent
T>:2N2219 ou équivalent

Condensateur d’entrée BF : 100 nF/
100V

Régulateur de tension 12V : 7812 CV
ou équivalent

Transformateur d’alimentation : 2
fois 12 V/0,16 A (5 VA)

Diode(s) a infrarouges: LD 271,
LD 242, CQX 19, CQY 37, COQW
89 B, SFH 484 ou similaire(s)

Composants figure 5
(variante amplificateur BF)

1 condensateur électrolytique :
470 nF/ 20V

4 résistances : 3,3 kQ, 10 kQ, 100 kQ et
390 kQ

[ transistor BC 548 B ou équivalent

laisse subsister une petite surface cui-
vrée, laquelle constituera un radia-
teur suffisamment efficace pour I’ap-
plication envisagée.

Les dimensions du circuit imprimé
sont adaptées a un boitier Teko P/3,
lequel contiendra aussi le transforma-
teur. Interrupteur et fusible sont logés
dans une paroi latérale, alors que la
platine métallique supporte le
connecteur d’entrée, le potentiomeétre
de volume et deux douilles, sur les-
quelles on connecte les diodes d’émis-
sion, montées sur une petite plaquette
se terminant par des fils rigides qu’on
pourra plier de fagon a obtenir
’orientation souhaitée.

PRINCIPE DU
RECEPTEUR FM

Le récepteur de modulation de fré-
quence fait appel a une boucle de
phase et fonctionne en démodulation
synchrone. C’est a peu pres ce qu'il y
a de plus sophistiqué en la matiére.
Néanmoins, ce récepteur ne nécessite
aucun bobinage.

La figure 8 présente son diagramme
de fonctionnement. Pour des raisons
de bande passante, on utilise non pas
un phototransistor mais une photo-
diode, a cause de sa capacité interne
plus faible.

Pour obtenir un bon rendement, on
doit la faire travailler avec une résis-
tance de charge de I'ordre de 100 k€.

En cas de fort éclairement ambiant, la
photodiode risque de saturer dans ces
conditions, ou du moins de travailler
avec une tension résiduelle si faible
que sa capacité interne devient prohi-
bitive (atténuation des fréquences
élevées). Pour cette raison, on fait ap-
pel a un circuit de charge actif, obéis-
sant si peu a la loi d’Ohm que la résis-
tance virtuelle de charge et la tension
a ces bornes ne varient que trés peu
avec I'intensité qui le parcourt.

Accessoirement, cette charge active
filtre la composante alternative
(100 Hz) des ampoules d’éclairage
d’une maniére si efficace qu’on ne
rencontre aucun probléme a ce sujet.

En fait, cette action de filtrage se
trouve encore renforcée par I'amplifi-
cateur sélectif (fig. 8) dont le gain en
tension est voisin de 1 000. Du fait de
ce gain, on obtient, en fonctionne-
ment normal, une tension parfaite-
ment écrétée (débarrassée de toute
modulation accidentelle ou parasite
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Photo 4. — Aspect du récepteur.

de faire appel a un amplificateur BF
d’impédance relativement élevée.
Deux versions d’un tel amplificateur
seront présentées par la suite.

Le récepteur travaille avec une ali-
mentation autonome de 6 V (piles).
On arrive ainsi a un montage léger et
peu encombrant. Le fonctionnement
est encore correct quand les piles se
sont déchargées jusqu’a 5 V, et méme
moins, bien que la bonne tenue des
circuits intégrés du montage ne soit
garantie, en principe, que jusqu’a
5V.

PHOTODIODE
A CHARGE ACTIVE

Le schéma de la figure 9 présente les
circuits « haute fréquence » et « dé-
modulation » du récepteur 2 modula-
tion de fréquence. Tant que I’éclaire-

| Ecouteur
l—o

d’amplitude) a la sortie de cet ampli-
ficateur ou, a plus forte raison, apres
I'amplificateur supplémentaire qui se
trouve a I'entrée du comparateur de
phase.

Ce comparateur fait partie d’un cir-
cuit intégré (CD 4046), lequel
contient également un VCO dont le
principe est parfaitement identique a
celui du VCO de I’émetteur. Or, la ta-
che du comparateur consiste a com-
parer le signal de son propre VCO 2
celui d’un signal qui, tout compte
fait, provient du VCO de I’émetteur.
Au départ, ces deux signaux auront
des fréquences différentes ou du
moins un écart en phase. Partant de
cette différence, le comparateur éta-
blit un signal d’erreur qui est appli-
qué au VCO par I'intermédiaire d’un
passe-bas (R et C). Trés rapidement,
ce signal d’erreur forcera le VCO du
récepteur sur une position de phase se
trouvant verrouillée avec celle du si-
gnal incident.
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Une fois la boucle de phase ainsi ver-
rouillée, les deux VCO (émetteur et
récepteur) fonctionnent sur une
méme fréquence. Si la fréquence a
I’émission se trouve alors modifiée du
fait de la modulation qui I'affecte, le
comparateur du récepteur produit
une tension de sortie un peu diffé-
rente, mais toujours telle que son pro-
pre VCO reste asservi a celui de
I’émetteur.

En d’autres termes, le VCO du récep-
teur est I'esclave de celui de I'émet-
teur, lui-méme esclave du signal BF
de modulation. Or, cet asservisse-
ment implique que les deux VCO re-
coivent des tensions identiques d’en-
trée, car autrement ils ne pourraient
se trouver sur une méme fréquence.
Le signal FM « démodulé » est ainsi
obtenu a I'entrée du VCO du récep-
teur, car la tension qu’on y trouve est,
par définition, égale a celle qui com-
mande le VCO de I'émetteur.

Pour exploiter ce signal, il convient

Fig.8 Principe du récepteur. On y fait
appel a une démodulation syn-
chrone par boucle de phase, ne ne-
cessitant aucun bobinage.

ment de la photodiode BP 104 reste
faible, sa charge est essentiellement
constituée par Ry, car la chute de ten-
sion sur R reste inférieure au seuil de
base de T}, et celui-ci reste bloqué.
Lors d’un éclairement plus fort et mo-
dulé en basse fréquence (ampoules
d’éclairage), T tend a amplifier le si-
gnal de la photodiode avec inversion
de phase. Il se comporte ainsi comme
une résistance de charge tres faible, et
les basses fréquences sont fortement
atténuées de ce fait.

Il n’en est pas de méme pour les fré-
quences de modulation, beaucoup
plus élevées (30 a 70 kHz), car du fait
de Cs, elles ne peuvent pas parvenir
sur la base de T;. Cette derniére ne re-
¢oit ainsi qu’une tension proportion-
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Fig. 9 Circuits « antenne », de préampli-
fication sélective et de démodula-
tion active du récepteur a modula-
tion de fréquence.

nelle a la moyenne de I’éclairement,
et T se comporte comme une résis-
tance de charge dont la valeur est au
moins aussi élevée que celle de R;.

La conduction de T; implique une
tension de 0,6 V entre base et émet-
teur. Comme R et R» constituent un
diviseur de tension, cela implique
2.4V entre collecteur et émetteur.
Méme lors d’un fort éclairement,
cette valeur ne pourra étre dépassée
que de peu, car un tel dépassement
implique une augmentation de I'in-
tensité de collecteur de T, donc une
compensation de I'effet qu’on aurait
observé avec une résistance de charge
purement ohmique.

AMPLIFICATEUR
SELECTIF

Obtenir un gain de 1000, jusqu’a
70 kHz, avec un seul amplificateur
opérationnel, c’est possible si le pro-
duit gain par largeur de bande de cet
amplificateur opérationnel est au
moins égal a 70 MHz. Cependant, un
amplificateur opérationnel double
d’une bande passante de 3 MHz est
nettement moins cher, présente

moins de difficultés de réalisation, et
permet un filtrage en étapes, tres fa-
cile a mettre en ceuvre.

Un premier effet de filtrage est déja
obtenu par C;, car ce condensateur
assure une fonction passe-haut
conjointement avec le diviseur de po-
larisation de base, R3, R4. On obtient
ainsi une réjection supplémentaire
des basses fréquences de la modula-
tion perturbatrice due aux ampoules
d’éclairage.

Les deux amplificateurs opération-
nels qui suivent cette liaison fonc-
tionnent chacun avec un gain de 33,
ce qui détermine une fréquence supé-
rieure de coupure de 80 a 90 kHz
pour chacun, soit environ 70 kHz
pour I’ensemble des deux étages. La
fréquence inférieure de coupure dé-
pend de Cy4 et de Cs. Ces capacités ont
été choisies de fagon a obtenir une ré-
ponse aussi peu accidentée que possi-
ble, entre 30 et 70 kHz.

A la sortie, on peut se contenter d’une
capacité de laison (Cg) de faible va-
leur, car le circuit intégré de la boucle
de phase (CD 4046) présente une im-
pédance d’entrée élevée.

DEMODULATION FM
PAR BOUCLE DE PHASE

L’entrée « signal » (broche 14) du
CD 4046 aboutit sur un amplificateur
a large bande, lequel attaque 'une des

deux entrées du comparateur de pha-
ses. L’autre entrée de ce comparateur
(broche 3) est reliée directement a la
sortie du VCO (broche 4).

La plage de fréquence de cet oscilla-
teur est déterminée d’une part par les
résistances (Rjp et Ryj) qui se trou-
vent connectées sur les broches 11 et
12, d’autre part par Cg. Comme dans
le VCO de "émetteur, on aura avan-
tage a utiliser un condensateur de
10 %, a I’exclusion de tout modéle cé-
ramique ou autre type minuscule.
Pour des raisons de dispersion, ['utili-
sation successive de deux CD 4046
dans un méme montage peut donner
lieu a un écart de plus de 10 % quant
aux fréquences de repos du VCO.
Pour qu’il y ait, néanmoins, une coin-
cidence suffisante, on ajuste la fré-
quence de I’émetteur (par Ry, fig. 4)
de fagon a obtenir, en absence de mo-
dulation, une tension continue de
3.5V sur I’entrée de commande du
VCO (broche 9, fig. 9). Cette tension
doit étre mesurée avec un voltmeétre a
forte impédance (voltmeétre digital).
Le filtre passe-bas de la boucle de
phase (Rj2, C7) présente une fré-
quence de coupure de 16 kHz. Cela
signifie que des signaux BF jusqu’a
16 kHz peuvent étre démodulés. Pour
obtenir une bonne séparation de la
sous-porteuse, on prévoit un second
filtre du méme type (R 3, Cjo).

A la suite, on trouve une commande
de tonalité (Cyj, Ry4). Du fait de la
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préaccentuation qu’on avait opérée a
I’émetteur, elle agit dans les deux
sens. Les sons aigus se trouvent favo-
risés quand la valeur de R4 est maxi-
male, et on peut les réduire assez for-
tement dans le cas contraire. En cas
de liaison a longue distance, ou par
réflexion, la commande de tonalité
permet de réduire tres efficacement le
bruit, car les fréquences élevées y pré-
dominent, comme on I’avait vu dans
la figure 2.

AMPLIFICATEURS BF
DU RECEPTEUR

Quand I’émetteur travaille a excur-
sion maximale, on dispose d’une am-
plitude d’au moins 1 V a la sortie du
démodulateur. On peut donc se
contenter d’un gain en tension relati-
vement faible dans I’amplificateur
précédant I’écouteur.

Une solution particuliérement simple
est indiquée dans la figure 10. Elle
n’est valable que pour des écouteurs
de plus de 100 ©, car 'amplificateur
opérationnel ne saurait fournir une
intensité suffisante dans une charge
plus faible. De plus, I’alimentation
n’étant que de 6 V (soit 5 V vers la fin
de la vie des piles), on recueille moins
de 3 V créte a créte a la sortie de I'am-
plificateur, d’ou une puissance
d’écoute souvent insuffisante.

Un amplificateur a symétrie complé-
mentaire, de type classique, peut
fournir une intensité plus importante,
mais guere plus de tension, car les
transistors de sortie travaillent en col-
lecteur commun, d’ou une chute de
tension d’au moins 1 V dans chacun
d’eux, sans parler de ce qu'on perd
dans les résistances d’émetteur qu’on
prévoit habituellement dans ces mon-
tages.

Un rendement bien meilleur (3 a 4
fois plus de puissance sous 5 V d’ali-
mentation) est obtenu par le montage
de la figure 11, ou les deux transistors
de sortie fonctionnent en émetteur
commun. Leur tension de déchet
n’est alors que de 'ordre de 0,2 V.

Dans ce montage, T3 et Ts consti-
tuent un « supercollecteur commun »
NPN-PNP, alors que T4 et T for-
ment un « supercollecteur commun »
PNP-NPN, le tout étant assemblé de
facon a pouvoir fonctionner en
classe B, et avec un gain en tension
égal a (Ryp + Rp1)/Ryq. Les transistors
d’entrée, T et Ty, sont montés en col-
lecteur commun et servent a la fois a
compenser le seuil émetteur-base de
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sance, pour le récepteur de la fi-
gure 9.

Ts et Ty, et a doter le montage d’une
forte résistance d’entrée (au moins
200 kQ).

On peut utiliser ce montage pour tout
¢couteur dont I'impédance est égale

Platine imprimée réunissant le ré-
cepteur de la figure 9 avec I'ampli-
ficateur BF de la figure 11. La
forme allongée garantit un mini-
mum d'interaction entre les cir-
cuits du montage.

Fig.12

sance et de tres haut rendement,
utilisant de fagon optimale la ten-
sion d’alimentation de 6 V.

ou supérieure a 8 2. Un fonctionne-
ment avec petit haut-parleur est éga-
lement possible.

REALISATION
DU RECEPTEUR

La figure 12 propose un circuit im-
primé associant le circuit de récep-
tion de la figure 9 a 'amplificateur de
la figure 11. Les dimensions de ce cir-




Photo 5. — Carte imprimée de la partie réceptrice.

Composants figures 9, 11 et 12
(récepteur FM)

A+ Az o double amplificateur opération-
nel TL 082 CP

Cy:470 nF, 20V, électrolytique

C>: 220 pF, céramique

C;: 2,2 nF, céramique

Cy: 390 pF, diélectrique plastique ou cé-
ramique

Cs: 1,5 nF, diélectrique plastique ou cé-
ramique

Ce . 220 pF, céramique

C>: I nF, diélectrique plastique ou céra-
mique

Cs: 1,5 nE, polystyrol ou diélectrique
plastique (+ 10 %)

Cy: 100 uF, 10 V, électrolytique

Cyo: 1 nF, céramique

Cy1: 10 nF, céramique

C2, Cy3:470 nF, 20 V, électrolytique
Cq:220 uF, 10V, électrolytique
Cys5:1000u 220 uF, 10V, électrolytique
PhD : photodiode BP 104 (Siemens) ou
BPW 50 (RTC)

R;: 150 kQ
R>:56 kQ

R; Ry4:560 kQ
Rs, Ry : 10 kQ
R7:330 kQ

Rg: 10 kQ

Ry : 330 kQ

Ry : 33 kQ

Ry 12 kQ

Ry Rz : 10 kQ
R4 R 5 : potentiomeétres logarithmiques,
100 ou 220 kQ

T, T3 Ty :BC 548 B ou équivalents

15, Ts : BC 558 B ou équivalents

Ts : BC 328

T7:BC338

Circuit intégré: CD 4046 (boucle de
phase C-MOS)

Composants figure 10
(variante amplificateur BF)

4 résistances ; 4,7 kQ, 18 kQ, 2 fois
560 ko

2 condensateurs : 2,2 et 22 uF, électroly-
tiques

1 amplificateur opérationnel uA 741 ou
TL 081 CP

cuit ont été choisies de facon qu’on
puisse le loger dans un boitier Teko
P/4, a cOté d’un support pour quatre
petites piles de 1,5 V. Les organes de
commande (potentiometres, inter-
rupteur) peuvent étre fixés soit sur la
platine métallique, soit dans une pa-
roi latérale du boitier.

La photodiode BP 104 étant dotée
d’un angle d’ouverture relativement
large, on peut avoir avantage a la pro-
téger de la lumiére ambiante en la dis-
posant, dans le boitier, 1 & 2 cm au-
dessous d’une ouverture circulaire
d’un diameétre de 8 a 10 mm. Au be-
soin, on peut prévoir une lentille pour
augmenter la directivité.

En disposant la photodiode directe-
ment au-dessous de I'ouverture indi-
quée plus haut, I'orientation du ré-

cepteur sera moins critique. On
pourra, dans ces conditions, mieux
capter une source diffuse, telle qu'une
réflexion du rayonnement émetteur
sur un mur ou sur un plafond.

I1 est parfaitement possible de modi-
fier le circuit imprimé, mais on aura
toujours avantage a lui conserver une
forme relativement allongée, de fagon
a éviter tout couplage parasite. En ef-
fet, les signaux de réception et de
VCO sont de méme fréquence, et le
fonctionnement se trouvera forte-
ment perturbé, si une fraction, méme
minime, du signal produit par le VCO
parvient a I'entrée de 'amplificateur
sélectif. Comme un filtrage n’est ja-
mais parfait, on observe méme un pe-
tit résidu du signal VCO a la sortie de
I’amplificateur BF et dans le fil de
I’écouteur.

EXPERIMENTATION

Apres réalisation des montages et vé-
rification des tensions continues indi-
quées dans le schéma, on met le ré-
cepteur en service. En absence
d’émission, on doit entendre un bruit
intense dans I’écouteur (potentiome-
tre de volume largement ouvert), no-
tamment en présence d’une source
d’éclairage. Ce bruit doit cesser, dés
qu’on met I’émetteur en service (sans
le moduler pour I'instant), et quand
on oriente ses diodes de rayonnement
approximativement sur la photo-
diode du récepteur.

Si le bruit persiste, modifier la posi-
tion du potentiometre de fréquence
de I’émetteur (Rjq, fig. 4) jusqu’a ce
qu’on obtienne le résultat souhaité. 11
se peut, néanmoins, que ce ne soit pas
possible. Par exemple, quand I’émet-
teur ne fonctionne pas correctement.
Normalement, les diodes d’émission
doivent s’échauffer d’une maniére
nettement sensible. Si elles restent

Photo 6. — Gros plan sur la photodiode de réception.
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froides, I'amplificateur de sortie de
I’émetteur est en panne.

On peut aussi imaginer des disper-
sions de caractéristiques telles que les
fréquences d’émission et de réception
sont trop différentes pour qu’un ac-
cord soit possible. Il faudra alors rem-
placer, dans le récepteur, Cg par
1.2 nF, puis éventuellement par
1,8 nF, jusqu’a ce qu’on obtienne sa-
tisfaction.

En tout cas, I'opération finale d’ali-
gnement de fréquence consistera a
connecter un voltmeétre a haute impé-
dance, dans le récepteur, entre masse
et broche 9 du CD 4046, et a ajuster
dans I’émetteur R o de facon que ce
voltmétre indique une tension de
3.5V,

Un écrétage par surmodulation est
possible dans I’émetteur aussi bien
que dans le récepteur, et I’'un est aussi
désagréable a entendre que I’autre.
Pour étre sir d’un fonctionnement
nominal du récepteur, on y travaille
avec un volume relativement faible,
et on connecte ’entrée BF de I’émet-
teur sur la source de modulation pré-
vue (sortie son d’un téléviseur, par

exemple, en choisissant une émission
a fort volume sonore). La limite
d’ajustage de R (fig. 4) sera dépassée
quand le récepteur déforme les passa-
ges de tres fort signal. Il convient
donc d’ajuster R; un peu au-dessous
de cette limite.

Une fois cette mise au point effec-
tuée, on pourra entreprendre des ex-
périences d’orientation et de portée.
En transmission directe (sans ré-
flexion), on obtiendra une réception
pure et fidéle jusqu’a une distance de
dix metres au moins. A I’aide de len-
tilles, une augmentation considérable
de la portée est possible, a condition
d’une orientation trés précise. On
peut également utiliser un réflecteur
parabolique (lampe de poche, phare
d’automobile), en orientant la photo-
diode de fagon qu’elle regarde vers le
centre de ce réflecteur.

Pour faciliter les manceuvres d’orien-
tation et d’alignement des «anten-
nes » (lentille ou réflecteur), on peut
provisoirement remplacer les photo-
semi-conducteurs par des LED de
couleur visible. La mise au point est
alors parfaite, quand on voit, d’une

distance de plusieurs meétres, cette
LED agrandie sur toute la surface de
la lentille ou du réflecteur.

Une transmission par réflexion sur
plafond ou mur est parfois aléatoire,
car son rendement dépend essentiel-
lement de la nature de la surface réflé-
chissante (peinture lisse ou revéte-
ment rugueux). Les orientations
jouent également un role important.
Méme si les premiers résultats sont
peu encourageants, on risque de trou-
ver, a force de patience, des condi-
tions de fonctionnement parfaite-
ment acceptables, bien que cela
puisse se passer dans des conditions
d’orientation peu évidentes a priori.

H.SCHREIBER

Dans le monde animal, certaines
espéces possedent une protec-
tion contre leurs ennemis
naturels.

Un coffret, en quelque sorte, dont
la forme et les couleurs s'adap-
tent parfaitement & I'environne-
ment.

Pour l'escargot, c'est sa coquille.
Dans le monde de |'¢lectronique,
vos montages, eux aussi, ont
besoin d'étre défendus contre
leurs ennemis naturels : poussie-
res, chocs, etc.

La gamme des coffrets RETEX
répond remarquablement a ces
critéres de protection et d'esthé-
tique

RETEX, comme la nature, joint
l'indispensable a I'agréable

cest
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SOUDAGE ET
DESSOUDAGE sans CONTACT
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Réglage électronique de la température de 20 a 600° C. Réglage
électronique du debit d’air de 1 a 150 litres par minute. Pour
soudage et dessoudage sans contact des composants CMS et
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UN TABLEAU
ANIME

Nos montages ne doivent pas obligatoirement

présenter un caractére strictement utilitaire et

quelque peu austere. De temps a autre,

I'introduction d’un peu de fantaisie et de poésie

dans certaines réalisations peut agréablement les

mettre en valeur.

’est le cas de ce tableau
animé ; il présente un
moulin a vent dont les
ailes tournent, ou du
moins créent I'illusion d’une rotation.
Les composants nécessaires équipent
un circuit imprimé monté dans un ca-
dre photographique. La configuration
de I'implantation des composants
épouse, sous une forme stylisée, celle
d’un moulin tandis que les ailes sont
matérialisées par 32 LED rectangulai-
res. Elles sont réparties, groupées par
deux, sur une circonférence, en défi-
nissant de ce fait 16 positions élémen-
taires d’une aile. Elles sont alimentées
de maniére a mettre en évidence qua-
tre groupes disposés en croix de saint-
andré, qui tourne a raison d’un pas
correspondant a un quart de tour, ce
qui donne lillusion d’une rotation
dont le pas élémentaire d’une aile cor-
respond a un seiziéme de tour, d’ou la
vision d’une rotation quasi continue.

Il - LEFONCTIONNEMENT
(fig. 1 et 2)

a) Alimentation

Il ne saurait étre question d’équiper
notre tableau d’un transformateur,
pour d’évidentes raisons esthétiques.
De méme, I’emploi de piles ou d’ac-
cumulateurs n’est guére souhaitable,
étant donné le peu d’autonomie
qu’une telle alimentation procurerait.
La solution consiste donc a utiliser le
secteur, par le biais d’une alimenta-
tion extrémement simplifiée. L'impé-
dance d’entrée est réalisée par la ré-
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sistance R| montée en série avec une
capacité C;. La diode D> laisse passer
les alternances positives qui chargent
la capacité C; et qui sont écrétées par
la diode Zener Dz. Les alternances
négatives, nécessaires a la décharge

périodique de C, sont véhiculées par
D;.

Une telle alimentation délivre un po-
tentiel pratiquement continu, de I’or-
dre d’une dizaine de volts, capable de
délivrer un courant de I'ordre de 15 a




SECTEUR 220V

R1

D2

OOV O®

19

YOO

[

Fig.1 Schéma de principe.

Oscillogrammes. Fig. 2

20 mA. Cette simplicité n’est pas gra-
tuite. En effet, indépendamment d’un
débit limité, de sérieuses précautions
sont a prendre au niveau de la sécu-
rité, étant donné que certaines
connexions sont directement soumi-
ses au 220 V du secteur, et présentent
donc ce potentiel par rapport a la
terre.

b) La base de temps

Les portes NAND I et II du circuit in-
tégré IC; sont montées en multivibra-
teur astable. A la sortie de la porte II,
on reléeve des créneaux dont la pé-
riode est proportionnelle au produit
R3 x C3. Le fonctionnement repose
sur la charge, puis la décharge, suivie
du méme phénomeéne en sens inverse,
de la capacité C3 par I'intermédiaire
de R3. Compte tenu du mode de solli-
citation de la capacité, cette derniére
est obligatoirement du type non pola-
risé. La résistance R n’entre pas di-
rectement dans le calcul de la pé-
riode, mais sa présence confére au
montage davantage de fiabilité et de
stabilité.

Quant aux portes III et IV du méme
circuit intégré, elles forment un trig-
ger de Schmitt, dont le role consiste a
présenter sur sa sortie des créneaux
dont les fronts ascendants et descen-
dants sont bien verticaux. En effet, la
résistance Rs introduit une réaction
positive lors du basculement des por-

v

S1
1C2

S2
IC2

S3
IC2

tes, ce qui accélére ce phénomeéne,
d’ou la verticalisation évoquée ci-des-
sus. A la sortie du trigger, on reléve
ainsi des créneaux dont la période est
de l'ordre de 110 ms, ce qui corres-
pond a une fréquence voisine de
9 Hz.

¢) Avance du compteur
et alimentation des LED

Le cirucit intégré IC, est un CD 4017.
Il s’agit d’un compteur décodeur déci-
mal, composant trés utilisé dans no-
tre revue. Il avance d’un pas pour
chaque front ascendant présenté sur

son entrée « horloge ». L’avance
consiste au déplacement d’un état
haut de la sortie S, a la sortie Sy41, les
autres sorties présentant un état bas.
Cette avance se réalise a condition
que ’entrée de validation V soit sou-
mise a un état bas. Si on relie cette
derniére a un état haut, le compteur
reste bloqué sur sa position, méme si
les signaux de comptage persistent.
L’entrée RAZ doit également étre
soumise a un état bas. Toute impul-
sion positive, méme tres bréve, pré-
sentée sur cette entrée a pour effet im-
médiat la remise a zéro du compteur.
Dans le cas présent, I'entrée RAZ est
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CD 401 | 4 portes NAND a 2 entrees

LED rectangulaire

Fig.3 Brochages.

reliée a la sortie S4. Le compteur ne
peut donc occuper que quatre posi-
tions consécutives : So, Sq, Sy et S,
étant donné que S4 remet instantané-
ment le compteur sur Sp.

Chaque sortie utilisée alimente direc-
tement deux branches de 4 LED mon-
tées en série, si bien qu’a tout mo-
ment 8 LED sont illuminées, de fagon
a matérialiser la configuration en
croix dont nous parlions précédem-
ment. On notera I'absence de résis-
tances de limitation de courant ; cette
derniére fonction est en effet réalisée
par I'impédance de sortie du
CD 4017. 1l convient de remarquer
que I'intensité disponible dans cha-
que branche, a savoir 5 a 8 mA (donc
10 a4 15 mA sur la sortie concernée),
constitue la limite maximale supé-
rieure d’un circuit intégré de la fa-
mille C-MOS.

La fréquence de comptage étant d’en-
viron 9 Hz, les ailes de notre moulin
effectuent chacune une rotation de
9/16 de tour en une seconde, ce qui
représente une vitesse de rotation de :

9x 60

e - 33,7 tr/min

Tracé du circuit imprimé a
léchelle.

Fig. 4
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Il - LA REALISATION
PRATIQUE

a) Le circuit imprimé (fig. 4)

Plusieurs possibilités existent pour le
reproduire : une méthode simple et
relativement facile a mettre en ceuvre
consiste a appliquer les éléments de
transfert Mecanorma, pastilles et
bandelettes, directement sur la face
cuivre de I’époxy. Bien entendu, 1l est
nécessaire de procéder auparavant a
un parfait dégraissage de cette face.
Par la suite, la plaque sera plongée
dans un bain de perchlorure de fer
pour gravure.

Une autre méthode consiste a passer
par le biais de la confection d’un
« mylar » transparent, toujours a
’aide de transferts, et de 'interposer
entre la face présensibilisée de
I’époxy et une source de rayons ultra-
violets. Aprés révélation, la gravure
est encore effectuée dans le perchlo-
rure de fer.




onssssease Straps apparents
(til laiton)

— OL7Taps non apparents

. Implantation des éléments avec
Fig.5 ”

straps apparents ou non.

Aprés un abondant ringage, tous les
trous seront percés a I’aide d’un foret
de 0,8 mm de diamétre. Certains se-
rons a agrandir suivant le diametre
des connexions des composants a im-
planter.

Avant de démarrer les travaux de
confection du circuit imprimé, il est
nécessaire, encore davantage que
dans le cas d’'un montage plus classi-
que, de se procurer auparavant les
composants ainsi que le cadre photo-
graphique, afin de pouvoir modifier
éventuellement le tracé et le dimen-
sionnement.

b) L’implantation
des composants
(fig. 5)

On implantera en premier lieu les
straps destinés a étre cachés par la
suite. On utilisera du fil extrémement
fin. Les brins qui constituent le cable
souple font parfaitement [’affaire.
Cette opération achevée, I’ensemble
de la plaque sera recouvert, coté op-
posé au cuivre, d’une couche décora-
tive textile. Par exemple du satin, de
la mousseline, du tissu, du papier...
selon le goit de chacun. Le collage
sera effectué sur les bords de la pla-
que, de préférence du coté cuivre, de
maniére a ne laisser apparaitre au-
cune trace de colle.

Par la suite, on s’armera de patience
et on implantera les quelques straps
visibles, en fil brillant de laiton par
exemple ; puis ce sera le tour des ré-
sistances, des diodes, des capacités et
des deux circuits imprimés. L’opéra-
tion n’est pas toujours trés facile,
étant donné que les trous pratiqués
dans la plaque sont occultés. Une mé-
thode possible consiste a utiliser la
transparence a la lumiére. Attention a
'orientation des composants polari-
sés.

L’implantation des 32 LED est une
opération décilate, dont dépend
beaucoup I'effet esthétique final. Leur
parfait alignement est nécessaire.
Toute précipitation est a exclure. Par
ailleurs, rappelons que les LED sont
également des composants polarisés.

On achévera par la soudure du fil
d’alimentaiton secteur, que 1’on choi-
sira le plus fin possible pour d’éviden-

Photo 2. — Gros plan sur les ailes du moulin.
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tes raisons de discrétion. Il existe des
fils transparents, tres plats, destinés a
étre dissimulés par de la tapisserie.

I ne vous reste plus qu’a encadrer vo-
tre montage, et le poser sur votre bu-
reau ou encore I’accrocher dans votre

salon comme un tableau. Avec un peu
d’imagination, il évoquera peut-étre
en vous, ou aupres de vos amis, quel-
que histoire du moulin d’Alphonse
Daudet...

|

—

Photo 3. — Aper¢u du circuit imprimé.

LISTE
DES COMPOSANTS

5 straps apparents en fil laiton

24 straps masqués par tissu, papier,
mousseline, satin...

R :47Q/1 W (jaune, violet, noir)

R; : 1 MQ (marron, noir, vert)

Rj; : 330 kQ (orange, orange, jaune)

Ry : 10 kQ (marron, noir, orange)

Rs : 100 kQ (marron, noir, jaune)

Djet Dy : 2 diodes IN4004, 4007

Dz : diode Zener 10 V

Lja Lzy: 32 LED rouges rectangulaires
(7% 2,5)

Cy: 1 uF/400 V mylar

Cy: 1000 uF/16 V électrolytique

C3: 0,15 uF milfeuil

Cy : 1 nF milfeuil

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

ICy: CD 4017 (compteur-décodeur déci-
mal)

Fil secteur

Fiche secteur

Cadre photographie 130 x 90

st

HCF 1000. Fréquecemetre de 1 Hz a 1000 MHz.
Sensibilité 15mV. 2 canaux d’entrée. Affichage LED a 8
digits. Mesure de fréquences, périodemetre,

totalisateur et controle interne I 995‘ e

G 205. Générateur de fonction de 0,2 Hza 2 MHz en

N\P‘\‘E

sKRA

5318 B. Multimétre digital 2000
points. Impédance d'entrée 1 MQ.
Précision 0,5 %. 23 calibres. Tran-

555 RC, Générateur portable de
20 Hz echelonnées en 46 fréquences
fixes. Sinus et carré. Atténuateur —
20 dB. Taux de distorsion & 15 kHz :
0,05% a150kHz: 0,3 %.
Dimensions : 150 x 82 x 21 mm.

- 575F TTC

PROMO
745F TIC

5010 EC.
2000 points. Impédance d’entrée

Multimétre digital

10 MQ. Précision 0,25 %. 24 cali-
bres. Transistormetre. Capacime-
tre. Thermometre. Test de conti-
nuité sonore. Test diode. Mesure
de conductance. Calibre 10 A. Pro
tection par fusible. >

sistormétre, Test batterie 1,5V =
et 9 V =, Bip sonore. Intensitée :
10 A = Résistance de 0,1 Q a 2000
MQ. Protection par fusible.

450F ¢

<

303 K. Thermométre digital
3 digits 1/2. Avec sonde thermo-
couple K. Mesure de — 500 & 1300¢
C. Résolution 0,10 C et 10 C. Préci-
sion 0,2 %. Deux lectures °C et °F.
Dimensions 130 x 72 x 83 mm.

585F

7 calibres. Sinus, Triang(l;e| &arré, TTL. Impulsion rampe.
Sinusoide étalée. Entrée VCF. Générateur
\ d'impulsions. Générateur a balayage |7 95F me

ISI{I!A distribué par CIBEST

1 et 3, rue de Reuilly - 75012 PARIS - Tél. : 43.79.69.81 \
25, rue Bayard - 31000 TOULOUSE - Tél. : 61.62.02.21

~ Bon de commande ou de documentation

| je désire recevoir : B

1 DOCUMENTATION (joindre 15 F en timbres ou chéque)
| 1 COMMANDE (chéque joint - Port en sus)
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TESTEUR
OG/QUE

Nous vous proposons la description d’un testeur

logique d’un prix de revient modique.

n effet, dés que I'on ma-
nipule des circuits nu-
mériques, le testeur lo-
gique devient une aide
indispensable et pratique. Celui que
nous vous présentons permet de nous
faire connaitre les états hauts et bas
ainsi que les signaux périodiques.
Cet appareil fonctionne aussi bien
avec des circuits TTL que des circuits
CMOS alimentés sous diverses ten-
sions.
Chaque contact de la point de touche
sera confirmé par une indication
acoustique donnée par un buzzer.
L'indication d’¢tat logique sera signa-
I¢e par deux LED (verte ou rouge) ou
par I'allumage des deux a la fois pour
les signaux périodiques. Cette indica-
tion lumineuse sera temporisée du-
rant quelques secondes.
Auxihaire de dépannage universel, le
testeur aura son alimentation auto-
nome (deux piles de 1,5 V). L’indica-
tion lumineuse est instantanée.

ETUDE GLOBALE
DU CIRCUIT (fig.1)

Les états prélevés sur le circuit a tes-
ter vont permettre le blocage ou la sa-
turation des transistors T| T>. Nous
serons donc en présence de trois états
logiques possibles. Ceux-ci seront ap-
pliqués, d’une part, a une porte
« OU » dont la sortie va provoquer la
mise en fonctionnement du buzzer
— par I'intermédiaire de T3 —, d’autre
part, le signal issu du collecteur de T}
sera envoy¢ sur la broche 4 du mo-
nostable 1C>. Ce signal aura été aupa-
ravant mis en forme par un trigger de
Schmitt d’une porte NAND.

Le signal issu du collecteur de T; sera
directement appliqué a la broche 12
de IC», entrée trigger +. Les deux si-
gnaux d’entrée seront donc mis en
forme puis temporisés. En sortie de

ce double monostable, les signaux ré-
cupérés seront appliqués aux témoins
lumineux.

Pourquoi un monostable ? Tout sim-
plement pour mémoriser quelque
temps la mesure. Effectivement, 1l est
pratique de poser d’abord sa pointe
de touche et de regarder la mesure
apres. Cela évite bien des courts-cir-
cuits...

Fig.1 Synoptique.

ANALYSE DETAILLEE
DU FONCTIONNEMENT

(fig. 2)

En I'absence de test (pointe de touche
en I’air), T et T, sont saturés.

Les résistances d’entrée R -R, sont de
valeur élevée (1 MQ) de fagon a ne
pas consommer sur le circuit testé et,

F
ﬁ
DETECTION TEST 3y !
4ot b > Buzzer
DETECTION
TEST DES -
o——— NIVEAUX LOGIQUES MONOSTABLE : INDICATEUR
. TEMPORISATION LUMINEUX:
‘ MISE EN FORME LED
ALIMENTATION l

T ‘
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Photo 2. - La réalisation en coffret « MMP ».

vu le grand gain des transistors, per-
mettent quand méme leur saturation.
La diode D; est une protection contre
I’effet Zener du transistor T}.

La diode D est en place pour assurer
un meilleur blocage par un seuil de
conduction plus élevé.

e La pointe de touche préléve un si-
gnal HAUT : dans ce cas, méme s’il
s’agit d’un circuit alimenté sous faible
tension, ce signal haut va bloquer T
(PNP) tout en conservant T, saturé.

e La pointe de touche est connectée a

un signal BAS : cela conserve la satu-
ration de T et bloque T».

e Un signal périodique est prélevé par
la pointe de test : T et T» seront blo-
qués alternativement.

Fig.2 Schéma de principe.

+3V
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9 W G 158 b=
G ) [
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R1 I Led
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> K
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De ce fait, nous trouvons sur le collec-
teur de T et de T, (point a et point
b), trois combinaisons logiques diffé-
rentes :

— unétat [ enaetunétat O enben
I’absence de test ;

— un ¢état O en a et en b pour un test
niveau haut ;

- un état 1 en a et b pour un test ni-
veau bas.

Ces signaux logiques seront appliqués
aux entrées trigger de deux portes
NAND (4093) IC, qui réalisent la
fonction S = a + b, c’est-a-dire que le
buzzer sonne si I'entrée a est portée
a0 ousil’entrée b est portée a 1.
Donc, pour un état logique (sortie S)
— voir schéma théorique —, le transis-
tor T3 va conduire et le buzzer se met-
tra en fonctionnement. La résistance
Rio est une résistance de limitation
de courant de base.

En théorie, la sortie 3 du NAND
pourrait attaquer directement le buz-
zer qui ne consomme pas plus de
3 mA. Cependant, aprés essai, il
s’avere que le buzzer demande beau-
coup plus de courant au « décol-
lage »... d’ou la présence de Tjs.

Voila pour ce qui est de la partie si-
gnalisation sonore.

Le signal issu du collecteur de T est
connecté a une entrée trigger (broches
9 et 8) d’une porte NAND de IC;.
Nous obtiendrons donc un signal mis
en forme et inversé sur la broche 10
de ICy. En effet, il semblerait qu’il y
ait doute quant a la présence d’un
trigger sur les entrées Set 11 de ICs.

Nous avons comparé le 4538 du Data
Book « SGS » avec le 4538 du Data
Book « Motorola ». Il s’avere que ces
deux ouvrages ne sont pas d’accord.
Chez Motorola, seules les entrées 12
et 4 ont un trigger, alors que chez
SGS, elles en ont toutes un. Pour plus
de sécurité (selon le circuit que vous
vous procurerez) et comme il restait
des portes NAND libres sur IC}, nous
avons préféré « triggeriser » deux fois
plutot qu’aucune.

Ce sont donc les fronts montants qui
vont déclencher le premier monosta-
ble. Quant au signal prélevé sur le col-
lecteur de Tp, ce sera également un
front montant qui va déclencher le
deuxiéme monostable en arrivant sur
la broche 12 (+ tr) du 4538.

Ces deux monostables sont pourvus
d’une remise a zéro automatique
conditionnée par I’ensemble Ry, C3
sur les entrées Reset. A la mise sous

T o 1
G Buzzer + |
~
| | @+
(02 1] 7 oT | e
| Ic1 8 Led rouge Yerte
(] 2 8
| a2 il [
] ] 19 6 o

| ® &+
I Led @
Iverte

I

]

& (o2}
O o
+

@®Led

jaune

Fig.3 Tracé du circuit imprimé et im-
etd plantation a léchelle.

tension, C3 représente un court-cir-
cuit momentané. La temporisation
des monostables est d’environ 2,2 se-
condes, cette durée étant fixée par les
¢léments Rs, C| pour le premier mo-
nostable, et par Rg, C pour le second.
En fonction de Rs, C; et Rg, Ca, on
peut évidemment modifier cette du-
rée de basculement. A noter que les
broches 10 et 6 ne seront pas connec-
tées. Les broches 5 et 11 (- tr) seront
reliées au + alimentation.

Le signal sera mis en évidence sur la
sortie Q) broche 7 pour le premier
monostable et sur la sortie Q2 bro-
che 9 pour le second.

Q) sera relié a la LED rouge et sa ré-
sistance Rg de limitation Q; attaque
la LED verte.

L’alimentation se fera par le couplage
de deux piles 1,5V. La LED jaune
sera le t¢émoin de mise sous tension.

REALISATION PRATIQUE

(fig. 3 et 4)

Le tracé du circuit imprimé

Compte-tenu de la surface réduite du
circuit, toutes les méthodes sont vala-
bles. Cependant, la méthode du mylar
et insolation aux U.V. reste la plus
pratique et la plus précise. Les pistes
peuvent étre étamées a froid ou tout
simplement recouvertes d’un vernis
de protection contre la corrosion.

Photo 3. — Présence de straps de liaison.
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Mise en place des composants

Sans difficulté particuliére. Les pola-
rités des condensateurs ainsi que le
brochage des circuits intégrés sont
évidemment a respecter rigoureuse-
ment. Une attention particuliére pour
les circuits intégrés qui sont du type
CMOS, donc relativement fragiles.
Ces deux circuits seront mis sur sup-
ports.

Cablage et mise en place dans
le boitier (voir plan de cablage)

Le circuit est fixé par I'intermédiaire
de quatre vis sur les colonnettes du
boitier.

Colonnettes du boitier

Le buzzer est coll¢ sur les trous prati-
qués sur la face avant du boitier.

MISE AU POINT

Il est préférable de tester le fonction-
nement du montage avant de le fixer
au boitier, cela pour des raisons évi-
dentes de retouches... Aucun réglage
n’est nécessaire. Le montage doit
fonctionner immédiatement.

Nous conseillons de prendre du cable
blindé pour relier le circuit a la pointe
de touche, le cOté masse sera terminé
par une pince crocodile qui accro-

Coupleur de
piles

- INTER

Circuit
imprime

\

®

Masse  Test

Face
avant

- +
Buzzer

+ «

-+

LED
verteo

LED

rougeO

LED
jaun

e

chera dans le circuit a tester.
C. PIERRON

Fig.5 Plan de cablage.

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Résistances

Ry, R : 1 MQ (marron, noir, vert)

R3 : 27 kQ (rouge, violet, orange)

R4, Rs, Rg : 100 kQ (marron, noir, jaune)
R7, Ry : 100 Q (marron, noir, marron)
Rg : 150 Q (marron, vert, marron)

Rjo : 39 kS (orange, blanc, orange)

Condensateurs
C,,Cr:22uF 16V
Ci:1uF 16V
Transistors

T;:BC309C
T> Ts3: BCI09C (pour Tj, n'importe
quel NPN convient)

Diodes
Dy, Dy : AA 119 germanium

Circuits intégrés

CI;: 4093 (4 portes NAND, entrées trig-
ger)

Cl>: 4538 (double multivibrateur mo-
nostable)

LED

I rouge
1 verte
I jaune

Divers

3 porte-LED

1 buzzer piézo

I inter

Supports CI : 1 x 14 broches
1 x 16 broches

1 fiche RCA chassis

1 fiche banane chassis

1 coffret « MMP » C@E

1 coupleur piles 2x 1,5V 5

Fil blindé

Fil de différentes couleurs

BC309C

Entree 1A

Entrée 2A

CX2
RX CX 2
Reset 2
+ tr2

- tr2
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UNE ETOILE A
HUIT BRANCHES

Ce montage permet de créer des effets lumineux

trés attrayants suivant le contenu des mémoires

que I’on peut programmer soi-méme si 1’on

dispose d’un programmateur d’Eprom. I.’ensemble

est disponible en kit sous la référence TSM 99.

es LED sont toujours
allumées par groupe de
huit. On peut ainsi allu-
mer simultanément un
ou plusieurs groupes.
Le Bus X permet de créer les effets de
cercles (niveau logique 0). Le Bus Y
permet de créer les effets de lignes
(niveau logique 1). Mais en fait on
travaille sur les deux Bus pour valider
le cercle ou la ligne a ’endroit désiré.

CARACTERISTIQUES

— Alimentation9 V ~ou 12V =

— Consommation maximale 1,5 A.

— Visualisation par 64 LED matri-
cées en X-Y (matrice 8 x 8).

— 1 024 octets programmés dans cha-
que Eprom.

— Durée de déroulement d’une sé-
quence : ~ § minutes.

— Vitesse de déroulement réglable.

- Redressement, filtrage et régula-
tion inclus.

DESCRIPTION

L’alimentation

C’est un systeme classique a régula-
teur. Un transfo 220 V/9V 15 a
20 VA sera branché au point 9V ~.
Il est suivi d’un pont redresseur
constitué par 4 diodes 1N4004 et
d’un condensateur de filtrage. La ten-
sion continue obtenue est donc 9 V x
V2=9Vx1414~12V.

Pour obtenir le 5 V nécessaire a I’ali-
mentation du montage et tenant
compte de I'intensité nécessaire, on
fait appel a deux régulateurs 7805 di-
rectement montés en parallele. Un
découplage est effectué au pied de
chaque 7805 par un condensateur de
100 nF afin d’éviter les risques d’os-
cillation. Utiliser un dissipateur com-
mun pour les deux régulateurs, car le
circuit de masse passe par celui-ci.

Les deux condensateurs a la sortie de
la régulation sont la pour compenser
les chutes de tension provoquées par
les points d’intensité lors de I’allu-
mage des LED.

L’oscillateur

Il est confi¢ a un 4093 (quadruple
Trigger de Schmidt a 2 entrées). Il est
réalisé simplement sur une porte, la
deuxiéme sert a inverser le signal. Les
deux derniéres servent a peaufiner le
signal obtenu, qui va aussi attaquer
I’entrée horloge du compteur. La fré-
quence de ce signal est réglable grace
aP.

Le compteur

Il est confié a un 4040 (compteur bi-
naire a 12 bits, dont on n’utilise que
les 10 bits nécessaires a ’adressage
des Eproms ; sorties Q2 et Q2 non
connectées).

Les Eproms

Ce sont, comme le nom I'indique, des
mémoires programmables. Il est déja
plus délicat d’en parler, car I'état des
sorties est dépendant du programme
que I’on y a écrit.

Par contre, I'originalité de ce mon-
tage réside dans I'utilisation d’un type
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OSCILLATEUR

4093 + 14 -7

Q1

 BUS X

woa N om0z
—
(o

NC—]
Ne—f15 12

~n
w
e

O

D8

Q10

+5V

A9

14,20,21,22,23,27
EPROM 2764

cD +5V

1

IV 2x680)
+ '_ + 5 +
680 ] co - -
IOOBMF 1000
v
CD: condensateurs de découplages
47 3 150nF
Fia.1 Alimentation, compteur, oscilla-
19.

teur.

14,20,21,22, 23 27
EPROM 2764

d’Eprom sans fenétre d’effacement
proposé par le constructeur NEC car,
dans 99 % des cas, on programme une
Eprom pour charger un programme
permanent. L’avantage est que, plus
simple a fabriquer, son prix est plus
faible que celui de son homologue a
fenétre.

Pourquoi utiliser un 2764 alors qu’on
n’utilise qu'un 8¢ de sa capacité ?
Uniquement par économie !

L’interfagage de commande

Il est réalisé avec deux groupes de
huit transistors qui travaillent en in-
terrupteurs (1 ou 0).

Le premier groupe (transistors PNP)
est validé par le bus X avec un niveau
logique bas et permet de commuter
les anodes des LED au + 5V d’ali-
mentation.

Le deuxiéme groupe (transistors
NPN) est validé par le bus Y avec un
niveau logique haut et permet de
commuter les cathodes des LED au
— alimentation.

Cette configuration est un étage To-
tem Pdle, et la logique de commande
pour allumer la LED est la suivante :
L=1siX=0etY=1
L=0siX=0etY=0
L=0siX=1letY=0
L=0siX=1letY=1
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LE MONTAGE

Vous commencerez par mettre toutes
les résistances, qui sont au nombre de
17. Attention, il y en a 16 de méme
valeur, 5,6 kQ et une de 8,2 kQ.

Vous utiliserez les queues de résis-
tance pour les petits straps. Pour les
straps plus longs, du fil est fourni
dans le kit, que vous couperez a la
bonne dimension pour I'insertion sur
le circuit imprimé.

Photo 2. — Attention, le dissipateur fait office de liaison.
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Fig. 2 Interface a transistors.
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Les condensateurs se placeront
comme indiqué sur la sérigraphie. At-
tention, il y en a 3 polarisés : Cy, C,
C3. Les 100 NF n’ont pas de sens
d’implantation.

Les transistors sont a insérer comme
indiqué sur la sérigraphie. Attention,
il y en a deux sortes : NPN, PNP (voir
nomenclature).

Les régulateurs seront fixés sur le ra-
diateur fourni dans le kit (voir
schéma d’implantation).

LFig. 1 Mise en place des deux circuits.
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Méthode de programmation pour réaliser un effet de cercles aller et retour

127 Bl Bl ) 255
191 101 1] 1] 255
2 223 - B LYl 258
S 239 8 Lt LTl
g 247 = L1114 ] 255
E: 251 2 LT 055
E3 253 e i s
SE 254 B2 b b s
5E 253 BE it L ERG L 0
~ 38 251 e e 255
';c': - 1 2 0111 11 11 25
3 239 = b1 1)1 05
223 . 11 11 111 255
191 L] Pl ol 2s
127 ,——-1 111 'I.L_l.'l 25
L Ecriture en binaire. LVahdauon en permanence du Bus Y.

Tous les bits sont a 1 sauf le bit de Tous les bits sont @ 1, alors on ajoute
commande. Sur cette ligne, la valeur par une simple addition tous les poids

en décimal est : binaires
64+32+16+8+4+2+1=127 128 +64+32+16+8+4+2+1=255

(puisque Dy est a 0, on ne compte pas
128 dans I'addition). Pour simplifier
on fait 255-128 =127

Meéthode de programmation pour réaliser un effet de lignes aller et retour

00000000 0 060080001 I8
00000000 0 ghipoonn 64
00000000 0 Lo grapan G, 9

| 00000000 0 g 000 L0000 0% 16

S 00000000 0 = D806 0%000 8

< B 000000D00O00O 0 >~§ 000,00 00 4

e BN e ES 000000\ 2

B2 00000000 0 SE 0000000 I

wE L 0.0 0000700 0 S5E 0000000 2

SE|l oo0000000f 0 28 0000000 4

g| 00000000 0 g2 0000000 8

Z| 00000000/ 0 2 BB a6 00 16
00000000 0 00 X¥0000°0 3
00000000 0 0000000 64
00000000 0 000000 0] 128

Les valeurs en décimal servent a changer une éprom avec un micro-ordinateur
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Aspect de la carte imprimée principale.
Les supports de circuits intégrés sont T_ E— h
fournis dans ce kit ; vous les implan- Di
i 10des
terez comme indiqué, selon le nom- LISTE DES COMPOSANTS
bre de broches. ) Dy, Dy, D3, Dy : IN4004 ou équivalents
Pour X et Y, ceux-ci sont des mémoi- | Résistances

res programmes ; ils seront placés a
leur place respective X ICy, et Y IC,.
Le potentiométre sert a régler la vi-
tesse du programme.

Ce kit fonctionne sur 12 V alternatif
sous 1 A ; vous pouvez aussi |'utiliser
en 12V continu en vous branchant
sur le chimique C».
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I circuit imprimé

R : 16 résistances de 5,6 kS
Ri:82kQ
Condensateurs non polarisés
Cy4, Cs5: 100 nF

Cs, C7:100 nF
Condensateurs polarisés
Cp, Cy, C3:1000uF
Cg:22uF

Transistors

T : 8 transistors BC557 B

Régulateurs
RG, RG; : 7805 (régulateur 5 V)

Potentiomeétres
P;:220K

Supports de circuits intégrés

2 x 16 broches
2 x 28 broches

Circuits intégrés
IC;: X

IC 7Y

I1C3:CD 4093

T, : 8 transistors BC547 B IC4:CD 4040
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LE MX 50 METRIX

Connu des professionnels comme du grand public,

Metrix-ITT Instruments fait partie des leaders en

métrologie. Electronique Pratique vous livre dans

ses colonnes les résultats du banc d’essais effectué

sur le MX 50, un des derniers produits

commercialisés par cette société.

% epuis quelques années,
Metrix fournit sans
| conteste des multime-
i tres au design parfaite-
ment foncuonnel Muni de tampons
caoutchouc antidérapants, I'appareil
est aussi facilement manipulable posé
sur une table, béquille dépliée, que
dans la main, que I'on soit droitier ou
gaucher.

D’aspect agréable a I'eeil, le MX 50,
de couleur grise, offre un affichage
« panoramique » avec bargraph.

L’ANALOGIQUE REJOINT

Le systéme opérant la conversion
analogique/numérique, 5 000 points
de lecture par calibre ainsi qu'un bar-
graph de 50 divisions, cet afficheur li-
néaire fonctionne suivant les trois
modes :

1° Mode normal

En bargraph de 50 points.
20 Mode Zéro

Ce mode d’affichage est celui d’un
galvanometre a zéro central, particu-
licrement intéressant pour détecter
rapidement une polarité ou le zéro
d’un pont de mesure (type pont de
Wheatstone). L’afficheur numérique
indique plus précisément la valeur
absolue et I'unité de la grandeur élec-
trique mesurée.

3° Mode Zoom
ou échelle dilatée

Le zoom affine I'analyse des varia-
tions linéaires avec une résolution de
0,4 %. Il permet ainsi de dilater cinq

fois I’échelle d’affichage. En cas
d’évolution de la mesure, le mode
Zoom suit automatiquement I’affi-
chage numérique, a I'intérieur de la
gamme.

A signaler qu’en mode Mémoire
(MEM) ou en mode Peakhold (MAX),
le bargraph continue a visualiser ins-
tantanément la grandeur mesurée. Ce
type de fonctionnement est appelé
« Life Trend Mode ».

| QI L'AFFICHAGE

Du type LCD (a cristaux liquides),

I’afficheur offre une visibilité correcte |

sous tous ses angles. Il comporte
4 chiffres de 12 mm et fournit les uni-
tés et les symboles. Un bargraph de
50 points par calibre est également
disponible.

| J L'ALIMENTATION

Une pile de 9 V du type 6F22 alcaline
lui confére une autonomie d’environ
un an, grace a ’arrét automatique :
30 min aprés la derniére manipula-
tion du rotacteur central ou d’une
touche de fonction, I'appareil passe
en mode « veille ».

I SELECTION

DES FONCTIONS

Un rotacteur a dix positions permet
la sélection des fonctions ainsi que
des calibres « courant ». Un ensemble
de touches offre les différentes op-
tions disponibles (zoom, zéro...).
L’appareil, en configuration ohmme-
tre ou voltmétre, peut travailler soit
en mode manuel, soit en mode auto-
matique (autoranging).

BANGE  MAX

Aﬂ MEm ne 200M  ZERD

OFF

10 A 50 mA SmA
ADP,
Q8
L
LOGICH

Voch
mve
&

0] 88

(L]

1060V 7

Bl T RS e
VO » COM pAmA

OOOU

. LES CORDONS

Modeéles de sécurité, ils sont munis a
une extrémité de fiches banane a dou-
ble isolement et a 'autre extrémité de
pointes de touches équipées d’un an-
neau de garde et d’un nervurage, pour
une prise en main correcte.
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PROTECTIONS
ELECTRIQUES

Deux fusibles de 630 mA et 10 A
HPC protégent entre autres 1’appa-
reil.

A ce propos, nous nous devons de fé-
liciter particulierement le construc-
teur quant a I'effort fourni pour la sé-
curité d’emploi de I’appareil : en
effet, la pile de 9 V d’alimentation et
les deux fusibles de protection sont
placés dans deux cavités étanches sé-
parées du cablage, en dessous de la
face avant du multimetre. En cas
d’échange soit de la pile, soit du fusi-
ble, il est donc nécessaire de déver-
rouiller cette face avant, ce qui est
impossible sans déconnecter I’adapta-
teur Secur’x et, par conséquent, sans
avoir préalablement débranché les
cordons de mesure. L'outil permet-
tant de déconnecter I’adaptateur et
d’ouvrir I'appareil n’est autre que la
béquille spécialement adaptée a ce
besoin et livrée avec ’appareil.

Les deux cavités (pour fusibles et
pile) sont rendues étanches vers 1’ex-
térieur de I'instrument grace a un
joint caoutchouc spécial de couver-
ture, mais elles le sont également vers
la circuiterie interne, ce qui évite
toute détérioration par coulure de la
pile. Par ailleurs, I’ouverture du boi-
tier interne pour cette manutention
n’est plus nécessaire.

En électricité, il existe une norme
francaise s’appliquant a la protection
procurée par les matériels électriques,
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concernant les personnes et les appa-
reils eux-mémes. Elle est symbolisée
par I.P. (indice de protection), suivi
de trois chiffres (degrés) : le premier
indique la protection des personnes
contre les contacts avec les parties
sous tension et contre la pénétration
des corps solides et des poussiéres ; le
second la protection contre la péné-
tration de liquides, et le troisiéme la
protection contre les chocs mécani-
ques.

Le MX 50 possede un L.P. 66-, ce qui

e Tension continue

L’intérieur du MX 50 révéle une haute technologie.

signifie que le multimétre est protégé
totalement contre la pénétration des
poussiéres ainsi que contre tout
contact électrique (premier 6): de
plus, il résistera contre la projection
de paquets de mer et projections si-
milaires (second chiffre 6). Cet indice
de protection lui confére une place
tout a fait honorable au niveau pro-
tection externe. Cependant, une ques-
tion reste suspendue a nos lévres:
quelle est la valeur du troisieme de-
gré ?

500 mV 0,1 mV 1 000 MQ
5V | mV . 11 MQ
500V 100 mV & 10 MQ
1000V 1v 10 MQ

e Tension alternative

500 MV 0,1 mV
5V 1 mV
50V 10 mV
500V 100 mV
750V 1V

Précision : 1,2 % + 2 digits a 40-Hz.

o Courant continu

5mA 1 pA
50 mA 10 A
10A 10 mA

800 mV
500 mV
500 mV

1,2%
+ 2 digits




@ Courant alternatif

Précision : 2 % + 2 digits a 40 Hz.

e Ohmmetre

e Test diode

380 V alternatif

e Test de continuité visuel et sonore

380V alternatif

5000 0.1¢0 <500mV 1<03mA
5kQ 0,7 % I ¢ <500 mV I <50kA dispositif
50 kQ + 2 digits 10 @ < 500 mV I < 10uA électronique
500 kQ 100 @ < 500 mV I<1pA 380V
. : S alternatif
5MQ 0.8 % 1kQ < 500mV I < 100nA
+2 digits
2%
40 MQ 10 kQ <3V 1< 100nA

e Extension des fonctions

et des calibres

Prévue pour I'’emploi d’accessoires
tels que compte-tours, sonde de tem-
pérature, pince transformateur, trans-
ducteur, shunts, la position ADP
(adaptateur) a un calibre de 500 mV
DC sans indication d’unité.

e Testeur logique

Cette fonction permet la détection de
niveaux logiques sur un circuit. On
peut alors afficher les états suivants :

Niveau logique 0

— affichage LO
Niveau logique 1

— affichage HI
Circuit ouvert

— affichage OPEN

Cette indication visuelle est doublée
d’une indication sonore commutable
grace a un beeper a deux fréquences.

| JconcLusion

Un des points faibles de I’appareil ré-
side en I’absence de calibre inférieur a
5 mA, ce qui donnerait alors une sen-
sibilité meilleure qu’l pA. De méme,
aucun calibre ne s’insére entre 50 mA
et 10 A, ce qui est ennuyeux.
Cependant, la conception mécanique
originale du MX 50 offre un niveau
de sécurité élevé, tant par I’étanchéité
procurée que pour les manipulations
de la pile et des fusibles.
De méme, ’adjonction d’un bargraph
au multimétre apporte un réel plus:
les modes Zéro, Zoom et Life Trend
Mode seront effectivement tres utiles
lors de mesures.
Le MX 50 de Metrix est somme toute
performant. Faisant partie intégrante
des multimetres de la série 50, 1l est
commercialisé dans tout le réseau de
distribution Metrix, notamment chez
Mesurelec.

C.PICHON

Ne 122 ELECTRONIQUE PRATIQUE 111



ECLAIRAGE
AUTOMATIQUE

Sous ce titre peu explicite se cache un montage qui

rendra bien des services aux fétards et plus

généralement a tous ceux rentrant ou recevant

chez eux la nuit.

n effet, qui de nous,
lorsqu’il rentrait chez
lui en pleine nuit, que
ce soit au garage ou a la
maison, n’a pas eu de probléme pour
trouver I'interrupteur d’éclairage du
couloir ou du sous-sol ?
Probablement peu de personnes n’ont
pas été confrontées a ce probleme.
La réalisation décrite ci-apreés pro-
pose d’éclairer le palier lors d’un coup
de sonnette, ce qui permettra aux ré-
sidents de leur visiteur, pour peu que
ceux-ci aient un ceil-de-beeuf dans
leur porte, d’éclairer aussi leur vesti-
bule ou leur sous-sol ou garage, ou en-
core toute autre piéce a I'ouverture de
la porte de ces derniers lieux.

I - LESCHEMA
ELECTRONIQUE

A la figure 1, nous pouvons voir le sy-
noptique du montage, qui est simple
et qui explique avec une grande clarté
le fonctionnement du montage.

En effet, le premier étage « détection
lumiére » est constitué comme on
peut le voir sur le schéma de principe,
figure 2, par une photorésistance
montée en pont diviseur suivi d’un
trigger de Schmitt réalis¢ avec des
portes NOR, destiné a remettre en

forme les signaux provenant du pont,
permettant ensuite d’attaquer des
portes logiques.

Le trigger est constitué de NOR, car
avec les deux autres portes consti-
tuant le monostable (voir apres), cela
fait un circuit intégré, plus un autre

BOUTON DE
SONNERIE
Y
DETECTION TRIGGER DE PORTE COMMANDE LAMPE
> > ET > MONOSTABLE > s
LUMIERE SMITH v RELAIS 1 PALIER
CONTACT _ PORTE .- COMMANDE _ LAMPE
PORTE o ET - RELAIS 2 o VESTIBULE
A
TEMOIN M
ALIMENTATION = gy ————» VERS MONTAGE ELTE Hgh
SO0US TENSION VESTIBULE . ) .
Synoptique. F|g.1
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avec des portes NAND pour les fonc-
tions ET, cela ne fait que deux boi-
tiers au lieu de trois, si le trigger avait
¢été fait NAND, ainsi, gain de place et
¢conomie d’un circuit intégré.

Puis, a la sortie du trigger, le schéma
prend deux directions, une pour le
fonctionnement avec le bouton de
sonnerie, dans ce cas, une fonction
ET entre la sortie du trigger et le bou-

Photo 2. — Mise en place du module a I'intérieur du coffret « Teko ».

ton de la sonnette est constitué avec
deux NAND, puis le signal issu de
cette porte ET est appliqué a un mo-
nostable qui va ensuite commander la
partie « commande relais » pendant
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un temps réglable, et donc I'éclairage
du palier, avant d’éteindre ce dernier.
La seconde direction est identique a
la précédente mis a part que la fonc-
tion ET se fait entre la sortie du trig-
ger et le contact d’ouverture de la
porte d’entrée, qu’il n’y a pas de mi-
nuterie pour la commande du relais,
que le relais commande cette fois la
lampe du vestibule et que Iextinction
n’aura lieu que par appui sur le bou-
ton-poussoir d’extinction.

La encore, une alimentation secteur a
¢1é prévue, mais une alimentation par
piles est toujours possible a condition
toutefois qu’elles délivrent 12 V.

Il - REALISATION
PRATIQUE

Comme le schéma est trés simple, le
dessin du circuit imprimé I’est aussi
et est donné, échelle 1, a la figure 3.
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Il pourra donc du fait de sa simplicité
étre réalisé par n’importe quel moyen
de reproduction déja connu, Meca-
norma, plaque a pastille, photogra-
vure, etc.

Pour ceux qui auront décidé d’ali-
menter le montage par pile(s), nous
avons prévu une suppression d’une
partie du circuit imprimé correspon-
dant a I’alimentation, permettant
alors un gain de place.

Pour ce faire, découper le circuit im-
primé en deux parties suivant les
pointillés et raccorder alors les fils de
I’alimentation choisie (pile(s))
comme indiqué sur le circuit im-
primé.

Les composants seront implantés
comme sur la figure 3b, et on veillera
a respecter le sens des brochages pour
les circuits intégrés, le régulateur, les
condensateurs, les thyristors, les dio-
des.

On placera la photorésistance a 1’abri
des intempéries a I'extérieur. Le mon-
tage fini ne demande aucun réglage et
doit fonctionner des la mise sous ten-
sion.
En cas de non-fonctionnement, véri-
fier I'implantation, les soudures, les
composants, etc.
Une fois réalisation et essai achevés,
le montage prendra place dans un cof-
fret choisi selon les gouts de chacun,
en n’omettant pas toutefois qu’il y a
présence du secteur en deux points du
montage.
La puissance d’éclairage pouvant étre
commandée ne peut étre choisie que
par le relais que vous utiliserez.

M. HOUDUS

LISTE
DES COMPOSANTS

Résistances 1/4 W 5 %

R : 1 kQ (marron, noir, rouge)

R), Rg, Rg: 100 kQ (marron, noir, jaune)
R; : photorésistance SCOS5 ou équivalent
Ry : 47 kQ (jaune, violet, orange)

Rs: 1 MQ (marron, noir, vert)

R7, Rjg: 10 kQ (marron, noir, orange)

Ro : ajustable 1 MQ

Condensateurs

Cy:chimique 1 000 uF a2 200 uF 25V
Cy: 100 uF 16V chimique (suivant
tempo) ou moins, ex : 68 uF

Actifs

DjaDy: IN4001 (diodes)

Ds:LED @ 5 mm rouge

D¢, D7 : IN4148 (diodes)

IC; : L7812CV ou équipv.

1C;:4001

IC3:4011

Ty : transistor 2N1711 ou équiv. (par
ex. : 2N1990)

Thy : thyristor BRY-55-30 ou équiv. (par
ex. : C203D)

It : inter simple a bascule 2 positions
ON-OFF

It> : microrupteur ou contact de porte NF
BP; : bouton-poussoir ET Normalement
QOuvert

BP;: bouton-poussoir Normalement
Fermé

Rej, Re; :relais 12V IT

Try : transformateur 220 V/12 V0,1 A

1 coffret

1 fiche secteur male

1 cordon secteur deux conducteurs + terre
1 dissipateur de chaleur pour le régula-
teur




CONNAITRE ET
COMPRENDRE
LES CIRCUITS INTEGRES

Le circuit intégré CD 4076 est un registre de

capacité 4 bits, capable de mémoriser les états

logiques de ses 4 entrées a un moment donné.

Grace a des entrées appropriées, il est en outre

capable d’inhiber ses entrées d’information

binaire ou encore de déconnecter entierement les
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CD 4076

sorties.

e CD 4076 comporte 4
bascules « flip-flop »
du type D. Les sorties
sont a 3 états: I’état
haut, I'état bas, et I’état de haute im-
pédance. Dans ce dernier cas, les sor-
ties sont déconnectées de la structure
interne du boitier. Il existe également
un controle de passage des niveaux
logiques des entrées vers le cceur du
boitier. L’alimentation peut aller de 3
a 20V, et la consommation reste tres
modeste : de I'ordre du micro-am-
pere. Sur les sorties, le débit reste li-
mité a quelques milli-ampéres,
comme c’est souvent le cas des cir-
cuits intégrés de la famille MOS.

BROCHAGE (fig. 1)

Le boitier comporte 16 broches
«dual in line » (2 rangées de 8). Le
« plus » alimentation correspond a la
broche n° 16, tandis que le « moins »
se rapporte a la broche n° 8. Au ni-
veau des entrées, on distingue :

— le controle du passage des informa-
tions d’entrées: G; et Gy (broches
n°9et 10);

— le controle de la connexion des sor-
ties avec la structure interne : M et N
(broches n% 1 et 2) ;

— I’entrée CLOCK (broche n° 7) ;

— I’entrée RESET (broche n° 15) ;

— les quatre entrées DATA : Dy a Dy
(brochesn®s 14,13, 12 et 11).

Concernant les sorties, elles se limi-
tent aux 4 sorties d’information Q; a
Q4 (broches n% 3,4, 5et 6).

FONCTIONNEMENT

DATA

INPUT (fig. 2)
DATA DATA DATA DATA DISABLE

of MSEF L 2 3 4 G § De facon générale, I’entrée RESET
est a relier au « moins » de 'alimen-
tation. Si cette entrée est soumise a
un état haut, toutes les 4 sorties pren-
nent instantanément la valeur logique
zéro, méme s’il s’agit d’une impulsion

M N, Q1 02 Q3 04 CLOCK

o oy tres breve. Cette régle s’applique dans
DISABLE ) tous les cas, et quels que soient les
Fig. 1 états logiques présents sur les autres

ﬁ entrées.

N A T T A Y S TS e B R T F TN W o S T P Wi (7 o Rl e |

DAE“ASK‘IBPL%T DATA PROCHTAIN
ETA
il o .3 T 0L e B
1 X b X X 0
0 0 X o X Q NC
0 J 1 % X Q NC X : Etat indifférent
0 1 X a Nc | NC:Ne change pas
0 f 0 0 1 1
D e S 0
0 1 X X X Q NC
0 ] X X X Q NC
DATA INPUT OUTPUT
DISABLE DISABLE
r——, ———
Gl G2 CLOCK M N
9| ITO 7 1| |2
a1 14y 4 e U a1
regitres 4
az N Flip / Flop o= a2
a3 128 — tyapveecD B Q3
a4 11 - logique A I i
AND/OR
15
RESET Fig. 2
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Plagons-nous maintenant dans le cas
ou I'entrée RESET est soumise a un
état bas, ainsi que les
entrées « OUTPUT DISABLE » M et
N.

Si les entrées « DATA INPUT DISA-
BLE » sont toutes les deux soumises a
un état bus, les sorties Q; a Q4 pren-
nent le méme état logique que les en-
trées DATA D; a Dg4, mais seulement
au moment du front positif du signal
de commande acheminé sur I’entrée
« CLOCK ». Par la suite, les sorties
gardent ces valeurs binaires en mé-
moire, jusqu’a la prochaine montée
du signal sur « CLOCK », méme si,
entre-temps, les niveaux des entrées
varient.

Notons que ce transfert d’informa-
tion se réalise uniquement pour un
front positif sur CLOCK, ; un front
négatif, un état bas ou haut perma-
nents ne sont suivis par aucun effet
quant a la mise a jour des niveaux lo-
giques des sorties. La méme inhibi-
tion se produit d’ailleurs, si 'une ou
I’autre des entrées Gy, G2 (ou a plus
forte raison s’il s’agit des deux) est
soumise a un état haut. Enfin, dans le
cas ou I’on soumet I'une ou I"autre des
entrées M, N (ou les deux) a un état
haut, les sorties Q a Q4 sont décon-
nectées du ceeur du circuit : elles pré-
sentent le troisiéme état, a savoir la
haute impédance.

UTILISATION

L’exemple traité en figure 3 repré-
sente le transfert d’une valeur binaire
disponible 2 un moment donné sur
les sorties QA a Q4B d’un double
compteur binaire de 4 bit chacun. Un
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tel compteur peut donc compter de 0
a 255, et occuper de ce fait I'une quel-
conque de ses 256 positions. Ce
compteur a d’ailleurs déja fait 'objet
d’une description dans notre rubri-
que, dans la fiche technique n° 2.
Chaque série de 4 sorties aboutit aux
4 entrées DATA de deux CD 4076.
Les sorties Q de ces circuits représen-
tent donc les 8 sorties binaires de I’in-
formation que 'on désire mémoriser
a un moment donné. On dispose en
outre d’'une commande commune
aux deux circuits intégrés, permettant
de valider les entrées a volonté. Le
méme dispositif est en place pour le
controle des sorties. Enfin, bien en-
tendu, le front positif de la com-
mande de mémorisation est ache-
miné simultanément sur les deux
entrées CLOCK.

Un tel montage pourrait par exemple
s’appliquer a la lecture périodique
d’un compteur pour constituer un
compte-tour, en suivant un cycle du
type : RA; du compteur, comptage,
lecture et mémorisation, maintien de
la valeur enregistrée pour affichage et
ainsi de suite.

FICHES TELEPHONES
« USA»

es technologies évo-
luent et le monde de la
connectique également.
I1 peut désormais s’avé-
rer intéressant d’équiper les montages
de ces nouveaux connecteurs
puisqu’ils sont disponibles a des prix
attractifs grace a I'initiative de Saint-
Quentin Radio.

LES FICHES « MODULAR »

De dimensions réduites, en boitier
isolant polycarbonate transparent
auto-extinguible, avec contacts en
bronze phosphoreux et protection
d’or sous couche nickel, elles permet-
tent 400 manceuvres.

Sont maintenues en stock les référen-
ces 6P4C (fiche 4/6 points) et 6P6C
(fiche 6 points).

EMBASES STANDARDS

Il s’agit d’embases chassis pour cir-
cuits imprimeés, avec protection de la
zone de contact (dorure sur nickel),
les sorties a souder sont étamées.
L’isolant se constitue d’un polyester
auto-extinguible. Les références dis-
ponibles sont les mod¢les en 6 points/
4 contacts et 6 points/6 contacts.
Indispensable également la pince a
sertir « Modular USA ».

SQR, 6, rue de Saint-Quentin, 75010
Paris. Tél. : (1) 46.07.86.39.




le role des symboles, et
leur emploi facilitera la
~ == compré¢hension des
schémas de manipulation. En (a), le
voltmetre dont on repérera la borne
positive si nécessaire. En (b), 'ampe-
remétre. Comme ces deux appareils
sont désormais numeériques (cf.
fig. 2). la polarité est facultative et in-
diquée par I'appareil. L’'ohmmetre en
(c) et le fréquencemetre en (d). On les
symbolise simplement par un rond,
muni de la lettre correspondant a
I'unité de mesure. L'oscilloscope, en
(e), difféere par I'emploi d’un signe en
forme de dents de scie. Sans autre
mention, ce symbole correspond a
une entrée verticale Y. Si on utilise
I'entrée X, I'auteur complétera le
symbole comme en (f).

Les appareils de mesure ne sont pas
parfaits. Hormis la précision, la fidé-
lité, il existe des « défauts » qui ris-
quent de modifier le résultat des me-
sures.

Ainsi un voltmeétre présente une résis-
tance parasite R (schéma équivalent
a). Elle est de I'ordre de 20 kQ pour
un appareil analogique sans amplifi-
cation, supérieure a plusieurs MQ
pour un appareil analogique a ampli-
fication ou un appareil numérique. Il
est donc vivement recommandé d’'in-
vestir dans un multimétre numéri-
que, plutét qu'un simple controleur
universel qui se révélera vite inutile.

« INITIATION ».....

Aujourd’hui, nous nous attacherons a définir les

caractéristiques et propriétés d’un condensateur,

que nous appliquerons pour procéder a sa mise en

ceuvre. Auparavant, quelques précisions...
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Un amperemetre (b) posséde une ré-
sistance série parasite. Elle varie se-
lon les calibres et le type d’appareil.
De I'ordre de 10 MQ pour le calibre le
plus élevé, jusqu’a plusieurs dizaines
de kQ dans les calibres les plus faibles.
On préférera, quand il est possible,
mesurer la tension aux bornes d’une
résistance et en déduire le courant par
la loi d’Ohm, plutét que d’insérer
dans le circuit un ampéremeétre qui en
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modifierait les caractéristiques. En se
reportant a la figure 9 du précédent
numéro, pour mesurer Is, 'ampere-
meétre est nécessaire. Par contre, si on
voulait mesurer le courant dans Rj, il
suffirait de mesurer la tension a ses
bornes et de diviser par la valeur de
R,. La précision dépend principale-
ment de celle de la valeur de R2, 5%
usuellement.

L’oscilloscope (¢) présente une impé-
dance (cf. fig. 10) parasite a ses bor-
nes. Elle est constituée d’une résis-
tance R (1 MQ) en paralléle a un
condensateur C (50 pF). Avec une
sonde 1/10, R passe a 10 M.

La tension aux bornes d’'un condensa-
teur évolue lentement, selon le cou-
rant qui le traverse. On considére le
circuit (a). La résistance R limite le
courant qui traverse C. Si, au départ
(t=0), Cest déchargé, Ve =0 V. Mais
C se charge a travers R. La tension
croit, vaut Vo a un instant donné t,,
jusqu’a la limite E (t infini). Cette
charge est dite exponentielle, et Ve
=E. (1 —el-VRO),

—_—

charge: VC = (1-e-*/7¢)

décharge: VC = e-*/"¢
(kRC)
Temps

RC 2RC

3RC SRC

T:3RC - C =(dé)chorgé
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Si on débranche E, le condensateur
conserve sa charge. En réalité, de par
sa technologie, un courant de fuite in-
terne le décharge et est équivalent au
circuit de décharge. Le fabricant s’as-
sure de limiter ce courant de fuite a
une valeur trés faible ; on peut donc
le considérer comme négligeable.
SiE=0V, la tension (et la charge) de
C évolue (b) vers une valeur plus fai-
ble, c’est la décharge. L’allure reste
exponentielle et Ve =E . e-VRC),

Pour calculer un des paramétres R, C,
t, ou E, il faut exploiter les formules,
les exponentielles (népériens) et les
logarithmes (népériens) ou plus sim-
plement un abaque (d). En (c), on
considére le cas général, avec une
charge ou décharge, d’une valeur ini-
tiale quelconque (Vco) a I'instant t,
jusqu’a une valeur finale Vc a ty, avec
pour limite Vas, valeur asymptotique
en considérant t infini. Il suffit d’ap-
pliquer la formule commune déduite
de celle de charge et décharge, en
considérant la variation de tension,
de temps et d’asymptote. Les unités
sont R en ohms, C en farads, Vas, Vc,
Vco en volts, et t en secondes.
Exemple de calcul :

— Calculer C: Vcvariede2VasV
en 10 secondes, avec E =10V et R
= 1 MQ. D’apres la formule, C = 10/
106.1n ((10 =2) /(10 = 5)))
=4,7.106=4,7 4F.

— Calculer Vc: Cest chargéa S5V a
1, E=0V,R=1kQ,C=1pFet

ty = 1 ms. Alors V¢ = (Vco — Vas)
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.eVRC) + Vas = (5 - 0).eD + 0
=18V.

Il est important de parler de la ten-
sion d’emploi d’un condensateur !
Par sa réalisation, si une tension trop
¢levée est appliquée a ses bornes, le
condensateur peut étre détruit et se
mettre en court-circuit ! Il faut donc
préciser, en plus de sa valeur (capa-
cité), sa tension d’emploi, appelée
tension de service. Vous n’aurez ja-
mais de probléme en choisissant une
tension légérement supérieure a celle
d’alimentation. La tension de service
s’échelonne de 3V a 1000V, mais
les valeurs usuelles sont 6,3V, 10V,
16 V, 25V, 63 V pour les polarisés, et
63V, 100V, 200V, 400V, 1000V
pour les non-polarisés.

 TECHNOLOGIE |

Avant de parler d’association, il est
utile de préciser les technologies dis-
ponibles couramment et comment
faire la sélection du type de condensa-

teur approprié¢. On peut classer les
condensateurs que vous serez ameneés
a employer sous quatre catégories :
les céramiques, les plastiques, les
¢électrochimiques et les tantales. Les
céramiques s’emploient pour des fré-
quences élevées, et leur gamme de ca-
pacité est faible (0,1 pF a 1 nF cou-
ramment, jusqu’a 0,1 uF dans des cas
particuliers). Les plastiques sont les
plus employés sous diverses appella-
tions (polyester, mylar...). Les valeurs
s’échelonnent de 1 nF a 4,7 uF. Au-
dela de 1 uF, ils deviennent impo-
sants par leur taille, surtout pour des
tensions d’emploi élevées. Ces deux
types sont non polarisés. Les électro-
chimiques prennent le relais pour de
plus fortes valeurs (1 uF a 1 F), mais
sont polarisés et plus volumineux. At-
tention alors au sens de cablage, sous
peine de destruction par explosion !
Les électrochimiques ont aussi le dé-
faut d’avoir un courant de fuite élevé.
Leur charge diminuera donc sensible-
ment malgré un circuit ouvert. Il reste
les tantales, polarisés, de 0,1 uF a
220 uF, mais de faible tension d’em-
ploi. Ils se caractérisent par une trés
petite taille. Attention également a la
polarité et a ne pas dépasser la ten-
sion de service, sous peine de la voir
se mettre en court-circuit (détruit !).

Deux condensateurs en parallele per-
mettent d’augmenter la capacité, soit
la somme de celle des condensateurs
Cy et Co. Une association série est
plus rare et n’a qu'un avantage, celui
de créer un condensateur non pola-
risé¢ en associant deux condensateurs
polarisés, téte-béche. La valeur résul-
tante vaut C=C; . C3/(C; + C;), donc
une capacité plus faible.

Vous remarquerez parfois I’associa-
tion (c) qui peut sembler aberrante a
priori. Cy, électrochimique, de forte
valeur, en parallele a Cy, céramique
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de trés faible valeur ! La valeur de la
capacité équivalente égale celle de C;.
La raison est autre : un condensateur
¢lectrochimique présente une induc-
tance série parasite qui rend l’action
de C inutile pour des hautes fréquen-
ces (cf. fig. 10). C’est la qu’intervient
C>. qui est exempt de ce défaut (tout
comme les tantales « liquides »), mais
dont la capacité reste faible.

Cette mise en ceuvre va vous permet-
tre de vérifier les phénomenes définis
précédemment. Elle nécessite un
chronometre et de préférence un
condensateur au tantale pour C. K1
en (2) et K2 en (4), on s’assure de la
décharge de C (Vc =0 V) pour la me-
sure. On place K2 en (5) et on dé-
marre le chronométre au moment du
basculement de K1 en (1). La tension
lue sur le voltmetre croit, C se charge.
Relever V a un instant quelconque lu
sur le chronometre, par exemple t
= 22s (t = RC), V sera proche de
15 V. On le vérifie en se servant de
I'abaque ou des formules de charge.
Pour chaque mesure, il faut redéchar-
ger C avec K2 en (4). On peut aussi
mesurer t pour une tension V donnée.
Par exemple pour V. = 10V, t sera
proche de 12 secondes. Avec V
=20V, 1=40 s environ.

Si on bascule K1 en (2) alors que le
condensateur se charge, on remarque
bien qu’il conserve sa charge, le volt-
metre continuant d’indiquer la ten-
sion aux bornes de C au moment de la
commutation. Cette tension dimi-
nuera sensiblement si le courant de
fuite de C est élevé, ou si la résistance
interne du voltmétre est faible.

Si on parle K1 en (3) et K2 en (6), on
initialise Vc a 24 V. En basculant K2
en (5), on se place dans le cas de la dé-
charge, comme en figure 3b. Mais il
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est également possible de décharger C
pour une charge quelconque en pas-
sant du mode charge au mode dé-
charge. Expérimentez les diverses
combinaisons offertes par K1 et K2.
Vous pourrez remplacer C par une as-
sociation série ou paralléle, ou choisir
une autre valeur.

Si on charge (ou décharge) un
condensateur par un courant
constant, la tension a ses bornes évo-
lue linéairement, et non plus expo-
nentiellement. L’évolution est définie
par la charge électrique Q = 1.t
= C.U (Q en coulombs). On a donc
pour une évolution de t une évolution
de tension, I et C étant constants. Par
exemple, si I =100 A, C=10 uF, Vc
évoluerade 1 Ven 1 s, et ce linéaire-
ment. S1C=4 700 uF, I = 10 mA, Vc
évoluera de 20 V en 10 s environ. Il
faut remarquer que la tension maxi-
mal qu’atteindra V¢ sera égale a la
tension maximal (de saturation) que
pourra fournir le générateur de cou-
rant constant.

' CH/
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Voici la manipulation correspondant
a lanalyse théorique. Le générateur
de courant constant est réalisé par un

s e
K1 K2

X (4) | Initialise Vc=0V (décharge)

X (6) | Initialise Vc =24V (chargé)

(5) | Circuit de charge
(5) | Circuit de décharge
(5) | Conserve sa charge

X = état quelconque [ (1), (2) ou (3)]

Fig. 5

- T - T
( m >

decharge

Fig. 6

LM 317 et R;. La tension aux bornes
de R, est définie par le LM 317 a
1,2 V (régulateur), le courant qui tra-
verse R; vaut donc 1,2 V/120Q
=10 mA et est égal a [ en négligeant le
courant de polarisation de I’entrée
Adj. La tension de sortie de ce généra-
teur sera au maximum de 21 V envi-
ron. K1 permet de décharger C, R; li-
mitant le courant de court-circuit car
la capacité de C est élevée. A cause de
R», la tension lue sur le voltmeétre sera
au minimum de 0,1 V (R, .I). La fi-
gure rappelle le brochage du LM 317.

IR

E R1 I
LM 3 1 7 A'A'A'A'A'A a
1200 T
ad). he +
(o]
L LM 317
Adj / I \Entreé (E)
!
Sortie(S) reliee dla patte en métal
du boitier
Fig. 7

SON CAPACITIVE

La premiere application des conden-
sateurs est I'isolation de la compo-
sante continue. La tension aux bornes
d’un condensateur varie lentement,
selon son circuit de (dé)charge. Aussi,
si on applique une rapide variation de
tension a une borne d’'un condensa-
teur, la charge de celui-ci n’aura pas
varié, mais on retrouve la variation
de tension sur l'autre borne. Sur le
montage de la figure 8, Ve est un si-
gnal alternatif de fréquence suffisante
pour ne pas faire varier la charge de
C. 1l est connecté a une borne de C.
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L autre borne est connectée a un pont
diviseur, équivalant a une tension de
6V (Ern) en série avec Rtu. Si Ve
=0V, Vs=6V continus, et la charge
de C est telle que Ve =6 V. Si on ap-
plique Ve, Vc ne varie pas, on re-
trouve donc Ve superposé a Vc, en
Vs :donc Vs=6 V + Ve, ce que préci-
sent les chronographes.

Cette manipulation exige 1’emploi
d’un oscilloscope, ou a défaut d’un
voltmetre alternatif/continu. La
source Ve est constituée par TR, Rs,
R4 pour fournir un signal de 900 mV
efficaces. TR non alimenté, Ve=0 V.
K1 est ouvert, on reléve 6 V environ
aux bornes de C, et un signal continu
de 6 V sur 'oscilloscope. On alimente
TR, Ve existe. La tension aux bornes
de C vaut encore 6 V, mais I'oscillos-
cope visualise le signal Ve, atténué

c +
_A?_"_'B_ VB>VA__ (+)enB
J:IA 1VB

C=10uF 25V

Fig.9
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par C (cf. fig. 10), superposé aux 6 V
continus. Sans oscilloscope, un volt-
métre indiquerait environ 6 V en
continu et 120 mV en alternatif. Si on
ferme K1, Vc =0V, le signal de sortie
Vs recopie Ve. On modifie donc la
polarisation créée par Rj et Ry.

Si on remplace C par un condensa-
teur polarisé, il faut déterminer o',
placer le pole positif. Il faut donc dé-
terminer la tension continue aux bor-
nes de C, soit Ve = Vg — Va. St Ve po-
sitif, Vg > Vj, le pole positif est au
point B. Si V¢ négatif, il est au
point A. Plus simplenient, le pole po-
sitif se trouve toujours au point dont
le potentiel est le plus €levé. Si on
remplace C (0,1 pF) par un électro-
chimique de 10 uF, on observe les
mémes phénomenes en continu, alors
qu’en alternatif I'amplitude atteint
maintenant 820 mV environ. Pour en
comprendre la raison, il suffit de se
reporter au paragraphe suivant.

En continu et en régime établi, un
condensateur équivaut a un circuit
ouvert. En régime impulsionnel, un
condensateur est équivalent a un

court-circuit, Pour de faibles varia-
tions, et donc en «alternatif», un
condensateur est caractérisé¢ par son
impédance. On parle d'impédance et
non de résistance car le terme est
complexe (Zc=1/[j.C.2.x.1f]).On
la désigne par son module, soit Zc
=1/(2 .« .f.C). Cette impédance va-
rie donc inversement a la fréquence,
comme en témoigne le graphe Zc
= f(f). On se reporte a la figure 10a.
Ainsi pour C=0,1 pFet f=50 Hz, Zc
=32 kQ environ ; pour C= 10 uF et f
=50 Hz, Zc¢ = 320 Q. Voici pourquoi,
dans le montage précédent, I'ampli-
tude alternative augmente en portant
C de 0,1 uF a 10 uF. On peut le dé-
montrer par Thevenin : le générateur
équivalent a {TR, R3, Ryl vaut e
=9.100/(100 + 910) = 890 mV (eff.),
de résistance interne r = 90 Q. En al-
ternatif, la charge vaut R = Ry//R»
soit 5 kn. On retrouve donc, aux bor-
nes de R,, une tension alternative v
=e.R/AR + Zc + r) soit environ
120 mV pour C = 0,1 uF et 822 mV
avec C =10 pF (Zc négligeable devant
R). Ainsi, pour effectuer une liaison
capacitive, le condensateur C aura
une forte capacité si la fréquence est
faible, et inversement pour des fré-
quences ¢levées.

Si on emploie des électrochimiques, il
faut considérer un autre défaut qu’il
conviendra de garder en mémoire.
Comme ils sont réalisés en enroulant
deux bandes métalliques isolées pour
augmenter la surface et donc la capa-
cité, ils sont équivalents a un conden-
sateur parfait en série avec une self
(en négligeant le courant de fuite).
L'impédance d'un électrochimique
augmentera donc vers les hautes fré-
quences, au lieu de diminuer, comme
le témoigne sa courbe d’impédance
en figure 10b. Voila qui justifie en-
core la figure 4c !

Zc- 1
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Ll Ainsi, on emploiera les électrochimi-
fz‘::"“z . ques dans un nombre de cas limités, a
- { R ¥ | moins de tenir compte de leurs dé-
fauts et d’y remédier.
R=1ka . oy [pa e

A nouveau quelques exercices d’ap-
9 plication, dont vous pourrez aisé-

ment vérifier le résultat, avant le pro-

chain numéro, en effectuant la
manipulation.
Dans chaque cas, au départ, a t = 0,
on considére C déchargé, donc V¢
=0V.
En (a), il faut définir Vc = f (1), calcu-
ler t pour Vc se chargeant de OV a
5V, et tracer le graphe Vc = f (t). En
(b), définir Ve = f(t), calculer t pour
Ve se chargeantde 0 Va5V, et tracer
le graphe V¢ = f(t) et V = f(t). En (c).
définir V¢ = f{(t) et calculer V¢ pour t
=60 ms. En (d), (e) et (f). il suffira de
repérer le pole positif du condensa-
teur C. En (g), le circuit RC est ali-
menté par un générateur de signal si-
nusoidal, d’amplitude 2 V efficaces et
de fréquence 1 kHz. Définir Vs
= f(Ve) et calculer I'amplitude alter-
native efficace en sortie. Calculer une
nouvelle valeur de C pour obtenir Vs
= Ve/2, sans modifier R.
Le mois prochain, nous passerons aux
applications des condensateurs:
montage intégrateur, montage diffé-
renciateur, montage récupération va-
leur moyenne d’un signal, filtrage...

P. WALLERICH

Le Tribunal,

"METRIX",

jugement,

Civile,

PUBLICATION JUDICIAIRE

Jugement rendu le 12 Avril 1988

par le Tribunal de Grande Instance a Paris

3éme Chambre - 1&re Section -

entre la Société ITT Composants et Instruments SA

et la Société MANUDAX FRANCE SA

Ordonne I'exécution provisoire de ce chef,

Condamne la Société MANUDAX FRANCE aux entiers dépens.

Dit valable la marque "METRIX" enregistrée a I'l.N.P.l. sous le n° 1.344.752 dont est titulaire la Société ITT
Composants et Instruments,

Dit que la dénomination "METEX" constitue I'imitation illicite de la marque "METRIX" et qu'en utilisant la
dénomination "METEX", la Société MANUDAX FRANCE a commis des actes d'imitation illicite de la marque
Interdit a la Société MANUDAX FRANCE d’utiliser sous quelque forme que ce soit ladénomination "METEX",
sous astreinte définitive de 500 F par infraction constatée passé un délai d'un mois de la signification du présent
Condamnela Société MANUDAX FRANCE & payer a la Société ITT Composants et Instruments la somme de 30.000

F a titre de dommages-intéréts et celle de 4.000 F surle fondement de I'article 700 du Nouveau Code de Procédure

Ordonne l'insertion de la présente décision dans trois publications aux frais de la Société MANUDAX FRANCE,
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Accessoires mesure. Pince de test.
Adaptateur. Cordons. Pointe de touche.
Demandez notre tarif

Fers
AntexCS17LD ... 125 F | JBCISWLD .
AntexXS251D ... 125 F | JBC30.

Panne LD apartirde . 27 F | JBC40.
Fer a souder rechargeable Express ...... 379 F

TERAL LE SPECIALISTE
DES COMPOSANTS ET DE LA
MESURE. UNE VISITE S'MPOSE
A VOUS DE JUGEZ

HEURES D'OUVERTURE
ou mardi au samedi de 9 h 30a 19 h SANS INTERRUPTION

COMPOSANTS - MESURES - LAMPES - SUPPORTS CI TULIPES - CONTACTS DORES

A DES PRIX TERAL
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[\, MC 713 - Mesureur de champ

E
S

R
E

lelundide 13h 302 19h

Beckman

DM 10 - Modgle de POCHE ........vvceervemrrrreressiivcennns 340 F

DM 15B - AD/DC - 10A-Bip ... 440 F

DM20L - Gain trans. Bip .........

DM 23 - Précision 0,5 % HFE .

DM 25 L - Test trans. et Capa

DMT71 399 F

DM 73 - Gamme AUto-Mini ....c.ccocimscvrcrsiinnrr. 490 F

DM 77 - Gamme Auto-Hold .610F M
M850 ................ . 1650 F

T100B - 2000 pomts-Bm W
T110B - 2000 points - Hold ...
DM 78 - Multi de poche. Avec étui ..

850 F
995 F |
249F

EDM 1122 - Multimétre digital. Trés grand display. 11 fonc- s
tions. Test de continuité sonore. Frequencemelve Test
capacité. Test diode . p—— .649 F

METRIX

MULTIMETRES
o MX112A
o MX512 ... 920 F
o MX562. 2000 pomtsﬁ
1/2 digits
Precision 0.2 %. 6 fonctions.
25 calibres ... ..1240F
o MX563. ... 2490 F
o MX575. 20 000 points.
21 calibres. 2 gammes.
Compteur de
frequence ........

S

S

.3140F
o MX 573 Multimetre digital analogique ............ 2840 F
o MX453.20 000 Q/VCC.VC:3a750V.LC : 830 mA& 15 A i

IA:30mAa15 A Q:0a15KD it 810 F

o MX.202 C. T. DC 50mV a 1000 V,T. AC 15 a 1000 V. A
Int. DC 25 iA @ A. AC50mA a 5 A. Résist. 109 a 12 MQ.
Decibel 0 a 55 dB. 40000 2V 1050 F
o MX'462 G. 20000 QV CC/AC. 1.5VC: 1,5 a 1000 V.
VA:3a1000V.1C: 100uab5A IA:1mAasA. 5Qa

10 MQA 820F E
o MX 111, Analogique. 42 gammes. 20 000 Q/VCC.
6320 Q/VCA. 1600 V/CC-CA 550 F

‘ T FREQUENCEMETRES

Beckman A
UC 10. 5 Hz 2 100 MHz Compteur Intervalles U
S OF
CENTRAD
E TR ] S — 1880 F

GENERATEURS
DE FONCTIONS

Entrée VCF-OFFSET Beckman. .. 1978 F

AG 1000. Génerateur BF. 10 Hz & 1 MHz. 5 calibres

Faible dist. imp. 600 9! 70F
S§G 1000. Genérateur HF. 100 KHz & 150 MHz. 6 calibres I
Précis 1.5 %. Sortie 100 mV Monacor 1200F
368. Générateur de fonction. 1 Hz a 200 kHz

Signaux carré sinus triangle Centrad 1a20F

ALIMENTATIONS N

ELC PROMOTION
DU MOIS
ALIMENTATION
13,8V-54
PRIX TERAL

AN TELC 450 F

CATALOGUES ET DOCUMENTATION

SUR TOUTES LA MESURE - KITS - ILP

COMPOSANTS - FICHES - CABLES
A DES PRIX FOUS

AL 784
ALTES ...
AL 745 AX
AL812 .
ALB13 .
ALT8IN

... 3650F
.. 4507
.. 6507

PARIS 12°

—@-MONACOR?—

NOUVEAUTES

DMT 1000 A. Multimetres digital automatique. Grand
affichage. 19mm. Avec mémoire. Clavier avec touches
sensibles. 20 A,

DMT 7000. Multimetre digital. Grand affichage. 19 mm.
Test Capacité, Fréquencemetre 20 Hz a 200 kHz. Test
diode. Test transistor. 20 A.

ANTENNES
EXTERIEURES U.H.F - V.HF,
AMPLI ANTENNE

EXTERIEUR, INTERIEUR

ANTENNE INTERIEURE
AMPLIFIEE

Forme satelit., 30 dB

Modules,

adaptation video
UNI - 1 A Module d'adaptation SECAM sur un magnétos-
cope VHS/PAL. Le module ..........c.. 350F
Pour autre adaptation, nous consulter.

CIRCUITS TTL

REGUIRLEUTS .......ovvcvvrrrcnsseassrissssisnsssssien 3
741800 ... 1,20 F 7415138 ... 2
741802 ... 1,10F 7418139 ..2
741505 ... 1,30 F 7415157 ... 2
741842 ... 1,30F 7418244 .. 4

SUPPORTS TULIPE

8B-14B-16B-18B~ 208 -24B- 285 408.

La broche .. ..0,20F
RELAIS TYPE EUROPEEN
6V-2RT..... 43F 12V-2RT....33F
SupPOrt relais 2 RT ..ccooevvvrcsivincrsessnnseens 7,80F

LIGNE RETARD

RUE TRAVERSIERE

TEL.: 43.07.87.74 +
METRO : GARE DE LYON

Beckman

9020
Double trace 2 x 20 MHz. Ligne a retard.

Testeur de composants.
Chercheur de trace. 3 8 9 o F
LABOTEC

Livré avec 2 sondes combinées

Pour faire vos circuits impri-
més, TERAL s’est équipé de
la célébre machine LABOTEC.
Elle est a votre service pour
les réaliser vous mémes au
moint codt. Tout le matériel
nécessaire est, comme d’ha-
bitude, disponible  chez
TERAL.

Résistance 1/2 W, valeur courante
Prix uniquement par quantité
Panachés : 7,50 F les 100 - Panachés : 32,50 F les 500
Panachés : 55 F les 1000

COMPOSANTS

TRIMMER MULTITOURS

AJUSTABLES (25 T)
100Q-200 Q- 500 Q- 1kQ - 2kQ - 5kQ - 10kQ - 50 kQ

100 kQ - 200 kQ - 500 kQ .. .. 9,70 F
GONDENSATEURS MKH
DB HNFA0TWE < omammnanwes ...1,20 F piéce
De 015 puFal22uF oo 1,96 Fpuece
De 027 uF 20,39 4F . 2,15 F piece
De 047 uF 2068 4F .. ..3,20 F piéce
CANON A SOI.IDEH

9Brméle ...

9Brfem. .

Capot 9B

ESM
EB210BFA ....77,40 F Pl...18F-P2...22F
EC2H3.......0. .4 175 F P3..35F-P4 B2F
EL32A1SSES 187 F AUS 12 76 F
ER 48/04 240F AUS 22 87 F
ER 48/09 .. 327 F CAB 22 62F

Remise valable jusqu’au 30 novembre
TOUS LES MODELES DISPOSNIBLES
DOC ET TARIF SUR DEMANDE

OLLE

QUAIJTE

CIRCUITS PREAMPLIFICATEURS +
AMPLIS HYBRIDES ET MOS DE
PUISSANCE'— ALIMENTATION TORIQUES'.
TRANSFORMATEURS TORIQUES

DINS — JACKS — CANNON — FICHES
BANANES — FICHES ALIM. — ETC.

OK KIT SAFICO
PL 66 alim. digitale LOUTILLAGE POUR
PL 82 freq. 50 MHz L'ETUDIANT ET LE PRO
0K 86. freq. 1 MHz CIF
PL 61 capac. digit. TOUTE LA GAMME
PL 56 Volt, digit DU N 1 FRANGAIS
OK 123 Gene BF JELT
PL 44 Base de temps POUR PROTEGER VOS

MONTAGES ELECTRONIQUES
MECANORMA ET LES ENTRETENIR.

PROMO
NC

470-NS ... 25F Quartz6-5536 12 F
PERCEUSES MAXICRAFT

Perceuse 42 W avec 9 outils ...
Perceuse 42 W avec 15 outils ..
Perceuse 50W .....cccocevcerene.
Alimentation pour pergeuse .
Support perceuse
Forets, meules,
[ola] 14T - disponibles

MICRO-PROCESSEUR
MC 1488 ............ 9,50 MM 53200 ........... 47,00
MC 1489 9,50
MC 6809E ....... 63,00 PROMO
MCB8AQ2..... 45,00 68705 P3 . 120,00
MC68A21 ..... 25,00 6802 .. 38,00
MM4164 ........ 17,00 6821 .. 14,00
MM 2732 ......... 37,00 MM 2732 37,00
MM 2716 ........ 35,00 MM 2114 .. 19,00
MM 2764 ........ 35,00 MM 4116 24,00
SPO256 ALL ... 135,00 TDA2822 .............. 14,00

S DEPARTEMENT UNIQUE
EN TRANSFORMATEUR

5VA, 1second ... 34,00 5VA, 2second ... 37,00
12VA, 1second . 44,00 12 VA 2second . 47,00
25VA, 1second . 63,00 25VA, 2 second . 65,50
40 VA, 1second . 84,50 40 VA, 2 second . 87,50
60 VA, 1 second . 93,50 60 VA. 2 second . 98,00

NOUS EXPEDIONS EN FRANCE ET A L'ETRANGER A PARTIR DE 100 F D'ACHAT ,
CES PRIX SONT DONNES A TITRE INDICATIF ET SONT VARIABLES SELON L'APPROVISIONNEMENT. TERAL VOUS GARANTIT D'ORES ET DEJA LES PRIX INDIQUES PENDANT 2 MOIS.

NOUS SOMMES DISTRIBUTEURS

TOUS LES COMPOSANTS
DES «KITS COLLEGES» SONT
DISPONIBLES SEPAREMENT,
LISTE ET PRIX SUR DEMANDE

DES

KITS TSM
tli\'T‘(IOf'NQUi
COUECE



