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UN NIVEAVU
ELECTRONIQUE

Cette réalisation originale
est une version moderne
du céléebre niveau a bulle
d’air, utilisé pour contréler
un plan horizontal ou
vertical selon le sens de
lecture de I'outil. Il ne
comporte que des
composants ordinaires et
peut se révéler une aide
précieuse puisqu'il délivre
une indication visuelle par
LED doublée d'un signal
sonore lorsque la mesure
est satisfaisante.

A - PRINCIPE DU MONTAGE

Depuis fort longtemps déja,
I'nomme s’appliqua a batir des
édifices aux parois parfaitement

verticales. Sans doute a-t-il re-
marqué trés vite que le niveau de
I'eau dans un récipient reste tota-
lement horizontal, quelle que soit
I'inclinaison de ce récipient. De la
méme maniére, un poids tendra
une ficelle selon une ligne parfai-
tement verticale.

Le niveau de macon, appelé en-
core perpendicule ou fil a plomb,
est un instrument de vérification
connu déja depuis I"Antiquité.
Cet apparell en forme de A ma-
juscule est constitué par deux re-
gles assemblées a angle droit et
porte dans ce cas le nom
d’équerre-niveau. Un repére est
gravé sur la traverse horizontale
et lorsque les pieds reposent sur
un plan de méme nature, le fil
tendu, issu du sommet, coincide
avec cette marque centrale.
L'usage de ces instruments fort
simples s'est perpétué a travers
les ages, en bois d’abord, ou en
métal, jusqu’'a la généralisation
des niveaux a bulle d'air, omni-
présents dans la caisse a outils
de tous les ouvriers du batiment.

Citons encore le niveau d’'eau,
déja connu par Héron d'Alexan-
drie, qui fonctionne selon le prin-
cipe classique des vases commu-

nicants. Une quantité de liquide
coloré arrive a mi-hauteur des
deux tubes, offrant des surfaces
a un méme niveau, et par voie de
conséquence une ligne de visée
horizontale. Deux marques éloi-
gnées sur un mur sont réunies
par une ligne de niveau battue au
cordeau poudré.

Plus moderne, puisque inventé
au XVII€ siecle et sans cesse per-
fectionné, le niveau a bull dair
est formé par un tube transparent
fermé, fixé dans une monture en
aluminium, plus rarement en
bois. Ce tube est plein d'un li-
quide, a I'exception d'une bulle
d’air qui demeure toujours en
équilibre a la partie la plus élevée
de la petite fiole. Deux repéres
permettent de positionner la bulle
correctement, et donc de recon-
naitre précisément le plan hori-
zontal ou le plan vertical, selon la
position conférée a |'outl. Dans
certains cas, on peut méme trou-
ver une bulle calée a 45° et une
vis pour le réglage périodique de
I"outil.

De nos jours, pour les chantiers
d’'importance, on fait souvent ap-
pel a la précision extraordinaire
du faisceau laser, permettant
d‘aligner deux points tres éloi-
gnés l'un de l'autre. On pense
aux travaux publics pour les auto-
routes ou pour ériger des immeu-
bles trés élevés. Plus modeste-
ment, notre maqguette propose
une solution originale totalement
électronique et qui possede sur
son homologue métallique le re-
marquable avantage de dispen-
ser un signal sonore agréable
lorsque le réglage est atteint, en
plus naturellement de la signali-
sation claire effectuée par quel-
ques LED. Au chapitre des incon-
vénients, on ne peut que déplorer
la relative fragilité de notre ni-
veau, qui ne comportera donc
pas la traditionnelle inscription
« ANTICHOC » !

CAPTEURS '
" DE POSITION - CONTROLE
: Y
VERTICAL + \
HORIZONTAL
OSCILLATEUR 5 ETAGE NIVEAU
GRAVE 1 g5 MELANGEUR CORRECT
Y
A

SIGNALISATIONS
LEDS + BUZZER
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B - ANALYSE
DU SCHEMA ELECTRONIQUE

Il est donné a la figure 2 et ne
comporte pas de circuit intégré
miraculeux capable de détecter
I"horizontale ou la verticale. Une
premiére idée a pu effleurer |'es-
prit du lecteur inventif, elle
consiste a mettre en ceuvre des
minuscules contacts au mercure,
judicieusement disposés. C'elt
été possible bien sdr, mais le
mercure qui est un métal
conducteur liquide a la tempéra-
ture ambiante (au-dessus de
— 39 °C) n’est pas un produit or-
dinaire, et la regularité de fonc-
tionnement n'est pas l'une de
ses qualités premieres. En effet,
a chaque nouvelle inclinaison, la

gouttelette de vif-argent s’amuse
a quitter les électrodes plus ou
moins vite. Solution donc a reje-
ter pour une mesure répétitive de
précision. Une autre technique
fut employée : on remarque
gu’un mobile déséquilibré en ro-
tation, comme la roue d'un véhi-
cule automobile par exemple,
s’arréte toujours a une position
telle que la surcharge pondérale
soit en partie basse. Le petit dis-
que, encore appelé obturateur,
comporte trois fines fentes dispo-
sées a 90°, et un petit contre-
poids réalisé par une vis et un
écrou métalliques. L'axe de ce
mobile étant libre, la rotation de
celui-ci entraine le déplacement
du disque vers son centre de gra-
vité (voir détail sur la fig. 7).
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Deux capteurs OPTO, équiva-
lents a une fourche compacte,
seront réalisés et mesurent la
présence de deux fentes simulta-
nément. Que ce soit dans un
sens ou dans l‘autre, les deux
capteurs parviennent a détecter
I'orientation verticale ou horizon-
tale du corps du boitier. Voyons a
présent le schéma en détail : en
I'absence d’obstacle entre la LED
L1 et la photorésistance LDR1, la
résistance de cette derniere est
tres faible, puisque sa surface
sensible est éclairée par la lueur
de la LED située en face. Le pont
diviseur, formé par la LDRy et la
résistance Rz, applique sur la

base du transistor T1 un niveau
bas. Ce transistor, dont le collec-
teur est chargé par la rési-
sance Rg, n'est pas passant
puisqu’il s'agit d'un modeéle
NPN. Le collecteur ou le point A
est donc a un niveau haut lorsque
la fente de |'obturateur rotatif le
permet. Ce sera le cas lorsque le
contrepoids sera parfaitement a
la verticale. Le méme raisonne-
ment s"applique bien s{r sur |'au-
tre couple LDRy et Ly, via le tran-
sistor T2 qui alimentera le
point B ; une tension de 9 V pré-
levée sur une pile miniature suf-
fira a alimenter cet ensemble
plutdt rudimentaire. Il est éven-
tuellement possible de remplacer
les composants OPTO par une
fourche « toute faite » dont le
brochage est donné en annexe.
Voyons la suite : si les signaux
positifs A et B sont présents tous
les deux, on trouve a la sortie 10
de la porte AND E un niveau
haut, qui a travers la résis-
tance Rg ira piloter la base du
transistor NPN T3, lequel est
chargé d’illuminer la diode Lg,
verte, dont la consommation est
limitée par Rg. A cet instant, on
est positionné a I"horizontale ou a
la verticale. Ce n’est pas tout :
I'oscillateur astable, construit au-
tour de la porte NAND trigger A,
deélivre une fréquence basse, tan-
dis que son collégue B assure un
signal plus aigu, mais toujours
audible. La porte AND F valide
les signaux qui aboutissent finale-
ment sur la sortie 4 de la porte
AND G. Le signal composite, une
HF modulée par une BF, traverse
la diode D1 et excite le résona-
teur piézo relié aux bornes d'une
porte inverseuse (NAND D).

Si I'un ou les deux points A et B
ne sont pas au niveau haut, la ré-
sistance Ry force a la masse les
entrées 8 et 9 de la porte
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NAND C, et par voie de consé- En méme temps, le transistor T4
quence produit un niveau haut commande les deux LED rou-
surlaporte AND H ; seul le signal  ges L4 et Ls, chargées de signa-
grave parvient donc a travers la  ler le non-réglage et encadrant la
diode Dy vers le dispositif sonore.  LED verte. En raison de |'utilisa-

tion épisodique de cet apparell,
une simple pile miniature de 9 V
assure une autonomie satisfai-
sante.

C - REALISATION PRATIQUE

Deux circuits imprimés sont pro-
posés et se trouvent a |'échelle 1
sur les figures 3 et 4. Leur di-
mension réduite les autorise a
prendre place a l'intérieur d'un
petit boitier C1 de MMP, formé
de deux demi-coquilles et offrant
la particularité de ne nécessiter
aucune vis de fixation, ni pour
fixer le circuit imprimé, ni méme
pour fermer le boitier. On pourra
utiliser la méthode photographi-
que sur quelques morceaux
d'époxy présensibilisé. Il faudra
réaliser également le petit disque
mobile servant d'obturateur et
dont nous donnons le tracé a la
figure 5. Un usinage minutieux
sera nécessaire, suivi d'un cen-
trage aussi parfait que possible.
Le morceau de bravoure consiste
a confectionner le module de dé-
tection, dont la figure 8 donne le
principe de montage. Il est vive-
ment conseillé de monter le petit
disque sur un roulement a billes
afin d’obtenir une rotation aisée
et fiable. Le contrepoids sera suf-
fisamment lourd et simplement
collé a I'opposé de la fente mé-
diane. La mise en place des cellu-
les photorésistantes et des LED
associées ne pose aucun pro-
bléme particulier, si ce n’est
I'orientation des cathodes et des
anodes. Sur l'autre plaguette, on
suivra les indications de la fi-
gure 6. Attention, la aussi, a
I'orientation des composants po-
larisés. Quelques picots a souder
acheveront le montage des deux
plaguettes.

Les deux boitiers C1 seront collés
dos a dos au niveau des capu-
chons de fermeture (voir pho-
tos) ; I'un des boitiers recoit le
dispositif de mesure et la petite
pile rectangulaire dont I'emplace-
ment est réservé. L'autre boltier
contiendra I'inter de mise en mar-
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Photo 2. — Détail cété cuivre de la carte supportant les
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che, le buzzer et la plus grande
des deux plaquettes avec ses
LED montées en hauteur. Quel-
ques fils souples relieront les
deux plaquettes entre elles, ainsi
que les éléments extérieurs. Les
ajustables Py et Py servent a ob-
tenir des tonalités agréables au
gré de chacun. Il reste encore a
étalonner le niveau par réglage
des LDR et des LED sur le plan
horizontal, puis sur le plan verti-
cal. Encore une fois, il importe
que la fente de mesure soit relati-
vement étroite pour une préci-
sion acceptable.

Vous voila en possession d'un
outil intéressant a construire et

Photo 3. — Positionnement des DEL en face des LDR.

fort utile, par exemple, pour fixer
une toile de maitre, installer un
meuble et, pourquoi pas, cet été
en vacances, essayer de redres-
serlatour de Pise... ! Guy Isabel

LISTE DES COMPOSANTS
a) Semi-conducteurs

IC1 : portes NAND trigger A, B,
C, D, C/MOS 4093

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

T1, T2 : transistor NPN BC 337
Ly, Lo : diode LED rouge 3 mm
LDR1, LDR2 : photorésistance
petit modéle

T3, T4 : transistor NPN 2N2222
L3 : diode LED verte 5 mm

L4, Ls : diode LED rouge 5 mm
D, Dz : diode commutation
1N4148

b) Résistances
(toutes valeurs 1/4 W)

Ri1, Rz : 470 Q (jaune, violet,

marron)
Rz, R4 : 100 kQ (marron, noir,
jaune)
Rs, Re: 15 kQ (marron, vert,
orange)

R7 : 47 kQ (jaune, violet, orange)
Rg : 2,7 k& (rouge, violet, rouge)
Rg : 390 Q (orange, blanc, mar-
ron)

Rio: 33 kQ (orange, orange,
orange)

Ri1. 2,7 kQ (rouge, violet,
rouge)

Ri2: 330 Q (orange, orange,
marron)

P71 : ajustable horizontal 220 kQ
P2 : ajustable horizontal 470 kQ

¢) Condensateurs

C1 : plastigue 150 nF
C2 : plastique 22 nF

d) Divers

2 boftiers MMP plastiqgue, mo-
déle Cq

Coupleur pression pour pile 9 V
Inter miniature a glissiére

2 supports a souder 14 broches
Fil souple, picots a souder
Dispositif mécanique (voir texte)



SONNETTE
SURPRISE

Voila un montage dont le
titre vous a peut-étre déja
surpris, méme sila
surprise n’'est pas destinée
au fidele lecteur
d'Electronique Pratique. En
effet, n’avez-vous jamais
été dérange par les
sportifs des sonneries
insistantes et répétees qui
vous trouvent trop long a
leur ouvrir parce que vous
étes occupé a autre

chose ?

Le montage proposé
réserve une bonne
surprise a ce type de
personnage indélicat.

Le montage est simple dans son
principe. Il n"autorise une sonne-
rie continue que durant 2,5 s en-
viron, aprés il faut attendre 12 s.
Les sonneries a répétition sont in-
terdites : seul le premier coup de
sonnette passe. La encore, il fau-
dra bien patienter 12 s pour pou-
VOIr sonner a nouveau.

La figure 1 résume le fonctionne-
ment du montage sous forme de
Grafcet. Le Grafcet est une mé-
thode d’analyse employée par les
automaticiens pour décomposer
les systémes automatisés en une
suite de séquences simples.
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TEMPORISATION DE 12s ECOULEE
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L'examen du fonctionnement du
montage va nous permettre de
concrétiser la phrase précédente
concernant le Grafcet.

Pas de panique donc, et passons
tout de suite au fonctionnement
du montage sans plus attendre.

LE FONCTIONNEMENT

Le Grafcet permet de représenter
I'ensemble du fonctionnement
d'un montage par la succession
des états que prend ce montage
ou par les actions qu’il réalise.

A chacun des états pris par le
montage est associée ce qu’on
appelle une étape de Grafcet.

—— PREMIER APPUI SUR LE BOUTON DE SONNETTE

O [ e > [ 5.7 |

_| PREMIER RELACHEMENT DU BOUTON DE
SONNETTE OU TEMPORISATION DU 2,5s ECOULEE

Celle-ci est représentée par un
carré comme celui de la figure 2.
Un numéro est attribué a toute
étape pour la repérer, et de pré-
férence chronologiquement. A
c6té de chaque étape, on indique
ce qui se passe dans un rectan-
gle quand |'étape est active
(fig. 3).

Reste a savoir maintenant com-
ment le montage fonctionne d’un
état au suivant. C’est-3-dire :
comment passe-t-on d'une
étape ala suivante ?

Chaque étape possede une en-
trée et une sortie (fig. 4). Entre la
sortie d'une étape et I'entrée de
la suivante, on dessine un trait
horizontal (fig. 5). Ce trait s'ap-
pelle une transition. Il permet
d'écrire a cbté toutes les condi-
tions de passage d’une étape ala
suivante (fig. 6). Ces conditions
de passage s’appellent réceptivi-
tés.

Ainsi, pour passer d'une étape a
la suivante, par exemple ici pour
passer de la premiére étape a la
seconde, il est nécessaire que la
premiére étape soit active ET (au
sens logique du terme) que la ré-
ceptivité soit vraie (c'est-a-dire
égale a 1). Si ces conditions sont
remplies, la seconde étape de-
vient active.

Et la premiere étape ? Que de-
vient-elle ? Reste-t-elle active ?
Non, la premiére étape est dé-
sactivée par |'activation de la se-
conde. Il vaut mieux, car dans
certains cas les actions asso-
ciées aux étapes successives
sont contradictoires.
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PREMIER RELACHEMENT DU BOUTON
DE SONNETTE OU TEMPORISATION
DE 2,5s ECOULEE

Voila, vous savez tout ce qui est
nécessaire pour comprendre
comment a été concu ce mon-
tage.

Il reste a s'intéresser aux détails
de fonctionnement du montage
en nous aidant du synoptique
(fig. 6).

Tout d’'abord, le montage est
construit autour d'un compteur
décimal a sorties décodées
4017 (ICy). Celui-ci avance sur
les fronts montants de I'horloge
construite avec une porte de
4093 (IC4) et de R1pg et Cqp. La
période de I'horloge ainsi réalisée
est de 30 ms. Mais le compteur
n‘avance pas a chaque front
montant de |"horloge.

En effet, I'entrée d'inhibition du
4017 (broche 13) blogue
I'avance du compteur. Cette en-
trée est utilisée pour controler le
passage de |"étape O a |'étape 1
et de 'étape 1 a I'étape 2 par
I'intermédiaire de la logique
d"avance du compteur.

A la mise sous tension, le circuit
de remise a zéro, constitué par
une porte de 4093 (IC4) et de
Rg, Cg et D4, met le compteur a
zéro. L'étape O (sortie O du
compteur), est ainsi activée auto-
matiquement. Un cycle de fonc-
tionnement peut commencer au
premier coup de sonnette.

En effet, la sortie O étant a 1,
quand quelgu’un appuie sur le

o

bouton de sonnette Il fait passer
a 1 la sortie d'une porte ET du
4081 (ICs). Cela a pour consé-
quence de faire passer a O I'en-
trée d'inhibition du compteur. Le
front montant suivant de [|'hor-
loge fera donc passer a 1 la sor-
tie 1 (broche 2) du compteur.
L'étape 1 est donc activée et
I'étape O est désactivée simulta-
nément. La désactivation de
I'étape O fait passer la sortie du
ET précédemment cité a 0. L'en-
trée d'inhibition retourne donc a
["état 1 et bloque l'avance du
compteur sur |'étape 1. La sortie
correspondante a |'étape 1 rend
conducteur |'opto-triac (ICg) par
I'iIntermédiaire d'une porte inver-
seuse (ICg) de 4049 utilisée en
amplificateur de courant pour la
diode émettrice.

Cette sortie lance aussi la tempo-
risation de 2,55 constituée par
R4 et C7, en déchargeant C7.

Si au bout du temps de tempori-
sation le bouton-poussoir de son-
nette n'a pas éte relaché, la sor-
tie de la porte NAND du 4093
(IC4) passe a 1, et le compteur
avance d'un pas au front mon-
tant suivant de |'horloge.
L'étape 2 est ainsi activée tandis
que I'étape 1 est désactivée. La
sortie 15 de ICs (4049) passe
alors a 1 et le condensateur Cy
est chargé tres rapidement grace
au transistor Q1.

Le choix du 2N1711 est impor-
tant : en effet, quand l'inverseur
passe a O, sa base est soumise a
une tension inverse de 5 V. Le
2N1711 supporte 6 V en inverse
sur sa base, ce qui n'est pas le
cas de tous les transistors, du
2N2222 par exemple.

Revenons aux conditions de pas-
sage de I'étape 1 a I'étape 2. Si
le bouton-poussoir de sonnette
est relaché avant la fin des 2,5 s,
la sortie 11 de la porte ET de ICs
passe a 1 et I'entrée 13 passe a
O ; le compteur passe donc a
|"étape 2 au front montant sui-
vant de I'horloge, et la sortie 12
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de ICg passe a 1 (5V): I'opto-
triac ne conduit plus. La sonnerie
s'arréte et ne peut plus se remet-
tre en route avant 12 s. Les son-

LA SOLUTION GLOBALE

neries a répétition sont donc in-  le principe est identique a celle
terdites par le montage. de 2,5 s. La différence tient au
L'étape 2 (broche 4 de ICy) lance  fait que, aprés I'étape 2, c'est
une temporisation de 12 s dont  |'étape O qui doit étre activée. La
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MOC 3020

temporisation est donc branchée
sur la RAZ du compteur par I'in-
termédiaire d'une porte NAND
de IC4 et des inverseurs de IC7.
Ainsi, au bout de 12 s, le cycle
peut recommencer.

Reste a expliquer le curieux bran-
chement des inverseurs de 'ULN
2004 (ICy).

L'ULN 2004 n’est pas a propre-
ment parler un circuit logique
mais un circuit d'interfacage. Ce
sont des darlingtons montés en
collecteurs ouverts et reliés entre
eux par I'émetteur qui jouent le
réle d'inverseurs (fig. 7). Ces
darlingtons peuvent donc étre
cablés en paralléle pour réaliser
une fonction a + b, ce qui donne
le logigramme de la figure 8.

Ces darlingtons peuvent suppor-
ter 50 V et fournir 500 mA sur
leur collecteur. D"autre part, une
diode sur chaque darlington-re-
lige a une borne commune
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(COM) permet de commander un
relais. Les diodes en pointillés
sont des diodes parasites dues a
la fabrication du circuit.

REALISATION PRATIQUE

Attention aux sens des circuits
intégrés. Pour des raisons d'en-
combrement, ceux-ci ne sont pas
ordonnés. Cela mis a part, le
montage ne présente pas de diffi-
culté particuliere, si ce n'est qu’il
faut respecter les polarités des
composants, celles des diodes et
des condensateurs en particulier.

serait fatal a votre réalisation. En-
fin, a la mise sous tension, le
montage doit fonctionner sponta-
nément, aucun réglage n'est a

effectuer.
M. COUEDIC

LISTE DES COMPOSANTS
Résistances 1/4 W

R : 2,2 K (rouge, rouge, rouge)
Ry - 22 Q (rouge, rouge, noir)

Rz : 470 Q (jaune, violet, marron)
R4, Rs: 100 kQ (marron, norr,

Transistors
Q1,Q2:2N1711
Diodes

PD; :pont 1 A
D1 TN4004
D2, D Dg : 1N4148

Circuits intégrés

€61 7805

IC2:4017

IC3, IC4 : 4093

IC5 : 4081

ICe : 4049

IC7 : ULN 2004, ULN 2003

Pour une meilleure finition, il jaune) ICs : MOC 3020
convient de commencer par sou-  Rs, R7,) Rg : 10 kQ (marron, noir,  Transformateur
der les plus petits composants. orange

MISE SOUS TENSION Bedniitee

Le montage commande une son- Goncensotewes '

nette alimentée sous 220 V. Il C;.:220 uF25V Ji - bornier 6 points

Pas de 5 mm (ex. :
Camden)

convient donc de brancher le  Cz C3:0,1 uF 100 V Wieland,

montage hors tension, une foisle  C4: 22 uF 25 V
neutre repéré, suivant le plan Cs. 0,47 uF 63V
d'implantation. Vérifiez le ca- Ce: 0,1 uF 250 Veff

blage du bornier encore une fois  Antiparasitage :
avant de brancher le montage. C7.22uF25V
En effet, brancher le 220V sur  Cg. 100 uF 25 V
les bornes du bouton-poussoir Cg: 22 uF25V
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LES CELLULES
PHOTO
VOLTAIQUES
SOLEMS

Depuis la fin des années
50, la premiére technique
d’exploitation du silicium
vtilisait la structure
cristalline. La deuxiéme,
qui date de 1975, repose
sur I’emploi du silicium
amorphe.

En France, au niveau de
I'industrialisation des
photopiles au silicium
amorphe, seule la société
Solems reste en téte et
propose des produits trés
performants tant sur le
plan technique que sur le
plan financier.

Au cours de cet article,
nous aborderons les
propriétés des photopiles
amorphes en donnant
quelques procédés de
fabrication et d'utilisation.

UN PEU DE PHYSIQUE GENERALE

Définition d’une photopile

Considérons une jonction semi-
conductrice PN comme celle de
la figure 1. Si le photon présente
une énergie suffisante, Il donne
naissance a une paire électron-
trou. Le champ électrique exis-
tant a I'intérieur de la jonction en-
traine alors le trou vers la région P
et I'électron vers la région N.
Ainsi, aux bornes du dispositif ap-
parait une différence de poten-
tiel. Si ce dispositif est raccordé a
un quelconque circuit électroni-
que, un courant circule. En ré-
sumé, nous obtenons une pile
sensible aux photons (lumiere)
que nous nommerons photopile.
La naissance d'une différence de
potentiel aux bornes de cette
photopile est appelé effet photo-
voltaique.
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Définition du silicium amorphe

En matiere de photophile, nous
parlons plutdt du silicium amor-
phe hydrogéné pour étre plus
précis (SiH4). En effet, des expé-
riences ont montré que ce der-
nier présentait des propriétés
semi-conductrices plus importan-
tes que celles du silicium amor-
phe pur. Ce résultat s’explique
par le fait qu'il se produit une In-
sertion d'atomes d'hydrogene
dans le silicium. Chacun de ces
atomes échange son électron
avec un atome de silicium et éta-
blit ainsi une liaison. Ce nouveau
composé est alors appelé sili-
cium amorphe hydrogeéne.

Organisation d’vne photopile
au silicium amorphe

Considérons la structure de la fi-
gure 2. Lorsque le silicium amor-
phe est dopé au phosphore (P)
ou au bore (B), sa conductivité in-
trinséque est moindre car la pro-
duction des paires électron-trou
estralentie.

La solution proposée consiste a
adopter une structure PIN.
Celle-ci se compose de la couche
de semiconducteur intrinséque
de type | prise en sandwich entre
des couches de types P et N. Les
paires électron-trou prennent
alors naissance dans la région |.
Les épaisseurs typiques de ces
trois couches, en tenant compte
du fait que 1 angstrom (A)
=10-""mou 10-4 um, sont :

— coucheP : 120A ;

— couche | : 6 000 A ;

- couche N : 500 A.

Les roles de la couche transpa-
rente d'oxyde d'étain (Sn02) sont
les suivants :

— conductrice, elle constitue
une des électrodes ;

— elle sert de couche antireflet
pour la lumiere qui n’atteint la
jonction qu’aprés avoir traversé la
pellicule de verre.

Le réle de la couche d"aluminium
(Al) déposée sur la couche N est
de constituer une seconde élec-
trode.

SOLEMS, OU LA NAISSANCE
D’UN LEADER

Présentation

Société de développement in-
dustriel, Solems a une grande
tradition de collaboration a la re-
cherche publique.

Depuis 1981, elle concoit, déve-
loppe et vend des procédés, des
machines et des produits autour
d'un nouveau matériau semi-
conducteur en couche mince : le
verre de silicium.

Ses applications concernent :

— la production autonome
d’électricité (photovoltaique) ;

— la détection (opto-électroni-
que) ;

— la visualisation (micro-électro-
nique).

Fillale de Phototronics, Joint-
Venture paritaire entre Total et
MBB, Solems a choisi, dés
1986, dans le cadre d'Eureka, de
se tourner vers la construction
européenne, lui conférant ainsi
une position dominante a I’'heure
ou s“ouvre la grande Europe.

Comment sont fabriquées
les photopiles Solems ?

Les photopiles SOLEMS sont
constituées d’'un assemblage
complexe de plusieurs couches
minces (de |'ordre du micron) dé-
posées sur un support de verre.
La phase principale du procédé
de fabrication consiste en un dé-
pot du verre de silicium. Ce dépdt
est obtenu sous vide, par disso-
ciation thermique d'un plasma
HF de gaz silane (SiH4). L'addi-
tion de faibles quantités de gaz
phosphine (PHz) ou de gaz dibo-
rane (BoHg) permet de doper

Photon (lumiére inscidente)
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convenablement la couche de
verre de silicium déposée et
d'obtenir les propriétés semi-
conductrices utiles.

Caractéristiques techniques

Du point de vue de leur réponse
spectrale, les photopiles posse-
dent des points communs avec
I'cell. En effet, les photons actifs,
susceptibles de générer des pai-
res d'électron-trou, correspon-
dent aux longueurs d'onde com-
prises entre 0,35 et 0,75
microns. Cette propriété est utile
dans les dispositifs de détection
ou de mesure photométrique.
D'autre part, cette réponse est
mellleure aux courtes longueurs
d'ondes (UV et bleu) que dans le
rouge. Ainsi, elle est inexistante
dans I'infrarouge.

Du point de vue électrique, les
photopiles Solems peuvent étre
décrites par une caractéristique
courant-tension. Ainsi, pour une
cellule élémentaire, la tension de
sortie a vide varie entre 400 et
900 mV selon I'éclairement et la
température. Quant au courant
de court-circuit, celui-ci varie, se-
lon I"éclairement, de quelques
pA/cm? & quelques mA/cm?2,
n’entrainant alors aucune dégra-
dation de |'élément photovoltai-
que.

Avantages
des photopiles Solems

Elles fonctionnent sous des éclai-
rements variés, notamment en
éclairage diffus. Il est possible
d'en adapter leurs caractéristi-
ques en fonction de la charge
dans une gamme de quelques
uW a quelques dizaines de watts.
Citons enfin leurs dimensions et
encapsulations variées, leur
grande Intégrabilite, leur fiabilité
typique des composants électro-
niques ainsi que leur qualité es-
thétique et leur design high-tech.

APPLICATIONS DES CELLULES
PHOTOVOLTAIQUES

Les photopiles trouvent des ap-
plications partout ou la faible
consommation et |'encombre-
ment sont les facteurs principaux
d'une réalisation technique.
Comme Il existe désormais des
cellules qui peuvent fournir une
tension de 9 V sous une dizaine
de milliampeéres, I semble trés
aisé de les utiliser pour alimenter
tous les montages a faible
consommation, utilisant par
exemple la technologie CMOS.
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Certains appareils de mesure dis-
posant d‘afficheurs « LCD » en
sont pourvus. Nous allons main-
tenant terminer cet article par la
description technique d'une pe-
tite alimentation a tres faible puis-
sance.

Il s’agit d'alimenter un module
LCD du commerce dont on aura
au préalable enlevé la pile d'ali-
mentation. Ce module peut étre
une montre a quartz, un chrono-
metre, un gadget musical, etc.
Généralement, ces modules s"ali-
mentent sous une tension de
3V, sous un courant allant de
0,5 uA a 20 uA. Voici donc le
schéma de principe proposeé.

On ne peut réver plus simple. Les
diodes TN4100, mellleures que
des diodes zéners, assurent la ré-
gulation en tension de I'ensem-
ble. Il conviendra de prendre une
photopile dont la tension de sor-
tie est d’'au moins 6 V. La diode
AA119 est un modeéle au germa-
nium. Si la valeur du condensa-
teur est portée a plus de
1 000 uF, vous disposerez de
plus de 5 minutes d’autonomie
dans I'obscurité ou dans le cas
d’un débranchement de la photo-

pile.

CONCLUSION

Nous espérons, par le présent ar-
ticle, avoir apporté quelques
éclaircissements sur un produit
trés performant, mais aussi avoir
témoigné de toute |'attention que
nous portons aux produits So-
lems qui sont maintenant distri-
bués par I'ensemble des reven-
deurs de composants
électronigues. Nous ne pouvons
qu’'encourager nos lecteurs a
employer les photopiles pour tou-
tes les raisons évoquées dans les
programmes précédents. lls
pourront alors laisser aller leur
Imagination créative jusqu’a la
conception d'ensembles porta-
tifs au look tres futuriste.

Bruce PETRO

s UGAP

UNE MISSION DE SERVICE PUBLIC
AVEC UN ESPRIT D’ENTREPRISE

e
CATALOGUE
TECHNIQUE

Le catalogue technique, devenu
dés sa parution une référence,
propose des rapports qualité/prix
nouveaux dans de nombreux
secteurs.

Systeémes et solutions : iImprime-
rie, bureau d’études, archivage,
protection, machines-outils
d‘électro-érosion pour la réalisa-
tion de moules de machines, de
plasturgie, etc.

Nouveaux secteurs : entretien et
controle des véhicules, maquet-
tes pédagogiques liées a |'auto-
matisme, essais et contrble en
Génie civil, etc.

Usage pédagogique et logo vert
Le ministere de I'Education natio-
nale et de la Culture a de nou-
veau, cette année, émis des avis
quant a |'usage pédagogique de
produits sélectionnés et présen-
tés en détall dans le catalogue :
s sont 1 210 ainsi désignés.

Par allleurs, pour la premiére fois,
le logo vert souligne 13 référen-
ces contribuant a la protection de
I"environnement.

Offre de services renforcée

En télécommunications, sept
prestataires ont été sélectionnés
pour réaliser études de besoins,
cahiers des charges, interven-
tions spécialisées de longue du-
rée ; en materiels de mesures,
deux contrats de maintenance
sont disponibles.

Le service Télé-UGAP donne ac-
cés a une documentation supplé-
mentaire, par télécopie instanta-
née ou retour du courrier.

Ce catalogue de 320 pages, dif-
fusé a 140 000 exemplaires est
ainsi un instrument unigue en son
genre en France, a tous égards.

Varvara Basmadijian
Tél.:40.02.72.33
Télécopie : 40.02.72.60.



BADGE SOLAIRE
EXPOTRONIC 92

Pour sa troisiéme édition,
le salon Expotronic se
tiendra au CNIT Paris-La-
Défense et comme
d'usage offrira aux
visiteurs sur le stand
Electronique Pratique un
montage électronique.
Cette année grace aux
concours des sociétés
Solems et Electrome, nous
proposerons la réalisation
d’'un badge sonore
alimenté par une cellule
solaire.

Du format d’une carte
bancaire, ce montage
trouvera également
d’autres applications,
comme, entre avtres,
détecteur d’arrosage pour
plantes vertes.

Deux petites pistes de cuivre per-
mettent au montage de |'utiliser
en détecteur d'arrosage pour

plantes vertes.
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LE SCHEMA DE PRINCIPE

Le montage repose sur le
schéma de Ia figure 1. Le cceur
du dispositif reste toujours le cir-
cuit intégré UM66/xx qui re-
groupe tous les composants né-
cessaires a la reproduction d’une
mélodie. Le transistor BC547C,
utilisé ici en commutateur, voit sa
base polarisée par une résistance
de 4,7 MQ. Lorsque la base re-
joint la masse, soit par l'interrup-
teur ou par le contact avec |'eau,
le montage n’émet aucun son.
En revanche, quand on I"ouvre ou
si la terre devient seche, la base
du transistor recoit un courant
qul le sature et met a la masse la
broche de I"'UMG6/xx concer-
née. De ce fait, le buzzer retentit
au rythme de la mélodie. Le choix
du BC547C correspond a un gain
de courant moyen de |'ordre de
450 a 500 nécessaire a la satu-
ration correcte du transistor. La



Souder ici deux
queves de resistances

tension fournie par la cellule vaut
1,7 V sous un éclairement
movyen, elle monte a 3,7 V sous
une ampoule de 40 W. La mise
en service du module s’effectue
al’aide de I'interrupteur.

LA REALISATION PRATIQUE

Le dessin du circuit imprimé se
trouve sur la figure 2 avec son
implantation que I'on découvre a
la figure 3. Le montage néces-
site quatre trous de 1,1 mm pour
le buzzer et la cellule Solems. ||
faut d'abord placer la résistance
et le condensateur a leur empla-
cement. Ensuite, on place deux
longueurs de fil rigide, queues de
résistances par exemple, pour
fixer la cellule sur le dessus du
circuit iImprimé. Attention a sa
polarité. On doit tout d"abord éta-
mer les deux bandes de la cellule,
puis les appliquer contre les deux
queues de composants pour les
souder. Le buzzer se place égale-
ment sur le dessus, du cbdté des
Inscriptions.

LISTE
DES COMPOSANTS

R 4,7 MQ (jaune, violet, vert)
C;.100nF

T1:BCh47C

Cl; : UM66/xx

BU; : buzzer

CEL1 : 1 cellule Solems

IT1 . 1interrupteur
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POUR S'INITIER
A
L'ELECTRONIQUE

TOME 1
Robert Knoerr
et Bernard Fighiera

Dans cet ouvrage, les auteurs ont
décrit toute une série de monta-
ges simples qui ont été réalisés,
testés et sélectionnés en raison
de I'intérét qu’ils pouvaient offrir
aux amateurs désirant débuter.
En effet, son originalité réside
dans la présentation d’applica-
tions trés pratiques et non d’étu-
des rébarbatives. Les auteurs ont
tenu a décrire aussi simplement
que possible tous les élements
constitutifs, car I'une des meil-
leures méthodes d’initiation
consiste bien a réaliser soi-méme
quelques montages tout en es-
sayant de comprendre le role et
le fonctionnement des compo-
sants.

A I'appui de nombreuses photo-
graphies, de schémas de prin-
cipe et de croquis, la compréhen-
sion s’'en trouvera grandement
facilitée et le lecteur sera étonné
de ses rapides progrés. De plus,
Il constatera qu’'avec des compo-
sants trés courants on peut obte-
nir des applications véritablement
Intéressantes et présentant sou-
vent un caractére utilitaire.
Diffusion Bordas :

46.56.52.66.

DEPARTEMENT

FTM SA
ACQUIERT
PRIMELEC

Le groupe FTM SA a repris les
sociétés Primelec et Comiphone
au sein de la société Jelt-CM SA.
Jelt-CM est spécialisée dans la
formulation en chimie fine et la fa-
brication de produits et d'aéro-
sols pour |électronique, I'infor-
matique et I'industrie, avec une
croissance annuelle, malgré la
crise, de prés de 25 %.

Primelec est spécialisée dans la
fabrication et le négoce de pro-
duits et machines destinés a la
réalisation de circuits imprimeés
prototypes et petites séries. Lea-
der sur son secteur par la qualité
de ses produits et équipements,
et de ses services (consells tech-
niques), Primelec a su s'adapter
aux évolutions technologiques du
circuit iImprimeé, notamment des
CMS, et s‘implanter a I'exporta-
tion dans de nombreux pays.

La nouvelle structure Jelt-CM/dé-
partement Primelec, grace aux
synergies techniques, commer-
clales et financieres du rappro-
chement des deux sociétés, de-
vient ainsi I'entreprise phare du
marché de I'outillage et des pro-
duits pour |"électronique.

Jelt-CM/département Primelec
présentera ses produits et déja
des nouveautés sur les salons :

e Maintenance-Maintenique,
Porte de Versallles, 27-29 octo-
bre 1992,

e Pronic, Villepinte, 30 novem-
bre-4 décembre 1992.

e Expotronic, CNIT, 6-8 novem-
bre 1992

e Educatec, CNIT, 8-11 décem-
bre 1992

Groupe FTM

112, boulevard de Verdun
92400 Courbevoie
Tél.:(1)47.88.36.73
Fax:(1)43.33.76.51.
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SCHEMA DE PRINCIPE

La figure 1 montre la simplicité
du montage. Un amplificateur
opérationnel et deux transistors
composent la partie active du
montage. La tension continue
asymétrique, provenant de la
source, est connectée entre les
collecteurs de Tq (NPN) pour le
+ Vce et sur le collecteur de T»
(PNP) pour le O V. Le point com-
mun des émetteurs de T1 et de
T2 se voit relié sur I'entrée inver-
seuse de Cly, alors que son en-
trée est portée au potentiel
+ Vee/2.

La sortie de Cly attaque les bases
de Tq et de To. De la sorte, on
voit que le potentiel entre le col-
lecteur de T1 et son émetteur est
égal a + Vcc/2 et, par ailleurs,
que le potentiel entre le collec-
teur de T2 et son émetteur vaut
— Vce/2. Iy a bien division par
deux de + Vcc avec point com-
mun, donc on obtient une ten-
sion de = V¢c¢/2 par rapport a la
masse. Ce montage fonctionne
avec des tensions Vcc allant de b
a 24V et autorise un débit de
courant pouvant aller jusqu’a
50 mA.

REALISATION

Un tel montage ne demande que
trés peu de connaissances en
électronique, Il vous suffit de sui-
vre scrupuleusement le tracé des
pistes présenté a la figure 2. Ce-
lui-ci peut s’effectuer a I'aide de
bandes ou pastilles Mécanorma.

L'implantaion des composants
releve du dessin de la figure 3.

UTILISATION

Apres la vérification de votre ca-
blage, vous pouvez mettre sous
tension et tester le potentiel pré-
sent entre les points + alim/2 et
— alim?2, vous devez obtenir la
tension de |'alimentation. Si, par
exemple, vous vous connectez
sur une pile de 9V, la tension
aura comme valeur 9 V.

En revanche, entre + alim/2 et
O V vous devez obtenir + 4,5V
et, entre — alim/2 et OV, vous
obtenez-4.5V. 1
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LISTE DES COMPOSANTS

Résistances

Ri: 22 kQ (rouge,
orange)
Ro: 22 kQ (rouge,
orange)

Condensateur
Cy1:10uF 16V, radial
Semi-conducteurs

Cly :uA 741 0ulLF356
Tt BCBEOC
T2 :BC560C

rouge,

rouge,

SYMETRISEUR
D’ALIMENTATION

Dans beaucoup
d’applications, il s’avére
utile de disposer d’une
tension symétrique par
rapport a la masse. Les
amplificateurs
opérationnels, les
commutateurs
analogiques, les
multiplieurs 4 quadrants
font partie de cette
catégorie de montages qui
préférent un potentiel de
référence comme point
milieu, tout en utilisant une
simple pile de 9 V par
exemple.
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UN PENSE-BETE
A SYNTHESE
VOCALE

N
&

Cette réalisation permet
d’enregistrer et de re-
ecouter un message, une
idee, une adresse, evitant
ainsi l'utilisation d’un bloc-
note traditionnel. Facile a
construire et sans aucune
mise au point, ce montage
reste a la portée de
chacun.

INTRODUCTION

Dans un seul boitier de 28 bro-
ches, le fabricant Dast a réuni
dans un convertisseur analogi-
que-numérique et numérique-
analogique, une mémoire non vo-
latile de type EEPROM ayant une
capacité de 128 Ko et un amplifi-
cateur a sortie symétrique qui
permet une écoute assez confor-
table.

Le résultat est surprenant car
d'une réalité sans précedent :
16 secondes de syntheése vocale
plus fidéle que jamais.

Avant de commencer la descrip-
tion technique de notre pense-
béte, nous allons passer en revue
les correspondances des bro-
ches de I'lSD 1016. La figure 1
indique le brochage de ce com-
posant.

Broches 1, 2,3,4,5,6,8,9:
port d'adressage de la mémoire
8 bits (27 = 128).

En mode de fonctionnement nor-
mal, toute la mémoire est utili-
sée. Toutes ces broches sont
soumises a un état bas perma-
nent.

En mode partiel, par la combinai-
son d'états hauts sur ces en-
trées, on n'utilise qu'une partie
de lamémoire.

Broches 7, 8 : ces broches ne
sont pas reliées a la structure in-
terne du circuit intégre.

Broche 11 : entrée auxiliaire qui
permet une mise en cascade de
plusieurs circuits a condition que
INH=1etFDM =0.

Broche 12 : masse de I"alimenta-
tion de la partie digitale.

Broche 13 : masse de I'alimenta-
tion de la partie analogique.
Broche 14 : sortie négative du
haut-parleur.

Broche 15 : sortie positive du
haut-parleur.

Broche 16 : + de |'alimentation
de la partie analogique (5 V).
Broche 17 : entrée du micro par
I'intermédiaire d'un condensa-
teur.

Broche 18 : cette entrée est re-
liée a la masse via une capacité
pour réduire le bruit de fonction-
nement.

AO
A
A2
ADRESSAGE <
A3

Aa

AS
non connecté
non connecte

A6
ADRESSAGE
A7
EAUX (entree Auxilliaire)
-V digital HVg5p)
-V analogique (Vggp )

(+HP) Sortie Haut parleur @

ISD

1 Le brochage de I'lSD 1016.

Broche 19 : controle automati-
que du gain assurant le réglage
de la préamplification du micro.
Broche 20 : entrée analogique
reliée a la broche 21 par I'inter-
médiaire d'un condensateur qui
détermine la bande passante.
Broche 21 : sortie analogique du
signal préamplifié du micro.
Broche 22 : cette broche n’est
pas reliée a la structure du circuit
intégré.

(Veep) +V Digital
(L/E) Lecture/enregistrement
(HRL) HORLOGE

(FDOM) Fin du message

(V) Veille
(Inh ) Inhibition

Non connecte

(S.ANA) Sortie analogique
(E. AN A) Entree analogique

(cac) Contrdle automatique
du qain

(REF.MIC) Reférence micro
(E.MIC) Entré micro

+V analogique (Vegp)

(=HP) Sortie haut parleur ©

1016



PILE 9V

2 Le schéma synoptique.

LECTURE

HAUT PARLEUR

Broche 23 : entrée d’inhibition
du circuit active a l'état haut ;
doit étre soumise a un état bas
en temps normal.

Broche 24 : vellle. Cette entrée
reliée a un état haut met le circuit
a I'état de basse consommation
(uA) et neutralise toutes les fonc-
tions.

Broche 25 : cette entrée pré-
sente un état haut en perma-
nence sauf en fin de message ou
elle présente un état bas.

Broche 26 : horloge. Cette en-
trée délivre une fréquence de test
interne de 1 024 kHz.

Broche 27 : cette entrée met le
circuit soit en position lecture,
soit en position enregistrement
selon la régle suivante : état haut

= lecture ; état bas = enregistre-
ment.

Broche 28 : + de I'alimentation
de la partie numérique (5 V).

ANALYSE THEORIQUE
DU MONTAGE

La figure 2 donne le schéma sy-
noptigue du montage tandis que
la figure 3 en donne le schéma
de principe.

L alimentation est confiée a une
pile de 9 V. Deux boutons pous-
soir déterminent le mode de
fonctionnement : lecture, enre-
gistrement.

Dans les deux cas, le bouton
poussoir doit étre maintenu en-
foncé jusqu’a la fin des 16 se-
condes (llumination du voyant
« Fin »).

a) Le schéma de principe
(fig. 3)

Grace 3 la diode D1, on déter-
mine le mode de fonctionnement
conformément aux données du
constructeur concernant la bro-
che 27 (L/E).

La broche 25 (FDM) passe a
I'état bas au bout des 16 secon-
des de mémorisation. Ainsi, il est
facile de commander T1, un tran-
sistor PNP qui permet I'illumina-
tion de L1. Rq et C3 déterminent
le gain du préamplificateur du mi-
cro branché aux points « MIC ».

AAAAA
YVVWV

V2

3 Le schéma de principe.

Photo 2. — Le module a synthése
vocale.

Cy fixe la bande passante. Les
points « HP » permettent le rac-
cordement d'un haut-parleur
d'impédance comprise entre 8 et
25 Q. Rs n'est pas obligatoire
dans le cas d'un haut-parleur
dont I'impédance serait supé-
rieure a 16 Q. Elle sera donc rem-
placée par un strap.

Le régulateur « REG », de type
78L0ODb, régule et fixe la tension
dumontage a5 V, et cela a partir
d’une pile de 9 V classique.

REALISATION PRATIQUE

Le tracé du circuit imprimé ainsi
que son implantation sont don-
nés aux figures 4 et 5.

Le prototype des photographies
ne mesure que 130 x bb x
25 mm, haut-parleur et pile com-
pris !

Nous vous recommandons
I'usage de la méthode photogra-
phigue. Apres révélation et gra-
vure, le circuit sera percé aux dif-
férents diametres habituels de
0,6,0,8, 1T mm.

Si I'étamage n’est pas une cou-
tume dans vos réalisations, nous
vous recommandons |'usage
d’un vernis de finition transparent
et incolore qui protégera les pis-
tes de cuivre et les soudures de
votre montage. Il faudra monter
I'ISD 1016 sur un support de 28
broches en raison de sa fragilité
par rapport a son prix de revient.
Attention a l'orientation de Ty,
L1, REG, ainsi que des condensa-
teurs polarisés.



HAUT PARLEUR

Dessin du circuit im-
4 5 primé. Implantation
des composants.

Il faudra, d’autre part, veiller a la
bonne orientation du micro, le-
quel prend place directement sur
le circuit imprimé tout comme
BP1 et BP2. Sur une pastille mi-
cro, la masse est la partie reliée
au corps du micro. Un petit test
de continuité vous renseignera
bien vite.

Photo 3. — Le micro-électret capte les signaux sonores.

MICRO
L)
O BPI BP2
%/ )R]
|
COUPLEUR
POUR PILE 9V

6 Céblage du module.

ESSAIS ET CABLAGE (fig. 6)

Une fois le cablage terminé et la
pile 9V connectée, I'ensemble
est opérationnel du premier coup
sans aucun réglage.

En maintenant BP2 (lecture),
VOUus pourrez vous assurer de la
virginité du circuit intégré (léger
souffle dans le haut-parleur).

gistrement.

Pour enregistrer un message
Maintenez BP4 et parlez a haute
voix a 10 cm du micro. Au bout
de 16 secondes, la LED s’al-
lume, c'est terminé.

Pour écouter un message
Maintenez BP; et écoutez votre
ceuvre. Etonnant, non ? Et pour-
tant, c’est bienréel.

Tout message enregistré efface
le précédent. Si la pile est dé-
branchée, le message est
conservé indéfiniment, donc au-
cun risque de perte des données.
Le constructeur annonce un cy-
cle de reproduction de dix ans
(10 000 cycles).

Bruce PETRO

LISTE DES COMPOSANTS
Résistances

R1, R3, Re : 10 kKQ (marron, norr,
orange)

R2 : 2,2 KQ (rouge, rouge, rouge)
R4 : 470 kQ (jaune, violet, jaune)
Rs :voir le texte

Ry : 470 Q (jaune, violet, marron)

Condensateurs

Cy:100uF 12V
Co . 680 nF
C3:47uF 12V
C4,Cs5 : 470 nF
Ce 22uF12V

D :1N4148
L7 - DEL rouge
Reg : 78L05
T :BC557
Cly:ISD 1016

Divers

1 micro électret
2 boutons poussoir
HP 25 Q

Photo 4. — Les boutons poussoirs de lecture et d’enre-
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MINUTERIE
ORIGINALE

Elle dispose d’une fonction
marche/arrét prioritaire,
ensvite elle est pourvue
d’'une sortie
complémentée, enfin sa
période est tres facilement
modifiable car numérique.
En effet, a part le fait que
la base de temps est
modifiable, on dispose de
dix mini-interrupteurs qui
permettront des temps
allantde 1 @ 10 fois la
peériode initiale de la base
de temps.

LE MONTAGE

Tout le monde connait désormais
le CD 4060 CMOS. Monté
comme il I'est ici, sa fréquence
(celle de son astable interne) est
fonction du réseau R3, Rs, Co.

D1

Sur la broche 3, on recueille une
fréquence égale a la fréquence
initiale divisée par 16 384,
donc :

F F.ini

16 384

Cette nouvelle fréquence F atta-
que IC3, un 4017 bien connu
également. Suivant la position
d'un des dix switchs, on décode
la sortie « n ». Cela se traduit par
une impulsion positive sur la bro-
che 1 de la porte A d’IC1, qui re-
met a zéro la bascule RS dont S
est la sortie principale et S la sor-
tie complémentaire. Ainsi, des
I"appui sur BP2 pour démarrer la
minuterie, S qui était a I'état bas
passe a |'état haut, contraire-
ment a S qui suit la procédure in-
verse. Cette situation se poursuit
jusqu’au moment ou la bascule
est remise a zéro. Le temps T de
minuterie est donné par la rela-
tion: T =F x n. Les sorties peu-
vent commander n’importe quel
dispositif. Toutefois, veuillez cal-
culer correctement vos interfa-
ces, les courants de sortie d'une
porte CMOS étant trés faibles.

Bruce PETRO

SWTICH

172 IC1

7

1 Schéma de principe.
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Dessin du circuit im-
2 3 primé et implantation
des composants.
LISTE DES COMPOSANTS

Résistances 1/4 W

Ri. R2: 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

R3 : 150 kQ (marron, vert, jaune)
R4 : 47 kQ (jaune, violet, orange)

Condensateurs

C1: 220 nF Lce jaune
C2 : 1 nF Lcc jaune

ICy . CMOS 4001
IC2 : CMOS 4060
IC3: CMOS 4017
D1 : diode 1N4001

Divers

BP1, BP2 : 2 touches Dg

Switch : 10 mini-inters DIL

I circuit imprimé de 50 x 65 mm
4 picots



DETECTEUR
DE LEVER DU JOUR

|‘

Pour les amateurs de
péche, de chasse, les
randonneurs, bref, pour
tous ceux qui souhaitent se
lever dés I'aube (en méme
temps que les poules) et ne
pas rater la péche du
matin ou étre a |'affit du
gibier dés les premiéres
lueurs du soleil, nous vous
proposons de réaliser ce
montage qui ne fait appel
qu'a deux circuits intégrés

trés courants et aun
phototransistor.

SCHEMA DE PRINCIPE

Le détecteur proprement dit est
un phototransistor (T1 sur le
schéma de figure 1) dont l'es-
pace collecteur-émetteur se
comporte comme un interrupteur
ouvert en |'absence de lumiére.
En revanche, si un flux lumineux
frappe sa jonction de base, les
photons liberent des paires élec-
tron-trou, ce qui se manifeste par
|"apparition d'un courant collec-
teur dont la valeur dépend du flux
lumineux. Ce courant traverse le
tandem série R, Pq et produit a
ses bornes une tension qui ali-
mente le trigger constitué des
portes NOR Clia et Clig asso-

ciées a Ry, Rz. C'est le réglage
de Py qui permet d’ajuster le seull
de luminosité pour lequel on sou-
haite que le montage réagisse.

L utilisation du trigger a été ren-
due nécessaire pour éviter des
déclenchements intempestifs
dans le cas ou la variation de lu-
minosité entre la nuit et le jour ne
serait pas uniforme (passage de
nuages devant le soleil par exem-
ple). Nous rappelons a la figure 2
les formules permettant de calcu-
ler les seulls et I'hystérésis d'un
tel trigger, que I'on pourra étre
amené a utiliser pour d'autres
réalisations.

La sortie du trigger, qui est basse
la nuit et haute le jour (+Vcc), at-
taque le monostable réalisé avec

AAAAAA I AAAAAA

les portes Clic et Clip. La sortie
de celui-ci ne passe a |'état haut
que pendant une durée fonction
du produit (R4.C1) et uniguement
lorsque la sortie du trigger pré-
sente un front positif.

Le monostable valide & son tour
I"astable réalisé avec Cloc et Clop
dont la période est voisine de la
demi-seconde. Pendant chaque
état haut, le second astable (Cloa
et Clog) fournit au buzzer un si-
gnal de fréquence audible, le ré-
sultat global étant le bip-bip ca-
ractéristique des radio-réveils,
qui ne peut que vous obliger a
vous lever. Le condensateur Cg
sert a découpler I'alimentation
fournie par une pile de 9 V dont
la durée de vie sera assez longue

Vs
4
Vee Vee A
—— Cl1A Cl1B R4 Veg |----=--m-ee < >
== C5
Ci1D ciic
R Y
AW AW c1 v " A
R2 AV b
X
P R1 12 12 0 VB [ S
_c = CDC Cl2A Cci12B
d VH_ Vec R2+ R3
3 [ } BUZ R3 R3<R2
p
> e - A'A'A'AVA'A
;P1 3 Vecc R3 - R2 R3
$Re R8 v Vec R3 - R2
- ] R3
AAAAA 1
AAAAAL l I.—.—
" ‘C2 R7 c3 AV = Vee ? R2
3



puisqu’au repos la consomma-
tion n'atteind pas la centaine de
micro-amperes.

Nous avons disposé en parallele
sur |'espace collecteur-émetteur
du phototransistor un condensa-
teur (Cs) pour réduire au maxi-
mum |'effet des parasites que
pourraient récupérer les fils de
liaison entre le circuit imprimé et
le phototransistor, puisque ce
dernier doit se trouver a |'exté-
rieur et le montage dans votre
chambre.

REALISATION PRATIQUE

L'ensemble des composants
tient sur le circuit imprimé de la
figure 3 et sera cablé en respec-
tant le plan de cablage de la fi-
gure 4. Le phototransistor sera
placé a I'extérieur, dans un en-
droit ou la lumiere du jour peut
I'atteindre. On velllera que I'hu-

midité ou la pluie ne vienne pas
s'interposer e?wtre les deux pages Rs, R4, Rs, R7: 1 MQ (marron, Cz:22nF, 63V, milfeull

de celli-ci, sous peine de pertur- 10/ vert) Ca, C5 - 47 nF, 63V, milfeuil
bations dans le foﬁ?\ctlonner?went. As - 330 kO (orange, orange,  Cly:CD4001
jaune) Clo:CD4011

Rg : 15 kQ (marron, vert, orange) T1 : phototransistor BPW14 ou
NOMENCLATURE P 470 kQ (ajustable horizontal) equivalent

R1: 10 kQ (marron, noir, orange) C1:47uF, 25V, chimique radial 1 buzzer pour circuit imprimé

Rz : 470Kk (jaune, violet, jaune) Cz 4,7 uF, 16V, tantale 4 cosses poignard
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A - ANALYSE DU SCHEMA
ELECTRONIQUE

Tous les montages électroniques
proposés par Electronique Prati-
que nécessitent une alimentaion
continue. Si l'apparell alimenté
peut se dispenser d'étre auto-
nome, et n'utilise donc pas de pi-
les ou d'accumulateurs, 1l va de
sol qu’ll sera nécessaire de faire
appel au secteur pour produire
ladite tension continue. Les solu-
tions sont nombreuses, et bien
des schémas d’alimentation ont

déja été publiés. Nous nous
contenterons de proposer au lec-
teur Intéressé une réalisation
simple et fiable, faisant appel au
régulateur intégré uA 723, dont
la réputation de grande stabilité
n'est plus a démontrer. Le
schéma proposé est donné a la
figure 1. Il débute par un pont de
Graetz réalisé a l'aide de quatre
diodes BY 255, sensiblement
plus puissantes que les tradition-
nelles TN4007 qui ne débitaient
que 1T A. Un trés énergique fil-
trage est assuré par le gros
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Voici un module exploitant
le fameux régulateur

uA 723, apte a construire
d’une maniére
économique et fiable une
alimentation continue
réglable de 2a 25 V, avec
en outre une limitation
possible de I'intensité
deébitée, qui peut atteindre
une valeur maximale de

2 A.

chimique C1, de forte valeur. La
régulation est toute entiere assu-
rée par le circuit ICq, qui com-
porte une source de tension de
référence et une amplification de
puissance vers la sortie 10. Un
ampli OP interne, monté en com-
parateur, autorise la variation de
la tension de sortie, en prélevant
une portion de Vouyt a l'aide du
potentiometre P, avec sa résis-
tance talon Rs.

Une limitation de courant débité
est accessible sur les pattes 2 et
3, donc aux bornes de la résis-
tance de puissance Rg, de tres
faible valeur. La valeur exacte de
celle-ci détermine directement la
grandeur du courant autorisé par
I'étage de puissance, avec blo-
cage si un dépassement est me-
suré :

0,65V

Relenohm) = 12 de sortie

Ainsi, pour un courant maximum
de 2 A, on trouve une valeur pour
Re de 0,33 Q (valeur normalisée
puissance de 4 W). On peut envi-
sager une commutation de plu-
sieurs résistances différentes si
I'on souhaite disposer d'une in-
tensité maximale réglable. Un
montage Darlington utilisant un
premier transistor Tq, puis un
gros 3055 sur dissipateur, lequel
est chargé d’acheminer la ten-
sion positive issue du pont re-
dresseur. La résistance R3 et le
condensateur Cg4 assurent le bon
fonctionnement de la compensa-
tion de fréquence.
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B - REALISATION

Le tracé des pistes de cuivre est
donné a la figure 2 et comporte
tous les composants présents
sur le schéma de principe ; seul
le transformateur 220/24 V
d’une puissance de 50 VA au mi-
nimum est a prévoir a |'extérieur
de la plaguette. Un radiateur
adapté type TO 3 est prévu. On
veillera a monter convenable-
ment ce composant avec graisse
aux silicones et canons isolants.
Le potentiomeétre Py a été soudé
SOUS la plaquette cuivrée, mais
il pourra étre monté en face avant
d’'un éventuel coffret suffisam-
ment aéré. Une version de luxe
pourra comporter un petit volt-
metre numeérique construit au-
tour du couple 3162 et 3161.
Cet ensemble pourra constituer
le premier maillon de votre labo-
ratoire d'électronique pratique.
Guy ISABEL

LISTE DES COMPOSANTS
a) Semi-conducteurs

4 diodes redressement BY 255
IC1 - régulateur intégré wA 723,
bortier DIL 14

T - transistor NPN 2N1711

To : transistor de puissance
2N3055, boitier TO 3

b) Résistances 1/4 W
(sauf indications)

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

Ro - 10 kQ (marron, noir, orange)
Rz . 3.3 kQ (orange, orange,
rouge)

R4 : 2,2 KQ (rouge, rouge, rouge)
Rs 470 KQ (jaune, violet, jaune)
Re . résistance de puissance
0,33 Q4 W (voir texte)

P; : potentiometre linéaire 10 kQ
linéaire

c) Condensateurs

C1 . chimique vertical 2 200 uF/
63V

Co : plastique 22 nF

C3 : chimique horizontal 4,7 uf/
25V

Cq : plastique 10 nF

d) Divers

Dissipateur pour boitier TO 3 +
mica et canons 1solants

Support a souder 14 broches

2 blocs de 3 bornes vissé-soude,
pas de 5 mm

Préevoir en outre :

— transformateur 220 V/24 V
50 VA

— cordon secteur



UN DETECTEUR
DE METAUX

Ce type de capteur est
actuellement tres
frequemment utilisé dans
des applications
industrielles, ou il détecte
sans contact tout objet
metallique passant a sa
portee immediate. Notre
maquette est d'une
construction aisée, car elle
utilise un circuit specialisé
de Siemens. La sortie
s'effectuant sur une LED
bicolore, il est possible
d’envisager un étage de
sortie a relais pour des
applications plus
personnalisees.

A - PRINCIPE

Notre détecteur de proximité in-
ductif détecte sans contact direct
la présence ou non d’un objet en
matériau conducteur (fer, alu,
cuivre, etc.). Il comporte un
étage oscillateur avec une bobine
constituant sa face sensible de
détection, un interrupteur a seuil
ou trigger et deux étages de sor-
tie complémentaires. Il est pro-
posé par Siemens en boitier
DIL 6 et porte la référence de

+9V

TCA 105. Lorsqu’un objet métal-
lique pénétre dans le champ ma-
gnétique émis, il constitue une
surcharge pour le systéme oscil-
lateur et entraine de ce fait une
validation des sorties, d‘autant
plus franchement d'allleurs que la
masse a détecter se rapproche,
et a condition également qu’elle
soit d'un volume suffisant. Ce
composant accepte pour alimen-
tation une large plage de tension,
allant de 4,5 a 30 V. Le courant
de sortie, compatible TTL, peut
atteindre 50 mA.

B - ANALYSE
DU SCHEMA ELECTRONIQUE

[l est tiré d'une notice d'applica-
tion du constructeur, et se trouve
a la figure 1. Une simple pile de
9V suffira a alimenter ce cap-
teur, en reliant la masse a la
borne 1 et la tension positive a la
borne 6. Outre le circuit intégré
en boftier plastique DIL 6, le
cceur du montage est le petit bo-
binage extérieur qui réalise
I'étage oscillateur, associé aux
condensateurs Cq et Co, puis
dans la gamme des modéles
plastique de faible valeur. Pour
réaliser les bobines, on confec-
tionnera sur un mandrin plastique
muni d'une ferrite réglable de
5 mm deux bobines en fil émaillé
de 15/100¢, de 35 spires cha-
cune environ, et séparées sur le
mandrin de quelque 3 a 4 mm.
Quelques points de colle aideront
a bien mener la confection de ce
composant fragile, finalement
rmgwi de trois sorties souples A, B
etC.

1 Le schéma de principe.
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LED
bicolore

Une seule des deux sorties du
circuit intégré est utilisée : ainsila
borne 5 commande la base du
transistor NPN T4, chargé dans
son collecteur par la résistance
R4. L'autre, inutilisée, est reliée a
travers Rz au plus de I'alimenta-
tion. Pour mettre en évidence la
détection de notre capteur, nous
avons simplement fait appel a
une LED bicolore (verte et
rouge) ; elle sera verte par exem-
ple en I'absence de pieces métal-
liques aux alentours immédiats
de la bobine. On constate sur le
schéma qu’au cas ou le transistor
To serait passant, la base du
transistor T3 serait haute, et ce
transistor blogqué, amenant |'ex-
tinction de la LED rouge. Les ré-
sistances R7 et Rg pourraient étre
remplacées par une résistance
unique sur la cathode commune
de la diode de visualisation bico-
lore. Un petit relais de sortie
pourrait encore étre actionné en
lieu et place des LED, a condition
de velller a ne point perturber
I"alimentation du circuit IC1 a
I'enclenchement de la bobine.

€ - REALISATION PRATIQUE

Cet ensemble d’un caractere plu-
tot didactique pourra prendre
place dans un petit boftier MMP
portant la référence C1. Il est fort
gconomique, et constitué par
deux demi-coquilles qui s"emboi-
tent parfaitement. Il comporte un
emplacement spécialement
prévu pour une pile miniature de
9 V. Aucune vis n"est nécessaire,
méme pas pour fixer le petit cir-
cuit imprimé, qui sera clipsé dans
la coquille inférieure. Prévoir un
passage pour la LED bicolore
dans la piece supérieure et sortir

N° 164 ELECTRONIQUE PRATIQUE 69



LED bicolore
S ——F—
Commune

Verte Rouge

IN PUT 1

IN PUT 2
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Pile 9 Volts

noyau
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E

Dessin du circuit imprimé.
Implantation des composants.

légérement |'extrémité de la bo-
bine pour accéder au réglage du
novau ferrite par |'extérieur, avec
un tournevis non meétallique pour
ne pas perturber le circuit oscil-
lant.

Le tracé du petit circuit est donné
alafigure 2, al'échelle 1 comme
d'habitude pour une parfaite re-

Photo 2. — Le module placé dans son boitier.

production, par le moyen de vo-
tre choix. Le corps isolé de la bo-
bine sera collé sur la plaquette a
"'emplacement qui lui est ré-
servé. Veillez surtout a ne pas in-
tervertir les fils aboutissant aux
bornes A, B et C, matérialisées
par de petits picots repérés. Le
circuit ICq1 gagnera a étre monté

Photo 3. — La réalisation de la bobine
demande du soin.

sur un petit support adapté a 6
broches.

La portée de ce capteur est fort
modeste, et il ne faut surtout pas
perdre de vue qu’il ne s'agit pas
la d'un véritable détecteur de
métaux. La distance de détection
pourra atteindre 8 a 10 mm au
bout de la ferrite, mais une
masse métallique suffisante
pourra étre détectée elle aussi de
cOté, a proximité des bobines, a
travers le corps du boitier bien
entendu. Il est peut-étre utile de
prévoir un petit interrupteur en
série sur un fil de la pile si on veut
prolonger la durée de vie de cette
derniere.

Une application originale pourra
consister par exemple a monter
ce détecteur dans une tirelire
d'enfant et de munir la sortie
d'un buzzer trés mélodique ou
mieux d'un petit générateur mu-
sical prélevé sur une carte pos-

tale spéciale.
Guy ISABEL

LISTE DES COMPOSANTS
a) Semi-conducteurs

ICq1: circuit détecteur Siemens
DIL 6 modéle TCA 105

T1 . transistor NPN BC 337

T2, T3 : transistorS PNP BC 327
Lt : diode LED 5 mm bicolore

b) Résistances
(toutes valeurs 1/4 W)

- 68 kQ (bleu, gris, orange)
. 15 kQ (marron, vert, orange)
- 47 KkQ (jaune, violet, orange)
- 100 k& (marron, noir, jaune)
12,2 KQ (rouge, rouge, rouge)
- 68 KQ (bleu, gris, orange)

Rg . 470 Q (jaune, violet,
marron)

¢) Condensateurs

C1: 2,2 nF plastique
Co . 1 nF plastique

d) Divers

Boitier plastique MMP type C1
Support a souder 6 broches
Coupleur pression pour pile 9 V
Mandrin support de bobinage
avec noyau ferrite 5 mm a visser
Fil émaillé 15/100¢ de mm
Picots a souder



TEMOIN DE PRISE DE
LIGNE TELEPHONIQUE

MONTAGE

Afin de fonctionner correcte-
ment, ce montage applique les
normes électriques d'une ligne
PTT. Il se branche en paralléle sur
n'importe quel téléphone. Voici
les propriétés d'une ligne PTT qui
nous intéressent ici :

— tension de repos combiné rac-
croché : environ 50 V continus ;

— tension de communication
combiné décroché : environ
18 V continus.

Il suffit d"utiliser un comparateur
de tension (IC1) qui compare en
permanence la tension de la ligne
a une référence stable fixée a
20 V. Tant que la tension en li-
gne est supérieure a 18 V, la sor-
tie du comparateur présente un
état bas. Si la tension vient a des-
cendre en dessous de 20V, la
sortie du comparateur passe a
|"état haut et alimente la LED DL.

Pour que le montage fonctionne,
nous puisons sa tension d’ali-
mentation sur la ligne PTT.
Celle-ci est sommairement régu-
lée a 12 Vpar Ry, Ds et Tq. Nous
veillons a obtenir une consomma-
tion quasiment nulle au repos afin
de ne pas perturber la ligne. Les
dimensions du circuit imprimé
sont réduites et autorisent donc
sa mise en place dans un télé-
phone ou une prise murale. L'en-
semble n’appelle aucun com-
mentaire particulier et fonctionne
des la mise sous tension.

Bruce PETRO
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LISTE DES COMPOSANTS
Résistances 1/4 W

Ri: 22 kQ (rouge, rouge,
orange)
Ro, Rz : 10 kQ (marron, noir,
orange)

R4 : 1,5 kQ (marron, noir, rouge)
Rs : 2,7 KQ (rouge, violet, rouge)
Re - 1 kQ (marron, noir, rouge)

ICq1: TLO81

DiaDg4 : TN4001

Ds : diode Zener 13 V, 400 mW
DL : diode LED rouge haute lumi-
nosité @ 5 mm

T: :NPN2N2222

Divers

Circuit imprimé de 33 x 21 mm
2 picots

JOURNEES
PORTES
OUVERTES
CHEZ TERAL

La société Teral organise, le mer-
credi 18 novembre 1992, une
journée « portes ouvertes »
consacrée aux kits audio :

- haut-parleurs ;

enceintes acoustiques ;

kits électroniques ;
sonorisation : .
sonorisation de voitures.
Marques représentées : Focal,
Davis Acoustic, Audax, Monacor,
Beyma, Celestion, Motorola, Pre-
VOX. ..

Teral, 26, rue Traversiére
75012 Paris

Tél.:43.07.87.74

|

Schéma de principe. ' :
1 2 3 Dessin du circuit imprimé et implantation des N° 164 ELECTRONIQUE PRATIQUE 71
composants.



HACHEUR AUDIO

Tous les lecteurs que les
truquages sonores
passionnent pourront
compléter leur collection
avec cette réalisation.
Voici en effet une machine
a hacher la musique.
L'effet peut étre assimilé a
celui d'un interrupteur que
I’on ouvre et referme
réguliéerement. A chaque
ouverture, il peut passer
une fraction de musique. Si
la fréquence de
découpage est élevée, on
obtient un timbre
métallique. Le montage
autorise un branchement
stéréophonique.

ble attaque IC2, un 4066 CMOS
dont on utilise deux des quatre
commutateurs analogiques -
nous sommes en stéréophonie.
Le circuit imprimé est concu de
telle facon que le montage puisse
étre installé derriere une facade
d’un quelconque appareil.

LE MONTAGE

IC1, est monté en astable dont la
fréquence est déterminée par Ry,
Ro, P, Co. La LED DL matérialise
|'effet obtenu. La sortie de |'asta-

Une pile de 9 V fera I"affaire pour
ce qui est de l'alimentation du
montage qui est opérationnel dés
son branchement aux sources
audio. Si la fréquence de décou-
page ne vous convient pas, Il fau-
dra par expérimentation modifier
les valeurs de R1, R, Co.

LISTE DES COMPOSANTS
Résistances 1/4 W

Ry :strap

R2 : 1 MQ (marron, noir, vert)

Rz : 1 kQ (marron, noir, rouge)

P . potentiométre linéaire de
2,2 MQ

C1: 150 nF Lcc jaune
Cz:33nF

C3, C4, C5 Cs: 680 nF Lcc
jaune

D7 : diode TN4001

IC1 . CMOS 4093

IC2 : CMOS 4066

DL : diode LED verte @ 3 mm

Divers

INV :inverseur simple
8 picots
1 circuit imprimé de 65 x 43 mm
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ALIMENTATION SECTEUR
220 V-50 HZ - 5 V-100 mA

SANS TRANSFORMATEUR

R2
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SECTEUR 5
220V c1
0
SQ,LHZ \ 5y
100 mA
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220V ('L,r. = L
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Le schéma de principe.
Dessin du circuit imprimé et im-
plantation des composants.

LE MONTAGE

La cellule R1/Cy permet, par un
déphasage en courant, d'atta-
quer IC| dans de bonnes condi-
tions. Il est a noter que, lorsque
le montage est débranché du ré-
seau EDF, Cy reste chargé a une
valeur proche de 220V. Cela
peut étre dangereux et occasion-
ner des décharges désagréables.
Ro a donc été placée pour dé-
charger C1.
Nous mettons les lecteurs en
garde quant aux dangers d'élec-
trocution que représente ce mon-
tage. En effet, la masse du mon-
tage est reliée en permanence au
réseau. Attention donc de ne pas
toucher cette partie. Cela étant
dit, vous disposerez d'une petite
alimentation qui trouvera ses ap-
plications dans n‘importe laguelle
de vos réalisations, a condition
de respecter les régles élemen-
taires de sécurité.

Bruce PETRO

Résistances

Ry : 100 Q (marron, noir, mar-
ron) 1/2 W

Ro: 1 MQ (marron, noir, vert)
1/4 W

C1: 1 uF/250 V non polarisé
Co 47 uF/16 V électrochimique
polarisé radial

Semi-conducteurs
IC1: MAX 610 (Maxim)
Divers

Circuitimprimé de 41 x 33 mm
4 picots

EL VR E £ T PWRNI1LIPS
L'ALLIANCE EN TEST ET MESURE

FLUKE 12 MULTIMETER

Le Multimetre Fluke série 10
Jour aprés jour, un partenaire
digne de confiance
pour des mesures performantes.

Robustes et pratiques, ces multimétres ont prouvé
leur fiabilité durant des milliers d'heures
d'utilisation dans le monde.

Le Fluke 10 est beaucoup plus quun modéle de base !

= Mesure de tensions AC et DC, mesure de résistances,
test diode et test de continuité.

u Afficheur numérique 4000 points, offrant un maximum
de lisibilité méme a distance.

= Un commutateur a glissiére et des commandes a
bouton poussoir permettent de I'utiliser d'une seule
main.

B Mode veille - arrét automatique pour économiser la
pile.

Le Fluke 11 : un maximum de possibilités a un petit prix.

Les mémes fonctions que le FL10 avec en plus :

® La fonction Veheck™ - lors de la mesure de résistance
ou test de continuité, si une tension est présente sur
les entrées, par sécurité le multimetre commute auto-
matiquement en AC ou DC.

= Mesure de capacités de 0,0014F a 9999uF.

Le Fluke 12, qu'a-t-il de plus ?...

Les mémes fonctions que le FL 11 avec en plus :

= Mode MIN/MAX avec indication de I'heure relative - en
votre absence le multimetre enregistre la plus grande
et la plus petite des tensions mesurées ceci pendant
une durée de 100 heures.

m Lafonction CAPTURE de CONTINUITE™ -vous n'avez
plus besoin de garder vos yeux rivés a votre multime-
tre, ce mode capture les coupures et les courts-cir-
cuits, I'afficheur indique et enregistre la condition
“ouverture” ou “fermeture” par un symbole approprié.

Liste de nos distributeurs
sur demande

Philips Test et Mesure
Tél.: (1) 49 42 80 80

s PHILIPS




SPOT
POUR APPELS
TELEPHONIQUES

LE MONTAGE

Le phénomene des lignes PTT
qui nous Intéresse ici est |'événe-
ment sonnerie. Lorsque le télé-
phone sonne, il apparait sur la li-
gne une tension alternative de
plus de 80 V. Pour détecter cette
tension sans se soucier des au-
tres, on utilise C1 comme élimi-
nateur de composante continue.

RI C1
L1 s—ww—]
LIGNE
PTT

icz

2 N
:I R4
< SPOT

Le schéma de principe ‘ ,
Dessin du circuit imprimé et implantation des composants.

Ph

SPOT

Un pont redresseur distribue le
80 V continu nécessaire pour ali-
menter la photodiode du photo-
trac MOC 3041, celui-ci com-
mande un triac qui est chargé
d"allumer I'ampoule.

Il faudra observer quelques pré-
cautions gquant a I'utilisation du
montage. En effet, d'un c6té
NOUS NOUS trouvons en présence
d'une tension de 220V et de

LISTE DES COMPOSANTS
Résistances

Ri . 1kQ (marron, noir, rouge)
172 W

Ro : 470 Q (jaune, violet, marron)
1/4 W

R3:56 Q (bleu, vert, noir) 1/4 W
R4 : 330 Q (orange, orange, mar-
ron) 1/4 W

Condensateurs

Cy . 1 uF/100 V non polarisé
Co 47 uF/63 V électrochimique
polarisé radial

Pont : 4 diodes TN4001

DL : diode LED rouge ¢ 5 mm
IC1:MOC 3041

TR : triac 6 A/400 V

Divers

Circuitimprimé 40 x 33 mm
6 picots

I'autre, la tension de sonnerie.
Si cette derniére reste supporta-
ble, la premiére peut avoir des
conséquences graves ; pour
cette raison, Il ne faut pas mani-
puler le module sous tension et |l
semble préférable pour son utili-
sation de le placer dans un boitier
plastique.

Bruce PETRO
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UN FEU DE
CHEMINEE
ELECTRONIQUE

Il s’agit de simuler au
mieux les flammes
vacillantes d’un feu de
bois a I’aide de quelques
lampes @ incandescence
colorées. Le cycle
aléatoire de
fonctionnement de
plusieurs sources
indépendantes est un
avtre élément contribuant
arecréer l'illusion d’une
belle flambée, surtout si
I’'on prend la peine de
dissimuler les lampes
derriére quelques biches
bien réelles. Cette
réalisation ne fait appel
qu'a des composants bien
ordinaires et ne nécessite
aucun réglage critique.

A - PRINCIPE
DU FONCTIONNEMENT

Bientot I'automne, et la douce
chaleur d'un feu de bois pour ré-
chauffer les soirées un peu plus
fraiches..., pour ceux qui ont la
chance de posséder une chemi-
née. Pour consoler tous les au-

1 Schéma synoptique.

tres, nous vous proposons de
réaliser une maquette suscepti-
ble de recréer électroniguement
les lueurs des flammes aléatoires
d'un bon feu de bois, a défaut de
produire une quelconque cha-
leur, voire méme une petite fu-
mée bien odorante. Il ne vous
restera finalement que le plaisir
d’admirer les éclats lumineux
toujours renouvelés des flammes
pseudo-aléatoires émanant des
spots colorés dissimulés derriere
quelques blches bien réelles, el-
les | Cette maquette peut s'ap-
parenter a un jeu de lumiére, un
de plus diront certains. Il faudra
d'une part produire un signal
aléatoire d'une maniere totale-
ment électronique, ce qui ne
nous posera guére de proble-
mes. |l restera encore a piloter un
triac en toute sécurité afin de par-
venir a allumer des ampoules co-
lorées a partir du secteur EDF.
Pour renforcer le réalisme de no-
tre feu de bois, il conviendra de
réaliser trois sections identiques,
au réglage pres, ce qui permettra
par exemple de disposer de cou-
leurs différentes comme c’est le
cas dans les teintes d'une
flamme normalement constituée.

B - ANALYSE DU SCHEMA
ELECTRONIQUE

Sur le schéma synoptique donné
a la figure 1, on retrouve la
constitution d'une voie, c’'est-a-
dire d’'une seule lampe de cou-
leur. L’alimentation des circuits
électroniques est proposée a la
figure 2 et reste fort classique.
Apres avorr fait usage d'un trans-
formateur abaisseur a 12V, on
retrouve quatre diodes en redres-
sement double alternance. Un
premier filtrage par le condensa-
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teur C13 précede le régulateur in-
tégré 7812 qui se charge de déli-
vrer et de stabiliser une tension

>

2 / 3 L ‘alimentation et le principe du montage.

VERS LES TRIACS

. SECTEUR —
utile de 12 V. A noter le secteur  “\" o/
prélevé pour aller allumer les lam-
pes 220 V via les étages a triac. l_ e 7812 .
La protection de cette sortie, si -l = . 3
elle existe, sera calculée en fonc- 2VA
tion de la puissance totale des
lampes gue I'on souhaite com-
mander a la sortie. . <=> 5 o1l L
On trouvera a la figure 3 le détail - L=l 13 LINL
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signal est quelquefois exploité
pour recréer certains sons spéci-
figues comme le souffle du vent
léger ou... celui de la tornade. Ce
signal composite apparait dans
une jonction semi-conductrice
(diode ou transistor), mais a la
condition que la polarisation s"ef-
fectue dans le sens non conduc-
teur, donc a I'envers. Ce qui ex-
plique la position quelgue peu
inhabituelle du transistor T4, un
modeéle NPN.

Un signal trés faible apparait
dans la jonction PN, base émet-
teur, le collecteur étant laissé en
I"air puisque non utilisé ici. Cer-
tains modeles de transistor sont
« meilleurs » que d'autres, et |l
n'est pas improbable de devoir
tester plusieurs semi-conduc-
teurs avant de parvenir a générer
un signal de bruit satisfaisant.
Celui-ci est d{, semble-t-il, a
I'agitation électronique dans le
semi-conducteur, lorsque la pola-
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risation se situe non loin du
coude de la caractéristique in-
verse. |l contient en outre, théori-
qguement, toutes les fréquences
du spectre, avec une méme
énergie. Si on a la chance de
posséder un oscilloscope, on
pourra admirer la complexité du
signal produit, qui mérite bien le
qualificatif « d’herbe » qu’on lui
donne souvent, sans doute en
raison de la couleur verte de la
plupart des spots balayant
|"écran.

Le transistor Ty développe donc
une trés faible tension, de I'ordre
de 10 mV créte a créte. Le tran-
sistor Ty, assure une premiere
amplification, tout en présentant
une haute impédance d’entrée ;
sa sortie en revanche sera a im-
pédance relativement faible en
raison de la résistance Ry d'envi-
ron 10 kQ. Le condensateur C1,
de faible valeur, est utile pour as-
surer une polarisation correcte du

transistor T1. On préleve le signal
utile a l'aide de la résistance Ra
pour I'amener sur |I'entrée inver-
seuse du circuit intégré ICq, un
modele d'ampli-op ultra-classi-
que, le fameux 741 en bortier
8 broches. Il est alimenté entre
les broches 7 et 4, donc sans
avoir a faire appel ici a une ali-
mentation symétrique.

D’ailleurs notre application n’est
guére regardante sur la précision,
puisqu’il ne s’agit que de pro-
duire une forte amplification,
jusqu’a |'écrétage si nécessaire.
L autre entrée, a savoir la borne 3
ou e+, est polarisée d'une ma-
niere réglagle a I'aide de |'ajusta-
ble P1, a travers la résistance Rs.
Le gain, ou coefficient multiplica-
teur de I'ampli-op, dépend exclu-
sivement du rapport des résistan-
ces Ra et Re, qui assurent ce que
I'on appelle la contre-réaction.
Ce gain est de |'ordre de
1 M/33 k@ = 30 environ. On
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4 / 5 Dessin du circuit imprimé et implantation des composants.

Photo 2. — Vue plongeante sur la carte avant la mise en boitier. trouve ensuite une diode Zener
Z1, dont le rble est celui d'un fil-
tre qui opére un tri des signaux
T — trop faibles ou du moins infé-
; DOLOEDDD rieurs a sa propre valeur de Ze-
ner, soitici 5,6 V. Seules les cré-
tes les plus fortes en amplitude
parviendront a franchir ce com-
posant, et la présence du
condensateur Cy agit ici comme
un filtre passe-bas. En effet, seu-
les les fréquences les plus bas-
ses nous intéressent, de maniere
a permettre a |'ceil de suivre les
moindres variations de lumino-
sité.

Le second ampli-op IC2, monté
cette fois en comparateur de ten-
sion, a un rble fondamental : en
voici brievement expliqué le prin-
cipe. Si I'entrée positive 3 est a
un potentiel supérieur a celui ap-
pliqué sur I'entrée inverseuse ou
négative 2, la sortie 6 de I'AOP
passe au niveau positif de I"ali-
mentation ou peu s'en faut.
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A |'aide de I'ajustable P2, on
pourra donc doser précisément
la tension de référence. Tous les
pics délivrés par la diode Zener
sont comparés a cette valeur, et
a chaque fois que le réglage est
dépassé, on trouve un niveau
haut a la sortie de I'ampli-op. Le
signal utile est totalement aléa-
toire, avec des niveaux 1 trés
brefs ou plus longs qui, a travers
le condensateur Cgz, parviennent
sur la base du transistor T3,
chargé de piloter la diode LED in-
tégrée dans |'optocoupleur ICa.
Ce composant est constitué par
une diode émettrice face a un
phototransistor, le tout présenté
dans un petit boftier moulé a
6 broches. L’isolement entre
I'entrée et la sortie est de |'ordre
de 7 500V, ce qui garantit une
sécurité optimale dans le cas
d’'étages atriacs. En réalité, le ré-
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cepteur est un phototriac,
comme on peut le constater sur
le schéma, composant plus
adapté lorsqu’il s'agit de com-
mander la gachette des triacs de
la puissance.

La résistance R12 est chargée de
limiter le courant dans la diode
LED émettrice, branchée par ail-
leurs entre les bornes 1 et 2.
Pour I'optotriac portant la réfé-
rence MOC 3021, on devra as-
surer dans la LED une intensité
minimale de 15 mA. Signalons
que le modele MOC 3041 est
utilisable et totalement compati-
ble ; il dispose en plus d'un dé-
tecteur de passage par zéro, ce
qui atténue notablement les pa-
rasites a la commutation du triac
sur le secteur. La charge, ici une
lampe aincandescence, est insé-
rée entre |"électrode Ay du triac

et la phase du secteur, moyen-
nant éventuellement un fusible
de protection adapté. Le conden-
sateur C4, d'une valeur d’isole-
ment élevée, est chargé quant a
lui d’éviter un déclenchement in-
tempestif du triac. Il est préféra-
ble dopter pour un modeéle isolé,
qu’il ne sera d'ailleurs pas néces-
saire de refroidir si la puissance
de la charge ne dépasse pas en-
viron 100 W. Au-dela, prévoir un
dissipateur et une aération dans
le coffret retenu. Le schéma dé-
crit précédemment est réalisé
trois fois de maniére presque
identique, seuls les réglages
étant différents. Il est quasiment
impossible d'obtenir des effets
identiques sur les trois voies, en
raison précisément du caractere
totalement aléatoire du signal ex-
trait a partir du bruit blanc ampli-
fié.



Photo 3. — Le montage prét a I'emploi.

C - REALISATION PRATIQUE

Sur l'unique plaquette cuivrée,
dont le tracé est donné a
I"échelle 1 en figure 4, on trou-
vera la section d’alimentation et
les trois voles a |'équipement
identique. Nous ne saurions trop
vous conselller d"avoir recours au
procédé photographique sur un
morceau d’'époxy présensibilisé.
Seule cette méthode pourra don-
ner un tracé précis et fiable, et
surtout aisément reproductible si
nécessaire, en conservant le ty-
pon s'entend. Apres la gravure,
on procede a un sérieux rincage,
suivi si possible d'un petit éta-
mage chimique, qui améliorera la
qualité des soudures et aussi pré-
servera |'état des pistes dans le
temps. Quelques percages se-
ront réalisés avec un foret de
1,5 mm pour le transformateur,
le support de fusible, les bornes
de sortie et divers ajustables
montés a plat. On n'oubliera pas
les quelques straps avant de
monter les divers supports pour
Cl & 8 pattes, suivis par les nom-

breuses résistances. Veillez a une
bonne orientation des divers
composants polarisés et soignez
les nombreuses soudures rap-
prochées. Un controle périodique
du travail n'est pas superflu pour
éviter tout incident aux essals.
Soignez tout particulierement le
montage des optotriacs qui de-
vront assurer une sécurité maxi-
male a l'utilisateur. On peut a
présent débuter les essais en
raccordant le cordon secteur aux
bornes a visser, puis on shunte
ou ferme l'inter de commande.
Contrdlez la tension entre les bor-
nes 4 et 7 des divers supports de
circuits intégrés. Si tout est nor-
mal, débranchez le secteur et in-
sérez les divers ampli-op IC1, IC2
et ICz d'une voie pour ['instant
(dans le bon sens svp !). On doit
également raccorder la lampe
correspondant a cette voie et ali-
menter a nouveau. |l est fort pro-
bable qu'il ne se passe rien. Sur
P1 et Py, efforcez-vous d’obtenir
des éclairs fugitifs dans la lampe
en tournant les curseurs au ha-
sard, mais trés doucement. Le

réglage de P est relativement
critique ; les heureux posses-
seurs d'un oscilloscope pourront
obtenir trés rapidement le niveau
de bruit blanc le plus favorable,
sinon ce n’est qu'une affaire de
patience. L'ajustable Py pourra
faire durer I'allumage de la lampe
plus ou moins longtemps, au gré
de chacun. Chaque autre voie
sera ensuite traitée de la méme
maniére en montant des lampes
de couleurs différentes sur les
douilles de sortie. Il ne restera
plus qu'a dissimuler le boitier
électronique et les diverses lam-
pes (jaunes, rouges, oranges ou
blanches au choix) derriere quel-
ques solides blches. Quelques
morceaux de papier calgue
froissé contribueront encore da-
vantage a donner [illusion d'un
feu de cheminée et donneront
sans aucun doute un brin de cha-

leur a vos soirées.
Guy ISABEL

LISTE
DES COMPOSANTS

IC1, 1C2 : ampli-op DIP 8 uA 741
IC3 : optotriac MOC 3021 ou
MOC 3041

T1, T2 : transistor NPN BC 549 C
Z1 : diode Zener 5,6 ou 6,2 V

T3 :transistor NPN BC 337

TR : triac isolé BT 137 ou équi-
valent

IC4, ICs - ampli-op DIP 8 uA 741
ICe : optotrrac MOC 3021 ou
MOC 3041

T4, Ts : transistor NPN BC 549 C
Z2  diode Zener 5,6 ou 6,2 V

Ts . transistor NPN BC 337

TRy : tniac isolé BT 137 ou équi-
valent

IC7, ICg : ampli-op DIP 8 uA 741
ICg : optotriac MOC 3021 ou
MOC 3041

T7, Tg :transistor NPN BC 549 C
Z3 diode Zener 5,6 ou 6,2 V

Tg : transistor NPN BC 337

TR3 : triac isolé BT 137 ou équi-
valent

Pont moulé

Régulateur intégré 12V positif
7812 boitier TO 220

Résistances
(toutes valeurs 1/4 W)

Ri, Rie, R3z1: 33 kQ (orange,
orange, orange)
Az, Riz Rgg.
noir, orange)

10 kQ (marron,
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Rs, Ris, Rzz. 12kQ (marron,
rouge, orange)

R4, Rs, R19, R20, R34, R3s5:
33 kQ (orange, orange, orange)
Re, R21, Rze: 1 MQ (marron,
noir, vert)

R7, Rz, Rz7: 220 Q (rouge,
rouge, marron)

Rs, R23, R3zg: 150 Q (marron,
vert, marron)

Ro, R24, R39 : 47 KQ (jaune, vio-
let, orange)

Rio, R2s, Rao . 100 k& (marron,
noir, jaune)

Ri11, R, Ra1: 15 kQ (marron,
vert, orange)

Ri2, R27. Rap: 220 Q (rouge,
rouge, marron)

R13, R2g, Ra3: 390 Q (orange,
blanc, marron)

R14, R29, Raa - 470 Q (jaune, vio-
let, marron)

R15, R3zo, Ras . 1 kQ (marron,
noir, rouge)

Pi, P», Ps: austable horizontal
10 kQ

Py, P4, Pg . ajustable horizontal
1 kQ

Condensateurs CURSEURS - DOUBLE BASE TEMPS
C1, Cs, Cg - plastique 470 nF Basée sur une nouvelle technologi ala foi iabilite
# I " gie, la gamme TAS offre a |a fois une fiabilité & toute

C2. Ce. C10: plastique 150 nF épreuve et des prix trés performants.

Cs3, C7, C11 : plastiqgue 330 nF Ces oscilloscopes 2 voies TAS 455 60 MRz 2 voies

Csq, Cg, C12: 2,2 nF isolement sont pourvus d'une double -

630 V! base de temps, de cur- TAS 465 100 MHz 2 voies

Ciz3: chimique vertical seurs, dun autoscope et .

2 200 uF/ 25 V d'une mémoire de confi- S

: . guration. =

gé‘lv chimique vertical 470 uF/ Pour profiter de nos offres 2
exceptionnelles de lance- =
ment, téléphonez sans tar- .
der & Tek DIRECT.

Divers

Boitier métal 5 Tek

Transformateur & picots 2 VA —

220/12 V DIRECT o

Support fusible + cartouche sous NumEro Vi) :‘ g

verre 5 x 20 de 500 mA 05.00 22 \ &

Cordon secteur V.24, E

Voyant néon 220 V/ L ) ,
Interrupteur & poussoir (ou levier) La teChnOlOgle au service du Prix.

Bloc de 9 bornes vissé-soudé pas

-
gess,:){gcr;ts a souder 8 broches Tektronlx
/

Dissipateur pour régulateur
TO 220

Le salon de I électronique de loisirs EXPOTRONIC

pour sa troisieme édition, vous donne rendez-vous les 6, 7 et 8 no-
vembre 1992, au CNIT Paris La Défense, ou des stands animations
vous attendent. Les exposants mettront en exergue leurs produits,
avec demonstrations et expositions-ventes.
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LES ROBOTS
MOVIT

Cette gamme de kits
importée et distribuée par
la société TSM constitue
une base essentielle pour
I'enseignement de la
robotique et de
I’automatisme. lls sont
commandés par le son, les
infrarouges, ou filoguidés.
Leur montage reste facilité
grace a une notice en
anglais traduite en
francais par TSM.

Six modéles sont actuellement
disponibles.

- Le Piper Mouse a capteur de
son : il répond aux coups de sif-
flet fourni dans le kit grace a son
capteur intégré qui réagit aux si-
gnaux sonores. Ce robot effectue
la marche avant et arriere, |l
tourne a droite et a gauche.

— Le S-Cargo : équipé d'un cap-
teur de son, il réagit quand on
claque des mains ou que |'on uti-
lise le bruiteur prévu a cet effet.
Le robot répete les mouvements
de rotation, d'arrét, d'avance, et
s'arréte encore avant de recom-
mencer le cycle prévu.

— Le Médusa est équipé de qua-
tre pattes articulées et activées
grace a un capteur réagissant
aux signaux sonores. Ce rcbot
marche apres avoir enregistré un
ordre, il démarre puis s'arréte au-
tomatiquement apres un temps
programmé par |’ utilisateur.

Photo 3. — Le sifflet qui commande le
robot Piper Mouse.

— Le Robotic Aim dispose d'un
boitier qui permet de le filoguider,
Le bras robot autorise des mani-
pulations d’objets de petite taille
et de faible masse. Le bras mani-
pulateur peut saisir et relacher,
monter et descendre ; il pivote
de gauche a droite sur son sup-
port.

- Le Line Tracker se déplace
grace a un capteur a infrarouges,
il suit les lignes noires tracées sur
une surface blanche. Le robot
émet un signal infrarouge capté
par son « cell », le noir absorbe le
signal et le blanc le réfléchit.

Photo 2. — La carte électronique est livrée toute montée avec le kit. Seules les

connexions restent a faire.
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Ainsi Line-Tracker reconnait un
parcours tracé sur un sol, ainsi |l
peut le suivre.

— Le Manta est équipé de cap-
teurs de sons et de chocs, il réa-
git aux contacts physiques. |
avance quand il percoit un cla-
guement de mains ; lorsqu’il tou-
che un obstacle, il recule et se di-
rige vers la gauche pendant un
temps préréglé puis continue sa
course.

DESCRIPTION DU PIPER MOUSE

La partie électronique est livrée
toute cablée. Tous les raccorde-
ments se font a |'aide de connec-
teurs et ne nécessitent aucunes
soudure. La notice détaillée re-
présente tous les détails de la
réalisation du robot, étape par
étape.

Les outils indispensables & sa fa-
brication sont un petit marteau,
une pince plate a becs fins, un
tournevis cruciforme et un plat.

L"alimentation de |'appareil de-
mande deux piles UM3 de 1,5V
et une 6F22 de 9 V. Le montage
s'excécute en 12 étapes prédé-
terminées par la notice anglaise
et abondamment illustrée de
dessins treés explicites, comme
celui présenté a la figure 1.

Celui de la figure 2 donne le ca-
blage électrique du robot. En ob-



EcrouM2 x5
AN

Quelques étapes
1 2 de la construction
du Piper Mouse.

Interrupteur avec connecteurs
OFF «—ON

o Jo]
UUTU Noir

EcrouM2 x 4

Photo 4. — Le Robotic ARM.

servant les consignes données
par la notice francaise, le réalisa-
teur de ce petit robot aura toutes
les chances de mener a bien
cette drole de machine.

MOVIT

Importé et distribué en France
par TSM Electronic

151, rue Michel Carré

95100 Argenteuil Cedex

Tél. :39.61.41.90.

moteur - coté gauche
moteur - coté droit

Noir

/

sur ...vert
Sous ... orange

] Noir
@L J) Rouge-
Orange
MR
Vert -

sur ...vert
SOus ... jaune
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MEMO-VOX LE
MAGNETOPHONE
NUMERIQUE

Tirant profit des récents
progres réalisés dans le
domaine de la synthése
vocale, ce nouveau kit
Lextronic, dont le
fonctionnement
s'apparente a celui d’un
véritable petit
magnétophone, vous
ouvrira un large champ
d’applications fort
intéressantes.

Jusqu'a présent, la plupart des
systemes a synthése vocale per-
mettant d’'enregistrer et de resti-
tuer la voix nécessitaient généra-
lement, en plus du processeur a
synthese vocale spécialisé, un
circuit de préamplification, une
mémoire de stockage, des filtres
et un amplificateur de sortie. Cela
ayant pour conséquence directe
d'augmenter le nombre de cir-
cuits et le colt du produit final.

-
>

R6& RS

T1 L——|
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1 Schéma de principe.

De plus, on était confronté a
I"éternel probleme de la sauve-
garde des messages, et |'utilisa-
tion de piles, de batteries ou d"un
transfert sur EPROM s’avérait né-
cessaire. ..

Imaginez I'espace d’un instant
que I'ensemble de ces fonctions
soit rassemblées dans un seul et
unigue circuit intégré ! Ah ! si
cela pouvait exister. Eh bien, ré-
jouissez-vous ! Le réve devient
réalité. En effet, le « Memo-Vox »
met en ceuvre un tout nouveau
circuit intégré capable de faire a
lui tout seul de vrais petits mira-
cles. ..

Ce circuit vous offre la possibilité
d'enregistrer et de restituer un
message de 16 secondes avec
une excellente qualité. Doté d'un
mini-amplificateur intégré
(50 mW), il vous suffira d"un sim-
ple haut-parleur pour le rendre
opérationnel. La restitution des
messages pourra se faire de fa-
con « impulsionnelle » ou « conti-
nue ».

Mais nous avons gardé le meil-
leur pour la fin. En effet, le princi-
pal avantage du « Memo-Vox »
réside dans le fait que le mes-
sage enregistré n’est pas volatile.
Grace a l'utilisation d'une mé-
moire EEPROM (programmable
électriguement), ce message
sera sauvegardé, méme en cas

CIi

EEAGEEEGEEEEE .

de coupure d'alimentation pro-
longée (jusqu’a dix ans!). Bien
entendu, votre message n’'est
pas figé pour autant, et rien ne
vous empéche d’'en enregistrer
un nouveau a tout moment.

MONTAGE DU KIT

— Si vous réalisez vous-méme
votre circuit imprimé, référez-
vous au schéma d'implantation
comprenant les connexions com-
pletes du circuit intégré LeX008

i MEMO-=VOX

it A & A / LEXTRONIC 1992

Vers

=
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(le schéma théorique pour sa part
ne les répertorie pas tcutes).

- Montez en premier lieu les ré-
sistances, puis les condensa-
teurs (attention au sens).

- Soudez ensuite le support
(sans y placer tout de suite le cir-
cuit intégré)-

— Cablez enfin le reste des com-
posants et placez Cly sur son
support (attention au sens).

— Vérfiez une derniere fois le
montage et connectez un haut-
parleur sur les sorties prévues a
cet effet.
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Dossier du
cireurt imprime.

MISE EN CEUVRE DU KIT

— Alimentez le montage et atten-
dez environ 16 secondes.

e Enregistrement :

Placez INT1 en position « ENRE-
GISTREMENT » et INT2 en posi-
tion « IMPUL », exercez une
pression fugitive sur BP et parlez
devant le microphone MICy.
Vous disposez alors de 16 se-
condes pour énoncer votre mes-
sage.

e Restitution « impulsion-
nelle » :

Placez INTy en position « LEC-
TURE » et INT2 en position « IM-
PUL », exercez alors une pres-
sion fugitive sur BP1 et votre
message sera prononcé une fois
(chaque nouvel appui génere a
nouveau le message).

e Restitution « continue » :

« Coupez » I'alimentation, placez
INT1 en position « LECTURE » et
INT2 en position « IMPUL ». Le
fait d'alimenter de nouveau la
platine provoque |'émission per-
manente du message vocal.

CONSEILS D’UTILISATION

— Réalisez plusieurs essais d’en-
registrement en modifiant le ni-
veau sonore de votre voix ainsi
que la distance vous séparant du
microphone afin d’obtenir les
meilleurs résultats possibles.

— A chaque mise sous tension,
le module génere d'office le mes-
sage qu’il contient en mémoire
(méme si INT7 est en position
« ENREGISTREMENT »).

APPLICATIONS

Elles sont tres nombreuses :
transmetteur téléphonique, ré-
pondeur et attente téléphonique,
publicité vocale, alarme, etc.

Le « Memo-Vox » est livré sous la
forme d'un module encartable
vous permettant de venir |'enfi-
cher sur votre application.

Une entrée de commande est
disponible afin de pouvoir déclen-
cher le message depuis |'exté-
rieur par I'intermédiaire d"un bou-
ton-poussoir ou d’un relais par
exemple.

Sachez enfin que comme la plu-
part des nouveaux kits Lextronic,
Il vous est possible d'acquérir
uniquement le circuit intégré spé-
cialisé.

4 Les réglages du module.

LISTE DES COMPOSANTS
Résistances

R1 : 10 Q (marron, noir, noir)
Ro : 1 MQ (marron, noir, vert)
Rz : 10 kQ (marron, noir, orange)
R4 : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)
Rs : 220 kQ (rouge, rouge, jaune)

Re, R7: 100 kQ (marron, norr,
jaune)
Condensateurs

C1,C4,Co, C10:47 nF
Co, C3, Cg:47 uF
Cs:0,1uF

Ce C7:2,2 uF

Divers

T1:BC338

D1 TN4004 ou 1N4007

Do : 1N4148

REG; : 7805

MC1 : microphone

INT;, INT2 : mini-interrupteur
BP : bouton-poussoir

Cly : LEXOO8

Support Cl + circuit imprimé +
notice
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FREQUENCEMETRE

SPECIAL 50 Hz

\N\/

Cet appareil original a été
concu non pas pour
surveiller la fréequence du
secteur EDF dont on
connait la proverbiale
précision, mais plutot pour
controler en permanence
celle d'un pseudo-réseauv
délivré par un groupe
électrogene, ou ericore
d’un convertisseur statique
de secours alimenté sur
piles ou mieux
accumulateurs. Il pourra
étre modifié pour réaliser
des mesures sur des
plages de fréequence
differentes.

A - PRINCIPE DU MONTAGE

Le secteur alternatif délivré par
Electricité de France dans nos
foyers possede une fréquence de
50 Hz, comme chacun sait.

1 Le synoptique de fonctionnement.

Rappelons que cette valeur est
obtenue en faisant tourner, dans
les centrales électriques, thermi-
ques ou nucléaires principale-
ment, les groupes turbo-alterna-
teurs a une vitesse rigoureuse de
3 000 tr/mn. La regularité de
cette valeur est telle que bon
nombre d'horloges digitales ex-
ploitent le 50 Hz comme une
base de temps fort économique.
Sila mesure de la fréquence EDF
n'est guére intéressante a notre
niveau, d'abord en raison de sa
flabilité et ensuite parce que nous
sommes dans |'incapacité totale
de remédier a une quelconque
dérive de cette fréquence, il n‘en
va pas de méme sur le courant
délivré par un groupe électro-
géne ou sur un simple convertis-
seur de secours ou onduleur. En
effet, les alimentations de substi-
tution produisent rarement une

onde sinusoidale parfaite, et la
fréquence délivrée est quelque-
fois I'objet de quelques variations
ou écarts non négligeables.

Pour une application purement
thermique, le nombre de hertz
n‘a guére d'importance, puisqu’il
ne s'agit que d'effet Joule. Il n‘en
va pas de méme pour les applica-
tions mettant en ceuvre un mo-
teur électrique, dont la vitesse de
rotation, si elle doit étre stable,
est directement liée a la fré-
quence de la source qui l'ali-
mente. Il n"est pourtant guére rai-
sonnable de faire |'acquisition
d'un appareil de mesure com-
plet, d'autant plus que nous al-
lons limiter notre mesure a une
valeur ungiue, en |‘occurrence
50 Hz en France, car aux Etats-
Unis cette valeur passe a 60 Hz.
Pour mesurer une fréquence, la
solution la plus couramment pra-
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2 Le schéma de principe.

sion proportionnelle, puis a affi-
cher la valeur de cette tension sur
quelques pavés numériques, en
veillant bien entendu a une par-
faite cohérence des volts avec les
hertz.

Le circuit intégré convertisseur
de NS, portant la référence
LM 2907 ou encore 2907, est
parfaitement adapté a cette opé-
ration. Il ne restera plus ensuite
qu'a brancher un multimeétre digi-
tal en calibre continu ou a
construire le bloc de mesure a
|"aide des célebres duétistes
CA 3162 et 3161. L'investisse-
ment est trés raisonnable en
comparaison de la somme qu’ll
serait nécessaire de débourser a
I"acquisition d'un véritable fré-
quencemetre. La précision de
notre maquette est de + ou —
1/10¢ de hertz, valeur bien suffi-
sante dans le domaine électro-
technique qui nous intéresse.
L'analyse attentive du schéma
conduira le lecteur a bien maitri-
ser le principe de cette mesure,
et il lui sera ensuite facile d'entre-
prendre la réalisation d'un fré-
quencemetre doté d'une gamme
de mesure plus vaste.

On trouvera a la figure 2 la sec-
tion mesure et conversion de no-
tre appareil, dont I'alimentation

Photo 2. - La platine préte al’'emploi.
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conversion de celle-cien une ten-  pU SCHEMA ELECTRONIQUE pett transformateur, on pourra

confier au régulateur 7805 le
soin de produire ce potentiel. Ce
schéma désormais classique
n'exigera que deux condensa-



3 L"affichage de la fréquence.
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teurs de filtrage Cq et Cy. Le se-
cond enroulement de 6V du
transformateur nous permettra
de procéder ala mesure de la fré-
quence du secteur. A l'aide de
I'ajustable P1, on pourra prélever
une fraction du signal alternatif si-
nusoidal pour I'appliquer au trig-
ger de Schmitt formé par I'asso-
ciation des portes NAND A et B,
ainsi que des résistances Ry et
R2. Sur la sortie 4 de la porte B,
on récupére un signal carré pério-
dique dont la période est exacte-
ment celle du secteur ; toutefois
ce signal n’est pas totalement sy-
métrique, c'est-a-dire que son
rapport cycliqgue n’est pas de
b0 %. Cela sera vérifie lorsque
I'état haut du signal dure stricte-

ment aussi longtemps gque son
état bas. C'est pourquol il sera
fait appel au circuit IC2 qui com-
porte deux bascules JK ; nous
n’'en utiliserons qu’'une, en reliant
ensemble les bornes 10 et 11,
correspondant précisément a J
et K.

On dispose a présent d'un divi-
seur par 2 : chaque front mon-
tant se présentant sur l'entrée
horloge 13 fera basculer le ni-
veau de sortie de la borne 15
= Q. Ainsi notre signal issu du
trigger sera parfaitement symeétri-
que, et a la période exacte du
secteur mesuré a l'entrée. Les
bornes inutilisées de |'autre bas-
cule JK sont simplement reliées a
la masse. La conversion fré-

Photo 3. — L affichage s 'exécute sur 3 digits.
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guence-tension sera effectuée
par le circuit NS portant la réfé-
rence LM 2907 (ou 2917 sensi-
blement identique, et méme bro-
chage). Ce circuit intégré se
contente de 5 V appliqués entre
sa borne 8 et sa borne 12. Sans
entrer dans le détail de son fonc-
tionnement interne, sachez que
le principe de la conversion est
basé sur I'utilisation d'une
pompe a charges. On démontre
que la tension de sortie est déter-
minée par la relation :

Us=(Re+P2) . Csq.f.Vce

Elle dépend donc directement de
la fréquence du signal a |'entrée
si les autres valeurs restent sta-
bles. L'erreur de linéarité de ce
composant est inférieure 80,3 %
de la pleine échelle, a condition,
comme nous le laissions déja en-
tendre, que le signal injecté a
I'entrée possede un rapport cycli-
que de 1 a 1. Un voltmetre relié
entre la borne 5 et la masse
pourra donner la valeur de la fré-
guence, en retenant que nous
aurons 10 mV pour un hertz, soit
0,5V pour une fréquence de
50 Hz. Le réglage précis sera ob-
tenu en manipulant I'ajustable
multitour P2. Cette premiéere par-
tie du schéma peut déja consti-
tuer un adaptateur fréquenceme-
tre, si vous disposez d'un
voltmetre digital a lui associer.

Nous vous proposons toutefois,
sur la méme carte imprimée, de
réaliser le module voltmétre, car
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a l'ade des circuits CA 3162 et
CA 3161 cette possibilité n’est
guere onéreuse et évite en outre
d"avoir a immobiliser votre unique
appareil de mesure. On trouvera
la suite du schéma sur la fi-
gure 3. Le convertisseur analogi-
que/digital IC4 est chargé de tra-
duire la tension continue sur son
entrée 11 en un code binaire sur
4 bits en sortie. |l permet de
construire a faible codt un vérita-
ble voltmetre digital, dont la
plage de mesure ne dépend que
de I'étage adaptateur prévu a son
entrée. En effet, le circuit 3162
ne peut accepter une tension su-
périeure a 999 mV, ce qui est
tout a fait compatible avec les
500 mV que nous lul applique-

rons en présence du 50 Hz. |l
fonctionne selon le principe de la
double rampe ; le cycle de me-
sure est déterminé par une hor-
loge interne qui, outre la fré-
quence de multiplexage des
afficheurs, permet a I"utilisateur
de choisir entre 4 et 96 cycles de
mesures a la seconde. Le lecteur
Intéressé pourra consulter utile-
ment notre article détaillant un
voltmetre 0-1 000V a la
page 37 de Electronique Pratique
n° 160 de juin 1992.

Le décodage numérique se fera a
I"aide du fameux circuit 3161, in-
contournable compagnon du pré-
cédent et noté ICs dans notre
schéma. Ce dernier est capable
de piloter directement les seg-

ments des trois afficheurs,
puisqu’il comporte une limitation
de courant interne. Les afficheurs
a anodes communes sont ali-
mentés par les transistors T1 a
T3, dont les résistances de base
Rg a Rip sont reliées aux bornes
5, 4 et 3 ducircuit IC4. Elles sont
validées a tour de rdle, en syn-
chronisme avec les segments qui
sont décodés par ICs. A signaler
encore que le circuit 3161 peut
générer des caracteres spéclaux,
a savoir HELP, bien utiles pour un
message d'alerte. En cas de dé-
passement a l'entrée, on peut
voIr apparaitre les trois lettres
EEE. Nous souhaitons visualiser
50 Hz, soit 500 mV. Il est clair
qu’il suffit de diviser la tension
par 10 pour lire la fréquence, ce
qui explique le fait que le seul
point décimal utile sera celui du
chiffre des dizaines. Nous avons
donc relié purement et simple-
ment cette broche au segment
« C» toujours disponible, quoi-
que multiplexé.

Avec un réglage soigneux, on ne
verra « bouger » que le chiffre
apres le point décimal, matériali-
sant le 1/10¢ de hertz. La capa-
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cité Cg est nécessaire au bon
fonctionnement de I'intégrateur
du circuit ; de méme, le compo-
sant C7 sur I'entrée atténuera les
variations éventuelles sur la ten-
sion mesurée.

C - REALISATION PRATIQUE

Nous avons développé une
grande plaquette cuivrée repré-
sentant I'ensemble des deux
schémas. Si le lecteur souhaite

N

2
f
e-fer] a 3
d b g
—————
Segments

réaliser seulement le module de
mesure et de conversion, il lui ap-
partient de ne tirer que la partie
gauche du circuit imprimé. |l
pourra, a l'aide de son multimé-
tre digital sur faible calibre

Photo 4. - Les circuits intégrés reposent sur des supports.
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Anodes
afficheurs

continu, faire apparaitre la valeur
de la frequence mesurée. La fi-
gure 4 donne le tracé de l'en-
semble des pistes a |'échelle 1.
Nous ne saurions trop vous
conselller d"avoir recours au pro-
cédé photographique pour réali-
ser cette plaquette. Si cela est
nécessaire, Il faudra confection-
ner le circuit imprimé des affi-
cheurs donné, lui, en figure 5, et
comportant de nombreux straps
comme on peut le constater sur
le document 7. Un connecteur
de 10 broches est idéal et assu-
rera a la fois la fixation mécanique
et toutes les liaisons électriques.
Nous conseillons |"emploi des
supports de Cl pour faciliter une
maintenance éventuelle. Comme
a I'habitude, on veillera a une
bonne orientation des compo-
sants polarisés.

L"ajustable P, sera de préférence
un modele multitour, alors que le
condensateur Cs pourra étre un
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Photo 5. — La face avant de |'apparelil.

modele au tantale, ou chimique
classique axial ou radial, selon les
pastilles utilisées sur le circuit im-
primé. Nous préconisons égale-
ment |'utilisation du boftier plasti-
que ultra-plat de MMP, portant la
référence 210 PP. Deux points
test sont accessibles au cas ou
I'on ne souhaiterait pas la
construction de la partie voltme-
tre ; ils seront de toute maniere
utiles lors de la mise au point de
la maquette.

D - REGLAGES, ESSAIS

Un multimetre digital est un mini-
mum souhaitable. Un contrdle at-
tentif des soudures et des com-
posants permet de procéder a la
mise sous tension. Une valeur de
5V est disponible aux diverses
broches des circuits intégrés.
L'ajustable P1 peut-étre amené
en position médiane. Aucun au-
tre réglage n’est nécessaire pour
recuelllir un signal parfaitement
symétrique a |'entrée du conver-
tisseur IC3. A l'aide de |'ajustable
P>, on s'appliquera a obtenir pré-

cisement une tension de 500 mV
entre la borne 5 et la masse du
LM 2907. C'est tout !

Sur la carte voltmetre, I'ajustable
P3 servira a régler le zéro (000 a
I"affichage), en ayant au préalable
réuniles bornes 11 et 7 du circuit
convertisseur IC4. Ensuite, il fau-
dra tourner P4 de maniere a vi-
sualiser sur les afficheurs la va-
leur 50.0 exactement. C'est
terminé, le chiffre des unités ne
devrait pas évoluer beaucoup si
la maquette est reliée sur le sec-
teur. Si on peut disposer d'un gé-
nérateur précis et d'un fréquen-
cemetre, Il est encore plus simple
de mener a bien cet étalonnage.
Il vous sera a présent facile de vi-
sualiser et optimiser la fréquence
des diverses sources de secours
qui vous seront soumises. Il va
sans dire que le circuit proposé
peut tout aussi bien mesurer des
valeurs différentes, si I'on prend
garde de munir I'entrée de quel-
ques étages diviseurs et en dé-
placant correctement le point dé-

cimal.
Guy ISABEL
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7 Limplantation de la carte d'affichage.

LISTE DES COMPOSANTS

a) Semi-conducteurs

/%; - portes NAND A, B CMOS
4011

IC2 : bascule JK CMOS 4027
iC3 . convertisseur fréquence
tension LM 2907 ou LM 2917
IC4 : convertisseur A/D CA 3162
ICs : décodeur 7 segments
CA 3161

Régulateur intégré 5V positif
7805

Pont moulé cylindrique 1 A

T1, To, T3 : transistors PNP
BC 327

3 afficheurs rouge anodes com-
munes chiffres 13 mm

b) Résistances
(toutes valeurs 1/4 W)

R1 47 KQ (jaune, violet, orange)
Ro : 1 MQ (marron, noir, vert)
Rz : 39 kQ (orange, blanc,

orange)
R4, Rs - 10 kQ (marron, noir,
orange)
Re . 33 kQ (orange, orange,
orange)
R7: 12kQ (marron, rouge,

orange)

Rs, Rg, Rio: 470 Q (jaune, vio-
let, marron)

R11, Ri2, Riz: 56 Q (vert, bleu,
noir)

P; . austable horizontal 100 kQ
P, : ajustable multitour 10 kQ

P3 . austable horizontal 47 kQ

P4 : ajustable horizontal 10 kQ

¢) Condensateurs

Ci . chimique vertical 470 uF/
25V

Co . chimique vertical 220 uF/
26V

C3 . plastique 33 nF

C4 : plastique 100 nF

Cs . chimique tantale 10 uF/
35V

Ce : chimique vertical 22 uF/
25V

Cy7 : chimique vertical 470 ufF/
25V

Cg : plastique 220 nF

d) Divers

Boitier plastique MMP modéle
210 PP

Transformateur a picots 2 VA
220 Vetsecondaire 2x 6V

2 supports a souder 14 broches
3 supports a souder 16 broches
Bloc de 3 bornes vissé soudé,
pas de b5 mm

Inter unipolaire miniature

Cordon secteur

Picots a souder

N°¢ 164 ELECTRONIQUE PRATIQUE 113



LES PRODUITS ILP

La firme WILLIAMSON
Electronique distribue une
gamme performante de
produits audiofréquences
a faibles et hauts niveaux.
Nous nous proposons donc
de brosser un tableau des
performances de
quelques-uns de ses
produits, que vous
retrouverez sur le salon
EXPOTRONIC.

HY6 : PREAMPLIFICATEUR
MONO

HYG66 : PREAMPLIFICATEUR
STEREO

HY6 et HYB6 sont respective-
ment des préamplificateurs au-
dio, mono et stéréo hautes per-
formances. Ils possédent deux
étages d'amplification séparés ;
le premier est réservé aux en-
trées bas niveaux : cellules ma-
gnétiques, microphones..., son
niveau de sortie est de 100 mV
nominal. En liaison avec une cel-
lule magnétique, connecter les
sorties O/P1 et MAG. Pour utili-
ser un micro ou tout autre trans-
ducteur a bas niveau, connecter
les points O/P1 et MIC ; la sensi-
bilité sera alors de 12,5 mV, et
jusqu'a 1 mV alaide d'une résis-
tance de contre-réaction entre
O/P1 et MIC, suivant tableau :

La sortie de cet étage alimente le
potentiométre de volume (a tra-
vers le commutateur éventuel),
dont le curseur est raccordé a
I'entrée /P2 du deuxieme étage
lui conférant une action logarith-
mique et actionnant la fonction
de contrble actif de tonalité. Cet
étage utilise des potentiometres
de faible valeur, afin de minimiser
le « hum » ; Il integre également
un filtre 100 kHz congu pour ré-
duire la distorsion d'intermodula-
tion.

120 N° 164 ELECTRONIQUE PRATIQUE

Les potentiometres recomman-
dés sont :

— Volume : 100 kQ linéaire
— Basses : 10kQlinéaire
- Aigués : 10kQ linéaire

- Medium : 10kQ linéaire.

Le controle de balance est concu
pour donner un réglage progres-
sif de I'effet stéréo avec une Ié-
gere atténuation du niveau de
sortie. La sortie O/P2 de I'HY6
doit étre raccordée a la masse a
travers 5,1 kQ lorsque I'on nuti-
lise pas de controle de balance.

Comme pour tous les préamplifi-
cateurs, Il est nécessaire de res-
pecter les regles habituelles de
bonne construction, on recom-
mandera :

- I'utilisation de blindages ;
— d’éloigner le module préampli-

ficateur des transformateurs
d’alimentation ;

— de cabler les liaisons d’entrée
du premier étage et du potentio-
metre de volume a l'aide de fil
blindé ; ce peut étre également
nécessaire pour les entrées haut
niveau, suivant I'installation.

Performances

Etage d’entrée

Egalisation RIAA (cellule magné-
tique).

kHz précision : = 1 dB (30 Hz a
20 kHz).

Surcharge : supérieur a 38 dB.
Sensibilité : 3 mVest pour

100 mVeft de niveau de sortie.
Distorsion : inférieure a0,01 %.
Signal/bruit : — 68 dB.
Impédance d'entrée : 47 kQ.



Second étage

Réponse en fréquence (+ O,
-3 dB):DCa100.

Sortie : 500 mVef pour 100 mV
d'entrée.

Distorsion : inférieure a
0,005 %.
Rapport signal/bruit . meilleur
que 90 dB

Contrdle de tonalité . = 12 dB a
60 Hzet 12 kHz

Alimentation : = 15 V mini rap-
port (non nécessairrement régu-
lee).

Sortie protégée contre les
courts-cCircults.

Entrée protégée contre les inver-
sions de polarités.

Dimensions et poids (y compris
le connecteur)

HY6 : 45 x 50 x 20 mm, 65 g.
HY66 : 90 x B0 x 20 mm,
125 @\

MODELES SMOS :
AMPLIFICATEURS DE PUISSANCE
MOSFET -

MODULES HYBRIDES ILP
GAMME SMOS

Les amplificateurs de puissance
ILP SMOS offrent des performan-
ces caractéristiques de la tech-
nologie MOS a travers une
gamme de modules idéalement
définis pour construire des ampli-
ficateurs de tres haute qualité.
Ces modules, intégralement en-
capsulés avec radiateur intégré
et toutes sécurités et protections
en interne, rendent la gamme
SMOS hyper-résistante, tant sur
le plan électrique que mécanique
et donc parfatement adaptée a
toutes applications audio.

Les modules ne requierent que
cing connexions électriques et se
montent de la facon la plus sim-
ple grace aux rainures en T pré-
vues dans le radiateur, vis et
écrous étant fournis.

Caractéristiques

— Version deux voies de 30 W.
— Radiateur intégral.
- Encapsulage total.
- Branchement
connexions

— Puissance de 30a 120 W.

par c¢cing

30+ 30W

+ 28V + 28V + 40V + 55V
390¢ 620¢g 420 g 850 g
1,56A 1.56A 2A 25A

‘Paramétres

Réponse en fréquences (— 3 dB)

Distorsion harmonique totale @ 1 kHz

Rapport signal sur bruit

Vitesse de balayage

Temps de montée

Sensibilité d'entrée

Impédance d'entrée

Impédance de charge

Facteur d'aténuation (8 2 @ 100 Hz)

MODELE HCA 40:
AMPLIFICATEUR DE PUISSANCE
CLASSEA

Le module amplificateur audio
ILP HCA 40 atteint le sommet
des performances en haute fidé-
ité.

Photo 2. — L 'amplificateur HCA 40.

Fermement polarisé en classe A,
ce module délivre un son d'un
moelleux et d'une clarté imme-
diatement perceptibles. I a été
concu pour retirer la plus haute
définition accessible par le fonc-
tionnement en classe A.

Ce module, entierement encap-
sulé avec son radiateur intégré,
ne requiert que cing ConNNexions
électriques et se monte de la fa-
con la plus simple grace aux rai-
nures en T prévues dans le radia-
teur, vis et écrous étant fournis.

Caractéristiques

- Fonctionnement en classe A.
— Puissance nominale 20 W.

— Radiateur intégral.
— Encapsulage total.
- Branchement

connexions.

par cing
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nes pour une totale protection les
rend électriguement et mécani-
quement robustes et donc propi-
ces a toute application audio.

Ces modules ne requiérent que
cing raccordements électriques.
lls doivent étre montés de facon
a permettre un flux d’air vertical
entre les ailettes du radiateur.
Des rainures en T dans le radia-
teur facilitent le montage avec les
vis et écrous fournis.

Puissance de sortie sous 8 Q

Tension d’alimentation cc

Poids

Dimensions (mm)

Découpe dans le chassis (mm)

Fusible haut-parleur

Réponse en fréquence (a — 3 dB)

Distorsion harmonique totale a 1 kHz

Rapport signal/bruit

Pente

Sensibilité d’entrée

Impédance d’entrée

Ces modules amplificateurs hy-
brides utilisent la technologie bi-
polaire pour atteindre les perfor-
mances de la haute fidélité. 2 &
L'encapsulation sur un radiateur  Photo 4. - L’amplificateur SMOS
intégré avec des sécurités inter- 6060

Réponse en fréquences (- 3 dB)

(W o

flﬂ_r V74

Distorsion harmonique totale @ 1 kHz
pour les modules jusqu’a 30 W et inclus

2\
2
>

Distorsion harmonique total @ 1 kHz
pour les modules jusqu’a 60 W et plus

Rapport signal sur bruit (DIN audio)

Photo 3. — L ‘amplificateur SMOS 60. Taux d'inversion
Temps de montée

MODELE HY : T !

AMPLIFICATEURS DE PUISSANCE | Sensibilité d’entree

BIPOLAIRES = : n
. Impédance d’entrée

Les modules amplificateurs de

puissance ILP constituent une Impédance de sortie

gamme variée de blocs congus HY124/HY244/HY364
pour réaliser des amplificateurs Tous les autres

audio haute qualité avec le mini-

melfm de composants addition- | Facteur d’amortissement (8 @ @ 100 Hz)
nels.
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INTERFACE DTMF

POUR PC
@
L’association électronique-
informatique s’accroit de
jour en jour depuis
quelques années. D’abord
associées a des systémes
@ microprocesseur, des
interfaces électroniques
ont facilité le dialogue
analogique-numérique.
Carte unique avec pour
coceur un microprocesseur,
elles sont devenuves
indépendantes et
encartables sur les cartes
meres des micro-
ordinateurs. Maintenant,
et afin de séduire un
éventail plus large
d’informaticiens ou pour
limiter les interventions
parfois malheureuses au
sein d’ordinateurs de plus
en plus sophistiqués, une
nouvelle génération
d’interfaces se développe.

®
3.579545
KONOISA

Autour de deux ports normalisés,
RS232 et Centronics, couram-
ment appelés port série et port
paralléle et disponibles sur la plu-
part des ordinateurs actuels.
Aujourd’hui nous vous propo-
sons une interface Centronics ca-
pable de piloter cing relais, de
composer en DTMF un numéro
de téléphone, et de détecter la
présence d’'une alarme.

Les applications de cette carte
sont nombreuses, et parmi elles
on note : la simulation de pré-
sence dans un domicile, la trans-
mission d’alarme par la ligne télé-
phonique, la programmation de
relais, la télécommande par co-
dage DTMF.

PRESENTATION

Notre carte « b RELAIS +
DTMF » appartient a une série de
cartes dites « interfaces Centro-
nics », car elle se connecte di-
rectement sur le port parallele
Centronics disponible systémati-
guement sur toutes les versions,
méme de base, des compatibles
PC, mais également sur de nom-
breux ordinateurs domestiques.

Actuellement, de plus en plus de
foyers s’équipent d'un ordinateur
familial domestique ou semi-pro-
fessionnel, voire professionnel.

Chaque membre de la famille a
ses applications propres, et le
nombre de slots disponibles sur
la carte mere ne sera souvent pas
suffisant pour répondre aux be-
soins de chacun.

Une solution attrayante réside
dans des boitiers d'interfaces fa-
cilement interchangeables ou
commutables, ce qui assouplit
cette convivialité. C’est I'un des
avantages de la carte que nous
pProposons.

L'interface Centronics, dont le
synoptique vous est présenté en
figure 1, est constituée d'un dé-
codeur BCD/décimal (7445), de
six bascules de type D a déclen-
chement sur front montant et
d’un circuit spécialisé dans le co-
dage des fréquences DTMF.

Le décodage
BCD/Décimal

Le 7445 assure le décodage
BCD/décimal et pilote le circuit
5089, spécialisé dans le codage
des fréquences DTMF.

Ce décodeur est commandé par
les quatre bits (Do, D1, D2, D3)
du quartet de poids faible du bus
de données du port Centronics.
Afin de faciliter le tracé des pistes
et I'implantation des compo-
sants, ces quatre bits ne sont pas
reliés au décodeur avec le res-
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 ORDINATEUR |
_PoRT

 ALIMENTATION

1 Schéma synoptique du montage.

pect classique des poids. De ce
fait, la table de vérité du déco-
deur ne peut pas étre interprétée
directement. Toutefois, le fonc-
tionement du décodeur n’est pas
altéré, et pour une mellleure
compréhension, nous vous don-
nons en figure 2 la table de vérité
du décodeur en fonction des bits
du port Centronics. Cette table
est nécessaire pour l'interpréta-
tion du programme ou de son ex-
tension.

Si Do et D1 sont a I"état haut,
toutes les sorties de ce décodeur
resteront a |'état haut quel que
soit le niveau de D2 et Da.

Cette particularité sera exploitée
pour commander un nombre de
relais supérieur au nombre de
bits du bus de données restant
disponibles. Ainsi le générateur
de code DTMF restera muet lors
de la commande d’un relais avec
les lignes D2 et D3.

Générateur
de codes DTMF

Le 5089 est un circuit spécialisé
trés répandu dans les réalisations
de numérotation DTMF. Il est dis-
ponible sous différentes marques
et équipe de nombreux postes
agréés par les PTT. Son réseau
d’entrée est matricé pour étre
commandé par un clavier. Un
chiffre d’'une numérotation doit a
la fois porter au niveau logique
bas « O » une des quatre entrées
« lignes » et une des quatre en-
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| 2 SORTIES 1RT

e DECODAGE |  RESEAU CODAGE
CD / DECIM, PORTES OU \
e BCD / DECIMAL PO DIMF
D
0
D
1 e
BASCULES ISOLEMENT
H
e PRISE DE
[ 5 ELAG_51 | RELAIS i
'3 SORTIES IT LIGNE PTT

trées « rangées ». Chaque entrée
est forcée au niveau logique haut
« 1 » par une résistance interne
connectée entre I'entrée et |'al-
mentation positive.

Dans le cas de notre maquette,
une fréquence DTMF sera pro-

duite par le passage a |'état bas
de I'une des dix sorties du déco-
deur relatives aux dix chiffres
d'une numeérotation téléphoni-
que. L'état bas a valider sur les
deux entrées du 5089 est ob-
tenu au travers de deux diodes.

2 Table de vérité du décodeur BCD/décimal et DTMF.
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Le réseau de diodes

Ces diodes appartiennent cha-
cune a une porte OU réalisée
grace a la résistance interne sur
chaque entrée du 5089 et a un
réseau de diodes reliées par leur
anode. Six portes OU sont ainsi
réalisées sur les entrées colon-
nes C1, Cy, C3, et sur les entrées
« rangées » R1, Rz, Rz du 5089.
La quatrieme rangée est validée
uniguement par le chiffre « O » et
g%nécessite donc pas de porte

Choix du décodeur

Reli¢ au + 5V de I"alimentation
par le biais de la résistance in-
terne sur chaque entrée du
5089, les sorties du décodeur
seront choisies a collecteur ou-
vert disponible avec la version
7445, Néanmoins, en cas de dif-
ficultés dapprovisionnement, un
74HC42, 74HCT42 voire
741542 pourra lui étre substitué.

Raccordement
@ une ligne téléphonique

La liaison carte/ligne téléphoni-
que est galvanique afin de garan-
tir une isolation absolue de |'ordi-
nateur vis-a-vis de |'extérieur.

Ce raccordement est obtenu par
un transformateur téléphonique
standard de 600 Q.
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4 Dessin du circurt imprime.

La prise de ligne est assurée par
le contact de I'un des six relais de |

la carte. Le courant traversant ce |
contact est calibré par la résis- ‘_y q

tance de puissance (3 W) afin de
garantir un courant de maintien

de prise de ligne compris entre ‘
25 et 50 mA.

Les relais

La commande des relais est clas-
sique. La donnée, présente sur
I'entrée D de chaque bascule,

est transférée sur la sortie Q cor-
respondante lors du front mon-
tant provoqué par le passage

d’un état bas a un état haut de li- {

gne STROBE du port Centronics.

Si D est a I'état haut, Q passera :—Jj:;ﬂu-.n o0-o
au niveau logique 1 avec le front e o
montant sur I’entrée horloge. La e

tension positive en sortie satu- =l
rera le transistor de commande o
utilisé en amplificateur de cou- f
rant ; le relais sera alors excité.
Dans le cas contraire, ou D est a

I'état bas, le relais est au repos.
La seule particularité réside dans \
la commande des relais par D7 et F
D3. En effet, on prendra soin de
positionner Do et D1 a 1 avec le
positionnement de Dg et D1 afin
de neutraliser le décodeur qui
pourrait, dans un cas contraire,
ol

I

W

étre activé selon I'état de Do, D1,
Do et D3.

W

Détection d’alarme

La détection d'alarme est obte-
nue par un niveau haut sur I'en-
trée ACKNOLEDGE du port Cen-
tronics.

Afin de garantir un isolement par-
fait du micro-ordinateur vis-a-vis
des tensions extérieures, ce ni-
veau est commandé par un opto-
coupleur.

Témoin d'une alarme, une ten-
sion positive comprise entre 5 et
24\ est appliquée entre les en-
trées A+ et A— de la carte. Ecré-
tée a bV par une diode Zener,
elle crée un courant de quelques
milllampeéres dans la diode de
I"'optocoupleur. La diode rayonne
et le transistor de |'optocoupleur
devient conducteur. Le transistor
T1 est ainsi saturé et la ligne Ak-
nowledge passe a I'état haut,
preuve d'une alarme.

10

L’alimentation

L alimentation est classique et in-
dépendante du micro-ordinateur
afin de ne pas surcharger son ali-
mentation interne et de maintenir
un parfait isolement.
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Elle est réalisée avec un transfor-
mateur simple enroulement dont
la tension secondaire est redres-
sée par un pont de diodes, puis
filtrée par C1, et enfin régulée par
un régulateur faible courant du
type 78L0O5. La tension filtrée est
de I'ordre de 15 V et alimente les
bobines de chaque relais. Le cou-
rant moyen d'un bobinage excité
est de 20 a 40 mA. Un transfor-
mateur de 5 VA sera donc pré-
féré a un 3 VA qui risquerait a
pleine charge de chauffer.

LE LOGICIEL

Il est écrit en GWBASIC pour étre
compris par le plus grand nombre
d’entre nous et afin de pouvorir fa-
cilement I'implanter sur les ordi-
nateurs domestiques disposant
bien souvent uniguement du ba-
sic. Le logiciel dont le listing est
donné en annexe se compose de
SIX sous-programmes présentés
par un menu classique.

Le premier est un test de fonc-
tionnement des six relais de la
carte.

Le second propose une numéero-
tation manuelle d’'un numéro té-
Iéphonique : la prise de ligne est
obtenue en enfoncant la touche
‘D’ pour décrocher, puis le nu-
méro se compose classiqguement
en appuyant successivement sur
les différents chiffres. Une fois la
communication achevée, la ligne
est libérée en appuyant sur la
touche ‘R" pour raccrocher.

Une composition automatique
est obtenue par le troisieme
sous-programme. Une liste de
correspondants, que vous aurez
pris soin d’insérer dans le pro-
gramme par des lignes de DATA,
vous est proposée. Apres sélec-
tion d'un correspondant, I'en-
semble de la numérotation sera
automatique.

Le quatrieme sous-programme
permet de simuler une présence
dans un domicile afin de décou-
rager les éventuels cambrioleurs.
La séquence de simulation vous
est propre et vous devrez la pro-
grammer par des DATA assi-
gnant, a un numéro de relais, une
heure d'activation suivie d'une
heure de désactivation.

Par exemple :
DATA «2», «20:40 »,
« 23:50 » implique ['activation
du relais 2 a 20 h 40 et son re-
tour au repos a 23 h b0.

Les contacts des relais pourront
étre mis en paralléle avec les
contacts d’interrupteurs télé-

€5
TS
Cé4
T4
€3
T3
R?2
c2
T2
R1

1
™

5 Implantation des composants.

Réseau 220V
L17L2 N Ph

pelas
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% 000 7 60040
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Photo 3. — La fiche de raccordement au PC.

A+ A-
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commandés en HF, allumant par
exemple des lampes de chevet.
Le cinquieme détecte une alarme
signalée par la présence d'une
tension de b a 24 V sur les en-
trées A+ et A- de la carte. Si
I'alarme du systeme d'alerte est
passive (contact d'un relais), I'un
des contacts travail du relais sera
relié a I'alimentation positive du
systeme d’alerte ou de la carte
(borne positive de Cy), et le se-
cond sera connecté al'entrée A+
de la carte tandis que la borne A—
serareliée ala masse de |'alimen-
taion positive choisie.

Suite a une détection, trois cor-
respondants téléphoniques se-
ront successivement appelés.
Aprés la numérotation, une sé-
quence sonore émise par le
5089 sur la ligne téléphonique
pourra étre identifiée par les per-
sonnes contactées.

Quant au dernier sous-pro-
gramme, il conjugue le quatrieme
et le cinquieme pour créer un
complément attrayant d'alarme
domestique.

LA REALISATION PRATIQUE

L'ensemble de la réalisation tient
sur un circuit imprimé simple face
de 160 x 100 dont le tracé est
reproduit en figure 4.

Il est conseille de reproduire ce
tracé sur une grille actinique a
I'aide de pastilles de transfert et
d’un Rotring au tracé soigné et
opaque afin de tirer la plaque
grace a une méthode photogra-
phique aux UV.

Les percages pour |'emplace-
ment des diodes, circuits inté-
grés, quartz et transistors s’effec-
tueront avec un foret au
tungstene de 0,8 mm. Du 1 mm
sera utilisé pour le pont de diodes
et le condensateur de filtrage, et
des forets de 1,3 a 1,5 mm pour
les autres composants selon les
marques choisies.

Une fois le circuit imprimé gravé
et percé ou tout simplement
acheté chez I'un des revendeurs
que nous vous conseillons en fin
d'article, on procédera a |'im-
plantation des composants par
ordre croissant d’épaisseur.
C’est ainsi que I'on commencera
par souder les straps, puis les
diodes, les résistances, les cir-
cuits intégrés, ou leur support si
vous n’'étes pas encore habitué
aux soudures délicates, et on ter-
minera pas les transformateurs.
En finition, les soudures réalisées
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seront nettoyées avec un chiffon
imbibé d’alcool afin d"éliminer les
coulées de soudure et les pous-
sieres éventuelles. On procédera
alors en pleine lumiere a un exa-
men visuel des pistes et des
composants.

LES ESSAIS

Un cable secteur sera relié au
bornier 220 V de la carte. Bran-
ché sur le réseau, on vérifiera im-
médiatement la tension 5 V régu-
lée apres avoir 0té de leur
support les circuits intégrés. En-
suite on s'assurera que la tension
filtrée est voisine de 15 V.

Siles circuits intégrés sont direc-
tement soudés sur la carte, on
connectera au préalable une ali-
mentation protégée en courant
sur les bornes du condensateur
de filtrage afin de s’assurer du
bon fonctionnement de |"alimen-
tation et de repérer d'éventuels
circuits positionnés a l'envers ou
des courts-circuits oubliés.

Apres avoir vérifié qu’aucun com-
posant ne produit une chaleur ex-
cessive, on débranchera la carte
afin de la connecter a la sortie
Centronics du micro-ordinateur
par un cordon dit « paralléle » en
SUB-D male/male de vingt-cing
broches reliées broche a broche.
De nouveau branchée au sec-
teur, la carte pourra étre testée a
I"aide des sous-programmes dis-
ponibles au menu du logiciel que
nous vous proposons. Le sous-
programme de test des relais

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

5
Résistances

R1, R2, R3, R4, Rs, Re, Ri5:
4,7 kQ (jaune, violet, rouge)

R7: 820 Q/3 W (gris, rouge,
marron)

Rg : 560 Q (vert, bleu, marron)
Rg : 1,6 kQ (marron, vert, rouge)
Rio: 2.2 kQ (rouge, rouge,
rouge)

Ri11: 4709 (jaune, violet, mar-
ron)

Ri2 . 330 Q (orange, orange,
marron)

R13, R14, R15 : 47 kQ (jaune, vio-
let, orange)

€. 330 uF, 25V
C2 : 100 nF

produira une excitation succes-
sive des relais en forme de che-
nillard a la cadence de 1 se-
conde.
Apres avoir relié une ligne télé-
phonique au bornier correspon-
dant de la carte, le fonctionne-
ment du 5089 sera testé par une
composition manuelle de numé-
ros connus tel que le 11, le
3614, etc.
Dans le cas d’un fonctionnement
erroné, on modifiera la durée des
boucles de temporisation en
fonction du modele d'ordinateur
que vous possédez. Les valeurs
utilisées dans notre logiciel sont
moyennes et expérimentées sur
un PC 8086 de 10 MHz.

H. CADINOT

Semi-conducteurs

Cly : 7445

Cly 74174

Clz : 5089

Clg :TLT11

Cls : 7805
Ti1aT;:2N2222
Tg - 2N2907
DiaDig: 1IN4148
Doo : BZX 5,6 V
Do1aDos IN4148
P71 :pontde diodes 1 A 60 V

Divers

Relais : REL1 a RELe, 1 RT pour
circuits

Connecteur SW;p : DB25

Quartz 3,68 MHz
Transformateurs :

TRy 220 V/12 V5 VA moulé
TRy : transformateur de ligne
600/600 Q

Minitel

36 15

code

EPRAT



ANNEXE B: PROGRAMME EN GWBASIC

20 DIM HOMS(20), NUMERD$ (20) ,R(100), ACTIVATIONS (100) , DESACTIVAT 10N$ { 100)
60 DR(0)=1+2:DR(1)~128:0R(2)=64:DR(3)=16:DR(4)=32: 0R(5)=B:0R (6)=4

70 DN(0)=0:0M(1)=B:ON(2)=4:DN(3)=B+4:DN(4) -2 :ON(5)~8+2 :0N(6) ~4+2:DN (7 )8+ 4+2: DN(8) ~1:DN(9) -8+1

90 GOTO 1000

100 REM front d'horiorge des bascules,
110 0UT 890,0:0UT 890, 1:RETURN

200 REM Prise de ligne

210 QUT 888,DR(6)+0R(0) :GOSUB 100
230 FOR T=0 TO 1000:NEXT T

240 RETURN

300 REN Libération de 1a ligne
310 0UT 888, DR(0) :GOSUB 100

320 FOR T=0 TO 1000:NEXT T

330 RETURN

500 REM COMPOSITION D'UN NUMERO TELEPHONIQUE

510 FOR CHIFFRES=1 TO LEN(NUMEROS)

520 CHIFFRES=MIDS(NUMEROS, CHIFFRE, 1):PRINT CHIFFRES;

540 OUT 888, DN(VAL(CHIFFRES)):FOR T0 TO 150:NEXT T ‘'durée de la numérotation
550 OUT 888,1+2: FOR T=0 TO 500:NEXT T 'durée entre numérotation
560 NEXT CHIFFRE%

570 RETURN

900 DATA "ANNUAIRE TELEPHONIQUE®,"11","TELETEL 17,73615", "GENDARMERIE","17"
910 DATA "POMPIER™, 18", "TELECOM","14","FIN",*"

1000 REM MENU

1010 0UT 890,1:00T 888, 1+2:60SUB 100

1020 CLS:M=27:LOCATE 6,1

1030 PRINT TAB(M) "1. Test des relais”

1040 PRINT TAB(M) "2. Numérotation manuelle®
1050 PRINT TAB(M) "3. Numérotation programmée”
1060 PRINT TAB(W) "4, Simulation de présence”
1070 PRINT TAB(M) "5. Détection d'alarme”

1080 PRINT TAB(M) "6. Simulation et détection”
1090 LOCATE 20,30;INPUT "Votre choix : ",R%
1100 CLS:ON R% GOSUB 2000,3000, 4000, 5000, 6000, 7000:60T0 1000

2000 REM TEST DES RELAIS

2010 LOCATE 12,22:PRINT "TEST DES RELAIS PAR EXCITATION CHENILLARD® :K§=""
2110 WHILE NOT K$<>*"

2120 FOR RELAIS-1 T0 6

2130 K$=INKEYS$:IF K$<>"" THEN RELAIS<6

2150  OUT 888, DR(RELAIS)+DR(0) :60SUB 100

2160  FOR T=0 TO 1000:NEXT T

2170 NEXT RELAIS

2180 WEND:RE TURN

3000 REM  NUMEROTATION MANUELLE

3005 LOCATE 2,50:PRINT ">>> NUMEROTATION MANUELLE <<<"
3010 LOCATE 8,52:PRINT "Appuyer sur :"

3020 LOCATE 10,52:PRINT *'D' pour prendre la }igne"
3030 LOCATE 12,52:PRINT "'R' pour 1ibérer la ligne"
3040 LOCATE 5,3:PRINT "N* : ";:CHIFFRE$="":DELS="

3050 WHILE NOT CHIFFRES="("

3060 CHIFFRES-INKEYS:IF CHIFFRES-"" THEN 3060

3070 N-ASC(CHIFFRES)

3080 1F N<48 OR N>57 OR LIGNE-0 THEN 3130

3090 PRINT CHIFFRES;

3100 OUT 888,DN(VAL(CHIFFRES)):FOR T=0 TO 100:NEXT T
3120 OuT 888,142:FOR T~0 TO 100:NEXT T

3130 IF CHIFFRE$="D" THEN GOSUB 200:LIGNE-1:LOCATE 5,8
3180 IF CHIFFRES="R" THEN GOSUB 300:LIGNE=0:LOCATE 5,8:PRINT DELS
3150 WEND:RETURN

4000 REM  NUMEROTATION AUTOMATIQUE

4010 LOCATE 2,50:PRINT ">>> NUMEROTATION PROGRAMMEE <<<"
4020 Me3: [=1:K$="":LOCATE 3,1

4050 RESTORE 900

4060 WHILE NOT NOMS(1-1)="FIN®

4070 READ NOMS(1),NUMEROS(1)

4080 PRINT TAB(M) USING “EE. ¢

4090 WEND

4110 LOCATE 6,57:INPUT "Votre choix : " W&
4120 LOCATE 15,55:PRINT NOM$(N&)+" : ":LOCATE 17,57:PRINT "N° : ";
4130 GOSUB 200 'prise de ligne
4140 NUMEROS=NUMEROS (N%):GOSUB 500

4160 WHILE NOT K§="R"

4170 K$=INKEYS

4180 WEND:GOSUB 300:RETURN

5000 REM SIMULATION DE PRESENCE

5005 'DATA "N° RELAIST,"Heure d'activation”,"Heure désactivation®
5010 LOCATE 2,50:PRINT ">>> SIMULATION DE PRESENCE <<<"

5020 LOCATE 20,50:PRINT "Appuyer sur 'Q' pour quitter™

5030 LOCATE 21,50:PRINT "1a simulation 4 tout moment,”

5100 'simulation de 1'usage du téléviseur

5110 DATA 1,712:23","13:37"

5120 DATA 1,"19:00","22:53"

5130 DATA 1,700:00","00:01"

5200 ‘simulation de 1a présence dans le salon

5210 DATA 2,700:01","00:02"

5300 'simulation de la présence dans un couloir

5310 DATA 3,700:027,"00:03"

5400 'simulation de la présence dans la cuisine

5410 DATA 4,"00:03","00:04"

5500 'simulation de la présence dans la salle de bains

5510 DATA 5,"00:04","00:05*

7T NOMS(1) 1 Ix141

5599 DATA 0,7, "

5600 RESTORE 5000: 10

5610 READ R(1),DEBUTS, FINS

5620 IF R(I)=0 THEN 5690

5630 ACTIVATIONS(1)=DEBUTS:DESACT IVATIONS(1)=F INS

5680 1=1+1:6070 5610

5690 Nel-1:0-DR(0):LOCATE 2,3:PRINT "Activation de simulation & : ";TIMES
5700 'analyse

5705 IF SIAL=1 THEN P=INP(869)

5710 TS=LEFTS(TIMES,5)

5715 IF (P AND 64)=64 THEN PRINT TAB(3)"Alarme on & : ";T$:60SUB 6140
5720 FOR 1-0 TO N

5730 IF ACTIVATIONS(1)<T$ THEN 5760

5740 If (D AND DR(R(1)))<>OR(R(1)) THEN D=D*DR(R(1)):PRINT TAB(3) "RELAIS":R(1);" -> on 4 :

5750 OUT 888,D:GOSUB 100
5760 IF DESACTIVATIONS(I)<>T$ THEN 5790

5770 1F (D AND DR(R(1)))=DR(R(1)) THEN D=D-DR(R(1)):PRINT TAB(3) "RELAIST:R(1):" -» off & :

5780 OUT 888,0:60SUB 100

5790 NEXT 1

5800 K$=INKEYS: IF K$<>"Q" THEN 5700
5810 RETURN

6000 REM DETECTION D'ALARME

6010 G-0:DATA "117,"3615%,"3614"

6110 LOCATE 2,50:PRINT ">>> DETECTION D'ALARME <<

6120 LOCATE 5,3;PRINT "Activation a :":TIMES

6130 P~INP(889):1F (P AND 64)<>64 THEN 6130

6135 LOCATE 7,3:PRINT "Alerte a :";TIMES:LOCATE 9,3
6140 RESTORE 6000

6150 READ NUMEROS:G~G+1:A-0

6155 GOSUB 200: ‘prise de ligne
6160 PRINT TAB(3) "Muméro appelé :
6170 'génération musique d'alerte
6180 FOR T=0 T0 5000:NEXT T

6185 WHILE A<25

6190 FOR CHIFFRE%=0 T0 9

6200 OUT 888, DN(CHIFFREX)

6210 FOR J=0 TO 100:NEXT J

6220 NEXT CHIFFRES

6230 A=A+l

6240 WEND:GOSUB 300

6250 IF G<3 THEN 6150

6255 1F SIAL=1 THEN RETURN

6260 K$="":K$=INKEYS: IF K$="" THEN 6250
6270 RETURN

GOSUB 500 'numérotation

7000 REM  SIMULATION ET ALARME

7010 LOCATE 2,50:PRINT ">>>  DETECTION D'ALARME  <<<”
7020 LOCATE 3,50:PRINT "<<< £7 3357
7030 LOCATE 4,50:PRINT ">>> SIMULATION DE PRESENCE <<<”
7040 SIAL=1:GOSUB 5020: SIAL=0:RETURN
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LE NEGOS

L

Le NE60O5 fabriqué par la firme
Philips Composants dispose d’un
boitier « Dual in line » a 20 bro-
ches. La plage de tensions dans
laquelle 1l peut fonctionner va de
4,5 a 8V pour une consomma-
tion maximale de 6 mA, et cela
de 0a 700 C. Les quelques appli-
cations que |'on peut citer vont
du récepteur FM a bande large
ou étroite jusqu’au systeme com-
plet de transmission numérique
ou analogique. De plus, Il auto-
rise le contréle du niveau d'en-
trée grace au systeme de RSSI
(Received Signal Strength Indica-
tor) qui, en francais, veut dire,
« controle de la force du signal
recu ». Le schéma synoptique in-
terne proposé a la figure 1 pré-
sente sa structure. L'étage d'en-
trée se compose d'un mélangeur
configurable en symétrique ou
asymétrique ; il recoit la fré-
quence de I'oscillateur local afin
d’obtenir sur la broche 20 la va-
leur de la FI. Deux étages amplifi-
cateurs avec limitation dampli-
tude transmettent le signal au
démodulateur FM ; ils fournis-
sent également le courant du
RSSI pour le contrdle du niveau
d’entrée. Deux sorties BF sont
ainsi disponibles aux broches 8
et 9 du circuit. Sur la broche 8,

on dispose d'un circuit de silen-
cleux activé par l'accés 5 du
NEGOb.

L’ETAGE D’ENTREE

Grace a sa faible figure de bruit,
le NEBODS est capable de capter
un signal aussi faible que 0,3 wV
pour un rapport signal sur bruit
de 12 dB ; le gain de conversion
vaut 15 dB. La résistance d'en-
trée vaut a 50 MHz 1 500 Q en
parallele sur 3 pF. L'entrée recoit
des signaux HF jusqu'a 500 MHz
mais |'oscillateur ne peut dépas-
ser les 200 MHz. En fonction des
applications, il est possible d"utili-
ser un quartz ou un réseau LC, la
limite supérieure dépend du fac-
teur de qualité de la bobine. Au-
dela de cette fréquence, il reste
possible d’'injecter sur la bro-
che 4 un signal d'une amplitude

Brochage et composition
interne.

minimale de 200 mV créte a
créte sous 50 Q ; elle ne devra
pas dépasser 500 mV. Dans cer-
tains cas, on pourra placer une
résistance entre |'émetteur du
transistor oscillateur et la masse.
Son effet permettra d"augmenter
le courant drainé par le transistor,
ainsi |'oscillateur démarre systé-
matiquement deés la mise en
route du montage. La valeur de
cette résistance peut descendre
jusqu'a 10 kQ. La fréquence et
I"'amplitude du signal de I'oscilla-
teur peuvent, lors de la mise au
point, étre contrblées sur la bro-
che 20 du NE60O5. Il suffit pour
cela de placer une résistance de
1 000 @ sur I'une des entrées du
mélangeur. Ce dernier se voit
alors transformé en simple ampli-
ficateur. Le buffer divise par 3 le
niveau présent sur la base du
transistor alors que, sur la bro-
che 20, on retrouve le méme ni-
veau que sur la broche 4.
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2 Le mélangeur équilibré et son oscillateur.

(e]

VYVVVV

?
AAAAA.

BUFFER

1,5kn

AAAAA.
hnAAAA

POL

(8]

AAAAA.
YVVVV

15k

POL

POL

1,5 kn

NIV

LE COUPLAGE AVEC L’ANTENNE

Il serait tout a fait illusoire de pen-
ser a brancher |'antenne de ré-
ception directement aux
connexions d'entrée du circuit.
En effet I'antenne présente une
impédance de 50 Q qu’il faut
adapter a celle d'entrée du
NEGOD.

Dans ce but, nous partons du
schéma présenté a la figure 3.
On suppose vouloir utiliser le ré-
cepteur dans la bande des
27 MHz ; a ce titre, la bobine L4
prendra une valeur de 1 uH avec
un facteur de qualité voisin de
80. Dans un premier temps, on
cherche la réactance de la bo-

3 Le circuit d’entrée.

T
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bine. Elle vaut X 1 = 2= f, L4
= 170 Q, ensuite la résistance
vaut R =X 1. Q1= 13,6 kQ.
Le facteur de surtension en
charge vaut

_ RIO(
= _XU avec
Rinr = Re . Ri1
et Re +RL1

On sait que Re = 4 500 Q, d'ou
Riot = 3.4 kQ, ce qui nous conduit
au facteur de surtension Q¢ = 20.
La bande passante & — 3 dB
vaut :

fo

P 1,3 MHz.

Bfo =

Nous allons trouver maintenant le
moyen de réaliser |'adaptation
d'impédance entre |'antenne et
le NE6OD ; pour ce faire, Il faut
utiliser la formule suivante qui
donne le rapport des capacités
Cq1etCp, soit :

GCi_ A /@ L
CZ Ram

pour Ram = 50 Q

Une fois les calculs effectués, le
rapport C1/Co = 7,2. A la réso-
nance, la réactance capacitive
est égale a la réactance induc-
tive, ce qui nous conduit a

1

Xi=Xe1= 7ot

C1.Co

ST = 35 pF.

et Ciot=

Apres quelques transformations,
on obtient C1 = 8,2 . Cior et Co
= 0,14 . Cy; en pratique, cela
donne Cy = 270 pF et Co
= 39 pF. En tenant compte de la
capacité d'entrée du NE605, qui
est de 3 pF, on retrouve en paral-
lele sur L1 la valeur de Cior qui
vaut 37 pF, d'ou l'intérét d'utili-
ser des pots réglables qui per-
mettront de caler la fréquence
centrale alabonne valeur.

Dans le but d"augmenter la sélec-
tivité globale du récepteur, |
reste possible de placer un tran-
sistor a effet de champ qui amor-
tit moins le réseau accordé d'en-
trée. De plus, le facteur de bruit
s’en retrouve amélioré du fait que
la bande passante est plus
étroite.

L’OSCILLATEUR INTERNE

Il se compose d'un transistor
NPN suivi d'un buffer. Le réle de
celui-ci permet de diviser par trois
I'amplitude présente sur la base
du transistor.

De par sa conception interne, le
transistor permet les configura-
tions représentées aux figures 4a
a 4e. Sur la figure 4a, on utilise
un quartz en résonance paralléle.
Sa fréquence peut atteindre
20 MHz sur le fondamental. Le
schéma représente le deuxieme
mélangeur d'un récepteur a dou-
ble conversion, ici pour passer de
10,7 MHz a 455 kHz. La fi-
gure 4b montre comment Il est
possible d'utiliser des quartz en
résonance parallele mais sur le
troisieme harmonique, comme le
cas des cristaux taillés pour la
bande CB. Le réseau accordé sur
I'émetteur du transistor force le
quartz a rentrer en oscillation sur
la fréquence. Le condensateur
C3 présente une faible réactance
vis-a-vis des fréguences mises en
jeu.

Sur la figure 4c, en revanche, le
circuit série L1,C3 élimine la fré-
quence fondamentale du quartz,
favorisant ainsi le troisieme har-
monique. Les figures 4d et 4e
montrent la possibilité de travall-
ler avec des quartz en mode sé-
rie, sans capacité de charge.
L'inductance Lo annule la capa-
cité Co du quartz. Les condensa-
teurs Cp et C3 réalisent un pont
de transformation d’impédance
et 'accord sur I"harmonique sou-
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4 a a 4f Les six configurations possibles de [ oscillateur.
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haité du quartz. La figure 4f re-
présente un schéma mettant en
ceuvre un pot blindé Toko ou
Neosid a double enroulement. Le
secondaire permet le couplage
entre la base et I'émetteur. Une
éventuelle résistance augmente
le courant d'émetteur pour les
fréquences les plus hautes. Ce
type de montage autorise une
grande variation de fréquence.
Pour mémoire, on peut rappeler
que la plage couverte va de fy afp
pour une variation de capacité al-
Iant de Cme é C\/max, Te“e qUe :

—

CVmax

Clen

|
I

—n
N

gu

Plus la capacité parallele Cp pren-
dra de |'importance et moins sera
grande la variation de fréquence.
Le transistor interne travaille avec
un courant de 250 uA ; une ré-
sistance de 18 kQ polarise la
base. L'émetteur rejoint la masse
au travers d'une résistance de
25 kQ.

LES AMPLIFICATEURS FI

La figure 5 montre la structure
interne des étages Fl du NE6O5.
La sortie du mélangeur va, au tra-
vers d'un filtre céramique, sur la
broche 18. Elle constitue I'entrée
du premier amplificateur Fl ; son
gain vaut 40 dB avec une bande

passante de 40 MHz (lorsqu’elle
est chargée sur 50 Q). La bro-
che 19 doit se trouver découplée
a la masse (point froid) par une
capacité de valeur adéquate ; sa
réactance sera de moins de 10 Q
a la fréquence intermédiaire sou-
haitée. La sortie s'effectue sur la
broche 16 a basse impédance
par un transistor monté en émet-
teur suiveur. Un second amplifi-
cateur procure au signal FI un
gain de 62 dB avec une bande
passante de 28 MHz. Sa sortie
va directement sur le détecteur
de quadrature ; I'une d’elles (bro-
che 11) sert au réseau de qua-
drature que nous verrons plus
tard. Par le biais de deux redres-
seurs, le courant RSSI se re-
trouve sur la broche 7 selon une
pente décrite par la figure 6. La
linéarité de la courbe peut étre
augmentée en atténuant de
12 dB la tension al'entrée du se-
cond amplificateur. Une résis-
tance Rext de 5 100 @ doit alors
étre intercalée entre la sortie et le
filtre FI ; cela reste une solution
simple qui désadapte |'entrée du
filtre.

Pour ce faire, on utilise alors,
coté filtre, une résistance allant
vers la masse appelée Rshunt.
Leur calcul ne pose pas de pro-
blemes particuliers, si bien que :

R
Rexr= 7 jorsaEm0)
et
R = ReLT
SHUNT 1 =2 10(-xdB/20)

avec RrL7 I'impédance du filtre,
-xdB les pertes totales, soit
12 dB.

On obtient Rext = 1,4 kQ et
RsHunT =4 kQ siReer=1 500 Q.
La tension du RSSI se récupeére
aux bornes d'une résistance de
91 kQ afin d’obtenir une pente de
500 mV par 10 dB de variation a
I'entrée. En I'absence de signal
d’entrée, la tension RSSI vaut au
plus 250 mV, ou moins si le cir-
cuit imprimé a été correctement
concu. Enfin la dynamique s'étale
sur un contréle de niveau de
90 dB allant de — 115 dBm a
— 25 dBm. Le NE605 dispose
d’une sensibilité pour une limita-
tiona—- 3 dBde - 109 dBm avec
Rext=5 100 Q.
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0 g tas La sortie des limiteurs Fl sur la
broche 11 est dirigée via un
-40 condensateur de déphasage sur
la broche 10. Elle constitue I'en-
T trée du démodulateur & quadra-
430 ture. Le comparateur de phase
dispose d’une structure similaire
425 a celle des mélangeurs qui recol-
450 vent deux fréquences différentes.
Les démodulateurs FM compa-
415 rent une seule et méme fré-
Jsi quence, mais sur I'yne de ses en-
' trées elle est décalée d'une
405 phase de 90° a fo. La figure 7
AT I I S présente le synoptique du fonc-

120 410 100 90 -80 70 -80 -SO -40 30 -20 -10 O tionnement.

—— (dBm) LQ condensateur Cp\h provoque le
bg déphasage de 90°a wg = 2 = fo,
le circuit LC sélectionne dans une
, By eis bande passante donnée la
5 [83 s’,\?g%rgg'smphﬁe interne 6 k}a{gggré)r? g;JBﬁSS/ et gamme des fréquences a démo-

duler (excursion). Celle-ci reste
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Le réseau de quadrature. j . :
Les variations de phase en fonction du décalage en fréquence.

LIMITEUR FI

déterminée par la résistance en
parallele sur le réseau accordé tel
que :

2o
B~ &

et

OO=R(Cph+C).WO=

Lo Wo

Dans le NEGOD, la valeur de la ré-
sistance R vaut 40 kQ. Dans
I"exemple qui suit, nous avons un
signal FM dont I'excursion vaut
+ b kHz autour de la fréquence
centrale fo = 455 kHz. Il faut sé-
lectionner le bon facteur de sur-
tension pour avoir une tension BF
exempte de distorsions.

Par rapport a I'excursion de fré-
quence, les limites suivantes doi-
vent étre considérées :

frnin = % et frax = A%

soit 0,990 . fp et 1,010 . fo. Sur
le graphique de la figure 8 qui
donne le déphasage ¢ en fonc-
tion de I'excursion de fréquence,
on trace a la verticale des valeurs
0,990 . fo et 1,010 . fo, on lit le
déphasage correspondant sur la
cozurbe la plus linéaire ou Qg
=20.

De la, on cherche la valeur de
(Coh+C) :

Q
(Con+C)= §2=174 pF
et

_ R _
L= § o= 700uH.

Pour Cpn, on prendra une valeur
de 10 pF, et C vaudra alors
180 pF (4 10,7 MHzCs =1 pF).
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L'amplitude et la qualité de la LA STABILITE DU SYSTEME

tension BF restent conditionnées
par les valeurs que nous venons
de déterminer. Si le facteur Q est
trop faible, I"'amplitude sera fai-
ble ; en revanche, s’il est trop im-
portant, la qualité sera dégradée
a cause des distorsions apparais-
sant alors.

L'ETAGE DE SORTIE

Les signaux de basse fréquence
se retrouvent sur les broches 8 et
9 correspondant aux sorties avec
et sans silencieux respective-
ment. Le contrdle du silencieux
peut étre réalisé soit a I"aide d'un
comparateur utilisant la tension
de RSSI, ou mieux avec un filtre
de bande situé vers 10 kHz suivi
d’'un détecteur d'amplitude. Le
silencieux est en fonction en ap-
pliqguant une tension minimale de
1,7 V sur la broche 5 ; il se dé-
sactive quand son potentiel de-
vient inférieur a 1 V. L'amplitude
BF vaut 250 mV sur la broche 9
et 80 mV sur la broche 8, tous
deux disposent d'une impédance
de sortie de b0 kQ, la bande pas-
sante a — 3 dB atteint 300 kHz,
ces deux sorties présentent une
différence de phase de 180 de-
grés.

9 Adaptation d’un filtre a quartz.

1600 1

74 v

Les éléments constitutifs de la
chaine de réception du NE605
procurent un gain de 110 dB, ce
qui demande quelques précau-
tions dans la conception du cir-
cuit imprimé et |'utilisation de
composants appropriés. Les re-
tours de masse devront présen-
ter une inductance la plus petite
possible, donc réalisés avec des
longueurs de pistes les plus cour-
tes et, ou, épaisses pour d'une
part abaisser I''mpédance (dans
le cas de circuits imprimés en
double face) et réduire son induc-
tance. Les condensateurs de dé-
couplage d’alimentation seront
de préférence des modeéles au
tantale jusqua 10 uF, en paral-
lele avec une valeur de 100 a
470 nF. Les retours de masse
doivent s’effectuer étage par
étage afin d’'éviter les couplages
et de limiter les oscillations para-
sites pouvant alors apparaitre.
Les adaptations entre les filtres et
les amplificateurs se feront a
haute impédance (1,6 kQ) avec
une Fl de 455 kHz, mais au-dela
(5,5, 6,5, 10,7 ou 21,4 MHz)
une valeur de 330 Q convient
mieux.

En pratique, ce qu’il faut impéra-
tivement proscrire, ce sont les re-

1600 2
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ANTENNE

39pF

270pF

bouclages d'entrée-sortie dus a
un tracé de circuit imprimé mal
concu.

L'utilisation de filtres a quartz
dans les étages intermédiaires
demande quelques précautions
particulieres. En effet, leur impé-
dance vaut 3 000 Q et ils doivent
s'intercaler entre deux filtres de
bande abaisseurs d'impédance,
comme le montre la figure 9. Les
deux circuits accordés résonnent
sur la fréquence centrale du filtre
a quartz. Le réseau L1/C1/Co
éleéve dans un rapport de
3 000/1 600 (1,875) I'impé-
dance disponible sur la bro-
che 20, le réseau Lp/C3/Ca ra-
baisse I'impédance du quartz
dans le rapport 360/3 000
(0,12). Le calcul géneéral de ces
filtres sort du cadre de I'article.

UNE APPLICATION
AUTOUR DU NE605

Le schéma de la figure 10 mon-
tre un récepteur 27 MHz a sim-
ple changement de fréquence

Une application
1 O du NE 605.

FILTRE}—

PLI LINEAIRE

I\AM
L
[El

[12] N

NE 605

1 1 Démodulateur AM/BLU,

stabilisé par quartz. Il permet la
démodulation des signaux modu-
Iés en fréquence et en amplitude.
L'étage d’entrée se compose du
réseau L/C vu précédemment. Le
quartz est un modeéle classique
pour récepteurs CB. La sortie du
mélangeur va sur un filtre cérami-

100nF

Edu

<

<
10nF  22Keg
<

VVVVY
N |
| |

+

100nF

6 VOLTS
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100KQ
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SORTIE AM

que 455 kHz avant les amplifica-
teurs FI. La démodulation FM
s'effectue avec le pot blindé
LMC S4102 alors que le signal
démodulé AM est puisé sur la
sortie RSSI. Un signal AM mo-
dulé a 100 % voit sa puissance
varier du simple au double, donc
accuse 3 dB de variation au ni-
veau de la pente du RSS!, soit un
niveau maximal BF de 150 mV.
Ce long exposé des performan-
ces du NE6GObL a été justifie par
ses excellentes caractéristiques.
De par sa grande sensibilité et sa
résistance aux signaux fort, Il
s'adapte a un éventail d"applica-
tions aussi variées que particulie-
res.
Le montage de la figure 11 mon-
tre un détecteur synchrone pour
démoduler les signaux AM. Le
multiplieur recoit un signal de ré-
férence ayant traversé le limiteur
et un signal AM en provenance
de I"'amplificateur linéaire. Le ré-
sultat (siles deux signaux sont en
phase) de la multiplication se re-
trouve sur la broche 9 du circuit,
un simple réseau passe-bas réali-
sera le filtrage des signaux indési-
rables. Si maintenant on injecte
une source de signal a plus ou
moins 2 kHz de la fréquence cen-
trale, on obtient sur la broche 9
les signaux BF d’une onde BLU.
Le niveau de sortie de I'oscilla-
teur de battement ne devra pas
dépasser 1 mV.

Ph. B.



LE 68705

DESCRIPTION GENERALE

Le P3 est un monochip, Il re-
groupe dans une méme puce
tous les circuits nécessaires a un
ordinateur, mais pour que cela
tienne, il a fallu réduire tous les
éléments qui le composent. La fi-
gure 1 donne une vision globale
de sa structure interne. La fi-
gure 2 donne son brochage et le
matériel minimal nécessaire a
son fonctionnement.

On retrouve dans la figure 1 tous
les éléments d'un ordinateur : le
processeur, la mémoire morte, la
meémoire vive, ainsi que les orga-
nes périphériques.

Le processeur (CPU) est au cen-
tre, Il effectue le travail en analy-
sant le programme contenu dans
la mémoire morte. Il est le seul a
pouvoir accéder aux autres élé-
ments du monochip (mémoire et
périphériques). Si I'on veut, par
exemple, mettre une donnée
contenue dans la mémoire vive
dans le port A, il faut copier cette
donnée dans un registre du CPU
(A en général) par la commande
LDA XX (pour LOAD ou
CHARGE) puis mettre le contenu
de A dans le port par la com-
mande STA YY (pour STORE,
DEPOSE le contenu de A dans
YY)

Le CPU ne connait que des
adresses ; XX et YY sont deux
adresses. On différencie les diffé-
rents organes par leurs adresses.
La figure 3 donne la carte mé-
moire du processeur.

Ainsi la zone de I'adresse O a 15
(FH en hexadécimal) est réservée
pour les organes périphériques
(PORT d’entrée/sortie, TIMER ou
compteur).

Le P3 étant le monochip le plus
simple de la famille, il n’utilise
qu’une partie de cet espace.

o

TIMER

------Z (S\OGJ\JO‘mbMN—‘

o wn

96 60

7.F
80

127
128

783
784

7F8
7:E9

7FA
7FB

7FC
7FD

7FE
7FF

La mémoire vive (RAM) est située
a partir de |'adresse 16. Cette
mémoire perd ses informations
quand le courant est coupé, elle
sert a mettre des données tem-
poraires et a gérer la PILE (quin‘a
rien a voir avec la pile électrique,
nous en reparlerons plus tard).

Enfin nous trouvons la mémoire
morte, elle est située a partir de
|'adresse 128 (80H), elle consti-
tue le reste de I'espace d’adres-
sage du CPU, sa tallle est de seu-
lement 2 000 octets. Cette
mémoire ne perd pas son infor-
mation quand le courant est
coupé, elle est divisée en deux
parties : I'une est constituée
d'une mémoire masquée, et l'au-
tre d'une mémoire EPROM.

LES MEMOIRES MORTES

La mémoire masquée contient le
programme destiné a program-
mer I'EPROM du monochip. Ce
programme est fixé dans le sili-
cium, il est INDELEBILE. Le mas-
que représente les films néces-
saires a la gravure du silicium, au
méme titre que le papier calque
et le feutre pour la réalisation de
circuits imprimés !

+5V
1 pFf
10k2 24— vss1  RAZ—AFR
INT  PA7 —
Vee PA6 —

ZOPF f ”

T AL Pas—
. XTAL  PA4 —
20pF
P ;7' +5— Vpp  PA3—
—TIMER  PA2 —
- PCO PAl —
—-PC1 PAD-—
BB+ PR~
—PC3  PB6—
— PBO PBS —
—PBI  PBA—
14 _PB2  PB3I—15
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TIMER

PAO
PA1

PA2
PA3
PA4
PAS
PA6
PA7

PBO
PB
PB2
PB3
PB4
PBS
PB 6

PB7

PCO

RESET
Vep

PC1
PC2
PC3

o 1 |

L'EPROM est une mémoire
morte qui est effacable aux ultra-
violets, on y installe le progamme
de son application.

Quand on souhaite inscrire son
programme dans I'EPROM il faut
suivre une procédure spéciale,
gui amorce ce programme
« masque ». C'est ce processus
qui permet le chargement du pro-
gramme de |'application dans
I'EPROM du monochip.

La mémoire EPROM a une taille
de 1 800 octets. Pour mettre un
nouveau programme applicatif, il
suffit d'effacer le contenu de
I'EPROM en placant le monochip
sous une lampe a UV destinée a
effacer les EPROM classiques
(2716...) pendant 10 minutes
environ, puis de reprogrammer le
circuit.

140 N° 164 ELECTRONIQUE PRATIQUE

LE PROCESSEUR CPU

C'est la piece maitresse du mo-
nochip, 1l obéit aux instructions
contenues dans I'EPROM (ou
dans la mémoire masquée quand
on souhaite programmer le mo-
nochip).

Le compteur d’ordre (PC) lui indi-
que ou Il en est au niveau des Ins-
tructions, ce compteur contient
I"adresse de I'instruction a exécu-
ter. Il s'incrémente a chaque lec-
ture de I'ordre, certaines instruc-
tions permettent de modifier son
contenu, comme les instructions
BRA ou JMP JSR (branchement
Ou saut a un sous-programme
SUB Routine).

Un événement peut aussi arréter
I'exécution du programme, cette
interruption peut étre déclenchée

par I'exterieur (IRQ) ou par le TI-
MER (compteur).

Quand, cela arrive, le processeur
sauve la prochaine instruction
qu’il aura a exécuter dans la PILE,
puis charge dans le PC |'adresse
de la premiere instruction qui
gere cette interruption. |l trouve
cette adresse d'interruption en
haut de la mémoire dans des pla-
ces réservées a cet effet (on
parle de vecteurs). Le fonction-
nement de la PILE est le suivant .
Un autre registre, le SP (pointeur
de pile ou stack pointeur) indique
une adresse de zone libre en
RAM (dans la mémoire VIVE), le
processeur sauve son adresse de
retour ainsi que tout le contexte
(A, X Flags), pour chaque registre
Il place le contenu du registre
dans la RAM puis décrémente
SP. Une fois I'ensemble des re-
gistres sauvegardé, Il peut com-
mencer |'exécution du pro-
gramme qui doit gérer
I'événement extérieur prioritaire.

Il nettoie son bureau (le registre),
pour avoir de la place afin d’exé-
cuter le travail urgent en quelque
sorte.

Quand c’est fini, I'instruction RTI
(retour de I'interruption) déclen-
che le processus inverse : le pro-
cesseur incrémente SP, recharge
les registres et enfin le PC a la va-
leur qui permet de reprendre le
programme ou il s était arrété.

Le contexte est absolument le
méme qu’auparavant.

LES REGISTRES A, X, FLAGS

Comme nous I'avons vu, le trans-
fert d'information et les modifica-
tions ne sont possibles qu’en
passant par le CPU (c'est son
role ). A et X peuvent servir de
registres temporaires, A a la pos-
sibilité d’effectuer des opéra-
tions, les résultats se retrouvent
toujours dans A. Ainsi |'addition
du contenu du PORT A
(adresse 0) au contenu de la mé-
moire en 52, en 53, le tout mis
dans le PORT B, s'écrit : LDAO ;
charge dans A le contenu de
I'adresse O (le CPU ne SAIT pas
qu’il y a le PORT A a cette
adresse, nous nous le savons !),
ADD 52 ; addition sans tenir
compte de la retenue ADD 53 ;
addition idem, le résultat de la
premiere addition est dans A
STAO1 ;I'adresse du PORT B.
Les mémoires étant sur des oc-
tets (maximum, 256), il peut y
avoir un débordement si la
somme est supérieure a ce maxi-
mum.



Le registre X, en plus du registre
temporaire, permet d'effectuer
I"adressage du tableau, il est sou-
vent utilisé dans les compteurs
de boucle.

Enfin, FLAGS (drapeaux) donne
des indications sur le contenu de
A (I"accumulateur puisqu’il sto-
cke les résultats), ZERO, NEGA-
TIF..., sur le débordement de la
derniere opération (retenue :
CARRY), enfin il indique au pro-
cesseur si celui-ci peut étre inter-
rompu par des événements exté-
rieurs ou pas, les instructions SEI
et CLI positionnenta 1 oua O le
bit .

Nous avons vu que ce registre
est sauvé lors d'une interruption ;
a lI'entrée d'une interruption, ce
bit | est positionné de maniére
que le CPU ne puisse plus répon-
dre a une interruption puisqu’il
est déja dans le programme qui
gere l'interruption !

Dans cet article de présentation,
nous ne détaillerons pas I'ensem-
ble des instructions possibles sur
les monochips de la famille des
6805.

Au moment de la mise en route.
Quand le processeur est mis
sous tension, la capacité installée
sur la patte RESET (RAZ : remise
a zéro) force un O logique sur le
circuit encore une demi-seconde
aprés la mise sous tension du
CPU.

Le 68705 peut fonctionner avec
un quartz (obligatoirement a
1 MHz lors de la programmation
de I'EPROM), ou bien avec un cir-
cuit RC, ou enfin avec une hor-
loge extérieure. La fréquence
maximale admissible pour le
quartzestde 4,2 MHz.

Ce niveau logique O force un
chargement du PC et remet a
zéro les différents registres et pé-
riphériques (comme les DDRX,
d’ou une configuration en entrée
des ports A, B, C lors du RAZ). Si
la tension sur la patte timer est
égale a 9V, le PC sera chargé
avec |'adresse du début du pro-
gramme en mémoire masquée
(cas d’'une programmation du
monochip), dans le cas habituel
(en mode applicatif), c'est le
contenu de la mémoire EPROM a
I'adresse OFFEH OFFFH qui est
chargé dans le PC, on a placé
dans ces deux cases mémoires
|"adresse du début du pro-
gramme de I'application. Deux
cases mémoire sont nécessaires
puisque le PC est sur 11 bits et
une case mémoire n'en contient
que 8. Les bits de poids fort ne
servent pas.

LES PERIPHERIQUES

Sur le P3, ils sont rudimentaires.
lls possédent trois ports d'en-
trée/sortie, le port C ne possede
que 4 bits. »

A chaque port est associe un re-
gistre de direction (DDRA.
DDRB, DDRC). Chaque bit du
DDRX indique si le port est confi-
guré en entrée (O) ou en sortie
(1) du bit correspondant au
PORT X.

Ainsi, si DDRA vaut 11110000
(FOH), cela signifie que les PA 7,
6, 5, 4 sont des sorties, alors
quelesPA 3,2, 1,0 sontdes en-
trées.

Lorsqu’on lit un port, on lit ce qui
y a été mis et non pas le niveau
de sortie.

Ainsi sil’on a mis FFA (sortie 5 V)
dans le PORT A configuré en sor-
tie (DDRA:FFH), que tout les
PA7. PAO sont mis a la masse
(c’est préférable de ne pas tenter
I"'expérience), la relecture du
PORT A donnera FFH.

LE TIMER

Il peut fonctionner suivant plu-
sieurs modes, on peut le configu-
rer en compteur dobjets, de
temps, ou en horloge, une seule
configuration peut étre choisie a
un instant.

Si I'on a positionné le bit | et au-
torisé les interruptions venant du
timer, lors de son passage a O (il
décrémente toujours), une inter-
ruption sera générée.

Des registres permettent de
configurer le timer, de lire ou
d’'écrire directement dans le
compteur.

Enfin, un registre MASK OPT per-
met de définir la configuration du
timer au moment du RESET et
surtout le type d’oscillateur
(quartz ou résistance/capacité)
qui est installé sur le circuit pour
le programme applicatif (en
mode programmation, le mode
quartz est forcé).

Cela termine cette petite pré-
sentation du 68705P3. Bien que
courte, elle nous a permis d'abor-
der les principaux points qui per-
mettent de comprendre le fonc-
tionnement du monochip.

Sa description a été grandement
facilitée par sa pauvreté en péri-
phériques, toutefois cette simpli-
cité permet les réalisations les

plus surprenantes.
X.FENARD

AMPLIFICATEUR
DE
SONORISATION

Un grand spécialiste parisien
de la sono vient de renover la
formule de vente d’appareils
en semi-kits.

En effet, les années soixante-
dix avaient vu fleurir un bon
nombre de fabricants qui
proposaient des appareils
terminés, ou bien en semi-kit.
Aujourd’hui, ’AUDIOCLUB
propose en avant premiére au
salon EXPOTRONIC une
gamme d’amplificateurs de
puissance, a des prix trés
compétitifs destinés aux
amateurs électroniciens.

L"Audioclub présente des modu-
les cablés et testés prét a I'em-
ploi. Le modele A115-R dispose
de deux entrées disponibles sur
des cosses a visser, donc facile a
mettre en ceuvre. La puissance
efficace fournie sur une enceinte
de 8 Qvaut 110 W. Une descrip-

tion plus deétaillée fera |'objet
d'un article dans le numéro de
décembre d'Electronique Prati-
que.

Audioclub

7, rue Taylor

75010 Paris

Tél. : 16 (1) 42.08.63.00.




CONNAITRE ET
COMPRENDRE LES
CIRCUITS INTEGRES

Fiche technique
UM 3561

Dans cette fiche nous
ferons connaissance avec
un circuit intégré bien
original qui fera la joie de
tous les amateurs de
bruitages divers. En effet,
avec un nombre de
composants périphériques
vraiment réduit, ce circuit
geénérera quatre sons
divers ; trois types de
sirénes et un effet de fusil
mitrailleur...

1 - CARACTERISTIQUES
GENERALES

Alimentation : 3 V.
Consommation : 150 uA (vellle).
Orscillateur interne piloté par ré-
sistance extérieure.

Remise a zéro automatique a
chaque mise sous tension.
Sélection des sons produits par
commande logique.

Courant de sortie : 3 mA.
Stabilité de la fréquence de I'os-
cillateur (pour +V variant de 2,7 &
3,3V :AF/F <20 %.

Il - BROCHAGE (fig. 1)

Le circuit se présente sous la
forme d'un boitier rectangulaire
comportant huit broches « dual in
line » (deux rangées de quatre).

0SC. 0SC. SEL.
2 q 1 +V

Le « plus» alimentation corres-
pond a la broche 5. Le « moins »
est a raccorder a la broche 2. Les
broches 7 et 8 appelées respec-
tivement « OSCIL 1 et 2 » sont a
relier a la résistance extérieure de
pilotage. A noter que sur la bro-
che OSCIL 2 on releve des cré-
neaux INVerseés par rapport a ceux
disponibles sur la sortie « OUT »
correspondant a la broche 3. Les
broches 6 et 1 sont destinées a
sélectionner le type de bruit que
I'on désire obtenir. Enfin, la bro-
che 4 n’est pas connectée a la
structure interne du circuit inté-
gré.

11l - FONCTIONNEMENT
(fig. 2 et 3)

Le circuit comporte une mémoire
ROM de 256 mots de 8 bits, sé-
lectionnés par un compteur
d'adressage, lu-méme dépen-
dant du sélecteur de sons, par
I'intermédiaire d'un circuit de
controle. La base de temps est

Dse. 1
0ScC. 2

constituée d'un oscillateur dont
la fréquence de base dépend de
la valeur de la résistance exté-
rieure. Avec la valeur préconisée
par le constructeur : 240 kQ, et
sous une tension d'alimentation
de 3V, la fréquence est de I'or-
dre de 106 495 Hz.

Le produit de sortie du circuit in-
tégré se présente sous la forme
de créneaux de fréquences diver-
ses et variables. Il convient ce-
pendant d'amplifier ces signaux
pour obtenir une puissance d’au-
dition suffisante.

Le tableau de la figure 3 indique
comment sélectionner les diffé-
rents sons.

a) Siréne de police

Les entrées de sélection SEL 1 et
2 sont simplement laissées « en
I"air ».

b) Siréne de pompiers

L'entrée de sélection SEL 2 reste
«en lairy alors que l'entrée
SEL 1 est reliée a un état haut,
c'est-a-dire au potentiel +V.

Legende

% : Non connecté
X : Niveau indifferent
1: Etat haut (+V)

0: Etat bas

SORTIE
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c) Siréne d’ambulance

Méme branchement pour |'en-
trée SEL 2 mais I'entrée SEL 1
est a soumettre a un état bas.

d) Fusil mitrailleur :
L'entrée SEL 2 est arelier a I'état

soumise a n‘importe quel niveau
logique, y compris le 3¢ état,
c’est-a-dire laissée en « air ».

L'entrée SEL 1 est en effet une
entrée « 3 états » tandis que |'en-
trée SEL 2 comporte une résis-
tance interne qui la force a I"état

IV - UTILISATION

La figure 4 est |'exemple typique
de |'utilisation du circuit
UM 3561. Grace a un sélecteur
rotatif de deux plateaux, Il est
possible de sélectionner les qua-
tre types de son que peut pro-

haut, I'entrée SEL 1 peut étre  bassielle estlaissée « enl'air ». duire le circuit. La résistance ex-
terne de 240 kQ est a l'origine
Ja d’une fréquence interne de base

—0

préconisée par le constructeur.
On peut éventuellement la rem-

e | placer par un ajgstable de 4707 kQ

§ et rechercher d'autres sonorités.

o S Grace a un transistor monté en

collecteur commun, on obtient la

O puissance souhaitée et rendue

‘i‘av B par la membrane d’un haut-par-
- & leur de 8 Q/0,25 W.

03 Les effets obtenus sont garantis
spectaculaires...

Bien entendu, on peut en aug-
menter |'efficacité en ayant re-
cours a un amplificateur de puis-
sance. Dans ce cas, on montera

0SC. 0sC.
2NN 1 2

Selecteur 4 positions
(2 plateaux)

100 pF v
1: Police sur la sortie « OUT » un ajustable
2: Pompiers de 10 kQ et on prélevera une
3: Ambulance fraction plus ou moins importante
4: Arme automatique du potentiel de sortie, par le biais

du curseur. C'est ce signal a am-
plitude réglable que I'on présen-
tera sur l'entrée de I"amplifica-
teur.

|
@ D.G. ELEC & promo specIALE AUANT SALON
146 Av du Gal Leclerc 93500 Pantin en face du cimetiere parisien
OUVERT DU LUNDI AU SAMEDI DE SHOO A 1SHOO tel 49 42 97 76 fax 48 40 94 78 NOS BLISTERS D BC 547.....0.80
TDA 1170N.26.00  2716-1 BC 548.....0.80
c e L RESISTANCES _____ 80 pces env 5.50 L L
A INFORMATIQUE TDA 2002...7.00  2764-25 RESISTANCES ____ 100 pces env 7.50 3 BC 557.....0.80 4
R LECTEUR 5 1,4 1.2 MO ..300F P P RESISTANCES ____ 150 pces env 11.50 oo kel
i 2N 1711....3.00
T CORDON HD MFM ESDI L 50 cm TDA 2005..16.00  27CO10 RESISTANCES ____ 200 pces env 15.50 2 0
E |l pice cimhiun s Ve T;cfr el e : COND. CERAMIQUE _ 200 pces env 30.50 el
ALIF ke 1.50F' TDA 2030..12.00 4164 A LEDS Smm 3mm U.R.J _ 90 pces env .39.50 g: ggg;’qf gg 8
................. TDA 2040..20.00  41464C-1 | : : o
M T0A 2576, . 10.00 4256-10. 23,00 GAINE THERMO __ 6 diametres diff.28.50 1 F
B gz?:(?“ptg; coE - "lsgg;_ TDA 2593..10.00  4364C-10.....35.00 COSSES AUTO ____ 150 pces env 15.00 5 5868212128 5
S TDA 2595..18.00  4464-12...... 25.00 |lev pamiace e n 00 2aa | 9 4060....... A
M DA 3506..48.00  4516N-12 5500 FIL CABLAGE __. 5 couleurs X 2m 16.00 0 0
ENT 5 UC 5 CLAUIERS SORTIE 1 ECRAN gd9:00, - SoloNgEesete : 4066.......1.60
0 TDA 4565..24.00  4564N-15.....22.00 SUPPORTS CI £
CARTE EMULATION MINITEL TDA 4601..25.00  511000A-70..130.00 93C46.4.4..6.00
I PNB MISSOURI 1200 B/S ...600F DA 7000..24.00  6116-12......20.00 20 SURRORTS 20 BATIEG TULTRES,: 2800 7805 1.80
R CARTE CPI XA 2 MO EMS+LOG 1000F gg 182488..375.0000 gggg;x_sa ...... 23-;.%% 14 SUPPORTS 28 PATTES TULIPES..28.00 g g
E CARTE SERIE . ..iviorevinsness S0F U R 28 SUPPORTS 28 PATTES TULIPES..48.90 vessaanele
ggg]gésnré}%}ggog ‘fgg’ : TBA 820...15.00  PAL1&R4......20.00 15 SUPPORTS 28 PATTES D LYRE...20.00 Bcng;z';o“ié :-0500
G CARTE MEMOIRE G5 4MO ......1800F : 30 SUPPORTS 28 PATTES D LYRE...35.00 «+2 10U,
CARTE MEMOIRE G5 IMO DX..... 300F 68705 P3S..57.00
5 || CARTE HEMOIRE G5 4rM0 DX ...1000F CONDENSATEURS T gide e g :
C“Sfé :Enggnﬁ 5 mg gx ..mzo%; + de 100 PIECES sueussnons ieer:29,90 6 Br it s
CAl MOIR) 4MO DX ..320 - : . (T} -
2 HODULE SIM 256K/9 1uvsveess 8oF gggggcz 24;] E?OO 30 3 Inf 40 & 100nf 30 & 3.3nf ...50.00 8 ' 5 -
ALIM FLOPPY 45U +12U ........95F S R Cle 7 2 none 90
M DISQUES DURS BU 508 AF.13.00  82596P..45.00 TIP 29.....4.50 TIR 110::..7.00 0 Petit boitier
O || sT 1100 SERGATE 100 MO _ . 1950F b e S R TIP 31A....3.00 TIP 121....6.00 5 3.2768.....3.50
8 S 3523255@*1;‘3 fioo -,’323; BU 810.....9.00  8278C-2 45,00 TIP 320,...3.50 TIP 122....7.00 4 Mhz......3.50 -
CARTE SCSI ADAPTEC 1540 _ _ B50F B oo 0 008 R0 288 s ol tn TIP 33.....8.00 TIP 126....7.00 p COFFRETS )
5 || ALIM PHIHONG 256u 350F BUY 47.....9.00  9309....14.00 D 30 30.00
iahd e T BUY 70....22.00  9328....10.00 TIP 42C....5.00 TIP 140...13.00 < L LD o s
0 : o Toieonm BUX 12....25.00 TID 48.....6.00 TIP 141...13.00 S D 30 S....23.00 M~
F KIT CORDONS UC .. 45F BUX16....20:00  RESISTANCE 1,4 W TIP 50.....6.50 TIP 147...13.00 BA 4...... 20.00 2
R e ; i R TIP 54....12.00  TIP 152....8.00 ; lzﬁnﬁgggnftz’g ] 8
1 INTER M/A AUEC CABLE K TIP 75.....4.80 TIP 3055...7.50 it
T 11 1 50 oe Coroons re BUT 116F...0.00  -ED Smm 0.80 F F PERITEL..4.00
T 1 CORDON FLOPPY 1 CORDON 5B M . F 52000 AF1.18.00 LED 3mm 0.80 F Condensateur MKT de INF a 100NF ...0.60 F L 130V .50
c CORDON SECTEUR US.......10F NEoDs a2 00 :
vl . UA741....3.60 STREAMER Condensateur ceramique de 1pF a 100NF ..0.50 F L 200cCv...18.00
LM339. ... 4.00 ol
CD4001. . .1.50 IRWIN 2080 Condensateur chmuc!ue 4.7uF 63V ..0. 7!‘.? F L 296....: 70.00
PIECES DETACHEES POUR MICRO Eg:gi!?..la.%% 80 Mo interne par 10 pleces ..0.60 F L unite L 29844...75.00
GOUPIL CD4040. .. 3.50 1850 F TTC Condensateur chimique 100 uF 16V ..1.00 F TRANSFO 12V 4UA ..20F
CD4093...2.00 ar 10 pieces ..0.90 F L unite PLAQUES PRESENSIBILISEES
CARTE MERE . CONTROLEUR DD . ALIN Coi0i0s 480 KIT DE COMPATIBILITE P P! POSITIVES 100 X 140 . 12F
pour plus de renseignements 7905. ... 4.0 ~ 8470 pour bus MCA Condensateur chimique 1000 uF 16V ..3.40 F TRANSFERTS MECANORMA
L nous consulter 1 545"/ 4/on Disponible nous consulter par 10 pieces ..2.80 F L unite RUBANS PASTILLES CUTER
UENTE PAR CORRESPONDANCE 0 a 3 kilos forfait 38.00 F 3 a 5 kilos forfait 48.00 F PLUS DE 2000 REFERENCES EN BOUTIQUE




CREDIT POSSIBLE SUR LA MESURE

9102. Double base de temps.
9104, Double base de temps.
2x 40 MHz

9106 2 x 60 MHz ...
9204 2 x 40 MHz
92022 x 20 MHz
9302 2 x 20 MHz. Mémoire numérique 2 K.
Sensibilité 1 MV/DIV. Livré avec 2 sondes ...... 699 OF
9012 Doubre trace 2 x 20 MHz. Testeur.

Composant. Livré avec 2 SONdeS ..................

NOUV

RMS 225 BECKMAN 4 digits. Auto/Manuel. Bargraph rapi-
de. Gaine anti-chocs. Conforme aux normes
sécurité IEC 348, garantie 3 ans .....

# N babe

HM 203/7

Double trace 2 x 20 MHz 2 mV & 20 V, add. soust. déclench.
AC-DC-HF-BF. Testeur de composants.

Livrés avec 2 sondes combinges
HM 205/3

Double trace 2 x 20 MHz. Testeur de composants.
Memoire numérique 2 x 1 K. Chercheur de trace.
Livrés avec 2 sondes combinées
HM 604

2 x 60 MHz avec expansion Y X 5.
Post. accéléré 14 KV avec 2 sondes combinges .. 6760 F

6980 F

HM 1005

3% 100 MHz avec 2 50ndes ..., 8TS8O F
SERIE MODULAIRE

HM 8001

Appareil de base avec alimentation

permettant I'emploi dde 2 modules ................ 18TT F

HM 801 1/3 Multimétre numérique ........... 2398 F
HM 8021/3

Fréquencemétre 10 Hza 1 MHz Digtal .............. 2360 F
HM 8032

Générateur sinusoidal 20 Hz & 20 MHz.

Affichage de la fréquence
HM 8028 Analyseur de spectre .

MONACOR
LES “NEWS” MULTIMETRES DIGITAUX

DMT 2010.2000 PTS. 3'2 Digits. Test. diodes. 260 F
DMT 2035. 2000 PTS. 3'2 Digits. Capacimétre.
Fréquencemétre. Test. diodes. Test. Transistor.

Test. TTL OF
DMT 2040. Modeéle “Pocket” 4000 PTS. Hold.

Test. diodes 359 F
DMT 2055. Automatique. Bargraph. 4000 PTS.

3% Digits. Data. Hold. Test. diodes.

AT - 1290 F
DMT 2070. Testeur de composants.

Capacimétre. Test. diodes ... 778 F

DMT 2075. 2000 PTS. 3'2 Digits. Capacimétre. Fréquence-
metre. Test. transistors. Test. diodes.
Test. continuité. Anti-chocs

DMT-2035

© 2000 pts = 3 1/2 digits

o Capacimetre = 2nF -20 yF
o Fréquencemétre avec Trig7u =
2kHz - 20 MHz

o V.DC =1000V e VAR =750
¢ AAC/C=20A /

¢ Q =200 Mohms, )

o Test transistors @ 1281 wiodes =,
o Test TTL logique .5t LED
oTest de continuité \

® Précision de base = /%>

720 (R

AG 1000. Générateur de B.F. 10 Hz/1 M’z
5 calibres. Faible distorsion.
Impédance 600 Q .......ccccuuvremmerrcsrness

1360 F

LCR 3500. Pont de mesure digital. Affichage LCD. Mesure
899 F

résistance, capacité, inductance et facteur
de déperdition
L-DM-815. Grép. dép. Métre .
R-D 1000. Décade de résistance
CM 300. Capacimétre

Documentation sur demande.

Accessoires mesure. Pince de test.
Adaptateur. Cordons. Pointe de touche.

HEURES D'OUVERTURE
du mardi au samedi de 9 h 30 & 19 h SANS INTERRUPTION

lelundide 13h 30a 19 h

RUE TRAVERSIERE
PARIS 12¢

FAX : 43.07.60.32
METRO : GARE DE LYON

DERNIERE NOUVEAUTE

Beckman
DM 10 XL - Modele de poche ...
DM 15 XL - AD/DC - 10 A- Bip .
DM 20 L - Gain trans. Bip .....
DM 23 - Précision 0,5 % HFE
DM 35 XL - Gain trans. Bip ...
1

DM

DM 73 - Gamme Auto-Mini
DM 78 - Multi de poche. Avec étui .
CM 20 - Capacimétre
EDM 122 - Multimétre digital. Trés grand display. 11 fonc-
tions. Test de continuité sonore. Fréquencemétre. Test
capacité. Test diode . ..649F |

DM 27 XL. Multimétre numérique grand afficheur. 17
bROMO TOQF T : S

DM 93. 4000 pts. Bargraph rapide ............ 8 TOF TT'

DM 95, 4000 PTS. Bargraph rapide.

Sélection auto-Manuelle ................ 1095F TTC E
DM 97. 4000 PTS. DATA - HOLS - PEAK -

HOLD. 1 mémoire MIN et MAX ......... 1279FT1TC §

MUTIMETRES A PINCES

MESURE de la tension et de lntensité sans coupure de
circuit.

INDICATION digitale ou analogique.

A-C 20 - digitale ....
A-C 30 - digitale
CC 6 - analogique .

METRIX

o MX 112A 2y hone”
de transport .

o MX5172, 55, (200F
o MX 522270 poin§2
1/2<0iqnes (32

Précisny 0,2 %44 fofictions
zolanofes ... 1719F

22X 45324300 QVCC.
415A%80mAa 15A.

VC:3a750V.C.{
Q:0a15kQ ! 1000F
0 MX 202 G/ DFamV,A 10624.T. AC 15 1000 V. Int.
DC 25 uA A5 An8C 504445 A. Résist. 10 Q & 12 MQ.
Décibel 645,48, 40 0CA2RA....... 1360F
o MY aud .t 20 0@ 2>CC/AC. 15 VC: 1,54 1000 V.
VA3 900V, 800 n a5A. IA: TmA a5A.5Q 4
16AMA . 3
¢ MAS0 ...

o w»w

O m

MULTIMETRZS L
6!‘9~E

S

A

4 73X 51-Ardage 5 000 points. Précision 0,1 %. Mémori- E

sation 8 \ags) res. Buffer inteme ... PROMO 1838F
o MX:52-4ffichage 5000 points. Bargraph. Mesure en dB. Fré-
quancemetre. Mémorisation. 5 mesures. PROMO 2597F

Beckman

UC 10. 5 Hz a 100 MHz. Compteur. Intervalles.

T

S FREQUENCEMETRES [l
D

Périodes. 8 affCHOUTS .....ccc.erueserecsssssecsnses 3195 F I
CENTRAD A
346 - 1HzB00 MHZ ..o 1998 F

961. Gén. de fonction de 1 Hz2200Hz .. 1650 F N

NER A T
| oeroncrons |

FG 2A. 7 gammes. Sinus carrés triangles.

Entrée VCF-OFFSET Beckman 1770F
FG3AE.02Hza2 MHz .. 2700 F
AG 1000. Générateur BF. 1

Faible dist. imp. 600 Q Monacor ... 1360 F
SG 1000. Générateur HF. 100 kHz a 150 MHz 6 calibres

Précis. 1,5 %. Sortie 100 mV Monacor .................... 1328 F
368. Générateur de fonction. 1 Hz a 200 kHz.

Signaux carrés sinus triangle Centrad ....................... 1420 F
869. Générateur de fonctions de

0,01 Hza 11 MHz Centrad ... 3490 F

S

BECKMAN. OSCILLOSCOPE Tl 3051 5 MHz

ELC ALIMENTATIONS
AL745AXde1Vai5V-3A
AL821.24V-5A
AL812.de1Va30Vv-2A
AL781N.de0Va30V-5A
AL891.5V-5A ...
AL892.125V-3A
AL893.125V-5A ...

LABOTEC

M Toujours a votre service pour réaliser VoS ¢,

circuits imprimés. &

PLAQUES EPOXY.
Présensibiisées STEP circuits.
La référence du Cl.
75x100 ...
100 160 ..
150% 200 .
200300 ..

SUPER PPOMS

EPOXY PRENSIBILSE

SUpRE perpdlsy

edsoudariaz et
‘il chg'un zau

PW COMPOSANTS

N EXTRAIT TARIF

2J 208 A .16 F CD4066 ... .2F
BU326A .. " LM324 . .3F
BU508A .. 16 F 2N2222A.. 1,50F
BU11AF . 16 F  2N2907A. 1,50F
BUS11 . 28F 2N3773 29F
CD 4060 ... . 3F BUZ11. ..19F

Séries BC - BD et BF disponibles.
Tarif sur demande.

DEPARTEMENT UNIQUE
EN TRANSFORMATEUR

FABRICATION FRANCAISE

6VA 1second ... 36,00  6VA.2second ... 40,00
10VA. 1second ... 39,00 10 VA. 2 second ... 43,50
15VA. 1second ... 48,00 15 VA. 2 second ... 48,00
24VA. 1second ... 63,00 24 VA.2second ... 57,00
38VA. 1second ... 75,60 38 VA.2second ... 79,50
B0VA 1second 103,00  60VA.2second 107,50
CONVERTISSEURS
A TRANSISTORS

12V-DC-220V-AC
CV - 101. Puissance 120 W
CV - 201. Puissance 225 .
ALIMENTATION
HIRSCHMANN
1 Arégulée, filtrée, stabilisée.
Réglable de 3 V a 12 volts

ALIMENTATIONS

Alim. 500 mA réglable de 3V a 12 VOIS .................... 27 F
TRANFOS TORIQUES PRIMAIRE 220 VOLTS

2x10V-50VA 185 F
2X30V-50VA 185 F
2x40V - 160 VA 180 F
2x45V - 225VA 220F
BOITIER MULTI PERITEL

OMX 48. Répartiteur de 4 sources différentes vers un
téléviseur ou magnétoscope (vidéo composite RVB)

commutation électronique
BMP 02. Boitier répartition Canal + permet de relier un
décodeur sur 2 téléw: 450 F

NOUS EXPEDIONS EN FRANCE ET A L'ETRANGER A PARTIR DE 100 F D'ACHAT
CES PRIX SONT DONNES A TITRE INDICATIF ET SONT VARIABLES SELON L’APPROVISIONNEMENT.

TEL. : 43.07.87.74 +

Beckman

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

Testeur de composants.
Chercheur de trace. 3 889F
KITS ELECTRONIQUE

Livré avec 2 sondes combinées
M.T.C. cecrroniaue coLLea
EXP 03, Thermométre affichage digital ..
EXP 04. Thermostat affit 40 2 digital .
EXP 25. Table mixage. 4 vwdes ST ..
EXP 28, Prise courgzax2“fra-rouge

e infra-rouge ..

4 (C oS
) “JOFFICE DU KIT
> CHAL/Gjseur électronique ...
CR34. Setartreur électronique
XY 2. Magnétophone numérique
+CR22. Transmetteur son a infrarouges .
oAl 24. Chien de garde électronique .
CH 29, Alarme a infra sons ...........
CH 26, Te infra-rouges 4 canaux
PL 59. Truqueur de voix
PL 75. Variateur de vitesse ..
PL 82, Fréquencemetre 30 H

RT4, Programmateur copieur d'Eprom 2776 & 27256. Alim
220V aV8C DOTHEN ..occvvrrcvvcre i 880 F
RT6. Programmateur copieur Eprom 2716 a 27256 pour
Micro-ordinateur. Alim 220 V avec boitier- . .700F
CH62. Programmateur pour 68705 P3. Alim

250 F

ESM TEKO
Pi.15F P3.36F
EM1405 . P2.22F P4 .52F

.45 F

EM1005 . .37F
ER4BM ....... 200 F  AUS1Z ..
EP2114 o AUS 22
CAB022 ..
COFFRETS PLASTIC
D s 35F  BAd.n 20F
TOUS LES MODELES DISPONIBLES
DOC ET TARIF SUR DEMANDE
CONNECTIQUE
DIN 3 B Male 2,70F
DIN 5 B Male 2,90F
DIN 6 B Male 3,50F
DIN 7 B Male 480F
DIN 8 B Male 550F
TYPE XLR NEUTRIX
3B Male 19,50 F
3B Femelle 23,00 F
4B Méle 24,70F
4B Femelle 33,00 F
Jack 6.35 Male .2,90 F
Jack 6.35 Stéréo .4,50 F
Jack 6.35 Male métal .6,50F
Jack 6.35 Male stéréo métal .8,50F
CANON A SOUDER
9 Brmale . 25 Brmale
9Brfem. . 25 Br fem.
Capot9B
15 Br male
16 Br fem.
Capot 158
Fers JBC
15WLD . 148 F  Thermoréglé 45 W 420 F
OWLD . 135 F  Station thermoréglée de
40WLD .135F 1000Ca1000°C
65WLD . 150 F  Display ........... 1580 F
FER WELLER
ENSEMBLE SOUDAGE
Fer thermostaté 24 V, 50 W .......ccoovvvccernrcscssss 1150 F




