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NE LIAISON HF
N 37 MHz

Destiné dans un premier temps a établir une liaison ra-
dio de qualite, ce couple émetteur-récepteur pourra
également surveiller un local isolé, un enfant au som-
meil agité ou servir pour toute autre application.

Travaillant sur la bande des
37 MHz allouée aux micros sans
fil, 'émetteur se logera tres faci-
lement dans une poche et I'an-
tenne se réalisera a l'aide d'un
simple conducteur électrique
souple. Le récepteur utilisant un
quartz CB 27 MHz possede les
caractéristiques d'un tuner FM
classique.

LE RECEPTEUR (fig. 1)

Le signal 37 MHz provenant de
I"antenne passe au travers d'un
filtre de bande constitué par L1 et
L2, qui permettent d’obtenir une
bande passante « étroite » au ni-
veau de |'étage d’'entrée. Le gain
de 15 dB de I'ampli compense
les pertes occasionnées par le fil-
tre et le mélangeur Cly. L'induc-
tance L3 constitue la charge de
collecteur de Ty et C3 ajuste |'ac-
cord du circuit sur 37 MHz : A ti-
tre indicatif la capacité Cg du cir-
cuit d'entrée fixe la largeur de
bande : une faible valeur engen-
dre une bande étroite. On pourra
I"améliorer en évitant le couplage
inductif de L1 et Ly ; Dans tous
les cas la sélectivité dépend du
facteur de surtension de I'induc-
tance, ou une faible valeur de ce-
lu-ci entraine une mauvaise Sé-
lectivité. Le transistor Tj
fonctionne avec un point de re-
pos de 2 mA pour lui assurer la
meillleure figure de bruit. L'entrée
37 MHz sur Cly s’effectue a
basse impédance. L’utilisation
d'un quartz dans la gamme des
27 MHz procure une conversion
de fréquence du type INFRA-
dyne, c’est-a-dire que la fré-
quence de |'oscillateur local se si-
tue en dessous de la fréquence
de réception. Par opposition,
I"'utiisation d'un quartz 48 MHz
condult a une conversion fré-
quence SUPRAdyne. Dans tous
les cas la différence donnera tou-
jours 10,7 MHz, ce qui comporte

TUNER 37 MH2

deux avantages, le premier
consiste en une réjection de la
fréquence image au-dela de la
bande passante des circuits
d'entrée L1 et Lo, le second per-
met d’exploiter des excursions
de fréquence de 150 kHz équiva-
lant a ceux rencontrés dans les
tuner FM 88 a 108 MHz, donc
pour une qualité musicale Hi-Fi
(fig. 2). Le quartz XT1 oscille
grace aux capacités d’entretien
C15 et C1g dans un montage
Colpitts entre base et émetteur
du transistor interne de Cly. Le
résultat du mélange une fois filtré
par TR1 et FL1 arrive sur Clp dont
le schéma synoptique est pré-
senté a la figure 3. Le CA 3089
ou CA 3189 se compose d'un
amplificateur limiteur sur
10,7 MHz avec détection du ni-
veau d’entrée pour une éven-

tuelle commande automatique
de gain (CAG). Nous trouvons
ensuite le démodulateur a qua-
drature, suivi par un amplificateur
BF qui fournit 300 mV de signal
audio pour 10 uV a l'entrée. Le
circuit comporte également un si-
lencieux que nous exploitons
dans notre application. La démo-
dulation du signal FM s’effectue
par I'intermédiaire de TRo, amor-
tie par R15 pour abaisser le coeffi-
cient de surtension qui détermine
la bande passante, donc la linéa-
rité du démodulateur. Le signal
audio au travers de Py (réglage
de volume) est injecté sur Clz, un
amplificateur sortant sur haut-
parleur de 8 Q. Une sortie permet
d"attaquer les voies droite et gau-
che d'un amplificateur de sonori-
sation. Le circuit Cla régule enfin
a 12 Vlatension d'alimentation.
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Le schéma du récepteur 37 MHz : scindé en trois parties,
on retrouve |‘alimentation basé autour d'un 7812.

La partie réception et traitement du signal, ainsi que
I'amplificateur de sortie référencé TDA 2030.
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L'émetteur de conception classi- de volume e 36 J
que se compose d'un oscillateur =53V sans signal - 3 RIS E TR2
Colpitts bati autour de T1. L'in- =57V avec signal P L

ductance L4, la diode D1 et les regle sur 107MHz - L
capacités associées engendrent o =3
la fréquence de résonance autour R23 3
de 37MHz, la capacité ajustable —MWW— R12 f
C1 autorise I'accord exact sur la R24 asuglfltl‘:iﬁes N-ww -

fréquence du récepteur. Le si-
gnal, développé par Ty, transferé
par Cg, est amplifié par To. L'in-
ductance L dans le collecteur

forme sa charge, Cg et C1o per-
mettent d’obtenir une amplifica-
tion sélective autour de 37 MHz
et attaque I'antenne a basse im-
pédance. La modulation de fré-
quence s'effectue par Cly, qui
amplifie les signaux sonores issus
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du microphone. La préaccentua-
tion du signal assurée par R14 et
C1s augmente le rapport signal
sur bruit de la transmission. Une
fois amplifié le signal BF traverse
C12 pour étre appliqué a Dj,
cette diode voit sa capacité varier

en fonction de la tension inverse
présente a ses bornes. Celle-ci,
grace aux variations du signal au-
dio, modifie la fréquence d'émis-
sion (FM) jusqu’'a plus de
150 kHz au rythme des signaux
BF. La polarisation de la diode D1
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assurée par Ro et Rz accentue la
linéarité de la modulation.

L'excursion de fréquence, fonc-
tion du signal sonore, s’obtient
par I'action sur AJq. L'utilisation
d'un micro Electret permet de
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concevoir un micro portatif,
mais n’autorise pas la transmis-
sion en HiFi ; toutefois la sup-
pression de Rig rend possible
I"utilisation d'un micro de qua-
lité.

REALISATION
PRATIQUE

Cet ensemble nécessite la réali-
sation des deux circuits imprimeés
donnés a la figure 5. L'implanta-
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6 Circuit imprimé et
implantation de |'émetteur.

tion des composants, proposée
en figures 6 et 7, commence par
la mise en place des résistances,
des condensateurs, des induc-
tances, pour finir par les compo-
sants actifs et le filtre céramique,
fragiles a la chaleur. Nous vous
proposons a la figure 8 les bro-
chages des composants ; toute-
fois les pots ferrites TRy et TRy
sont de marque Mitsumi, référen-
cés 7966 45 VG, tout autre pot
ferrite peut convenir mais doit
respecter l'implantation du ré-
cepteur. Il faudra exécuter cette
vérification a I'ohmmetre comme
le montre la figure 8. La mise en
boitier s'effectue selon les golts
de chacun, mais on pourra s'ins-
pirer de la réalisation présentée
surles photos.

ANTENNE
MISE AU POINT

Avant toute chose, vérifiez votre

cablage, la bonne orientation des G Ll B @

semi-conducteurs, les faux - @ p LT
contacts ou court-circuit ; lors- n L O (UR%

que tout est OK, alimentez le ré- . EE@ O=——t————= MASSE MICRO
cepteur sous 13,6 V. Vous en- AT & .

tendrez dans le HP un léger
souffle ; branchez ensuite un
voltmétre sur la broche n°® 7 de
Cly, sans antenne et |'émetteur

Photo 2. — Vue de l'émetteur : I'ajustable impose la sensibilité du micro tandis quele  hors service réglez TRz pour ob-
condensateur variable permet de se positionner sur la fréquence adéquate. tenir 5,3 V sur cette broche. At-
tention | ce réglage s'avére trés
pointu, il faut I'effectuer tres len-
tement. Branchez a présent
I"émetteur, puis ajustez Cq pour
obtenir au voltmetre une tension
de 5,7 V. Cela fait, réglez AJy de
I"émetteur pour obtenir un son
) , : compréhensible dans le haut-par-
ey e i leur (attention a l'effet larsen).
Quelle antenne peut-on utiliser
pour le récepteur? On trouve
dans le commerce des antennes
télescospiques pour téléphones
sans fil, celles-ci seront appro-
priées si elles possedent une em-
brase PL. Vous obtiendrez alors
une portée utile de quelques di-
zaines de metres. Antenne dé-
pliée, vous éloignerez votre ré-
cepteur de |'émetteur pour
affiner les réglages de C1, Co, C3
et TRq. Cela fait, vous fignolerez
le réglage de TRj. Voila cette
mise au point terminée, I'ensem-
ble prét a rendre des petits servi-
ces pour les conférences, ou
méme pour de « |I'espionnage »,
familial, bien sQr.

P.BAJCIK
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; 8 Circuit imprimé, implantation
et cablage : quatre straps seront 4 insérer.

ANTENNE

HP
8 Ohms

13,6V ) K
d g
P2 r 3 P1
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e e
VOIES
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Photo 3. — La platine du récepteur insérée dans un boitier ESM.

LISTE
DES COMPOSANTS

Le récepteur

Résistances

Rt : 100 Q (marron, noir, marron)
Ro : 1,8 kQ (marron, gris, rouge)

Rz : 15 kQ (marron, vert, orange)
R4 : 10Q (marron, noir, noir)

Rs : 1,8 kQ (marron, gris, rouge)

Re : 10 kQ (marron, noir, orange)
R7, Rg: 390 Q (orange, blanc,
marron)

Rg . 120 kQ (marron, rouge,

jaune)
Rio: 33 kQ (orange, orange,
orange)
Ri1: 120 kQ (marron, rouge,
jaune)
Ri2 : 100 Q (marron, noir, mar-

ron)
Ri3 . 2,7 kQ (rouge, violet, rouge)
Ri14 . 4,7 kKQ (jaune, violet, rouge)

Ris . 3,9 kQ (orange, blanc,
rouge)

Ris, R17, R1g. 100 kQ (marron,
noir, jJaune)

Rig: 150 kQ (marron, vert,
jaune)

R2o : 4,7 KQ (jaune, violet, rouge)
R21 . 1Q (marron, marron, or)
R22, R23, R24 : 10 kQ (marron,
noir, orange)
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R2s . 330 Q (orange, orange,
marron)
Rog : 1,8 kQ (marron, gris, rouge)

P71 : potentiomeétre 470 kQ A
P, : potentiomeétre 22 kQ B

Condensateurs

Ci1, Co, C3: 22 pF ajustable

(vert)

C4 : 33 pF

Cr 22 pF

Cg . 22pF
783 pf

Cg, C9, Cip:

Ci1:22pF

Ci2 :38pF

Ci13.Cia : 10nF

C15 56 pF

Cr1e:33pF

Ci7 Cig: 10nF

Ci19, Co0 : 100 nF

C21, Co2 : 470 nF

Co3z: 1nF

Co4 :470nF

Cos: 100nF

Co6, Co7 . 10 uF vertical 16 V

Cog : 100 uF vertical 16 V

Cog : 220 uF vertical 16 V

C3o : 1 uF vertical 16 V/

C31:2 200 uF vertical 16 V

C32, C33:470nF

C3q : 220 uF vertical 16 V

E358 22 pF

10 nF

Inductances et quartz

L1, Lo, L3z 1T uHmoulée

Lg : 22 uH moulée

)C(Ty ;. quartz 26,64 MHz (quartz
B)

Micro electret

point parrois metallique
rouge du micro

£ M Sortie masse vers R15
Vue de dessous

collecteur

TR1 / TR2
e & ¢
&P
e o o
base
|’ Pliage de T
entree —

emetteur
vue de dessous

Verification
du brochage

masse

sorhe

D1 T1/ 712 .L
K g o L.}

— blanc/vert b@: PRV
o B,
A Vue de dessous 0




TRy, TR2: pot 10,7 MHz, Mit-
sumi 7966 45 VG ou équivalent
en respectant le brochage

Semi-conducteurs

T;:BFR91

Cly : NE6OZ Signetics

Clp : CAB089 ou CA3189

Clz : TDA2030 (ampli)

Cly : 7812 régulateur de tension
12v

LD : diode DEL rouge

D1, Do, D3 : TN4001

Divers

1 fiche PL chéassis pour antenne

1 fiche RCA pour alimentation

1 fiche DIN 5 broches

1 fiche HP

1 interrupteur

2 boutons pour potentiometre
Céble coaxial BF double ame

Fil de cablage

1 boitier ESM référence EN 8010

L’émetteur
Résistances

Ri: 33 kQ (orange, orange,
orange)
Ro, Rz : 100 kQ (marron, noir,
jaune)

R4 : 4,7 kKQ (jaune, violet, rouge)
Rs : 10 kQ (marron, noir, orange)
Re : 560 Q (vert, bleu, marron)
R7 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
Rg : 10 kQ (marron, noir, orange)
Rg : 10Q (marron, noir, noir)
R1o, R11: 10 kQ (marron, noir,
orange)

R12 : 680 K (bleu, gris, jaune)
Ri3: 3,9 kQ (orange, blanc,
rouge)

R14 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
Ris: 2,2 kQ (rouge, rouge,
rouge)

Rie : 100 Q (marron, noir, mar-
ron)

AJj :résistance ajustable 47 kQ

Condensateurs

C1 : 6 pF ajustable (gris)
Co:47pF

Cz:22 pF

Ca.: 27 pF

Cs:10nF

Ces: 10pF

C7.Cg 210Nk

Cg : 56 pF

C10:39pF

Ci1:10nF

Ci12: 10 uF vertical 10V
Ci3: 1 uFvertical 10V
C14 : 100 uF vertical 10V
Ci5:47nF

Photo 4. — La face arriére recoit les
fiches de connexions.

Ci6, C17 . 10 uF vertical 10V
Cig: 3.9nF
Ci9:8,2pF

Inductances
Ly, Ly T uH moulée

Semi-conducteurs

T1, T2:2N2369

Cly - uA741 ampli-op

D1 : BB105 diode varicap
DZ; : BZX 6,2V diode zener

Divers

1 micro Electret miniature _

1 support a pression pour pile
gV

80 cm de fil de cablage pour I'an-
tenne, etc.

UN 0SCILLOSCOPE -
NUMERIQUE 2211
AVEC CURSEURS
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UN MINI-STAN

TELEPHONIQUE

Dans le cadre des divers montages destinés a amélio-
rer le confort lié a I'utilisation du téléphone, « la do-
motique téléphonigue » en somme, NOUS VOUS Propo-
sons la réalisation de ce mini-standard capable
d’opérer le transfert d"'une communication d’un poste
vers un autre, sans obligation de revenir au premier
poste pour raccrocher le combiné... avec, en prime,

la musique d’attente.

| - LE PRINCIPE

Lorsque I'on posséde deux ou
plusieurs postes téléphoniques
branchés sur la méme ligne, il ar-
rive souvent que |'on désire,
aprés le décrochement du com-
biné d'un premier poste, repren-
dre la communication dans un
autre endroit ; les raisons peu-
vent étre multiples : communica-
tion a caractere privé, incompati-
ble avec la présence d’autres
personnes, ou encore communi-

15888457

NGS43N

cation risquant d‘étre assez lon-
gue et en cours de laquelle on
géne les personnes présentes,
ces dernieres pouvant géner a
leur tour la communication en
cours ; le probleme est le méme
si le premier téléphone est placé
par exemple dans le salon dans
lequel la télévision est en marche
et qu'il soit I'heure des informa-
tions, ou le moment crucial d'un
flm ou le suspense atteint son
point culminant. ..

Enfin, et sans vouloir transférer la

DARD

QD
Q
®

communication vers un autre
poste, 1l peut arriver que I'on se
trouve dans |'obligation de faire
patienter son correspondant pen-
dant quelques minutes.

Le montage décrit dans cet arti-
cle résout tous ces problémes.
Le boitier est a placer a proximité
d'un poste téléphonique. Lors-
que I'on décroche le combiné de
ce poste et que |I'on désire trans-
férer vers un autre poste, ou en-
core faire patienter, il suffira d'ap-
puyer sur un bouton-poussoir.

N° 137 ELECTRONIQUE PRATIQUE 45



1 Synoptique de
fonctionnement.

Secteur
20V

~ Alimentation

Dispositif
d'auto-maintien de lalimentation

Arrét manuel

.;—I
0 0

3

e
Arrét
automatique

T
Base de
temps du sequenceur

Sequenceur l

musical

Générateur

de notes musicales |

el
Couplage Prise de
capacitif Ligne

| Sk MTENRERS

Détection positions

décroché / raccroché
du combine

A ce moment :

— une LED de signalisation du
boitier indique qu’ll est en acti-
vité ;

— une musique d’attente est gé-
nérée et acheminée dans la ligne.
Il est alors possible de raccrocher
le combiné : la ligne continue
d'étre prise, et la musique d'at-
tente se poursuit. Cette situation
subsiste jusqu’au moment ou
I'on décroche de nouveau un
combiné d’un poste quelconque
de la méme ligne. Le boltier de-
vient alors inactif et la communi-
cation peut se poursuivre.

A noter qu’il est possible d'instal-
ler autant de boftiers qu’il y a de
postes, d'autant plus qu’en de-
hors de son utilisation le montage
est entierement coupé du sec-
teur et de la ligne. La figure 1 il-
lustre le synoptique de fonction-
nement du dispositif.

Il-LE
FONCTIONNEMENT
(fig. 2 et 3)

a) Alimentation

L'énergie est prélevé du secteur
220V, par le moyen d’un dispo-
sitif d"automaintien que nous
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Ligne

a4

telephonique

examinerons au paragraphe sui-
vant. Un transformateur abaisse
la tension a 12 V qu’un pont de
diodes redresse en double alter-
nance. La capacité Cq réalise un
premier filtrage. Le transistor T1,
dont la base est maintenue a un
potentiel fixe de 10 V par la diode
Zener Dz, délivre au niveau de
son émetteur une tension conti-
nue et régulée a une valeur de
I'ordre de 9,5 V. Le filtrage est
affiné par Co tandis que Cjz as-
sure "antiparasitage. Une LED de
signalisation L indique la mise
sous tension du montage.

b) Automaintien
de I'alimentation

En appuyant sur le bouton-pous-
soir BP1, le primaire du transfor-
mateur est alimenté par le sec-
teur. En quelques dixiemes de
seconde, on reléve un potentiel
de 9,5 Vsurl'émetteur de T;.

La capacité Cq4 et la résistance R3
constituent un circuit dérivateur.
Le front positif consécutif a |I'éta-
blissement de |'alimentation a

pour effet de charger C4 : il en ré-
sulte une breve impulsion posi-
tive disponible sur I'armature né-
gative de Cy4. Cette impulsion est
transmise, via D2, sur 'entrée 2
d'une porte AND du boitier ICy.
L'entrée 1 de cette porte est gé-
néralement maintenue a un état
haut, grace a Ryo. La sortie 3
passe alors a |'état haut et reste
dans cette situation grace a |"au-
toverrouillage réalisé par la diode
D3, méme lorsque |'impulsion de
commande a disparu.

Le transistor T se sature aussitot
et le relais 2RT monté dans son
circuit collecteur se ferme. Cette
fermeture a deux conséquen-
ces :

— Laliaison C1-T1 du premier jeu
de contacts assure le maintien de
I"alimentation 220V, ce qui per-
met de relacher le bouton-pous-
soir BP1.

— Laliaison C2-To du second jeu
de contacts relie la ligne télépho-
nique a la résistance Rg d'une
part a un pont de diodes d’autre
part dont nous parlerons plus
loin.

La diode D1 a pour mission de
protéger le transistor Ty des ef-
fets de self lors des coupures de
I"alimentation. Notons qu’'en ap-
puyant sur le bouton-poussoir
BP, I'entrée 1 de la porte AND
est soumise a un état bas. Il en
résulté le déverrouillage de la
porte, l"'ouverture du relais, et
donc I'arrét de I"alimentation sec-
teur du boitier. Mais nous verrons
ultérieurement que cet arrét de
["alimentation est automatique,
par simple décrochement du
combiné téléphonique. En regle
générale, le bouton BP2 n’est
donc pas utilisé.

c) Détection de la position
du combiné

Le pont de diodes « Pont 2 » sert
ici de détrompeur ; en particulier
il permet le branchement du boi-
tier sur la ligne sans tenir compte
de la polarité de cette derniere.

En regle générale, tant que le
combiné d'un poste n’est pas
décroché, on releve sur la ligne
un potentiel de 50 V continus.
Dés que I'on décroche, cette va-
leur tombe a environ 10 V (quel-
quefois un peu moins). En décro-
chant le combiné d'un second
poste, le potentiel baisse encore
a b ou6V. Lamise en marche
du dispositif a un effet pratique-
ment identique au décrochement
du combiné d'un poste télépho-



Schéma du mini-standard : la simulation

de décrochage s ‘effectue a I'aide de Rg. Les

potentiels résultant sont détectés a I'aide de I’AOP Cly.

Le séquencement musical réalisé a I'aide de Cl3, Clg et Cls
estinjecté sur laligne via C13 et C14.
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nique : cette caractéristique est
liée a la valeur de la résistance
Rs.

Ainsi, apres avoir décroché le
premier combiné et appuyé sur le
bouton BP1 du montage, le po-
tentiel-ligne passe successive-
ment de 50V a 10V puisa b V.
En raccrochant un combiné, il re-
passe de nouveaua 10 V.

Enfin, en décrochant le second
combiné, le potentiel chute a
nouveaua b V.

Les résistances Rg et R7 consti-
tuent un pont diviseur : les va-
leurs de 5 et 10V précédem-
ment évoquées deviennent
respectivement 7,5V et 3,8V,
au niveau du pont commun
Re/R7. Celui-ci est relié a I'entrée
directe d'un « 741 », monté en
comparateur de potentiel. L'en-
trée inverseuse est soumise a un
potentiel réglable grace au cur-
seur de l'ajustable Aq. Dans le
cas présent, cette valeur est ré-
glée approximativement a une
valeur intermédiaire :

u=3,8+E£—3§# 56V

En examinant les régles de fonc-
tionnement de cet ampli op,
monté en comparateur de poten-
tiel, et rappelées en figure 4, on
retiendra que la sortie de ICo pré-
sente :

— un état haut si un seul com-
biné est décroché ;

— un état bas si deux combinés
(ou un combiné et le dispositif)
sont décrochés.

l-a figure 3 illustre I'allure de ces
différents potentiels sous la
forme d’oscillogrammes.

d) Arrét automatique
du mini-standard

Lorsque le mini-standard est ac-
tivé et que le premier combiné
est raccroché, la sortie du
« 741 » présente un état haut.
En décrochant un autre combing,
la sortie passe a |'état bas. On
enregistre alors un front négatif
sur cette sortie. La porte AND ||
de ICq élimine les potentiels de
déchet du « 741 » et présente
ainsi des états bas et haut nette-

ment définis respectivement par
OVet9,5V.

La résistance Rqg et la capacité
Ce forment un montage dériva-
teur qui prend en compte le front
négatif délivré par la porte
AND II. Au niveau de I'entrée 1
de la porte AND [, on releve une
bréve impulsion négative qui a
pour conséquence le déverrouil-
lage de cette porte et I'arrét de
["alimentation du mini-standard.

e) Base de temps
du séquenceur musical

Le circuit IC3 est un familier de
nos colonnes : il sagit d'un
« 555 » monté ici en multivibra-
teur. La figure 4 rappelle son bro-
chage et son fonctionnement. I
entre en oscillation des la mise
sous tension du montage.
Compte tenu des valeurs de Ry 1,
R12 et C7, 1l délivre sur sa sortie
des créneaux dont la période est
légérement inférieure a la se-
conde. Nous verrons plus loin
que ces impulsions font avancer
un séguenceur scandant les no-
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sulte une bréve impulsion posi-
tive sur les entrées réunies de la
porte AND lIl. Cette impulsion a
pour effet d'effectuer la remise a
zéro préalable du compteur :
c’est une Initialisation automati-
que.

g) Génération des notes

Le boitier ICs est un second
« 555 » monté en multivibrateur.
Le groupement de résistances
R16 a R23, suivant la sortie active
du compteur, présente des va-
leurs successivement variables.
Elles sont calculées de maniére
que le multivibrateur délivre sur
sa sortie des oscillations a des
fréquences musicales consécuti-
ves telles, que la mélodie géné-
rée est celle émise par le célebre
carillon Big-Ben de Londres.

La suite des notes émises est la
suivante :

So : Pause
T S1: Ml

So: DO
S3: RE
- SOL
- Pause
Se : SOL
soffsi|ls2]]s3||se|lss]]ssl]s7|]se]]solls §7E/|Fi
. 8
: Sg9 : DO
M (T M T (T (T (T

E:s] "”I" "ili“ "III" llhm Mim "i'i!' M ” IMI‘ Le principe de calcul des résis-
tances consiste a obtenir des
rapports bien définis entre les fré-
quences relatives aux notes.

tes successivement émises par
un générateur de notes musica-
les. La porte AND IV constitue un
trigger de Schmitt destiné a
conférer aux signaux des fronts
montants et descendants bien
verticaux.

Photo 2. — Vlue du transformateur moulé, inséré sur le circuit imprimé.

f) Séquenceur musical

Il s'agit d'un CD 4017, repéré
IC4 sur le schéma. C'est un
compteur-décodeur décimal qui
avance au rythme des fronts as-
cendants présentés sur son en-
trée « horloge ». L'avance se réa-
lise par déplacement de I'état
haut d'une sortie S a la sortie
Sh+1, les autres sorties restant a
I'état bas. Aprées la position 9, le
compteur se place sur la position
zéro et ainsi de suite. Cette
avance est toutefois condition-
née par le fait que les entrées de
validation (V) et de remise a zéro
(RAZ) restent soumises a un état
bas.

Au moment de la mise sous ten-
sion du montage, la capacité C1o
se charge a travers Ris. Il en ré-
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Dans une méme octave, si on se
réfere au do, ces rapports harmo-
niques sont les suivants :

FLO=1»E£ -4 9
Fpo Foo 8
Fmi _ 5 . Fsoo _ 3
Fpo 4 " Fpo 2

Concernant le sol, dans le cas
présent, il convient de prendre
celui de I'octave inférieure, donc
de fréquence moitié, si bien que
le dernier rapport devient :

3 1 3
e syt
Au niveau du rapport des pério-
des, ces valeurs s'inversent, en
effet T = 1/f, et deviennent res-
pectivement :

8 4 4
L i e
Le lecteur peut Vvérifier a I"aide de
la formule définissant la période
d’oscillation d'un « 555 » (fig. 4)
que les valeurs des résistances
R16 a R23 et Rg respectent bien
les regles énoncées ci-dessus. A
titre d’'exemple :

Im _ O.7[(R16+R17)+2R9] C11
Too 0.7[(Rig+R19)+2Rg]C11

_(Rig+Rq7)+2R9 (15+1)+20
~ (R1g+R19) + 2Rg (15+10)+ 20
T _ 16+20 _ 36 4
Too  25+«20 45 b

Ces oscillations sont ensuite
transmises dans la ligne télépho-
nigue par un couplage capacitif
constitué par les condensateurs
C13 et Cyq. Grace a l'ajustable
Ao, il est possible de régler a vo-
lonté la puissance des signaux
ainsi injectés.

On notera également qu’au mo-
ment de la coupure du mini-stan-
dard I'entrée RAZ de ICs est aus-
sitdt soumise a un état bas, ce
qui a pour effet I"arrét immédiat
du générateur de notes. Cette
disposition permet d’éviter le
« canard » final, qui ne manque-
rait pas de se produire pendant
les quelques instants ou le poten-
tiel d"alimentation disparait.

I -LA
REALISATION

a) Circuit imprimé (fig. 5)

Comme toujours, plusieurs mé-
thodes de realisation sont possi-
bles. Les éléments de transfert

4 Brochage et fonctionnement
des C.1. utilisés.

A 741 | Ampli op - Fonctionnement en comparateur de potentiel

b

—AAAAA
"1"
AAAA.

AAAA

mAAAL
@

mAALL

—

T=07(Ra+2Rg)C

CD 4017 | Compteur - décodeur décimal

+V RAZ H V R S9 S& S8

S S1

S0 S2 S6 S7 S3

Mécanorma peuvent étre direc-
tement appliqués sur le cuivre
préalablement bien dégraissé du
verre époxy. Le recours a la
confection intermédiaire d'un
mylar transparent que |'on inter-
pose ensuite entre |'époxy pré-
sensibilisé et un rayonnement ul-
traviolet donne |'avantage d’'une
reproductibilité du circuit en au-
tant d’exemplaires que |'on dé-
sire.

Aprés gravure dans un bain de
perchlorure de fer, le circuit sera
abondamment rincé, puis les
pastilles seront percées a |'aide
d’un foret de 0,8 mm de diame-
tre. Certains trous seront a
agrandir a 1 ou 1,2 mm, suivant
le diametre des connexions des
composants a implanter. Enfin, il
est toujours préférable d'étamer

oclojlol-lololololole
—lo|lo|olo|olelo|ole

olo|l-|olo|o|lo|e|elo
ol=|lololo|olo|lo|lolo

oclolojlolo|=|l—=l=]1=]=

clilojlocolol—-lololo|lolo

ociololojlo|l- 0l Olo

clojloiololo|l=l0l010O

ojlojojlolo|lojlol=|oclo

ojlojlolojlo|ole|ol~lo

ololololololo|lo|ol=

les pistes du circuit imprimé pour
une meilleure tenue dans le
temps.

b) Implantation
des composants (fig. 6)

Apres la mise en place des straps
de liaison, on implantera en pre-
mier lieu les résistances, les dio-
des, les capacités et les transis-
tors. Puis ce sera le tour des
borniers, du relais, du transfor-
mateur, de la LED et des ajusta-
bles. Les circuits intégrés seront
seulement implantés en fin
d’opération. Il va sans dire qu'il
convient d"apporter un soin tout
a fait particulier au niveau du res-
pect de I'orientation des compo-
sants polarisés. Il est également
nécessaire de prévoir un temps
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D

Tracé du circuit
imprimé a |'échelle
1, quelque peu
dense.

0

L ‘implantation : les
liaisons avec le
220 V secteur et
la igne
teléphonique
s'effectueront par
I'intermédiaire de
borniers pour
circuit Imprime.

Bornier soudable

Ligne

telephonique . _ | LI"§

de refroidissement suffisant entre
deux soudures consécutives sur
les broches d'un méme boitier de
circuit Intégré.

Enfin, rappelez-vous qu’'une
bonne soudure se caractérise par
une certaine brillance, un aspect
terne et grisatre est le critere
d'une soudure réalisée avec un
fer non propre ou encore dénote
un manque de décapant.

c) Réglages

lls sont trés simples : ils consis-
tent a placer les curseurs des
ajustables A1 et Ay dans la posi-
tive requise. Dans un premier
temps, on tournera le curseur de
A, a fond dans le sens inverse
des aiguilles d’'une montre, pour
neutraliser I'injection de la sé-
quence musicale dans la ligne.
On fait la méme opération sur le
curseur de A1.

1. Réglage de I'ajustable A4

On branche un contrleur sur la
ligne. En décrochant le combiné
on reléve le potentiel : soit uq ;
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puis apres avoir branché le stan-
dard et en appuyant sur BP4, on
releve une deuxieme mesure up
(up < u1), le combiné restant
toujours débranché.

A ces valeurs, Il convient de re-
trancher le potentiel de jonction
introduit par le pont de diodes,
soit deux diodes montées en sé-
re.

On obtient alors :
ui=u1-1,2V
uo=up-1,2V
On calcule maintenant une valeur

située a mi-chemin entre ces
deux valeurs :

umups YaZU2

Cette valeur est a adapter au
fractionnement introduit par le
pont de résistance Rg/R7. On dé-
termine alors

N i v

U= R6+R7XU
Solt
u':z—gu#o,ﬁ,u

; fa

BP2

Apres avoir appuyé sur BPq, on
regle maintenant le curseur de
A1, en le tournant dans le sens
des aiguilles d’'une montre, de
maniére a obtenir sur I'entrée 3
de ICy cette valeur u’. ll n"est pas
nécessaire de brancher la ligne
téléphonique pour cette opéra-
tion.

2. Réglage de I'ajustable A3

Il s"agit d"ajuster la puissance du
signal musical injecté. Il suffit
pour cela d'écouter a l'aide du
combiné décroché du téléphone.
On a intérét a rendre ce signal
aussi discret que possible pour
deux raisons :

— le confort d'écoute est meil-
leur si le signal se manifeste « en
sourdine »,

— si le signal injecté est trop In-
tense, Il peut se produire une in-
cidence sur le réglage effectué
préalablement.

La puissance du signal augmente
si on tourne le curseur dans le
sens des aiguilies d'une montre.
Enfin rappelons que le branche-
ment de tout dispositif sur la ligne



téléphonique PTT est normale-
ment soumise a une demande
d’autorisation préalable a cette
administration. En revanche, au-
cun probleme particulier ne se
pose si ce type de branchement
est réalisé sur un réseau privé.

LISTE
DES COMPOSANTS

8 straps (1 horizontal, 7 verti-
caux)

RietRy: 2 x 470 Q (jaune, vio-
let, marron)

Rz et Rqy: 2 x 33 k@ (orange,
orange, orange)

Rs : 4,7 KQ (jaune, violet, rouge)
Re : 10 kQ (marron, noir, orange)
R7: 33 kQ (orange, orange,
orange)

Rg : 330 Q (orange, orange, mar-
ron)

Rg a Riz3: 5 x 10 kQ (marron,
noir, orange)

R1s5 . 33 kQ (orange, orange,
orange)
Rig :
orange)
R17 : 1 k& (marron, noir, rouge)
Rig: 15 kQ (marron, vert,
orange)

Rig a Ro1: 3 x 10 kQ (marron,
noir, orange)

Rz 22 kQ (rouge, rouge,
orange)
Rzs .
orange)

A7 austable 100 kQ implanta-
tion horizontale pas de 5,08

Ao . ajustable 4,7 kQ implanta-
tion horizontale pas de 5,08

D1 : diode TN4004, 4007

Dy a D1y : 10 diodes-signal
IN4148, IN914

Dz : diode Zener 10 V/1,3 W
L:LED @& 5 verte

Ponts 1 et 2 : 2 ponts de diodes
1 A moulés

C1: 1000 uF/25 V électrolyti-
que

15 kQ (marron, vert,

18 kQ (marron, gris,

Cq :47 uF/10 Vélectrolytique
Cs :4,7 uF/10 V électrolytique
Ce : 10 uF/10 Vélectrolytique
Cy7 : 22 uF/10 V électrolytique
Csg : 22 nF milfeuil

Cq : 1 nF milfeuil

Cio:22 uF/10 Vélectrolytique
C11 : 33 nF milfeul

Ci12 : 22 nF milfeuil
CizetCiq:0,22 uF milfeull

T et Tp: 2 transistors NPN
2N1711,1613

ICy : CD 4081 (4 portes AND a 2
entrées)

ICo : pA 741 (ampli op)

IC3 : NE 555

ICq4: CD4017 (compteur-déco-
deur décimal)

ICs : NE 555

REL : relais 12V 2 RT (type
« National )»

Transformateur 220 V/12 V
1 VA moulé »
BP7 et BPy : 2 boutons-poussoirs
(contact travail)

Bornier soudable (4 broches)

Ri4: 100 kQ (marron, noir, @ C2: 100 uF/10 V électrolytique Boitier Teko transparent série
jaune) C3:0,1 uF milfeuil Coffer 2 TP (125 x 70 x 39)
E UKk E E O PRHIFTIPS I AILFIANCE EN TEST ET MESURE
FLUKE PHILIPS
®

.
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Fluke redéfinit
le multimétre

Les multimétres de la nouvelle Série 80 ne sont pas seulement numériques,
ils sont aussi analogiques, compteurs-fréquencemetres, enregistreurs,
capacimeétres et encore plus...

Avec des innovations que seul Fluke peut vous offrir, comme la mesure du
rapport cyclique, ou I'enregistrement de valeurs Min/Max et la moyenne
d'un signal, ou une indication sonore Min/Max pour de nouvelles valeurs
hautes ou basses.

La protection exclusive d'entrée Input Alert, qui vous indique quand les
connexions ne sont pas adaptées en fonction de la mesure & effectuer. Et
une protection exclusive : avec le boitier Flex-Stand, ainsi vous pouvez
utiliser les multimétres Série 80 dans les conditions les plus sévéres.

Prix au 02.01.90
Série 80 et toujours N° 1 Série 70
Fluke8s............. 224154FTIC Fluke 73 ............. 996,24 FTTC
Fluke8s............... 2.66850FTTC  Fluke 75 .. 148250 FTTC
Fuke 87 ... 3.19034FTTC Fluke 77 ............ 1.891,67 FTTC

LISTE DE NOS DISTRIBUTEURS SUR DEMANDE.

S.A. PHILIPS INDUSTRIELLE ET COMMERCIALE
Division Science et Industrie, 105, rue de Paris, B.P. 62
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UNE SONNERIE

SUPPLEMENTAIRE
POUR TELEPHONE

Les postes téléphoniques ne disposent pas toujours
d'une sonnerie tres agréable a |'oreille. En effet, il
reste encore nombre d'appareils équipés d’une son-
nette, électromécanique. Pourquoi ne pas alors la
remplacer par une petite carte électronique fournis-

sant un signal musical bien plus mélodieux ?

[l suffira alors de bloquer le poste
et de connecter la platine décrite
dans cet article, directement sur
laligne a équiper.

ANALYSE
DU FONCTIONNEMENT
(fig. 1)

L"alimentation (fig. 2)

L"énergie provient d’un petit bloc
secteur fournissant une d.d.p.
continuede 12 Va 15 V. Celle-ci
est appliquée sur les cosses de la
platine, repérées + et —.

La diode D1, élément de protec-
tion, équivalent a un clapet anti-
retour, isole le montage de la
tension d'alimentation s'il y a in-
version des polarités.

C1, un condensateur de
2 200 uF, réalise un lissage,
souvent nécessaire pour complé-
ter le filtrage imparfait du bloc.

REDUCTION

ISOLATION

LIGNE PT1 4 DE LA TENSION

OPTO

BLOC
ALIMENTATION

SECTEUR

A

STABILISATION
DE
TENSION

Synoptique de
fonctionnement

du montage.

OSCILLATEUR
TBF

/

OSCILLATEUR
MODULE

Y

HAUT - PARLEUR

On diminue ainsi 'ondulation
100 Hz relativement génante.

Le régulateur de tension 9 V, IC1,
se retrouve encadré par deux
condensateurs plastique chargés
de découpler les potentiels.

La détection
des sonneries (fig. 3)

Il faut savoir qu'une ligne télépho-
nique présente en fonction de la
situation (décrochage, raccro-
chage, tonalité, etc.) un potentiel
différent.

Nous vous invitons a vous repor-
ter, pour de plus amples détails,
a de précédents articles parus
dans Electronique pratique, no-
tamment sous la plume de Ro-
bert Knoerr.

Sachez simplement, dans le cas
qui nous Iintéresse, que les son-



9V + 9V
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D3 IT' =
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0,693 4(Ra + 2Rb ) .C
f en Hertz
avec Ra et Rb en R Osclllateur
C en Farad construit
avec un 555.

neries d'appel se caractérisent
sur la ligne bifilaire par la pré-
sence d'une tension alternative
sinusoidale de fréquence 50 Hz
et d’amplitude créte d'une cen-
taine de volts.

Afin d"attaquer un circuit électroni-
que, celle-ci se doit d'étre ré-
duite : ¢'estle rdle de Ry, D3, Ca.
On pourra remarquer une res-
semblance de cette partie du
montage avec une alimentation
sans transformateur : Cg4, tout
d'abord, fait chuter la tension de
quelques dizaines de volts. En ef-
fet, tout condensateur traversé
par un courant alternatif produit
une chute de tension a ses bor-
nes dlie a sa réactance. Cepen-
dant, U et | étant déphasés de
900, I"élément ne dissipe aucune
puissance, ce qui constitue un
avantage important par rapport a
une résistance chutrice qui joue-
raitle méme role.

R1, mise en série, limite les poin-
tes d'intensité, notamment a la
mise sous tension lorsque Cy4 est
déchargé. D3, une Zener, stabi-
lise ensuite la tension a ses bor-
nes, a 3,3 V lors des alternances
positives, eta — 0,6 V lors des al-
ternances négatives.

D2 n’aiguille alors que les alter-
nances positives vers Cs, qui se
charge et dispose a ses bornes
d'une tension moyenne voisine
de1,5a2V.

L'ISOLATION
LIGNE/MONTAGE

Elle sera préférable si I'on désire
n’avoir aucune interaction entre
les deux parties (pas de liaison
électrique). Deux possibilités
s'offrent @ nous : un couplage
électromagnétique par transfor-
mateur ou l"utilisation d'un opto-
coupleur (appelé également pho-
tocoupleur). Nous avons retenu
la seconde solution.

L'OPTOCOUPLEUR

Cet élément généralement livré
en boitier 6 broches, dual in line
(dil), comprend une LED et un
phototransistor. On relie ainsi par
la lumiére deux circuits électri-
ques ne possédant aucune
masse commune. Sur la figure 2,
le phototransistor voit son émet-
teur porté a la masse par une ré-
sistance.

Schéma
de
principe.

Lors d'un train de sonneries, le
condensateur électrochimique
Cs, comme nous |'avons vu pré-
cédemment, dispose d'une ten-
sion continue a ses bornes per-
mettant de polariser, a travers
Ry, la diode LED (broches 1 et
20
Le phototransistor devient alors
passant et une tension voisine de
9 V apparait aux bornes de R3.

GENERATION
DU SIGNAL MUSICAL

Le son produit se rapproche de
celui des postes téléphoniques
du commerce. Pour le générer,
nul besoin de recouvrir a un cir-
cuit intégré spécialisé, nous utili-
serons de simples 555 montés
en oscillateur. La figure 4 rap-
pelle le schéma de base ainsi que
la relation permettant le calcul de
la fréquence de sortie.

Peu de commentaires sont a ef-
fectuer concernant le schéma de
la figure 2 : les oscillateurs sont
montés a la suite, si bien que I1C3
pilote IC4 par I'intermédiaire de la
broche 5. La fréquence du pre-
mier reste basse, voisine de b Hz
modulant la fréquence du se-
cond.

Le haut-parleur de sortie se
connectera via un réseau RC a la
broche 3 de IC4. Larésistance Rg
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0

Le circuit
imprimé sera
realisé de
préférence en
époxy pour
des raisons de
solidité
mécanique.

Implantation et
cablage : le
condensateur
C4 diposera
d’une tension
de service
d’au moins
250 V.

iis
7:;&}\‘
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limitera la puissance suivant les
besoins. Sachez simplement,
pour conclure qu'un 555 peut
absorber ou fournir un courant
non négligeable, allant jusqu’a
200 mA, suivant le modele.

REALISATION
PRATIQUE

Le circuit imprimé

Son tracé est fourni a la figure 5.
On le reproduira sur une plague
en époxy cuivrée, dont on aura
préalablement dégraissée le mé-
tal, a I'aide de transferts et ban-
delettes type Mécanorma.

La gravure s'effectuera dans un
bain de perchlorure de fer tiede.
Aprés rincage a l'eau claire, on
percera les diverses pastilles a
|"aide de mini-forets de diameétres
allant de 0,8 a 1,2 mm, suivant
les composants.

L'implantation

Elle débutera par I'insertion de
I"'unique strap, puis des résistan-
ces, des supports de circuits in-
tégrés, des cosses-poignards,
etc., en finissant par les conden-
sateurs C1, C4 et Cs.

Le cablage

Extrémement simple, il ne com-
prend que six conducteurs élec-
triques :

e 2 pour l'alimentation extérieure
(attention aux polarités) ;

e 2 pour le haut-parleur ;

e 2 pour la ligne téléphonique
sans aucun sens de branche-
ment.

CONCLUSION

Hormis le montage par lu-méme,
nous avons essayé de décrire
comment se connecter sur une li-
gne téléphonique, afin d'en ex-
traire les informations « sonne-
ries » sans la perturber.

Vous pourrez augmenter a loisir,
selon les besoins, la puissance
sonore en réduisant quelque peu
Ra.

Cependant, gardez a I'esprit que,
un tel montage n’étant pas agréé
par I'administration des Télécom-
munications, 1l vous est interdit
de I'utiliser sur le réseau public.
Seul un systéme privé pourra
I"accuelllir.

Olivier BERTON



EISTE
DES COMPOSANTS

R1: 1kQ (marron, noir, rouge),
1TW

R2: 100 Q@ (marron, noir, mar-
ron)

R3 : 47 kQ (jaune, violet, orange)
R4 : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)
Rs : 12 k@ (marron, rouge,
orange)

Re : 3.3 kQ (orange, orange,
rouge)

R7 : 150 kQ (marron, vert, jaune)
Rg : 12 kQ (marron, rouge,
orange)

Rg : 100 Q@ (marron, noir, mar-
ron)

C1:2 200 uF/25 V radial

Co:220nnF
S i e DIODE SIGNAL
ou _’f_ DIODE ZENER
—{ 1

T
o <
< a
TRIGGER DECHARGE
SORTIE
RAZ CONTROLE

C3: 100 nF

Cyq : 2,2 uF/250 V minimum
Cs :470 uF/168 V

Ce : 10 uF/16 V tantale
€7.Ca =10 nkE

Cg:4,7 uF/16 V

Dy, Dz : TN4001, 4004 ou
4007

D3 : Zener, TW, 3,3V

ICy : 7809, régulateur de ten-
sion,+ 9V

ICo : optocoupleur type TIL111
IC3,1C4 : 55b, oscillateur astable

Bloc-alimentation : 12 a 15V,
100 mA tension continue
Cosses-poignards

Haut-parleur : 8 @, 0,256 W

1 support 6 broches

2 supports 8 broches

Epoxy, soudure, etc.

Opto coupleur

type TIL 11
(®)
7 8x%xx
Entree —> <— Sortie
Masse J

Photo 3. — On appercoit au premier plan le régulateur de tension + 9 V et le

condensateur de filtrage.

NOUVEAU CATALOGUE
SELECTRONIC

“electronic

.....................................................

BP 513 - 59022 LILLE cedex 201
¢ 20.52.98.52

La 11¢ édition du catalogue Sé-
lectronic vient de paraitre. Un
nouveau format (195 x 200 mm)
et une nouvelle maqguette le dis-
tinguent d’emblée des éditions
précédentes et le rendent agréa-
ble a consulter : outre les compo-
sants électroniques profession-
nels qui ont toujours été la raison
d'étre de cette société et dont le
vaste choix représente pres de
10 00O références, on trouve les
accessoires : appareils de me-
sure, outillage, coffrets, dissipa-
teurs, librairie technique, etc.

Par ailleurs, une gamme de
kits de qualité, de matériels
d'alarme et de sonorisation est
pProposee.

Il est important de noter que tou-
tes les références présentées
dans ce catalogue sont normale-
ment tenues en stock.

Tout ce qui précede en fait un
des catalogues les plus complets
de la profession, ce qui explique
le succés de Sélectronic qui, de-
puis treize ans déja, tient le pari
de vendre du matériel électroni-
que par correspondance. La dis-
ponibilité immédiate des produits
proposés en a fait le succes au-
prés d'un large éventall de clien-
téle, qui va de I'amateur électro-
nicien au labo d’études, et des
services de maintenance des
plus grosses entreprises aux éta-
blissements, lycées et I.U.T., de
|’'Education nationale. ..

Le rayon d’action de Selectronic
ne se limite pas a I'Hexagone
puisque prés de 8 % du chiffre
d'affaires se réalisent a I'exporta-
tion.

Selectronic

B.P. 513

59022 Lille Cedex

Tél. : 20.52.98.52.
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UN

- GIROUETTE

ULTRA-SIMPLE

Pour vous éviter des refroidissements inutiles, nous
vous proposons de construire cette girouette électro-
nique, toujours préte a « renifler » le moindre souffle
de vent a votre place, et apte a vous renseigner sur sa
direction a I'aide d'une poignée de LED disposées a

I"intérieur.

Selon sa provenance, il sera léger
et agréable par le sud, frais et hu-
mide par |'ouest ou encore froid
et sec au nord et a I'est. Cette
réalisation, économique puisque
n'utilisant pas de composant
spécial ou rare, viendra complé-
ter les services rendus par notre
anémometre simplifié précédem-
ment publié (voir E.P. n° 134).

A - PRINCIPE
DU MONTAGE

Le nom de cet objet vient de |'an-
cien francais « girer », pour tour-
ner, et on trouve d‘ailleurs encore
de nos jours le terme giratoire.
Cet ustensile consiste en une pla-
que légere, de forme variable,
tournant autour d'un axe verti-
cal ; I'ensemble est souvent
placé au sommet d'un batiment
ou sur un point élevé. Il indique
ainsi la provenance du vent qui
souffle sur lui, a condition toute-
fois que I'on se donne la peine de
scruter attentivement sa position
pour tirer profit de ses indica-
tions. Quelquefois, les lettres ca-
ractéristiques des points cardi-
naux sont clairement visualisées ;
la lecture se fait bien entendu sur

la pointe de la fleche, plus petite
en surface que I'empennage ar-
riere de I'élément mobile. Cet ob-
jet, appelé « devine-vent » dans
le Midi, est souvent fort esthéti-
que et peut prendre diverses re-
présentations, la plus célebre
étant |'effigie du coq au sommet
du clocher de village. Son
charme rétro ne doit pas vous
faire oublier qu'il ne peut fonc-

1 Synoptique
du montage.

EURS

tionner qu’a |'extérieur, quel que
soit le temps qu’il peut vy faire !
Ce petit inconvénient sera oublié
lorsque vers 1850, la transmis-
sion électrique des signaux de la
girouette vers la station météo
est enfin réalisée. Nous allons
bien entendu opter pour cette so-
lution et utiliser quelques LED
pour animer une rose des vents
au gré des perturbations exté-
rieures.

Signalons, pour en terminer avec
ce préambule, que sur les aéro-
dromes on utilise fréequemment la
manche a air, qui se gonfle en ou-
tre plus ou moins selon la force
des vents.

B - ANALYSE
DU SCHEMA
ELECTRONIQUE

[l faut distinguer deux parties bien
distinctes, le module extérieur
contenant les capteurs, et dont le
schéma est donné a la figure 2,
et le boitier de visualisation qui

N° 137 ELECTRONIQUE PRATIQUE 59



Schéma des trois
détecteurs du
module opto.

Utisation d'un
multiplexeur-
démultiplexeur
analogique : le
point commun
(broche 3) se
connecte au + Vcc
tandis que les huit
sorties alimentent
les LED.

4l

L'alimentation
complete
(transformateur,
redresseur,
filtrage,
régulation,
découplage).

AAAAA-

ici, car, a certains changements
de direction, on peut étre amené
a plus d’une valeur binaire. La gi-
rouette risque dans ce cas d’affi-

St 7| ;;I cher une direction pour le moins
6 W bizarre et fausse, si le vent la
_ﬁT@_‘ NORD maintient entre deux positions.
o b 1 14 @ | NORD-OUEST On utlise plutdt le code Gray en-
L2 core appelé code « binaire reflé-
i—e}—”@—« SUD-EST chi». Ce code n'est pas pondéré
VERS 10 . et, a chaque ligne, on peut
MODULE { B #- ? IC1 —W@—* SuD constater gu'on ne change effec-
0PTO . tivement qu’un seul bit. Il est de
e 4 . LS@ | MORD-ES ce fait surtout utilisé pour le co-
- J Blaac ol | Sh— ovest dage d'informations fournies par
8 L6 des capteurs de position.
2o EsT C’est précisément ce qu'il nous
4 [R15 (7
RI3 |R1 faut dans cette maquette.
2 ———h—1 SUD-OUEST
2 AL En partant par exemple du nord,
< on fait le tour de la rose des vents
8 6 L selon le sens horaire. Les trois
T iNH ] capteurs opto utilisés ici sont du
= o 3 type a réflexion, c’est-a-dire que
$ I'émetteur et le récepteur sont
> JL juxtaposes, et un obstacle appro-
/ ché suffisamment pres de la face
PONT REGULATEUR
ON/OFF MOULE —
e e ' o+
AJ
SECTEUR ¥ L9
220 V + % V¥
.S = 12
c2 c3
o5 | e | 1| | ca R17
= —
1,5 VA
220/12V e

comporte en plus la section ali-
mentation (vair fig. 3 et 4). Reve-
nons aux capteurs : afin de limi-
ter le nombre de conducteurs
entre l'intérieur et l'extérieur, il
est rentable d'opter pour un co-
dage binaire, pour arriver a distin-
guer les huit directions a l'aide de
trois capteurs seulement. En ef-
fet, par combinaison, avec 3 va-
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riables on parvient a 2 puis-
sance 3 combinaisons, soit 8 au
total. Nous avons résumé dans
un tableau les divers états logi-
ques des détecteurs, appelés A,
B et C pour la circonstance. La
succession apparemment illogi-
que des valeurs binaires est vo-
lontaire ; en effet, le code BCD
classique n’'est pas bien adapté

sensible fait fonctionner le photo
darlington intérieur.

Pour la voie A, la LED d’émission
estreliée alaborne 1 atravers la
résistance de limitation R, tandis
que |"étage de sortie, c¢'est-a-dire
les collecteurs, est chargé par la
résistance Rg. Les bornes 2 et 4
sont simplement reliées a la
masse. En I'absence d'un obsta-



cle, le transistor NPN T4 est ac-
tivé, et la sortie A est basse,
c'est-a-dire se trouve a |'état logi-
que 0. Les deux autres voies
fonctionnent de la méme ma-
niere. Pour commander les trois
capteurs par la rotation d'un élé-
ment mobile en prise avec le
vent, il faut confectionner un petit
disque de codage, reprenant
exactement les valeurs du ta-
bleau de fonctionnement. Les
parties noires seules sont a
conserver, et on ménagera un
axe central pour assurer |'ensem-
ble face aux capteurs. Le déco-
dage des informations délivrées
est assuré tout simplement par
un circuit CMOS multiplexeur qui
porte la référence 4051. Il s’agit
en quelgue sorte d’'un commuta-
teur a une entrée commune (no-
tée Z et reliée a + V) et a huit sor-
ties, correspondant précisément
aux points cardinaux souhaités.
Selon le code binaire appliqué sur
les entrées A, B et C, la liaison
entre Z et la sortie chiffrée en bi-
naire est assurée. Ce circuit peut
d’allleurs attaquer directement
les diverses diodes LED (une
seule ala fois), qui seront alimen-
tées a travers la résistance Rig ;
on aura noté le forcage a la
masse des trois entrées A, B et C
a travers les résistances Rq3, R14
et Ry5 pour assurer un fonction-
nement irréprochable. La bro-
che 6, ou entrée d'inhibition, de-
vra rester reliée a la masse pour
autoriser le fonctionnement du
circuit. Pour de plus amples dé-
tails sur ce circuit intégré, veuillez
vous reporter a Electronique pra-
tique n° 110, page 109, qui
traite en détail de ce composant
(fiche technique n® 21).

L alimentation de I'ensemble est
confiée au secteur et reste d'une
présentation fort classique. La
diode LED Lg témoigne du bon
fonctionnement de cet étage.

C - REALISATION
PRATIQUE

Le circuit principal prendra place
dans un pupitre Retex de fort
belle allure. Le tracé du cuivre se
trouve en figure 7 a I'échelle 1. ||
reste tres aeré et pourra se repro-
duire a I'aide de symboles et ban-
des disponibles sur le marché. Le
module extérieur qui porte les
capteurs est plus restreint et de-
vra étre confectionné avec beau-
coup de soins, notamment en
raison de la présence des détec-

Tracé du circuit Implantation et
imprimé de la . liaisons a réaliser
platine opto. al’aide de fils souples.

Masse

Capteur
OPTO

Photo 2. - Codage de la direction du vent, suivant le code Gray, a l’aide d’un disque et
d’opto-coupleurs.
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Le circuit imprimé
de la platine principale,
al'échelle 1.

=5

fies

s

teurs a aligner. Le disque de co-
dage est lui aussi a I'échelle 1 et
pourra se réaliser dans un mor-
ceau d'époxy ou de bakélite, plus
facile a travailler. Il reste a mener

a bien la partie mécanique, et |l
vous faudra faire preuve d'un mi-
nimum d‘ingéniosité et de pa-
tience pour cette tache primor-
diale (voir photos).

Photo 3. — Les fils agencés tels quels forment un toron.

g
il

O

GIROCUET. ep90

ddd

O

Avec la recrudescence des tem-
pétes cette année, prévoyez une
construction solide et une liaison
a b fils seulement entre I'intérieur
et I'extérieur. Aucun réglage
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Implantation et céblage : les liaisons
entre les deux platines ainsi qu‘avec le secteur

se réaliseront a |’aide de borniers.

AB C +V

&

L4

SECTEUR Vv
220 Volts

LED
LY

220V ¢

P
i
[ w
Ledha L
modm 08
21583'5
1238 3%
] § 0
| ! v -
l:l:l}l
LED L1 a L8

n‘'est nécessaire, a condition de
ne pas intervertir les bornes A, B
et C. Il faudra encore orienter cor-
rectement le boftier pour avoir
une information exacte.

0 = Capteur libre

1 = Capteur obture

Disque de CODAGE correspondant A—l

Codage des secteurs
du disque utilisé dans

la réalisation mécanique
de la girouette.

Vous voila parés pour mesurer
les brises, alizés, autan, norois et
autres mistral ou tramontane
sans avoir a mettre le bout du nez
dehors. L'expérience seule
pourra vous aider a interpréter

convenablement les indications
de votre girouette, si vous sou-
haitez vous hasarder a faire quel-
ques prévisions météorologi-
ques.

Guy ISABEL

Photo 4. — Réalisation mécanique de la fleche.
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LISTE DES
COMPOSANTS

1. Résistances
(toutes valeurs 1/4 W)

Ri;, Rz, Rz: 390 Q (orange,
blanc, marron)

R4, Rs, Rs: 150 kQ (marron,
vert, jaune)

R7 Rg, Rg . 15 kQ (marron, vert,
orange)

Rio. Ri11, Ri2: 1kQ (marron,
noir, rouge)

Ri3, R14, R15: 100 k& (marron,
noir, jaune)

Rig : 470 Q (jaune, violet, mar-
ron)

R17 : 560 Q (vert, bleu, marron)

2. Condensateurs

C1 : chimique horizontal 470 uF/
25V

Cy, C3: chimique vertical
470 uF/ 25V

C4 : chimigue vertical 220 uF/
16 V

Cs : plastique 22 nF

Cg : chimique vertical 22 uF/
16 V

3. Semi-conducteurs

Opto 1, 2 et 3 : détecteurs opto
aréflexion B7 11 ou équivalent
T1, To, T3 : transistors NPN BC
337

IC7 : multiplexeur 8 canaux
CMOS 4051

Lialg: diodes LED cristal rouge
@ b mm

Lg : diode LED verte

Régulateur intégré 12V positif
7812

Pont moulé cylindrique

4. Divers

Pupitre Retex référence Abox
RA1 ‘
Bortier C2 de la Tolerie Plastique
Transformateur a picots Monacor
220/12V 1,56 VA

Support a souder 16 broches
Inter miniature a levier

Support + fusible sous verre
0,5A

Fil souple

Cordon secteur, etc.

Tableau de fonctionnement
(code Gray)

DM 889. Multimétre 2 cali-

8100A. Fréquencemetre de 1 Hz a 1000 MHz - Sensibi-

lité 15 mV - 2 canaux d’entrée - Affichage a LED, 8 digits -
Fonctions : mesure de fréquences, périodmetre,

totalisateur et
contrdle interne.

2 095F T

G 205/8205 A. Geénérateur de fonction de 0,02 Hz a
2 MHz en 7 calibres

Formes du signal : sinus, triangle, carré, TTL, sinusoide
étalée - Fonctions : impulsion, rampe, balayage -

]

ISI{IKA distribué pa

Entrée VCF, atténuation x 20 dB.

1 887¥ ¢

DC-Offset

46 fréquences fixes. Sinus et
carré. Atténuateur - 20 dB.
Taux de distorsion a 15kHz :

ooo- bres automatiques - Numeri-
(HH v que et analogique par son
Bargraphe de 40 points. -

RC. Géné S - Fonction Hold - Testeur de
ﬁgs 20 HZGegi},ae‘ﬁ,‘;’ngﬁ”aﬂﬁ “\i = transistor - Testeur de diode

- 5 calibres en tension conti-
nue - 5calibres en tension
alternatif - 2 calibres en cou-

Dimensions :

<

4 19850 D 2 2

L 202. Oscilloscope 2 x 20 MHz - Sensibilité 5 mV/
DIV - Vitesse de balayage 0,2 n sec/DIV - Exp par
x 1et x 5 - Impédance d’entrée 1 MQ - Post accélé-
ration env. 2 kV - Testeur de composants -

Temps de montée 17,5 ns. - Filtre -

Synchro TV - Vidéo - Rejection HF 3 7‘ 8F LLS

r CIBOT

1 et 3, rue de Reuilly - 75012 PARIS - Tél.: 43.79.69.81

0,05 % a 150 kHz : 0,3 %.

| 150x82x21 mm. 605F ¢

rant alternatif - Impédance
dentrée 10 MQ -

Protection
parfusble.  OOSF TTC

DM 6056. Pince ampermétri- »
que : continu et alternatif - Mul-
tifonctions : ACA, DCA DCV,
ACV, résistances - Courants
AC/DC 400A - Tension DC
1000V - Tension AC 750V -
Fonction mémoires des valeurs
crétes - Diamétre de passage
de cable 55 mm - Livrée avec
cable de mesure, gaine de
transport.

1 678F 17C
" Bon de commande ou de documentation
| je désire recevoir : EP 04/90

1 DOCUMENTATION (joindre 15 F en timbres ou chéque)
1 COMMANDE (chéque joint - Port en sus)
\ Références
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UN SIFFLE

A ULTRASONS

Notre réalisation permettra a son utilisateur d’appeler
son compagnon canin d’'une maniere totalement
électronique a l'aide d’une salve d’ultrasons, ou en-
core pourra servir a ceux qui n‘apprécient guere les
crocs menacants d'un molosse de le tenir en respect
ou de calmer son agressivité.

A - PRINCIPE
DU MONTAGE

La bande de fréquence des sons
perceptibles par |'oreille humaine
se situe environ de 20 Hz a
20 kHz, et encore, il faut signaler
que certaines personnes font ex-
ception ; les enfants, dont le tym-
pan trés mobile peut capter des
fréquences plus hautes, et les
personnes agees plutdt un peu
« dures de la feuille » pour les rai-
sons inverses. Il n"en va pas de
méme avec les chiens dont on
pense que le seull audible maxi-
mal est trés supérieur ; il peut at-
teindre jusqu’a 80 kHz !

On connait également la formida-
ble capacité des chauves-souris
ou des dauphins & détecter des
obstacles grace a leur sonar so-
phistiqué, copié ultérieurement
par les militaires sur les sous-ma-
rins. Nous ne nous intéresserons
qu'aux chiens, pour lesquels il

L'idée de cette maquette
consiste a produire d'une ma-
niere totalement électronique un
signal d’'une fréquence tres éle-
vée, c'est-a-dire environ 40 kHz,
parfaitement perceptible par

COMMANDE

ALIMENTATION
PILE 9 vou‘sl

i .

OSCILLATEUR

ETAGES
DIVISEURS
PAR 256

ASTABLE
A QUARTZ

S i

\j
existe dans le commerce spécia-
lisé un véritable sifflet a ultrasons COMEMTANDE
auquel I'homme fait appel quel- INVERSION
quefois pour appeler son compa- ER—
gnon, et ce, d'une maniere quasi Y

silencieuse. Il n'y a qu’a observer
le mouvement des oreilles du
chien pour se persuader qu’il a
effectivement percu le signal a ul-
trasons.

\

EMETTEUR
A
ULTRA-SONS

1 Synoptique
du montage.

I"animal, sans dommage pour lui
a une distance raisonnable (il
n‘est pas question de lui sifflel
dans l'oreille !) et enfin inaudible
par I'homme. Dans |"air, la propa-
gation des ultrasons est bien en-
tendu égale a celle du son, c'est-
a-dire environ 340 metres par
seconde. C'est tres lent par rap-
port a la vitesse de la lumiere, qui
est, comme chacun sait, de
300 000 kilometres par se-
conde ! Mais la durée du trajet de
I'onde a ultrasons n’est pas un
probleme pour notre application.

Produire une fréguence élevée ne
pose aucun probléme, mais par-
venir a la restituer est une autre
paire de manches. Il existe bien
entendu le tweeter piézo, mais |l
est volumineux et peu adapté a
notre minuscule boitier. Nous
nous rabattrons plus volontiers
sur un transducteur piézo-électri-
que. Il s"agit d’'un matériau parti-
culier qui, en simplifiant, trans-
forme une pression en tension et,
inversement, convertit une ten-
sion appliqguée a ses bornes en
pression acoustique sur une pas-

N° 137 ELECTRONIQUE PRATIQUE 65



Le quartz repéré Q oscille & 10,24 MHz.
La division opérée par le CMOS 4040 permet d’obtenir
aisément les 40 kHz nécessaires au transducteur a ultrasons.

+Pile O

PUSH

10,24 MHz

Quartz T1
Ill
Q

tille. Les vibrations ultrasoniques
sont générées dans une bande
de fréquence trés étroite, qui cor-
respond a la fréquence de réso-
nance du transducteur a ultra-
sons, a savoir 40 kHz pour le
modele Murata du prototype (voir
photos).

B - ANALYSE
DU SCHEMA
ELECTRONIQUE

Il est donné en intégralité a la fi-
gure 2. Pour obtenir une fré-
quence de 40 kHz précisément,
c'est-a-dire un signal carré a
cette fréquence, on aurait pu
faire appel a une simple bascule
astable, construite autour de
deux portes NAND, en prévoyant
tout de méme un élément de ré-
glage fin destiné a I'ajustable fi-
nal. Pour vous éviter d'avoir re-
cours a un fréquencemetre ou a
un oscilloscope, il nous a semblé
plus pratigue de concevoir un
schéma n’exigeant aucun reé-
glage ou mise au point.

Il n"y a que la technique digitale
qui puisse nous aider dans ce
cas-la. Avec un peu d’attention,
en consultant le catalogue d'un
revendeur de composants élec-
troniques, nous sommes tombés
nez a4 nez avec un quartz d'une
valeur de 10,24 MHz. Il faut sa-
voIr que ce composant piézo-
électrique est souvent utilisé
dans la construction de généra-
teurs de signaux tres stables en
raison notamment de I'extréme
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précision de son procédé de fa-
brication et bien entendu de son
principe de fonctionnement. Ce
cristal oscille en résonance dans
un montage particulier et délivre
un signal de référence a sa valeur
(FONDAMENTAL) ou a celle
d'un sous-multiple (OVERTONE
3-b-7). Notre quartz en boitier
sorties a fils est trés économique
et nous assure une précision de
+/— 20 ppm. Nous avons d'ail-
leurs prévu |"ajustable C3 qui per-
mettra éventuellement de « ti-
rer » quelque peu la fréquence
générée a une valeur tres légere-
ment différente. Mais sans ré-
glage, nous sommes déja assu-
rés d’obtenir une fréquence de
base tout a fait correcte.

Nous avons tout de méme fait
appel aux portes NAND A et B
pour construire notre oscillateur a
quartz, ainsi qu‘aux composants
Ry, Ry et Co. La fréquence de
sortie ultra-précise de

Emetteur a ULTRASONS
MURATA 40 kHz

i

O

1
12

10,24 MHz est disponible sur la
borne 4 de la porte B.
Qu’allons-nous en faire ? En divi-
sant cette valeur par une puis-
sance de 2, on tombe précisé-
ment sur la fréquence U.S.
recherchée :

10 240 000 Hz divisé par 256
=40 000 Hz =40 kHz

Le facteur 256 correspond a la
puissance huit de 2 et sera aisé-
ment obtenu a I'aide d'un circuit
diviseur comme le C.MOS 4040
qui en comporte bien d‘autres.
Le signal HF est appliqué sur |'en-
trée 10 du circuit et la sortie Qg
(borne 13) délivre le signal a
40 kHz. Il ne reste plus qu’a utili-
ser ce dernier et a le rendre « au-
dible » a l'aide des deux autres
portes NAND montées ici en in-
verseur. Cette facon de procéder
permet d’obtenir aux bornes du
transducteur a ultrasons un si-
gnal en opposition de phase,
d’'une amplitude double de celle

Photo 2. — Vue du quartz 10,24 MHz et du condensateur ajustable C3.



; Le circuit imprimeé
al'échelle 1.

[ L. Implantation

et cablage tres simple.
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de l'alimentation. Attention, si
vous optez pour le matériel Mu-
rata, veillez a bien utiliser I'émet-
teur a U.S., c’est-a-dire celui qui
porte dans sa référence la lettre
S (comme source).

Ce schéma hypersimple est
d'une fiabilité absolue, et n’exige
bien entendu comme promis au-
cun réglage. Si vous avez la
chance de posséder un fréquen-
cemetre, veérifiez aux bornes du
transducteur que le signal atteint
bien la valeur de 40 kHz ; c’est a
cette fréquence précisément que
ce composant pourra délivrer une
puissance optimale. Une simple
pile de 9 V fera I"affaire en raison
de I'utilisation trés épisodique et
imitée dans le temps de notre
sifflet a ultrasons.

C - REALISATION
PRATIQUE

Cette maquette se devait de res-
ter minuscule et on ne sera pas
étonné de voir un tracé du cuivre
fort réduit (voir fig. 3). Une repro-
duction a I"aide de pastilles et de
bandes peut s’envisager en rai-
son de la simplicité du dessin.
Vous trouverez a la figure 4 tou-
tes les indications pour la parfaite
mise en place des divers compo-
sants. N'oubliez pas l'unique
strap et velllez a la parfaite orien-
tation des circuits intégrés. Le
fonctionnement doit étre immé-
diat, mais il ne faut pas pour au-
tant espérer entendre quelque
chose ; il n'y a que votre chien ou
celui du voisin qui saura vous ren-
seigner sur le bon fonctionne-
ment de votre appareil. N'oubliez
pas non plus que les trés jeunes
enfants sont plus sensibles que
les adultes, et il convient naturel-

lement de ne pas les exposer inu-
tlement a ce faisceau d’ultra-
SONs.

Enfin, pour rassurer les amis des
bétes et madame Bardot, soyez
assurés que le sifflet ne causera

aucun dommage a nos amis les
chiens, tout au plus pourra-t-il at-
tirer leur attention ou refréner
quelgue peu des attitudes par
trop menacantes a notre godt.
Guy ISABEL

TRANSDUCTEUR

Photo 3. — Le transducteur Murata.

LISTE
DES COMPOSANTS

10 Résistances
(toutes valeurs 1/4 W)

R1: 1 MQ (marron, noir, vert)

Ry : 1,2 kQ (marron, rouge,
rouge)

Rz : 100 kQ (marron, noir, jaune)

2° Condensateurs

C1 : chimique vertical ou tantale
lad,7 uF/16 V

Co : céramique 47 pF

C3: ajustable 10/40 pF

3° Semi-conducteurs

i{C7 : portes A, B, C, D quadruple
NAND ou NOR C.MOS 4011 ou
4001

ICo . étages diviseurs par 2
C.MOS 4040

40 Divers

Capsule émetteur a ultrasons
(Murata 40 kHz)

Support a souder 14 broches
Support a souder 16 broches
Poussoir miniature a fermeture
Coupleur pression pile 9 V
Quartz miniature 10,24 MHz

Fils souple, etc.
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UN PROGRAMMATEUR
D'EPROM

Par rapport aux mémoires statiques, volatiles par es-
sence, 'EPROM est une mémoire qui présente |"avan-
tage de conserver indéfiniment sa programmation, en
dehors de toute alimentation de sauvegarde, tout en

restant effacable.

Il en résulte toute une série d'applications allant de la
restitution d'airs musicaux programmeés a la synthese
de la parole en passant par les jeux de lumiere et la
geénération de signaux a configurations diverses.

Avec la réalisation de ce pro-
grammateur extrémement simpli-
fié, vous pourrez programmer
des EPROM sans aucune diffi-
culté. Nous publierons dans les
prochains numéros quelques ap-
plications mettant en jeu des
EPROM de 2 Ko que I'on trouve
facilement auprés des fournis-
seurs a un prix raisonnable.

| - LES EPROM

a) Généralités

Les EPROM sont donc des mé-
moires programmables et effaca-
bles tout en se caractérisant par
le maintien de leur programma-
tion, méme si elles ne sont pas
alimentées.

L'effacement se réalise par I'in-
termédiaire d'une source U.V.
(rayonnement ultraviolet) de lon-
gueur d'onde convenable. Pour
la programmation, il est néces-
saire de disposer, en plus du po-
tentiel normal d’alimentation,
d’un potentiel de valeur plus éle-
vée.

Le cycle programmation-efface-
ment peut théoriguement se ré-
péter indéfiniment.

Quel que soit le type d’EPROM,
sa caractéristique principale est
bien entendu sa capacité, expri-
mée en Kbits ou encore en Koc-
tets. Cette valeur est le résultat
du produit du nombre d’adresses
par le nombre de bits constituant
les entrées/sorties. Il existe ainsi
des EPROM de 64 Kbits (8 Ko),
de 32 Kbits et de 16 Kbits.

Pour des raisons de simplifica-
tion, nous avons limité volontaire-
ment la capacité de notre pro-
grammateur a 16 Kbits, et plus
particulierement, a la possibilité

&

2716.

Ces dernieres se caractérisent
par :

— 11 entrées binaires d'adres-
sage, soit 211 = 2 048 adresses.
— 8 entrées/sorties de données,
soit 28 = 256 valeurs (8 bits).
Une telle EPROM présente ainsi
une capacité de 2048 x 8
=16 384 bits.

La figure 1 représente |I'organisa-
tion de sa structure interne. La
programmation consiste, pour
chaque adresse, a donner une
valeur binaire O ou 1 a chacune

de travailler avec des EOI\/I

des huit entrées (sorties de don-

nées. Une EPROM vierge ou effa-
cée se caractérise par la présen-
tation d'un niveau logique 1 sur
chaque bit.

Un effacement est total. Il n'est
pas possible d'effectuer un effa-
cement partiel.

b) Description

et fonctionnement

de 'EPROM 2716

La figure 2 reprend le brochage

de 'EPROM 2716. La broche 24
est réservée au « plus » alimenta-

N° 137 ELECTRONIQUE PRATIQUE 69



1

Structure interne
de 'EPROM.

2

Brochage de la
2716.

Tableau de
fonctionnement.

Entrées / Sorties
e

Q7 06 Q5 Q4 03 02 Q1 Q0

S 0

E/Progr.o————1

LOGIQUE

QE D

BUFFERS ENTREE / SORTIE

AQ Ot

A1 o—— Décodeur

A2 O—rl Y

A3 O—

AL O—
A5 O

Adresses

Décodeur >

Ab O—

A7l O— X

A8 O—i

A3 o—
A10 0—

W A8 A9 Vpp OE . A10

Mémoire matricee
128 x 128

E/

PROG. Q7 Q6 Q5 Q4 Q3

(X) Etat indiffeérent

tion et doit correspondre a une
valeur de b V. La broche 12 est a
relier au « moins ». La broche 21,
repérée Vpp, recoit le potentiel
de programmation, qui est de
25 V. Les onze entrées binaires
d'adressage Ag a Ao correspon-
dent respectivement aux bro-
ches 8 a 1, et aux broches 23,
22et19.

Quant aux entrées-sorties, elles
sont accessibles par l'intermé-
diaire des broches Qp a Q7 qui
portent les numéros respectifs 9
allet13a17.
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La broche 20 repérée OE com-
mande la validation des sorties,
tandis que la broche 18 E/PRO-
GRAM est affectée plus particu-
lierement a la programmation.
Examinons a présent le tableau
de la figure 3 qui décrit succinc-
tement le fonctionnement de
I'EPROM. Les deux principaux
états du circuit sont bien entendu
la lecture et la programmation.

Pour la lecture, les entrées
E/PROGR. et OE sont simultané-
ment soumises & un état bas.
Dans ce cas, on reléve pour cha-

que adresse la valeur binaire des
huit sorties Qp a Q7 correspon-
dant a une programmation pré-
cédente. L'entrée Vpp est sou-
mise a un potentiel de 5V
seulement. Mais elle peut rester
soumise au potentiel de pro-
grammation de 25 V, par exem-
ple pour une vérification de pro-
gramme.

En phase de programmation,
I"'entrée OE est a relier au poten-
tiel + 5V, et I'entrée Vpp obliga-
toirement & + 25 V. Rien ne se
passe tant que |'entrée E/PROGR
reste soumise a l'état bas : les
sorties Qj sont totalement isolées
de la structure interne de
I'EPROM ; elles sont en état de
haute impédance, encore appelé
« 3¢ état ». Les entrées-sorties Q;
sont a soumettre au niveau logi-
que désiré pour la programma-
tion. Cette derniere se réalise ef-
fectivement pendant |'impulsion
positive de + 5V présentée sur
I'entrée E/PROGR.

Cette impulsion doit avoir une du-
rée de b0 ms a mieux que 10 %
pres.

Le tableau de la figure 3 montre
encore d'autres situations possi-
bles suivant les états logiques
auxquels on soumet les entrées
E/PROGR. et OE ; il s’agit de
I'inactivation de sorties, de |'at-
tente et de l'inactivation du pro-
gramme.

Il -LE
FONCTIONNEMENT
DU PROGRAMMATEUR

a) Alimentation (fig. 4)

Il s’agit d'élaborer deux poten-
tiels : un potentiel de 5V pour
I"alimentation générale du pro-
grammateur et un autre de 25V,
correspondant a la tension de
programmation.

A cet effet, il a été fait appel a un
transformateur 220 V/24 V pré-
sentant la particularité de possé-
der deux enroulements secondai-
res de 12V chacun. Un premier
pont de diodes est relié a |'un de
ces deux enroulements. La capa-
cité Cy effectue le filtrage de la
tension ainsi redressée et I'émet-
teur du transistor T1, dont la base
est maintenue a une valeur fixe
de 5,6V, grace a la diode Ze-
ner DZy, délivre un potentiel de
|'ordre de 5 V. La capacité Cy
parfait le filtrage de ce potentiel,
tandis que C3 a une mission
d'antiparasitage.



Alimentations
+b5Vet+25V.

Le schéma du
programmateur
utilise des roues

codeuses pour
fixer I'adresse de
la case — mémoire
sélectionnée ainsi
que son contenu.

+25V

TRANSFO

220V
2x12V

+ 5V
/ / / / / / / / / / / / 5 > J > o . J S
-9 0P 02 > ~S > 0> >
942}1 s [« 2 | M) ) T ‘ s« 2 Jefe 2] 25:&3!&5:55:&51551&5155:
> > >
RN R7 RIE r TR R
WW W AW - iy T) 3 b= D4
)|
ey o 5 ‘ D1 [D10]0s [o8 |07 |06 |05 Bia] s M| SRS [l
rAxA An AAAA
WW W W
R13 R9 RS ‘
AAA, AAAA- AA,
vyyy yyvy vy
R10 rRe |
AARA D
yyvy Yyvy
|
+| Aw0] |as [as A7 |A6 |as |as A3 |a2 a1 |ao | [oE a7 los as o« a3 Ja2 fa1 fao
e 1 0 9 7 8 Tl v 5 5w B AW
EPROM 2716 -
18 l n B
€ #ros. LG e
+25V
4
I I B +5V
25ms v
H D € B A + + D € B A
. W 9 5 5 1 16 w5 =
I < — ot
2 CL 7 e CL 7 e
+5V :F'm Ve {10l |
ds g 46 .
” 2 4 Wb G P
y a b c d e t q A a b c d e f g
s i Il sEeEsreistatse 23 33 33 5% 9% 5% 32
6l . ' XE RS CreeTe Be wP o B3 £ £33 e
a b c d Q f a b C d e f (]
W3 e el a2 W3 g T 6T e
—

Un second pont de diodes est re-
[ié aux deux enroulements secon-
daires du transformateur, montés
en série. Au niveau du collecteur
de T, on reléve ainsi une valeur
filtrée de I'ordre de 35 V. La base
de T7 est maintenue a un poten-
tiel de 25,8 V grace a la diode
Zener DZy de 24V et des dio-
des D1 a D3 se caractérisant cha-
cune par sa tension de jonction
de0,6 V.

L"émetteur de Ty délivre alors un
potentiel régulé et continu d'une
valeur théorique de 25,2 V. Les
capacités Cgs et Cg ont un role
respectif de filtrage et d"antipara-
sitage.

il 'I o |

(dizaines )

l'b (unités )

b) Adressage (fig. 5)

L'adressage est réalisé par la
mise en ceuvre de roues codeu-
ses hexadécimales. Une roue co-
deuse hexadécimale se caracté-
rise par la possibilité d’occuper
16 portions angulaires différen-
tes correspondant aux valeurs al-
lant de O a 15. Pour des raisons
de commodité d’écriture, on fait
appel a la notation hexadécimale,
dans laquelle on définit des « sei-
zaines » a l'image des « dizai-
nes » du systeme décimal. Il est
donc nécessaire de disposer de
16 symboles : ce sont les dix
chiffres de O a 9 et les six premié-

i

res lettres de l'alphabet, de A a
F. La figure 6 illustre le fonction-
nement de ces roues codeuses
hexadécimales. On notera
qu'une telle roue couvre 4 bits.
Pour commander I'ensemble des
bits réservés a |'adressage, il est
donc nécessaire de disposer de
troies roues codeuses hexadéci-
males, la derniére se rapportant
simplement a 3 bits. Grace a ce
dispositif, il est possible de sélec-
tionner n'importe laquelle des
2 048 adresses de 'EPROM, et
cela de facon tres simple. La nu-
mération en base 16 (systéeme
hexadécimal) s'écrit alors trés
commodément et les 2 048
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adresses, de O a 2 047, s'écri-
vent avec des nombres a trois
symboles se notant de 000 a
7EE.

Bien que la transformation déci-
male — hexadécimale et inverse-
ment ne soit absolument pas né-
cessaire pour la programmation,
montrons a titre d’exemple com-
ment réaliser simplement ce type
de conversion.

1e"exemple : conversion
décimale — hexadécimale

La méthode la plus simple
consiste a transiter par le sys-
teme binaire (base 2), en décom-
posant en puissances entieres
de 2.

Ainsi le nombre 1990 = 1 024
+512+256+128+64+4+2
soit 1990 = 210 4+ 29 4+ 28 4 27
+26+22421

ce qui correspond & : (1 x 210) +
(1x29+(1x28)+(1x27)+ (1
x 26) + (0x 2% + (0x 24+ (O
Xx23)+ (1 x22)+(1x2)+ (0
x 20)

En notation binaire :

0_1’1_1 1LO—O O_U_O
7 6 6
et en hexadécimal :
- 7.C6

Photo 2. — Le circuit inférieur supporte les alimentations ainsi que le circuit de sonorisation.

~ 11 il -
8

- e e
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2¢ exemple : conversion
hexadécimale — décimale

Soit le nombre hexacimal :

2AE
En binaire :
0010 1010 1110
En décimal :

=29+27 +25+ 23422421
=512+128+32+8+4+2

— 686 =

c) Positions « lecture »
et programmation

D’une maniere générale, les po-
sitions « lecture » et « program-
mation » sont définies par la posi-
tion de I'inverseur bipolaire Iv. Ce
dernier placé en position « lec-
ture », on peut noter que :

— la broche destinée a recevoir
le potentiel de programmation,
Vpp, est soumise au potentiel
d’alimentationde b V ;

— I'entrée OE est soumise a un
état bas, ce qui correspond bien
a la position « lecture » de
I'EPROM (voir tableau fig. 3) ;

— les « communs » des deux
roues codeuses prévues pour
présenter sur les entrées/sor-
ties Q; le niveau requis sont éga-
lement soumis a un état bas. Sur
les sorties Q;, on recueille ainsi le

contenu binaire de I'EPROM,
pour chaque adresse définie par
la position des roues codeuses
d’adressage.

En position « programmation » :
— la broche Vpp est reliée au po-
tentiel de programmation de
25N

— I'entrée OE est reliée a un état
haut : les sorties Q1 sont donc
isolées de la structure interne de
I'EPROM ;

— les « communs » des deux
roues codeuses de programma-
tion sont également soumises a
un état haut. Par |'intermédiaire
des diodes Dg a Dqq, on reléve
ainsi sur les sorties Q; les niveaux
logiques imposés par la position
des roues codeuses de program-
mation. L'état bas, correspon-
dant a un interrupteur ouvert de
la roue codeuse concernée, est
imposé grace a la liaison avec le
« moins » de l'alimentation, par
le biais de I'une des résistan-
cesRizaRy1.

d) Décodage et affichage
(fig. 5)

Les circuits intégrés repérés ICy
et IC3 sont des MC 14195, de la
famille CMOS. Il s’agit de déco-

deurs binaires — hexadécimaux
avec sorties destinées a | affi-




Photo 3. - Le support a wrapper, sur la gauche, surélevant I'EPROM.

chage 7 segments a cathode
commune. Les entrées A, B, C et
D recoivent la valeur binaire a dé-
coder. Le résultat de ce déco-
dage se manifeste par |'appari-
tion de niveaux logiques
appropriés sur les sorties a, b, c,
d, e etf. Le tableau de la figure 6
reprend le principe de décodage.
Il illustre également la configura-
tion de I'affichage. On notera en
particulier que les lettres A, C, E
et F sont présentées en majuscu-
les tandis que les lettres b et d
apparaissent en minuscules.
Cette disposition est imposée par
le fait du recours a un afficheur
classique a 7 segments.

Les décodeurs comportent en
outre une sortie « h + i » qui pré-
sente un état bas pour les valeurs
allant de O a 9 et un état haut
pour les valeurs littérales.

La sortie Vcp est coupée de la
structure interne du Cl pour les
valeurs de O a E (O a 14). Elle
présente un état bas seulement
pour la valeur F (15).

Enfin, le circuit comporte une en-
trée CL destinée a la mémorisa-
tion. Lorsque cette entrée est re-
liée a un état bas, ce qui est le
cas de la présente application,
les sorties présentant « en di-
rect » les valeurs décodées sui-

vent le nombre binaire présenté
sur I'entrée. Si cette entrée CL
est au contraire reliée a un état
haut, |'affichage est celui qui
existait au moment de la transi-
tion O — 1 sur CL et reste ainsi,
meéme si les entrées binaires sont
soumises a d’autres valeurs par
la suite : il s"agit donc bien d'une
fonction de mémorisation.
L'afficheur 7 segments est obli-
gatoirement du type a cathode
commune. Pour une alimentation
de bV, les résistances Rog a Ra
ne sont pas nécessaires ; le
constructeur a prévu en effet des
résistances internes de limitation.
Néanmoins, les résistances Rog a
R41 apportent une limitation sup-
plémentaire du courant, ce qui di-
minue la consommation, donc la
taille du transformateur d"alimen-
tation, sans affecter pour autant
la lisibilité de I"affichage.

e) Impulsions
de programmation (fig. 5)

La capacité C7 et la résistance
R2e suivie de I'ajustable A consti-
tuent un circuit dérivateur. En ef-
fet, lorsque I'on appuie sur le
bouton-poussoir BP, la capa-
cité C7 se charge a travers Rog et

I"ajustable A. Sur les entrées réu-
nies de la porte trigger NAND ||
de IC1, on voit ainsi apparaitre un
potentiel décroissant au fur et a
mesure de la charge de Cy. Lors-
que ce potentiel atteint une va-
leur correspondant a la demi-ten-
sion d’alimentation, la porte
bascule : sa sortie repasse a
I"état haut de repos.

La porte trigger NAND |V inverse
a son tour les états logiques pré-
sentés sur ses entrées. En défini-
tive, on enregistre sur la sortie de
cette derniere porte une impul-
sion positive dont la durée sera a
calibrer a 50 ms par le réglage du
curseur de l'ajustable A. Cette
impulsion est acheminée sur |'en-
trée E/PROGR. En relachant le
bouton-poussoir, la capacité C7
se décharge dans Rp4. Le dé-
chargement est accéléré grace a
la diode de shuntage D1 5.

Notons enfin que, en position
« lecture », I"appui sur le bouton-
poussoir n'est suivi d'aucun ef-
fet.

f) Sonorisation
de la validation (fig. 5)

La porte trigger NAND Il est
montée en multivibrateur. Sil’en-
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Roues codeuses hexadécimales

E pelle aucune remarque parti-
culiere. Il est possible de les
BN c

reproduire directement par |'ap-

Brochages et plication d'éléments du tran‘sfe/rt
tables de vérité Mecanorma sur la face cuivrée
d’une roue bien dégraissée de I'époxy.
h d(’e\gfﬁgfee Décodeur binaire —s hexadécimal On peut également transiter par
o : la réalisation intermédiaire d’un
d’un décodeur MC 7 segments

« mylar » transparent que |’on in-
terposera par la suite entre
I"époxy présensibilisé et une
source de rayons UV, avant révé-
lation.

Apres attaque dans le bain de
perchlorure de fer, les modules
seront abondamment rincés. En-
suite, toutes les pastilles sont a
percer a l'aide d'un foret de
0,8 mm de diameétre. Certains
seront a agrandir a 1, voire
1,3 mm suivant le diamétre des
connexions des composants aux-
quels ils sont destinés.

Il est conseillé d"étamer les pistes
pour obtenir une meilleure tenue
du circuit imprimé, notamment
du point de vue chimique.

14495 ainsi que
d’un afficheur

7 segments type
MAN 74 A.

Afficheur
7 segments MAN 74 A

b) Implantation
des composants (fig. 8)

La méthode est toujours la
méme : pour des raisons de
commodité de montage, on im-
plante en premier les compo-
sants de faible épaisseur tels les
straps, diodes, résistances, peti-
tes capacités et transistors, pour
finir avec ceux dont I"'encombre-
gt , ment est plus important. Les cir-

(Z) Haute impédance cuits intégrés seront soudés en

trée 9 est soumise a un état haut,  Photo 4. — Liaisons des roues codeuses avec le coté cuivre du C..
la porte délivre des créneaux
dont la fréquence est fonction
des valeurs des composants péri-
phériques Ros et Cg. Dans le cas
présent, la fréquence délivrée fait
partie de la gamme dite « mu-
sicale ». La porte Il inverse les
créneaux et les achemine direc-
tement sur un buzzer piezoélectri-
que par l'intermédiaire de Ro7.
Ainsi, chaque appui sur le bou-
ton-poussoir BP de validation est
mis en évidence par |'émission
d'un « BIP » sonore d'une durée
de 50 ms.

Il - LA REALISATION
PRATIQUE

a) Circuits imprimés (fig. 7)

lls sont au nombre de deux : un
module supérieur et un module
inférieur. Leur réalisation n'ap-
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; Tracés des circuits imprimés
des deux platines a |'échelle 1.

N

e

EPROM

fin d’opération. Il va sans dire
qu’il convient d'apporter un soin
tout a fait particulier au niveau du
respect de 'orientation des com-
posants polarisés. Toute erreur a
ce niveau compromet totalement

les chances de bon fonctionne-
ment du montage.

L'EPROM sera montée sur un
support spécial a insertion nulle
pour d'évidentes raisons de fa-
cilité de mise en place et d’enlé-

vement. Ce support est lui-
méme monté sur un support 24
broches du type surélevé a wrap-
per. Ce dernier est a placer a
hauteur convenable, c’est-a-dire
le plus haut possible. L'inver-
seur lv est directement soudé sur
le module supérieur. Les deux
modules sont reliés par un sys-
téeme de connecteurs male et fe-
melle, afin d"éviter tout fil volant,
toujours sujet a défaillances suite
a mauvais contacts ou cassures.

Le bouton-poussoir est égale-
ment du type a implantation di-
recte sur circuit imprime.

Les roues codeuses ont été lo-
gées dans des découpes rectan-
gulaires appropriées pratiquées
dans le module supérieur. Par la
suite, elles ont été immobilisées
a l'aide d’une colle époxydique a
deux composants. Les liaisons
avec le circuit imprimé sont réali-
sées a l'aide de fils de cuivre
étamé.

Le buzzer est collé sur le module
inférieur.

Enfin, le module supérieur a été
percé d'un trou de 4 mm de dia-
metre en regard de Iajustable
placé sur le module inférieur, afin
d’offrir un acces au curseur pour
le tournevis de réglage.

c) Montage et réglage
(fig. 9)

Les deux modules sont montés
I"'un sur "autre, connecteurs en-
clenchés. Des tiges filetées ou
vis de 3 mm de diameétre, munies
d’écrous formant entretoises,
maintiennent le tout en place.
Ces vis servent également a la
fixation de |'ensemble dans le
coffret Teko. Le couvercle de ce
dernier recoit un certain nombre
de découpes destinées :

— au passage de l'inverseur ;

— au passage du support-tulipe
24 broches ;

— a la lecture des deux affi-
cheurs ; cette découpe pourra
étre refermée a l'aide d'un mor-
ceau de plexiglass rouge pour
une meilleure esthétique ;

— au passage des roues codeu-
sSes ;

— au passage du bouton-pous-
Sellg

La surface supérieure des boi-
tiers renfermant les roues codeu-
ses doit affleurer avec la face su-
périeure du couvercle du coffret
Teko. Il en est de méme en ce qui
concerne la face supérieure du
support 24 broches. Ce dernier
recoit, par enclenchement, le
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Implantations des
composants : 23
straps au total
seront a insérer.
L’EPROM se
montera sur un
support a insertion
nulle, lu-méme
reposant sur un
support a
wrapper, placé a
hauteur du
couvercle
supérieur.

Connecteur

femelle

Connecteur
implante
cote cuivre

Trou

Picots

Module inferieur

Buzzer

(colle™ sur

module)

male

de passage

tournevis \
(reglage ajust.)

Support

insertion
nulle

3 roues codeuses

(adressage )

'

o

C

~© 220v ©

TrRAaNsFO | |
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2 roues codeuses (memorisation)



v Support a
Lmsertion nulle

""" Support 24
Ibroches (a

Roues codeuses (fixees par
collage époxy)

LI I === 70010 0.

Afficheurs | -Vis et
o écrous P3
formant

ntretoises

Agencement des Module superieur

divers éléments a
I'intérieur du
coffret Teko série
CAB / Plan de
percage du
couvercle
supérieur.

Passe-fil A
Liaisons roues
codeuses —smodule

Module inferieur (fil etame)

Travail du couvercle

L 38
30 i
| [
v
i .
58 1 60
|
L EX] 0 | 14 22
|
20 15
- |
34
L
|
|
24 {; BP
p e3 5 17
EPROM Boitier TEKO ALU

Mod 335
(235x100x60)

10

Exemple d'un
effaceur d’'EPROM
typique, composé
d’un tube
actinique.

Lucarne

Tube actinique L=210 @=15

Branchement du tube actinique

STARTER
@
w

@ TUBE ACTINIQUE =

SELF

220V

support a insertion nulle destiné
au montage de I'EPROM.
L'unique réglage a effectuer est
la durée de I'mpulsion de pro-
grammation a 50 ms. Le point de
mesure est la broche 18 du sup-
port a insertion nulle, I'inverseur
étant placé en position de pro-
grammation. Ce réglage s'effec-
tue normalement a |"oscillos-
cope. En tournant le curseur de
I"ajustable A dans le sens des ai-
quilles d’'une montre la durée de
I'impulsion augmente et inverse-
ment. En principe, en plagant le
curseur en position médiane, la
durée de 50 ms est respectée a
10 % pres.

IV - EFFACEMENT
DES EPROM

Les EPROM s’effacent en lais-
sant pénétrer par leur lucarne un
rayonnement ultraviolet. La fi-
gure 10 représente une facon
simple de réaliser un effaceur
d’EPROM. Beaucoup de fournis-
seurs proposent un mini-tube ac-
tiniqgue de 210 mm de longueur
et de 15 mm de diamétre. A cet
élément s’ajoutent une self de
démarrage et un starter, en plus
des deux supports destinés a
I"alimentation du tube. L'ensem-
ble est souvent vendu sous la
forme d'un kit.

En ménageant une distance de 4
a b cm entre 'EPROM et le tube,
le temps d’effacement est de
I'ordre de 10 minutes. Rappelons
que cet effacement est total ; on
peut le vérifier : toutes les sor-
ties Q; de 'EPROM doivent pré-
senter un état haut, et cela pour
I'ensemble des 2 048 adresses.
L'affichage se concrétise alors
par la valeur FF sur les afficheurs.

Inversement, lorsqu’une EPROM
est programmeée, il convient de la
protéger des rayonnements ultra-
violets, notamment solaires. A
cet effet, Il est conselllé d"obturer
la lucarne par la mise en place
d'un adhésif plastique de couleur
noire.

Enfin, un dernier conseil : pour
enlever ou mettre en place
I'EPROM dans son support a in-
sertion nulle, il est indispensable
de couper auparavant |"alimenta-
tion, par retrait de la fiche sec-
teur, l'inverseur étant placé sur
position « lecture ».

Robert KNOERR
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LISTE
DES COMPOSANTS

a) Module supérieur

22 straps (18 horizontaux, 4 ver-
ticaux)
Rz a Roz: 21 x 10 KQ (marron,

Module inférieur

1 strap (vertical)

RietRz: 2 x 560 Q (vert, bleu,
marron)

Rogq et Ros - 2 x 10 k& (marron,
noir, orange)
Rog et Ro7 : 2 x 1 kQ (marron,

Ty et To: 2 transistors NPN
BD 135, 137

IC1: CD 4093 (4 triggers de
Schmitt)

Transformateur 220 V, 2x 12 V,
3 VA

Buzzer pigzoélectrique (sans 0s-
cillateur)

noir, orange)

noir, rouge)
Rog a Rg1: 14 x 220 Q (rouge,

A : gustable 22 kQ (implantation

Connecteur femelle 5 broches

Boug{e, gvarron)B L / horizontale, pas de 5,08) 2 picots
PR T iodes signa . : : anal _
(1IN4148, IN914) B8 Dala o G100CS SIGHR c) Divers

(1IN4148,914)

D12 : diode signal (1N4148,
914)

DZ; : diode Zener 5,6 V//1,3 W
DZ», : diode Zener 24 V/1,3 W

AF1 et AF, : 2 afficheurs 7 seg-
ments a cathode commune
(MAN 74A, 908C)

ICoetIC3: 2 x MC 14495 (dé-
codeur binaire — hexadécimal

Cordon secteur

Fiche secteur

Passe-fil

Coffret Teko série CAB Mod. 012

7 segments) Pont 1 et 2 : 2ponts (1 A) (128 x 135 x 55)
Support 24 broches & insertion Ci: 2200 uF/25 V électrolyti-
nulle que

Support 24 broches (modéle tu-
lipe a wrapper, pour surélévation)

Inverseur bipolaire a bascule
(modéle pour circuit imprimé)
Connecteur méle 5 broches

5 roues codeuses hexadécimales , i
(16 positions directes) avec Ce : 0,1 uF milfeuil _
4 joues latérales C7 :4,7 uF/10 V électrolytique

Bouton-poussoir & contact travail | Cs: 1 nF milfeuil
(implantation sur circuit imprimé) Cg : 47 nF milfeuil

Cy : 220 uF/10 V électrolytique
C3: 0,1 uF milfeuil

Cq: 1000 uF/40 V électrolyti-
que

Cs : 100 uF/25 V électrolytique

TARIF AU 01/04/90
TOUT LE RESTE
VOUS ATTEND

DANS LE NOUVEAU

i
5

INFOS et
NOUVEAUTES

ectanic

BP 513 59022 LILLE - Tél. 20.52.98.52

CATALOGUE

TRANSFO SPECIAL TELEPHONE 1/1 600Q
Livré-avec fiche technique. 1218150 ..o vvaviivainiiviianins.
551202 Décodeur DTME: 1217464 . ... vvnis du s pniniogis oo d

Circuits intégrés :

Pourquoi s’en priver ?
MULTIMETRE MANUDAX M 80

Selectronic

- Changement de gamme automatique HA 2425-5 12 bits Sampleand Hold ~ 121.6776 ............. 129,00 F o N e
- 4000 points HS 574 25 yis A/D conv. T2ZV6TTB v ez e 405,00 F composants el matériels électroniques pro
- Affichage géant HI 774 7us A/D conv. 1261795 cers oie i n.oi 890,00F | " "AATa NE|
- Data Hold CAS40E  Double CABT40E DL o 16,00 F CATALOGUE GE:
- Fréquencemétre TSC 8703 3 state A/D conv. ARGIB . .ovv s 338,00 F
-elc,etc et toujours : MC 68705 P3: lapiéce ......... 1212400085 0. 95,00 F
Lemultimetre M80 121.9679 .. .. .. 549,00 F Ao lelotde10 ....... 120741550 860,00 F
Disposi'tiis complémentaires pour télécommande par infra-rouges
A UN PRIX TOUT A FAIT EXCEPTIONNEL ~Emetteur BPW S50 . ............... 1216782 RN 12,00 F
9 F - Recepteur CQYB89A2 ....oovvinvinns JRLBIB L. it 350 F
54 AVEC SACOCHE

DIODE LASER COLLIMATEE A LUMIERE ROUGE VISIBLE

Ladiode laser collimatée a émission rouge visible CQL 90 remplace avantageusement
les tubes He - Ne

LE LOT DU CONNAISSEUR

BP 513 - 59022 LULLE cedex 22

II comprend : 1 x CD 4066 1x 2N 2907 A - Puissancg d'émission : 1,5 mW /675 nm 2 anc208 K9
1xMCBB705P3  1xQz32768MHz 1xTEA5114 2 x Ajustables multi- - Alimentation : 2,6 V /75 mA pour 1 mW ki
1xLM324N 1x Qz 4,000 MHz tours miniatures 500Q i E'meZ‘E”; grcmﬁlén)t(a%:{:nompléte Expédition FRANCO
1xCD 4060 Tx2N222 A Lelot: 1210110 ...... 165,00 F O R e ;
; Ladiode LASERCQLY0 ............ Wiwe 1999.00 F contre 22 F en timbres poste
Circuit de controle pour CQL 90 permettant d'utiliser la diode LASER en continu CONDITIONS GENERALES DE VENTE
OPERATION (alimentation par pile 9 V)
ACCUMULATEURS - Réglement a la commande : Commande inférieure a

Le kit complet avec boitier HEILAND et circuit imprimé : 700 F - ajouter 28,00 F forfaitairs pour frals de port et

TYPE 501 RS (tallle pile 1208886 0 L 85,00 F demballage.
RG) - Commande supérieure a 700 F : port et emballage
Un accu de qualité professionnelle & un s

ikmmiith Ré ten cont b t:joindre environ

prix “grand public”
- Capacité : 500 mA. h
- Décharge : jusque 3A autorises

N
)

20% d'acompte a lacommande. Frais en sus selon taxes

en vigueur.

3 - - Colis hors normes PTT : expédition en port dii par
Le blister de 2 accus 30.00 F LES CIRCUITS SSM arrivent chez SELECTRONIC ! messageries.
1210705 ... s Les prix indiqueés sont TTC
Les 5 blister (soit 10 accus) Trés faible bruit Tres faible taux de distorsion e = —
121.0706 S i 135,00 F Préampli MICRO Transistors doubles Pour facite
e traitement de
SSM2015  SSM2016 SSM 2210 SSM 2220 DOCUMENTATION SPECIALE [JeSpesiet
Maintenant disponible : Super préampli AUDIO jliez mentionner
- Carte seule OEM (Sans alim. ni coffret) SSM 2131 SSM2017  SSM 2139 Et tous les autres... ALARMES veul

PLETE
s REFERENCE CONPLE
des aftiles commandes

Le kit complet (envoi contre 15 F en limbres)

Commutateurs analogiques SSM 2402
RS 875,00 F

A SUIVRE

SCALP!
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UN SIMULA

EUR

D'ALARME

On reconnait les véhicules

munis d'une alarme par

une DEL rouge clignotante au milieu de la planche de
bord. Cela crée ainsi un effet dissuasif pour la plupart
des personnes mal intentionnées. Avec un simple

montage et une DEL rouge,

on obtient le méme effet,

en évitant les déclenchements intempestifs (ou volon-
taires) de |"alarme qui génent le voisinage.

En fait, ce simulateur est un peu
plus complexe, car il est fréquent
que le véhicule et ce qu’il
contient soit repéré au moment
ou le propriétaire le quitte. Le
premier antivol est la prévention,
ce qui justifie ce faux gadget.

SCHEMA
FONCTIONNEL
(synoptique) (fig. 1)

Le cablage d’origine du véhicule
se situe a gauche de la figure 1
et ne sera pas modifié. On utilise
trois points de connexion : C
pour le + 12V si le contact est
établi (aprés la clé de contact), +
pour le + 12 V de la batterie et O
pour la masse.

L alimentation du module est
permanente et fixée a + 5V par
F1. Le signal C, contact établi,
est un signal logique qui déclen-
che un monostable F2 et com-
mande |'astable F3. Le monosta-
ble fournit un état V = ¢ quand
C = ¢ ; cet état est maintenu
pendant un temps T quand C re-
passe a 1 ; aprés ce temps T,

V=1

L"astable est contrdlé par
deux signaux, VetC :siC=1,la
sortie R est forcée a ¢. Si C = ¢,
la sortie est fonction de V ; s

V=¢, Restforcéal ;siV=1,la
sortie R change d’'état au rythme
de l'astable. Le symbole de F3
correspond au fonctionnement
logique décrit (similitude avec
des symboles normalisés de cir-
cuits logiques). La visualisation

F2

O Vert

wlle

REG +5V

—©
o

Vi

- : =21
- F HEEE :

e
AN

Rouge

y

ot
1

Le schéma fonctionnel.

Fa

F3

s'effectue par F4 sur une DEL bi-
colore selon les signaux R et V ;
ces signaux déterminent la cou-
leur visualisée ; étant complé-
mentées par F4, les combinai-
sons sont les suivantes : R = ¢ et
V=1 :ouge, R=1etV =¢:vert,
R =V =¢:orange.

En synthése, quand le contact
est établi, C =1 implique V = ¢ et
R =1, laDEL estverte. Vous cou-
pez le contact, C = ¢ mais V est
maintenu pendant le temps T a
¢, donc R = ¢ et la DEL est
orange ; apres cette temporisa-
tonT,C=¢etV =1 Rchange
d’état au rythme de I'astable et la
DEL est rouge clignotante. Dés
que le contact est rétabli, la DEL
repasse au vert.

SCHEMA
DE PRINCIPE (fig. 2)

La diode D2 évite les erreurs de
cablage et Co améliore le filtrage
tandis que ICy régule la tension
d'alimentation a + 5 V. Comme
la tension du signal C est supé-



2 Le schéma électronique utilise les portes
NAND TRIGGER d’un C.MOS 4093.

reure a bV (10V a 14V envi-
ron), il faudra |"atténuer.

Le monostable Fo est constitué
par D1, Cy, Ry, Rz et la porte “a”,
de ICqy. Si Vo = +12V, Cq est
chargé instanément par la diode
D1 passante, Ry, Ro fixent V. a
un niveau correct (proche de 5 V)

pour la porte “a” CMOS dont la
sortie V=¢. SiVapasseaOV, la
diode D1 est bloquée et Cy se dé-
charge dans R1, Ry ; tant que V¢
est supérieur au seull de la porte
CMOS, V=¢ ; aprés le temps T,
environ 1,15.C1.(R1+R>), la sor-
tie V bascule al'état 1.

simulateur d alarme

L"astable particulier F3 utilise Ry,
Ra, Rs, C3 et les portes restantes
de ICq1. Le signal C est atténué
par le pont diviseur R3, R4, puis
mis en forme et inversé par la
porte “b”. La porte “¢” et le circuit
Rs, C3 constituent le coeur de
I'astable, SiV = ¢, il est bloqué et
Vb=+bV;siV=1, il oscille a
une fréquence d’environ
F=1,25/(Rs, C3). La porte “d"
fournit un état 1 en R si une de
ses entrées vaut ¢, donc si C = 1
(V=0 V) ousiV = ¢ (astable va-
lidé).

La commande de la DEL bicolore
est particuliere. Si les transistors
sont bloqués, les deux diodes de
D3 sont polarisées correctement.
Si un transistor est saturé, la
diode correspondante est blo-
quée car la tension a ses bornes
est trop faible («1,5 V). Ainsi, par
exemple,siV=1etR=¢, Ty est
bloqué et T est saturé, la diode
verte est bloquée, la diode rouge
est polarisée par Rg qui limite son
courant et |'éclairage de D3 est
rouge. Quel que soit I'état de D3,
la consommation du montage est
sensiblement constante car le
courant s'écoule ou dans la
diode D3 ou dans les transistors.
La valeur de Rg et Rg peut étre
modifié pour changer la lumino-

BC 1714,

e ——
1 N400x

_K_

5 J,r:‘-'__]
=k
RS

batterie
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R

K
"

S |(+5V)
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DEL bicolore

4093 4

; Le circuit imprimé, |'implantation
et les brochages des divers composants utilisés.



sité des trois couleurs ; un com-
promis a été choisi pour la cou-
leur orange. T1 et T2, NPN
universels, auront un béta élevé
et une faible tension de satura-
tion (BC173C).

La fréquence d’oscillation de |'as-
table peut étre modifiée en chan-
geant la valeur de C1 ; de méme
pour la durée T en agissant sur
Cgz. La nomenclature rappelle les
formules théoriques.

REALISATION
PRATIQUE (fig. 3)

a) Le circuit imprimé

La figure 3a précise le tracé du
circuit imprimé, coté cuivre. la
méthode la plus simple est le
dessin au feutre indélébile direc-
tement sur le cuivre, mais néces-
site une découpe de la plaque
(époxy simple face 75 x 40 mm),
un pointage préliminaire des
trous et du soin. Il est possible de
reporter le dessin sur un support
transparent (film, calque) en utili-
sant des bandes et pastilles ou
des transferts ; il faut ensuite
transférer le tracé sur la plague
(époxy simple face, présensibi-
lisé) par exposition aux UV, et ré-
vélation.

La plague est plongée dans du
perchlorure de fer porté a 40°
pour accélérer la gravure du cui-
vre. La plaque est rincée, net-
toyée pour avoir le cuivre a nu, et
séchée. Le percage s'effectue
avec un foret de 1 mm, sauf pour
les trous de fixation facultatifs
(3,2 mm).

b) L'implantation

Les composants sont implantés,
conformement a la figure 3b et a
la nomenclature des compo-
sants, dans |'ordre classique : ré-
sistors, condensateurs, diodes,
transistors, circuits intégrés sans
utiliser de support. Attention au
sens des éléments polarisés. Le
brochage des composants parti-
culiers est donné en figure 3c.
La photo complete les indications
données.

TEST DU MODULE (fig. 4)

Une pile de 9 V et un interrupteur
K suffisent pour effectuer le test.
Le cablage est précisé en figure
4b. Avec K fermé, la DEL D3 doit
étre verte. En ouvrant K, la DEL
passe a I'orange pendant environ
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4 Le montage-test et les chronographes
aidant a la mise au point.

NB. C3 ~ L
RS. Falignt
ol ToTBT
(R1+R2)
0 . >t
v S
N | ] % .
| |
S ]
v — = — — seull
c O‘t | seui o

Contact etabli

11 secondes puis devient rouge
clignotante (F = 1,2 Hz environ).
Si tel nest pas le cas, il faut utili-
ser un oscilloscope et contrbler
progressivement les signaux Va,
Vg, Ve, W, Vp et Vg du montage.
Les chronographes reprennent
I"analyse du montage et permet-
tent de comparer avec vos chro-
nogrammes pour dépister ou se
situe la panne.

Une fois le module opérationnel,
il suffit de le monter dans le véhi-
cule en récupérant les
connexions prés de la clé de
contact ou dans la boite a fusi-
bles. Il est préférable de disposer
du + 12V batterie (+) aprés un
fusible, par exemple celui des
veilleuses. Le module peut étre
simplement fixé par la DEL D3
(percage de la planche de bord)
au moyen d’'un pistolet a colle.
Mais la diode D3 peut aussi étre
déportée et le module monté
dans un endroit quelconque sous
la planche de bord. On peut aussi
monter le module dans un petit
boitier apparent, bien visible mais
esthétique. La consommation en
veille est proche de 5 mA.

CONCLUSION

Bien que simple et passif, ce
montage évitera des surprises
désagréables et permettra de re-
trouver le calme. L'astuce la plus
fréquemment rencontrée est le
déclenchement répété de

I"alarme par le voleur, pour inciter
le propriétaire a la débrancher et
habituer le voisinage au bruit
pour éviter qu’ils n'y prétent at-

tention.
Patrice WALLERICH

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Ri, Ro: 470 kQ (jaune, violet,
jaune)

Rz : 560 kQ (vert, bleu, jaune)

R4 : 470 KQ (jaune, violet, jaune)
Rs : 1 MQ (marron, noir, vert)

Re : 10 kQ (marron, noir, orange)
R7:47 kQ (jaune, violet, orange)
Rg: 390 Q 1/2 W (orange,
blanc, marron)

Rg: 1,5 kQ 1/2 W (marron, vert,
rouge)

Cr: 1Ok, 25V

Co: 100 uF, 25V

C3 : TuF, 16 Vtantale

Epoxy 75 x 40 mm...

Dy, D2 : TN400x

D3 : DEL bicolore @ 5 mm
T1.72:BC173C.,...

IC1 : CD40938B, ...

ICo - 78L0O5



L INTERPHONE MOTO SK34
DE STAR KIT

De faible taille, cette platine permet d’établir une com-
munication simultanee entre le pilote et le passager
d’une moto.

. Livré dans un sachet plastique,
I'ensemble comprend le circuit
imprimé étamé, percé et sérigra-
phié, les composants livrés en
bande et une notice incluant le
schéma théorique, I'implantation
et la nomenclature ainsi que des
conseills pour la réalisation prati-
que.

FONCTIONNEMENT
DUKIT

Le schéma théorique est livré a la
figure 1. De prime abord, on ob-
serve la symétrie des deux liai-
sons.

Le coeur du montage repose sur
I"utilisation d'amplificateurs
TBA 820 14 broches dual in line,
fort connus.

Le microphone utilisé, du type a
électret, se connecte entre les
cosses E et masse. Les signaux
disponibles se retrouvent aux
bornes de RA;.

Une fraction de I"amplitude totale
attaque I"'amplificateur via C7, éli-
minant la composante continue.
La charge de sortie est consti-
tuée d'un écouteur. La puissance
de sortie développée reste alors
faible.

REALISATION
PRATIQUE

Le dessin des composants étant
imprimé sur les circuits, le ca-
blage n'offre pas de difficultés
particulieres. Les composants
sont placés cOté dessin et le plus
pres possible du circuit imprimé.

Eo

MICRO

%o

MICRO Cablez : les résistances, les
condensateurs C1 a Cg, les ajus-
tables debout ou couchés selon
e le modele livré dans le kit, les
supports Cl, les cosses a souder

Wi sstion aux points marqués « E » et

’I de TBA 820 « masse », l'interrupteur directe-

pour réaliser ment sur le circuit imprimé, les
la liaison. écouteurs.

ECOUTEU




Tracé du circuit
imprimé et implantation o
al'échelle 1

ATTENTION. Certains compo-
sants ont un sens bien précis.
Toute inversion risquerait de les
détruire. Ce sont :

— les condensateurs : C7 a C13,
la polarité est indiquée sur le bol-
tier ;

— les circuits intégrés I1Cq, ICy :
le sens est indiqué par un point
ou une encoche sur le boftier ;

— les micros reliés au circuit im-
primé a l"aide d'un fil blindé. Coté
circuit, la tresse du cable doit
étre soudée a la borne masse,
cOté micro elle doit correspondre
ala borne reliée a la partie métal-
lique du micro.

MISE EN ROUTE

Contrélez une derniére fois votre
montage et surtout les soudu-
res : une mauvaise soudure
= une panne. Branchez |"alimen-
tation et mettez l'interrupteur sur
marche. Réglez le niveau sonore
en agissant sur les ajustables
RA1 et RA2.

OPTIONS

Un coffret non percé est a votre
disposition sous la réf : CSK34.
— Fil blindé 1 conducteur, lon-
gueur : 2 metres, réf : SK1009.

Photo 2. — Yue d'un micro a électret.

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

R4, R2 : 100 Q (brun, nair, brun)
Rz, Ra: 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

Rs, Rg: 100 kQ (brun, noir,
jaune)

Cq1, Co: 470 pF (noté 470 ou
471)

CzaCg: 100 nF (noté 0,1 uF ou
104)

C7,Cg:2,2 uF

CoaCq3: 100 uF

RA1, RA2 : ajustable 2,2 kQ verti-
cale ou horizontale

ICq, ICo : TBAB20 (14 broches)
Interrupteur, 2 supports de ClI, 2
micros, 2 écouteurs, 4 cosses a
souder, circuit imprimé, soudure.

Fabriqué par Electrokit

Tél. : (1) 69.49.30.34 et distri-
bué chez les revendeurs spécia-
lisés.

LA TRADITION DU FUTUR

L'innovation technologique pour les professionnels d'aujourd'hui et de demain

Gamme compléte pour le laboratoire :

Alimentations stabilisées, générateur de fonctions...

Ea Un spécialiste et ses distributeurs a votre service
CDA- 5 rue du Square Carpeaux 75018 PARIS -Tél. :(1)46.27.52.50 -Télex 772081

la mesure frangaise




Afin de rendre crédible le résultat d'une mesure, il est
nécessaire de connaitre les conditions dans lesquelles
I'opérateur a effectué les relevés. Ainsi une parfaite
connaissance des méthodologies et des modes opé-
ratoires reste impérative. Apres avoir abordé la fonc-
tion ohmmetre, nous étudierons dans cet ultime volet
les perturbations occasionnées dans un circuit par la
présence d'un contrbleur universel.

L'OHMMETRE

Mesure d'une résistance
al’'ohmmetre

C’est une méthode directe, le
Controleur Universel gradué en
ohms () comporte une source
de tension continue (pile de
1,6V).

Sa configuration de base est don-
née par la figure 1.

Précaution a prendre
avant de |'utiliser

Avant chaque mesure, il faut ta-
rer I'appareil, de la maniére sui-
vante :

— mettre en court-circuit les bor-
nes (ce qui implique X =0) ;

— régler la valeur Rt (potentio-
metre de réglage) de telle sorte
que l"aiguille du Contréleur Uni-
versel coincide avec la gradua-
tion X =0 du cadran.

Cet appareil peut étre employé
en contréle pour vérifier :

— qu’il nexiste pas de court-cir-
cuit ou de coupure accidentelle
dans un circuit ;

— que |'ordre de grandeur d’une
résistance est bien correct (alors
que l'on craint un changement
de valeur par échauffement acci-
dentel).

On peut également utiliser le
Contréleur Universel en ohmme-
tre pour vérifier rapidement le
bon fonctionnement d’une diode
ou d’un transistor, par mesure de
la résistance des jonctions en
sens direct (résistance faible) et
en sens inverse (résistance éle-
vée).

Mais il faut s’assurer que la
f.e.m. de la pile reste inférieure a
la tension inverse maximale de la
jonction.

L'ohmmetre comporte un com-
mutateur de gammes (x 1, x 10,
x 1 k). L'utilisateur aura intérét a
choisir la gamme pour laquelle la
déviation est proche de la moitié
de la déviation maximale.

Ainsi, le Contréleur Universel pré-
sente cing fonctions principales
sélectionnées par un commuta-
teur :

e Amperemetre continu

e Ampeéremetre alternatif

e Voltmeétre continu

e Voltmétre alternatif

e Ohmmetre

Avant de décrire quelques procé-
dés de mesure, intéressons-nous
d’abord aux qualités d'une me-
sure. On sait actuellement faire
des mesures de trés grande pré-
cision. Tel n'est point ici notre
but : il s"agit au contraire de dé-
crire des procédés simples et
surtout d’interpréter les indica-
tions lues sur |'appareil de me-
sure.

PERTURBATION
APPORTEE PAR
LA PRESENCE
D'UN APPAREIL
DE MESURE

Chaque fois que I'on effectue une
mesure électrique, la simple pré-
sence de |'appareil modifie le cir-

NITIATION A LA MESURE
E CONTROLEUR UNIVERSEL
MAN'X 102 DE CDA (IV

cuit. Il'y a préléevement d’énergie
— soit temporairement, soit de fa-
con permanente — et |'état élec-
trique de I'ensemble du circuit
n'est plus le méme. Cela peut
parfois n‘avoir aucune impor-
tance. Par exemple, considérons
le circuit de la figure 2 : une bat-
terie ou pile alimente une lampe
électrique et une résistance. Si
nous voulons connaftre |'in-
fluence de I'intensité du courant
électrique sur |"éclairement
donné par la lampe, nous inter-
posons dans le circuit un ampé-
remetre (fig. 3).

Le courant n’est plus le méme
qu’a la figure 2, mais cela n’a ici
aucune importance : il suffit en
effet de faire varier E ou R et
d’ajuster | ala valeur désirée.
L'influence perturbatrice des ap-
pareils de mesure doit étre assez
faible pour que I'on puisse tou-
jours obtenir une mesure cor-
recte de la quantité mesurée a
partir des lectures des appareils.
On fera ensuite, s’il y a lieu, une
correction pour améliorer la pré-
cision du résultat.

1 Principe de mesure

Circuit électrique Insertion d'un
d’une résistance & |'ohmmeétre. faverscfar, | amperymelfe dale
uncourantl.  un circuit électrique.



Méthode longue
dérivation ou
« Amont ».

Montage courte
dérivation ou
«Aval ».

Loid'Ohm de
base.

Sil'on se situe a la
gauche du point P,
on retiendra le
montage « Aval ».

Montage
permettant la
lecture de valeurs
« Amont » et
«Aval ».

Précision d'une mesure

Mesurons une table avec une re-
gle de 1 m de longueur, graduée
en centimétre. Supposons que
lorsqu’une extrémité de la table
correspond a la division O de la
régle, I"autre soit comprise entre
les divisions 87 et 88. Si nous di-
sons que la longueur de la table
est comprise entre b0 cm et
1 m, nous sommes certains de
cette affirmation mais cette der-
niére présente peu d’intérét.

En revanche, si nous disons que
la longueur de la table est com-
prise entre 87 et 88 cm, ce ré-
sultat est plus précis.

Nous pouvons cependant nous
demander si la graduation de la
regle est bien exacte et si la me-
sure a été correctement effec-
tuée, nous ne sommes plus cer-
tains de ce résultat.

Pour apprécier le résultat d'une
mesure, introduisons une notion
nouvelle, celle d’intervalle de
confiance, que nous définirons
ainsi :

Intervalle de confiance : Si Xo
est le résultat numérique d’une
mesure et X la valeur vraie (incon-
nue), l'intervalle de confiance
est:

(Xo — AX, Xo + AX) a & prés,

avec AX =|X - Xq|

L'intervalle tel que la double iné-
galité :

Xo - AX < X < Xo + AX

est vérifié en moyenne dans 100
(1—8)cassur100.

La quantité AX est appelée incer-
titude absolue a & pres. On choi-
sit en général, et pour des rai-
sons de simplicité d'étude
statistique, § = 0,0026, ce qui
veut dire que la double inégalité
précédente est vérifiée en
moyenne dans 99,74 cas sur
100.

Le demi-intervalle de confiance
en valeur relative est appelé pré-
cision.

La précision est le rapport AX/X,
ou encore AX/Xo, car X est voisin
de Xo.

C’est donc un nombre sans di-
mension, souvent exprimé en %.
Dire par exemple qu’'un courant
de 95 mA est mesuré avec une
précision de 1 % (ou de 1072) si-
gnifie que l'incertitude est de
102 x 95 = 0,95 mA, soit envi-
ron T mA.

L"intervalle de confiance est donc
I'intervalle (94 mA, 96 mA) : on

est presque certain que le cou-
rant est compris entre 94 mA et
96 mA.

Précision d'un appareil

Généralement figure sur le ca-
dran la classe de précision de
|"appareil (nous avons défini pré-
cédemment les caractéristiques
principales du Contréleur Univer-
sel). Ainsi le constructeur rensei-
gne les utilisateurs sur la
confiance qu’ils peuvent accor-
der a un appareil.

Choix d'une méthode
de mesure

Un expérimentateur habile sait
choisir la méthode de mesure qui
lui donnera le résultat recherché
par la voie la plus simple. S'il lui
suffit de connaitre I'ordre de
grandeur d'une tension, il ne va
évidemment pas recourir a une
méthode compliquée qui pourrait
conduire a une précision de
0,1 % dontil n"a que faire.

APPLICATIONS
PRATIQUES

DU CONTROLEUR
UNIVERSEL DANS
L'ENSEIGNEMENT

Que mesure-t-on lorsque nous
branchons un multimétre dans un
circuit ?

Nous vous proposons d’y appor-
ter une réponse et d’évaluer ainsi
la distance qui existe entre la
physique au tableau et sa vérifi-
cation expérimentale. Plusieurs
parametres vont entrer en jeu
dans cette étude. Tout d"abord la
classe de précision, dans notre
cas 2,5 ; larésistance interne ex-
primée en Q.

(Exemple : 20 000 Q/V, calibre
30V, donnent une résistance in-
terne de 0,6 MQ.)

Voyons maintenant plus en dé-
tails ce qui se passe lorsqu’on
désire mesurer des résistances
de valeur moyenne (1 a 1 000 Q
environ) par une méthode indus-
trielle, en appliquant la loi
d'Ohm : R= U/l

Nous allons immédiatement réali-
ser que les mesures simultanées
de la tension U et du courant | se-
ront impossibles a cause de la
présence des apparells.

Remarque : On pourra utiliser
le Contréleur Universel pour
mesurer le courant | ou la ten-
sion U.
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Vérification du cable d’alimentation du circuit de
chauffage, du courant des moteurs (avec pince-
transformateur), du programmateur, du thermos-
tat...

AL

Toutes vérifications des installations domesti-
ques ou professionnelles : fusibles, tensions,
continuité, etc.

Vérification et contrdle de la tension batterie.
Avec shunt extérieur, vérification du courant de
charge de la batterie — Contrdle des fusibles, du
systeme d’éclairage et de signalisation, des équi-
pements de bord. ..

Tension des batteries dalimentation Vérification
de la continuité des circuits de commande. ..

Tension des batteries d’alimentation. Vérification
de la continuité des circuits de commande. ..

Vérification du céble d'alimentation, Contrdle de
I'interrupteur, vérification des contacts auxiliaires
et des bobinages du moteur...

Toutes vérifications des installations domesti-

ques ou professionnelles — fusibles, tensions,
continuité, etc.

circuits électriques du ou des moteurs — Alimen-
tation des appareils de bord. ..

Méthode

longue dérivation

ou « Amont » (fig. 4)

Le méme courant | traverse bien

la résistance et |'ampéeremeétre,
88 N° 137 ELECTRONIQUE PRATIQUE

I'intensité lue sera donc « cor-
recte » aux incertitudes prés
(dues d'une part a la classe de
précision de |'apparell et d'autre
part a I'expérimentateur). En re-
vanche, la tension U indiquée par

le voltmeétre est la somme de la
tension U aux bornes de R et de
la tension Ua existant aux bornes
de I"'amperemétre. La résistance
obtenue par le quotient des va-
leurs lues est donc :



U+Ua _
[

soit en appelant p, la résistance

de I'ampéremetre :

Rm1=R+ps>R

Noqs avons donc en réalité me-

suré la résistance inconnue R

augmentee d'une incertitude

systématique absolue p, et la va-

leurde Rest : R=Rm1 - p,.

e L'incertitude absolue est :

AR =|R-Rm1| = p,

e L'incertitude relative sera dans

cecas:

AR

R

Rm1 =

U U, Ua
| [ |

= 08,
- & (1)

Montage
courte dérivation
ou « Aval » (fig. 5)

Cette fois la méme tension U est
bien appliquée a R et au voltme-
tre, lalecture U est donc correcte
aux incertitudes pres. En revan-
che, le courant I indiqué par
I"'amperemetre est la somme du
courant | qui traverse R et du
courant | consommé par le volt-
metre de résistance py 1" =1 +1.
La résistance obtenue cette
fois-ci est donc :

Am2= 2- Y _~p

| [+

Calculons I'incertitude absolue
sur R.

o e VAT SV
| [+ I (I +1)
I"incertitude relative sera donc :
ST ¥
~ R=BmZ _|{I+i) |+i_ Rm2
. e uglian Sy
|

¥ ‘C'

Si py > R, nous pouvons confon-
dre Rm2 et R, et nous aurons :
AR R
gl i
La résistance py se calcule a
I"aide de la résistance spécifique
du Controleur Universel et de son
calibre.

Enrésumé

Pour que la méthode soit effi-
cace, il ne faut pas avoir a effec-
tuer de correction. Il est donc né-
cessaire de choisir celui des deux
montages qui donnera le résultat
le plus exact, c’est-a-dire la plus
petite incertitude relative.

Nous constatons que les deux in-
certitudes relatives sont égales
(M et(2)si:

1 ; Installation électrique dans une maison.

SCHEMA D'INSTALLATION GENERALE DANS LA MAISON

1V10a f104 f104 4

= pa pv et R =V py pa

A gauche du point P d'intersection
R Pa

e e s

A i

et Il faut donc choisir le montage
« Aval ».

A droite du point P d'intersection
R Pa

— > iz

Pv R i

et il faut choisir le montage
« Amont ».

Ainsi, le simple fait d'introduire
des appareils de mesure peut
modifier I'appréciation de la gran-
deur recherchée. Bien sir, nous
n'avons fait qu'aborder le sujet,
mais nous espérons qu’il permet-
tra aux enseignants d’y étre sen-
sible. A titre de conclusion, nous
présentons un montage qui per-
met de lire successivement les
valeurs « Amont» (en 1) et
« Aval » (en 2) (fig. 8).

FONCTIONS
COMPLEMENTAIRES

Mesure d'un courant
continu supérieura 1 A

Vous avez a mesurer un courant
supérieur a 1 A : utilisez dans ce

cas un shunt extérieur approprié
ala grandeur recherchée.

Vous pouvez également utiliser
une pince a « effet Hall » permet-

tant de mesurer jusqu’a
1 000 A=. Utilisation, par exem-
ple, pour mesurer le courant dé-
bité par votre batterie de voiture
en évitant ainsi la coupure des
circuits.

Mesure d’intensité
sinusoidale alternative
supérieure a 3 A

Une large gamme de pinces am-
péremétriques couvre un do-
maine de mesure d’intensité al-
lant jusqu’a 1 000 A~,
compatible avec le Contréleur
Universel.

Ces pinces en toute sécurité et
sans coupure des circuits vous
permettent des mesures d’'inten-
sités importantes.

Mesure en décibels

La mesure d'une tension alterna-
tive peut étre exprimée en déci-
bel (dB). Pour la graduation en
dB, la tension de référence cor-
respond le plus souvent a une
puissance de 1 mW sur une
charge en général égale a:

e 600 Q pour les voltmeétres
sans sonde
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e 50 Q pour les voltmetres avec
sonde.

On obtient alors une graduation
en dBm.

Si I"appareil comporte l'indica-
tion : décibels 1 mW-600 Q, la
tension Uo correspond a O dBm
est telle que :

Uo

10 log ?Oi_og

ce quidonneUo=0,775V

Dans le cas du Contréleur Univer-
sel:

e Le niveau zéro de |'échelle
rouge en dB correspond a
Uo = 0,775V, pour le calibre
3 V~.

e La lecture est directe en dB
pour le calibbre 3V~, de — 10 a
+ 12 dB.

e Pour les autres calibres, il est
possible de lire en dB (valeur ap-
prochée) en ajoutant respective-
ment :

+ 10 dB sur le calibre 10V~

+ 20 dB sur le calibre 30 V~

+ 30 dB sur le calibre 100 V~

+ 40 dB sur le calibre 300 V~

+ 50 dB sur le calibre 1 000 V~

Mesures de températures
avec sonde

La sonde de température est pla-
cée en contact direct avec le
milieu dont on veut mesurer la
température. La gamme de tem-
pérature s'étend de — B0 °C a
+ 1 000 °C. De nombreux cap-
teurs spécialisés (air, surface, dé-
formables...) apportent la solu-
tion aux configurations de
mesures les plus variées.

Mesures d'éclairement
avec une cellule

La cellule photoélectrique trans-
forme le Contréleur Universel en

luxmeétre. Une cellule photoélec-
trique dite cellule a couche d'ar-
rét se comporte comme une pile
lorsque sa face sensible est éclai-
rée. Cette cellule génére quel-
ques microamperes qui peuvent
étre détectés par le Controleur
Universel. L'éclairement en un
point d'une surface représente la
valeur limite de la densité de flux
recu par |I"élément de surface en-
tourant ce point. Il s’exprime en
lux. Ici, le courant délivré est pro-
portionnel a la surface de la cel-
lule et a I"éclairement jusqu’a
10 000 lux (avec écran).

LE CONTROLEUR
UNIVERSEL
A LA MAISON

Chacun trouvera la possibilité de
controler, vérifier, définir, I'essen-
tiel des parametres électriques
des nombreuses installations ou
appareils qui équipent de nos
jours la maison, la voiture, la ca-
ravane de camping ou la rési-
dence secondaire. Nul n'est a
I'abri d"une panne soudaine et in-
tempestive qui vous plonge dans
le noir, vous prive de I'usage des
indispensables appareils ména-
gers, immobilise la voiture, vous
laisse perplexe devant la machine
alaver récalcitrante ou un réfrigé-
rateur qui fabrique plus de froid.
Le Controleur Universel, dans de
nombreux cas, permettra un dia-
gnostic. Il sera alors aisé de rem-
placer un fusible, raccorder un fil
d'alimentation coupé, éliminer un
court-circuit, vérifier I'état d'une
batterie d'accumulateurs, d'une
pile, d'une lampe, etc.

Voici quelques exemples et quel-
ques conseils utiles pour aborder
toutes les mesures les plus cou-
rantes a effectuer avec le Contro-
leur Universel.

Puissance en watts

Avant toute intervention sur une
installation ou sur un matériel
quelconque sous tension, il faut
étre conscient que le courant
électrique est dangereux. Pour
cette raison, il faut respecter les
regles d'usage.

e Ne pas toucher
connexions sous tension.
e Prendre toutes les précau-
tions pour éviter les courts-cir-
cuits.

e Veiller a ce que des conduc-
teurs dénudés ne viennent en
contact avec la masse métalli-
que des appareils.

les

Schéma d’installation
générale dans la maison

L'installation commence au ni-
veau du compteur électrique. Sur
celui-ci figurent la tension distri-
buée (110 ou 220 V) ainsi que
I'intensité maximale admissible :
10-20 0u 30 A.

Le compteur est associé, en gé-
néral, a un disjoncteur différentiel
de 650 mA. Celui-ci assure la
coupure automatique du cou-
rant, en cas de défaut d'isole-
ment.

Le tableau de répartition et de
distribution est en principe ins-
tallé apres le disjoncteur différen-
tiel. Il comporte les différents dé-
parts vers les récepteurs et les
fusibles de protection. ]

© CDA : « Extrait de la brochure
CDA : le contrbleur universel ».

3 lampes d'éclairage 220 1,4

220 V/100 W =300 W o7 2.4

Aspirateur 220 1.8

400 W 127 82

Radiateur électrique 220) 6.8

1500 W 127 12 1
Cuisiniere électrique 220 10 1
2 200W 127 17 20

Tension secteur en volts
= intensité en ampéres*

5

5

5 Pour dé_terminer la valeur de vos fusibles, il
taut tenir compte de la puissance de |'appareil

5 a raccorder et de la tension de votre secteur.

8

6

2

Exemple : un fer a repasser de 600 W

en110v890 5.4

600 _
en 220V220 =27 A

* Cette formule n‘est valable que pour des apppareils uniquement résistifs (dont le cos ¢ = 1)
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LE MX 20 DE M

Metrix fait partie sans contexte des leaders sur le mar-
ché de lI'instrumentation. On le connait notamment a
travers sa gamme de multimetres de qualité, dont
nous vous avions présenté précédemment le MX 50.

Reprenant le boitier de cette sé-
rie professionnelle, le MX 20 bé-
néficie ainsi d'une forme agréa-
ble et d"'une bonne ergonomie.

Du type 3 1/2 digits (2 000
points), il dispose d’afficheurs a
cristaux liquides de 17 mm, ap-
portant un bon confort de lec-
ture.

La précision de base atteint
0,5 %. On obtient ainsi un multi-
meétre utilisable dans le domaine
des mesures électriques et élec-
troniques, d’autant plus que |'ac-
cent a été porté sur les protec-
tions tant électriques que
mécaniques.

UTILISATION

Muni de tampons caoutchouc
antidérapants, |'appareil s'utilise
aussi bien a plat que béquille dé-
pliée. L'affichage reste toutefois
bien visible, quelle que soit la po-
sition.

Le rotacteur central sélectionne
les fonctions a disposition et réa-
lise, par-dela méme, l'arrét de
I'appareil. Deux touches permet-
tent I"acces aux différents modes
de fonctionnement. COoté
connexions, le constructeur a li-
mité au nombre de quatre les
bornes d'entrées : V-Q-diode,
COM, mA et 10 A, suivant le cali-
bre amperemetre retenu. Les er-
reurs de manipulation se limitent
ainsi d’elles-mémes.

A la mise sous tension, le multi-
metre se positionne en calibrage
automatique, que ce soit en fonc-
tion voltmetre ou en fonction
ohmmetre. On conselllera bien
évidemment de ne passer en
mode manuel qu’aprés avoir si-
tué 'ordre de grandeur.

e Une action sur la touche MAN
RANGE/AUTO RANGE permet le
passage en mode manuel, et la
valeur du calibre peut alors étre
modifiée pas a pas dans le sens
croissant, en pressant la méme
touche briévement.

e Une pression de plus de deux
secondes sur la touche MAN
RANGE/AUTO RANGE provoque
le retour du multimétre en mode
AUTO.

Les calibres intensités 20 mA,
200 mA et 10 A disposent cha-
cun d'une position sur le rotac-
teur, et ce en alternatif comme
en continu. lls ne seront donc ac-
cessibles que manuellement.

Lorsque |I'ordre de grandeur de la
valeur mesurée n’est pas connu,
on se positionnera d’emblée sur

AR

le calibre le plus élevé, puis I'on
diminuera en valeur si néces-
saire. Cependant, on ne chan-
gera pas de calibre, ou I'on ne
branchera ou débranchera pas
les cordons de mesure sans que
le courant ait été coupé, au préa-
lable, dans le circuit. Ceci occa-
sionnerait éventuellement des
arcs électriques (notamment sur
circuit inductif) et endommage-
rait le rotacteur ainsi que la circui-
terie interne du multimetre.

De plus, les mesures sur le cali-
bre 10 A ne devront pas excéder
dans le temps quelques dizaines
de secondes, afin de limiter tout
échauffement et d'éviter les déri-
ves thermiques.

Abordons, pour finir, le role de la
touche DATA HOLD (en francais,
mémorisation des valeurs).
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Celle-ci donne accés au mode
mémoire pour les fonctions volt-
métre, ampéremetre et ohmme-
tre.

Un premier appul sur cette tou-
che fige I"affichage en cours tan-
dis qu’une seconde pression li-
bere |'écran, permettant
d’effectuer une nouvelle mesure.
On peut ainsi conserver toute son
attention sur la manipulation en
cours, ce qui est nécessaire si
celle-ci se déroule dans des
conditions difficiles (absence de
lumiére, manque de place...).

LE SYSTEME SECUR'X

Utilliser un multimetre en toute
sécurité commence par disposer
au préalable de cordons de
bonne qualité. La paire de poin-
tes de touche, livrée avec |'appa-
reil, vient en complément du
systeme Secur’'X.

Celles-ci sont munies a une ex-
trémité d’'un anneau de garde
ainsi que d'un nervurage, pour
une prise en main correcte. L'au-
tre extrémité comporte une fiche
banane a double isolement. Cou-
plées au systeme Secur'X (bre-
veté), on interdit ainsi tout désen-
fichage accidentel des cordons
de mesure, de |'apparell, renfor-
cant la sécurité d'utilisation. Le
mécanisme en question n’est
pas intégré au boitier et peut étre
alors désolidarisé, notamment
lors du remplacement de la pile
et des fusibles. Il permet I'inser-
tion des fiches banane puis leur
blocage, assuré par la présence
de rainures sur le corps des fi-
ches. Il ne suffit plus que de
pousser une languette vers |'ap-
pareil pour déverrouiller I'ensem-
ble. Par ce biais, on empéche
tout contact avec une partie mé-
tallique sous tension. De méme,
il est ainsi impossible d’accéder a
la pile et aux fusibles ! Pour ce
faire, il faudra :

e Oter le systéme Secur'X apres
avoir retiré les cordons ;

e déverrouiller la face avant.

On atteint alors les éléments lo-
gés dans une cavité rendue étan-
che vers |'extérieur, grace a un
joint supérieur, mais également
vers l'intérieur. La circuiterie in-
terne reste alors a I'abri d’'une
pile coulée ou d'une quelconque
humidité.

On obtient ainsi un multimétre
particulierement bien protégé
contre |'environnement extérieur,
bénéficiant d"un indice de protec-
tion |.P 66 qui lui confére une ex-
cellente immunité a |’eau.
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TENSIONS CONTINUES - Position Vpc

. . ~ Précision Résistance ;
Calibre | Résoluton | (n%L+mURY* T oritide Protection
200mV 100V 0,5%L+4UR > 1000MQ

2V TmV 0,8%L+4UR 11MQ 1200Vpc
20V 10mV 0,8%L+4UR 10MQ ouB50 Vs
200V 100mV 0,8%L+4UR 10MQ 1min
1000V 1V 0,8%L+4UR 10MQ
* | =lecture, UR = unité de représentation (CEl 485)
TENSIONS ALTERNATIVES - Position Vac
. L Précision Résistance -
Calibre Résolution +(n%L+mURJ* Faitrde Protection
(40Hz-500Hz)
2V TmV 1%L+8UR 11MQ 1200Vpc
20V 10mV 1%L+8UR 10MQ 0uB50Ve
200V 100mV 1%L+8UR 10MQ 1min
750V 1V 1%+8UR 10MQ

* Spécifications applicables de 5 % a 100 % du calibre, pour un signal sinusoidal pur.

COURANTS CONTINUS
. - Précision Entrée Protection
Calibre Résolution +(n%L+mUR)* max. (fusibles)
20mA 10pA 1,2%L+1UR 20mA 200mA
200mA 100pA 1,2%L+1UR 200mA 200mA
10A 10mA 1,5%L+1UR 10A 10A
Chute de tension : < 500 mV. Protection : 220 Vac.
COURANTS ALTERNATIFS (40 a 500 Hz)
. - Précision Entrée Protection
Calibre Résolution +(n%L+mURJ* i i,
20mA 10kA 1,5%L+8UR 20mA 200mA
200mA 100 kA 1,5%L+8UR 200mA 200mA
10A 10mA 2%L+8UR 10A 10A
Chute de tension : < 500 mV. Protection : 220 Vac.
* | =lecture, UR = unité de représentation (CEIl 485)
OHMMETRE
Calibre | Résolution . ne’/:,effr'g rl‘)R)* Tgci%'gn Protection
200Q 019 0,8%L+4UR 430mV 250Vac
2k 10 0.8%L+4UR - -
20kQ 109 0,8%L+4UR - -
200k 1009 0,8%L+4UR -
2MQ 1k 1%L+4UR -
20MQ 10k 3%L+4UR

* | =lecture, UR = unité de représentation (CEl 485)




Photo 2. — Apercu des bornes de connexions utilisant le systeme « SECUR'X »

breveté.

Test de continuité
électrique

La mesure s’effectue sur un cali-
bre 2 kQ. Une alarme sonore
(Bip) retentit lorsque la résistance
descend au-dessous d'un seuil
inférieur a 750 Q.

La protection de |'appareil atteint
250 VAC.

Test-diode

tection atteint également 250 V
AC, et ce pendant une minute.

EXTENSIONS

Un certain nombre de sondes et
d'adaptateurs restent disponi-
bles dans la gamme Metrix afin
d'étendre les possibilités du
MX 20 :

e sondes THT, HF, TV, de tem-
pérature, tachymétriques ;

| man RaNGE |
| Auto Rance

Photo 3. — L'affichage LCD utilise des
segments de 17 mm.

CONCLUSION

D’aucuns pourront affirmer que
nous venons de décrire un 2 000
points de plus. Cependant, par
sa conception, le MX 20 se dis-
tingue du lot: des protections
mécaniques et électriques renfor-
cées lui conferent un degré de
sécurité excellent.

Ces arguments de poids le pré-
sentent alors comme une refe-

inces transformateurs ; o et
L'affichage indique la tension de  ® P !

seuil de la diode testée. La pro- e shunts.

b LS 69, rue Max-Dormoy
75018 Paris
Tél.:46.07.50.51

— Clavier a partir de 50 F.
— Carte mére XT/AT a partir de 200 F.
— Carte Vidéo a partir de 90 F.

— Lecteur disquettes Nec - Panasonic - Chinon - Fuji -
Qume - Tandon - Sony - Toshiba - Teac - Olivetti -
Mitsubishi de 150 a 250 F.

— Streamer - Irwin - Colorado - Archive de 150 a 990 F.

— Alimentations 150 - 185 - 200 W de 190 a 300 F.

— Ecrans Monochrome TTL Composite/Bi-Fréquence a
partir de 100 F.

— Ecrans Couleurs CGA/EGA a partir de 490 F.

— Imprimantes Matricielles Grande Marque
a partir de 250 F + accessoires divers.

- Imprimantes Lasers .....................

— Souris3boutons .......................

— Composants divers.

— Carte Contréleur et/ou Floppy disque dur : 150 F.

— Carte MEemOIre . ... v viuaie wonss vioaie ooiios 200 F
= Carte!MUITONCHION, 5w s s s sr i sienalis, oL s o ons 190 F
—CarteModem ...........cccuiiiiiiniinnnn. 400 F
— Carte série/paralleles ...................... 150 F

- Disque dur : 5... 10... 20... Mo 5 1/4 et 3 1/2 de 200 a 600 F.

Matériel d'occasion déclassé, pannes diverses, vendu pour réparation.

A voir sur place, vendu en|'état. Aucune expédition.
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UNE ALIMENTATION
D'APPOINT

« Le mellleur montage électronique ne vaut que ce
que vaut son alimentation. » Nous vous en présen-
tons une tres simple et étudiée pour étre la plus éco-
nomique possible, sans toutefois sacrifier les perfor-

mances.

DESCRIPTION

Un commutateur permet de choi-
sir et d’afficher quatre tensions
desortie: 3V, 5V, 9Vet12V.
Question courant, cette alimen-
tation peut fournir 0,3 A en ré-
gime permanent, un peu plus si
besoin est pendant quelques mi-
nutes. Quatre LED indiquent la
tension sélectionnée et la pré-
sence effective de cette tension
en sortie. Ainsi, pas de systeme
d'affichage colteux a prévoir lors
de la réalisation. Enfin, une LED.
rouge s'allume si la demande de
courant excede 0,5 A, cela vous
prévient en cas de surcharge ou
de court-circuit en sortie. L'en-
semble sera disposé sur la table,
en apparent, et quatre pieds en

caoutchouc suffiront pour assu-
rer une bonne stabilité au mo-
dule. On pourra effectuer une
mise en boitier sans aucune diffi-
culté.

FONCTIONNEMENT
(fig. 1)

La régulation est confiée a un
classique du genre : le régulateur
ajustable LM 317. Il accepte une
tension d’entrée Vin jusqu’a
40V, et fournit en sortie une ten-
sion Vout qui peut étre ajustée en-
tre 1,25Vet(Vin—-3V). Le courant
maximal est de 1,5 A. Au-dela,
une limitation intervient en faisant
chuter la tension de sortie. Une
protection contre les surchauffes

est aussi prévue. De plus, les ca-
ractéristiques de régulation sont
largement suffisantes pour nous.
Ajoutez a cela un prix modique...

Mise en ceuvre du LM 317
(fig. 2a)

Il faut toujours adjoindre a ce ré-
gulateur deux résistances, Ra et
Rg, montées en diviseur de ten-
sion. La référence est fournie par
le circuit intégreé, elle est disponi-
ble entre les broches A; et OUT,
donc aux bornes de Ra. Sa valeur
typique estde 1,25 V.

On montre facilement que

Vout= 1,25 (R—AR‘;—RB)
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1

Brochage du
LS 7

2a

Mise en ceuvre du
pont diviseur

Ra — Rb fixant la
valeur de Vout.

2b

Adjonction au
schéma de base
de capacités
auxihaires.

AC

Deux diodes
1N4007
protegent le circuit
contre
I'application de
tensions inverses.

M\ En fait, un courant d’'environ

O | boitier relié 100 pA s’écoule vers la masse

a la broche en provenance de la patte AJ.

cout” Pour que la relation ci-dessus soit
correcte, Il faut que ce courant
soit négligeable devant le courant
provenant de la sortie via Ra. On
choisit typiqguement Ra de |'ordre
de 200 a 300 Q.

AN gy IN

Ainsi, il est facile de calculer Rg
pour chaque tension de sortie dé-
sirée

ouT
INE tM3177 |

g

En choisissant Ra = 220 Q, pour
les tensions de sortie 3, b, 9 et
12V, on trouve respectivement

o0— 317 >
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AAAAA —@
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pour Rg 308 @, 660 Q, 1 360 Q
et 1 890 Q. Ces valeurs ne sont
bien sdr pas standardisées, on
s‘en approchera pour chacune
par la mise en série de deux ré-
sistances ordinaires.

Afin d'éviter les calculs, repor-
tons-nous au graphique proposé
figure 3 qui vous donnera la ré-
sistance Rg a choisir pour obtenir
la tension de sortie souhaitée.

Les auxiliaires
indispensables (fig. 2b, 2c¢)

Comme tous les régulateurs, ce
circuit a besoin de condensa-
teurs auxiliaires pour bien fonc-
tionner. Cin sert a éviter d'éven-
tuelles oscillations. On le choisira
de valeur environ 100 nF. Il fau-
dra veiller a I'implanter a proxi-
mité des broches du circuit inté-
gré.

Cour sert de réserve lors d'une
variation de la charge : il fournit
I'énergie, le temps que le circuit
intégré s’adapte au nouvel équili-
bre demandé. On choisira une
valeur de 1 a quelques microfa-
rads. D'ou le schéma de base re-
présenté figure 2b.

Question protections, nous
avons vu précédemment que le
circuit était pourvu d'une limita-
tion du courant et d'une sécurité
thermique. Alors, comment ce
composant peut-il étre détruit ? |l
suffit de lui appliquer des ten-
sions en sens inverse (VouTt
> VN). Pour éviter cela, nous
ajouterons deux diodes dans le
circuit, et le tour est joué : nous
voila arrivés au schéma typique
d’application représenté figure 2c.

LE SCHEMA
ELECTRONIQUE (fig. 4)

Le réseau 220V alimente un
transformateur 220 V/2 x 15V
dont les deux enroulements se-
condaires sont mis en parallele.
L'alternatif est redressé par les
4 diodes D71 a Da montées en
pont. Pourquoi ne pas requérir un
pont moulé ? Vu la diversité des
brochages, vous étes sdr avec
des diodes de ne pas devoir im-
proviser au moment de |'implan-
tation. Le condensateur C1 filtre
ensuite la tension redressée ;
VOUS trouverez a ses bornes envi-
ron 20 V.

La résistance R14 retient une pe-
tite fraction de cette tension, pro-
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Relation entre les
résistances associées
et la tension de sortie.

>

15 T T T T T T 2=
8 10 12 14 16 18 20 22 24 VNout

portionnellement au courant qui
la traverse avant d'arriver a l'en-
trée du régulateur. On a choisi
3,3 Q. Ainsi la LED DLb s’allume
quand R4 est parcourue par un
courant supérieur a 0,5 A. C’est
une alarme, utile pour détecter
une surcharge ou un court-cir-
cuit, mais aussi pour ménager le
transformateur dont le courant
nominal au secondaire est de
0,3 A. S'il fallait attendre que IC4
limite le courant (au-dela de
1,5 A), le transformateur aurait
largement le temps d'étre dé-
truit. Rien ne vous empéche de
placer un fusible a la sortie du se-
condaire du transformateur :
deux sécurités valent mieux
qu’une.

Le régulateur
et son radiateur

Nous retrouvons par le biais d'un
commutateur le réglage de la
tension de sortie, et tout le ca-
blage typique du régulateur décrit
précédemment.

Il faudra refroidir le LM 317. La
situation la plus défavorable se
produit quand la tension de sortie
est la plus basse, soit pour 3 V.
Etant donné que I'on trouve envi-
ron 20V aux bornes de C1, Il
reste alors 20 — 3 = 17V entre
Vin et VouT. Comptons un maxi-
mum de courant de 0,5 A, il ad-
vient que la puissance a dissiper
en chaleur par le régulateur sera
au maximum P = U a ses bornes
x | qui le traverse, soit 17 x 0,5
=80 W.

Photo 2. - Le transformateur moulé avec, & sa gauche, le condensateur de filtrage C

Estimons la caractéristique du ra-
diateur. Le constructeur du régu-
lateur ICy souhaite que la tempé-
rature de la pastille de silicium
n‘excéde pas 120 °C. Le jour ou
il fait 30 °C a I'ombre, |'élévation
de température ne devra pas dé-
passer 120 — 30 =90 °oC.

La chalne de dissipation pastille
— boftier — radiateur — air am-
biant devra dissiper 8,5 W, soit
pour 90 °C & la pastille une résis-
tance thermique totale de :

90

85 # 100°C/W

Pastille — boltier : compter
4 °C/W d'apres le constructeur.
Boitier — radiateur : nous pren-
drons 1 °C/W. C'est une valeur
pessimiste, mais autant prendre
de lamarge.
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Schéma complet de I'alimentation : le premier circuit du rotacteur
insére la valeur ad hoc pour former le pont diviseur de IC1,

tandis que le second circuit alimente les LED de visualisation de tension.



Il reste donc 10 - (4 + 1)
= B oC/W pour le refroidisseur.
Telle devra étre sa caractéristi-
que. Le choix s’est porté sur un
profil Iskra ML73-2 ; en fonction
de vos disponibilités, vous pou-
vez choisir n'importe quel modeéle
ayant I'encombrement qui vous
convient, et une résistance ther-
mique inférieure ou égale a
5 oC/W.

Et sile refroidissement était insuf-
fisant ? Rien de grave ici, la limita-
tion thermique entrerait en fonc-

tion en faisant chuter le courant
de sortie jusqu’a ce que la tem-
pérature soit redescendue.
Néanmoins, la protection thermi-
que, c'est une excellente sécu-
rité, mais, comme pour un fusi-
ble, il vaut mieux calculer le
montage pour ne pas la déclen-
cher.

L affichage a LED

Le commutateur comporte deux
circuits. Le premier a été utilisé
pour ajuster la tension de sortie,

le deuxieme va nous servir a
commuter une LED différente
pour chaque valeur de tension.

Il a été choisi la progression de
couleurs rouge, orange, jaune,
vert, et les résistances ont été
calculées en conséquence. Il est
possible que sur votre prototype
une LED brille plus que les au-
tres ; cela sera di a une diffé-
rence de rendement lumineux
par rapport aux modeles utilisés
par |'auteur : augmentez alors la
valeur de résistance, et vous re-
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Circuit imprimé et implantation
de ['alimentation a l'échelle 1.



Photo 3. — Vue du circuit imprimé cété cuivre : les liaisons avec le secteur EDF seront recouvertes de colle thermofusible.

trouverez un éclairement régulier
d'une LED al'autre.

En sortie, deux bornes bananes a
VIS vous permettront soit de coin-
cer des fils, soit de raccorder des
fiches bananes de 4 mm.

REALISATION

Le circuit imprimé
(fig. 5)

Choisissez de |"époxy, la robus-
tesse de ce matériau ne sera pas
ici un luxe superflu. Vous pouvez
reproduire le tracé avec des
transferts genre Mécanorma. Re-
marquez que certaines pistes
sont nettement plus larges que
les autres : respectez cela, car ce
sont elles qui véhiculent le cou-
rant principal du montage. Pour
les percages, on utilisera les dia-
metres suivants :

— 10 mm pour le passe-fil en
caoutchouc ;

— 8 mm pour les 2 bornes bana-
nes et le trou de passage du cor-
don secteur ;

— 4 mm pour les fixations des
pieds aux 4 coins ;

— 2.5 mm pour les 2 ergots de
fixation du radiateur ;

— 1,2 mm pour les broches du
transfo et les picots du commuta-
teur ;

— 1 mm pour les diodes, Cy, le
régulateur et la résistance R14 ;

— 0,8 mm pour le reste.

L'implantation (fig. 6)

Procédons par ordre : d’abord,
les LED DLy a DLg4 ; repérez bien
leur sens avant de les couder :
cathodes a gauche. Vérifiez, re-
tournez, soudez le tout apres
avoir plagqué le circuit imprimé
bien droit sur la table. Viennent
maintenant les diodes, résistan-
ces, condensateurs en faisant at-
tention au sens pour les diodes et
les deux condensateurs électro-
chimiques. Placez ensuite le
passe-fils puis le commutateur.
Avant de le souder, vérifiez
qu'une de ses broches ne s’est
pas coudée au lieu de traverser la
plaque. En déplacant la butée de
deux trous, vous ramenerez a 4
le nombre de positions du com-
mutateur. Pour le régulateur :
fixez-le d'abord sans trop serrer
sur son radiateur, puis implantez
le tout et soudez les trois bro-
ches. Les ergots de fixation du
radiateur pourront étre soit sertis,
soit soudés. Une fois le tout en
place, finissez le serrage du cir-
cult intégré. Le transformateur
peut maintenant étre soudé.

Le cordon secteur est maintenu
mécaniqguement par les deux
passages a travers le circuit im-
primeé.

ATTENTION
Le secteur 220V arrive sur la pla-

quette directement aux deux
pastilles de connexion du pri-

maire du transformateur. Dénu-
dez au minimum les deux fils du
cordon secteur (2 mm suffisent)
et soudez a plat. Pour éviter les
chocs électriques, ces deux
points dangereux seront enrobés
de colle thermofusible, ou de ré-
sine, ou de mastic durcissant.
Pour que ces plots de colle tien-
nent bien, Il faut auparavant grat-
ter la plague d'époxy pour bien
en dépolir la surface. Ainsi, votre
tournevis peut s'égarer dans le
coin, iln"y aura pas de danger.

Les deux doullles de sortie seront
vissées a leur place ; leur raccor-
dement a la plaquette sera as-
suré par deux chutes de fil de ca-
blage soudées aux points (+) et

Il reste la LED DLs pour laquelle
deux emplacements au choix
sont prévus. Soit vous la soudez
a cOté de R4, soit vous profitez
du trou restant disponible sur le
radiateur pour la coller |a et la re-
lier par deux fils aux trous situés
juste en dessous.

ESSAIS

Des le mise sous tension, une
des quatre LED doit s’allumer.
Placez un voltmetre en sortie et
vérifiez I'exactitude des quatre
tensions disponibles. Si tout va
bien, essayez le court-circuit : la
LED d'affichage en service doit
s'éteindre et DLs doit s'allumer.
R14 chauffe bien, mais c’est nor-
mal. Vérifiez que le pont de dio-
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des, le radiateur et le transforma-

teur ne

chauffent pas
exagérément.

Si c’est le cas, vous avez fini, et
cette alimentation peut figurer en
bonne place sur votre table d’ate-
lier. Sinon, il faut dépanner...

DEPANNAGE

D"abord, débranchez. Puis jetez
un coup d’ceil pour vous assurer
que :

e les diodes, les LED, les électro-
chimiques sont tous dans le bon
sens ;

e une soudure n'a pas été ou-
bliée, ou mal faite. En cas de
doute, refaites systématique-
ment la soudure ;

e deux pistes ne sont pas en
court-circuit par une bavure ou
un pont de soudure ;

e aucune piste ne semble cou-
pée.

Si le dépannage a vue n'a rien
donné, il faut se livrer a un dépis-
tage.

Pour cela, remettez sous tension
et repérez d'abord si des élé-
ments tiédissent ou chauffent.
Vous n'avez pas mis de charge a
la sortie, tout doit rester froid. Si
ce n'est pas le cas, vous avez
probablement un court-circuit
quelque part ou une diode a l'en-
vers. Si TR seul chauffe, voyez les
diodes du pontou C1.

Si TR et IC chauffent, voyez par
exemple Dg @ a l'envers, elle de-
vient passante et court-circuite la
sortie.
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Si rien ne chauffe, c’est le mo-
ment de sortir votre voltmetre.

Fixez sa borne (=) ou (COM) au
0 V du montage et baladez I"au-
tre pointe de touche. Pour cela,
placez votre plaque c6té compo-
sants et prenez les tensions di-
rectement sur les pattes des
composants. Par exemple, sl y a
une coupure entre Ry4 et I'entrée
d’ICq, vous ne vous en aperce-
vrez que si vous prenez la tension
sur la patte de Ria puis sur la
patte d’entrée de ICq. Bien sdr,
pour vous repérer, gardez sous
les yeux le schéma de principe,
ce sera le document le plus utile
icl.

Commencez par le (+) de Cjy,
vous devez trouver environ 20 V.
S’il n'y sont pas, ou bien Cq est
court-circuité par la suite du
montage (alors des éléments
chauffent), ou bien I'énergie n'ar-
rive pas. Voyez alors le pont de
diodes, le transfo... ou l'arrivée
secteur | Si tout va bien a ce ni-
veau, placez-vous apreés Rig4.

Vous devez trouver la méme ten-
sion, ou une tension a peine infé-
rieure. Puis, sur la patte « VN »
d'ICq, etc.

Ce ne sont la que des indications
qui, loin d'étre exhaustives, doi-
vent vous permettre de localiser
le défaut en suivant pas a pas
jusqu’au bout le trajet et |'évolu-
tion de I"énergie.

Grace a ce dépannage, vous au-
rez fait plus ample connaissance
avec ce montage que vous aurez
souvent sous les yeux.

0. BOUTHILLON

LISTE
DES COMPOSANTS

Résistances

R - 39Q (orange, blanc, noir)

Ry : 2709 (rouge, violet, marron)
Rz : 1008 (marron, noir, marron)
R4 : 560 Q (vert, bleu, marron)
Rs : 150 Q (marron, vert, marron)
Re : 1,2 kQ (marron, rouge,
rouge)

R7 . 390 Q (orange, blanc, mar-
ron)

Rg : 1,5 k& (marron, vert, rouge)
Rg : 56 Q (vert, bleu, noir)

Rio: 180 Q (marron, gris, mar-
ron)

R17: 330 Q (orange, orange,
marron)

Ri2: 470 Q (jaune, violet, mar-
ron)

R13 :47Q (jaune, violet, noir)
Ri4:3,3Q 3W

R1s5 - 220 Q (rouge, rouge, mar-
ron)

Condensateurs

C1: 1000 uF, 25V, axial
Co:100nF
Cz:2,2uF, 25V, axial

Diodes

Dj... Dg: TN4007

DL : LED 5 mm rouge
DLy : LED 5 mm orange
DLz : LED 5 mm jaune
DL4: LED 5 mm verte
DlLs : LED 3 mm rouge

Divers

IC1:LM 317 T (boitier TO 220)

1 refroidisseur type profil Iskra
ML 73-2

1 transformateur moulé Monacor
220 V/2x 16V, 5 V.A.

1 commutateur rotatif 2 circuits,
6 positions a picots pour C.|.

1 bouton pour axe @ 6 mm

1 embase banane a vis rouge

1 embase banane a vis noire

1 cordon secteur 2 p.

1 passe-fil caoutchouc

4 pieds avec visserie @ 4 mm

1 plague de circuit imprimé en
époxy 100 x 180 mm

T boulonM 3 x 12



ESSAI D'UNE
ALIMENTATION STABILISEE

L alimentation d’appoint décrite dans le présent nu-
meéro nous servira de prétexte tout au long de cet arti-
cle pour vous décrire une méthode de mesure per-
mettant d’évaluer les performances réelles de toute

alimentation stabilisée.

Pour mener a bien ces tests, il est
nécessaire de disposer d'un gé-
nérateur de créneaux ainsi que
d'un oscilloscope bicourbe et
d’un multimetre numérique, de
préférence. Voyons a présent les
différentes étapes du « banc
d’essai ».

TENSIONS DE
SORTIE A VIDE

A "aide d'un multimétre numéri-
que, nous relevons

surla position 1 : 3,06 V

sur la position 2 : 5,08 V
surlaposition3:9,15 V

surla position 4 : 12,26 V.

TENSIONS DE SORTIE
EN CHARGE NOMINALE

Afin de tester |"alimentation dans
ses conditions nominales, nous
appliguons une charge en sortie
de maniere a observer un débit
proche de l'intensité pour la-
quelle I"appareil a été prévu
(0,3 A). Ainsi, nous avons re-
levé :
position 1 :
=285 mA
position 2: 5,07V pour |
=291 mA

position 3 : 9,14V pour |
=267 mA

position 4 : 12,25V pour |
=275 mA:

On en déduit que la stabilisation
s’opere correctement puisque la
chute de tension n’atteint que
10 mV (0,01 V).

3,05V pour |

T i =
1 R4 : I
‘\ ————MMWA——-P>—0
1 + |
I E I u
| - |
| |
{)
! |
T S =)

générateur sous la
forme du modéle

Schématisation d’un
1 de Thévenin.

DETERMINATION

DE LA

RESISTANCE INTERNE
EN REGIME STATIQUE

Tout générateur de tension pos-
seéde une résistance interne, pro-
voquant une chute de tension
lorsqu’une intensité est débitée.
Un générateur peut étre schéma-
tisé comme la figure 1 I'indique :

e Rj représente la résistance in-
terne ;

e E représente la tension dispo-
nible en sortie du générateur a
vide, appelée également f.e.m.
ou force électromotrice ;

e U représente la tension dispo-
nible en sortie du générateur.

La loi d’'Ohm peut ainsi s"appli-
quer :

E=U+R; .|

On confirme, en effet, lorsque |
=0 (donc avide) que E=U.

On en déduit :

E-U

Ri= l

D’ou, apres calcul :

Riposition 1 =35 mQ

Riposition 2 = 34 mQ

Riposition 3 =37 mQ

Riposition 4 = 36 mQ

Ce qui indigue une résistance in-
terne moyenne d'environ
35,5 mQ, valeur relativement fai-
ble donc correcte.

DETERMINATION
DU COURANT
DE COURT-CIRCUIT

Cette opération ne peut étre
réalisée que si |'alimentation
testée comporte un élément li-
miteur d’intensité.

« L'alimentation d"appoint » dont
il est ici question en dispose (voir
article).

La valeur mesurée, notée lcc, at-
teint 965 mA. Quelques consta-
tations comme le transformateur
qui chauffe ou la résistance de li-
mitation devenue brdlante nous
ont invité & ne pas poursuivre
I"expérience plus longtemps que
nécessaire !

N° 137 ELECTRONIQUE PRATIQUE 101



2 V/division, 5 ms/division, | =
336 mA

2 mV/division, 2 ms/division, | =
336 mA

Trace-supérieure
5 mV/division, 50 us/division, | =
60 mA

OBSERVATION

DE L'ONDULATION
RESIDUELLE DE LA
TENSION DE SORTIE,
EN CHARGE
NOMINALE

L utilisation d'un oscilloscope
reste indispensable pour ce type
de manipulation. Aprés avoir
chargé I'alimentation par une ré-
sistance « de puissance » de ma-
niere a avoisiner | nominale
(336 mA ici), on observe la
forme de la tension de sortie.

Une ondulation a forte compo-
sante 100 Hz apparait plus ou
moins suivant la qualité de
conception (filtrage, stabilisa-
tion...) de I'appareil.
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GENERATEUR
D’ IMPULSIONS

ALIMENTATION

I TESTEE

418858541

Test de
I"alimentation
enrégime
dynamique.

L'oscillogramme 1 dont I'axe O
se situe sur la ligne du bas
d'écran indiqgue une ondulation
créte a créte de 1,8 V pour une
intensité de 0,336 A sur la posi-
tion 12 V. Ceci respecte les don-
nées indiquées par |'auteur.
L'amplitude de cette ondulation
peut étre fortement diminuée en
augmentant la valeur de la capa-
cité de filtrage. On peut tabler sur
2 200 uF, voire 4 700 uF. A no-
ter que la fréquence de 100 Hz
observée correspond a la récur-
rence du signal redressée, dispo-
nible en sortie du pont de diodes.

OBSERVATION

DU BRUIT DE FOND
SUPERPOSE A LA
TENSION DE SORTIE

Pour une charge identique (a
0,336 A) I'oscillogramme précé-
dent, « étendu » a I'écran, laisse
apparaitre une composante HF
d'un peu plus de 2,5 mV créte 3
créte, ce qui reste normal et cor-
rect (oscillogramme 2).

ETUDE DE
L'ALIMENTATION EN
REGIME DYNAMIQUE

Le comportement d'une alimen-
tation vis-a-vis de brusques varia-
tions de consommation est vive-
ment intéressant. En effet,
celle-ci peut engendrer des per-
turbations, voire la destruction
des éléments connectés, lors
des transitoires du courant de
charge si elle est mal congue.
Afin de réaliser le test, nous
avons utilisé le schéma de la fi-
gure 2.

Un transistor T est polarisé régu-
lierement par des créneaux déli-
vrés par un générateur de fonc-
tion ou tout simplement par un
555 cablé en multivibrateur asta-
ble !

0SCILLOSCOPE

Durant les niveaux logiques
hauts, T conduit et |'alimentation
débite dans R. On a alors :

Fous U —vaﬂ

Durant les niveaux logiques bas
des créneaux, T est bloqué et
I'alimentation ne débite plus.

En observant les oscillogram-
mes 3, on trouve en bas les cré-
neaux de commande, image du
courant, appliqués sur la voie A
et en haut I'ondulation observée
autour de la valeur de la tension
de sortie.

Lors de I"établissement du cou-
rant dans R (front montant du
créneau), on observe une chute
de tension ne dépassant pas
11 mV avec un temps de récupé-
ration de 75 us pour un courant
atteignant 60 mA. Lors de la
transition inverse (sur front des-
cendant du créneau), on observe
une variation de tension égale
avec un temps de récupération
plus long, de 100 us. Le phéno-
mene s’accentue lorsque |, le
courant débité, augmente.

CONCLUSION

L'alimentation répond parfaite-
ment aux criteres annoncés. Une
augmentation de la puissance
disponible passerait par une aug-
mentation de la taille du transfor-
mateur (P supérieure), du radia-
teur et par une diminution de la
valeur ohmmique de la résistance
de protection, située en amont
du régulateur (voir schéma de
pincipe). D'une maniere géné-
rale, la valeur de la capacité de fil-
trage pourra étre doublée, voire
triplée afin d’améliorer les perfor-
mances de |'ensemble.

La méthode décrite peut s’appli-
quer a n‘importe quel type d'ali-
mentation stabilisée. Elle néces-
site cependant du matériel, mais
reste la seule solution pour éva-
luer les performances réelles de
votre appareil. R



CD 4021

FICHE TECHNIQUE N° 47 CD 4014

Cette fiche est consacrée a la description de deux

meémoires a registre :

— le CD 4014 : qui est un registre statique 8 bits,

synchrone,

— le CD 4021 : qui a les mémes propriétés mais en

mode asynchrone.

CARACTERISTIQUES
GENERALES

Alimentation : 3418 V.
Registres a décalage a huit en-
trées paralléles et une entrée sé-
rie.

Fréquence maxi de travail :
12 MHz

Consommation de |'ordre de
1 kA sous une alimentation de
18V

Trois sorties bufferisées (20 mA
sous une alimentation de 10 V)

BROCHAGE (fig. 1)

Le circuit comporte 16 broches
« dual in line » (2 rangées de 8).
La broche 16 est réservée au
« plus » de l"alimentation tandis
que la broche 8 est a relier au
« moins ». Les broches 7, 6, 5,

<

+

4,13, 14, 15 et 1 constituent
respectivement les huit entrées
paralléles du registre a décalage,
Pi1 a Pig. L'entrée série se rap-
porte a la broche 11. La bro-
che 10 correspond a |'entrée
CLOCK (horloge), tandis que la
broche 9 est destinée a la sélec-
tion du mode de chargement :
paralléle ou série.

Enfin, le circuit comprend trois
sorties Qp, Q7 et Qg correspon-
dant respectivement aux bro-
ches 2,12 et 13.

FONCTIONNEMENT
(fig. 2 et 3)

CD4014

Dans le cas général, le charge-
ment, qu’il soit série ou paralléle,
se réalise au rythme des fronts

ENTREES PARALLELES
o S

17728 3 % 8 6 7.8
S e e P e 1 o
% 7 B'5 % 13 % 15 1
+V
’;1 CONTROLES DES ’
il SR8 |
PI ENTREES SERIE
5 ET PARALLELES
PI
5
a7 ENTREE SERIE o
il R A |
SERIAL Py L
N :
CLOCK
CLock ——————410 P SRS
o
L PARAL. el 2
9] seriAL T
[C_——J] CONTROL "

positifs des créneaux présentés
sur I'entrée CLOCK.

Si on veut effectuer un charge-
ment parallele, I'entrée de
contrble série-paralléle sera a
soumettre a un état haut. Dans
ce cas, les huit registres pren-
nent respectivement le méme
état logique que les huit entrées
paralleles correspondantes, mais
seulement au moment du front
positif sur I'entrée Clock : il s'agit
donc bien d'un chargement pa-
ralléle synchrone. Notons que
seulement les trois derniers re-
gistres Qg, Q7 et Qg se caractéri-
sent par une sortie accessible. |l
convient également de remar-
quer que ce chargement syn-
chrone se réalise quel que soit le
niveau logique auquel est sou-
mise I'entrée série.

Sion désire un chargement série,
I'entrée de controle série-paral-
lele est a relier a un état bas. Le
chargement se réalise toujours
de maniére synchrone au rythme
des fronts positifs des créneaux
présentés sur l'entrée horloge,
mais avec une « régle du jeu»
différente.

Le registre n° 1 prend le niveau
présent sur l'entrée série. En
méme temps, 'entrée 2 prend le
niveau auparavant disponible sur
I'entrée 1, et d’'une maniere gé-
nérale un registre « n » présente
le niveau occupé précédemment
par le registre « n=1 ». Cette opé-
ration se réalise quels que soient
les niveaux présentés sur les huit
entrées paralléles.

Enfin, notons qu’aucun charge-
ment, qu'il soit série ou parallele,
ne se réalise au moment d'un
front négatif.
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|Chargem- l_ Chargement |

| série I-

paralléle

(X) Niveau logique indifferent
(PC) Pas de changement

CD 4021

Le fonctionnement du charge-
ment série est tout a fait identi-
que a celui du CD 4014. En re-
vanche, concernant le
chargement paralléle, c’est-a-
dire lorsque I'entrée de contrdle
série-parallele est soumise a un
état haut, celui-ci peut se réaliser
a tout moment sans attendre un
front positif a présenter sur I'en-
trée « CLOCK » : c'est le mode
asynchrone. Ce chargement s’ef-
fectue quels que solent les ni-
veaux logiques auxquels on sou-
met les entrées « CLOCK » et
« SERIE ».

UTILISATION (fig. 4)

Les circuits que nous venons de
décrire présentent I'inconvénient
de ne comporter que trois sorties
bufferisées accessibles. Le circuit
intégré CD 4094, possede bien
huit sorties accessibles, mais Il
n'est pas possible d'y effectuer
un chargement parallele rapide.

L'exemple de la figure 4 combine
les deux qualités pour réaliser en
définitive un chargement paral-
léle synchrone ou asynchrone
(suivant que I'on utilise un
CD 4014 ou un CD 4021) tout
en bénéficiant de huit sorties buf-
ferisées.

Un tel montage peut étre utilisé
pour la réalisation pratique de
panneaux a défilement de mes-
sages, en multipliant bien en-
tendu ce dispositif par autant de
lignes qu’il est nécessaire. Le
type chargement permet alors
dentrer dans le systéme des
« mots » entiers, sans décompo-
sition.

Entrees paralleles

e e CONTROLE

5

16 WIS 9

il

el PARALLELE

CLOCK 3
10 CD 4014/4021

@ n

ENTREE
SERIE

SERIE
QUTPUT
+ STROBE | ENABLE
DATA 215 1
Qs
CLOCK 3
8 u4serwunmnm
1234 56178

Sortie

SCHEMAS

« Préampliticateurs

« Correcteurs de réponse
Ampliticateurs

« Filtres, indicateurs

Protections
F Teléphone, interphone
- : Effols sonores
E£DITIONS RADIO et acoustiques

400 SCHEMAS

H. SCHREIBER

Probablement, ces 400 schémas
vous intéressent moins que les
idées qu’ils contiennent. Le
schéma de vos réves, vous ne le
trouverez pas toujours. Mais, cer-
tainement, vous puiserez ici les
idées qui vous permettront de
I"établir vous-méme.

Pour que le délice du choix ne se
mue pas en supplice d'abon-
dance, nous avons prévu des ac-
ces multiples : index alphabéti-
que des mots clés, répertoire des
circuits intégrés qui sont utilisés
dans les schémas, et divers clas-
sements numériques en fonction
de la puissance, de la tension
d’alimentation, et de la résis-
tance de charge des amplifica-
teurs.

Chacun des 400 schémas est
accompagné d'un commentaire
succinct, ne contenant que des
indications d’ordre pratique. Ce
commentaire peut paraitre mai-
gre a celui qui n’a pas encore une
certaine habitude des circuits
d’un type donné. A son intention,
nous avons mentionné | origine
des schémas reproduits, dans la
mesure ou ladite origine (périodi-
que, livre, manuel de fabricant)
contient des informations com-
plémentaires, ne serait-ce que
pour les caractéristiques des
composants utilisés.

Se distinguant par sa structure
des autres compilations de sché-
mas, ce livre vous aide a accéder
rapidement a ce que vous lui de-
mandez, tout en vous permettant
d’aller au-dela de ce que peuvent
contenir ses pages. Prix 1170 F

Diffusion : Editions Radio, 189
rue Saint-Jacques, 75005 Paris.



Aimant

Voici la présentation de la cinquieme plague « fonc-
tion » Pierron, le générateur de sons. Comme pour les
modules précédents, ce montage correspond a |'un
des kits étudiés avec la mallette de technologie Tech-
notronic, fabriquée par la société Pierron implantée a
Sarreguemines. Nous allons, avec la réalisation de ce

mois-ci, créer différents sons.

MATERIEL

Pour transformer les signaux
électriques d'un montage en on-
des sonores, Il nous faut utiliser
un haut-parleur.

Quel haut-parleur choisir ?

Afin de pouvoir brancher notre
haut-parleur directement a la sor-
tie des plagues fonction, il est im-
portant de choisir un modéle de
trés faible puissance, 200 mW
(0,2 W) par exemple, et d'impé-
dance au moins égale a 8 Q.

Observation
d’un haut-parleur

La figure 1 représente le haut-
parleur le plus couramment uti-
lisé. Il s"agit d'un modéle électro-
dynamique a bobine mobile. Un
tel appareil comporte deux par-
ties distinctes : une fixe et une
mobile.

Suspension de

la membrane
‘sREm
Fils de sortie
de la bobine
Bobine
Cadre

— La partie fixe est constituée
par le cadre sur lequel se trouve
maintenu un aimant.

— La partie mobile se compose
d'un bobinage, solidaire de la
membrane en suspension.

Comment fonctionne
un haut-parleur ?

e Labobine

Avec |"étude du relais (Electroni-
que pratique n° 129), nous
avons déja analysé le réle d'un
bobinage, qui, parcouru par un
courant, engendre une force
électromagnétique.

Cette force attire alors la partie
métalliqgue mobile constituée par
les contacts, pour les placer en
position « travail ».

e L'onde sonore

Vous avez tous déja joué a dépla-
cer deux aimants, les pdles op-
posés s’attirent, les pdles de
méme nature se repoussent.
Concernant le haut-parleur, la bo-

bine mobile, se trouvant insérée
dans I'entrefer d'un aimant, est
donc attirée ou repoussée, sui-
vant la force électromagnétique
créée qui dépend du courant. La
membrane, solidaire de la bo-
bine, se met alors a vibrer en pro-
duisant un son.

Expérimentations

Voici quelgues manipulations
simples a réaliser avec le haut-
parleur.

e Déplacement de la membrane
Pour cette premiére manipula-
tion, prenez le haut-parleur, une
pile 4,5 V et deux fils de liaison.
Branchez tres rapidement le
haut-parleur directement sur la
pile, et observez le déplacement
de lamembrane. Inversez ensuite
le branchement.

Dans un cas, la membrane se
trouve repoussée vers |'extérieur
alors que dans l'autre cas elle se
trouve, bien s(r, attirée vers |'in-
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térieur. Le déplacement de la
membrane s'effectue donc de
part et d'autre de sa position
d’équilibre suivant la polarité du
signal électrique.

e La force électromotrice
d’auto-induction

Il s"agit la d’'un phénomene que
nous avons également découvert
avec |"étude du relais.

Rappel : tout bobinage parcouru
par un courant crée, a l'ouverture
du circuit, une tension inverse
tres importante. Le haut-parleur
ne faillit pas alaregle.

Mise en évidence de cette ten-
sion inverse : La visualisation
peut s'effectuer en placant,
comme pour le relais, la plaque
DEL en parallele sur le bobinage.

— avec l'anode au « + », la DEL
s’illumine dés que le haut-parleur
est mis sous tension ;

— avec la cathode au « + », la
DEL s’illumine tres, trés faible-
ment (réalisez |'expérience dans
la pénombre) lors de |'ouverture
du circuit.

e Caractéristique électrodyna-
mique réversible

Voici une caractéristique tres in-
téressante, le haut-parleur peut
se comporter également comme
un capteur de sons. Cela nous
permettra de I'utiliser a la fois
comme haut-parleur mais aussi
comme « microphone » lors de la
réalisation d'un interphone. Pour

Photo 2. -
Vue de

la plaque
clignotante.

se rendre compte de cette réver-
sibilité, procurez-vous un contro-
leur capable de mesurer des cou-
rants trés faibles (calibre 50 uA
environ).

Branchez le contrbleur, en posi-
tion micro-amperemetre, sur la
bobine du haut-parleur. « Souf-
flez » sur la membrane ou pous-
sez-la précautionneusement
avec les doigts, l'aiguille de I'am-
péremetre dévie légerement,
mettant ainsi en évidence la pro-
duction d'un courant.

e Préparation du matériel
Maintenant que vous avez testé
et observé attentivernent votre
haut-parleur, il vaut mieux le pro-
téger car la membrane s'avere
évidemment tres fragile. Par ail-
leurs, la force électromotrice
d’auto-induction, préjudiciable au
bon fonctionnement des semi-
conducteurs, doit étre court-cir-
cuitée par une diode dite de roue
libre (revoir les expérimentations
proposées dans E.P. n® 129).

La figure 2 présente le plan de
percage de la plague de Plexiglas
(vous pouvez également utiliser
un carré de contreplaqué de fai-
ble épaisseur, 4 ou b mm). La
photo indique comment souder
la diode de protection TN4001.
Attention, apreés cette opération,
le haut-parleur devient polarisé !
Le fil rouge devra nécessaire-
ment se connecter au « + » ou
bien le fil noir au « — ». En effet,
inverser le branchement du haut-
parleur reviendrait a faire
conduire la diode.

COMMENT
GENERER UN SON ?

Le générateur de sons que nous
allons construire se réalise autour
d’un montage que nous connais-
sons déja, puisqu’il s'agit d'un
multivibrateur astable.

Le schéma de notre générateur
de sons se rapprochera donc de
celui du module clignotant (re-
porter-vous au n° 131 du mois
de novembre).

Nous allons donc, dans un pre-
mier temps, réaliser diverses ma-
nipulations a partir de la plaque
fonction clignotant.

MANIPULATION Ne 1

Branchez votre haut-parleur en
parallele sur la diode DEL, c’est-
a-direentre « CTop » etle « + ».

e Que se passe-t-il ?

Le clignotement de la DELy de-
vient maintenant audible.

e Inconvénients

Si vous alimentez la plaque fonc-
tion avec une pile de 4,5V, la
DELy continue a clignoter alors
que la diode DELj s’'éteint des
que vous connectez le haut-par-
leur.

e Pourquoi ?

La résistance de Tp (résistance
placée dans le circuit de collec-
teur) diminue fortement lorsque
le haut-parleur (d'impédance
8 Q) est branché en parallele sur
I'ensemble diode DEL + résis-
tance. La tension a leurs bornes
diminue également (vérifiez-le
avec un voltmétre d’impédance
élevée), et, en-deca d'une cer-
taine tension, la diode DELjp
s'éteint (nous y reviendrons plus
en détail le mois prochain).

e Comment éviter cela ?
Ajoutez donc, provisoirement,
une résistance d'une dizaine
d'ohms en série avec le haut-par-
leur, la baisse de tension ne sera
plus aussi importante et la DEL
continuera a clignoter.

e Le son produit ne varie pas
vraiment

Vous percevez, en fait, une suc-
cession de signaux brefs, qui
transforment votre plaque fonc-
tion en un véritable métronome.
Le résultat de cette manipulation
ne correspond cependant pas
tout a fait a notre attente, puis-
gue nous n‘avons pas encore
réellement réussi a produire un
son.

QU’EST-CE
QU'UN SON?

Cherchez dans une encyclopédie
tous renseignements concernant
le son, I"acoustique, |'ouie, etc.
En résumé, voici ce que l'on vy
trouve :

A l'origine de toute sensation so-
nore, il y a un systéme qui vibre.
Ce systéeme peut étre solide
(lame vibrante, corde de violon,
membrane de haut-parleur), li-
quide ou méme gazeux (colonne
d’air d’un tuyau d’orgue).

La vibration, phénoméne alterna-
tif et périodique, se caractérise
par trois parametres :

— l"amplitude ;

— lafréquence (inverse de la pé-
riode) mesurée en hertz (Hz) ;

— laforme du signal.

Seuls les phénoménes vibratoi-
res dont la fréquence est com-
prise entre 20 et 20 000 Hz en-
viron produisent une sensation
sonore sur |'étre humain. lls
constituent les sons audibles.
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Un peu de calcul

(revoir E.P.n° 131)

Prenons I'exemple d'une plaque
fonction clignotant réalisée avec
les composants suivants :

Ry = Rg = 22k2, C1 = C2
=6,8 uF

Le signal produit est symétrique
(rapport cyclique de 50 %), la du-
rée d'allumage de Do vaut :

Al . Dy=0,69xR3z3xCpr=0,69
x 22 x 1082 x 6,8 x 10°6F
=0,103's;

La durée de l'extinction de D2
vaut :

Ext . D2=0,69xRyxC1=0,69
x 22 x 103Q x 6,8 x 10°6F
=0,103 s

Concernant ce signal, sa période
a pour valeur (fig. 3) : Al . Dy +
Ext.D2=0,206 s

Nous pouvons alors calculer sa
fréquence :

=R/

F=1/0,206 s=4,85 Hz.

Cela signifie que le signal com-
plet (allumage et extinction) se
répete 4,85 fois par seconde.

MANIPULATION Ne 2

Bien entendu, la fréquence de cli-
gnotement que nous venons de
calculer nest pas comprise dans
“intervalle 20 Hz-20 kHz
(20 000 Hz) cité plus haut. Pour
obtenir une « sensation sonore »,
nous devons donc diminuer la va-
leur de la période du signal afin
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d'obtenir une fréquence plus
grande.

oCOMMENT REDUIRE
AID2 ETExtDy?

Branchez deux résistances en pa-
rallele sur Ry et R3 (a condition
de ne pas obtenir une résistance
équivalente trop faible). Faites
un premier essal en connectant
respectivement entre « BTq » et
«+» et entre « BToy» et « +»
deux plaques résistances de
1 kQ, puis calculez la fréquence
de clignotement de Dy.

— Calcul des deux résistances
de base équivalentes (en suppo-
sant toujours Ry et R3 égales a
22 kQ) :

Re = 22 x 103Q x 103 Q/22
x 103 Q2+ 103Q=956 Q.

— La nouvelle période du signal
vaut maintenant .

P =2 x Al Dy (puisque Al Dy
= Ext D2)

P=2x069 x 956Q x 6,8
x 10-6F =0,0089 s
F=1/P=112 Hz!

Nous venons d’obtenir un son,
puisque le signal périodique a
maintenant une fréquence com-
prise dans l'intervalle [20 Hz,
20 000 Hz].

Remarque : les DEL donnent
I'apparence de rester illuminées
en permanence car leur extinc-
tion 112 fois par seconde ne
peut pas, assurément, étre per-
ceptible.

MANIPULATION N° 3

e Avez-vous constaté que, en
remplacant la résistance de 1 kQ
(ou les deux) par une résistance
de valeur légérement plus impor-
tante, le son se trouvait modifié ?
Comment obtenir un son varia-
ble ?

Il suffit d"augmenter et de dimi-
nuer la valeur des résistances de
base de Ty et de To. Il s’agit 1a
d’'une manipulation qui ne nous
est pas inconnue mais qui néces-
site quelgues précautions. (Re-
portez-vous au n° 131 : Recher-
che des résistances de base a
I"aide d’un potentiometre.

Rappel : (fig. 4) il est nécessaire
de limiter I'importance des cou-
rants de base afin de protéger les
transistors. Pour cela, il suffit
d'associer au potentiometre, uti-
lisé en résistance variable, une
résistance de protection.

e Utllisation de la plagque poten-
tiometre : un petit circuit imprimé
a déja été proposé dans le
n® 133. Il suffit d'y ajouter la ré-

Photo 3. — Le HP se fixera a I'aide de vis et
d’étriers sur une plaquette en plastique, préa-
lablement percée.

sistance de protection (choisis-
sez une résistance de 680 Q)
dont I'emplacement est d’ailleurs
prévu. N oubliez pas, bien sir, de
couper, au cutter, la fine liaison
en cuivre qui court-circuite la ré-
sistance (fig. 5). Branchez main-
tenant ie potentiomeétre en paral-
ITéIe sur la résistance de base de
I

MANIPULATION Ne° 4

Certes, nous avons réussi, avec
le potentiomeétre, a modifier la
fréquence de notre signal audi-
ble, mais nous ne sommes pas
vraiment arrivés a atteindre les ul-
trasons puisque notre fréquence
maximale n’'a guere dépassé les
120 Hz ! Pourquoi ?

e La constante de temps du
montage dépend de Ry, Cjy
d'une part, et de Rz, C d'autre
part. La valeur des deux résistan-
ces Ry et Rz n'a, présentement,
gu’une influence minime sur
I"augmentation de la fréquence
du signal. La seule possibilité qui
nous reste de réduire la période
consiste donc a diminuer la va-
leur des condensateurs. Seule-
ment, nous savons deéja que les
condensateurs placés en paral-
lele voient leurs capacités équiva-
lentes augmenter !

Il existe pourtant une solution : |l
vous suffit, tout d’abord, de dé-
connecter les deux condensa-
teurs du circuit en dessoudant
une patte a chacun d'eux, puis
de brancher deux nouveaux
condensateurs de faible capacité
entre BT1 et CT» pour le premier
et entre BTy et CTy pour le se-
cond (vous pouvez souder plu-
sieurs séries de condensateurs
de valeurs différentes sur des pla-
quettes de 15 mm x 45, comme
pour les résistances. Exemple :
20 4.7 nE" 28xed 7 nkEs 2
x 100 nF). Ajoutez également la
plaque potentiomeétre afin d’ob-



tenir une fréquence réglable du
signal, donc des sons plus ou
molins graves ou aigus (voir
fig. 6).

Conclusion

Suivant la constante de temps
d'un multivibrateur astable, le
montage permet la réalisation
soit d’un clignotant, soit d'un gé-
nérateur de sons. Nous avons
déja construit la plaque fonction
chgnotant, voici ci-dessous le
dossier technique du générateur
de sons.

Nomenclature

Rép. | Désignation [Valeur
R1. Ra| résistance 1,2 kQ
Ry, R3] résistance 10 KQ
7 potentiometre | 100 kQ
& condensateur | 100 nF
Co condensateur | 100 nF
Ty transistor BC 238
To transistor BC 238

PLAQUE
FONCTION N°5:
LE GENERATEUR
DE SONS

Définition des besoins

La création d'un son, a l'aide
d'un montage électronique, né-
cessite la mise en forme d'un si-
gnal périodique d'une fréquence
déterminée (entre 20 Hz et
20 kHz).

Pour de nombreux projets élec-
troniques nous aurons donc fré-
gquemment besoin de la fonction
générateur de sons.

Dossier technique

Désignation du produit :

Plague fonction générateur de
sons.

Caractéristiques :

e La fonction générateur est as-
surée par un multivibrateur asta-
ble.

e Grace au potentiometre P, la
fréquence du signal peut varier.

e Celle-ci peut aussi se modifier,
depuis I'extérieur du module, en
branchant des résistances, mais
surtout des condensateurs. Pour
pouvoir relier aisément ces diffé-
rents composants, voici les sor-
ties prévues :

La base de Tq (BT1), la base de
To (BT»), le collecteur de T4
(CT1), le collecteur de To (CTy),
le« +»etle« —».

e Le fonctionnement du généra-
teur de sons ne nécessite aucune
commande. Dés la mise sous
tension du montage, celui-ci se
met immédiatement a osciller.

e La sortie du montage CT;
(CT1) peut se relier directement a
un haut-parleur de tres faible
puissance (200 mW). Le bran-
chement a un haut-parleur de
puissance plus importante né-
cessitera |'utilisation de la plaque

transistor 2N1711 ou de la pla-
que fonction amplificateur.

Contraintes :

e Contraintes dimensionnelles :
comme pour I'ensemble des pla-
ques fonction, le montage se réa-
lise sur un petit circuit imprimé de
45 mm x 45 mm.

e Liaisons vers I'extérieur : elles
seront assurées par des fils mu-
nis de cosses a leurs extrémités.
Des picots cylindriqgues ou des
cosses-poignard seront soudés
sous le circuit imprimé. Les liai-
sons pourront également s’effec-
tuer avec des blocs de jonction
Pierron.

e La disposition de ces différen-
tes sorties, sur le pourtour du cir-
cuit imprimé, doit permettre |"as-
semblage aisé de plusieurs
plagues fonction.

SCHEMA
DU GENERATEUR
DE SONS (fig. 7)

Vous reconnaissez le multivibra-
teur astable déja utilisé pour le
module clignotant. Une seule
modification cependant, le po-
tentiometre, ajouté dans le mon-
tage, permet d’obtenir la fré-
gquence variable du signal
puisqu’il modifie la valeur des ré-
sistances de base.

Circuit imprimé
et implantation
des composants : (fig. 8 et 9)

Fabrication :

e Réalisation du circuit im-
primé :

Comme pour les précédentes
plagues, vous pouvez choisir en-
tre plusieurs méthodes (utilisa-
tion du stylo feutre pour circuit
imprimé, de signes transfert, réa-
lisation d'un typon et insolation
sur du cuivre époxy présensibi-
lisé...).

Aprés la gravure de votre plaque,
dans du perchlorure de fer ou du
persulfate d"ammonium, vérifiez,
a l'aide du testeur construit au
mois de julllet, la bonne conti-
nuité des pistes ainsi que |'ab-
sence de courts-circuits.

Percez votre plague. Un foret de
0,8 mm suffit pour I'ensemble
des composants. En ce qui
concerne les picots ou les cos-
ses-poignard, déterminez, avec
précision, le diametre de percage
le plus juste possible, cela vous
facilitera le soudage.
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e Soudure des composants :
Placez et soudez tout d'abord les
résistances, le potentiometre, les
condensateurs puis les 9 picots.
Vous terminerez ensuite avec les
deux transistors en évitant de
trop les chauffer.

Vérifications et essais

Nettoyez correctement le circuit,
cOté cuivre, avec une vieille
brosse a dents imprégnée d’acé-
tone (dissolvant) ; puis aprés
avoir vérifié toute absence de
court-circuit, branchez le haut-
parleur entre le « +» et « CTo »
ouentrele« +»et« CT1». Il ne
vous reste plus alors qu‘a alimen-
ter votre plague fonction et a
tourner I'axe du potentiometre
pour obtenir un son plus ou
moins aigu.

Conclusion

Cette cinquieme plaque fonction
Pierron vous permet d'élargir
considérablement le champ de
VvOS Investigations, puisque vous
voila maintenant en mesure
d"ajouter une configuration so-
nore a tous vos prototypes.

Recherche et
expérimentations

On désire réaliser une centrale de
signalisation, en voici le cahier
des charges :

19 Le montage est un avertis-
seur sonore et lumineux intermit-
tent. Il doit donc émettre un son
plus ou moins aigu a intervalles

Photo 4. - La diode de roue libre sera soudée
directement aux bornes du haut-parleur.

réguliers tout en assurant, en
méme temps, l'allumage d'une
lampe de puissance (pour nous,
I'ampoule de 3,5 V-300 mA). Un
témoin lumineux (DEL) indique
que le montage est alimenté tout
en visualisant la périodicité du si-
gnal.
2° Variante : I'allumage de I'am-
poule ne s'effectue que lorsque
le signal sonore interrompt.
A vous de chercher, pour les
deux problémes, le ou les sché-
mas fonctionnels possibles.
Attention néanmoins aux asso-
clations de fonctions. Vous savez
que chagque module possede des
caractéristiques limites ; aussi,
n’hésitez pas a utiliser également
les plaques « composants »
(transistors, résistances...).
Francis BERNARD
Enseignant au lycée
Pierre Mendés-France a Tunis

RETOUR SUR
LE LOGICIEL
CIAQ DE CIF

CIF commercialise un logiciel de
routage manuel, CIAO (circuit im-
primé assisté par ordinateur). Ne
nécessitant qu'un équipement
restreint basé autour d'un PC, ce
produit permet le tracé de Cl a
I"aide de six tailles de pastilles et
de deux largeurs de pistes. Ce-
pendant, le logiciel d’origine ne
peut visualiser deux couches a
la fois.

Aussi, a la suite de notre article
descriptif paru dans le n° 133,
CIF a réagi en bloguant pendant
trois semaines ses livraisons, afin
de présenter une nouvelle ver-
sion modifiée. Celle-ci permet a
présent la superposition de I'im-
plantation des composants et du
tracé des pistes.
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TRANSMISSION NUMERIQUE
PAR FIBRE OPTIQUE
LE RM 9005

Il est de notoriété que la transmission de signaux nu-
meriques par fibre optique reste trés fiable. Cela se
doit a I'excellente immunité du support de transmis-

sion, vis-a-vis de |'extérieur

On ne subit pas ainsi les événe-
ments tels que rayonnements
magnétiques, électricité statique
et autres.

Cela signifie qu'un cable optique
peut se poser dans n’importe
quel environnement sans étre in-
fluencé. Ainsi Il peut étre utilisé
sans probléeme, dans un espace
poussiéreux, un dépdt de carbu-
rants ou d’explosifs, de |'eau, de
I'huile, etc., ou des endroits (ate-
liers) ou la tension-réseau est tres
perturbée et méme a proximité
de cables de haute tension sans
que pour cela la transmission de
données ou de commandes ne
soit perturbée.

Du fait que le cable optique n’est
pas conducteur d’électricité, il of-
fre une isolation galvanique par-
faite entre les appareils dont il as-
sure également la liaison — ce qui
est, rappelons-le, totalement im-
possible a réaliser par cable tradi-
tionnel sans application de sépa-
rations ou de protections
galvaniques extrémement cc(-
teuses.

LE MODULE RM 9005
DE BEPE

Livré monté, prét a I'emploi, le
RM 9005 utilise la technigue des
fibres optiques pour transmettre
des données numériques.

Nul n’ignore qu'a I'introduction
de la technologie du céble opti-
que seules les fibres de verre fu-
rent utilisées pour la transmission
de signaux optiques. Les récen-
tes découvertes permettent ac-
tuellement I'utilisation de fibres
plastique bien moins co(teuses,
dont le module décrit est pourvu.
Ce multiplexeur digital, ainsi
équipé, offre la transmission sur
10 canaux de données. En dé-
coule alors moult applications :
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— Transmission digitale entre ap-
pareils électroniques, nécessitant
une parfaite isolation galvanique
et une excellente protection anti-
parasitaire.

- Raccordement a distance de
commutateurs, de tachymeétres,
de compteurs d'impulsions et de
détecteurs nécessitant un fonc-
tionnement efficace dans un en-
vironnement tres perturbé.

— Remplacement, en application
digitale, des cables traditionnelle-
ment protégés.

— Remplacement de cables
complexes par un seul cable en
fibre optique.

— Pour claviers et tous panneaux
de commande.

DONNEES
TECHNIQUES

- Multiplexeur digital galvani-
quement isolé 100 % a transmis-
sion par fibre optique dans le
spectre visible lumineux-rouge.

- 10 canaux indépendants.

- Emetteur et récepteur (res-
pectivement RM 9005A et
RM 9005B).
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— Insensibilité exceptionnelle a
EMI, ESD et CROSSTALK.

— 3 mde cable compris (possibi-
lité de prolongation a 20 m par
RM 9006).

— Lesentrées de I"'émetteur sont
compatibles avec TTL, CMOS,
boutons-poussoirs ou commuta-
teurs.

— Les sorties du récepteur sont
a collecteurs ouverts
50 V/100 mA.

— Sortie « STROBE » pour inter-
face avec systemes de micropro-
cesseur.

— 2 modes de sortie : impulsion
ou commutateur.

— Tension d'alimentation émet-
teur/récepteur ; 5VDC stabilisée.
— Tres haute tension d'isolation.
— Insensible a la lumiére am-
biante.

— Technologie CMOS micro.

FONCTIONNEMENT

L'émetteur et le récepteur doi-
vent étre alimentés par une ten-
sion stabilisée de bVDC.

Tous deux ont respectivement
10 entrées et sorties indépen-
dantes.



Les entrées de |'émetteur sont
pourvues de résistances intérieu-
res « PULL-UP » et sont compati-
bles avec des signaux venant de
TTL, CMOS, commutateurs ou
boutons-poussoirs (voir fig. 1 et
figs 2),

Les sorties du récepteur sont du
type « Open Collector » qui peu-
vent directement commander
des relais ou des indicateurs
LED)

1) Pour établir un interface avec
une logique digitale ou des syste-
mes microprocesseurs, il y a bien
lieu d'utiliser des résistances
PULL-UP extérieures. La sortie
CLK (STROBE) peut ici faire office
de « Interrupt-Request » ou
« Latch » (voir fig. 2).

2) Le temps d'impulsion du
STROBE est de 1 ms avec actif-
bas. Tous les canaux sont indé-
pendants les uns des autres et,
sur I"émetteur, ils sont « multi-
plexés » et envoyés au récepteur
en format sériel, ou apres « dé-
multiplexage » ils sont placés sur
les sorties. La transmission de
cette information ne nécessite
que 10 ms. Une nouvelle infor-
mation n‘est transmise au récep-
teur que lorsque une ou plusieurs
entrées ont changé de statut. Le
récepteur garde, par consé-
quent, le statut derniérement
recu. La sortie STROBE (CLK) est
activée a chaque nouvelle data.
En emploi normal, les sorties
sont une copie exacte des en-
trées, c’est-a-dire si par exemple
I'on garde I'entrée 4 basse pen-
dant 10 secondes, la sortie 4 de-
viendra simultanément basse
pendant 10 secondes. Cela est
appelé alors le mode « impuls »
ou « transparent ». En mettant le
pontage JP1 sur I'émetteur, le
mode change en interrupteur ou
flip-flop. En activant une premiere
fois I'entrée 4, la sortie 4 est
connectée, et lorsque I'on active
une seconde fois, la sortie 4 est
redéconnectée. Ceci peut étre
tres utile pour actionner, par
exemple, des relais via des bou-
tONS-POUSSOIrsS.

En mode impulsion, la polarité du
signal de sortie est en phase avec
celle du signal d’entrée.

Les diodes d'émission et de ré-
ception sont logées dans le
méme boitier. Le cable en fibre
est préalablement mis dans |'ou-
verture aprés que I'on a dévissé
légérement le couvercle. La fibre
est alors poussée le plus loin pos-
sible vers l'arriere, apres quoi le
couvercle est remis en place et

Les entrées de I'émetteur peuvent
_— étre attaquées a |'aide de poussoirs
ou de signaux TTL, ou méme CMOS.
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bien resserré pour que le cable
de fibre soit bien coincé. Si né-
cessaire, cette opération peut fa-
cilement étre répétée (par exem-
ple pour découplage régulier de
I"apparell).

CONSEILS
DE MONTAGE

Lors de I'installation du cable fi-
bre, II 'y a lieu d'éviter qu’il soit
froissé ou endommagé. A part
cela, il n'y a pas lieu de prendre
des précautions spéciales
concernant son installation. S'il'y
alieu, il peut méme étre mis dans
la méme gaine avec des cables
d'alimentation et d'énergie.

Dans le cas ou le cable en fibre
doit étre coupé a longueur pré-
cise, il faut le faire avec un cou-
teau a tranchant trés aiguisé et le
placer perpendiculairement sur le
cable pour obtenir une coupe
franche et nette.

Dans ce cas, Il n"est pas néces-
saire, par la suite, de polir le ca-
ble. N'utilisez pas de ciseaux ou
de pince, avec lesquels il est im-
possible d’'obtenir une surface
plane du cable coupé.

Evitez que la poussiere ou |"humi-
dité ne pénetre dans les canaux
en fibre des diodes de I'émetteur
et du récepteur. Ceci pourrait at-
ténuer le transport lumineux et
provogquer une mauvaise trans-
mission.

Etant donné qu’il ne s"agit pas de
diodes laser, il ny a aucun dan-
ger pour le cas ou I'ceil est ex-
posé a la source de lumiére.

Ce module, comme tous les au-
tres de la gamme, est garanti 18
mois. &

BEPE, 19,rue de la Duchesse-
de-Chartres, 60500 Vineuil-
Saint-Firmin. Tél.: (16)
44.58.18.49.

Distributeur : lle-de-France et
DOM-TOM : Coveel, 68, rue
Louise-Michel, 93170 Bagnolet,
notamment.
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Le corrigé des exercices du précédent volet permettra
de faire la synthése sur les méthodes de simplification
d’'équations ou de structures logiques. Nous pourrons
alors compléter les regles d’utilisation des tableaux de
Karnaugh par quelgues compléments nécessaires. La
réalisation du module LO—4, qui permet la visualisa-
tion directe du tableau de Karnaugh d’une structure
logique, vous sera proposeée en conclusion.

EQUATIONS DE
S1ETS,
(fig. 1)

En premier lieu, on trace un ta-
bleau avec le nombre correct de
cases. Pour S = A%C+ /A%B%C
+ /A%C + B*/C, il y a trois varia-
bles A, B et C et il faut un tableau
423 =8 cases. Aprés le tracé du
tableau, on |'affecte de l'indice
de I"équation de sortie S1 et des
trois variables placées arbitraire-
ment, le plus simple restant |'or-
dre alphanumérique proposé
dans le volet 5. Le tableau étant
défini, 1l faut le remplir avec les
termes de I'équation de Sq. Cha-
cun des termes est représenté
initialement par la boucle consi-
dérée. On commence par AXC :
il'y a deux variables sur les trois,
donc ce sera une boucle a deux
cases ; il suffit de repérer les
deux cases pour lesquelles
A=1,C=1etB=0ou1 (bou-
cle en bas a droite du tableau).

— W

Pour /A%B%*C, c’est une boucle
qui n‘englobe qu’une case pour
laquelle A =¢, B=1etC =1
Pour /A%C, on a a nouveau une
boucle a deux cases (en bas a
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gauche), qui inclut la case précé-
dente. On remarque aussitot que
le terme /A%B*C disparait, puis-
que inclus dans /A%C. On com-
plete le tableau par la derniére
boucle B¥/C, et on obtient le ta-
bleau avec les quatre boucles re-
présenté sur la figure.

L'étape suivante est de remplir le
contenu des boucles par |'état 1
et de compléter les autres cases
par |'état ¢, puisque I'état de la
sortie est 1 pour chacun des ter-
mes définis par I'équation. On
obtient le second tableau de la fi-
gure, en supprimant le tracé des
boucles.

Maintenant, il suffit de choisir les
boucles les plus grandes pour
simplifier I"équation de Sy, ce qui
n'était bien s@r pas le cas puis-
que I'équation se simplifie en-
core. Le premier terme de I'équa-
tion finale regroupe les quatre
cases du bas, et son équation lo-
gique est C puisque A et B pren-
nent respectivement les états ¢



plification de ces deux équations

Ay en réalisant les montages avec

des portes logiques et en compa-

ST 1(A®D)+B rant les sorties des blocs logi-

i cls |— aues réalisant les équations initia-

les et simplifiées. Vous

comprenez aisément le but de la

simplification en comparant le

nombre de portes nécessaires et

I"'augmentation des risques d’er-
reurs dus au cablage.
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METHODES DE
SIMPLIFICATION ffig. 2)

La figure reprend le second exer-
cice et va permettre de faire la
synthése sur les trois méthodes

CBA
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S=C. [A+A+B+(A®O) + B]
S=C.[A+A+B+A+B]

S=C. [A+B+A+B]=C.[a+a]
S=C.1=C

et 1. Le second terme regroupe
les quatre cases centrales, car |l
est possible d'inclure des cases
déja utilisées, comme on |'a
constaté dans le volet précédent.
On obtient donc le terme B, ce
qui simplifie I"équation de S a
une simple relation QU, soit :
S1 =B+ C. La figure précise les
différentes phases permettant
d’'obtenir ce résultat.

La méthode est identique pour
So = A%/B + /A%/B%D + /A%/B%
/C%/D. Il y a quatre variables,
donc seize cases sur le tableau.
On place les trois termes, soit
des boucles de quatre, puis deux
cases, puis une case gqu'on rem-
plit par les états 1. Les autres ca-
ses sont occupées par des ¢, la
sortie n'étant pas activée. On re-
prend le regroupement A%/B car
Il n"est pas possible d'en effec-
tuer un plus grand. En revanche
le second regroupement ne pren-
dra pas les deux seules cases qui
forment le terme /A%/B*D, car il
est possible de prendre les cases
opposées au tableau (cf. fig. 3).
Ainsi le regroupement inclut qua-
tre cases, la variable A s’élimine
et le second terme devient /B%D.
Il reste un 1 a englober (angle su-
périeur gauche du tableau), et on
peut procéder de méme, en pre-
nant a nouveau la case adjacente
(en dessous) et celles opposées.

Le dernier terme est donc /B%*/C.
Ainsi So se simplifie en Sp = A%/B
+ /B*D + /B%/C. Comme /B se
retrouve plusieurs fois, on le met
en facteur, pour une meilleure
écriture, et on ordonne les ter-
mes, ce qui donne Sy = /BXk(A +
/C + D).

Quand la méthode est bien mai-
trisée, vous remplirez et trouverez
I'équation simplifiée trés rapide-
ment. Comparons avec la mé-
thode algébrique : S1 = A%C +
J/AXBXC + /A%C + B%/C = A%C +
JAXC* (B +1) + B%/C = A%C +
/AXC + B¥/C = Cx (A + /A) +
B%/C = C+B%/C = C+B. On ob-
tient le méme résultat et le temps
dépend de votre pratique des
deux méthodes, mais la seconde
est plus sujette a des erreurs
pour des ytermes plus longs et
plus de lignes de simplification al-
gébrique. Pour Sy, on obtient Sy
= A%/B + /A%/B*D + /A%/B%/Cx
/D = A%/B + /A%/B%(D + /C*/D)
= A%/B + /A%/B%(D + /C) =
/B%(A + /A%(/C+D)) = /B¥(A +
/C*D), ce qui nécessite déja une
certaine habitude des théoré-
mes.

A vous de choisir selon vos préfé-
rences, mais la méthode graphi-
que permet de faire abstraction
des théorémes puisqu’elle utilise
graphiquement leurs propriétés.
\Jous pouvez aussi vérifier la sim-

de simplification usuelles : algé-
brique, graphigue ou visuelle.
L'exemple est un schéma d'une
fonction logique (logigramme) et
la méthode est utile si vous déci-
dez de modifier un schéma
donné, sans connaitre la fonction
réalisée.

Pour obtenir le résultat par la mé-
thode algébrique et graphique, il
est nécessaire de connaitre
I'équation de S. On I'obtient a
partir du schéma et elle associe
les termes relevés a chaque point
de liaison, en partant de la sortie.
On obtient S = C + k, puisque
c’est un ET logique en sortie. Le
terme k est la sortie d'un OU,
donck=A+k"+k'". Le nouveau
terme k' est la sortie d'un OU,
précédé d'un OU-EXCLUSIF, soit
k =B+ (A + ¢). Leterme k”’
est la double complémentation
d'une porte OU-NON, soit k" =
//] (A + B). On peut simplifier
aussitot la double complémenta-
tion évidente, ce qui donne S =
Ck(A+B+/(A+B)+ (A + ¢)).
La simplification algébrique rem-
place A + ¢ par A, A+ A par A,
ce qui donne S = C¥((A + B) +
/(A + B)). On remargue la forme a
+ /ala = (A + B)) qui se simplifie
en 1, etdonc S=Cx1=C. Pour
le tableau de Karnaugh, C étant
en facteur d’une relation ET glo-
bale sur S, on élimine toutes les
cases ou C = ¢ (hachures), soit la
ligne /C. Puis on place les termes
A, B, /(A +B). Leterme A + ¢
estidentique a A, et vous pouvez
le remarquer algébriquement
(théoreme) ou depuis le tableau
de Karnaugh du OU-EXCLUSIF.
On obtient donc les regroupe-
ments indiqués, qu'on remplace
par des états logiques, 1 a l'inté-
rieur, ¢ a l'extérieur, pour faire les
regroupements adéquats, ce qui
donne tres simplement S = C.
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suelle qui permet une premiere
simplification, sans toujours arri-
ver au résultat le plus simple.
L'avantage de cette méthode est
d'accélérer les deux méthodes
précédentes au moment du re-
levé des équations intermédiai-
res. Ainsi, la porte OU-EXCLUSIF
se remplace par une porte QUI,
puis par une simple liaison, car A
+ ¢ =A. Laporte OU-NON suivie
de deux portes NON se simplifie
en une porte OU-NON seule car
deux portes NON en série réali-
sent la fonction OUI. La porte OU
la plus a gauche peut s'éliminer
puisqu’elle est suivie par une se-
conde porte OU. Il suffit d’incor-
porer ces entrées a la seconde
porte OU. La figure indique |'évo-
lution, et il est aisé d'obtenir
I"équation de S. Attention, en
pratique, une porte QUI est né-
cessaire si elle joue un rdle de re-
mise en forme (tampon, 'buf-
fer’) ; alors simplifiez avec
prudence.
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La figure indique la méthode vic . REGROUPEMENTS

PARTICULIERS (fig. 3)

La figure justifie la simplification
entre cases opposées. Soit les
deux cases indiquées, /A%X/B...
et A%/B... L'équation de ces
deux cases se simplifie algébri-
quement en /B comme indiqué,
ce qui vérifie donc la possibilité
de faire le regroupement entre
extrémes opposés du tableau.
On a choisi de représenter le ta-
bleau dans l'ordre des variables
croissant en s’éloignant du ta-
bleau, mais on aurait pu les inter-
vertir comme le précise le second
tableau de la figure. Dans ce cas,
le regroupement considéré est
clairement visible et exact, ainsi
faire le regroupement considéré
précédemment sur le premier ta-
bleau est correct. Une autre ap-
proche est de considérer le ta-
bleau comme un cylindre, ce qui
permet de représenter directe-
ment ce regroupement sans
changer l'ordre des variables.

Mais s’il y a plus d’'une variable
verticale, il faudra considérer le
cylindre dans les deux sens, verti-
cal et horizontal. ..

Cela devient un peu plus com-
plexe, mais si vous n'étes pas s(r
de votre regroupement, véri-
fiez-le par la méthode algébrique
entre les cases concernées,
comme la figure qui a isolé une
partie du tableau de Karnaugh.

RECHERCHE
PAR LES ZEROS (fig. 4)

La méthode de regroupement
des cases sur les tableaux de
Karnaugh étant acquise, on peut
présenter sa variante en indi-
quant dans quels cas elle s"appli-
que. Prenons |'exemple de la
porte ET-NON ("NAND’) avec le
tableau de Karnaugh correspon-
dant. Si on veut retrouver I'équa-
tion de cette porte, en utilisant la
méthode classique, il faut faire
deux regroupements, et on ob-
tient S = /A + /B. Pour retrouver
I’équation caractéristique, Il faut
appliquer le théoreme de Mor-
gan, donc S = /(A%B).

Mais en utilisant la variante qui
découle de ce théoreme et qui
I"utilise, on obtient plus aisément
le résultat. Au lieu de regrouper
les "1" pour écrire I'équation de
S, on regroupe les '¢’, et on écrit
alors I'équation de /S. La mé-
thode reste identique (regroupe-
ments, obtention des termes...).
Ainsi, on obtient /S = A%B. C'est
I"équation de S qui nous inté-
resse, Il suffit donc de complé-
menter |'égalité, donc S =
/(A%B). On obtient donc directe-
ment |'équation caractéristique
de la porte.

On choisira entre I'obtention de
I"équation de sortie par les
états 1, ou par la variante par les
états ¢, selon le rapport entre le
nombre d'états 1 et ¢. S'il y a
plus de 1 que de ¢, on choisit la
méthode habituelle. Siles ¢ sont
en majorité, on utilisera la va-
riante. Le théoreme de Morgan
sera souvent utilisé pour obtenir
I"équation de S, aussi ne |I'oubliez
pas méme si cet exemple permet
de s’en affranchir ; essayez avec
la porte OU-NON, et constatez
alors dans quel cas vous avez uti-
lisé le théoreme !

Pour bien vous imprégner de
cette variante et pour faire la syn-
thése des diverses méthodes, re-
faites les exemples et exercices
déja proposés, mais en passant
par les états ¢, méme s’ils sont
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en minorité. Transformez votre
résultat en utilisant le théoreme
de Morgan pour le comparer au
résultat obtenu avec le regroupe-
ment par les 1. Les résultats sont
toujours identiques, alors vous
pourrez retrouver la cause de vo-
tre erreur si vous ne trouvez pas
le méme résultat.

ETATS NON DEFINIS
(fig. b et 6)

On pourrait penser que la mé-
thode des tableaux de Karnaugh
ne pose plus de problémes, mais
il'y a des cas particuliers. Ainsi si
vous effectuez la conception de-
puis une table d'analyse, il arrive
que cette derniere soit incom-
plete, comme celle proposée en
exemple. En remplissant le ta-
bleau de Karnaugh, il y aura une
case dont le contenu est in-
connu. Il est nécessaire de consi-
dérer cette case, mais de deux
maniéres. C'est ce que l'on se
propose sur deux exemples
(fig. 5etB).

La premiere maniere est de faire
abstraction des états de S pour
ces cas non définis. Si les combi-
naisons des variables d’entrées
non définies dans la table d'ana-
lyse ne se produisent jamais,
I'état des cases non définies est
quelconque, on note alors X, qui
indique la valeur ¢ et 1 quelcon-
que. Cette case sera — ou non —
utilisée lors des regroupements,

selon qu’elle permette — ou non
— de simplifier I'équation. La fi-
gure considere les deux cas : sila
case est inutilisée, soit ¢, I"équa-
tion est plus simple que si on uti-
lise cette case. Dans ce cas, il est
donc inutile de I"utiliser. Quand
vous faites vos tableaux de Kar-
naugh, laissez le X sans le rem-
placer par |'état que vous voulez
choisir. Vous inclurez les cases
avec X dans vos regroupements
si ces cases permettent d’obtenir
de plus grands regroupements
(cf fig. 6). Le cas échéant, vous
connaitrez I'état de ces cases X
en regardant si elles font partie
d’'un regroupement (état 1) ou en
sont exclues (état ¢). Dans cet
exemple, on ne prenait pas la
case X dans le regroupement vi-
sible.

La figure 6 fournit un second
exemple ou il est utile d'inclure la
case X au regroupement. Sans
cette case, on a un « regroupe-
ment » a une case, alors qu’'en
I"utilisant le regroupement utilise
deux cases. Plus le regroupe-
ment utilise de cases, plus
I'équation du terme logique de ce
regroupement sera simple. On
comprend I'utilité d’utiliser cette
case, puisque la combinaison ne
se produira pas, et n‘aura donc
aucune incidence sur les états de
sortie.

La seconde maniere considére
les états non définis comme des
états qui peuvent se présenter

(suite a un parasite ou a la mise
sous tension). La combinaison in-
connue pouvant se présenter, il
faut considérer |'état que l'on
veut alors donner a la sortie, et
compléter la table d’analyse.
Ainsi toutes les combinaisons
sont définies, toutes les cases du
tableau de Karnaugh sont rem-
plies par I'état logique correspon-
dant, et on applique donc la mé-
thode habituelle.

SCHEMA
DU MODULE LO_4 (fig. 7)

Ce module permet de visualiser
le tableau de Karnaugh d’une
fonction logique sur une matrice
de diodes électroluminescentes.
Le nombre maximal de variables
est limité a 5 pour simplifier la
carte qui n’utilise que trois cir-
cuits MOS courants ! | suffit de
connecter ce module au bloc lo-
gique a analyser pour visualiser le
tableau de Karnaugh de la fonc-
tion réalisée. La fiche technique
du module précisera son emploi
et nous y reviendrons dans le
prochain volet. Analysons le
schéma qui se décompose en
deux parties : le générateur de
combinaisons et I'affichage des
combinaisons de la sortie.

Le générateur de combinaisons
s'articule autour de ICy, comp-
teur binaire 14 bits muni de
connexions pour réaliser son hor-
loge autonome a |'aide d’un sim-
ple circuit RC. C’est le circuit Ry,
Cq1 qui détermine la fréquence
d'horloge fo = 0,46/(R2 . C1) en-
viron, soit fo proche de 25,6 kHz.
Le symbole d'ICy indique le rang
des sorties et le coefficient (puis-
sance de 2) de division de fré-
quence. A la borne 2Fc (Qg4), on
releve donc une fréquence de
fo/24, soit 1,6 kHz et donc Fc
= Qs = 800 Hz. Sur les broches
4,6, 14, 13 et 15 on reléeve un
comptage binaire sur 5 bits (Qp a
Q10 avec Q10 = msb), donc de O
a 31 en décimale au rythme de
Fc. Ces signaux vont commander
le bloc logique sous test, mais
aussi la partie affichage, a une
cadence de rafraichissement mi-
nimale de 25 Hz (derniere varia-
ble E).

L"affichage se réalise sur une ma-
trice de diodes électrolumines-
centes, et est donc multiplexé.
ICo et IC3 réalisent le décodage
des signaux A, B, C, D et E, et
ICq1 s’occupe du séquencement
pour effectuer également le mul-
tiplexage. La broche 6 de IC3 in-
hibe ses sorties si elle est a
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I'état ¢. Si cette broche est a
I"état 1, les sorties sont actives et
une diode électroluminescente
s’allume. La diode est sélection-
née par les signaux ABCDE, AB
sélectionnant la colonne et CDE,
la ligne. Notez le cablage particu-
lier pour respecter le codage des
variables selon les conventions
du tableau de Karnaugh
(01326754 pour ICy et 0132
pour IC3). Si les diverses combi-
naisons de ABCDE se répétent a
une cadence suffisante et si la
broche 6 de ICy est a I'état 1,
toutes les DEL sembleront allu-
mées, ce qui est le principe du
multiplexage. Mais le courant de
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commande des DEL doit étre
plus élevé pour conserver un
éclairement suffisant, d'ou le ca-
blage tres particulier de IC3. Ce
circuit intégre deux décodeurs
identiques. L'astuce est de les
connecter en parallele, puisque
les deux décodeurs sont sur la
méme puce ; |'avantage est
I'augmentation du courant des
sorties. Comme la fréquence de
commutation n’est pas tres éle-
vée, la puissance moyenne dissi-
pée en commutation reste faible.
Les diodes Dy a Ds isolent les
sorties quand elles sont a I'état
inactif ¢, sinon il y aurait conflit
avec ICy.

R . 220 kQ (rouge, rouge, jaune)
Ro : 18 kQ (marron, gris, orange)
Rz & R7: 10 kQ (marron, noir,
orange)

Rg : 680 Kk (bleu, gris, jaune)

Rg : 330 Q (orange, orange, mar-
ron)

RipaRi13:0a2209Q

ICy . CD 4060 B

ICo: 74 HC 138

IC3:CD 45558

D1 :DEL @ 5 verte

DpaDs : TN4148 (ou strap)

Dn: 32 DEL rouges @ 3

Cqis LinE

Co :10uF/10 V tantale

Kgcpe — « DIP switch» 4
contacts

Circuit 70 x 100 mm

4 supports 16 br. tulipe/lyre

La broche 6 de IC; est reliée a la
sortie du bloc logique en test au
travers d'un atténuateur de pro-
tection, qui se justifie par la ten-
sion d'alimentation. Les interrup-
teurs KB a KE permettent de
valider — ou non — les variables B,
C, D etE, selon le nombre de va-
riables nécessaires afin de limiter
I"affichage sur la matrice de DEL.
Comme |"affichage est multi-
plexé, si on limite le nombre de
variables, on augmente la lumino-
sité et la cadence d'affichage.
Avec les cing variables, un léger
scintillement peut apparaltre.
Pour éviter le scintillement, il faut
que fo soit supérieure a
25,6 kHz. De plus, si les N varia-
bles inutiles ne sont pas inhibées,
il y aura 2N recopies du tableau
de Karnaugh sur la matrice de
DEL. Autour de la grille qui sym-
bolise la matrice de DEL, est re-
péré |'état des variables A, B, C,
D et E en respectant la construc-
tion des tableaux de Karnaugh.

IC1 va donc générer toutes les
combinaisons des variables d’en-
trées du bloc logique sous test et
sa sortie du bloc commande |I"af-
fichage en validant ou en inhibant
IC2. Toutes les 16 ms, on appli-
gue une combinaison au bloc lo-
gique sous test et sa sortie X ap-
pligue son état a la DEL Dn, dont
les coordonnées sur la matrice
correspondent a la combinaison



logique d’'entrée. Le schéma
n'indique pas le cablage de tou-
tes les DEL qui surchargerait la fi-
gure. Chaque case de la grille
symbolise une DEL Dn cablée en
matrice sur une ligne (vers ICy ;
cathode de Dn) et sur une co-
lonne (vers Rip-R13 ; anode de
Dn), comme indiqué par la fleche
sur le schéma. La DEL D1 indique
la mise sous tension du module.
Le circuit ICy est de technologie
QMOS, il ne peut s’alimenter
qu’a une tension comprise entre
+ 2 Vet+6 V. Lalmentation du
module sera+ 5 V uniquement et
R7 protége des surtensions éven-
tuelles sur I'entrée X. Le bloc lo-
gique sous test est alimenté par
la méme tension d’alimentation.

REALISATION
(fig. 8,9 et 10)

Le format de la carte en verre
époxy reste 70 x 100 mm
comme les trois autres modules.
La figure 8 précise le tracé du cir-
cuit imprimé qu'il faudra reporter
sur le coté cuivre de la plaque par
la méthode habituelle. L'implan-
tation des composants est don-
née en figure 9. La valeur des
composants est définie dans la
nomenclature en figure 6.10.
Céblez d’abord les 8 straps puis
les supports, ainsi que D1, Rg et
Co. Alimentez la carte sous
+ 6V, entre les broches 8 et 1
du support-connecteur. La DEL
D, doit s'éclairer, et on vérifie la
présence correcte des tensions
d'alimentation sur les broches
des supports des circuits IC1, ICy
et IC3 (br. 16 = + B V), br. 8
= 0V). Si c'est correct, conti-
nuez la procédure, sinon revoyez
votre tracé et les soudures. Si
vous intervenez sur le circuit, dé-
branchez toujours |"alimentation.
Il en sera de méme pour les éta-
pes suivantes. Cablez maintenant
R1, Ro et Cq, les interrupteurs K,
Ra, Rs, Rg et insérez ICy dans le
support. Vous devez vérifier un si-
gnal carré sur les broches 16, 156
et 9 du connecteur. En 2Fc (br.
16), la fréquence est proche de
1,6 kHz. Corrigez la valeur de Ra
si la fréquence est inférieure, si-
non le multiplexage des DEL peut
devenir génant (scintillement).
Sur la broche Fc vous relevez une
fréquence deux fois plus faible,
soit environ 800 Hz. De méme
sur la broche A ou la fréquence
est denviron 400 Hz. Et la fré-
quence est a chaque fois divisée
par deux sur les sorties B, C, D et

E (25 Hz) a condition que les in-
terrupteurs soient fermés. Si
vOUS ouvrez ces interrupteurs, les
sorties concernées restent a
I"état ¢.

Vous pouvez utilliser le module
LO_3 pour visualiser ensemble
les sept signaux 2Fc, Fc, A, B, C,
D et E en synchronisant I'oscillos-
cope sur la sortie E (front descen-
dant). La base de temps est ré-
glée pour observer uniguement
une période entiere de E. On vi-
sualise alors le comptage de O a
31, en binaire, sur les sorties A,
B, C, D et E. Cablez tous les au-
tres composants. Les DEL sont
toutes cablées cathode vers ICo.
Pour les monter verticalement et
simplement, percez une plaque
pastillée au pas de 2,54 mm,
tous les deux pas, a un diametre
de 3 mm, de 32 trous disposés
comme les DEL. Insérez les DEL
au fur et a mesure sur le circuit
imprimé a |'aide de cette plaque
qui en assure le centrage et les
maintient en position. Découpée,
peinte et fixée sur les DEL, la pla-
que pourrait servir de « face
avant » pour indiquer les varia-
bles et les cases du tableau.
Avec un peu de patience vous
obtiendrez le résultat visible sur
les photos.

Alimentez. Toutes les DEL sont
éteintes. Appliquez le + 5V sur
I'entrée X, toutes les DEL s’allu-
ment si tous les interrupteurs
sont fermés. Ouvrez KE, puis KD,
puis KC, puis KB, et constatez
que le nombre de DEL allumées
diminue de moitié chaque fois.
Reliez X a A, et constatez |"allu-
mage des seize DEL des deux co-
lonnes centrales (A = 1). Procé-
dez de méme pour B, C, D et E,
en repérant les zones pour les-
quelles les variables valent 1 sur
le tableau. La fiche technique du
module permettra des tests plus
précis en présentant les signaux
en divers points.

Les résistors Rio a R13 se choi-
sissent selon la luminosité dési-
rée. L'auteur les a remplacés par
des straps sans danger pour les
circuits, afin de disposer de la lu-
minosité maximale, sans se
préoccuper de la consommation.

ESSAIS

Si le tracé et le cablage sont cor-
rects et la procédure précédente
vérfiée, vous pouvez effectuer
quelgues essais. Les plus sim-
ples sont définis par le test de la
partie affichage en reliant I'en-

trée X directement a une des va-
riables A, B, C, D ou E. Notez le
changement d'affichage selon
I"état des interrupteurs et la varia-
ble choisie.

Ouvrez tous les interrupteurs
pour limiter I'affichage a une va-
riable. Céblez I'entrée X & la sor-
tie d'une porte ET-NON (4011),
cablée en porte NON, dont I'en-
trée est connectée en A, alimen-
tée en + 5 V. Deux DEL sur la li-
gne /C/D/E représentent alors le
tableau de Karnaugh de la fonc-
tion NON, et seule la DEL a I'ex-
tréme gauche est allumée. Si
vous fermez KB, il y a une reco-
pie, mais inversée sur les autres
DEL de la ligne. Si vous fermez
les autres interrupteurs, vous for-
mez une mosaique (on pourrait
donc utiliser ce module pour vi-
sualiser des motifs, avec une
EPROM comme bloc logique par
exemple), recopies multiples du
tableau initial.

Fermez uniquement KB et reliez
les deux entrées de la porte ET-
NON respectivement aux signaux
A et B. La ligne /C/D/E affiche
une représentation horizontale du
tableau de Karnaugh a quatre ca-
ses de la fonction ET-NON a
deux entrées.

Fermez KC, ouvrez KB, reliez les
deux entrées de la porte ET-NON
aux signaux A et C, et constatez
I'affichage classique du tableau
sous forme carrée. La DEL de
I"angle inférieur droit est éteinte
car S = ¢ pour ce cas.

Ces trois exemples vous permet-
tent d’entreprendre de nombreu-
ses et passionnantes manipula-
tions en attendant la fiche
technique. Vous commencerez
par vérifier les tableaux de Kar-
naugh des portes décrites, ce qui
permettra de dépister une panne
éventuelle sur le module et de
bien affirmer vos connaissances.
Apres avoir maitrisé 'usage des
interrupteurs (pour choisir la vi-
sualisation et éviter les copies-
fantdmes) et la sélection des va-
riables appliqguées en entrée du
bloc logique testé, vous pourrez
expérimenter les schémas propo-
sés a titre d'exemple ou d’exer-
cice dans cette série. Vous cé-
blez le montage voulu sur une
plaquette de connexion, et vous
|“alimentez en + 5 V. Le cable de
connexion du module LO_4 est
relié a la plaque de connexion et
permet |'alimentation et
I"échange des signaux A, B, C, D,
E et X entre le module et le bloc.

P. WALLERICH
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LA PAGE DU COURRIER

Electronique Pratique
22412, rue de Bellevue
75940 Paris Cedex 19

Le service du Courrier des
Lecteurs d’Electronique Prati-
que est ouvert a tous et est
entiérement gratuit. Les
questions d'« intérét com-
mun » feront I'objet d’une ré-
ponse par l'intermédiaire de
la revue. Il sera répondu aux
autres questions par des ré-
ponses directes et personnel-
les dans les limites du temps
qui nous est imparti.

M. Félicien
Bouget
(25)

Concernant le métronome paru
dans Electronique pratique
n° 132, je désirerais savoir si un
rectificatif existe au niveau du
circuit imprimé, avant de le réali-
ser.

Une erreur s'est effectivement
glissée lors de la reproduction du
document de l'auteur : Il ne doity
avoir aucune liaison entre les bro-
ches (10-12-13) et (1) du circuit
intégré repéré Cls, sur la page 52
delarevue. &

Je réalise actuellement la télé-
commande trois canaux a infra-
rouge du numéro 135 d’Electro-
nique pratique. I me manque
cependant la valeur de la résis-
tance variable AJ.

Celle-ci possede pour valeur
220 kQ. I était possible de la re-
trouver grace a la photo 5 de I'ar-
ticle. ®
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J'ai réalisé le compteur télépho-
nique automatique du numéro
134. Celui-ci refuse de fonction-
ner couplé a mon téléphone,
mais calcule correctement lors-
que je simule une impulsion.

Le montage, méme s'il est opé-
rationnel, ne pourra remplir ses
fonctions que dans le cas ou
vous avez souscrit un abonne-
ment P.T.T. de retour des impul-
sions de taxation (d"un co(t voi-
sinde 10 francs).

Il vous faudra vérifier si celui-ci
est disponible auprés du centre
Télécom dont vous dépendez. B

M. Alexandre
(92)

Dans le numéro 122 d’Electroni-
que pratique, j'ai rencontré quel-
ques problémes concernant le
« testeur logique ».

Les dessins des brochages de To
et T3 de la figure 4 sont erronés.
[l existe une inversion entre le col-
lecteur et I'émetteur.

Il faudra alors pivoter les boitiers
de 180° puis courber la patte de
la base qui se connectera au
méme endroit qu’a |'origine (voir
brochage de lapage 102). R

Dans le numéro 133 de janvier
1990 est paru un adaptateur-
transistormetre. Dans cet arti-
cle, la figure 3 représente le bro-
chage d’'un 2N2907. Or c'est un
2N2905 qui est indiqué dans la
liste du matériel. Quel compo-
sant doit-on utiliser pour T1 ?

Une petite erreur existe effective-
ment dans cette figure. Il faudra
en effet requérir un 2N2905,
comme visible sur les deux pho-
tographies. &

Aprés avoir construit la « prise
commandée » du numéro 133,
je n’arrive pas a la faire fonction-
ner correctement. Existerait-il
un rectificatif ?

Une mauvaise reproduction du
tracé du circuit imprimé a en-

trainé quelques erreurs. Nous
fournissons ci-dessous une nou-

velle version corrigée.
= o 5]

E;r.;:: 8—.. 5

®0
o-c'

o—a
-}

Il

De méme, le condensateur re-
péré Co, situé a la droite de Clg,
est en fait Cq12. Pour finir, le cir-
cuit Clg sera orienté vers le
bas. W

Pour son service
MINITEL
Electronique Pratique
recherche spécialistes

Ecrire ou téléphoner a:
C.PICHON
2 a 12, rue de Bellevue
75019 Paris
Tél.: 42003305




FICHE TECHNIQUE N°45 CD 4536

Le circuit intégré qui fait I'objet de la présente fiche
est une base de temps programmable. Ce timer est
particulierement bien adapté a |I'obtention de tempori-
sations de longue durée. Mais il peut également servir

a diviser des fréguences.

b
CARACTERISTIQUES
GENERALES

Alimentation : 3a 15 V.
Consommation de I'ordre du wA
si-aucun débit sur la sortie.

Débit sur sortie de |'ordre de
15 mA.

Sortie capable d'attaquer jusqu’a
2 entrées TTL.

Compteur 24 étages, tous sélec-
tionnables par codage approprié.
Oscilllateur interne ou externe.
Fréquence maximale de comp-
tage en oscillateur externe :
3 MHz.

Comporte un monostable que
I'on peut rendre opérationnel ou
non.

Possibilité SET et RESET.

Deux entrées INHIBIT de neutrali-
sation du comptage.

Il - BROCHAGE (fig. 1)

Le circuit intégré comporte 16
broches disposées en deux ran-
gées de 8 (disposition « dual in
line »). Le « plus » de I"alimenta-
tion est a relier a la broche n° 16
tandis que le « moins » est ré-
servé alabroche no 8.

Les entrées « Oscillateur INHI-
BIT » (broche n® 14) et « clock
INHIBIT » (broche n° 7) servent a
neutraliser temporairement le
comptage. La premiere entrée
bloque I'oscillateur, tandis que la
seconde déconnecte I'oscillateur
du premier étage de la série des
24 étages montés en cascade.
Par I'entrée « SET », broche
n® 1, Il est possible de placer
tous les étages sur la position 1,
tandis que l'entrée « RESET v,
broche n° 2, sert a placer ces

mémes étages sur la position
Z€éro.

Le timer comporte également 4
entrées d'adressage, A, B, C et
D, correspondant respective-
ment aux broches n°s 9, 10, 11
et 12. Grace a ces entrées, et par
la mise en ceuvre d'un codage bi-
naire approprié, il est possible de
relier n‘importe laquelle des 16
sorties Qg a Qg4 a la sortie d'utili-
sation, si I'entrée « BY-PASS »
(broche n° 6) est soumise a un
état bas. La liaison de la sortie
d’utilisation avec n’importe la-
quelle des 16 sorties Q1 a Qg
peut également se réaliser en
soumettant I'entrée « BY-PASS »
aun état haut.

Une derniere entrée
« MONO-IN » permet |'obtention
d’une impulsion positive de la du-
rée souhaitée, sur la sortie d'utili-
sation, si on le désire ; cette en-
trée correspond a la broche
ne 15.

L 'oscillateur comporte une en-
trée « IN 1 » (broche n° 3) qui
peut servir, soit a recevoir direc-

R R R
SET +V
RESET MONO IN
OSC. INHIBIT
ouT? DECODE OUT
ouT 2 I D

cLock
INHIBIT 108

tement les signaux de comptage
en provenance d'une base de
temps externe, soit a étre reliée a
des composants périphériques,
comme par allleurs les sorties
«OUT 1» et « OUT 2» (bro-
ches 4 et b) pour constituer un
oscillateur interne.

Enfin, la sortie « DECODE OUT »
(broche n°® 13) est la sortie d'uti-
lisation du timer.

1l -
FONCTIONNEMENT
(fig. 2 et 3)

Les 24 étages du compteur,
montés en cascade, présentent
sur leurs sorties des états bas et
haut conformément au principe
du comptage binaire.

Si les entrées « SET », « RE-
SET », « CLOCK INHIBIT », « OS-
CIL. INHIBIT » sont toutes soumi-
ses a un état bas, le compteur
avance d'un pas au rythme des
fronts négatifs des signaux pré-
sentés surl'entrée « IN 1 ».

Si on soumet l'entrée « SET » a
un état haut, les sorties des 24
étages passent a |'état haut, vy
compris la sortie « DECODE
OUT » qui est forcément reliée a
I'un de ces étages. Ainsi, lorsque
I'entrée « SET » est revenue a un
état bas, les sorties des 24 éta-
ges passent a I'état bas des la
premiére impulsion négative de
comptage.

On peut également dire que le
démarrage de la base de temps a
lieu a partir de la deuxieéme impul-
sion négative de comptage.

Si on soumet |'entrée « RESET »
a un état haut, toutes les sorties
des 24 étages passent a un état
bas.
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CLOCK

Un état haut sur « SET » ou « RE-
SET » a également pour effet la
neutralisation de |'oscillateur,
qu’il soit interne ou externe, en
présentant sur la sortie
« OUT 2 » un état haut qui per-
siste aussi longtemps que les
deux entrées évoquées ci-dessus
ne sont pas simultanément sou-
mises a leur état bas de fonction-
nement normal.

En cas de recours a un oscillateur
externe, les signaux sont a pré-
senter sur I'entrée « IN 1 ». Dans
le cas de l'oscillateur interne,
cette méme entrée recoit une ré-
sistance Rs, la sortie « QUT 1 »,
une capacité C et la sortie
« OUT 2 », une résistance R. Ces
trols composants voient ensuite
leurs autres bornes non utilisées,
connectées entre elles en un
point unique. La période des os-
cillations ainsi générées se déter-
mine par la relaton T # 2,3
R . C. Lavaleur R n'entre pas di-
rectement dans le calcul de cette
période. On la choisit générale-
megt égale au double de la valeur
deR.
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Lorsque I'on soumet I'entrée
« CLOCK INHIBIT » a un état
haut, I'oscillateur se trouve dé-
connecté du premier étage du
compteur. Il en résulte la neutrali-
sation du comptage, quel que
soit le niveau présent sur I'entrée
« IN 1 ». Sil'entrée « CLOCK IN-
HIBIT » est & nouveau soumise a
un état bas, le comptage redé-
marre des le premier front négatif
de comptage issu de I'oscillateur.
L'entrée « OSCIL. INHIBIT » neu-
tralise également |'oscillateur,
qu’il soit interne ou externe, si on
la soumet a un état haut. Mais
cette entrée peut également re-
cevoir des signaux extérieurs de
comptage. Dans cette configura-
tion, le comptage se réalise au
rythme des fronts positifs présen-
tés sur cette entrée, a condition
toutefois que I'entrée « IN 1 »
Soit soumise a un état haut per-
manent.

Le deuxiéme tableau de la fi-
gure 3 illustre le principe de
I'adressage a mettre en ceuvre
pour relier la sortie « DECODE
OUT » a la sortie de n'importe le-

INHIBIT RESET SET BY-PASS
o 9 o
7 2 v s
ol
OSC. INHIBIT
9424
3 Etases Etages 9a
INC1 128 aooo0Q0aaaaaaaaaaa
910 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2
A
Bt
L&L 65 c 11 Décodeur
O
ouT 1 0UT 2 Dot
olofofofl 9 | 1
gialolaft 0 2
olof1fofl n | 3
0j0j1]1) 12 4 Monostable
o[1]ofofl B | 5
glnielifl wils
o[1]1]o]l 18 | 7 13
L L . G T DECODE-0UT
1{ofojolf 17 ] 9
1]ofof1][ 18 | 10
1lof1]of[ 19 [
1jolifill 0| 2
1[1]ofof] 21 ] 13
ihifefall 22 | 4
ihifilo]l 31 18
TR 2e ) 00 (X) Etat indifférent

quel des 24 étages de comp-
tage. On notera en particulier que
I'entrée « BY-PASS », suivant
qu’elle se trouve soumise a un
état haut ou bas, permet de
« couvrir » soit les étages 1 a 16,
soit les étages 9 a 24.

La fréquence du signal disponible
sur n'importe quelle sortie de
rang « n » est le résultat d'une di-
vision par 2" de la valeur de la fré-
quence du signal issu de I'oscilla-
teur. SiI'entrée « MONO IN » est
reliée au « moins » par I'intermé-
diaire d’une résistance, le mo-
nostable de sortie est neutralisé
et les niveaux logiques recueillis
sur la sortie « DECODE OUT »
sont directement ceux qui sont
présents sur la sortie sélection-
née de I"étage. Si on veut rendre
le monostable opérationnel, il
suffit de relier I'entrée « MONO
IN» ou « plus» par l'intermé-
diaire d'une résistance R et au
« moins » par le biais d'une capa-
cité C.

Dans ce cas d'utilisation, a cha-
que fois que la sortie de I'étage
sélectionné présente un front as-
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cendant, on observe sur la sortie
« DECODE OUT » une impulsion
positive dont la durée est déter-
minée par la relation At
#0,7.R.C.

IV - UTILISATION

La figure 4 représente trois
exemples typigues d’application
du CD 4536. Dans les trois cas, il
s'agit d'une temporisation, géné-
ralement de durée importante,
dont la précision est surtout ob-

tenue par |'addition d'un nombre
tres élevé de mini-périodes de
base, que I'on sait mieux gérer
que les périodes plus longues.

Dans les trois cas également,
grace a 4 interrupteurs de pro-
grammation, il est possible de sé-
lectionner la sortie de |'étage dé-
siré (étages 9 a 24). Etant donné
que la fin de la temporisation cor-
respond & |'apparition d'un état
haut sur la sortie « DECODE
OUT » il ne se passe en réalité
qu'une demi-période sur cette

sortie, depuis le démarrage de
zéro. Il en résulte une temporisa-
tion globale égale & 2Nt (t : pé-
riode du signal issu de |'oscilla-
teur).

1er exemple

Une impulsion positive sur
« SET » assure laremise a « un ».
L'entrée « CLOCK INHIBIT » est
maintenue a |'état haut en posi-
tion de repos. La position marche
correspond au maintien de cette
entrée a un état bas. Les étages
passent a zéro dés la seconde
impulsion négative de comptage
délivrée d'ailleurs par un oscilla-
teur externe. La temporisation ar-
rive a son terme lorsque I'on ob-
serve un front ascendant sur la
sortie « DECODE OUT ».

2¢ exemple

Le comptage est bloqué tant que
I'on maintient |'entrée « RESET »
a |'état haut. Tous les étages ont
leur sortie a I'état bas. Aussitdt
que I'on soumet I'entrée « RE-
SET » a un état bas, que |'on
maintient, le comptage prend
son départ. Arrivé a son terme, |l
se produit une impulsion positive
de durée tp = 0,7 . R . C, puis-
que le monostable est ici opéra-
tionnel.

3eexemple

L'oscillateur est interne. Une sim-
ple impulsion positive sur |'entrée
« RESET » a pour effet le départ
du timer. Lorsqu’il arrive a
échéance, la sortie « DECODE
OUT » reste bloquée sur ['état
haut, et le comptage cesse grace
au verrouillage que réalise la liai-
son de la sortie sur I'entrée « OS-
CIL. INHIBIT ». Le temporisateur
repart a l'occasion d’une nou-
velle impulsion sur « RESET ».

Pour son service
MINITEL
Electronique Pratique
recherche spécialistes

Ecrire ou téléphoner a :
C.PICHON
2412, rue de Bellevue
75019 Paris
Tél.: 42003305
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Dans la gamme des préamplificateurs stéréophoni-
ques, le LA 3161 occupe une place de choix. Avec
un nombre véritablement réduit de composants péri-
phériques il assure une amplification avec un gain tout
a fait respectable. Son encombrement trés faible le
rend particulierement intéressant et attractif dans de
nombreuses applications : radios, autoradios, lecteur

de cassettes. ..

PHYSIONOMIE
29 | GENERALE
)
P Capable delfonctionner depuis
[ta 3161] un potentiel d’alimentation de
@ Lo quelques volts jusqu’a 18V, le

u 2 3 6
= \
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CONTRE REACTION

ENTREE
CANAL 1
CANAL 1
SORTIE

CANAL 2

LA 3161 se caractérise égale-
ment par un grand pouvoir de ré-
jection grace en partie a son ré-
gulateur interne de potentiel. |l
posséde une bonne immunité
aux bruits. Son brochage linéaire
et simple en fait un circuit intégré
trés pratique au niveau de |'im-
plantation sur un module de cir-
cuit-imprimé.
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Sa consommation est également
tres modeste et la valeur relative
de la distorsion du signal de sor-
tie est treés proche des étages
amplificateurs de qualité.

PARAMETRES
DE FONCTIONNEMENT

Valeurs limites

Potentiel d'alimentation : 18 V
Puissance de dissipation :
200 mW

Température de fonctionne-
ment : —20a+ 75 °C
Température de stockage : — 40
a+1250°C

VALEURS
RECOMMANDEES

Potentiel d'alimentation : 9 V
Impédance de charge : 10 kQ

Caractéristiques
d’utilisation

(T ambiante : 25°C, + V=9V,
Rcharge = 10 kQ, F=1 kHZ)
Consommation : 6,5 mA

Gain en tension : 78 dB (boucle
ouverte) ; 35 dB (boucle fermée)
Potentiel de sortie : 1,3 V
distorsion : 0,05 %

Impédance d’entrée : 100 kQ
Contre-réaction : 2,2 kQ/1,2 uV/
- 65 dB

Réjection : — 40 dB

APPLICATION

La figure 3 met en évidence un
exemple trés classique de mise
en ceuvre d'un circuit LA 3161.
Peu de commentaires sont a faire
sur ce montage dont la configu-
ration est suffisamment parlante
pour en percevoir le principe du
fonctionnement.

Notons que les deux canaux sont
bien entendu tout a fait indépen-
dants, ce qui est normal pour une
préamplification stéréophonique.
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9102. Double base de
temps. 2 x 20 MHz ...
9104. Double base de

temps.2x40MHz ..........

9106 2 x 60 MHz
9204 2 x 40 MHz
92022 x 20 MHz

... 9190 F
... 7750 F
6195 F

OSCILLOSCOPES

\\y\‘&%w

NOUVEAU

HM 203/7

Double trace 2 x 20 MHz 2mV & 20 V, add. soust. déclench
AC-DC-HF-BF. Testeur de composants.

Livrés avec 2 sondes COmDINGES .............. 3900 F

HM 100/5

3 X 100 MHZ avec 2 SONGES ..vvvvivmiusssisnins 8780 F

NOUVEAU

HM 205-3

Double trace 2 x 20 MHz. Testeur de composants.

Mémoire numérique 2 X 1K. Chercheur de trace.

Livrés avec 2 sondes COmDINGES ... 80 F

HM 604. 2 x 60 MHz avec expansion Y X 5. Post.

accéléré 14 KV avec 2 sondes combinges ... 6 F

HM 8001. Appareil de base avec alimentation

permettant l'emploi de 2 modules ....... 1550 F
i

& DA ow o ™" 2478 F

HM 8032. Geénérateur sinusoidal

20 Hz 4 20 MHz. Affichage de la fréquence..... 1850 F

HM 8035. Générateur dimpulsions
2 Hz 3 30 MHz PROMOTION 2355 F

UNAOHM

Double base de temps. Double trace.
2 X 20 MHz. Bases de temps
réglables. Testeur composant
chercheur de trace

avec 2 sondes.

.
"w san

4680"
OSCILLOSCOPE

METRIX OX 722
s 3900F

METRIX OX 725

2 x 20 MHz. Retard au déclenchement.

Recherche de trace.
4380F

Vitesse variable.
Accessoires mesure. Pince de test.
Adaptateur. Cordons. Pointe de touche.

Fers

AntexCS17LD ... 134 F | JBC15WLD ..135F
JBC3OLD .....135 F

JBC40LD .....135 F

AntexXS25L0 ... 134 F
Panne LD a partirde . 29 F

FERS WELLER
également disponible

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

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

PARIS 12°

le lundi de 13h 30a19h

Beckman
DM 10 - Modele de poche ...

MONACOR"™-
PT 140 108 F

DMT 1000 A. Multimétre

DM 15B - AD/DC - 10 A- Bip digital automatique. Grand pT 150 ..... 129 F
DM 20 L - Gain trans. Bip ... R affichage. 19 mm. Avec
DM 23 - Précision 0,5 % HFE . mémoire. Clavier avec tou- MT 250 .... 230 F

DM25L - Test trans. et Capa ..
DMT1
DM 73 - Gamme Auto-Mini
DM 78 - Multi de poche. Avec étui
CM 20 - Capacimétre ..............
EDM 122 - Multimétre digital. [ pl
tions. Test de continuité sonore. Fréquencemétre. Test
capacite. Test diode :mmmsmsmisinsiisine 649

ches sensibles. 20A.
. 498

PROMO § DMT 2200. 320 F

AG 1000 ..1500 F

DMT 7000. Multimétre digi-
Mlal Grand affichage. 19 mm. SG 1000 ..1460 F
| Test capacité. Fréquence- VM 1000 .1570 F
LDM 815 .. 860 F

métre 20 Hz 2200 KHz. Test
diode. Test transistor. 20 A.

NOUVEAUTES s PROMO .........597 F CM 300 .... 576 F
DM 1004 F
DM97 . , 1504 F [ ANTENNES
Fonctions - Autamatiaue Sergreeh EXTERIEURES UH.F - VHF.
3 AMPLI ANTENNE
MULTIMETRES EXTERIEUR, INTERIEUR
o MX 112 A avec boitier
de transport .........cc... 680 F ANTENNE INTERIEURE
¢ MX512 .o 980 F AMPLIFIEE
o MX562. 2000 points 3 p Forme satelit., 30 B ........c.cccuuurecuserrcrins 380F
1/2 digits.
Précils%rsw 0,2 %. 6 fonctions. E MOd_u Ies!
25 Gallbres v 1600 F adaptation video
o MX563. .. UNI - 1 A. Module d'adaptation SECAM sur un magnétos-

cope VHS/PAL. Le module . .. 350F
Pour autre adaptation, nous consulter.

TRANSISTORS

o MX573. Multimétre digital analog|que
+ MX453,20 000 QV CC. VC 34750 VI.C 30 mAa 15 A |
IA:30MAGTISA Q:0815KR oo 940 F
o MX202C.T.DC 50 mV a 1000 V.. AC 15 1000 V. Int.

DC 25 A 4 5A. AC S0mA 4 5A. Résist. 109 4 12M0. A PRIX PROMO
Décibel 0255 dB. 40 000 QNV ... 1240 F AY102 ....... 15,00 F BU134 ...... 16,00 F
o MX 462 G. 20000 @V CC/AC. 15VC: 15 & 1000V. BF 457 . 2,90F BU1% ..... 16,00 F
VA:321000V.IC: 100u a 5A IA: TmAa5A 5Q a BF870.. 3,80 F BUI4 ...... 16,00 F
10 MQA 1040 F BF71. 3,90F BU141 .....16,00 F
o MX50. 1480 F BU104 ... 15,00 F BU500D ..... 15,00 F
o MX 51, Affichage 5 000 points. Précision 0,1 %. Mémori- BU10Y ...... 15,00 F BUS(O ...... 15,00 F
sation 5 mesures. Buffer inteme ................. 1830 F s SUPPORTS TULIPE
s idoridls 8B-14B-168-18B-20B-24B-28B- 408,
FREQUENCEMETRES Labroche st 0,20F
Beckman A RELAISTYPE EUROPEEN
It D gv-zm ......... 43F 12V-2RT... 33F
.5Hza 2. Compteur. Intervalles. upport refals 2 BT ...usimsmssmssissmsasisins 7,80F
Periodes. 8 affiEheurs .........uweeeresers 3195 F U ’
LIGNE RETARD

CENTRAD X 0NS... 18F Quiz65% 9,50 F

346 - 1 Hz 600 MHz ..
MC 713 - Mesureur de champ ...

PERCEUSES MAXICRAFT
Perceuse 42 W avec 9 outils

AJ " ) C
: E Perceuse 42 W avec 15 outils ...
DE FONCTIONS Perceuse 50W
FG2.7 gammes. Sinus carrés triangles. T el ol i
EntéeVOF-OFFSET Bockman ... Egrpe?‘s’”r#:l:feesuse
AG 1000. Générateur BF. 10 Hza 1 MHz. Sca\lbres g T
Faible dist. imp. 600 QMONACOF ... 1500 F U POIISSOINS Bis s e e disponibles

SG 1000. Générateur HF. 100 kHz & 150 MHz. 6 calibres

Précis. 1,5 %. Sortie 100 mV Monacor .............. 1460 F D Mlcno.PnocEsssun

368. Générateur de fonction. 1 Hz a 200 kHz.

Signaux carrés sinus triangle Centrad ................. 1420 F

869. Générateur de fonctions de I mg ugg e 9y8O M2 79,00

001Hza11 MHz Centrad ... 3490 F A

ALIMENTATIONS

ALT45 AX1E:51€-\/g eso r | PRONOTION !

AL8121230V2A ..oorn DU MOIS

AL781N0a30V5A ... 1840 F JALIMENTATION

ALB915V5A ... 125V-5A §

e }gg ey PRIX TERAL DEPARTEMENT UNIQUE

AL 2AVIA o 350 F EN TRANSFORMATEUR

CATAI.OGUES ETDOCUMENTATION R e e
5VA, 1second .. 36,00  5VA,2second ... 39,00

SURTOUTESLAMESURE -KITS-ILP ;1 f5ccond- 46,00  12VA 2second . 49,00

COMPOSANTS - FICHES - CABLES 25 VA, 1second . 66,53 % Vﬁ,g secong : gg,gg
40 VA, 1second . 89,0 40VA, 2 second .

A DES PRIX FOUS /9800 VA ?scond 103,00

NOUS EXPEDIONS EN FRANCE ET A L'ETRANGER A PARTIR DE 100 F ’ACHAT

CES PRIX SONT DONNES A TITRE INDICATIF ET SONT VARIABLES SELON L'APPROVISIONNEMENT,

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.

Esfe’cgfgcr gi;;?ees combinées 39 9 0 F
LABOTEC

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
moindre coit. Tout le matériel
nécéssaire est, comme d’ha-

bitude, disponible chez
TERAL.
Résistance 1/2 W, valeur courante
Prix uniquement par quantité

Panachés: 7,80 F les 100 - Panachés : 32,50 F les 500
Panachés : 55 F les 1000

COMPOSANTS

TRIMMER MULTITOURS
AJUSTABLES (25 T

100 Q-200 Q- 500 Q - 1kQ 2kQ-5kQ - 10kQ - 50 kQ
100 kQ - 200 KQ - 500 KD .ccvercrrsrrcsrsrrnnns ,70 F

CONDENSATEURS MKH

DeinFa0luF ...

.1,20F pléce

37 Brfem.

De 05 4F 4022 F ...1,90 F pidce
De 0,27 4F 2 039 4F .. ...2,15 F piéce
De 047 pF 068 4F ....oovvvvneiiininn 3,20 F piece
CANON A SOUDER
9Brmée ......... 3,95F 25Brmike ...... F
9 Brfem. .4.20F  25Brfem. F
Capot9B ...... 3,50 F  Capot25B F
15 Brméle . y30 F  37Brmale :
F

15Brfem. ...... 6,00 F

Capot 158 ..... 4,00 F  Capot

ESM TEKO
EC24-08 ........ 116 F P1..15: gagg:
EC26-10-FA...161F P2.22 D
ETa211 TS —
ER48-09 ......... 355F CAB 222

TOUS LES MODELES DISPONIBLES

DOC ET TARIF SUR DEMANDE

Ol &

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

OK KIT
PL 66 alim. digitale
PL 82 freq. 50 MHz
OK 8. freq. 1 MHz
PL 61 capac. digit
PL 56 Volt. digit.
OK 123 Géné BF
PL 44 Base de temps

SAFICO
L'OUTILLAGE POUR
LETUDIANT ET LE PRO
STEP
circuits
la référence du c.i.
KF

PROMO
NC
POUR PROTEGER VOS

MONTAGES ELECTRONIQUES
MECANORMA ET LES ENTRETENIR.

NOUS SOMMES DISTRIBUTEURS
DES
KITS TSM

EXP 28. Prise de courant télec. al.R ... 122 F
EXP31. Pnse de courant nuit et jour ...... 91 F
a de lumiére . 88 F

tL* Tfu m WE



