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A peine plus grand que la pile de 9 V qu’il utilise, ce
génerateur permet de fournir un signal logique, carré
ou impulsionnel, d’amplitude 5 V créte, de fréquence
variable, par bonds, de 0,5 Hz a 300 kHz.

SCHEMA FONCTIONNEL
(synoptique) (fig. 1)

Une pile de 9 V miniature fournit
la tension d’alimentation qui est
régulée a + 5 V par F3. L'oscilla-
teur qui constitue F1 peut fournir
un signal rectangulaire et voit sa
fréquence modifiée en agissant
sur Rx et Cx. La variation de Cx et
Rx s’effectue par bonds car la sé-
lection se fait par des interrup-
teurs, tout comme la forme du si-
gnal (carré ou impulsionnel). Le
signal est amplifié par F» pour at-
taquer le connecteur de sortie et
assurer la visualisation de |'état
logique du signal, ainsi que le
fonctionnement du générateur.

SCHEMA
DE PRINCIPE (fig. 2)

Comme le schéma fonctionnel, le
schéma est tres simple et utilise
un nombre trés restreint de com-
posants (un seul circuit intégré).
La régulation de |'alimentation a
+ bV est confiée au régulateur
intégré 1Cy. Kg assure la mise en
service du générateur. Cy4 filtre la
tension + 5 V (réservoir d'énergie
pour IC1, circuit CMQOS).

Une porte NON ‘trigger” est le
cceur du générateur. On recon-
nait la structure classique d’un
astable CMOS ; porte NON ‘trig-
ger’, R et C. La différence appa-
ralt avec le nombre de résistors,

de condensateurs et d’interrup-
teurs de sélection. La cellule fon-
damentale est la porte NON as-
sociée a Ry, Cy. La figure 4a
I'isole et en rappelle la théorie par
les chronographes et formules.
Avec K4 et Kg, on augmente la
capacité, ce qui diminue la fré-
quence (gamme). Avec K1, Ko et
K3, on diminue la résistance et on
augmente donc la fréquence (va-
riation dans la gamme). On dis-
pose donc en Vjy d'un signal
carré, de fréquence variable.

Ke permet de valider ou d'inhiber
le circuit différenciateur Rg, Cs,
D1. Si Kg est fermé, le signal V3

v
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1 Schéma fonctionnel du montage.
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est identique au signal carre Vo.
Si Kg est ouvert, le signal V3 est
une impulsion exponentielle,
mise en forme par une porte
NON ‘trigger” qui fournit une im-
pulsion rectangulaire, de durée
400 us en V4. La diode D1 sup-
prime le pic négatif et protége la
porte. Si la fréquence en Vo est
inférieure a 1,25 kHz, le signal en
V4 est une impulsion de durée
définie, mais si la fréquence est
supérieure, le signal en V3 est
identique a V2, malgré Kg ouvert.
K2 permet de visualiser |'état de
V4 sur une diode électrolumines-
cente. Le signal en V4 est ampli-
fié par une association de quatre
portes en paralléle pour fournir le
signal de sortie Vs, au travers
d’un résistor de protection facul-
tatif, Re. Le signal de sortie est
disponible sur un jack miniature.
A noter la complémentation entre
I"état de la sortie et I'indication de
la DEL. Ce choix est voulu, car la
DEL doit servir aussi de témoin
de fonctionnement. Sinon, en
mode Impulsionnel et a basse
fréquence, I'allumage de la DEL
seraitinvisible.
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Le schéma électronique : il est basé sur un CMOS 40106 comportant
six inverseurs Trigger. La premiére porte constitue un « générateur

de carrés », tandis que la seconde remet en forme les signaux appliqués
sur son entrée. Les opérateurs restants constituent un Buffer.
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REALISATION
PRATIQUE (fig. 3)

a) Le circuitimprimé

La figure 3a précise le tracé du
circuit imprimé, c6té cuivre.
Aprés gravure au perchlorure de
fer tiede, on percera a l'aide d'un
foret de 1 mm, sauf pour les
trous de fixation facultatifs
(3,2 mm).

b) L'implantation

L'implantation des composants
est progressive. Cablez d’abord
IC2, Cg4, le bloc mini-dip Ky-Kg,
les deux straps et le connecteur
de pile. Vérifiez la présence du
+ 5 V pour Kg fermé.

Implantez 1C1, C1, Rg, le jack
3,6 mm et un potentiometre de
470 kQ en place de Ry.

MISE AU POINT (fig. 4)

En théorie, la fréquence est F
= 1,2/(R.C). Or, en pratique, elle
peut varier énormément (I"auteur
arelevé F = 0,6/(R.C) (1), d'ou
I"ajustage de R1. Fermez unique-
ment Kg et Kg, un signal carré de
fréquence proche de 50 Hz est
disponible en sortie, ainsi qu’en
V2, V3, V4. Ces signaux sont rele-
vés a l'aide de l'oscilloscope.
Comme les seuils de la porte va-
rient d’'un circuit a l'autre, on
ajuste R pour obtenir 50 Hz pré-
cisément (période 20 ms). On
note la valeur mesurée a I'ohm-
metre en décablant Ry, et on
choisit la valeur normalisée ap-
propriée. Les résistors Ry, R3 et
R4 sont obtenus par le calcul dé-
fini en figure 4b, soit R4 = Ry, R3
= R1/20 et Rp = R1/40. La fi-
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gure 4 détaille les cas et propose
les valeurs utilisées par I'auteur.
Vérifiez qu'en fermant K1, Ko et
K3 vous obtenez la variation de la
fréquence définie dans le premier
tableau de la figure 5. Cablez Cy
et C3 et vérifiez I'action de Ky et
Ks sur la fréquence du signal,
d'aprés le second tableau de ia
figure 5 (Nota : il suffit de consi-
dérer les cas ou seul un des inter-
rupteurs est fermé, donc cing
mesures). Les condensateurs
choisis pouvant étre précis le
changement de gamme appor-
tera une erreur faible (moins de
5 %).

Cablez R7 et Dy. Fermez unique-
ment Kg, Kg, Kg, K3 et K7. La DEL
D, doit clignoter a une cadence
de 1 Hz. L’état de la sortie est
complémentaire de celui de la
DEL ; la sortie vaut O V quand D>
est allumée.

Cablez enfin Cs, Rs, Dq. Fermez
uniquement K3z, K4, Kg, Kg et K.
Le signal de sortie est carré, de
fréquence 100 Hz, donc de pé-
riode 10 ms. Ouvrez Kg : la durée
de I'état haut (+ b V) est mainte-
nant d’environ 400 us au lieu de
5 ms précédemment. Remar-
quez que la DEL Dy semble allu-
mée en permanence.

Si un test n'est pas satisfait, Il
convient de revoir le cablage ou

les éléments de la partie incrimi- ¢

née. Cette méthode de montage
permet le test et le réglage de
maniere progressive pendant
toute la réalisation, et c’est la
méthode conselllé pour la réalisa-
tion de prototypes. Sinon, si vous
ne faites pas d’erreur de tracé de
circuit imprimé et de céblage, le
montage doit fonctionner apreés
I'implantation directe de tous ses
éléments (méthode classique), et

Circuit imprimé
et implantation
du microgénérateur.

iy
R

y &
micro générateur

il suffira d'intervenir sur Ry, Ry,
R3, R4 pour le réglage. Attention
toutefois au sens des éléments
polarisés. Le brochage des com-
posants particuliers est donné en
figure 7.

Le montage est testé et prét a
étre mis en coffret. Le choix est li-

7 Vue du module
c6té cuivre : le jack
femelle se soude directement
surles pistes.
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bre. Il suffit de trouver un boftier
plastique ou métallique permet-
tant d'insérer le circuit et la pile.
Le circuit est fixé au dos de la
face avant avec un pistolet a colle
ou par des vis et entretoises (visi-
bles sur la face avant!). La pile
sera maintenue par un peu de
mousse autocollante et écartée
du cOté cuivre (carton isolant ou
mousse). Le circuit a été pensé
pour se superposer a une pile, le
jack 3,5 mm soudé coOté cuivre
étant tout contre la pile.

FONCTIONS
DES INTERRUPTEURS.
(fig. 5 et 6)

La figure 5 rappelle le repérage
des interrupteurs et leur action :
Kg assure la mise en service du
générateur. K7 permet la visuali-
sation de |'état complémentaire
de la sortie. K1, Ko, K3 permet-
tent d'augmenter la fréquence de
0.5 . Foa 20 . Fo, alors que Kg,
Kg la diminuent dans un rapport

de 100. Kg permet le mode im-
pulsionnel (durée 400 us) a
condition que la fréquence soit
inférieure ou égale a 1 kHz.

Le boftier peut étre complété par
un tableau ou des indications
précises sur la face avant résu-
mant le réle des interrupteurs,
comme proposé en figure 6.

UTILISATION

Le signal de sortie du module est
utilisé par I'intermédiaire d’un cé-
ble connecté au jack de sortie.
Un fil blindé est préférable, une
longueur de 50 cm étant ample-
ment suffisante. D'un co6té, un
jack 3,5 mm male, de l'autre,
des connexions selon votre ma-
tériel de manipulation (fiche ba-
nane, pointe de touche, grip-fil, il
rigide dénudé pour plaques de
connexion...).

Ce module est un appareil de
mesure qui trouve son utilité dés
qu’un signal logique est néces-
saire. La fréquence du signal est

SV
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Brochages

de composants

utilisés.

variable et une DEL rappelle | état
de la sortie pour les basses fré-
guences. Le signal commandera
le bloc logique en test, dont I'ali-
mentation devra étre de + b V.
Ce générateur peut commander
aussi bien des circuits TTL que
CMOS.
Le bloc logique en test peut étre
une porte logique, une bascule,
un compteur, un dispositif logi-
que quelconque. Ce micro-géné-
rateur permet aussi la vérification
de l'attagque d’'un amplificateur
audio avec des signaux carrés,
en atténuant le signal de sortie
(potentiometre). Il est également
possible de s'en servir comme si-
gnal-tracer pour tester un mon-
tage analogique (BF,...) en atté-
nuant le signal de sortie et en
supprimant la composante conti-
nue a l'aide d'un condensateur. |l
suffit de vous constituer des cor-
dons de plusieurs types.

P. WALLERICH

NOMENCLATURE

R : 220 kQ (rouge, rouge, jaune)
R2 . 5,6 kQ (vert, bleu, rouge)

Rz : 11 kQ (marron, marron,
orange)

R4 : 220 KQ (rouge, rouge, jaune)
Rs: 33 kQ (orange, orange,
orange)

Re: 22Q (0 a 100 9) (rouge,
rouge, noir)

R7 : 2,7 kQ (rouge, violet, rouge)

K1 a Kg : interrupteurs MINI DIL

C1:470 pF céramique 5 %
Co : 47 nF polystyrene 5 %
C3:4,7 uF 10 Vtantale 5 %
C4 : 10 nF polystyréne

Cs: 1 uF 10 Vtantale
IC1:40106, 74C14

IC2 : 78L05

D1 :1N4148

D2 : DEL 5 mm rouge »
Jack @ 3,5 mm femelle pour cir-
cuit imprimé

Epoxy 40 x 55 mm

Boitier, connecteur pile
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LES MEMOIRES
ELECTRONIQUES

Nous proposons a nos lecteurs de découvrir plus en
détail les différentes mémoires électroniques, quel-
quefois présentes dans nos montages. Deux plaquet-
tes didactiques tres simples viendront appuyer les
quelques explications fournies et vous aideront a y
voir plus clair dans ce domaine essentiel de nos jours,
notamment pour l'informatique et |'automatisation
par |"électronique programmeée.

LES MEMOIRES

Les prouesses extraordinaires de
I'informatique et des systemes
automatisés en général tiennent
a la fois de leur fantastique vi-
tesse d'exécution (en fait, celle
de la lumiere, soit 300 000 km/
seconde) et a leur énorme mé-
moire, qui n'est en réalité que la
capacité de conserver des don-
nées muitiples, d'une maniére
définitive ou volatile selon la tech-
nologie choisie. Nous allons ten-
ter de démystifier quelque peu
ces circuits « mémoire » capa-
bles de stocker et de restituer a
volonté les informations binaires
dont on peut faire usage dans
bon nombre de circuits électroni-
ques, méme simples.

On distingue principalement deux
types de mémoires :

- les mémoires vives ou RAM
(Random Access Memory) sur
lesquelles les opérations de lec-
ture et d"écriture sont possibles ;
- les mémoires mortes ou ROM
(Read Only Memory) qui autori-
sent seulement la lecture des
données inscrites.

Avant d'aller plus loin, il nous faut
encore distinguer une informa-
tion volatile d'une autre non vola-
tile. La premiere des deux est
une information dont le contenu
est irrémédiablement perdu lors-
que la tension d'alimentation dis-
parait, méme un bref instant. Le
second type de mémoire, en fait
une mémoire permanente, peut
délivrer a tout instant une copie
de son contenu qui ne s’altérera
pas en cas de défaut de I'alimen-
tation. On pense bien entendu
aux informations saisies sur une
bande magnétique, sur un disque
dur ou sur une simple disquette si
utilisée en micro-informatique.
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Les mémoires centrales de cer-
tains ordinateurs utilisaient, il y a
quelques années déja, les tores
magnétiques, trés encombrants.
De nos jours, des circuits inté-
grés plus compacts se chargent
de sauvegarder des données pré-
cieuses et les mettent a I'abri de
toute nouvelle surimpression.

Il est temps de préciser qu'll
existe en réalité plusieurs types
de mémoires mortes :

— la ROM : elle est « remplie »
par le constructeur et ne peut
plus faire I'objet que d'une lec-
ture. Elle peut par exemple opé-
rer une conversion de code ou
stocker des données fixes ;

— la PROM (Programmable Read
Only Memory) : I'utilisateur peut
programmer un circuit vierge
avec un équipement spécial,
dont le contenu sera figé lors de
I"utilisation, mais ce type de mé-
moire ne tolére aucune erreur de
programmation en raison du prin-
cipe utilisé qui consiste souvent a
provoquer des fusions de jonc-
tions a des endroits précis ;

— I'EPROM (Erasable PROM) :
elle est également programmable
par |utilisateur, mais peut a nou-
veau étre effacée par une exposi-
tion a des rayons ultraviolets ; ce
traitement ressemble en fait a
I'effacement d'une bande ma-
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Simulation
d’une
mémoire RAM
statique a
‘aide de
quatre
bascules D :
les données
sont entrées a
l'aide
d’interrupteurs
mini dil.

Schéma d’une
mémoire ROM

expérimentale :

les données
restent figées
al’aide de
diodes.

i
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gnétique sono ou vidéo. Elle est
tres utilisée pour la mise au point
de programmes sur prototype
(technologie PMOS) ;
I"'EEPROM : elle s'utilise
comme la précédente ; seul le
mode d'effacement différe
puisqu’ill se réalise par application
d'un courant électriqgue aux ca-
ractéristiques précises. On peut
noter que cette facon d'opérer
est infiniment plus rapide par rap-
port & la longue durée d’exposi-
tion aux U.V. (environ 15 minu-
tes !).

Dans les mémoires RAM, donc
volatiles, on distingue les RAM.S
ou statiques, pour lesquelles les
éléments binaires sont mis en
mémoire par une simple bascule
bistable ; ils seront conservés
aussi longtemps que I'on appli-
guera une alimentation suffi-
sante. Dans les RAM dynami-
ques ou RAM. D, on exploite les
propriétés du condensateur
comme réservoir d'une tension.
Mais cette information tend a se
dégrader a la longue, et il faut
procéder a un rafraichissement
périodique. Sachez encore que la
durée de maintien de l'informa-
tion a I'état 1 est d'environ 10
millisecondes avant un nouveau
rafraichissement qui consiste a
lire le contenu de la cellule mé-
moire et a le réécrire.

La capacité d'une mémoire
consiste a définir le nombre de
points élémentaires capables de
stocker un état 1 ou un état O ;
on parle de BIT (Blnary digiT).
Une mémoire de 4 096 bits peut
se présenter sous la forme de :
1024 mots de 4 bits ou 256
mots de 16 bits.

ADRESSE 1
+V

R20

R16

R17

o

=
*d CODAGE

ADRESSE 2
+V

R22

R23 R24

R25
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Tracé du
circuit imprimé
de la « RAM
statique » a
I‘échelle 1.

4

Implantation
de la « RAM
statique » . 8
straps seront a
implanter.

L'écriture de 1 Kbit équivaut en
réalité a 1024 bits (1 K
= 1 024). L'organisation interne
d'une mémoire se présente sou-
vent sous la forme d'une matrice
formée de lignes et de colonnes.

Aprés programmation de
I"adresse choisie, on procede ala
lecture ou a I'écriture d’un mot
de plusieurs bits ou d'un seul bit
selon la configuration réelle du
circuit. Il est conselllé de respec-
ter scrupuleusement la procé-
dure prévue et d’observer le res-
pect total des tensions
appliquées sous peine d’'une des-
truction pure et simple du circuit
mémoire.

On trouve par exemple dans le
commerce la mémoire EPROM
2732 de 32 Kbits en 4 Koctets,
soit 4 096 adresses pouvant
donc contenir chacune un octet
ou 8 valeurs binaires. Plus mo-
destement, la petite mémoire
RAM 7489 propose 16 X 4 bits,

Photo 2. — Le module simule le fonctionnement d’'une ROM.

soit 16 adresses de 4 valeurs bi-
naires chacune. Un tel circuit fut
utilisé dans notre microproces-
seur expérimental (voir Electroni-
que Pratique n® 80, p. 52).

mini DIL

1x4

d X9
BYW 2

et
w

1] BTy
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ANALYSE DU SCHEMA
ELECTRONIQUE

Notre but consiste simplement a
réaliser |I'équivalent d'une meé-
moire RAM, ainsi que celui d"une
ROM a des fins strictement péda-
gogiques ou didactiques et bien
entendu, si possible, a I'aide de
composants tout ce qu'il y a de
plus ordinaires. Commencons
par la mémoire RAM. Le schéma
de notre minuscule module se
trouve a la figure 1. Le contrat a
remplir est fort simple : 1l s’agit
de pouvoir stocker & volonté un
état 1 ou un état O dans une cel-
lule mémoire. Pour ce faire, nous
avons fait appel a la classique
bascule D contenue en deux
exemplaires dans le circuit
C/MOS 4013. Un tel circuit pos-
sede une entrée horloge qui dé-
clenche sur un front montant ;
ceci explique la présence de la
résistance unique Rqs qui force a
la masse toutes les bornes de dé-
clenchement, & savoir 3 et 11.
Nous ne souhaitons pas utiliser
les bornes de mise a 1 (SET = 6)
et de remise a zéro (RESET =4),
qui seront reliées a la masse,
donc au niveau bas a travers les
résistances Rz et R4. Une autre
entrée intéressante est celle figu-
rant a la borne 5, c¢'est-a-dire
DATA. Elle est au niveau bas elle
aussi grace a Ry, mais passe a 1
si le contact associé est fermé,
donc le relie au niveau haut de
["alimentation. Une impulsion
correcte sur |'entrée clock trans-
fere surla sortie Q (borne 1) |'état
logique de I'entrée DATA au
meéme instant. En utilisant un en-
semble de 4 mini-DIL, il sera aisé
de former les valeurs binaires
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0000 a 1111, avant de les char-
ger dans les 4 cellules mémoires
a l'aide d’une impulsion d"écri-
ture sur le poussoir R/W. Pen-
dant cette impulsion, la lecture
est inhibée grace au transistor T4
qui bloque les portes AND. On
peut constater aprés cette action
que |'état des 4 sorties est équi-
valent au codage des entrées.

A signaler encore que nous som-
mes en présence d'une RAM
statique qui ne nécessite aucune
régénération périodique du signal
1 ; les informations seront per-
dues en cas d'une coupure
méme bréve de l|'alimentation.
Un contenu aléatoire sera ensuite
présent, et Il faudra procéder a

nouveau au chargement des va-
leurs binaires souhaitées. Il va
sans dire que notre plaquette est
gigantesque en regard des possi-
bilités de stockage ridicules
qu’elle offre. Il n"y a qu’a compa-
rer ses caractéristiques a celles
d’'une mémoire réelle, par exem-
ple le modele 2114 qui posséde
1 024 x 4 bits avec un brochage
DIL 18 (voir photo) !

La mémoire ROM expérimentale
est plus simple a concevoir ; son
schéma se trouve a la figure 2.
Nous allons nous contenter de
vous proposer un modele offrant
2 mots de 4 bits chacun. On ne
peut guere parler ici d'une mé-
moire d'éléphant, quand on

pense aux disques durs de quel-
ques mégabits que I'on peut
trouver sur les micro-ordinateurs
actuellement sur le marché. No-
tre prototype doit stocker des ni-
veaux 1 ou O par blocs de 4 va-
leurs a la méme adresse. Il n'y a
rien de plus simple que de faire
appel a une petite diode de co-
dage qu’il suffit d’insérer sur la
plaguette si I'on désire obtenir un
état 1. La résistance associée,
par exemple R1g, se charge de si-
muler un niveau bas en I'absence
d'une diode. L'utilisation d'une
porte AND permet de bloguer to-
talement les sorties de ['une ou
|"autre des adresses ou de les dé-
bloguer en appliguant un niveau
haut.

Bien entendu, vous pourrez avec
4 diodes choisir un mot compris
entre 0000 et 1111. Le mot bi-
naire obtenu reste sauvegardé
méme en cas de coupure de |'ali-
mentation, tout comme le ferait
n'importe quelle mémoire ROM
digne de ce nom. Habituelle-
ment, la mémoire ROM est livrée
programmée a |'utilisateur, qui ne
peut donc plus opérer que des
lectures des informations (Read
Only 1).

Seule une mémoire EPROM ou
EEPROM permet de détruire le
contenu du circuit et autorise une
nouvelle programmation. Le mo-
déle d'EPROM 2716 (voir photo)
d'une capacité de 2K x 8 en bof-
tier DIL 24 vous donnera une pe-
tite idée de I'intégration obtenue
4 ce jour, et encore, ce modele
date quelque peu.

REALISATION
PRATIQUE

Nous vous livrons bien entendu a
["échelle 1 un tracé du cuivre
pour chacune des deux mémoi-
res étudiées. Il vous appartient
de choisir un mode de reproduc-
tion, puis de procéder aux divers
percages et a la mise en place
des divers composants selon les
indications des figures 4 et 6. ||
n'y a aucun réglage a envisager,
et, a I'aide d'une simple pile, le
fonctionnement est immédiat. La
présence ou non des diodes dé-
termine ie mot binaire pro-
grammé dans le cas de la mé-
moire ROM. Pour la mémoire
vive, on choisit d"abord le mot a
4 bits avec les mini-contacts de
codage, puis on transfere cette
valeur au moyen d’une impulsion
sur le poussoir d"écriture. La mé-
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Photo 3. — Apercu d'une Eprom 2716 (ROM dont le
contenu peut étre effacé a l’aide d'ultra-violets).

moire est programmeée et reste
dans cet état tant que I'alimenta-
tion lui préte vie.

Nous espérons avoir réussi a dé-
mystifier quelque peu ces com-
posants particuliers que sont les
mémoires et vous invitons a
poursuivre cette Initiation dans
les montages qui ne manqgueront
pas d’'apparaitre prochainement

dans ces pages.
Guy ISABEL

LISTE
DES COMPOSANTS

Semi-conducteurs

IC; : double bascule D C/MOS
4013 (portes A, B)

IC2 : quadruple AND C/MOS
4081 (portes E, F, G, H)

IC3 : double bascule D C/MOS
4013 (portes C, D)

Tq : transistor NPN BC 337 ou
équivalent

IC4 . quadruple AND C/MOS
4081 (portes |, J, K, L)

ICs : quadruple AND C/MOS
4081 (portes M, N, O, P)

Diodes d = commutation 1 N
4148

Résistances
(toutes valeurs 1/4 watt)

R1: 2,7 kQ (rouge, violet, rouge)

Ry : 15 k& (marron, vert, orange)
Rs3, Ra: 27 kQ (rouge, violet,
orange)

Rs : 18 k@ (marron, gris, orange)

Re : 15 k& (marron, vert, orange)
Rz, Rg: 27 kQ (rouge, violet,
orange)

Rg : 15 kQ (marron, vert, orange)
Rio. R11: 27 kQ (rouge, violet,
orange)
Riz:

orange)
Riz, Ria: 27 kQ (rouge, violet,
orange)

Ris: 33 kQ (orange, orange,
orange)

Ri6 a Rig: 6,8 kQ (bleu, gris,
rouge)
R2o .

orange)
Ro1 a Roa: 6,8 k@ (bleu, gris,
rouge)
Ros :

orange)

15 kQ (marron, vert,

15 kQ (marron, vert,

15 kQ (marron, vert,

Divers
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UN ADAPTATEUR
TV-CHAINE HIF]

Il advient souvent que la qualité du son sur les télévi-
seurs laisse a désirer. Cela provient notamment des
faibles dimensions du haut-parleur mais également de
I'amplificateur B.F.

L'adaptateur proposé permet
I'interconnexion d'une télévision
et d'une chaine haute fidélité, de
facon a pouvoir disposer d'un
son de bonne qualité.

Certains récepteurs de haut de
gamme sont équipés de généra-
teur d'effets pseudo-stéréo. No-
tre module, prévu en consé-
quence, transmettra les deux
voies vers la chaine HiFi. Dans le
cas ou la sortie serait monopho-
nique, I'amplificateur devrait étre
couplé en mode mono, bien évi-
demment.

FONCTIONNEMENT

(fig. 1)

La platine ne requiert aucune ali-
mentation puisqu’elle n'est que
passive. Coté téléviseur, on utili-
sera une fiche péritel pour les
raccordements tandis que deux

s1 R JA J2
l man o S2
o WAL Q/O_L
1 vy p '
— 0 " i
' — ——p
: cA C3== 1
R2
——o
R&
D1
c2
ca4 [
RS Qsiﬁ"iﬁa R9
)
10 T F3i
5o= rz 3
oo e
&0 —= i 43
= -
8o ” I i
f_
170 l’—_:\
190
200
EMBASE PERITEL
1 SORTIE AUDIO VOIE DROITE 2 ENTREE AUDIO VOIE DROITE
3 SORTIE AUDIO VOIE GAUCHE &4 MASSE COMMUNE AUDIO
S MASSE BLEU 6 ENTREE AUDIO VOIE GAUCHE
7 ENTREE COMPOSANTE BLEU 8 ENTREE COMMUTATION LENTE
9 MASSE VERT 10 HORLOGE
11 ENTREE COMPOSANTE VERT 12 COMMANDE A DISTANCE
13 MASSE ROUGE 14 MASSE COMMANDE A DISTANCE
1S ENTREE COMPOSANTE ROUGE 16 ENTREE COMMUTATION RAPIDE
17 MASSE VIDEO 18 MASSE COMMUTATION RAPIDE
19 SORTIE VIDEO 20 ENTREE VIDEO OU SYNCHRO

21 BLINDAGE

Le schéma développé du module accompagné
du brochage détaillé d’une embase.
Péritel, vue de dos, coté connexions.

SHORAI

fiches RCA fourniront les signaux
utiles de sortie.

Par I'intermédiaire d'un cable et
d’'une péritel male, nous extrai-
rons les signaux provenant des
broches 1 et 3 (sorties audio
voies droite et gauche), 2 et 6
(entrées audio provenant d'un
magnétoscope connecté a I'em-
base péritel située sur notre ma-
quette), 4 (masse commune au-
dio servant de potentiel de
référence), 8 (entrée de commu-
tation lente) sur laquelle on dis-
pose d'un potentiel 12V lors de
la présence d'un périphérique du
TV, 17-19-20 afin d'injecter ou
de prélever un signal vidéo.

La présence d'une embase sur
notre platine permet de disposer
d'une connexion péritel tout en
pouvant utiliser le module adap-
tateur. L'inverseur Sq sélectionne
la source sue laquelle sera pré-
levé le son (TV ou magnétos-
cope).

Les filtres R3, Cq, C3, Ry et Ry,
Co, C4, Rs relévent légérement
les graves et fortement les aigus.
Sy connectera les entrées gau-
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che et droite de |"amplificateur
extérieur via les fiches RCA J1 et
Jo, soit a la sortie des filtres, soit
a la sortie des ponts diviseurs Ry,
Rg et Ry, Rg (inhibition de |'effet
des filtres dans ce cas et adapta-
tion du niveau des signaux).

REALISATION
PRATIQUE

Le circuit imprime (fig. 2)

Possédant un tracé relativement
simple, on pourra le réaliser avec

Photo 2. - Au premier plan, la fiche
péritel montée directement sur le cir-
curt imprime.

.i.‘vi.‘.i.ivi.‘».é ,'

¥

des pastilles et des bandelettes
type Mécanorma, appliquées di-
tectement sur le cuivre d'une pla-
que en époxy précédemment dé-
graissé. On la gravera ensuite
dans un bain de perchlorure de
fer tiede.

L’'implantation (fig. 3)

Aprées rincage a l'eau claire puis
séchage, on percera suivant les
composants entre 0,8 et
1,2 mm. L'implantation trés sim-
ple ne posera aucun probléme

puisqu’aucun élément, excepté
la diode LED, n’est polarisé.
Nous avons retenu un boitier Co
de La Tolerie Plastique pour la
mise en coffret.

Le cablage

On utilisera de préférence un céa-
ble blindé dont la tresse servira
de fil de masse. On prendra soin
de réaliser de bonnes soudures,
brillantes. La longueur du céable
ne devra pas excéder environ
8 metres, sous peine d'appari-
tion de ronflements parasites
dans les haut-parleurs. Le cé-
blage s’effectuera suivant la fi-
gure 2 (repérage de la péritel :
attention a I'ergot) et la figure 3
(repérage des bornes de 1 a 20).

CONCLUSION

Le montage doit fonctionner dés
la mise sous tension des deux
appareils. Vérifiez tout de méme
que le sélecteur de fonction de
I"amplification de la chaine se
trouve bien sur la position corres-
pondant a la fiche d'entrée choi-
sie afin de connecter le montage.
Pour finir, il est conseillé d"utiliser
la position non filtrée lorsque le
son de I'émission comporte des
parasites, ou s'il sagit d'un film
ancien. En effet, le filtre en ac-
centuant |'effet de présence fait
ressortir les défauts de la bande
sonore. Eric BLOUET

LISTE DES
COMPOSANTS

Ri, Ry 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

Rs3, Ra: 47 kQ (jaune, violet,
orange)

Rs, Re, R7. Rg: 22 kKQ (rouge,
rouge, orange)

Rg : 1 kQ (marron, noir, rouge)

C1, C2 2 1,5 nF, milfeuil
C3, C4 : 33 nF, milfeull

Dy : diode LED rectangulaire
verte

S1, Sy Interrupteurs-inverseur,
double contact pour circuit im-
primé

J1, Jo : fiches RCA femelles pour
circuit imprimé

Fiche péritel male pour cordon
Fiche péritel femelle pour circuit
imprimeé

Cable comportant 8 conducteurs
+ blindage au minimum

Epoxy

Boitier La Tolerie Plastique réfé-
rence Co



DEUX MONTAGES
POUR LE TELEPHONE

Les deux montages que nous vous proposons dans
cet article ajouteront incontestablement un « plus » a
votre téléphone. Chacun apporte sa contribution a vo-
tre confort. Le premier consiste a renvoyer une liaison
vers un second poste aprés un nombre donné de son-
neries sur le poste prioritaire, si le combiné de ce der-
nier n'a pas été décroché auparavant.

Le second montage commande |'éclairage de I'en-
droit ou se trouve installé le téléphone, si celui-ci ve-

nait a sonner la nuit.
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1. Renvoi automatique

Le boitier est monté sur la ligne
téléphonique ; il comporte deux
sorties : une premiére reliée a un
poste téléphonique principal A,
et une seconde alimentant un
poste B, disposé par exemple
dans une autre piece ou bureau.
Lors d'un appel, la sonnerie du
poste A retentit normalement.
Aprés un nombre de sonneries
réglable de quatre a sept, la liai-
son est transférée automatique-

ment sur le poste B qui prend le
relais des sonneries. Selon que
I'on décroche avant ou aprés ce
renvol automatique, on peut ainsi
répondre et converser par l'inter-
médiaire du téléphone A ou du
téléphone B.

Bien entendu, on peut également
éliminer le téléphone A dés le dé-
part et rendre uniguement opéra-
tionnel le téléphone B. De méme,
en débranchant |'appareil, ce
sera obligatoirement le télé-
phone A qui restera en service.
La figure 1a illustre le synoptique
de fonctionnement de ce mon-
tage.

2. Eclairage automatique

Des la premiere sonnerie du télé-
phone, |"éclairage du couloir ou
de la piece dans laquelle ce der-
nier est installé s’allume, a condi-
tion toutefois que le boitier se
trouve plongé dans I'obscurité au
moment de |"appel. L’éclairage
est maintenu non seulement
pendant toute la durée de la sé-
quence correspondant aux son-
neries, mais également pendant
la durée de la communication té-
léphonique. De plus, une fois le
combiné raccroché, une tempori-
sation fait encore subsister
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a) Renvoi automatique
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b) Eclairage automatique
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~du combine
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| des | de la séquence
_ sonneries ~ "sonnerie”

I"éclairage, ce qui vous permettra
de quitter votre télephone et
éventuellement de vous recou-
cher sans trébucher dans des
obstacles divers... Le synoptique
de la figure 1b reprend le prin-
cipe du fonctionnement de ce
montage.

Il-LE
FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

1. Renvoi automatique
(fig. 2, 3et4)

a) Alimentation

L"énergie nécessaire au fonction-
nement du boftier est prélevée du
secteur. Aprés un abaissement
de latensiona 12V, effectué par
un transformateur, un pont de
diodes réalise le redressement
des deux alternances. Un transis-
tor NPN Tq, dont la base est
maintenue a un potentiel fixé a
10 V par la diode Zener Dz, déli-
vre alors sur son émetteur une

50 N° 136 ELECTRONIQUE PRATIQUE

| Commande Détection
. e de léclairage
 Uéclairage ~ ambiant

tension régulée de |'ordre de
9,5 V. Les capacités Cq et Co as-
surent les filtrages nécessaires,
tandis que la capacité C3 fait of-
fice d"antiparasitage.

b) Détection des sonneries

Le pont de diodes n® 2 monté sur
la ligne téléphonique joue ici le
role de détrompeur. Grace a lui, il
n‘est pas nécessaire de tenir
compte de la polarité de la ligne
lors du raccordement. La fi-
gure 2 reprend les différents po-
tentiels et allures de signaux que
I'on peut rencontrer dans la ligne
dans différents cas :

— combiné raccroché : potentiel
continude b0 V ;

— sonnerie : potentiel sinusoidal,
mais sans inversion du sens du
courant, avec amplitude maxi-
male de |'orde de 100 V ;

— combiné décroché : potentiel
continu denviron 10V avec [é-
gere ondulation correspondant a
la tonalité ;

— numeérotation : impulsions po-
sitives de 50V, a une fréquence

de 10 Hz, le nombre d'impulsion
correspondant au chiffre formé
(10 pourle « O »).

La résistance Rs et I'ajustable A
constituent un pont diviseur de
grande impédance. La fraction
de potentiel prélevé est réglable
que le biais du curseur de I'ajus-
table A. La capacité C4 ne per-
met que le transfert d"un poten-
tiel variable, c'est-a-dire le signal
correspondant aux sonneries,
tout en bloguant toute compo-
sante continue. Les signaux ainsi
transmis transitent par la jonction
base-émetteur du transistor NPN
T3. Au niveau de son collecteur,
on recueille alors des impulsions
négatives calibrées a 9,6V
d’amplitude. La porte NOR | de
IC1 inverse ces derniéres en im-
pulsions positives. Nous verrons
plus loin que lors d'une numéro-
tation, I'entrée 2 de cette porte
est maintenue a un état haut ; il
en résulte un état bas permanent
sur la sortie et une neutralisation
de la porte. Il s"agit en fait d'une
sécurité : en effet, cette disposi-
tion évite la prise en compte, par
le montage, des impulsions gé-
nérées par la numérotation.

c) Intégrations

Lors des impulsions positives dé-
livrées par la sortie de la porte
NOR | de ICq, la capacité Cs se
charge a travers la résistance de
faible valeur Rg et la diode antire-
tour D2. La décharge de Cs entre
deux impulsions positives consé-
cutives ne peut alors se réaliser
qu'a travers la résistance de va-
leur plus importante Rg, si bien
que, lors d'une sonnerie, les en-
trées réunies de la porte NAND |
de IC2 sont soumises a un poten-
tiel continu trés supérieur a la
demi-tension d’alimentation. La
sortie de cette porte présente
alors un état bas, et celle de la
porte I, un état haut. En revan-
che, la durée séparant deux son-
neries consécutives permet lar-
gement a Cs de se décharger
dans Rg. Il en résulte donc un
passage par un état bas de la sor-
tie de la porte NAND Il de ICs.
A la sortie de celle-ci, on recueille
ainsi des états hauts correspon-
dant aux sonneries consécutives.
Lors de ces états hauts, la capa-
cité Cg se charge rapidement par
I'intermédiaire de R1g et la diode
antiretour D3. Lors des pauses
séparant deux sonneries, Cg se
décharge par la résistance de
grande valeur Rpp. De plus, Cg a
une capacité bien plus impor-



Les potentiels présents surlaligne P.T.T.,
en fonction de la situation.

4 R11 lors des basculements des
L ¥ B € © € ¥ Gateadeteeat it W ———————————————— == portes. De plus, la capacité Cg,
qui se charge en début d'état
haut délivré par la sortie de la
porte NAND II, par R1p, introduit
123 12 un retard volontaire. Gréce a
50 R - s o [ 1 R = cette disposition, I'état haut de
Tonalité sortie du trigger a lieu avec un
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réagit pas. Il s’agit donc d'une
sécurité supplémentaire de fonc-
tante que Cs. Il en résulte, au ni- d) Comptage tionnement.
veau de l'entrée 6 de la porte Les créneaux délivrés par le trig-
NOR Il de ICq, un état haut ou Les portes NAND Il et IV consti- ger sont acheminés sur |'entree
plus exactement pseudo-haut, tuent un trigger de Schmitt. Son  de comptage d'un compteur-dé-
pendant toute la durée de la sé- role consiste a conférer, aux cré-  codeur décimal CD 4017, repéré
guence définie par les sonneries  neaux présentés sur son entrée, ICa.
consécutives. La sortie de cette des fronts montants et descen- Ce dernier avance au rythme des
porte présente alors un état bas  dants bien verticaux, grace a la  fronts positifs des créneaux, a la
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Schéma électronique du « renvol automatique » :
le nombre de sonneries au bout duquel le relayage s ‘effectue
sera fonction de la position des microswitches M. S.
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« RAZ » (remise a zéro) et « V »
(validation) sont soumises a un
état bas.

Notons que I'entrée RAZ est sou-
mise a un état bas dés le début
de la séquence « sonnerie »,

comme nous |'avons vu au para-
graphe précédent. En revanche,
lors des repos, c'est-a-dire en
dehors des sonneries, avec le
combiné raccroché, comme
nous le verrons plus loin, I'entrée

Photo 2. — La platine de renvoi automatique intégrant
le transformateur d’alimentation moulé.
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RAZ est soumise a un état haut,
ce qui assure la remise a zéro du
compteur IC3, et donc son initiali-
sation.

Quant a l'entrée de validation,
elle est généralement soumise a
un état bas, étant donné qu’en
début de comptage le niveau
haut est seulement disponible
sur la sortie Sp du compteur.

Remarquons également que la
premiére sonnerie n’'est pas prise
en compte par le compteur. En
effet, I'impulsion de comptage
sur I'entrée « Horloge » se pro-
duit avant le passage a |'état bas
de I'entrée RAZ, étant donné le
retard introduit par le début de
charge de Cg a travers R1g.

A la deuxiéeme sonnerie, |'état
haut se déplace alors sur la sortie
S1. a la troisiéme sur Sy et a la
quatrieme sur S3. Si le micro-
switch noté 4 sur le schéma est
fermé, I'entrée de validation du
compteur se trouve alors sou-
mise a un état haut par I'intermé-
diaire de D4. Cela a deux consé-
quences :

- la neutralisation du comp-
tage : le compteur ne réagit pas
aux sonneries suivantes ;

— la réalisation de la commuta-
tion, dont nous parlerons au pa-
ragraphe suivant.

Grace aux quatre interrupteurs
constituant le microswitch, on
peut ainsi prévoir la réalisation de
la commutation au bout de 4, 5,
6 ou 7 sonneries.

e) Commutation

Lorsque l'inverseur IV est placé
sur la position « Auto », dés que
le compteur a atteint la valeur dé-
terminée par la fermeture du mi-
croswitch concerné, le transistor
T2 se trouve saturé. Dans son cir-
cuit collecteur est monté un re-
lais 1 RT directement alimenté
par le potentiel de 12 V filtré par
C1 et disponible sur |"armature
positive de cette capacité. Le re-
lais se ferme. En examinant le
schéma, on peut remarquer la
commutation alors réalisée : a
savorr, la liaison entre la ligne té-
léphonique et le téléphone B.

Notons qu’en position de repos
cette ligne est reliée en perma-
nence au téléphone A. On notera
également la possibilité de réali-
ser en permanence la liaison en-
tre la ligne et le téléphone B, en
placant I'inverseur IV sur la posi-
tion « Tél. B ». Dans ce cas, le re-
lais est constamment fermé.
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La diode D1 protége le transistor
T2 des effets liés a la surtension
de self au moment de la coupure.
Les LED Ly et Ly indiquent en
permanence le téléphone en ser-
vice, A ou B.

f) Maintien de la position
du compteur aprés
décrochage du combiné

Le circuit intégré IC4 est un habi-
tué de nos colonnes : il s’agit en
effet d'un « 741 » monté ici en
comparateur de potentiel.

Son role consiste a mettre en évi-
dence la position du combiné :
raccroché ou décroché. L'entrée
directe est soumise en perma-
nence a un potentiel fixe de I'or-
dre de 6 V, défini par le pont de
résistances que constituent Rg
et Rig. Quant a I'entrée inver-

seuse, elle est soumise, par le jeu
du pont de résistances Ri3 et
R14. a un potentiel de :

- 8a9YV, le combiné étant rac-
croché ;

- 1,5 a2V, le combiné étant
décroché.

Dans le premier cas, le potentiel
présent sur |'entrée inverseuse
étant supérieur a celui de I'entrée
directe, la sortie du 741 présente
un état bas (a la tension de dé-
chet pres).

Dans le second cas, cette sortie
présente un état haut.

Les portes NOR Il et IV de ICy
forment un trigger de Schmitt.
Sur la sortie de ce trigger, on re-
cueille des états haut et bas net-
tement définis :

— un état bas si le combiné est
raccroché,

— un état haut si ce dernier est
décroché.

Dans la seconde situation, cet
état haut, appliqué a I'entrée 5
de la porte NOR Il de IC4, a pour
résultat la délivrance d’un état
bas par cette porte, et donc le
maintien de I'entrée RAZ du
compteur a |'état bas. Grace a
cette disposition, lorsque I'on dé-
croche le combiné et que les son-
neries cessent, le compteur 1C3
reste sur sa position. Sans cette
précaution, dans le cas du décro-
chement du combiné du télé-
phone B, il se produirait la remise
a zéro du compteur, et donc la
commutation vers le télé-
phone A, ce qui n'est évidem-
ment pas souhaitable. ..

La capacité Cg installée aux bor-
nes de Ria joue le role de filtre.
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Grace a elle, I'entrée inverseuse
de IC4 reste insensible a toute va-
riation rapide et non définitive du
potentiel présent sur la ligne :
sonnerie et numérotation.

2. Eclairage
automatique (fig. 5 et 6)

a) Alimentation et
détection des sonneries

Le schéma de ce deuxieme mon-
tage est trés proche du précé-
dent, aussi les explications relati-
ves au fonctionnement seront-
elles plus bréves et uniqguement
focalisées sur les différences.

54 N° 136 ELECTRONIQUE PRATIQUE

L"alimentation est tout a fait iden-
tique a celle du premier mon-
tage ; une LED L, dont le courant
est limité par Rz, matérialise
I'état de mise sous tension du
dispositif.

Le principe de détection des son-
neries est également le méme ;
la sortie de la porte NOR IV de
IC3 délivre des impulsions positi-
ves pendant les sonneries. La ca-
pacité Cs, les résistances Ry et
Rg et la diode antiretour Do for-
ment un dispositif d’intégration.
A la sortie de la porte AND Il de
ICa, on enregistre des états hauts
pendant les sonneries, avec, a ce

niveau, des passages a |'état bas
entre deux sonneries consécuti-
ves.

b) Intégration

Contrairement au montage pré-
cédent, nous ne cherchons pas a
compter les sonneries. La capa-
cité Cg, les résistances Rg/R10 et
la diode antiretour D3 constituent
un second étage intégrateur. A la
sortie de la porte AND IV de ICyg,
on enregistre donc un état haut
permanent pendant toute la du-
rée des sonneries consécutives.
Cette sortie ne passe a |'état bas
que lorsque les sonneries ces-
sent définitivement.

c) Mesure du niveau
de I'éclairage ambiant

La LDR, qui est une photorésis-
tance, est soumise a |'éclairage
ambiant. Plongée dans |'obscu-
rité, elle présente une résistance
ohmique trés élevée, de |'ordre
de plusieurs mégohms. Eclairée,
méme faiblement, sa résistance
tombe a quelqgues kiloohms. Sur
I'entrée inverseuse du « 741 »
IC1 onrecuellle ainsi :

— un potentiel tres bas, voisin de
OV, si la LDR est placée dans
|"obscurité ;

— un potentiel plus important, de
quelques volts, sila LDR recoit de
|"éclairage naturel ou artificiel.
L'entrée directe de ICq est sou-
mise a un potentiel réglable
grace au curseur de |'ajustable
A1. Ce potentiel est a régler a
une valeur comprise entre a et b.
La valeur « a» étant celle que
I’on reléve sur I'entrée inverseuse
si la LDR est plongée dans |'obs-
curité, et la valeur « b » corres-
pondant a un seuil d'éclairage
minimal pour lequel on considere
qu’il convient d‘allumer. Nous
verrons, dans le paragraphe
consacré aux réglages, la facon
pratique de réaliser cette mise au
point.

En définitive, sur la sortie de IC1
onreléve :

— un état haut dans le cas de
I'obscurité ou d'un éclairage jugé
trop faible ;

— un état bas dans le cas d'un
éclairage suffisant.

d) Commande de |'éclairage

Deés le début de la premiére son-
nerie, I'entrée 1 de la porte NOR |
de IC3 est soumise a un état
haut. Sa sortie passe aussitot a
|"état bas, quel que soit d"ailleurs
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le niveau auquel est soumise
I'entrée 2. La sortie de la porte
NOR Il passe aussitdt a |état
haut.

La porte AND | de IC4 est montée
en porte de mémorisation. Lors-
que son entrée de controle 1 est
soumise a un état haut et qu'une
impulsion positive, méme fugi-
tive, se manifeste sur I'entrée 2,
il se produit I'automaintien, grace
au verrouillage effectué par la
diode Dg. Dans ce cas, la sortie
de cette porte | reste a |'état haut
permanent. Ce dernier ne laisse
sa place a un état bas qu’au mo-
ment ou l'entrée 1 repasse a
I"état bas. Mais revenons au dé-
but d'une séquence de sonne-
ries.

L'entrée de contréle 1 de la porte
AND | passe a un état haut. La
capacité C7 et la résistance R11q
forment un montage intégrateur
qui prend en compte le front
montant délivré par la sortie de la
porte NOR Il de IC3. La porte
AND Il ne transmet cette breve
impulsion positive sur sa sortie
que dans le cas ou la LDR se
trouve plongée dans |'obscurité.
Si la LDR est placée dans une
ambiance suffisamment éclairée,
cette transmission ne se réalise
pas étant donné le blocage de la
porte AND II.

Dans le premier cas, la sortie de
la porte AND | passe a un état
haut permanent et automain-
tenu. Dans le second cas, cette
sortie reste a |'état bas.

Lorsque la porte de mémorisa-
tion AND | est active, il se produit
la saturation du transistor T2 qui
comporte dans son circuit collec-
teur le bobinage d’un relais. La
fermeture de ce dernier assure
I"éclairage souhaité.

Notons que dés la réalisation de
cet éclairage, la LDR y étant sou-
mise, la sortie de ICq passe a un
état bas. Mais cela n'a aucune
importance : ce qui compte c’est

le niveau de I'éclairage au mo-
ment ou la premiére sonnerie re-
tentit, c’est-a-dire avant la com-
mutation éventuelle du relais.

e) Maintien de I'éclairage aprés
décrochement du combiné

Au moment du décrochement du
combiné, les sonneries cessent.
Sans disposition particuliére, au
bout de quelques secondes, la
sortie de la porte AND IV de ICq4
passerait a |'état bas et |"éclai-
rage s'éteindrait étant donné le
passage a |'état bas de I'entrée
de contrdle 1 de la porte de mé-
morisation AND | de IC4. Cela
n‘est pas tres confortable. |
s'agit donc de détecter le décro-
chement du combiné suivant un
schéma tout a fait similaire a celui
du montage précédent.

En définitive, et aprés l'inversion
pratiquée par la porte NOR Il de
IC3, on enregistre sur la sortie de
celle-ci :

— un état bas tant que le com-
biné est raccroché ;

— un état haut si le combiné est
décroché.

Dans ce dernier cas, la capacité
Cg se charge a travers R17 et Da.
Ainsi, lorsque les sonneries ces-
sent et que le combiné a été dé-
croché, l'entrée 2 de la porte
NOR | de IC3 est soumise a un
état haut et I'éclairage éventuel-
lement mis en route se maintient
pendant toute la durée de la
communication. Mieux encore,
lorsque I'on raccroche, la capa-
cité Cgq se décharge lentement a
travers la résistance R1g, si bien
que l'éclairage reste maintenu
encore pendant une durée de
I'ordre de la minute, ce qui per-
met a l'utilisateur du téléphone
de disposer de |'éclairage, afin de
quitter la piéce ou le couloir en
toute sécurité et en ne se sou-
ciant nullement de I"extinction.

Photo 3. — Vue de la LDR et de I'ajustable de réglage
du seuil de déclenchement.
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8 Circuits imprimes,
al‘échelle 1.

Il - REALISATION
PRATIQUE

1. Circuits imprimes (fig. 8)
Les circuits imprimés sont relati-
vement simples a reproduire. |l
suffit d"appliquer directement les
éléments de transfert Meca-
norma sur la face cuivre préala-
blement dégraissée de I'époxy. Il
est également possible de réali-
ser un mylar transparent que l'on
interposera par la suite entre une
source de rayons ultraviolets et
I’époxy présensibilisée. Dans les
deux cas, le module sera ensuite
placé dans un bain de perchlo-
rure de fer pour la gravure.

Aprés un rincage abondant, tou-
tes les pastilles seront percées a
I'aide d'un foret de 0,8 mm de
diameétre. Certains seront a
agrandir pour les adapter aux dia-
metres des composants aux-
quels ils sont destinés.

Il est conseillé de procéder par la
suite a |'étamage des postes
pour leur conférer une meilleure
tenue mécanique et chimique.

2. Implantation
des composants (fig. 9)

Le principe reste toujours le
méme : on débute par les com-
posants de la plus faible épais-
seur, straps, diodes, résistances,
pour finir par ceux qui se caracté-
risent par un encombrement plus
important tels que les transistors,
les capacités, le relais et le trans-
formateur. L'inverseur IV du pre-
mier montage est collé sur le mo-
dule, des straps le relient au
circuit imprimé. Les circuits inté-
grés seront implantés compléte-
ment a la fin, en respectant un
temps de refroidissement suffi-

Photo 4. — Les liaisons avec I'extérieur s effectuent a |’aide de dominos sant entre deux soudures consé-

pour circuit imprime. cutives sur le méme boitier. Il va

g sans dire qu’il convient de res-

pecter scrupuleusement |“orien-

tation des différents composants
polarisés.

3. Mise en boite

' 220 v etréglages
J et ' Ligne Tél Les modules ont été congus, en
& R, 1 - niveau dimensionnel, pour étre
, TéI B - logés dans des boitiers Teko a

couvercles transparents. Ainsi,
les LED seront parfaitement visi-
bles de I'extérieur. Il en est de
méme pour la captation de la lu-
miére ambiante par la LDR. Il est
conseillé de repérer, au niveau du
boitier ou des mocules (ou les
deux), les bornes de raccorde-

Téi A
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Implantation des deux
modules : on n’oubliera pas

de positionner les straps.
Renvoi automatique
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ment pour éviter toute erreur de
branchement. Une derniere re-
marque : la liaison de tels monta-
ges avec la ligne PTT est norma-
lement interdite par cette
administration. Rien n'interdit ce-
pendant leur utilisation dans le
cas d'un réseau privé.

Pour terminer, quelques mots sur
les réglages.

a) Lerenvoi automatique

Dans un premier temps le cur-
seur de |'ajustable sera entiére-
ment positionné a fond dans le
sens inverse des aiguilles d'une
montre. Lorsque le téléphone
sonne, on tournera progressive-
ment le curseur dans le sens des
aiguilles d'une montre, et on ces-

sera cette rotation des que l'ai-
guille d'un contréleur, que |'on
aura branché entre le « moins »
et la broche 3 de ICq, bouge Ié-
gerement, méme de quelques di-
visions seulement. Le montage
est opérationnel, on n’oubliera
pas de fermer l|'interrupteur
choisi du microswitch.

b) L"éclairage automatique

Pour le réglage de la sensibilité
de la détection des sonneries on
procédera comme précédem-
ment en branchant le « plus » du
contrbleur sur la broche 11 de
IC3, et en agissant sur le curseur
de I'ajustable As.

Pour le réglage de la détection du
niveau de |"éclairage ambiant, on

branchera la pointe de touche du
contrbleur sur la broche 6 de IC1.
On placera ensuite le montage
dans une ambiance d’éclairage
trés réduit pour lequel on désire-
rait I"allumage de |'éclairage. Au-
paravant, le curseur de A1 sera
positionné complétement en fin
de course dans le sens inverse
des aiguilles d'une montre. On
tournera ensuite le curseur lente-
ment dans le sens des aiguilles
d’'une montre jusqu’au moment
ou sur la sortie n°® 6 on consta-
tera un potentiel passantde 2 a 8
ou 9V. Le réglage est alors
achevé. Pour effectuer ce ré-
glage, on ne branchera pas I'am-
poule d'éclairage, afin de ne pas
influencer la LDR.

Robert KNOERR
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LISTE
DES COMPOSANTS

1. Renvoi automatique

5 straps (2 horizontaux, 3 verti-
caux)

Rq :470 Q (jaune, violet, marron)
Roa Rq: 3 x 4,7 KQ (jaune, vio-
let, rouge)

Rs : 470 kQ (jaune, violet, jaune)

Re : 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

R7 : 10 kKQ (marron, noir, orange)
Rg : 4,7 KQ (jJaune, violet, rouge)

Rg : 100 kQ (marron, noir, jaune)

Rio: 10 kQ (marron, noir,
orange)
Ri7: 100 kQ (marron, noir,
jaune)
Ri2: 33 kQ (orange, orange,
orange)
Ri3: 470 kQ (jaune, violet,
jaune)
Riq: 100 kQ (marron, noir,
jaune)
Ris - 33 kQ (orange, orange,
orange)
Rie : 47 kQ (jaune, violet,
orange)
Ri7: 10kQ (marron, noir,
orange) :
Rig: 100 kQ (marron, noir,
jaune)

R19 : 4,7 KQ (jaune, violet, rouge)
Roo: 150 kQ (marron, vert,
jaune)

A : austable de 47 kQ — implan-
tation horizontale — (pas de 5,08)
D1 : diode TN4004, 4007

D, a D7: 6 diodes-signal
1N4148, TN914

Li:LEDverte @ 3

Lo :LEDjaune @ 3

Dz : diode Zener 10 V/1,3 W
Pont 1 et pont 2 : 2 ponts de dio-
des 500 mA

C1:470 uF/16 Vélectrolytique
Co :47 uF/10 V électrolytique
C3z: 0,1 uF milfeuil

Cq :0,22 uF milfeuil

Cs : 2,2 uF/10 V électrolytique
Ce - 22 uF/10 V électrolytique
Cy7 : 1 nF milfeull

Cs : 10 uF/10 V électrolytique
Co - 100 uF/10 V électrolytique
T1, To: 2 transistors NPN
2N1711, 1613

T3 : transistor NPN BC 108, 109,
2N2222

IC1: CD 4001 (4 portes NOR a 2
entrées)

IC2 : CD 4011 (4 portes NAND a
2 entrées)

IC3: CD 4017 (compteur-déco-
deur décimal)

ICq - wA 741 (ampli op)
Transformateur 220 V, 12V,
1 VA moulé

REL : relais 12 V/1RT (NATIO-
NAL)

IV . inverseur unipolaire a glhs-
siére

MS : microswitch 4 contacts

8 dominos pour circuit imprimé
Boitier Teko, série « Coffer trans-
parent » 2TP (70 x 125 x 39)

2. Eclairage automatique

5 straps (2 horizontaux, 3 verti-
caux)

R1:470 Q (jaune, violet, marron)
R2 : 560 Q (vert, bleu, marron)
R3 : 100 kQ (marron, noir, jaune)
R4 : 470 KQ (jaune, violet, jaune)
Rs : 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

Re : 10 kQ (marron, noir, orange)
R7:4,7 KQ (jJaune, violet, rouge)
Rg : 100 kQ (marron, noir, jaune)
Rg : 4,7 KQ (jaune, violet, rouge)

Rio: 150 kQ (marron, vert,
jaune)
Ri1, Ri2: 33kQ (orange,

orange, orange)

Ri13: 470 kQ (jaune, violet,
jaune)
Ria:
jaune)
Ri15: 33 kQ (orange, orange,
orange)

Rie: 47 kQ (jaune, violet,
orange)

R17 - 4.7 kQ (jaune, violet, rouge)
Rig: 100 kQ (marron, noir,
jaune)

Ri9 - 4,7 K (jaune, violet, rouge)

A1, Az . 2 ajustables de 47 kQ —
implantation horizontale — (pas
de 5,08)

LDR : photorésistance

D : diode TN4004, 4007

D, a Dg: 5 diodes-signal
IN4148, IN914

Dz : diode Zener 10 V/1,3 W

L LEDverte @ 3

Ponts 1 et 2 : 2 ponts de diodes
500 mA

C1:470 uF/16 V électrolytique
Co :47 uF/10 Vélectrolytique
C3:0,1 uF milfeull

Cq : 0,22 uF milfeuil

Cs : 2,2 uF/10 V électrolytique
Ce - 100 uF/10 V électrolytique
Cy7 : 22 nF milfeull

Cs : 10 uF/10 V électrolytique
Cg : 470 uF/10 V électrolytique

Ti1, To: 2 transistors NPN
Z2N1711,1613

T3 : transistor NPN BC 108, 109
ICq,ICo : pA 741 (ampli op)

IC3 : CD 4001 (4 portes NOR a 2
entrées)

ICq4 : CD 4081 (4 portes AND a 2
entrées)
Transformateur 220V, 12V,
1 VA moulé

REL : relais 12 V/1RT (NATIO-
NAL)

6 dominos pour circuit imprimé
Boitier Teko « Coffer transpa-
rent» 2TP(70x 125 x 39)

100 kQ (marron, noir,

Faites-nous part de vos expérimentations personnelles
en nous soumettant une maquette électronique
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INI

IATION A LA MESURE

LE CONTROLEUR UNIVERSEL
MAN'X 102 DE CDA (Il

La mesure reste |'un des domaines suscitant un vif in-
térét parmi nos lecteurs. Cependant, c’est également
I'un des secteurs de |'électronique assez mal connu
de I"'amateur ou subsistent le plus d’interrogations.

A travers |'étude du controleur
MAN'X 102, ce troisieme volet
aborde les notions de circuit élec-
triqgue avant d’introduire la me-
sure en alternatif.

QU’'EST-CEQU’'UN
CIRCUIT ELECTRIQUE?

GENERALITES

Mise en évidence
du courant électrique

Un circuit électrique est constitué
de trois éléments principaux :

e un générateur (pile, accumula-
teur,...);

e® un récepteur (lampe, résis-
tance,...) :

e des fils conducteurs reliant le
générateur au récepteur.
Réalisons un circuit électrique en
reliant par des fils conducteurs
(fig. 1) :

e les deux bornes A et B d'une
pile ou d'une batterie d"accumu-
lateurs ;

e uninterrupteur K ;

e deux lampes a incandescence

cmm e ————

v

L1 etLy, disposées en série.
Lorsque l'interrupteur K est ou-
vert, aucun effet ne se mani-
feste : le circuit électrique est dit
« ouvert ». Lorsque K est fermé,
les lampes L1 et Ly s’allument :
leurs filaments sont portés a in-
candescence et deviennent lumi-
neux. Nous dirons que le circuit
est parcouru par un courant élec-
triqgue d’intensité | exprimée en
amperes, symbole A (fig. 2).
Convention : dans la portion de
circuit extérieure au générateur,
le courant circule du pdle positif
vers le pdle négatif du généra-
teur.

Mesure de l'intensité
des courants continus

Un ampéremetre est un apparelil
qui permet la mesure de l'inten-
sité du courant électrique. Le
schéma normalisé d'un ampeére-
metre pour courants continus est
représenté figure 3. Un ampeére-
metre se monte en série dans la
branche ou I'on désire mesurer
I'intensité du courant. Le contro-
leur universel offre les calibres di-

en

mmmmemsmmseme—————
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rects suivants pour les mesures
d'intensités continues : 1 mA,
10 mA, TOO mA, 1T A, 3 A
Modifions le circuit de la figure 1
en placant les deux lampes L1 et
Lo en paralléle (fig. 4) et non plus
en série comme précédemment.
L"éclat des lampes s’'accroit :
nous dirons que le courant est
plus intense.

Notions de différence

de potentiel électrique

En fonctionnement, le générateur
(pile ou batterie d’accumula-
teurs) maintient a ses bornes une
différence de potentiel (d.d.p.)
ou tension entre les points A
et B.

VA est le potentiel du point A

VB est le potentiel du point B

La différence VA — VB est appe-
Iée différence de potentiel ; on le
note généralement U.
U=VA-VB

-y

1 Réalisation d’un circuit électrique / 2 Mise en évidence du courant
3 Branchement d’un ampéremetre / 4 Mise en paralléle de récepteurs
5 Connexions d’un voltmeétre / 6 Définitions/ 7 Loi d'Ohm.



L'unité de d.d.p. est le volt, de
symbole V.

Mesures des différences
de potentiel en continu

On appelle voltmetre un apparell
qui permet la mesure de d.d.p.
ou tension. Le schéma normalisé
d’un voltmeétre pour d.d.p. conti-
nues est représenté figure 5.

Un voltmetre se monte aux bor-
nes de la d.d.p. a mesurer, c’'est-
a-dire en paralléle.

Le controleur universel offre les
calibres suivants pour des mesu-
res des f.e.m. ou des différences
de potentiel continues : 1V, 3V,
10V,30V,100V,300V, 1000V.

Définitions des récepteurs
et des générateurs électriques

(fig. 6)

Récepteur : un récepteur électri-
que est un systéme qui, en fonc-
tionnement, absorbe de I'énergie
électrique.

Exemple : le controleur universel
est un récepteur lorsqu’il fonc-
tionne en ampéremetre ou en
voltmeétre, mais non en ohmme-
tre.

Générateur : un générateur élec-
trique est un systeme capable de
fournir de I'énergie électrique.
Exemple : en ohmmetre, le
controleur universel fonctionne
en générateur.

Loi d’'Ohm : la différence de po-
tentiel algébrique U aux bornes
d’une résistance R traversée par
le courant algébrique | vaut Rl
avec les conventions du systeme
récepteur (fig. 7).
U=RIl UenvoltsV

| en ampeéres A

R en ohms Q

sistanc

APPAREIL A CALIBRES
MULTIPLES :

LE CONTROLEUR
UNIVERSEL

En examinant le schéma électri-
que du contréleur universel, nous
constatons qu’un certain nombre
de résistances sont placées en
« série » ou en « paralléle ».

Nous avons vu que le déplace-
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ment de |"aiguille sur le cadran du
contréleur universel a pour cause
le passage d’un courant a travers
le cadre mobile du galvanometre.
Le courant qui traverse le cadre
mobile est faible. Il vaut environ
50uA=50.10-6 A.

Est-ce a dire que la mesure d'un
courant de 1 A nécessite le pas-
sage de ce courant a travers le
cadre ? Heureusement non ! I
suffit de faire passer une fraction
connue du courant dans le cadre.
Le reste est dérivé dans une
branche mise en parallele sur le
cadre mobile, appelée aussi
shunt intérieur (fig. 8).
Cherchons la relation qui doit
exister entre les éléments pour
réaliser le partage des courants ;
soit :

r la résistance de la bobine du ca-
dre mobile

R la résistance du shunt intérieur
Ulad.d.p. VA-VB

I le courant dans le fil d"amené

i1 le courant dans la bobine du
cadre mobile

i2 le courant dans le shunt inté-
rieur

Nous accepterons sans démons-
tration que le courant | est égal a
lasomme deil eti2, quis’écrit :
[=i1+i2 (m
on a par ailleurs d'apres la loi
d'Ohm :

U=ri1etU=Ri2, doncril =Ri2
ce qui montre que :

i2 r

T1-R (2)
La relation (1) permet d’écrire en
divisant chaque membre paril :

i1 .12 _i1+i2
% Ll ey (3)
Les relations (2) et (3) impliquent
| r

ﬁ =1+ 'ﬁ (4)

8 Partage des courants internes dans un
ampéremetre / 9 Mesure d’une intensité supérieure
au calibre maxi / 10 Principe d’un voltmeétre.

Le rapport I/i1 ne dépend donc
que du rapport r/R.

Par exemple : | et i1 valant res-
pectivement 1 Aet 1 mA,

(4) entraine :

1 ok T
m=1+'RSO|T'R=1OOO—1

Dans cette expression, on peut
négliger 1 par rapport a 1 000.
Ainsi, pour une résistance r voi-
sine de 1 kQ, le shunt intérieur R
(1ievra avoir une valeur voisine de
Q.

Nous dirons que I"adjonction
d’un shunt intérieur nous a per-
mis de modifier le calibre de I"ap-
pareil. On réalise ainsi des appa-
reils a calibres multiples
permettant a |'utilisateur de dis-
poser d’un appareil dont I"aiguille
dévie totalement pour le passage
d’un courant qui vaut, dans le cas
du contréleur universel : 1 mA,
10 mA, 100 mA, 1 A,

Différence de potentiel
aux bornes
d’un galvanomeétre

D’apres la loi d’'Ohm, nous avons
vu que la d.d.p. aux bornes d‘un
galvanometre est proportionnelle
au courant qui le traverse. Au lieu
de mettre une résistance en pa-
rallele sur le galvanomeétre,
comme précédemment, ajou-
tons-lui une résistance R en série
(fig. 10).

Lad.d.p. aux bornes de I'ensem-
ble est donnée par |'expression :
U=(R+r1) Ll

Pour un méme courant dans le
cadre, la déviation sera la méme,
mais la d.d.p. aux bornes de I'en-
semble Cadre-Résistance sera
plus grande que celle aux bornes
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11 Courbe E = f(t) d’une pile ou d’un accu /
12 Relevé de la tension-secteur / 13 Principe
d’un redresseur incorporé / 14 Valeur de U moyenne.

Ueff = 220V
Umax=311V
f =50Hz
T =20ms

AB du cadre. Prenons le méme
exemple numérique que précé-
demment :r=1 k.

En ajoutant une résistance R de
99 kQ en série, nous constituons
un nouvel appareil dont la résis-
tance est de 100 kQ. L aiguille de
celui-ci dévie de 100 divisions
quand Il est traversé par un cou-
rant de 1 pA ; on peut aussi dire
que la déviation est de 100 divi-
sions quand la d.d. g est de
100 000 x 100x 109=10 V.
En résumé, nous venons de réali-
ser un voltmetre. On peut réaliser
des voltmétres a plusieurs cali-

bres, par différentes dispositions.
C’est cas également du contro-
leur universel.

CIRCUITS DE MESURES
ALTERNATIFS

DU CONTROLEUR
UNIVERSEL

Nous venons de voir quelques
notions d’électricité concernant
les circuits électriques soumis a
une tension continue. Le mot
continu est a opposer a variable.

En effet, dans le cas d"un généra-

teur de tension continue (citons
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