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LA CONVERSION
DIGITAL/
ANALOGIQUE

(D/A)
\A/

A quoi sertun
convertisseur D/A ?
Comment fait-on pour
convertir une valeur
numeérique en valeur
analogique ? Qu'est-ce
qu'un convertisseur
unipolaire ? Quelles sont
les principales
caractéristiques d’un
convertisseur ? Comment
uvtiliser un convertisseur du
commerce ? Pour
répondre a ces questions,
cet article propose un tour
d’horizon au travers d'un
montage expérimental et
d’un exemple de
convertisseur du
commerce (le DAC 08).

D’autre part, nous profiterons de
I'occasion pour faire quelques
calculs sur un réseau de résistan-
ces et sur un montage a amplifi-
cateur opérationnel. Ce qui peut
servir quand, par exemple, on est

confronté a la lecture d'un
schéma complexe pour détermi-
ner une valeur de résistance.

1- AQUOI SERT
UN CONVERTISSEUR
D/A (Digital/Analogique) ?

Comme son nom l'indique, ce
composant, ou cet ensemble de
composants, convertit une valeur
digitale (ex. : 0101) en une va-
leur analogique (ex. : 5V). Les
convertisseurs D/A prennent
donc toute leur importance dans
un univers ou les systémes nu-
mériques prennent de plus en
plus d'ampleur. lls permettent en
fait aux microprocesseurs et au-
tres systemes programmés de
communiquer et de controler
I"'environnement analogique dans
des applications aussi différentes
que la commande de moteurs
pas a pas, les chaines laser, les
générateurs de fonctions, le ré-
glage du seull de déclenchement
(capteurs industriels), le réglage
des fréquences de coupure sur
un filtre, etc. On le voit, la conver-
sion D/A a de nombreuses appli-
cations. Voyons maintenant
Bc;?mem se réalise la conversion

Il - ANALYSE DU SCHEMA

Le montage expérimental pro-
posé est en fait composé de
deux convertisseurs D/A de ty-

pes différents, ce qui va nous
permettre de comparer leurs per-
formances respectives.

Le premier convertisseur D/A est
ce qu’on appelle un convertis-
seur a résistances pondérées. Le
schéma de base est représenté
figure 1. Il fait appel @ un som-
mateur inverseur a base d’ampli-
ficateur opérationnel, suivi par un
amplificateur inverseur de facon
gue la sortie soit toujours posi-
tive.

Le second convertisseur D/A est,
quant a lui, un convertisseur a ré-
sistances en échelle. Le schéma
de base est représenté figure 2,
celui-ci ne nécessitant que deux
valeurs différentes de résistance
seulement. Sa sortie est naturel-
lement positive.

Les deux types de convertisseurs
sont repérés sur le schéma de
principe du montage expérimen-
tal figure 3. Derniére chose avant
de passer a |'analyse du fonction-
nement : les deux convertisseurs
du montage expérimental sont
des convertisseurs unipolaires,
c’est-a-dire qu’ils ne peuvent
fournir gu’une tension positive ou
négative quel que soit le code bi-
naire appliqué a l'entrée. Il existe
aussi, bien entendu, des conver-
tisseurs D/A bipolaires. C'est-a-
dire qu’'en fonction du code bi-
naire appliqué la sortie sera soit
positive, soit négative. Le conver-
tisseur DAC 08, décrit plus loin,
est un convertisseur qui peut étre
soit unipolaire, soit bipolaire sui-
vant le montage utilisé.
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Mais revenons tout de suite a
I"analyse du fonctionnement du
montage expérimental.

11l - FONCTIONNEMENT
DU CONVERTISSEUR
A RESISTANCES PONDEREES

Pour expliquer le fonctionnement
de ce convertisseur, nous allons
utliser le schéma de la figure 5 et
calculer les résistances Ra, Rp,
Rc, Rd.

Tout d'abord, un rappel sur le
fonctionnement des amplifica-
teurs opérationnels quand
ceux-ci sont utilisés dans un
montage linéaire, c’est-a-dire
quand la contre-réaction est
montée entre la sortie et I'entrée
e—. Ces composants présentent
alors les propriétés suivantes s'ils
sont parfaits (ce qui est générale-
ment supposeé lors des calculs) :
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Sommateur a amplificateur opérationnel. / Convertisseur en échelle. /
Montage expérimental. / Calcul des résistances Ra... Ra.




]
4.6875V |-
Code
03125V |- d'entrée
1 1 1 =il
1 5 10 15
(0001) (0101) (1010) (1111)

Réponse théorique du
a schéma de la figure 5.

Courant d'entrée | + |- égaux
etnuls.
— Tension différentielle d'entrée
Vg nulle.
A quoi servent ces propriétés ?
Voyons tout de suite leur applica-
tion sur le montage amplificateur-
inverseur de la figure 4.
Le probleme est de pouvoir cal-
culer la tension de sortie Vs en
fonction de la tension d'entrée
Ve : gros probléme pour le non-
initié | Heureusement les proprié-
tés précédentes simplifient tout :
10 Comme I+ = |- = 0, I"'équa-
tion des courants 1 + Ip = |- se
réduitaly +12=0, soit —l1 =1ly.
20 Comme Vg = 0O, l'entrée e—
est en potentiel de I'entrée e+
soitictOVdonce—=e+=0V.
Conséquences :
— la tension aux bornes de R
estégalea Vs ;
— la tension aux bornes de R
est égale a Ve.
On a donc pour les intensités :

_ Vs o Ve
[2 Rz eth—R
enutilisantlp =—=l1,ona:
Vs _ Ve

2 R1

soit, pour Vg en fonction de Vg :
Vs =-Ra/R1 Ve

Maintenant que vous savez tout
sur |"amplificateur inverseur,
nous allons utiliser ces résultats
pour le convertisseur a résistan-
ces pondérées. En effet, de la
méme facon que pour I'amplifica-
teur inverseur, on trouve pour les
intensités :

l2=—1I1s0itlz ==(la+lp+Ic+ lg)

et ici, comme chaque intensité
peut étre remplacée facilement :
ly = Us | _ Uref
R +la Ra
|b_ Uref I =%
Rb e Rc !
— Uref
lg= Ry
on obtient :
_ Uref Uref Uref Ufef
Vs=-Ro = Rb + Rd

Ce qui veut dire que la tension de
sortie Us dépend de la position
des inverseurs a, b, c et d. En ef-
fet, si l'inverseur d est sur la posi-
tion OV, alors U = OV et on
obtient pour |'équation de Vg :

Vs=-Ry Ursf - %&H%{‘j—f

Comme il en est de méme pour
chacun des inverseurs, il suffit
d’'étudier ce qui se passe quand
un seul de ces inverseurs est
placé surla position : Uref=5 V.
Soit pour a: Us = — R2/Ra Uref,
pour b : Us = — R2/Rp Uref, pour
¢ : Us=-Ro/Rc Ures, pourd : Us
== I:"\’Z/Rd Uref.

Vous allez dire : il reste toujours a
déterminer les valeurs respecti-
ves de Ra, Rp, Rc et Rg. Vous avez
raison !

Pour trouver les rapports exis-
tants entre ces quatre résistan-
ces, nous allons revenir a ce que
représente chacun des inver-
seurs : Il ne faut pas oublier que
nous convertissons une valeur bi-
naire en une valeur analogique.
Cela veut dire que la mise a 1
(5 V) de I'inverseur d doit provo-
quer une valeur de tension Usg
deux fois plus importante que la
mise a 1 de I'inverseur ¢, quatre
fois plus importante que la mise a
1 de l'inverseur b, et enfin huit
fois plus iImportante que la mise a
1 de l'inverseur a. En effet, les
poids binaires respectifs de cha-
cun des inverseurs sont les sui-
vants :d=8,c=4,b=2,a=1.

[#%n

Rea lsanon d’un convertisseur
avec des résistances en échelle.

2R d

R l‘"ﬁ“?“_ﬂl
I T [
Vs 2R | 2R sv |
| I |
| |
S S e -

R R

Ce que nous savons déja en écri-
vant (par exemple) le nombre 15
en binaire : 1111 soit (1 x 8) +
(ITx4)+(1x2)+(1x1)=15.
Conséquence de tout cela, les
différents poids binaires se re-
trouvent ici avec les relations sui-
vantes :
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Pourd: tats dans la premiére relation on  a Rg=2 kQ, Rc = 4 kQ, Rp = 8 kQ

R obtient : etRa= 16 kQ.
Ug=~ _Z'Uref : 4
Ra Us =—R2 X Uret Ces valeurs sont réalisées ici par
Pour I'inverseurc on a - 1 1 1 1 des associations série et paralléle
BRs " 4Rs T 2Ra " Ra BT el o
1 R, R [ u est la réponse
Us= =X —5= Uref = — 5=Uret : _ (théorique) du montage expéri-
27 Rg Re Soit Ly == Rz R U mental pour les nombres binaires
Pourb,ona: 1+2+4+8 Ry 1B écrits a l'aide de quatre inver-
. R R — S8R, -R—dx Uret g~ seurs Quand tous les inverseurs
Us= g X~ ﬁf} [ P WE.U,ef d sont a 1, on « écrit » le nombre
binaire 1111 (valeur décimale
Sion veut que Vs soit compris en- :
etpoura : tre OV et Ut (ici 5 V), il faut que  12): Ona: Us==15/16 Urer, ce
N : qui veut dire que, pour le nombre
1 Ry R> R2/Rad = 1/2, ce qui donne Us b 0001 (1 ais |
Us= EoR Uref = — 'ﬁ;Uref —"-95/16 U = — 4.6875 V abnre:&e. (1 en décimal), on

" quand tous les inverseurs sont a
=¥ Ry = Scig-
ce qui donne Re = 2Rg, Rb = 4Ry 1 et, quant aux valeurs de résis Us 1 Uref = — 0,3125

et Ry = 8Rg. Enutilisant ces résul-  tances, si on prend Ry = 1 kQ, on - 16
MSB LS8
V+ VLC B1 B2 B3 B4 BS B8 B7 B8
o o ? 0 o [o) ? s o o
13 1 5 6 7 8 9 10 11 12
II | | I} | | 1 | o 4
4 + t + + t } e—0
! e el b iSE L s 15 2
T T T T T T T -
18 Prbviadiels Lel 200k bulod g i
14
O
Vret (+)
TO Ti
15
O—i
Vret (-)
Vo
RO

B5 B6 B7 BS +10v

-
cd
P

5k 75pF O, 1uF

-

-16v O
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avec le convertisseur de la fi-
gure 5. Voila, vous avez com-
pris :

Us = — Valeur décimale/16 x Uyef
comme de plus le convertisseur
du montage (fig. 3) comporte un
amplificateur inverseur apres le
convertisseur a résistances pon-
dérées de la figure 5 ; on a la
tension de sortie Va qui vaut : Va
= Valeur décimale/16 x Uyef = va-
leur décimale x 0,3125 V. Ce qui
donne le tableau et la réponse
théorique de la figure 6. Sur
cette méme figure se trouvent les
résultats expérimentaux obtenus
avec la maquette photographiée.
Vous pourrez vous aussi compa-
rer les performances de votre
maquette, une fois que nous au-
rons défini le vocabulaire permet-
tant de décrire les caractéristi-
ques d’un convertisseur D/A.

IV - CARACTERISTIQUES
D’UN CONVERTISSEUR D/A

- Tout d’abord, la RESOLUTION
(en anglais : resolution). Elle est
en rapport direct avec le nombre
de bits du convertisseur. Le
convertisseur du montage étant
un 4 bits et la tension de réfé-
rence 5 V. La résolution de ce
convertisseur est de ;

o = 24-03125V

C'est |"écart (théorique) entre
deux tensions successives pour
deux codes d’entrée successifs.

— La PRECISION (en anglais :
accuracy) : c'est la différence
maximale entre la tension de sor-
tie théorique. Elle est générale-
ment en pourcentage de la ten-
sion de sortie maximale (pleine
échelle). Ici, on a

(Va - Vstheori ue) max = 0,1475V
pour le code 0011 et la précision
vaut :

2’14;g¥x100=3,15 %.

— Non-linéarité différentielle (en
anglais, Differentiel Non Linea-
rity) : pour un convertisseur par-
fait, I'écart de tension de sortie
pour deux codes d’'entrée suc-
cessifs est égal a la résolution du
convertisseur (ici 0,3125 V).
Dans la pratique, cet écart peut
étre supérieur ou inférieur. La
non-linéarité différentielle mesure
cet écart maximal de la facon sui-
vante :
Non-lin. diff.

Ecart de sortie max
résolution

Iciona:

0,187V
0,3126V

Au fait, 0,6 quoi ? D'aprés le cal-
cul précédent, ce 0,6, c'est
0,6 fois la résolution (0,6
x 00,3125 V). La résolution, c'est
aussi la valeur du bit le moins si-
gnificatif (en anglais, L.S.B. : Low
Significant Bit), ¢’est-a-dire la va-
leur du code O001. Donc, notre
non-linéarité différentielle vaut
0,6 L.S.B.

— Sortie (Output), précise le type
de convertisseur : unipolaire ou
bipolaire. Ici, on I'a déja dit, le
convertisseur est du type unipo-
laire.

Voila, vous connaissez mainte-
nant les caractéristiques stati-
ques essentielles des convertis-
seurs D/A. D’autre part, vous
voyez qu'll est possible d’amélio-
rer les performances (notamment
la précision) de ce montage en
mettant par exemple des résis-
tances a 1 % a la place de celles
proposées (5 %). Mais attention,
il'y a six valeurs de résistances
différentes | C'est ce probleme
que résoud le convertisseur a ré-
sistances en échelle !

Non-lin. diff. = =0,6

V - CONVERTISSEUR
A RESISTANCES EN ECHELLE

Le schéma en est donné fi-
gure 2. Ce schéma est compli-
qué a premiére vue. Aussi, si-
tuons bien le probleme : ce qui
nous intéresse, c'est de connai-
tre I'influence de chaque bit (d, c,
b, a) sur la tension de sortie. Le
théoréme de superposition nous
permet d'étudier ce qui se passe
quand chaque entrée esta b V et
que les autres sont a O V. En ef-
fet, dans un réseau constitué
d'éléments passifs (ici les résis-
tances) et d'éléments actifs (ici
Uref), pour étudier I'influence de
tous les éléments actifs, il suffit
d'étudier l'influence individuelle
de chaque élément, les autres
étant remplacés par des court-
circuits quand ce sont des sour-
ces de tension (par exemple Ici :
dabV,c, betaaOV) etde
faire la somme de tous les effets
individuels. Ce qui donne, pour
I'entrée d, le schéma de la fi-
gure 7a et, apres simplification le
schéma de la figure 7b.

Quand le bit d sera 1 tout seul, la
tension de sortie vaudra :

Uet_5 5y,

VS= 2

Pour I'entrée, on a le schéma de
la figure 8a et aprés simplifica-
tion la figure 8b. Avec le théo-
reme de Thévenin (appliqué a ce
qui est entouré), on obtient la fi-
gure 8c qui nous permet de
connaitre directement Vs :

1.U
Vs=2%x%
Voila, on procéderait de la méme
facon pour le bit b et le bit a, et
on trouverait pour b : Vg =
0,625V et pour a: Vs
=0,3125 V.

Ce qui nous permet de calculer
Vs pour le code 1010 par exem-
ple: (1x25V)+(0x1,25V)+
(1x0,625V)+(0x0,3126V)
= 3,125 V. On obtient donc le

11

=125V

Quelques courbes carac-
téristiques du DAC O8.

TOUTLESBITSA 1

-1
Ta=Tmin TOTmax

o l
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méme résultat théorique que
pour le précédent convertisseur
(fig. 6). Le tableau permet de
comparer les résultats réels avec
les résultats théoriques et les ré-
sultats réels du convertisseur
précédent.

Ce tableau nous permet aussi de
calculer les performances défi-
nies précédemment.

— Résolution : 0,3125 V

— Précision :

(VB —Vs théonque)max =30,56 mV
soit

30,5 mV
4,6875V

— Non-linéarité différentielle :

20,5 mV

0.3125V < 0,1 L.S.B.
— Sortie : unipolaire.
Les performances sont nette-
ment supérieures a celles du
convertisseur précédent, et avec
des résistances a b %. C'est
pourquoi la plupart des convertis-
seurs D/A incorporent un réseau
de résistances en échelle. Main-
tenant, appliquons nos connais-
sances au convertisseur DAC 08.

x 100=0,65 %

Vi - LE CONVERTISSEUR DAC 08

— Résolution : 8 bits, soit pour
10V, parexemple :

10V 10V

28 =256 40 mV
— Précision :

DAC 08C: =+ 0,39 %,
DAC 0O8E, DAC 08 : + 0,19 %,
DACO8AouH: + 0,1 %.
— Non-linéarité différentielle :
respectivement = 0,78 %,
+ 0,39 %, £ 0,19 %, soit
+ 2LSB,+1LSB, = 1/2
L.SB.

— Monotonicité (Monotonicity) :
8 bits pour un courant de réfé-
rence compris entre 0,5 mA et
4 mA. La monotonicité ? Cela
veut dire gue notre convertisseur
fournira une valeur de sortie tou-
jours supérieure ou égale a la
précédente guand le code d’en-
trée augmente de 1. lci, le
convertisseur offre une monoto-
nicité sur la pleine échelle (Full
Scale).

— Temps d'établissement (set-
tling time) ts : 70 ns. Le temps
d'établissement est le temps de
réponse de la sortie analogique
quand le code binaire passe de
0000 0000 a 1111 1111 brus-
quement.
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BROCHAGE : BOITIERS N,F

B1 82 Vs

9.96V
0.04V
-0.04v
~9.96V

S0 = =
Qo
o =e e
o = o= 8
o - 0 =
o -0 =8

V..V | Tension d'almentation | 36V
81488 | Tension digitale d'entrée deV.av.+36V
Vic - | Tension de contrble du seuil logique - Vav,
Vo | Tension de sortie appliquée  deV_3718V
 het | Courantde référence 5mA
i e, o v,

12/13

Convertisseur A/D a sortie symé-
trique.

Fonctionnement : la figure 9
nous donne une illustration du
schéma interne du DAC 08.
Nous allons nous en aider pour
expliquer le fonctionnement du
convertisseur. Tout d’abord, Il
est essentiel de savoir qu’'en
fonction du code binaire d'entrée
correspondent deux courants de
sortie lp et Io et non pas une ten-
sion (la tension de sortie sera
créée grace a une résistance). kn
effet, en fonction du courant, lef
passant dans l'entrée Vi (+)
(broche 14), T, et Ry vont se
comporter comme une source de
tension commandée. Cette
source de tension commande a
son tour le courant passant dans
chacun des transistors T1 a Tg
grace au réseau de résistances
en échelle. Prenons un exemple

pour expliquer le phénomene :
cherchons le courant dans R1. La
tension aux bornes de R1 vaut Ry
x 11 et vaut aussi Rg X lef.

En effet : Uo = Ro X |(ef + VbeTo
= R1 X It + Vper1 comme les
deux tensions base-emetteur
sont identiques. On a :

R1 Xl‘] =ROX|ref

. Ro x|
soit [y = —2=ref

Le courant |1 correspondant au
bit BT (M.S.B. : Most Significant
Bit : bit le plus significatif) est
donc déterminé par le courant de
référence e et le rapport des va-
leurs Ro et R1. Il en est de méme
pour chacun des courants |2 a Ig
qui sont déterminés par ler et la
valeur des résistances en
échelle.

Le constructeur a déterminé les
valeurs des résistances de facon
que les intensités |y a g aient une
valeur en fonction des poids bi-
naires des bits B1 a B8. Ce qui
donne pour l'intensité de sortie :

o=l1xB1T+Il2xB2+I13xB3
+14 xB4 + 15 x B + lg x B6
+17xB7 +1gx B8

= lref X :
B1,B2 B3 B4 BS
2 4 8 16 = 32

B6 7 B8
Y64t 128 T 256

équation dans lesquelles les bits
B1 a B8 ne peuvent avoir que les
valeurs O ou 1. Ce qui donne
pour le code 1010 1100 (172
en décimal) :

|0=|ref _‘I.+l+L+_‘I-
2 8 32 064
43 172
~ 6_4 |ref= 756 lref







On retrouve bien 172 au numéra-
teur. ly est donc compris entre O
et:

%_g‘% lref €110 = g_gg Iref = lo

a cause des commutateurs inter-
nes qui font passer les courants
l1 alg dans lo quand les bits B1 a
B8 sont a 1 ou dans lp quand ils
sontaO.

La figure 10 donne un schéma
d’application avec le tableau des
tensions de sortie :

Vo= 10 kQXIQetVQ= 10 ka Io
pour quelques valeurs du code
d’entrée. On a donc un convertis-
seur D/A bipolaire compatible
avec les niveaux logiques TTL sur
ce schéma.

Les trois réseaux de courbes de
la figure 11 apportent des infor-
mations complémentaires sur le
DAC 08. La figure 11a précise
comment se comporte le courant
de sortie en fonction de la ten-

sion de sortie pour V- = - 15V
et pour V- =-5V. On voit que
pour V- =—- 15V, la tension de

sortie ne peut étre exploitée
gu'entre — 10V et + 18V, sans
quoi les transistors du DAC 08
saturent,
La figure 11b donne le courant
de sortie a pleine échelle (Irs) en
fonction du courant de référence.
La figure 11c donne la valeur de
lo pour les bits B1 a B5 quand
ceux-ci passent du niveau logi-
que O a 1 en fonction de la ten-
sion d’entrée.
On remarque que le passage de
0 a 1 s'effectue pour des ten-
sions comprises entre O et 2 V.
Ce qui correspond aux niveaux lo-
giques TTL (O pour 0,8 V, 1 pour
2 V). Ceci est di au fait que V¢
(broche 1) est au O V. Le poten-
tiel appliqué a V| ¢ fait changer les
seuils des niveaux logiques.
Exemples :
Vic=0Vniveau0=0,8V
niveau 1=2V
Vic=5Vniveau0=5,8V
niveau 1=7V

Photo 2. — Ve sur le régulateur de
tension SFC 2309.

On peut donc adapter les seuils a
la famille de circuits logiques utili-
sée.

Voila, nous sommes arrivés au
terme de cet article. Les figu-
res 12 et 13 finissent de com-
pléter votre information avec un
schéma de convertisseur bipo-
laire & sortie symétrique par rap-
portau O V et un tableau des limi-
tes électriques du composant. |l
ne me reste plus qu’'a vous sou-
haiter d'appliquer vos connais-
sances a vos montages person-
nels aprés avoir réalisé le
montage expérimental.

Vil - REALISATION PRATIQUE

Le montage expérimental ne pré-
sente pas de difficulté particu-
liere. Il suffit de faire attention ala
polarité des LED et du TLO82. Le
régulateur employé est un
SFC 2309 (aussi connu sous
I'appellation LM309) en baitier
TOb ; vous pourrez utiliser un
classique 7805 en boitier TO220
a la place : les pastilles sont pré-
vues sur le mylar, et le 7805 est
repéré sur l'implantation. |

M. COUEDIC

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Résistances (5 % 1/4 W)

R1 a Ra: 270 Q (rouge, violet,
marron)

Rs: 47 Q(1/2 W) (jaune, violet,
noir)

Re, R7, Rs, Rie, Ris, Rz0. Ra2,
R23 : 2 k& (rouge, noir, rouge)
Rg : 8,2 KQ (gris, rouge, rouge)
Ri0: 3,3 k& (orange, orange,
rouge)
Ryz:
orange)
R11, R13, R17. Rig, Rz21: 1kQ
(marron, noir, rouge)

R14, R15: 10 kQ (marron, norr,
orange)

Soemi-conducteurs
ViaVy LED @5 mm
Circuits intégrés

IC1: régulateur 7805 ou
SFC 2309 ou LM309
IC2: TLO82

Divers

15 kQ (marron, vert,

J : bornier 3 points
4 cosses poignard
A, B, C et D : inverseurs unipolai-
ﬁf\ :‘; souder type : Mors 25139

Montages a
composants
programmables

Patrick GUEULLE

Dans notre livre Composants
électroniques programmables,
nous avons fait découvrir a nos
lecteurs les principaux compo-
sants dont on peut modifier dura-
blement le contenu grace a des
programmateurs faciles a
construire - mémoires EPROM,
PAL, microcontroleurs, et méme
cartes a puce.

Avec ce nouvel ouvrage, voicCl
venu le temps des applications
pratiqgues de ces composants
personnalisables dont vous avez
appris a faire de véritables cir-
cuits intégrés spécifiques.

Bien entendu, nous avons sélec-
tionné des montages qui seraient
difficiles a développer a partir de
composants ordinaires, ou dont
le schéma se trouve spectaculai-
rement simplifié par I'emploi de
circuits intégres programmables.
Nos domaines de prédilection
vont donc étre ici |"automatisa-
tion de toutes sortes de cycles, la
synthése de sons, ou la sécurité :
controle d'acces, protection de
logiciels, etc. Mais nous nous of-
frirons tout de méme quelques
petites « récréations » comme la
construction d'un jeu de dés
glectronique, ou la lecture du cré-
dit des télécartes entameées |

Ce livre contient tout ce qu’il faut
pour réaliser tout un choix de tels
montages : schémas, nomencla-
tures, plans de cablage sur cir-
cuits Imprimeés, et toutes les don-
nées pour personnaliser les
composants programmables.
Diffusion Bordas. Tél. : (1)
46.56.52.66.



UNE PRISE
ASSERVIE

N
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Il vous est sirement arrivé
d’avoir @ mettre sous
tension deux appareils
distincts en pensant qu’une
seule commande pourrait
suffire pour réaliser ces
opérations. Mais cela
nécessiterait I'ouverture
de I'un des deux appareils
pour brancher
I’alimentation secteur du
second en aval de
I'interrupteur du premier.
Cette intervention parfois
simple mais souvent
difficile peut étre évitée en
faisant appel au montage
qui suit.

PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT

La logique de fonctionnement im-
pose qu'un apparell B branché
sur une prise secteur dite « as-
servie » soit automatiqguement
mis sous tension, des la mise en

1 Le schéma synoptique.

SENSEUR
D'INTENSITE

DETECTEUR

route d’un appareil A connecté a
une prise secteur dite « princi-
pale ». L'inverse doit aussi étre
réalisé : si I'on coupe |'apparell
A, B doit simultanément étre mis
hors tension.

Le principe de fonctionnement
repose donc sur la présence de
I'information : « A est sous ten-
sion », qui entraine |'activation de
la prise asservie. Le diagramme
fonctionnel de la figure 1 indique
comment |'appareil est concu.

A partir de I'entrée secteur
220V, la prise principale est ali-
mentée a travers un senseur d’in-
tensité, dont la résistance ou la
réactance interne équivalente est
tres faible pour éviter d’engen-
drer une chute de tension préju-
diciable au fonctionnement de
|"appareil connecté sur cette
prise. Le réle de ce senseur est
de générer un signal indiquant
qu’un courant alimente la charge
principale.

Ce signal a 50 Hz est envoyé vers
un amplificateur a gain élevé
aprés filtrage de divers parasi-
tes : commutations sur le réseau,
signaux de commande superpo-
sés, inductions a fréquence éle-
vée... La sortie de |'amplificateur
50 Hz est réunie a un détecteur
qui transforme le signal en une
tension continue dont la valeur
est proportionnelle au courant
circulant dans la charge connec-
tée sur la prise principale.

PRISE
PRINCIPALE

COUPLAGE
OPTO

PRISE ASSERVIE

Un dispositif a seuil fournit une
tension a sa sortie des que le si-
gnal continu de détection excede
un niveau prédéterminé. Cette
tension débloque un triac a tra-
vers un couplage optoélectroni-
que, ce qui alimente la prise as-
servie.

Une alimentaion symétrique de +
et — 6V fournit I'énergie électri-
que requise par |'ensemble élec-
tronique.

SCHEMA ELECTRIQUE
DETAILLE (fig. 2)

La partie la plus originale du mon-
tage est représentée par le trans-
formateur d'intensité Ty qui agit a
la facon d'une pince amperemé-
triqgue. Le primaire est constitué
de quelqgues tours de fil de grosse
section afin d'offrir une trés faible
réactance au circuit principal ma-
térialisé par une connexion
épaisse sur la figure. Le secon-
daire possede un nombre de
tours de 20 a 30 fois plus élevé
en fil fin. A ses bornes apparait
une tension proportionnelle a I'in-
tensité qui traverse le primaire.

N° 168 ELECTRONIQUE PRATIQUE 37
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2 Le schéma électronique repose sur des composants simples.

Les détails sur les caractéristi-
ques et la réalisation de ce trans-
formateur sont donnés plus loin.

Il est bien évident que la tension a
50 Hz doit étre débarrassée de
tous les signaux parasites qui ris-
queraient d’entrainer des activa-
tions non désirées de la prise as-
servie. Le filtrage correspondant
est assuré par les deux cellules
R3C2 et R4C3 dont les valeurs ont
été choisies pour donner un affai-
blissement de 12 dB/oct. aux
fréquences élevées. On a relevé
une atténuation de O dB a 50 Hz,
- 3dB a 400Hz, - 10dB a
1 kHz et = 50 dB & 10 kHz, ce
qui assure une protection suffi-
sante contre les signaux transitoi-
res et les porteuses intempesti-
ves.

Les diodes D4 et D3, montées en
téte-béche, sont destinées a pro-
téger I"amplificateur contre les
transitoires de tres grande ampli-
tude qui pourraient apparaitre a
I'occasion d’un fort appel de cou-
rant sur la prise principale.
L"amplification est assurée par la
premiere section Cija d'un dou-
ble amplificateur opérationnel qui
recoit le signal sur son entrée non
inverseuse. Le gain élevé (1 000)
est obtenu par le choix des résis-
tances Rs (1 kQ) et Rg (1 MQ) as-
surant une rétroaction négative
classique.

Les diodes Ds et Dg constituent,
avec les condensateurs C4 et Cs

38 N° 168 ELECTRONIQUE PRATIQUE

et la résistance Ry, un détecteur
monté en doubleur qui donne en
sa sortie une tension continue
positive grossierement propor-
tionnelle au courant alternatif cir-
culant dans le circuit de la prise
principale.

Cette tension, recuelllie aux bor-
nes de R7, est envoyée sur I'en-
trée du second amplificateur
opérationnel Ciib, monté en
comparateur de tension. Ce der-
nier se trouve bloqué si la tension
(+) est inférieure a celle qui est
définie comme la référence sur

I'entrée (—) au moyen d'un pont
constitué par les résistances Rg
et Rg entre le + 6 V et le com-
mun. Dans ces conditions, la sor-
tie de Ciib est a un potentiel nul.

Si, en revanche, le courant dans
le circuit principal atteint ou dé-
passe une valeur significative (qui
peut étre assez faible), la tension
positive détectée augmente et
dépasse le potentiel de réfé-
rence, la tension de sortie de
Ci1b passe brusquement a
+ 6 V. Le courant correspondant
traverse la résistance Rip, la

Photo 2. — La platine préte pour sa disposition

dans le boitier.
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diode LED de signalisation et le
primaire du coupleur optoélectro-
nique Ciy.

On déclenche ainsi la conduction
du mini-triac (coupleur) et celle
du triac de puissance dont la
grille se trouve réunie a |'élec-
trode Az. Cela a pour consé-
quence de rendre active la prise
asservie.

Ainsi le débit dans une charge
branchée sur la prise principale
rend opérationnelle la prise as-
servie, ce qui est signalé par Iillu-
mination d'une LED.
L"alimentation continue destinée
au circuit de détection fait appel
au transformateur T1, dont le pri-
maire est branché sur |'entrée
220V a travers un interrupteur.
La tension secondaire de 2 x 9 V
eff. est redressée en double alter-
nance par les diodes D1 et D». La
tension continue résultante est
voisine de 12V aux bornes du
condensateur de filtrage C1. Les
résistances Ry et Ry d'égale va-

leur permettent de définir un
point commun référencé a zéro
volt et deux tensions symétriques
de + et — 6 V pour I"alimentation
des amplificateurs opérationnels.
L'interrupteur en série avec le pri-
maire permet de mettre en ou
hors service la prise asservie. En
position A, cette prise n'est donc
jJamais alimentée. Le fusible est
destiné a protéger le montage en
cas de court-circuit ou de surin-
tensité sur l'une des prises : en
cas de rupture, les deux prises
sont désalimentées simultaneé-
ment, ce qui constitue une élé-
mentaire protection...

CARACTERISTIQUES
DE FONCTIONNEMENT

Il est possible de laisser le circuit
d'asservissement sous tension
permanente (interrupteur sur M)
sans que la puissance a vide
consommeée excede 2 W, ce qui
est tout a fait négligeable et n'en-

3 / Dessin du circuit imprimé et implantation des composants.

CI2

&
PRISE
PRINCIPALE

A2

Tr

PRISE
ASSERVIE

gendre pas d‘échauffement si-
gnificatif.

Pour obtenir un seuil de fonction-
nement assez bas, on a choisi un
rapport Rg/Rg de 1/10. Dans ce
cas, un courant alternatif efficace
de b mA traversant la charge
principale (# 1 W) suffit a activer
la prise asservie. Si toutefois on
trouve ce seull trop bas, on peut
facilement le modifier en aug-
mentant le rapport Rg/Rg ou en
diminuant le gain de Cija par des
valeurs plus faibles de Reg.

REALISATION PRATIQUE

L'ensemble des circuits électro-
niques est disposé sur une carte
imprimée de 100 x 60 mm, fixée
au fond d’un coffret TEKO P2 (ou
équivalent). La prise principale
est constituée de deux douilles
isolées pour fiches de 4 mm sur
['une des petites faces latérales.
La face latérale opposée recoit le
cordon secteur. La prise asservie
est une embase du commerce a
encastrer fixée sur la partie supé-
rieure du coffret ainsi que la
diode LED de signalisation (collée
dans un trou percé dans |'em-
base) et l'interrupteur. Cet en-
semble ne présente pas de diffi-
cultés particulieres de réalisation.
Le transformateur T2 pourra étre
réalisé a partir d'un circuit ma-
gnétique et d'une carcasse récu-
pérés, par exemple, sur un petit
récepteur miniature de rebut (liai-
son audio) ou a partir d'un trans-
formateur de modulation pour
chenillard.

La figure 5 donne les caractéris-
tiques d'un tel élément prélevé
par |'auteur sur un montage pé-
rimé. Les dimensions ne sont
données qu’'a titre indicatif et
peuvent varier dans de larges li-
mites. Le nombre de tours du pri-
maire et celui du secondaire ne
sont pas critiqgues ; ce qui

Larealisation de T2nécessite du
soin quand a l'isolement des
couches de fils, une fine feuille
depapierparaffiné faitl affaire.

PRIMAIRE :
7 Tours 10/10e émail

SECONDAIRE :
150 & 200 Tours
15/100e émall

» JEs



compte, c'est que le diametre du
fil primaire soit au moins de
10/10¢ de millimetre et que I'iso-
lement entre primaire et secon-
daire fasse |I'objet d'un soin parti-
culier.

Le dessin du circuit imprimé
(fig. 3), I'implantation des com-
posants et la disposition des liai-
sons (fig. 4) donnent toutes les
indications utiles pour mener a
bien la réalisation de ce petit
montage.

Le transformateur T1 est de type
moulé de 1,5 ou 2 VA. Ses di-
mensions peuvent évidemment
varier d'un fabricant a un autre,
et Il est indispensable, avant de
se lancer dans la réalisation du
circuit iImprimé, de s’assurer de
la conformité des dimensions et
de la disposition des broches de
Ty avec le dessin du cablage.

Le fusible est constitué d'un fil de
cuivre de 25/100¢ soudé comme
un composant entre les points de
cablage appropriés du circuit, ce
qui constitue une solution écono-
mique et peu encombrante.

MISE AU POINT

Nominalement, ce montage ne
nécessite aucune mise au point,
et I doit fonctionner correcte-
ment des la mise sous tension.

Il conviendra, néanmoins, de
s'assurer de la bonne réalisation
du cablage : soudures, Isole-
ments, polarités. ..

On se référera aux indications
données plus haut pour définir, le
cas échéant, un seull de fonc-
tionnement compatible avec |"uti-
lisation et |'environnement local.
On aintérét a donner a cet appa-
reil une trés bonne sensibilité
pour étre certain de son fonction-
nement dans tous les cas de fi-
gure, mais un seull trop bas (par
exemple inférieur a 5 mA) risque
d’induire des mises sous tension

6 Céblage final des éléments.
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Photo 3. — Le transformateur T2 est un modéle dont les enroulements s'effec-
tuent en fil émaillé autour d’'une carcasse récupérée d’un chenillard.

inattendues. C'est pourquol, sauf
cas tres particuliers, on conser-
vera la configuration proposeée.

En cas de difficulté, quel que soit
le trouble rencontré, on sera
amengé a mesurer soigneusement
les tensions continues d'alimen-
tation en se référant au commun
(borne M sur le circuit). La partie
électronique est entierement 1So-
lée du secteur par T1, Ty et I'op-
totriac, ce qui constitue une
bonne sécurité ; cependant, des
connexions réunies au secteur
sont présentes sur la carte impri-
mée, et Il conviendra d'étre tres
prudent lors des manipulations.

APPLICATIONS

On pourra faire appel a ce mon-
tage dans les cas suivants, don-
nés a titre d'exemples non ex-
haustifs :

e Mise en route d'un récepteur
de télévision et d'un décodeur en
utilisant la télécommande du té-
léviseur.

e Couplage de mise sous tension
d'un ordinateur et de son moni-
teur et/ou de son imprimante.

e Mise en route d'un tuner et
d'un amplificateur de chaine HiFi
a éléments séparés.

e Démarrage simultané de deux
appareils pour des raisons de sé-
curité (ventilation, éclairage, si-
gnalisation...).

e Activation d'une alarme.

Au cas ou cela s'avérerait utile,
une modification trés simple peut
étre apportée au montage : on
choisira un interrupteur a double
inverseur. La position de repos
(A) pourrait correspondre a une
alimentation permanente de la
prise (non asservie dans ce cas),

tout en maintenant la potentialité
de |'asservissement en position
(M). La figure 6 indique la facon
de disposer les connexions dans
cette éventualité.

Jean CERF

LISTE
DES COMPOSANTS

Ri, Rz, R3, Rs, Rg, Rio. Ri1:
1 kKQ (marron, noir, rouge)

R4, Rg : 10 kQ (marron, norr,
orange)

Re : 1 MQ (marron, noir, vert)

Rz : 100 kQ marron, noir, jaune)
Cq1.:470 uF 25 Vchimique radial
Cp, Cs : 220 nF milfeull

C3 : 22 nF milfeull

Cq 1 uF milfeuil

D1, D2 : IN4001 ou équivalent
D3, D4, D5, Dg - TN4148

LED : & 3 mm, rouge a haute lu-
minosité

Cip . TLO82, double ampli op
JFET

Ciz - MOC3020 optocoupleur a
triac

Triac . 6 ou8 A, 400 V

T : transformateur 220/2 x 9 V
CIEGE!I 1 VA ou équivalent

T» . transformateur d’intensité
(voir texte)

Divers

Interrupteur . miniature a simple
ou double inverseur

Coffret : Teko P2 ou équivalent
Prise principale : 2 douilles de
4 mm isolées

Prise asservie : embase standard
aencastrer

Carte imprimée : époxy 60
x 100 mm selon dessin

/Qordon secteur : avec prise mou-
ée

Décolletage, visserie : pour mé-
moire



CAPACIMETRE

AA

Pour tous ceux d’entre
vous qui utilisez
couramment des
condensateurs de faibles
capacités, ce petit appareil
vous comblera par sa
simplicité et sa précision
de mesure.

Dans le domaine de la H-F (radio-
commande, C-B, etc.), Il est fait
grand usage de condensateurs
de faibles valeurs. Malheureuse-
ment, il est parfois trés difficile
d'interpréter les divers marqua-
ges dont ils sont affublés, bien
que la tendance actuelle allle vers
la normalisation. Si vous possé-
dez dans vos réserves, méme
s'lls sont anciens, des condensa-
teurs dont Il vous est impossible
de connaitre les valeurs (code In-
compréhensible, marquage ef-
facé), le seul moyen pour déter-
miner avec exactitude ces
valeurs, c'est le capacimetre.

apparell nest pas toujours justifié
en cas d’usage ponctuel, et il est
plus agréable de s’en fabriquer
un soi-méme. C’est ce que nous
VOUS Proposons Ci-apres.

Le montage repose essentielle-
ment sur un oscillateur a quartz
(4 a 6 MHz) bati autour d"un tran-
sistor FET avec circuit accordé,
et d'une détection par un
deuxiéme circuit accordé avec in-
dicateur d'accord. C'est bien en-
tendu le quartz qui fixe la fré-
quence de travail sur laquelle
résonne le premier circuit ac-
cordé constitué de Cz/Ly. Le
guartz est monté entre Gate
(porte) et masse du FET, C-V/A-J
n'étant pas indispensable, tandis
que la source est convenable-
ment polarisée par Ry découplée
par C1. Le drain quant a lui est
raccordé directement au premier
circuit d'accord. Le deuxieme cir-
cuit d'accord est constitué de
L3/C-V, couplé a L1/C3 par une li-
gne basse impédance réalisée

par Ly et L4, tandis que la dé-
tection est assurée par D1 et G.
L alimentation passe par une bo-
bine de choc (ch) et deux décou-
plages C4/Cs avant d'atteindre
I"oscillateur.

Cela fonctionne de la maniére
suivante. En I"absence de
condensateur branché aux bor-
nes de CX, on recherche la dévia-
tion maximale de G en manceu-
vrant C-V. Pour la position ainsi
définie du cadran du C-V, on mar-
que la valeur O pF. Si I'on bran-
che un condensateur inconnu en
parallele avec C-V (aux bornes de
C-X), on augmente ainsi la valeur
du condensateur (I'ensemble C-V
en parallele avec C-X et L3), I'ac-
cord n’est plus bon, le galvano-
metre G diminue. Pour retrouver
I"accord optimal, il faut retoucher
C-V, ce qui revient a diminuer
d’autant la capacité de C-V de la
valeur du condensateur inconnu.
Plus la valeur du condensateur
est élevée, plus la valeur de C-V
est diminuée ; il suffit donc d'éta-
lonner le C-V de maniére a obte-
nir autant de points de lecture
(déviation maximale de G d'ac-
cord), cela a I'aide de condensa-
teurs de bonne précision (5 % ou
mieux 2 %). Il suffit de quelques
valeurs pour réaliser un étalon-
nage précis en faisant des mon-
tages série et/ou paralléle.
Quelques commentaires sur le
reste du montage. L alimentation
est assurée par une pile (ou bat-
terie rechargeable) de 9V ou
bien par un bloc secteur/continu
de 9 V avec un courant de 100 a
200 mA directement enfichable
par jack miniature a coupure. Un

'I Le schéma de principe. Les résistances R3 et R4 se placent

al'extérieur du circuit imprimeé.
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Photo 2. - Le circuit imprimé équipé
de ses composants.

2/3/4/5

Dessin du circuit imprimé et implantation des composants. / Détails sur la

SUR CI { +V DRAIN  cONJONCTION DES BOBINES D'ACCORD g 8mm
n Soudure L4

L2

LIGNE TORSADEE BASSE IMP.

Bouton de commande colle
par sa collerette
sur e disque

# de percage superieur

VERS C.V.

SUR CI

VERS ANODE
» DIODE

a Imm du diametre

réalisation des selfs L1 & L4. Le bouton de manceuvre sur lequel se trouve les

repéres des capacités.

double inverseur (INV4) assure
["arrét ou la mise sous tension du
montage dans les deux versions
(9 V pile interne ou 9 V externe).
Petite particularité, INV1 est a po-
sition centrale (arrét), veuillez a
ce sujet voir le schéma de ca-
blage de celui-ci. Nous avons
ajouté un petit plus (seulement
en cas d'alimentation externe) en
placant derriere le galvanometre
d'accord une LED verte haute lu-
minosité qui apporte un certain
confort de lecture. Les bornes de
C-X sont reliées au reste du mon-
tage par I'intermédiaire d'un dou-
ble inverseur (si possible a pous-
soir) INV2 qui permet |'éventuelle
décharge des condensateurs
testés, ce qui protége |'équipe-
ment mobile trés sensible du gal-
vanometre. Le petit montage
constitué de B-P, Rs, Z1 et LED;
assure guant a lui le contréle per-
manent de la pile (ou batterie) in-
terne, cela a tout moment par
simple pression sur B-P. Si LED;
s'illumine faiblement, il faut chan-
ger la pile, sinon, en cas de ten-
sion suffisante, la brillance de
LED1 estnormale.

REALISATION

Comme d’habitude, il faut com-
mencer par la réalisation du cir-
cuit imprimé qui est des plus sim-
ples quant a son tracé. Pour ce
faire, employez votre méthode
habituelle. Les percages sont
pour la plupart a exécuter a
0,8 mm, les autres sont a agran-
dir suivant les composants utili-
sés (1T mm, 1,2mm et 3mm
pour les fixations au boftier).

Contrairement a notre maquette,

de laxe du C.V.

nous vous recommandons plutot
un coffre du style pupitre de di-
mensions 150 x 150 mm de fa-
cade, cela pour réaliser un disque
de lecture (bouton de commande
de C-V) plus grand et plus lisible
que sur notre prototype. Ce dis-
que de lecture est a confection-
ner dans de I'aluminium de 0,8 a
1 mm d'épaisseur, Il sera collé a
la base du bouton de commande
de C-V aprés marquage des
points de lecture des valeurs rele-
vées au moment de la mise au
point, et nous pensons qu’un dia-
metre de 60 a 70 mm est plus
adéquat.

Aprés cablage de la platine et
montage de tous les compo-
sants, faire les différentes liaisons
aux organes de commandes de
la facade, puis faire une minu-
tieuse et ultime vérification de vo-
tre travall.

REGLAGES ET
MISE AU POINT

Mettre en place une pile dans
son support, basculer INVy sur
marche, positionner C-V a fond
(lames rentrées), enfoncer les
noyaux de L1 et Lg, puis tourner
lentement C-V pour obtenir la dé-
viation de G (fin d"échelle)
jusqu’'a obtention de l'accord
maximal. Dés que vous avez ob-
tenu ce résultat, cette position
correspond a O pF. Il suffit en-
suite de procéder aux marquages
du disque de C-V avec les
condensateurs de précision dont
vOuS vous &tes munis (ne reco-
plez surtout pas le disque de no-
tre prototype, car les points rele-
vés sont forcément différents
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6 Brochages des composants.

d'un montage a un autre). Pour le
marquage (avec lettres trans-
ferts), bien entendu vous ne pou-
vez pas coller définitivement le
disque tant que vous n’'avez pas
fait le relevé complet des diffé-
rents points. Il faudra maintenir le
disque sur le bouton de C-V par
du ruban adhésif. Prenez I'habi-
tude, avant chague mesure, de
replacer C-V a O pF, puis d'ap-
puyer sur INV et de rechercher a
nouveau l'accord sur G.

"FTDCEr P ODEd

]o 20| :o QO

| I

1T o] lo T

IC_A_By IC_A B
POSITION CENTRALE IV/EXT
ARRET MARCHE

7 Les positions de |'inverseur.

CONSTITUTION DES BOBINES

— L1 = 30 spires jointives de fil
émaillé 6/10¢ sur mandrin dia-
metre 8 mm.

— L3 = 24 spires jointives de fil
émaillé 6/10€ sur mandrin dia-
meétre 8 m.

— Lo =Lg = 3 spires jointives de
fil 1solé (fil téléphone) reliées en
torsade pour réaliser une ligne
basse impédance.

Photo 3. — Notezentre L1 et L3 la ligne torsadée de couplage.

NOTA

Malgré tout le soin apporté a vo-
tre montage, bien qu’en théorie
on puisse faire des mesures
Jjusqu’a la valeur maximale du C-V
employé, en pratique, avec les
capacités parasites, vous ne
pourrez pas dépasser la moitié du
C-V (a peu pres 270 pF ou un
peu plus pour C-V =500 pF).

Il est a remarquer qu’en augmen-
tant la valeur de C-V avec un
condensateur fixe de méme va-
leur, vous doublez la capacité.

LISTE
DES COMPOSANTS

Ry1:100kQ 1/4 W5 %

Ry 1,2kQ1/4 W5 %
R3:100Q1/4 W5 %
Rs4:220Q1/4 W5 %
R5:10Q1/4W5 %

’Z‘ ch valeur suivant sensibilité de

Photo 4. — Une fois terming, le cablage du capacimétre prend cette allure

Ci : 10 nF céramique

C2 : 100 pF céramique

C3: 220 pF céramique

C4 : 10 nF céramique

Cs : 10 nF céramique

C-V : condensateur variable
500 pF

(Voir Selectronic modéle 2
x 260 pF mise en paralléle
=520 pF.)

CV/AJ : 10/60 pF

Z1 : diode Zener 6,2 VV 500 mW
ch bobine choc type VK200

G : galvanometre 0/200 uA

Qz : quartz4 ou 6 MHz

2 mandrins @ 8 mm avec
noyaux ferrite

Fil émaillé en 6/108€ diametre
INV1 : double inverseur a position
centrale

INV7 : double inverseur type
pouSsoIr

B-P : bouton-poussoir ouvert au
repos

Bouton de commande de C-V

2 douilles 2 mm diamétre pour
C-X

1 ensemble embase/jack
2,6 mm

1 coffret métallique obligatoire-
ment

1 jeu de condensateurs de préci-
sion

Dj : diode germanium OA85,
0A95, TN34, etc.

Dz : 3 1N4 148 (protection de G
sInécessaire)

LED; : diode LED @ 3 mm verte
LEDy : diode LED & 5 mm verte
haute luminosité

T1: FET 2N3819, MPF102,
BF245C, TIS34
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Souvenons-nous : dans les
numeéros 162 et 164, nous
avons goité aux
possibilités de I'ISD 1016,
le fameux processeur
vocal « monochip »
capable d’enregistrer une
sequence de 16 secondes.
On se rappelle aussi que,
sorti de son support, le
circuit conserve ses
données intactes jusqu’a
une nouvelle utilisation.
Alors I'idée nous est venue
de pouvoir

« programmer » le circuit
avec un montage adéquat,
puis de le placer dans
n'importe quel autre
montage ou il serait
nécessaire d’avoir recours
ala synthése vocale.

Les applications les plus couran-
tes sont les suivantes :

— sirene d'alarme ;

— jouets d’'enfants ;

— domotique, etc.

Alors, la technologie aidant, nous
VOUS avons concocté un petit ap-
parell.

En effet, a I'examen des photo-
graphies, on apercoit un circuit
intégré de 28 broches sur son
support.

En regardant d'un peu plus prés,
on remarque que le support est
inséré et soudé sur un morceau
d’époxy qui épouse parfaitement
les formes d'un boitier DIL a 28
broches. Alors, |'astuce est la !

IQ.Q

0000000000000 %

Comme I'ISD 1016 est monté
sur un support pour les raisons
évoquées un peu plus haut, on
bénéficie d'une certaine hauteur
entre le circuit imprimé et I'ISD
1016. Utilisons cette place libre
pour y implanter trois compo-
sants nécessaires au bon fonc-
tionnement du circuit, et nous
obtenons le montage qui va sui-
vre.

NOTRE MONTAGE

L'ISD renferme une mémoire de
128 Ko non volatile associée a
une circuiterie complexe appro-
priée. Nous n’en dirons pas plus
sur ce sujet. En revanche, nous
conseillons a tous les lecteurs
désirant en savoir plus sur
I'ISD 1016 de se reporter aux ar-
ticles parus dans les n° 162 et
164 d'Electronique Pratique. Ob-
servons la figure 1 ou se trouve
un schéma de principe désor-
mais éprouve.

IC1 est la version réduite et basse
puissance du régulateur 7805.
Celui-ci est nécessaire car, dans
le cas d'une alimentation par une
pile de 9 V, I'ISD 1016 risque de
perdre définitivement la mé-
moire. La résistance R de 10 Q
sert de limitation de courant dans
I'étage BF du circuit intégré. Tou-
tefois, elle pourra varier de O a
22 Q en fonction du volume so-
nore souhaité et de I'impédance
du haut-parleur utilisé.

Photo 2. — Vue c6té soudures.

REALISATON PRATIQUE

Aprés avoir réalisé le circuit im-
primé de la figure 2 (méthode
photographique ou transferts
Mécanorma), il faudra procéder a
I"étamage et au percage des
trous. lci, tous les trous seront de
0,8 mm.

Le condensateur C sera monté a
plat. Attention a ne pas oublier le
strap.

Le support du circuit intégré sera
réalisé avec des troncons de 14
contacts coupés dans de la bar-
rette tulipe sécable.

ESSAIS
BRANCHEMENTS

4 soudures/4 fils, il n"en faut pas
plus pour relier un coupleur de
pile 9 V (attention a la polarité) et
le haut-parleur.

Le schéma de principe. / Dessin du circuit imprimé et im-
plantation des composants.

+30p




les composants annexes étant placés sous ce dernier.

Photo 3. - Les dimensions du module n’excedent pas celles du circuit intégré,

tes du circuit imprimé (une loupe
est alors la bienvenue) ;
— I'ISD 1016 est défectueux, ce
gue nous ne vous souhaitons pas
pour des raisons de prix.

Bruce PETRO

LISTE
DES COMPOSANTS

R : résistance de 10 Q (marron,
noir, noir)

C : condensateur de 100 nF
MKT ou LCC jaune

IC7:1SD 1016

ICy : régulateur 78TO5 en boitier
T092

HP : haut-parleur de 8 Q

1 coupleur pour pile de 9 V

1 pile de 9 V

barrette sécable tulipe de 28
conducteurs

1 strap

Circuit imprimé de 37 x 19 mm

Des qu'une pile est branchée et
le circuit bien entendu enfiché
(attention au sens), le haut-par-
leur vous dit tout ce que vous
voulez savoir du premier coup !

Sice n'est pas le cas, il y a trois
explications possibles :

- I'ISD 1016 est vierge ;

— Il'y a une mauvaise soudure,
Ou une microcoupure sur les pis-

a Montparnasse au 37 rue de la Gaité
PARIS 14
Tél. P; 43.27.75.84
Fax : (1

43.27.75.30
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UN PLUVIOMETRE
ELECTRONIQUE

&
Cet appareil original saura
vous renseigner utilement
sur la quantité de pluie
tombée pendant une
certaine période, puisqu'il
affiche de maniére trés
visible la hauteur des
précipitations. Il présente
sur son homologue
traditionnel I’'avantage
non négligeable de ne pas
avoir besoin d’étre vidé
réguliérement. En outre,
vous pourrez procéder a la
mesure des pluies bien a
I'abri, car sa sonde
externe seule sera
soumise a l'action des
eaux du ciel. Le cadran de
mesure étant situé a l’abri,

il serarelié a la sonde par
un cable a trois fils.

A - PRINCIPE
DU FONCTIONNEMENT

L'eau est sur notre planéte I'élé-
ment le plus répandu ; elle repré-
sente également environ 70 %

48 N° 168 ELECTRONIQUE PRATIQUE

du poids du corps d'un homme
adulte. Elle joue dans le sol un
role essentiel, et son absence ou
du moins sa raréfaction déter-
mine directement le type de cli-
mat d'un pays, par exemple tro-
pical ou désertique. Ces
derniéres années, nous avons

1 Le schéma synoptique.

connu en France ce que |'on ap-
pelle une pénurie des précipita-
tions, avec pour conséquences,
I"été, des régions entieres consi-
dérées comme sinistrées du
point de vue des cultures. Les
nappes phréatiques sont au plus
bas, et de nombreuses régions




comme la Bretagne sont
contraintes de procéder a un véri-
table rationnement de cette den-
rée si précieuse qu’est |'eau.

La pluviométrie est une science
de la climatologie qui mesure la
répartition des pluies dans Ies-
pace, et surtout dans le temps.

Chacun d’entre nous observe les
prévisions météorologiques et
quelquefois espere une pluie bé-
néfiqgue pour le lendemain ou un
temps clément pour une balade.
Drailleurs, le temps qu'il a fait ou
qu’il fera représente un sujet de
conversation inépuisable. Pour
apprécier la quantité d'eau préci-
pitée par |"atmosphere en un lieu
déterminé, on utilise traditionnel-
lement un instrument qui porte le
nom de pluviomeétre. Le modeéle a
lecture directe (voir photos) com-
porte un récipient surmonté d'un
entonnoir, dont la section récep-
trice est connue. A intervalles ré-
guliers, on vide |'eau accumulée
en mesurant préalablement la
hauteur d’eau accumulée, qui re-
présente au 1/10¢ de millimetre
la quantité d'eau tombée. L éta-
lonnage particulier de |'appareil
permet de connaitre la hauteur
d’eau tombée par metre carré.
D autres solutions existent,
comme le pluviométre a pesée
ou le modele a flotteur. Il faut no-
ter que les pluviometres recuell-
lent toute I'eau atmosphérique
sous ses divers états (pluie,
neige, brouillard). Le total mesuré
porte donc le nom de précipita-
tions.

Pour réussir a construire un plu-
viomeétre totalement électroni-
que, il faut bien entendu parvenir
a collecter les gouttes de pluie
sur une surface connue, puis a
traduire cette quantité d'eau,
quelquefois faible, en une hau-
teur exprimée en millimetres. I
faut ensuite afficher cette valeur
d'une maniere visible, en permet-
tant éventuellement la remise a
zéro du dispositif de comptage si
I'on souhaite mesurer pendant
un certain laps de temps trés pré-
cis. Nous souhaitions également
ne pas étre obligé d'affronter les
intempéries pour apprécier la
quantité d'eau qui tombe ou est
déja tombée. Un capteur séparé
s'impose, relié a la plague princi-
pale par quelques fils électriques.
Il faudra eégalement que |'étalon-
nage de |'appareil soit aisé.

Il n"est guere difficle de com-
prendre qu'un « compteur de
gouttes » sera construit, associé
a quelgues autres composants

chargés de visualiser la hauteur
atteinte par I'eau. Pour les per-
fectionnistes, nous avons méme
prévu de faire appel a une petite
calculatrice a affichage par cris-
taux liquides, bon marché donc,
qui, associée au montage élec-
tronique, saura tenir le compte
exact des gouttes tombeées, et
surtout saura garder ce chiffre
pendant une période trés longue,
puisqu’il ne sera pas nécessaire
ici de vider régulierement le cap-
teur, méme en cas de fortes
pluies.

B - ANALYSE
DU SCHEMA ELECTRONIQUE

On trouvera I'ensemble du
schéma synoptique a la figure 1.
Il annonce déja les grandes fonc-
tions de notre appareil, qui sera
alimenté sur le secteur EDF,
d'apres les détails du schéma
donné en figure 2. Une tension
stabilisée de 12 V est disponible

a la sortie du régulateur, un clas-
sique 7812 bien connu déja. Une
sauvegarde de |’alimentation
peut étre ajoutée a l'aide d’une
petite pile de 9 V ou mieux d'un
accumulateur au Cd-Ni de méme
format. Il sera isolé du montage
par une diode antiretour.

Principe de la mesure : |'eau par-
faitement pure est isolante ; I'eau
de pluie est bien loin d’avorr ces
propriétés idéales et, de ce fait, Il
sera aisé d'exploiter ses facultés
conductrices lorsqu'elle tombe
sur deux électrodes métalliques
(vorr fig. 3).

Un oscillateur astable HF
construit autour de deux portes
NAND trigger délivre un signal
rectangulaire au travers du
condensateur C7 de faible valeur.
En présence d'eau sur les son-
des de mesure, ce signal parvient
a travers le condensateur Cg a re-
monter vers une autre porte
NAND du méme type, dont il per-
turbe le fragile équilibre. Les son-
des étant réunies, la sortie 3 de la

REGULATEUR
7812
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4 Le schéma de I'affichage.

porte NAND trigger devient
haute et valide de ce fait le petit
astable final, dont la fréquence
exacte dépend du condensateur
Cg et surtout de |'ajustable P3. En
somme, a chaque nouvelle
goutte de pluie, le capteur gé-
nére quelques périodes d'un si-
gnal rectangulaire exploité plus
loin dans le module de traitement
logique. Remarquez au passage
que le signal alternatif sur les
sondes est préférable en raison
de l'usure prématurée de cel-
les-ci en courant continu, par un
classique effet d'électrolyse. Ce
petit module de mise en forme
est situé a l'extérieur a proximité
du capteur et relié au module
principal par trois fils seulement.

La figure 4 décrit le reste du
montage, qui consiste a « comp-
ter » les gouttes de pluie et a les
visualiser sur quelques barreaux
de LED. Il est clair qu'il faudra de
nombreuses gouttes de pluie
pour atteindre un millimetre de
précipitations, d'ou la présence
du circuit 4020 comportant de

50 N° 168 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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FACTEUR DE DIVISION

COMPTAGE

TOUCHE

BARREAUX DE

nombreux étages diviseurs par 2.
Le signal utilisé traverse un trig-
ger de Schmitt pour une mise en
forme parfaite et parvient sur
I"entrée horloge 10 du circuit divi-
deur. A I'aide de I'un des huit in-
terrupteurs de codage, Il est aisé
de choisir un facteur de division
compris entre 2 et 16 384. Nous
n'avons pas jugé utile de dispo-
ser de toutes les sorties, seules
les plus grandes ayant été reliées
ici. Ainsi, si I'on ferme I'inter relié
ala borne 14 par exemple, le si-
gnal de sortie sur la borne com-
mune des mini-DIL est divisé par
le facteur 2 puissance 10, soit la
valeur 1 024. Le front positif de
cette impulsion lente sera ache-
miné a travers la résistance Rio
vers |'entrée de comptage du cir-
cuit 4520, un double compteur
binaire capable de former sur ses
sorties DCBA les valeurs binaires
de 0000 a 1111. Afin de per-
mettre a l'utilisateur de fixer avec
précision la période pendant la-
quelle il souhaite mesurer la pluie
tombée, on trouve une bascule D

10 LEDS

ou bascule bistable commandée
a l'aide des poussoirs ON et OFF
en face avant du boitier. Une ac-
tion sur ON initialise le compteur
binaire grace a un bref pic positif
surI'entrée de RAZ 7 et porte a 1
I'entrée SET de la bascule D
(borne 6). La sortie Q passe a
|"état logique haut et valide I'en-
trée E/ du compteur binaire qui
peut évoluer au gré des gouttes
ou milliers de gouttes qui tom-
bent dans I'entonnoir du capteur.
En méme temps, la sortie Q/
passe a zéro et commande la
LED L1, témoin du comptage des
précipitations extérieures. Il ne
reste plus qu'a décoder l'infor-
mation binaire sur 4 bits et a la vi-
sualiser sur un support adapté.
Nous avons utilisé le circuit
4514, capable de sortir sur 16
bornes l'information binaire en
son équivalent décimal. Ainsi le
nombre binaire 1100 correspond
au nombre décimal 12, c’est-a-
dire que seule cette sortie sera
haute prendant que toutes les
autres restent basses. Dans ce

VERS CALCULATRICE



Photo 2. — Le boitier du capteur.

cas précis, la borne 14 sera a
I'état haut et les deux LED reliées
en série sur elle seront illuminées
a travers la résistance de limita-
tion Rg. Nous avons choisi d’utili-
ser des barreaux compacts de
10 LED plates, cela simplifiant
notablement le montage desdi-
tes LED.

Une autre possibilité est offerte
sur la maquette : moyennant un
réglage soigné des divers élé-
ments variables, on pourra affi-
cher directement sur une petite
calculatrice LCD bon marché la
hauteur d'eau en millimetres.
Quel luxe ! Chaque impulsion is-
sue du circuit diviseur est exploi-
tée de maniére a actionner la tou-

che EGALE (=) de notre
calculatrice. En effet, en introdui-
sant une valeur constante, méme
décimale ou inférieure a 'unité, a
|"aide de la touche d’addition (+),
toute nouvelle impulsion sur la
touche = procédera a |'incrémen-
tation de cette valeur, avec |'affi-
chage du total sur l'écran. Un pe-
tit raffinement est encore
nécessaire : pour exploiter pler-
nement ce mode daffichage, en-
core faut-1l que la calculatrice ne
s'éteigne pas d'elle-méme au
bout de quelques instants, ou en
I"absence de pluie réguliere. |l
suffira donc d’actionner périodi-
quement une touche pour main-
tenir I'affichage. Nous avons

Le circuit imprimeé
5 7 et l'implantation du
capteur de plule.
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(Vers le module de traitement)

choisi de le faire avec la touche %
qui n‘altére en rien le total pré-
sent a |'écran. Pour produire ces
impulsions régulieres, rien de
plus simple qu’'un petit circuit
NE 555, monté en oscillateur as-
table a TBF. Les contacts analo-
giques du circuit 4016 seront
soudés en parallele sur les tou-
ches de la calculatrice retenue.

C - REALISATION PRATIQUE

Le tracé du circuit principal est
donné a I"échelle 1 a la figure 6.
Il comporte I"alimentation et tous
les circuits de traitement de
I'information. La méthode photo-
graphique seule permettra une
parfaite reproduction des
nombreuses pistes relativement
denses. Un autre petit circuit im-
primé est nécessaire pour le cap-
teur de pluie et son tracé est
donné a la figure 5. Il comporte
peu de composants, et sera relié
au circuit principal a l'aide de
trois fils seulement. Il sera relié
également aux deux sondes meé-
talliques, court-circutées a cha-
que goutte de pluie détectée. La
réalisation du capteur d’eau sera
conduite facilement si I'on ne
perd pas de vue le principe de la
mesure : un simple entonnoir en
plastique est chargé de recuelllir
la pluie sur une petite surface a
I"extérieur. Un bouchon poreux,
constitué d'un morceau de
scotch-brite vert, obturera |"ori-
fice du bas, afin de favoriser la
constitution de gouttes d'eau ré-
guliéres, tout comme une
éponge ou un chiffon imbibé le
ferait. Le goutte a goutte régulier
tombe exactement sur les deux
électrodes métalliques trés pro-
ches et inclinées vers le bas pour
faciliter I'évacuation rapide de la
goutte d'eau. Le temps du
contact produit une série d'im-
pulsions qui seront traitées,
comptées et finalement affi-
chées. Le réglage de I|'écarte-
ment des électrodes sera la seule
opération quelque peu délicate,
avec |'étalonnage du pluviome-
tre. La partie basse du capteur
sera ouverte, et I'on velllera a la
parfaite étanchéité du petit mo-
dule électronique extérieur. La
mise en place des divers compo-
sants sera menée a bien sans
probléeme grace aux indications
des figures 7 et 8. On débutera
par la pose des divers straps en fil
nu tendu, puis par les quelques
résistances. Des supports pour
les divers circuits intégrés restent
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Photo 3. — Le décodeur binaire.

conselllés, et facilitent une éven-
tuelle maintenance. Veillez a po-
sitionner correctement les divers
composants polarisés. On
acheve cette phase par la mise
en place de quelgues picots, en
vue du raccordement des nom-
breux fils souples reliés aux élé-
ments extérieurs. Si vous optez
pour la petite calculatrice, il fau-
dra retrouver les touches + et = et
procéder a ces liaisons délicates.

D - REGLAGES

Une tension de 12 V sera mesu-
rée sur les divers supports de cir-
cuit intégré. Le module extérieur
doit produire un signal rectangu-
laire, qu’il ne sera guére possible
de tester qu'a l'aide d'un oscillo-
scope : la fréquence exacte n'a
guére d'importance maintenant
et sera modifiée ultérieurement
par |I"élément P3. Un facteur de
division « faible » sera d’abord
programmeé sur |'un des mini-
DIL ; un contact entre les sondes
sera obtenu directement, ou
mieux encore al'aide d'un liquide
déposé dans le capteur. La bas-
cule bistable devra étre validée
préalablement a |'aide du pous-
soir ON ; on pourra vérifier cet
¢état par l'allumage de la LED L;.
Le décodeur 4514 ne fait que
transcrire en décimal le code bi-
naire issu du circuit 4520... si
toutes les LED sont correctement
soudées et surtout non interver-
ties. L'oscillateur astable 555 de-
vra produire une fréquence tres
basse, et ce signal pourra étre
contrélé a l'aide d'un ohmmetre
entre les bornes 10 et 11 du cir-
cuit 4016. Entre les bornes 1 et
2 du méme circuit, on procédera
pareillement pour retrouver une
impulsion aprés qu’une certaine
quantité d’eau sera passée sur
les sondes. Le réglage précis du
pluviomeétre pourra se faire par
comparaison avec un modeéle tra-
ditionnel en jouant a la fois sur le

52 N° 168 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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( Pluviom

merotation sur le bornier de sortie vers les bargraph correspond
aunumero des DEL, vue de face la n° O se situe la plus a gauche.

6 /8 Le circuit imprimé et |'implantation de la carte principale. La nu-

facteur de division et sur la fré-
quence du signal émis par le mo-
dule extérieur. Une quantité
connue d'eau peut étre utilisée
pour parvenir a un réglage opti-
mal a I'intérieur, sans attendre la
pluie.

Vous voila en possession d’un

appareil original et utile, qui vous
permettra de mesurer facilement
les précipitations sur votre pe-
louse ou dans votre jardin. |l
pourra constituer un autre élé-
ment de votre station météorolo-
gique personnelle.

Guy ISABEL
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Photo 4. — Vue de I'ensemble.

LISTE DES COMPOSANTS
a) Semi-conducteurs

ICt : quadruple NAND CMOQOS
4011

IC2 : étages diviseurs par 2
CMOS 4020

IC3 : astable NEE55

IC4 : double compteur binaire
CMOS 4520

ICs . double bascule D
CMOS 4013

ICg : décodeur binaire, 16 sorties
linéaires CMQOS 4514

IC7 : quadruple inter analogique
CMOS 4016 ou 4066

ICg : quadruple NAND trigger
CMOS 4093

Lt : diode LED 5 mm verte

4 barreaux de 10 LED plates rouges
Pont moulé cylindrique
Régulateur intégré 12V positif
/812

b) Résistances

(toutes valeurs 1/4 W)

Ri, Ri2: 10 kQ (marron, norr,
orange)

R : 100 k@ (marron, noir, jaune)
Rz, Rs, Ae: 33 kQ (orange,
orange, orange)

Ra : 68 kQ (bleu, gris, orange)
R7, Ro. 470 Q (jaune, violet,
marron)

Rsg : b6 KQ (vert, bleu, orange)
Rio: 2,2 kQ (rouge, rouge,
rouge)
Ri1:
orange)
Ri13, R14: 150 kQ (marron vert,
jaune)

Ris . 47 kQ (jaune, violet,
orange)

R16 : 6,8 kQ (bleu, gris, rouge)
P1, P2 : ajustable horizontal
100 kQ )

P3 : ajustable horizontal 100 kQ

15 kQ (marron, vert,

Photo 5. — L"affichage se fait sur un bargraph.
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ga millimetres d'eau

¢) Condensateurs

C1, Cg : 1 nF plastique

C2 : 100 uF/16 V chimique verti-
cal

C3 : 100 nF plastique

C4 : 33 nF plastique

Cs : 220 nF plastique (monté sur
le poussoir ON)

Ceé - 4,7 nF plastique

Cy7 Cg:33 nF

Cg . 1 uF plastique

Cio: 2200 uF/25 V chimique
horizontal

C11: 1000 uF/16 V chimique
horizontal

C12: 22 nF plastique

d) Divers

Bortier plastigue MMP modéle
210PP

Transfo a picots 2 VA 220/12 V
Dissipateur pour régulateur
Fusible et support adapté

1 inter MA/AT

2 blocs de 3 bornes vissé-soudé
parde b mm

1 support a souder 24 broches

2 supports a souder 16 broches
4 supports a souder 14 broches

1 support a souder 8 broches

1 bloc de 8 inter mini-DIL de co-
dage

2 poussoirs a fermeture minia-
ture

1 support de LED ronde 5 mm
Céable a 3 fils

Matériel divers pour confection
du capteur



INJECTEUR DE
SIGNAUX PERITEL
&
Les montages vidéo et en
particulier ceux qui
exploitent les liaisons
Péritel sont de plus en plus
courants. Afin de faciliter
la mise au point de tels
montages, nous vous
proposons auvjourd’hui un

injecteur de signaux tests
pour péritel.

INTRODUCTION

Les inversions de branchements
fréquentes dans le cadre de liai-
sons peéritel seront évitées puis-
que les signaux seront disponi-
bles sur une embase péritel qui
recevra le cordon péritel habituel-
lement utilisé avec |'appareil que
VOUS aurez a tester.

LE SCHEMA ELECTRONIQUE

Le coeur du montage repose sur
un 4060, circuit logiqgue CMOS
renfermant un compteur binaire
de 14 étages et un oscillateur
adaptable a un réseau RC ou a
quartz.

repose surl'emploi d'un
diviseur CD 4060. Cs reste
facultative, elle decouple la
basede T1.

1 Le schéma de principe

Quelques quartz sont devenus
trés courants et trés bon marché
et permettent une mise en ceuvre
facile de I'oscillateur. De plus, les
signaux recueillis sur les sorties
du compteur étant stables et de
fréquences précises, cette solu-
tion a donc été retenue. Le choix
des fréquences des signaux au-
dio et du signal vidéo est défini
par deux ponts de soudure sur le
circuit imprimé. Ces fréquences
seront différentes dans une
gamme fonction de la valeur du
quartz.

Le tableau de la figure 2 résume
les choix possibles.

Trois quartz ont été retenus car
leur valeur permet d’approcher la
fréquence des tops de synchroni-
sation ligne et des fréquences as-
sez bien réparties dans la bande
passante audio.

Vee

Prenons par exemple un quartz
de 3.2768 MHz. Il produit en
sortie Q4 un signal carré de
102,4 kHz, soit une période de
9,8 us. La durée d'une impulsion
de ce signal carré est donc de
4,9 us, proche des 4,8 us des
tops de synchronisation ligne
d'une image de 625 lignes. Avec
ce signal, vous pourrez donc véri-
fier si vos amplificateurs vidéo ne
déforment pas les tops de syn-
chronisation d'un signal vidéo
composite. Et si vous souhaitez
soumettre vos montages a plus
rude épreuve, vous sélectionne-
rez la sortie Q3 de fréquence dou-
ble.

D’autre part avec ce méme
quartz, vous disposerez de trois
fréquences audio tres bien éta-
gées dans la bande passante au-
dio traditionnelle.

l* c3

z i

EMBASE

PERITEL

77



2 Tableau des fréquences a la sortie du CD 4060 en fonction du quartz.

Photo 2. - Ce module équipé de sa fi-
che peritel permet un raccordement
rapide aux appareils a verifier.

Dessindu C.|.
3 4 et implantation
des composants.

s (=) MASSE

Un quartz de 3,58 MHz a été
choisi par I'auteur car il en pos-
séde un bon nombre dans ses
fonds de tiroir.

Le signal carré issu de Q7 attaque
un pont diviseur qui ramene |'am-
plitude du signal aux environs de
0,1 Vcec normalisés. Cette ampli-
tude est réglable avec |'ajustable
AJz. Le générateur de signaux
ainsi constitué a donc une f.e.m.
de 0,1 Vcce et une résistance de
sortie d"environ 600 Q.

Le signal Qz est également atté-
nué et réglablede 0 a2 V.
Ensuite, 1l attaque un amplifica-
teur vidéo tampon. Le transistor
T1, ceeur de cet étage, est monté
en collecteur commun et est po-
larisé par une diode Zener de
3,6 V. La tension continue sur la
base de Ty est ramenée a 3V
par la chute de tension aux bor-
nes de la diode Dy. La tension
continue en sortie de ce montage
est celle de I'émetteur de Ty, soit
3 V-Vbe soit environ 2,4 V.

Le signal carré attaquera la base
du transistor Tq au travers de Cq
et aboutira sur |I'émetteur de Ty
sans amplification de tension.

En revanche, le générateur de si-
gnaux carrés ainsi disponible en
(19) de SW1 présentera une ré-
sistance de sortie de 75 Q garan-
tissant I'adaptation d'impédance
avec un étage d’entrée vidéo. La
tension a I'entrée de cet étage
sera alors divisée par deux (pont
de résistance identique caracteé-
ristiqgue d’une adaptation d'impé-
dance : Re=Rg =75 Q) etvariera
entreOet 1V,

L’ALIMENTATION

Elle est classique, a base d'un ré-
gulateur de tension de type cou-
rant 78L12. La version 8 V peut
également convenir. La tension
redressée sera fournie par un
adaptateur secteur de faible puis-
sance (100 mA). Si la tension a
vide de cet adaptateur n'atteint
pas les 16 V mais plutdt 12, on
remplacera le régulateur 12V
parun 8 V.

ADAPTATEUR
SECTEUR

e () ViCC

REALISATION PRATIQUE

Elle est des plus simples. Le cir-
cuit imprimé sera réalisé sur une
chute de verre époxy. Les trous
de I'embase péritel seront percés
au diametre 1,5 mm. Les autres
le seront au diametre 0,9 a
1,1 mm. L'implantation com-
mencera par les résistances, puis
le circuit intégré, les ajustables,
les condensateurs... pour
s'achever avec |'embase péritel
dont on n'oubliera aucune sou-
dure afin de garantir son bon
maintien mécanique.

Avant la mise sous tension, on
vérifiera une derniere fois I'im-
plantation des composants pola-
rsés, puis, a l'aide d'un oscillos-
cope, I"amplitude des deux
générateurs sera réglée respecti-
vement a 0,1V pour l'audio et
2 V pour la vidéo. Le choix de la
fréquence de sortie s'opere par
le changement des straps sur le
4060. H.C.

NOMENCLATURE

Rq: 1,5 kQ (marron, vert, rouge)
R2 - 220 KQ (rouge, rouge, jaune)
Rz : 470 Q (jaune, violet, marron)
R4 : 75 Q (violet, vert, noir)

Rs .47 kQ (jaune, violet, orange)
Re : 1 kQ (marron, noir, rouge)
R7:470 KQ (jaune, violet, jaune)
Rg : 680 Q (bleu, gris, marron)

D;:3.6V T1:2N2222
D2: 1N4148 IC;: CD4060
C1,Cq:150nF IC2: 78L12
C2:470nF QZ: 3,68 MHz
C3:10uF/16 VAJr . 100 kQ
Cs5:22pF Ado 47 kQ

SW1 : embase péritel femelle

Photo 3. - Les deux résistances ajusta-
bles autoniselesréglages de niveaux.



BIENVENUE DANS
LE MONDE DE
LA ROBOTIQUE

Cette nouvelle rubrique
s'adresse a tous ceux qui
sont curieux de
comprendre ce qui se
passe dans ce nouveau
domaine des
connaissances humaines.
Au travers de ces pages,
nous allons tenter de
cheminer dans I’histoire de
cette science mais aussi (et
surtout) dans ses principes
fondamentaux.

Pour cela, nous vous
Proposons un parcours
balisé avec des points
d’arrét que sont les
montages électroniques
proposés, toujours simples
et a la portée d’un

amateur débutant.

}_
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3 Ur‘cppe fermee I

O ¢ -

i == Presence de l'animal
n

’é Trappe ouver‘\‘e]

n

UN PEU D'HISTOIRE

Les principes qu'utilisent la plu-
part de nos machines ont été dé-
finis pour certains il y a de cela
plusieurs siecles. L'idée d'utiliser
une force mécanique en rempla-
cement de I'homme remonte au
paléolithique.

Les premiers mécanismes
étaient basés sur |'observation
du comportement du chasseur
vis-a-vis de I'animal. La trappe a
ressort est sans doute le premier
systéme ouvert a commande
aléatorre, I'animal étant |"action-
neur direct.

SCHEMA 1

Un autre exemple de systeme
ouvert, fourni par I’historien de la
technologie Werner Zur Megede,
date de plus de 6600 ans avant
J.-C. :lacuisson des aliments.

Il suffisait de prendre sur un feu
une pierre chaude dont la taille
fournissait le temps de cuisson
des aliments.

SCHEMA 2

Il faut cependant attendre entre
le VI¢ et le Ve siecle avant J.-C.
pour voir apparaitre des automa-
tismes plus sophistiqués comme
les clepsydres.

Le philosophe Platon (427-347
avant J.-C.) peut étre considéré
comme l'inventeur du réveil-ma-
tin car c’est afin de révelller les
éleves de son académie fondée a
Athenes qu'il imagina cet ingé-
nieux mécanisme.

SCHEMA 3

L'eau arrivait avec un grand débit
dans un récipient. L'excédent
s'écoulait par le déversoir alors
qu’en bas du récipient un tuyau
de sortie formait un goutte a
goutte.

Comme le niveau du récipient
était constant, la pression en bas
était constante et le temps entre
chaque goutte était constant.

Le cylindre se remplissait donc
graduellement jusqu’a ce que le
support bascule les billes sur un
plateau de cuivre, faisant du
bruit.

C'est I'école d'Alexandrie qui va
ouvrir la voie de |‘automation
avec Ctesibius, Pythagore, Eu-
clide, Héron, Philon de Bysance,
Archimede.

C'est en effet a cette époque
qu’apparaissent les premiers sys-
temes en boucle fermée comme
le gobelet inépuisable de Héron
dont I'alimentation était pourvue
d’une soupape de régulation.

SCHEMA 4

Vous retrouvez ce principe dans
le systéme de la chasse d’eau.

La technologie va ensuite évoluer
grace aux engrenages, systemes
a balancier et échappement,
etc., pour donner de trés belles
réalisations d’automates comme
I"horloge astronomique de Stras-
bourg qui date du XIVe siécle.
Vient ensuite, et pour ne citer
que l'un des plus célébres, Jac-
ques de Vaucanson (1709-
1782) qui, grace a des mécanis-
mes ingénieux, réussit a réaliser

1 / 2 La trappe a ressort. / La cuisson des aliments.

l;AIimehtﬁ_ froids I

<4 Chdleur degagee pendant un

temps T fonction dela taille de

Aliments chqudsj

la pierre

SYSTEME QUVERT
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Tache

3 Les clepsydres.

des automates comme le joueur
de fl(ite ou le fameux canard, ca-
pable de mouvements du corps
mais qui pouvait aussi avaler de
la nourriture, digérer puis rejeter
les excréments.

SCHEMA b

Mais c’est au service d'une in-
dustrie naissante et surtout dans
la technologie des moulins que
se firent les progres décisifs de la
technique.

Le probleme de la vitesse de ro-
tation de la meule en fonction de
la vitesse des ailes et de la pres-
sion a exercer sur le grain fut ré-
solu par Mead en 1787 par la
mise au point d'un régulateur
centrifuge équipé d'un pendule
rotatif.

Le principe fut ensuite appliqué
par Watt en 1788 a la régulation
des machines a vapeur.

SCHEMA 6

La suite de I'histoire est une suc-
cession de perfectionnements
technologiques des systémes de
régulation jusqu’a ce que le ma-
thématicien Norbert Wiener
(1894-1964) développe les ou-
tils mathématiques nécessaires a
la modélisation pratique des mé-
canismes d’autorégulation.

Son travail, peu connu hors des
cercles mathématiques, a ouvert

Le principe de |'asservisse-
ment.

Reésultat

REFLEXION

T

L OBSERVATION "—I
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f

la voie de solutions dans de nom-
breux domaines des sciences et
des techniques.

Des 1943, Rosenblueth, Wiener
et Bigelow publient |'essentiel de
la « théorie de la régulation dans
les machines et chez les étres vi-
vants ».

f

D

6 Le régulateur centrifuge.

C'est quelgues années plus tard
que Norbert Wiener forgera le
mot Cybernétique qui désigne la
science de la régulation et de la
communication chez |'animal,
dans la machine et au sein des
institutions humaines.

Dans Cybernétique et Société,
Norbert Wiener décrit les machi-

8 Le régulateur ou comparateur.

REGUL ATEUR

(Re ference)

flotteur

5 Le canard de Viaucanson.

nes imitant la vie de la facon sui-
vante : « ... Ces.machines sont
faites pour accomplir une ou plu-
sieurs taches définies, et doivent,
pour y parvenir, avoir des orga-
nes moteurs... Avoir des organes
des sens (par exemple des cellu-
les photoélectriques ou des ther-
mometres) qui non seulement
leur disent quelles sont les cir-
constances extérieures, mais
aussi leur permettent d’enregis-
trer I'accomplissement ou le non-
accomplissement de leurs ta-
ches. Cette derniére fonction,
comme nous |'avons vu, est ap-
pelée Feedback (rétroaction), ce
qui n'est pas autre chose que la
possibilité de définir les actions
futures en fonction de la conduite
passée. »

Actuellement, la définition des
systémes asservis est

Un systeme asservi est un sys-
téme bouclé, c’est-a-dire possé-
dant une rétroaction de la sortie
sur l'entrée.

Le schéma des systemes asser-
vis est généralement :

SCHEMA'7

Au niveau de |'organisation fonc-
tionnelle proprement dite, cela
donne le descriptif suivant :

La consigne : c’est la référence,
la tache a accomplir.

Le comparateur : donne |'écart
entre la consigne et la mesure.

Le correcteur : envoie un signal
qui correspond a |"écart.

|
: sortie

CORRECTE R} ACTIONNEUR |

mesure

~

~
ICAPTEURI

chaine de retour




El

E2

-UA
9 L ‘amplificateur différentiel.

L actionneur : c’est |'organe de
puissance qui actionne le méca-
nisme.

Le capteur : il contrble et rend
compte de la grandeur asservie.

SCHEMA 8

Le montage qui vous est proposé
ce mois-ci doit vous permettre de
mieux comprendre (si ce n’est
déja fait!) le principe de la ré-
troaction cybernétique appelée
aussi Feedback.

Mais faisons tout d'abord
connaissance avec un circuit que
vous avez sirement déja utilisé.

SCHEMA 9

Ce schéma conventionnel d'un
amplificateur différentiel ne va
pas sans nous rappeler le compa-
rateur de notre régulateur. Il pos-
séde en effet deux entrées qui
vont nous servir a établir une
comparaison entre deux valeurs
sur E1 et E2. Une différence en-
tre la consigne (E1) et la mesure
(E2) aura pour effet de changer la
sortie VS. Ce sera le cceur de no-
tre montage.

SCHEMA 10

Grey Walter a construit a la fin
des années quarante des machi-
nes, dont une qui pouvait éviter
ses congénéres dans ses dépla-
cements et revenir seule a sa sta-
tion pour recharger ses batteries,
ainsi que d’autres plus simples
comme celle illustrée ci-dessus.
Le principe : un faisceau lumi-
neux vient frapper des cellules
photorésistives. Chaque cellule
étant couplée avec un moteur
droit et gauche, ceux-ci vont étre
actionnés.

Le faisceau étant le centre de la
trajectoire, il suffit que le chariot
s’en écarte pour gque la cellule qui
n'est plus éclairée stoppe le mo-
teur qui lui correspond.

CELLULE DROITE — MOTEUR
GAUCHE

CELLULE GAUCHE — MOTEUR
DROIT

S

Correction de trajectoire

Faisceau lumineux

Cl==

1 O Le principe du robot décrit dans | article.

Si notre chariot s’écarte sur la
droite, la cellule droite n’est plus
éclairée. Le moteur gauche est
donc arrété mais le moteur droit,
lui, continue et remet le chariot
dans la bonne direction. C’est
cette suite de corrections qui
donne cette trajectoire ondulée
au chariot qui finit par atteindre
son but.

REALISATION
ELECTRONIQUE

Depuis I'époque de Grey Walter,
I"électronique a fait quelques pro-
grés que nous allons mettre a
profit pour nous simplifier la vie.
L"amplificateur opérationnel :

SCHEMA 11

Si le circuit que vous voyez cCi-
dessus a changé de nom en
conservant la méme forme, c’est
tout simplement parce qu’il a été
développé massivement pour les
calculateurs.

Le LM 741 est un amplificateur
opérationnel que I'on retrouve

rr

Photo 2. — Les platines se relient entre elles par des connecteurs.

dans de nombreuses applica-
tions.

Il présente |'avantage d'étre sim-
ple a mettre en ceuvre tout en as-
surant une bonne fiabilité de
fonctionnement en raison des di-
verses protections qui lui sont
propres.

Vous pouvez utiliser le montage
de principe ci-dessus pour obser-
ver le fonctionnement de |I'ampli-
ficateur opérationnel et en le pré-
positionnant avec une tension de
référence Vref.

Si V1 < Vref alors Vs tend vers
UA.

Si V1 > Vref alors Vs tend vers
- UA.

FICHE TECHNIQUE
DULM 741

Schéma du circuit interne du
LM 741.
Brochage du LM 741.

Valeurs limites

Tension d"alimentation : 22 V.
Tension différentielle d’entrée :
30 V.

Tensiond’entrée : 15 V.
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DE TERMINATION DE Vref

al ¥ REF

SCHEMA ET GRAPHES DU COMPARATEUR

INVERSEUR

VE

Vs

e

SCHEMA ET GRAPHES DU COMPARATEUR NON INVERSEUR

1 1 Les modes de fonctionnement d'un AOP.

Durée d’'un court-circuit sur la
sortie : continu.

Equivalent des circuits suivants :
709C, LM 201, MC 1439 et
748.

Utilisation en comparateur
1. Comparateur inverseur

SCHEMA ET GRAPHES DU
COMPARATEUR INVERSEUR

Si on met la tension de référence
sur I'entrée + (broche 3 du
LM 741), la sortie sera mise au
niveau bas dés que la valeur de la
tension a comparer (Ve) sera su-
périeure a Vref.

2. Comparateur non inverseur

SCHEMA ET GRAPHES DU
gEOMPARATEUR NON-INVER-
UR

La tension de référence est sur
I'entrée — (broche 2 du LM 741).
La sortie sera mise au niveau
haut dés que la valeur de la ten-
sion a comparer (Ve) sera infé-
rieure a Vref.

Détermination de Vref

On utilise un pont diviseur de ten-
sion constitué de deux résistan-
ces R1 et Ro.

Vref =V (R2/(R1 + R2))

62 N° 168 ELECTRONIQUE PRATIQUE

Sion place une résistance ajusta-
ble a la place de Rz, il devient
possible de modifier la valeur de
Vref et donc de modifier le seull
de basculement de la sortie Vs.

— SiRzdiminue, Vref diminue.

— Si Rz augmente, Vref aug-
mente.

Cette propriété va étre exploitée
dans le montage électronique
présenté ci-dessous.

SCHEMA 12

La photorésistance (LDR) est sur
la référence de notre compara-

Photo 3. — Vue de la face arriere du robot.

W
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teur. La référence va donc varier
en fonction de la résistance de la
LDR, qui dépend de son éclai-
rage (si I'éclairage augmente, la
résistance diminue).

La résistance R2 qui est, elle, sur
I"entrée inverseuse du compara-
teur permet d'ajuster la sensibi-
lité du montage a la lumiére am-
biante.

En effet, si la lumiére ambiante
est importante, la résistance de
la LDR va diminuer et par la
méme modifier le seuil de la réfé-
rence. En ajustant Ry, on peut
alors obtenir un fonctionnement




La lampe dessinée sur le schéma
n‘est pas une erreur mais simple-
ment un ajout qui doit nous per-
mettre d‘utiliser différemment
T 5 T notre chariot.

i i—
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Circuit imprimé
Le circuit imprimé se compose

25 de trois parties :
L dDm Le circuit régulateur.

ilils

Le circuit connecteur a fixer sur le
chariot.

Un circuit d'alimentation que j'ai
placé la et qui vous sera fort utile
pour faire vos essais, mais aussi
pour les montages ultérieurs.

Le dessin du circuit
imprime.

T B T .

EMPLOI DU LM 7805

1 2 Le schéma de principe.

du moteur pour une variation plus
faible de lumiére.

En sortie, un transistor attaque
directement le moteur sur son
émetteur.

La moindre variation sur les en-
trées du LM 741 va donc se ré-
percuter sous la forme d’une va-
riation de la vitesse de rotation du
moteur, ce qui aura pour résultat
de réguler le sens de déplace-
ment du chariot afin qu’il
conserve la bonne trajectoire.

Vue détaillée du moteur.

N
?.—-f
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14/ 1 5 / 1 6 L implantation des composants.

implantation
du circvit régulateur

Aprés une vérification visuelle du
circuit (attention aux microcou-
pures !), effectuez les percages
avec un foret de 0,8 pour tous
les trous. Un foret de 1,2 per-
mettra d’agrandir les trous des
borniers a visser, des transistors
et des résistances ajustables.
Utilisez un foret de 2 pour le sup-
port de lampe et un foret de 3
pour les vis de fixation.

Implantation
du circuit connecteur

Percez tous les trous avec un fo-
ret de 0,8 puis agrandissez avec
un foret de 1,2 pour les borniers
a visser et un foret de 3 pour les
vis de fixation.

Implantation
du circvit alimentation

Percez a 0,8 puis agrandissez a
1,2 pour les borniers a visser, le
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condensateur Cp, le pont de
Graétz, le LM 7805, et I'interrup-
teur.

Vous pouvez utiliser le montage
de I'alimentation comme indiqué
sur la photo et alors, soudez I'in-
verseur directement sur le circuit
(mais attention au 220V : dan-
ger !) ; ou vous montez le tout
dans un coffret isolant.

Schéma
de I’alimentation

Le schéma de |'alimentation ne
présente pas de difficultés. Re-
portez-vous au brochage des
composants pour plier correcte-
ment la patte du régulateur
7805.

FICHE TECHNIQUE
DULM 7805

Emploi du LM 7805

Caractéristiques

Vs=5bV

Vemini=7,6V

Ve maxi =20V

Ve optimal=10V

Is max = 500 mA.

Prévoir un dissipateur thermique
sur le boftier pour avoir Is max
=1A.

C n’est nécessaire que dans le
cas ou le 7805 est éloigné du
condensateur Cy (ce qui n'est
pas le cas pour notre alimenta-
tion).

C1 sert au découplage de la sor-
tie.

C2 est un condensateur de fil-
trage.

Pour attaquer ce régulateur, on
utilise en général un transforma-
teur dont la sortie est redressée
par un pont de Graétz (voir le
schéma du montage).

Brochages

Pour le montage des compo-
sants sur le circuit régulateur, fai-
tes tres attention a respecter le
sens de pose des transistors
ainsi que des LM 741.

Brochages des circuits
INtégrés

O

BD138

CEB

LM 74

CABLE EN NAPPE

1 8 Le cable en nappe.

La fleche du connecteur HE 10
doit étre dirigée vers les LM 741.
Pour finir, n"oubliez pas les deux
straps.

=
Cable en nappe

Le cable en nappe doit étre serti
comme indiqué ci-dessus. Atten-
tion aux fleches.

Pour utiliser le chariot comme
une machine de Grey Walter, uti-
lisez deux vis de diamétre 3 et de
longueur 40 mm. Placez trois en-
tretoises de 1 cm sur chaque vis
puis serrez avec un écrou de dia-
metre 3.

Les cellules LDR et le support de
lampe sont soudés sur le cOté
cuivre du circuit imprimé, en lais-
sant une bonne longueur aux pat-
tes de facon a pouvoir recourber
les LDR.

REALISATION MECANIQUE

La structure est composée d'un
morceau de plastique rigide et
transparent de 5 mm d’épais-
seur.

Le plan de découpe et de per-
cage vous est fourni a I'échelle 1.

La platine de commande

Il vous suffit de pser la plaque sur
votre revue et de tracer avec une
regle et une pointe (ou un petit
clou). Repérez les percages en
faisant une petite croix de la
méme facon.

Coupez la plaque avec une scie
de menuisier puis percez avec un
foret de 3 mm de diamétre.

Les deux trous des interrupteurs
pourront étre agrandis avec une
petite lime ronde.

La roulette arriere est une rou-
lette sur pivot de diametre
42 mm, que vous pourrez trouver
dans les grandes surfaces d'outil-
lage. Les vis de 1,5 cm de long et
de 3 mm de diamétre doivent
vous permettre de fixer les sup-
ports de piles, les moteurs et la
roulette arriere. Des rondelles de
diamétre 3 mm sont a placer en-
tre chaque téte de vis et chaque
écrou.

Commencez par poser les mo-
teurs sur la structure, puis les
supports de piles et enfin le
connecteur.

Les moteurs : ce sont des mo-
teurs Meccano (référence MO)
que vous assemblerez afin d'ob-
tenir un rapport de réduction de
1/57. Suivez les indications de
montage qui vous sont données
dans la boite de chaque moteur
pour les supports de piles, en fai-
sant trés attention a la couleur
des fils.
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Cablage des moteurs et des sup-
ports : pour le cablage, suivez le
plan donné ci-apres. Il est impé-
ratif de suivre le plan car la base
sera reprise pour d’autres monta-
ges de robots sans qu’il soit né-
cessaire de la recabler.

MISE EN MARCHE

Une fois toutes ces opérations
effectuées, vous pouvez mettre
les piles et les connecteurs du
cable en nappe, fixer le circuit ré-
gulateur et brancher la nappe.
Pour vérifier que les piles sont
bonnes ou qu’il n'y a pas de
court-circuit, vissez une lampe de
3.5 V.

Une fois la vérification faite, reti-
rez lalampe, puis ajustez la sensi-
bilité des cellules avec les résis-
tances ajustables : le moteur
droit doit tourner si vous éclairez
la cellule gauche, sinon il est a
I"arrét.

|dem pour I'autre moteur.

Voila, votre machine de Grey
Walter est préte a vous suivre si
vous dirigez le faisceau de votre
lampe vers elle.

Nous verrons dans les prochains
numéros comment donner un
peu d'autonomie a notre ma-

chine.
Pascal RYTTER

LISTE DU MATERIEL

R 2,2 kKQ (rouge, rouge, rouge)
Rz, Rz : résistances ajustables de
4,7 kQ

LDR : cellules photorésistantes
LDR diametre 12 mm

ICq, ICp : circuits intégrés
LM 741

T : transistors BD 138

1 transformateur 220 V/ 2 x 9V,
3,2 VA

1 pont redresseur en ligne

1 régulateur 7805 avec radiateur
1 support de fusible a souder sur
Gl

C1:100 nF

C2: 1000 uF

1 inverseur a souder sur C.|.

2 connecteurs HE 10 méles 16
broches a souder sur C.I.

2 connecteurs HE 10 femelles
16 broches a sertir

50 cm de céble en nappe 16 fils
11 borniers a vis a souder sur C.|.
6 entretoises de 1 cm

1 support de lampe a vis a sou-
dersurC.I.

1 lampe de 3,6 V

1 interrupteur a visser

1 fusible 0,5 A

1 plague de plastique transpa-
rent rigide de 5 mm d’'épaisseur
2 moteurs Meccano 6V réfé-
rence MO

1 roulette de diamétre 42 mm
Vis de diamétre 3 mm et de long.
15 mm et 40 mm

Ecrous de diametre 3 mm
Rondelles en laiton de diamétre
3 mm

2 roues Meccano que vous pour-
rez vous procurer en achetant la
boite Basic 1. Si vous achetez
une boite Basic 3 ou une boite de
la série Tecno, sachez qu'elles
sont fournies avec un moteur
6 V.

Dessin de la plate-forme
1 9 réduite de 75 %, la pla-
tine fait 218 x 140 mm.

bee

T4 '
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DETECTEUR
DE NIVEAU
VELLEMAN

Vous avez oublié de
fermer le robinet, de l'eau
fuit de la machine a laver,
le niveau d’eau de votre
aquarium baisse, la citerne
ou le réservoir d’eau se
trouvent tout a coup a sec
ou au contraire débordent,
votre cave est sous I’eau,
etc. Voila des problémes
qui surgissent et qui sont
souvent pour vous une
source de désagréments
et de charges financiéres.
Mieux vaut prévenir que
guérir en vous reposant
sur ce controleur de
niveau.

Cet appareil peut étre utilisé
comme :

— Indicateur : trois diodes élec-
troluminescentes indiquent le ni-
veau du liguide : bas, moyen,
haut ;

— contrdleur : le relais connecte
ou déconnecte automatiquement
une pompe et/ou une vaive pour
garder le niveau de liquide entre
les niveaux bas et haut ;

— alarme : lorsque le détecteur
décele du sec ou de I'humide
(suivant votre choix), la sortie de
I'alarme est connectée, ce qui
engendre la mise en marche
d’une sonnerie par exemple.

Au lieu de détecteurs de liquide,
vous pouvez également utiliser
des résistances dépendant de la
température ou de la lumiere,
des conjoncteurs et disjoncteurs,
etc. Alors I'appareil peut servir de
thermo-alarme, d’alarme antivol
et d'autres encore.

DONNEES TECHNIQUES

— Alimentation: 12 a 14 V
AC/300 mA min. ou 16 4 18 V
DC/100 mA min.

— Courant absorbé : 80 mA
max.

— Sortie de relais : 240 V/3 A
max.

— Dimensions : contréleur, 104
x 60 x 29 mm ; détecteur, 104
x 25 % 1,bmm.

LE SCHEMA

Son dessin est présenté a la fi-
gure 1. Le principe reste classi-
que. L'amplificateur opérationnel
monté en oscillateur délivre un si-
gnal rectangulaire d'une période
de 30 us. Au travers des sondes
S1 et Sy, elle se dirige vers les
détecteurs a diode. En fonction
de la tension présente aux bor-
nes de Roo et de R, les diodes
LD, LD2 et LD3 indiquent le ni-
veau du liquide. Le transistor T
commute un relais qui actionnera
un dispositif d"avertissement.

REALISATION

La figure 2 donne le dessin du
circuit imprimé, et la figure 3
I'implantation.

Test

Contrélez le montage de la pla-
guette avant de raccorder la ten-
sion d’alimentation. Dans le cas
d'une alimentation de tension
continue (16 a 18 V DC), le plus
doit étre raccordé a la cosse qui
est la plus proche de I'indication
« AC IN » de la plaquette ; le min
est raccorde a la premiere cosse
voisine. Lors d’une alimentation

AC (transformateur de 123 14 V
AC), I'ordre de raccordement n’a
pas d'importance. Dans le cas
d'un bon fonctionnement, seule
la LED LD3 (niveau bas) s'allu-
mera. Faites un court-circuit en-
tre les broches de connexion du
détecteur de niveau bas So, et
seule la LED LDy (niveau moyen)
s‘allumera. Ne coupez pas en-
core le court-circuit précédent et
reliez également les connexions
du détecteur du niveau haut S1 :
maintenant, seules les LED LD»
et LD4 s'allumeront. Enlevez en-
suite le fil reliant les broches de
connexion du détecteur So.
Seule la LED LD3 s’allumera.

Un ou deux détecteurs doivent
étre raccordés pour un usage en
tant que régulateur-indicateur de
niveau ou pour alarme. Un détec-
teur consiste en deux conduc-
teurs électriques séparés ; par
exemple : deux fils métalliques,
deux circuits métallisés sur la pla-
quette, une fiche phono et d'au-
tres. La petite plaguette livrée
avec votre kit consiste en deux
détecteurs : Sy « niveau haut » et
S « niveau bas ». Si la différence
de niveau entre Sy et Sy est trop
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1 Le schéma de principe.

haute pour votre application,
VOUS pouvez couper une piéce de
la plaquette. Si par contre vous
désirez une distance plus grande
entre les niveaux, rallongez S»
avec deux pieces de fil nu.

Un détecteur non humidifié se
comportera comme un isolateur
électrique (des dizaines de
Mohms et plus). Aussitdt que le
détecteur est suffisamment hu-
midifié ou immergé dans un li-
quide a bonne conductibilité (tel
que de |'eau de pluie ou de |'eau
de conduite), le détecteur aura
une faible valeur ohmique (quel-
ques kilo-ohms au maximum). La
valeur ohmique dépend de la
conductibilité électrique du li-
quide, de I"écartement des deux
électrcdes et de la grandeur des
surfaces humidifiées des électro-
des. Certains liquides, tels que
I'huile, la parafine, etc., ont une
résistance électrique spécifique
si élevée que ce controleur de li-
quide ne peut pas les détecter.
Parfois, ce probleme peut étre ré-
solu en faisant des électrodes a
surface plus grande.

Les électrodes du détecteur sont
alimentées avec une tension al-
ternative d’environ 1 kHz, évitant
I"électrolyse et la dissolution des
électrodes, comme lors d'une ali-
mentation de tension continue.
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Les détecteurs ne peuvent ja-
mais étre installés dans un mi-
lieu avec danger d’explosion. En
effet, des petites étincelles peu-
vent jalllir (par exemple au cours
de la disparition du liguide entre
les électrodes). De telles étincel-
les sont susceptibles de provo-
quer I'explosion de vapeurs et de

c [

certains résidus gazeux, entrai-
nant ainsi des conséquences ca-
tastrophiques. Les électrodes
métalliques peuvent étre rongées
dans un milieu chimique ; I'un en
métal le sera plus vite que |"autre.
Il peut étre nécessaire d'utiliser
du métal inerte (par exemple
INOX).

Photo 2. — Le circuit imprimé avec le capteur de niveau
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2 / 3 Le dessin du circuit imprimé et l'implantation des composants.

Indicateur/contréleur

— Raccordez les deux détec-
teurs S1 et Sy ala plaquette.

— Placez le détecteur Sq plus
haut que le détecteur Sy, de
sorte que le détecteur St ne
puisse déceler le liquide qu'apres
I'immersion ou |"humidification
du détecteur So.

— Fonctionnement : lorsque les
deux détecteurs ne sont pas en-
core humidifiés, seule LD3 (« ni-
veau bas ») est allumée.

Lorsque ensuite le détecteur Sy
est humidifié, alors que le détec-
teur S7 reste sec, la LED LD
(« niveau moyen ») est la seule a
étre allumée. Quand le niveau du
liquide continue a monter, le dé-
tecteur Sq est également humidi-
fié, LD1 (« niveau haut ») et LDa
s"allumeront. Quand, par la suite,
le niveau du liquide baisse et que
seul le détecteur Sp décéle en-
core le liquide, LDy et LD4 seront
allumées. Lorsque le niveau de li-

quide continue a baisser et que le
détecteur Sz ne décéle plus de li-
quide, seule LD3 sera allumée et
le relais est débranché.

Note : le relais est mis sous ten-
sion dés que le liquide a atteint le
niveau « haut » et est débranché
lorsque le liquide a réintégré le ni-
veau « bas ». Quand le relais
n'est pas sous tension, le
contact NC (normally closed =
normalement fermé) est fermé,
et une pompe d"alimentation par
exemple est branchée. Avec un
relais sous tension, le contact NO
(normally open = normalement
ouvert) est fermé, et une valve ou
pompe de vidange est branchée.
Attention : la sortie du relais peut
connecter au maximum 3 A.

Alarme

Raccordez les brocheg de
connexion du détecteur St a cel-
les du détecteur S comme suit :

1. Raccordez la broche de
connexion prés de Cs a celle prés
de Cs.

2. Raccordez la broche de
connexion prés de C4 a celle prés
de C7. Raccordez un détecteur
aux deux broches de connexion
prés de C4 et Cs. Si le détecteur
n'est pas humidifié ou immergé
dans un liquide conducteur, la
LED LD3 est allumée et le relais
n‘est pas sous tension. Si, en re-
vanche, le détecteur est humidi-
fié ou iImmergé dans un liquide
conducteur, les LED LDy (« ni-
veau haut ») et LD4 (relais sous
tension) seront allumées. Si vous
souhaitez I'alarme lorsque le de-
tecteur décele du liquide, vous
connectez un dispositif d'alarme
(avertisseur sonore, sirene Kojak
K2604) en série avec le contact
NO. Le signal d'alarme continue
a fonctionner tant que le détec-

Photo 3. — Tous les éléments du kit réunis sur la table.
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teur décele du liquide. Si vous
souhaitez au contraire entendre
le signal d'alarme lorsque le dé-
tecteur décele du « sec », vous
connectez le dispositif d'alarme
en série avec le contact NC. Si
vous souhaitez utiliser plusieurs
détecteurs, Il vous suffit de les

connecter en parallele.

Alarme a fonction mémoire

A. Signal d’alarme lorsque le dé-
tecteur décele du liquide. Rac-
cordez a cet effet uniguement un
bouton-poussoir normalement
fermé aux broches de connexion
du détecteur Sy. Vous montez un
détecteur de liquide sur les bro-
ches de connexion du détecteur
S1. Si le détecteur de liquide dé-
céle un liquide pendant une
courte durée, le relais est mis
sous tension (LD4 est allumée) et
reste sous tension, méme lors-
que le détecteur sera a nouveau
sec. Vous connectez alors le dis-
positif d'alarme au contact nor-
malement ouvert. L'alarme ne
peut étre déconnectée que lors-
que le détecteur est « sec » : |l
vous suffit alors d’enfoncer le
bouton-poussoir. Le relais est dé-
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branché et déconnecte le dispo-
sitif d’alarme. A la suivante dé-
tection de liquide, |'alarme sera a
nouveau activée.

B. Signal d"alarme lorsque le dé-
tecteur ne déceéle pas de liquide.
Raccordez le détecteur de liquide
aux broches de connexion du dé-
tecteur Sy et raccordez un bou-

en série avec le contact de relais
normalement fermé (NC). Sile si-
gnal d‘alarme fonctionnait aprés
ce montage, enfoncez le bouton-
poussoir, ce qui attirera le relais
et déconnectera |'alarme. Si le
détecteur ne décele pas de Ii-
quide, flt-ce de courte durée, le
relais est débranché et l'alarme
fonctionne. L'alarme ne peut étre
déconnectée que lorsque le dé-

ton-poussoir normalement ouvert  tecteur est humidifié : il vous suf-
aux broches de connexion du dé-  fit alors d’enfoncer le bouton-
tecteur S1. Connectez l'alarme  poussoir. B
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CENTRAL
TELEPHONIQUE

Le mois dernier, nous
avons présenté le module
interface de ce montage,
dans les colonnes qui
suivent, vous trouverez la
suite pour mener a bien ce
central téléphonique. La
platine de commande
décrite se raccorde a celle
d’interface par un cable
méplat 18 broches,
permettant alors la
gestion des quatre postes.

1il - PLATINE DE COMMANDE

Avec la réalisation de la platine
d’'interface décrite précédem-
ment, nous disposons de toutes
les entrées et sorties aux bornes
du connecteur 18 broches (plus
les tensions d'alimentation).

Il va s'agir maintenant de mettre
un peu d’ordre dans tout cela afin
de réaliser les différentes com-
mutations nécessaires a | établis-
sement de conversations télé-
phoniques.

1. Synoptique (fig. 1)

Il sera assez simplifié étant donné
qu'il existe un nombre de liaisons
trés important entre les différents
sous-ensembles. Nous les détail-
lerons dans le schéma propre-
ment dit.

En effet, chacun des processus
de commutation s’'interpénetre
avec les autres, ce qui rend le
fonctionnement assez com-
plexe !

Nous trouvons pour débuter une
alimentation classique qui four-
nira les 12V non régulés pour
I'alimentation des relais de la pla-
tine interface et une tension de
6 V régulés qui fournira I'énergie
de la partie logique. Plus loin,
nous trouvons un ensemble de
décodage DTMF constitué d’un
maintenant tres classique circuit
SS1202 (ou équivalent) suivi
d'un décodeur BCD décimal.

Chaque poste intérieur est géré
par une bascule qui le relie sort au
bus de « conversation », soit au
bus « d'attente », par |'intermé-
diaire des relais concerné. On
trouve quatre nouvelles bascules
RS successives pour la prise de
ligne extérieure, la sonnerie inté-
rieure, la mise en attente ligne ex-
térieure et la tonalité d'invitation
anumeéroter.

Tous ces éléments de base sont,
comme nous l'avons dit précé-
demment, interconnectés les uns
aux autres par l'intermédiaire de
nombreuses portes « ou » Ca-
blées (beaucoup plus faciles a in-
tégrer dans le dessin d'un circuit
imprimé que leurs homologues
« Intégrés »), de monostables et
de différenciateurs.

2. Schéma (fig. 2)

Nous allons maintenant détalller
le schéma dans sa totalité, mais
pour ce faire nous allons procé-
der de facon inhabituelle en énu-
mérant tous les cas de figure
pouvant se présenter avec leurs
implications logiques correspon-
dantes.

a) Cas d'un appel entrant
La ligne extérieure fournit une
tension de sonnerie alternative.

Nous nous retrouvons donc avec
un état haut logique permanent
au point N. Cet état haut en-
traine, par I'intermédiaire de (DZ4
... DZ4) et de (S1 ... S4), la com-
mutation temporaire des postes
choisis (par les inter DIL Sy a S4)
sur le bus de conversation, ils
pourront alors recevoir eux aussi
la tension de sonnerie fournie par
I'interface.

Cet état haut porte par la méme
occasion le point K a 1 a travers
D3e, ce qui impligue la mise en
route du multivibrateur de sonne-
rie intérieure. Les postes présé-
lectionnés sonnent !

Que va-t-l se passer lors du dé-
crochage de I'un des postes inté-
rieurs (1 par exemple) ?

Le point D se retrouve a |'état
haut, ce qui porte déja I'entrée
data (9) de la 1/2 bascule ICq
aussi a I"état haut.

Le point nodal de D2, D4, Ds, Dsg
et R1 passe aussi au niveau haut
et va, par I'intermédiaire du diffé-
renciateur formé de C7, Rap et
1/3 ICg fournir une impulsion né-
gative bréve.

Cette impulsion va déclencher un
premier monostable (5) IC3 de
durée fixée par C1, R1o qui va dé-
clencher, lui aussi, sur son front
descendant, un second monos-
table (ll) IC3 (durée fixée par Cp,
R11) dont la sortie Q (10) va, par
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I"intermédiaire de Dog, fournir
I'impulsion positive a toutes les
entrées horloges des bascules de
« postes intérieurs ».

Comme on pourra le constater,
seule la bascule dont I'entrée
« data » était déja au niveau haut
verra sa sortie passera 1, il ne se
passera rien pour les autres ! Les
monostables contenus dans IC3
sont nécessaires pour que |'état
haut sur I'entrée « data » corres-
pondante ait le temps de se sta-
biliser.

De méme, la sortie de la porte (1,
2, 3) d'IC4, passe a |'etat bas,
puis inversée par (12, 13) ICq a
I"état haut et ainsi fait passer la
sortie de la bascule prise de ligne
a I'état haut par son entrée de
« PRESET » (8) IC7. La ligne exté-
rieure est prise et la sonnerie
cesse (aprés un léger temps de
retard !).

On se retrouve avec le poste 1 en
communication avec la ligne ex-
térieure par l'intermédiaire de T1.
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Venons-en maintenant au dispo-
sitif qui empéche le décrochage
d’un poste supplémentaire. Si on
décroche, par exemple, un se-
cond poste, le point | passe a
|"état haut (voir interface) et, in-
versé par (8, 9, 10) IC4, porte les
entrées « RESET » du double
monostable IC3 a I'état bas, in-
terdisant par la méme toute gé-
nération d'impulsion d'horloge
supplémentaire. Aucun autre
poste ne peut, de ce fait, étre re-
li¢ au bus de « conversation ».

b) Transfert d'un appel entrant
Sile poste 1 que nous avons dé-
croché n'était pas le bon corres-
pondant, il va falloir le transférer
au poste concerné.

Examinons de plus prés ce pro-
cessus.

Le poste 1 étant déja relié au bus
de « conversation », nous ap-
puyons sur la touche correspon-
dant au poste que nous désirons
appeler (par exemple appul sur la
touche 4 pour le poste n° 4).

On géneére sur ce bus une paire
de fréquences DTMF qui, aprés
passage dans Rz et Rpa, vont
étre décodées par ICg en code
BCD et transformées en décimal
par ICs.

On constate donc un état haut
sur (1) de ICs qui va porter I'en-
trée « data» de la bascule du
poste intérieurn® 4 a 1.

Dans un méme temps, la bro-
che 14 de ICg qui est la broche
de validation d'un code correct
passe a |'état haut avec un léger
retard.

Ce niveau 1 déclenche I'entrée
TR (4) IC3 sur un front montant,
qui déclenche (ll) IC3 et fournit
une impulsion d'horloge qui por-
tera la sortie du poste 4 au ni-
veau haut (I'entrée data de cette
bascule est déja a |'état haut lors-
que se présente |'impulsion
d'horloge). On se retrouve avec
les postes 1 et 4 reliés au bus de
conversation.

L"état haut sur (1) d’ICs va aussi
par I'intermédiaire de D¢ forcer
les bascules de « mise en attente
ligne ext. » et de sonnerie a |'état
haut par leurs entrées « PRE-
SET » (8, 6) ICs.

Tout ceci aura pour conséguence
de : premierement, isoler I'inter-
locuteur extérieur du réseau inté-
rieur (sur une musique d’attente
par exemple) ; deuxiemement,
de lancer une sonnerie d'appel
sur le bus de « conversation ». Le
poste n° 4 sonne et, dans |'écou-
teur du poste n° 1 décroché, on
percoit un ronflement assez puis-
sant correspondant aux 40 V ~
injectés sur ce bus !

Quand le poste n° 4 décroche
son combiné, le point | passe a 1
et provoque la remise a zéro de la
bascule de sonnerie qui cesse
immédiatement par D3s.

On se retrouve avec les deux
postes intérieurs décrochés et
connectés sur le bus de
« conversation », ce qui permet
d’annoncer un interlocuteur sans
que celui-ci entende, puisque
dans un méme temps Il est isolé
de T].

Au cas ou le poste n° 4 ne répon-
drait pas, Il suffirait de taper le nu-
méro d'un autre poste sur le cla-
vier. Le cycle se reproduit alors
en effacant la bascule du poste
n° 4 dont I'entrée « data » n'est
plus a l'état haut.

N.B. : Si aucun autre poste ne ré-
pond, on tape le n° 9 sur le cla-
vier, ce qui a pour effet de remet-
tre a I'état bas les bascules de
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mise en attente par Do, de son-
nerie par D34, et de fournir une
impulsion d’horloge pour les bas-
cules de poste par Dog.

Le n° 9 joue le role d'une remise
a zéro générale sans couper le
correspondant de la ligne exté-
rieure.

Au moment ou l'un des deux
postes est raccroché (n° 1 par
exemple), | repasse a O et fournit
a la sortie du différenciateur
formé par Rqg, C4 et (5,6) ICgq un
pic positif bref qui va fournir une
impulsion d'horloge aux bascules
d’entrée, etc.

Seule la bascule dont I'entrée
data étaitencorea 1resteraa 1.
On se retrouve avec seulement le
poste n° 4 en ligne et avec la li-
gne extérieure en attente.

[I restera au correspondant du
poste n° 4 a taper le 9 sur son
clavier pour récupérer |'interlocu-
teur extérieur.

Ouf ! nous en avons terminé avec
la partie la plus importante du
montage.

Il reste a noter un point impor-
tant : si on désire mettre un cor-
respondant en attente (ligne ex-
térieure) il suffit de taper son

propre numéro de poste sur le
clavier.

On n’aura, dans ce cas, aucun
autre poste connecté au bus de
conversation, mais on aura i1solé
la igne extérieure et on percevra
une sonnerie dans |'écouteur du
combingé.

Pour récupérer la ligne, compo-
ser le 9 magique !

c) Fonction interphone

On décroche un poste Intérieur,
sa bascule passe a |'état haut, et
Il se retrouve en liaison avec le
bus de « conversation » (voir pré-
cédemment).

On compose le numéro du poste
demandé, et on se retrouve dans
le cas précédent du « transfert
d'appel entrant » sans ligne exté-
rieure.

d) Remise a zéro du central

Lorsque tous les postes sont rac-
crochés, le point nodal de Rj,
Dy, D4, Dg, Dg est a O ; inversé
par (1,2) ICg, Il provoque la re-
mise a O des quatre bascules
d'entrées. ICq, ICy, de la bascule
de prise de ligne (10) IC7, de la
bascule de sonnerie par D7 sur

Photo 5. - La platine de commande du central.
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(4) de ICg, de la bascule de mise
en attente ligne extérieure par
Dao sur (10) ICg et du monosta-
ble de neutralisation DTMF par
(4)1C11.

e) Appel sortant

Apres décrochage et verrouillage
d'un des postes intérieurs sur le
bus de « conversation », on tape
le chiffre 5 sur le clavier.

La sortie (6) ICs passe a 1 et
commande, par l'intermédiaire
d'un réseau différenciateur Cy,
Rog sur son front descendant, le
monostable IC11 qui n'est autre
que la version CMOS du fameux
hb5 | Ce monsotable présente
une période de 45 s (Rag, Cg) et
positionne a |'état haut la sortie
de la bascule de prise de ligne
par I'intermédiaire de Dpg. Il met
donc en communication la ligne
extérieure avec le bus de
« conversation ».

La sortie (3) de ICqq reliée a T3
réalise la neutralisation par mise a
la masse au niveau de Ry4 des si-
gnaux DTMF de commande.

En effet, si ce n’était pas le cas
en numérotant sur la ligne exté-
rieure, on effectuerait en méme




temps des commandes indésira-
bles du central. Le délal de 4b s
est normalement suffisant pour
composer un numéro d'abonné.
Dans le cas ou on aurait « raté »
son coup, un nouvel appui sur 5
relancerait le processus pour
45 s. Nous avons pratiquement
passé en revue tous les cas de fi-
gure importants pouvant se pré-
senter. Il reste maintenant a dé-
crire quelques circuits
accessoires bien utiles.

Des que l'un des postes inté-
rieurs est décroché, on a le
point X a |'état haut, le multivibra-
teur constitué de (4, b, 6) IC4 et
de C3, R12 oscllle.

Son signal inversé par (8,9) ICg
commande le point O et fournit la

tonalité d’'occupation hachée de
400 Hz sur le bus d'attente.
Cette tonalité sera présente dans
I"écouteur de chaque poste dé-
croché ultérieurement et indi-
quera qu’'il nest pas possible
d’obtenir alors une communica-
tion. La porte (11, 12, 13) IC4
constitue avec les composants
associés Cs, R21, Da un circuit
retardateur lors du passage a
|'état bas de la sortie Q de (2)
ICs.

Ce retard est nécessaire afin
d’éviter que la tension de sonne-
rie ne débute trop prés des com-
mutations de poste ; dans ce
cas, elle pourrait perturber les cir-
cuits de détection de décrochage
de I'interface.

En ce qui concerne |'alimenta-
tion, peu de surprises. Elle est
réalisée de facon classique : la
tension de TR est redressée par
PT1, filtrée par Cg, Cg et fournit
déja la tension non régulée desti-
née a |'alimentation des relais de
la carte interface. Cette tension
est ensuite régulée par IC10 pour
obtenir une tension de 6 V desti-
née a lalogique CMOS.

On notera que |'on ne peut guere
dépasser cette tension sous
peine d'un mauvais fonctionne-
ment de ICg.

3. Réalisation (fig. 3 et 4)

Nous avons décidé pour des faci-
lités de reproduction de réaliser
un circuit imprimé simple face.
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Cela n'a pas été sans poser cer-
tains problémes de tracé a |'au-
teur et surtout a nécessité I"utili-
sation de nombreux straps.
Comme Il ne s’agit pas d'une réa-
lisation industrielle, ce sera un
petit peu de temps perdu.

Il est bien évident que seule la
méthode photographique aura
des chances de vous mener au
succeés, étant donné la densité
du tracé.

Aprés percage des trous, on dé-
butera par la mise en place des
nombreux straps.

Attention | certains de ceux-Ci
passent sous des supports de
circuits Intégrés et certains au-
tres se croisent sur deux niveaux
(utiliser de I'isolant dans ce cas).
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R24

Veu

On continuera par la pose des
diodes (dont certaines passent
aussi sous des supporte de Cl),
des supports de circuits intégrés,
des résistances, des condensa-
teurs. (D2, D4, Dg, Dg) et (D13,
D14, D15, D1g) sont des réseaux
de quatre diodes avec un com-
mun en boitier SIL. Si vous ne
pouvez en obtenir, faites comme
sur le schéma joint.

De méme pour (R2 Rz, Ry, Rs) et
(Re, R7, Rg, Rg) qui sont aussi
des réseaux SIL : méme remar-
que que précédemment.

NB important : |l existe des diffé-
rences entre les photos de la ma-
quette et I'implantation définitive
dont il faudra seule tenir

(6

-

compte ! (L'auteur a déja recom-
mencé trois fois cette platine a la
suite de modifications !) Faire at-
tention aussi a la masse, qui
n'est pas reliée par I'intermé-
diaire du connecteur mais par
I'entretoise en haut, a gauche,
qui relie les deux platines super-
posées.

4. Essais

lls se résument a peu de chose.

e Contrdler la tension de 6 V

sur les supports, couper |"alimen-
tation, mettre en place tous les
circuits intégrés, régler R24 a mi-
course, relier cette platine a celle
d'interface avec le connecteur
décrit précédemment. Ne pas
oublier I'entretoise pour la masse
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5 Brochages de quelques composants.

et prier pour que tout marche au
premier essal.

Sice n'était pas le cas, il est rela-
tivement facile, en reprenant les
explications de fonctionnement,
de détecter une panne éven-
tuelle, gui ne pourrait provenir
que d'un mauvais cablage ou
d’un circuit imprimé défectueux.
Suivant la provenance de ICg, on
reglera R4 au milieu de la plage
optimale de fonctionnement.
Une derniére chose qui semble
importante : ce central est utilisa-
ble avec presque tous les télé-
phones a numérotation DTMF,
mais certains d’entre eux ne four-
nissent qu’une bréve émission
des paires de fréquence (< 2 s)
lors de I"appul sur une touche.
Ces modeles (qui sont heureuse-
ment en minorité) sont a pros-

crire pour cette utilisation car
I'émission du signal DTMF est
trop breve pour étre décodée par
notre central.
Bonne réalisation, et n'en profitez
pas pour passer des heures au
téléphone !

Eric CHAMPLEBOUX

NOMENCLATURE
PLATINE COMMANDE

RESISTANCES 1/4 W
Rz R3. Ra, Rs, Re, R7, Rs, Rg .
reseau SIL 22 KQ de 5 résistan-

ces + 1 commun
Rio: 1,5 MQ (marron, vert, vert)

Ri1: 100 kQ (marron, noir, jaune)
Ri12. R2g: 820 kQ (gns, rouge,
jaune)

R1, R13 R14. Ris, R17. Ris, R1g

Photo 6. — La consommation de courant étant importante, le régulateur IC1¢

demande un gros dissipateur thermique

A REMPLACER
PAR

4 x1N 4148

Roo, R27. R3o: 22 kQ (rouge,
rouge, orange)

R16. Ro6, Rog : 47 KQ (jaune, vio-
let, orange)

R21, Roz: 1 MQ (marron, noir, vert)
R23 . 1 kQ (marron, noir, rouge)
Ro4 : austable 4,7 kQ couché
Ros.: 2209 (rouge, rouge, marron)
Rs31 : 820 Q (gris, rouge, marron)

CONDENSATEURS

C1:0,15 uF pas 5 mm

Co : 0,033 uF pas 5 mm

Ci2 C3 Cs: 1uF 16 Vtantale
Cq4, C7, C10, C11: O, 1 uF pas
5mm

C(j,‘ y 0,22 pF

Cg : 10 uF 16 Vtantale

Cg:2 200 uF 63V

SEMICONDUCTEURS
Pt; :pont80V 1A
D1, D3, Ds, D7... Dy . toutes

diodes TN4148

D2, D4, Dg, Dg et D13, D14, D15,
Die . réseaux de 4 diodes
IN4148 + 1 commun

IC1,1C2,1C7, ICg : CD 4013
IC3:CD 4538

IC4 : CD 4093

ICs : CD 4028

ICs : SSI1 202 ou équivalent

ICg :CD 40106

IC10:LM317T

IC17 : ICM 7555 (version CMOS
du 555)

T1:BCh47C

+ supports Cl

TRy :transfo 12V 12 VA
F1 :fusible 0,315 A

1 radiateur pour TO 220
1 bornier a vis 2 plots

1 circuit imprimé

1 quartz 3,579545
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U
FREQUENCEMETRE
ORIGINAL

Les frequencemeétres
comportent généralement
un dispositif relativement
complexe de comptage et
d’affichage digital de la
valeur. Souvent une telle
précision n'est pas
indispensable a I'amateur
qui désire simplement
avoir une idée de la
fréquence d'un signal.
L'appareil décrit dans ces
colonnes répond a ce
souhait. Il se singularise
par sa simplicité de
fonctionnement, et sa
réalisation est accessible a
tous nos lecteurs.

AA

I - LE PRINCIPE (fig. 1)

Le signal dont on désire connai-
tre la fréquence subit d'abord
une amplification suivie d’un trai-
tement, afin de lui conférer la
forme d’'un créneau. Par la suite,
des compteurs montés en cas-

cade effectuent des divisions de
la fréquence par des nombres
formant une suite décimale.
Ainsi, grace a un sélecteur rotatif,
on dispose de quatre calibres di-
viseurs de fréquence 1, 10, 100
et 1 000. Ce sont ces nombres
par lesquels il conviendra de mul-
tiplier la lecture que I'on réalisera
ultérieurement.

1 Les fonctions du fréquencemetre.

~ Entrée du
_ signal

Le cceur du montage est un cir-
cuit décodeur de tonalité tres
courant : le LM 567. Il détecte
une fréquence fixe donnée et dé-
terminée par un circuit périphéri-
que R/C.

En faisant varier la valeur de R
grdce a un potentiométre, on
peut alors mettre en évidence ce
point de détection et lire une va-
leur en regard de I'index du bou-
ton de commande de ce poten-
tiomeétre.

1l - LE FONCTIONEMENT
(fig. 2 et 3)

a) Alimentation

Le boitier devant étre entiére-
ment autonome, |'énergie néces-
saire a son fonctionnement sera
fournie par une pile de 9 V qu'un
inverseur | permet de mettre en
service. La LED verte Ly dont le
courant est limité par R1 signalise
la mise sous tension du montage.

Le circuit de détection de la fré-
quence se caractérisant par une
tension nominale de fonctionne-
ment de bV, il est nécessaire
d'établir une alimentation de
cette valeur de potentiel : c’estle
role du régulateur 7805. La ca-
pacité C1 découple le montal aval
de cette alimentation.
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b) Traitement du signal

Le signal est pris en compte par
un « 741 » dont le gain est régla-
ble grace au potentiel P1. Nous
en reparlerons. A la sortie de cet
étage amplificateur, on trouve un
transistor PNP dont la polarisa-
tion de la base est telle qu'en ab-
sence de signaux, on reléve un
potentiel nul sur le collecteur. En
revanche, des que des signaux
se trouvent détectés sur |'entrée,
on enregistre sur le collecteur de
T des impulsions positives de
méme fréquence que celles ca-
ractérisant les signaux d’entrées,
et cela quelle que soit la forme de
ces derniers : sinusoidaux, car-
rés, triangulaires ou méme quel-
congue. Ces impulsions sont en-
suite acheminées sur |'entrée
d'un trigger de Schmitt que for-
ment les portes NAND Il et IV
accompagnées des résistances
Rio et R11. En particulier, la résis-
tance R11 introduit, lors des bas-
culements, une réaction positive
qui accélere sensiblement le phé-
nomene. Il en résulte des fronts
ascendants et descendants bien
verticaux.

Ce sont ces impulsions qui sont
dirigées sur l'entrée de comp-
tage d'un CD 4518 référencé
IC3. Rappelons que ce circuit in-
tégré contient deux compteurs
BCD séparés. La figure 3 en rap-
pelle le brochage et le fonction-
nement. En particulier, on peut
noter que le compteur A avance
au rythme des fronts montants
des signaux de comptage. Le se-
cond compteur, désigné par B, a
son entrée ENABLE reliée a la
sortie Qg4 du compteur A. L'en-
trée CLOCK du compteur B étant
soumise en permanence a un
état bas, ce compteur avance au
rythme des impulsions négatives,
¢’est-a-dire qu’il avance d’un pas
au moment précis ou le comp-
teur A quitte la position 9 (1001
en notation binaire) pour occuper
la position O suivante. La sortie
Qg4p est reliée a I'entrée ENABLE
du compteur A d'un second boi-
tier CD 4518 désigné par ICa.
Enfin, la sortie Q4a est reliée a
|"entrée ENABLE B, toujours pour
ce double compteur IC4. Grace a
ces liaisons en cascade, on peut
noter que ces compteurs (si on
considére leurs sorties successi-

+5V

R8

ves Q4) effectuent respective-
ment une division de fréquence
par 10, 100, 1 000 et 10 000.
Sur la sortie Q14 de IC3, on dis-
pose d'une fréquence de F/2 si
on désigne par F celle qui carac-
térise le signal d’entrée. Sur Qaa,
la valeur sera de F/5 mais avec
une configuration des créneaux
qui nest plus carrée et avec une
suite de durées des états hauts
et bas non réguliere (voir tableau
de numérisation binaire de la fi-
gure 3).

Cette sortie est reliée aux entrées
réunies de la porte NAND | par
I'intermédiaire de la capacité Cg
qui se charge et se décharge a
travers R12. Grace a ce montage
trés simple :

— en l'absence de signaux, que
la sortie Qza se trouve bloquée
en position haute ou basse, les
entrées de la porte NAND sont
soumises a un état haut perma-
nent imposé par Ry2. La sortie
présente alors un état bas ;

— lorsque le compteur A de IC3
« tourne », les charges/déchar-
ges successives de Cg ont pour
effet de générer des créneaux sur
la sortie de la porte NAND. La

2 Le schéma de principe.
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Compteur A

LM 567

Filtre
sortie

Filtre
de boucle

Entree
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R2+R1

Gain ~u

8 ¥N31dW02D

Décodeur de signal

R1

(X) Niveau indifférent

Detection

1 fo
fo# TR . -

+V

3 Brochages des composants.

LED jaune de signalisation Lp
s'allume. Grace a la persistance
rétinienne de I'cell, I"observateur
verra un allumage continu.

Cette disposition permet d'avoir
|"assurance que le gain de I'am-
plificateur d’entrée est bien réglé.
En effet, dans le cas contraire, le
blocage des compteurs serait im-
meédiatement détecté par |'ex-
tinction de L.

¢) Les calibres

Etant donné le montage en cas-
cade des compteurs, le lecteur
vérifiera facilement que si F est la
fréquence du signal d'entrée, on
releve :

— une valeur F/2 sur la sortie
QiadelC3 ;

A —4Bande&t—

assan

Sortie

— une valeur F/20 sur la sortie
QigdelCs3 ;

— une valeur F/200 sur la sortie
QiadelCy ;

— une valeur F/2 000 sur la sor-
tie Qg de ICa.

De plus, les créneaux obtenus
sont de forme carrée, ce qui les
rend exploitables pour |I"apprécia-
tion de la valeur de la fréquence.
Grace a un sélecteur rotatif, on
dispose alors de quatre calibres
se caractérisant respectivement
par un coefficient multiplicateur
de 1,10, 100 et 1 000.

d) Détermination
de la fréquence

C'est a ICs, un LM 567, que re-
vient la mission de la mise en évi-

dence de la fréquence du signal.

Il s’agit d'un circuit intégré dont
le fonctionnement interne est
basé sur le principe du bouclage
de phase. Le signal est présenté
sur l'entrée, par l'intermédiaire
de la capacité C7. Auparavant, Il
a été atténué au niveau de son
amplitude, par le pont diviseur
que constituent R4 et Ry5. La
base de temps de référence est
définie par les valeurs de P2, R1s
et C10. Ainsi, sur la broche b, on
releve un créneau dont la fré-
guence s’exprime par la relation :

Fo= 1
1.1 (P2+R18) xC1o

Grace au potentiométre Py, on
peut ainsi faire varier cette fre-
quence de référence Fo, et cela
dans une large fourchette.
Lorsque la fréquence du signal
testé est égale a la fréquence de
référence, la sortie (broche 8)
passe a |'état bas. La porte
NAND Il inverse cet état logique,
ce qui a pour conséquence |"allu-
mage de la LED rouge L3. Les ca-
pacités Cg et Cg ont une inci-
dence sur la largeur de la bande
passante, c'est-a-dire sur la tolé-
rance de détection. Compte tenu
des valeurs, ce pourcentage
reste dans tous les cas inférieur a
5 % de Fo.

Il suffit alors de tourner |'axe du
potentiomeétre P2 pour recher-
cher |"allumage de Lz et de lire en
face d’une graduation adaptée la
valeur de la fréquence du signal,
en tenant compte du calibre mul-
tiplicateur en service.

Nous examinerons un peu plus
loin comment réaliser simple-
ment cette graduation.

ill - LA REALISATION
a) Le circuit imprimé (fig. 4)

Il est relativement simple de réali-
sation. Apres un dégraissage du
cuivre du verre époxy, les élé-
ments de transfert Mecanorma
peuvent y étre directement appli-
qués. Ensuite, le module est a
plonger dans un bain de perchlo-
rure de fer pour gravure. Apres
un abondant rincage a |'eau
tiede, toutes les pastilles sont a
percer a l'aide d'un foret de
0,8 mm de diametre.

Certains trous seront a agrandir
afin de les adapter aux diametres
de connexion de certains compo-
sants plus volumineux. Un
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Photo 2. — Le montage prét al’'emploi.

conseil cependant avant de réali- rents composants afin de pouvoir  tion des pistes si le brochage de
ser le circuit imprimé : c’'est de  modifier éventuellement la posi-  certains composants était diffe-
se procurer auparavant les diffé-  tion des pastilles et la configura-  rent du modele publié.

HZ. METRE

4 Le dessin du circuit iImprime.
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b) Implantation
des composants (fig. 5)

Apres la mise en place des straps
de liaison, on implantera les ré-
sistances et les capacités. En-
suite, ce sera le tour du transis-
tor, des LED et des autres
accessoires. Attention a |'orien-
tation des composants polarisés.
Quant aux circuits intégrés, il est
préférable de les monter sur sup-
ports. L'inverseur a glissiere est
collé a l'aide d'une goutte de
colle époxy. La pile d'alimenta-
tion peut étre immobilisée avec le
méme procédé. Il en est de
méme en ce qui concerne les
deux potentiometres.

Un moyen simple consiste a réali-
ser le montage auxiliaire de la fi-
gure 6. Ce montage délivre sur

CD 40M

L

Fil

Fiche CINCH

blinde

b
2 .
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P1 Q SEL. QO
© o () o
2;: il n:g:, (@] c 2
3
4
R14
R10
o o)
| ®
N
5\ C8 5
=4
co|m®
_ﬂ_ Embase CINCH
Pointe de
touche

5 L ‘implantation des composants.

sa sortie 11 des créneaux dont la
fréquence est réglable grace au
curseur de I'ajustable de 470 kQ,
dans une fourchette allant de
20 Hz a 900 Hz. A l'aide d'un
fréquencemeétre ou d’un oscillo-
scope, on cale cet oscillateur sur
des fréquences croissantes ; par
exemple 50 Hz, 100 Hz,

Photo 3. — Le compteur IC4 et le dé-
codeur ICs.

6 L oscillateur de réglage.

VAnN

— b —
—

200 Hz, etc., et on marque, sur
la plage devant laquelle se dé-
place I'index du bouton de P2, le
repére pour une graduation que
I'on effectuera ultérieurement. II
suffit pour cela de repérer la posi-
tion de P2 pour laquelle on ob-
serve |'allumage de la LED rouge
L3.
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Photo 4. — Le cordon de mesure.

A défaut de fréquencemetre de
référence, on pourra se servir
d'un ohmmetre et caler |'ajusta-
ble de 470 kQ de facon a obtenir
une valeur R de résistance pour

LISTE DES COMPOSANTS

11 straps (3 horizontaux, 8 verti-
caux)

R : 820 Q(gris, rouge, marron)
Ro, Rz : 2 x 10 kQ (marron, noir,
orange)

R4, R5: 2 x 1 kQ (marron, noir,
rouge)

Re : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
R7 : 100 kQ (marron, noir, jaune)
Rg: 220 Q (rouge, rouge, mar-
ron)

Rg : 33 kQ (orange, orange,

orange)

Rio: 10 kQ (marron, noir,
orange)

Ri11, Ri2: 2 x 100 kQ (marron,
noir, jaune)

R13 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
Riqa: 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

R15 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
Rie:. 10KkQ (marron, noir,
orange)

R17 . 1 kQ (marron, noir, rouge)
Rig: 10KkQ (marron, noir,
orange)

Pi . potentiometre 100 kQ Ii-
néaire

P> : potentiométre 220 kQ |-
neaire
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une fréquence F donnée, en ap-
pliquant la relation :

R= 1
22.C.F

Robert KNOERR

L1 :LEDverte @ 3

Loz : LED jaune @ 3
Lz:LEDrouge @ 3

REG : régulateur 5 V 7805
C1:0,47 uF milfeull

Co, C3:2x 1 uF milfeurl

C4, Cs : 2 x 220 pF céramique
Ce, C7:2x 1 uF milfeurl

Cg: 1 uF/10 V électrolytique

Cg : 2,2 uF/10 Vélectrolytique
C10: 0,22 uF milfeuil

T : transistor PNP 2N 2907

IC1: wA 741 (ampli-op)

IC2:CD 4011 (4 portes NAND)
IC3, ICq4 . 2 x CD 4518 (double
compteur BCD)

/ng) - LM 567 (décodeur de tona-
ite

2 supports 8 broches

1 support 14 broches

2 supports 16 broches
Sélecteur rotatif ( 1 x 12 sorties)
3 boutons fléchettes

Inverseur unipolaire a broches
codées

Pile 9 V

Coupleur pour pile 9 V

Embase CINCH soudable

Fiche CINCH

Fil blindé

Coffret Teko, pupitre, mod. 362,
160 x 98 x 55/40

{:}Selectr‘onic

CATALOGUE GENERAL

Le nouveau catalogue Selectro-
nic vient de paraitre. Bien que
moins Impressionnant que cer-
tains catalogues industriels
concurrents, il n"en demeure pas
moins |'un des plus complets (et
des plus agréables a consulter)
de la profession en offrant un
choix de plus de 9 000 référen-
ces disponibles couvrant tous les
domaines de | électronique, de-
puis les composants profession-
nels jusqu’a la librairie technique
en passant par le matériel de me-
sure et l'outillage...

De plus, un effort tout particulier
a été fait pour offrir un choix tres
vaste de circuits compatibles
BUS-12C afin de répondre a la de-
mande croissante de l'industrie
et de I'Education nationale.

Il faut également souligner la pré-
sence d'intéressantes nouveau-
tés dont Selectronic assure |'im-
portation directe et qui sont
proposées a un prix plus que
compétitif.

Pour tous les produits proposeés
dans son catalogue, une équipe
de techniciens compétents as-
sure le support technique néces-
saire afin de seconder le client.
Les 50 000 exemplaires de I'édi-
tion précédente ayant été rapide-
ment épuisés, le tirage 1993 a
été porté a 60 000 exemplaires.
Par allleurs, signalons que, dans
le cas ol un produit ne serait pas
immédiatement disponible, Se-
lectronic gére les reliquats de
commande, et ce en franco, fait
suffisamment rare pour étre re-
marque.

Catalogue Selectronic 1993,
288 pages. Tirage : 60 000
exemplaires.

Selectronic, B.P. 513, 84-86,
rue de Cambrai, 59022 Lille Ce-
dex. Tél. : 20.52.98.52. Télex :
820939 F. Fax : 20.52.12.04.



VARIATIONS
SUR LE NE555

Ce composant est parmi
les plus connus des
lecteurs de la revue. lin’a
pas encore fini de vous
étonner par ses multiples
emplois. En voici quelques-
uns qui pourront vous
convenir pour des usages
peut-étre inattendus.

DETECTEUR DE LIQUIDE
(fig. 1,2, 3)

Ce montage est ultra-simple. Le
NEBSbH5 est monté en multivibra-
teur. Tant que les deux électro-
des sont en contact (présence
d'un lquide), C1 est court-cir-
culté, ce qui bloque les pins 2 et
6 (respectivement |'entrée tng-
ger et I'entrée threshold), la sor-
tie 3 est nopérante ; en revan-
che, lorsque les électrodes sont
libres (absence de liquide), Cj
entre en jeu et la sortie com-
mande la LED (qui peut étre rem-
placée par un relais, un petit H-P,
un buzzer, etc.). Pas de mise au
point, un simple circuit iImprimé
de trés faibles dimensions. Les
éiectrodes seront confectionnées
de préférence dans de la tige
d’inox.

OSCILLATEUR A QUARTZ
(fig. 4, 5, 6)

lci encore, le NEB5bHS fait mer-
vellle. Ce circuit peut étre utilisé
comme générateur de fré-
quence, de marqueur, d'horloge
et bien d"autres applications.

La base du montage est un asta-
ble dont la fréquence est liée a la
valeur du quartz placé en paral-
lele sur le réseau R C du compa-
rateur interne.

Ainsi, la charge/décharge de Cy
s'effectue comme le montage de
base d'un astable, a ceci pres
que le signal qui commande le
comparateur est forcé au travers
du quartz, ce qui oblige le NEbb5
a osciller sur la frégquence de ce
dernier ou sur une de ses harmo-
niques (réglage de CV).

Les valeurs de Ry et Cq1 ont été
calculées pour que le quartz en-

-« +
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VVVVY
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-|---- NIVEAU BAS
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9312V
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4 8 93 12V
R1
""""v‘ 7
R2
""""" 6 3
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L'oscillateur
aquartz.
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Photo 3. — Le convertisseur continu-
continu négatif.
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tre en oscillation sur sa fréquence
de résonance série correspon-
dant a une impédance minimale
avec F=1,433/RC.

Néanmoins, les valeurs de R et C
peuvent varier de 25 % et plus,
sans effet sur la fréquence. Si la
constante de temps est double,
avec le méme quartz, le signal
sera de moitié celle de la valeur
de celui-ci. Vous pouvez obtenir
aisément les harmoniques 3, 4,
5, etc.

Le petit condensateur ajustable
en parallele sur le quartz et Ry
permet un ajustage précis de la
fréquence doscillation.

La résistance Ry, de valeur im-
portante, fournit une tension
continue a l'entrée du compara-
teur (pin 6), ce qui assure |'en-
trée immédiate de |'oscillateur
dés sa mise sous tension.

CONVERTISSEUR
CONTINU/CONTINU NEGATIF
(fig.7,8,9)

Certaines réalisations réclament
une tension négative. Si le cou-
rant demandé n'est pas trés im-
portant, vous pouvez parfaite-
ment utiliser le petit montage qui
suit.

La encore, le NEbbH est monté
en multivibrateur, un transistor
permettant de faire varier la fré-
quence des impulsions (pin 5
contrble de tension) en augmen-
tant ou en diminuant ces impul-
sions. La résistance R3 charge le
collecteur de T, tandis que la
base est commandée par AJi,
ajusté pour que la tension de sor-
tie soit équivalente a la tension
d'alimentation mais de polarité
inverse. La sortie (pin 3) est sul-
vie d'un doubleur de tension qui
offre la possibilité de fixer une
tension supérieure a la tension
d'entrée (alimentation), mais en
gardant a I'esprit que le NE555
ne supporte pas plus de 15/16 V
et que la tension maximale ne dé-
passera pas VCC + 10V, soit,
dans le cas de VCC = 16 V
+ 10 V (convertisseur), environ
24 a 25V avec les pertes et dans
les meilleures conditions. Bien
entendu il s’agit la de tension né-
gative, ce qui est le but de ce
montage.

Une fois encore, un circuit im-
primé de faibles dimensions sup-
porte les quelques composants
nécessaires. Il suffit d'ajuster la
tension négative souhaitée par
AJ/1.

REPETITEUR SONORE
DE SONNERIE DE TELEPHONE
(fig. 10,11, 12)

Dernier montage de la série, ce
répétiteur vous rendra service si
votre téléphone se trouve par
trop éloigné d’ou vous vous trou-
vez.

RELAIS 12|V

{12V}

+V

PHOTO-COUPLEUR

aA— 0 Zw

220V

VERSION RELAIS

N
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Photo 4. — Le répetiteur de sonnerie.

Vous pouvez tres bien envisager
de remplacer |'étage sonore
(H-P) par un relais de puissance,
qui a son tour provoque |"allu-
mage d'une ampoule, ce qui est
des plus pratiques dans une am-
biance trés polluée par des bruits
intempestifs.

La, comme nous devons nous
brancher sur le réseau Télécom,
Il est important de ne perturber
sous aucun prétexte la ligne.
Pour ce faire, le montage est pré-
cédé d'un étage d’isolement par
photocoupleur.

Ce photocoupleur est alimenté
en tension continue par un pont
de diodes, lui-méme relié par |'in-
termédiaire d'une capacité a la li-
gne téléphonique.

Le photocoupleur est la piéce
maitresse, puisqu’il fait office
d'interrupteur. C’est lui qui met le
reste du circuit sous tension,
c'est la gqu’entre le reste du mon-
tage bati autour du NES55.

La sonnerie du téléphone est pro-
voquée par un signal de 100 V a
une fréquence de 25 Hz, fré-
quence doublée par C1 et le pont
de diodes, soit 50 Hz, alors
qu’au repos la tension est de 48
a b0 V, et chute aux alentours de
12 a 9V et méme moins lors de
la prise de ligne.

LISTE
DES COMPOSANTS

Détecteur de liquide

Ri:1TKQT/4W5E %
Ry :33kQ1/4 W5 %
R3:390Q1/4 W5 %
C1 : 10 nF plastique
LED : & 3 mm

Cl; : NEB5SS

Oscillateur a quartz

Ri:1kQ1/4 W5 %
Rz2:1TMQ1/4 W5 %
C1 : 10 nF céramique
QZ : 100 kHz
CV :3/12 pF
Cly . INEBSS

Convertisseur
continu/continu négatif

R1:4,7kQ1/4W5 %
Ro:1kQ1/4W5 %

Le reste du montage n'appelle
pas de commentaires, sinon que
AJ1 sera ajusté pour |'obtention
du volume souhaité. Cet ajusta-
ble sera remplacé par une résis-
tance fixe de valeur équivalente
dans le cas d'une commande par
relais.

REALISATION

Apres fabrication des circuits im-
primés, passer a la phase d'im-
plantation des composants de
chacun des montages. Faire les
réglages si nécessaire, et amu-

sez-vous bien.
G. MARTIN

R3:1,2kQ1/4 W5 %
C1 : 10 nF plastique

Cz : 1 uF tantale 35 V
C3 :4,7 uF tantale 35V
D1, Dy 1N4148
T1:2N2222

Ady 1 220 kQ

Cly i NEBSS

Répétiteur
de sonnerie de téléphone

R;:10kQ1/4 W5 %

Ry :6,8kQ1/4 W5 %
R3:680Q1/4 W5 %

Rq: 4,7 kKQ12/4 W5 %
Rs:150kQ 1/4 W5 %

Ad1 ;2,2 kQ (ou fixe version relais)
C1:100nF 2504400V

C2 : 10 nF plastique

T1:BD 139 + refroidisseur
Photocoupleur CNY 17, 4N28
D1, D 1IN4148

Cly : NE5S55

H-P:8Q4ab W
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LA NOUVELLE
GAMME DE
JELT-CM

La société JELT-CM vient
de commercialiser quatre
nouveautés dans le
domaine du matériel de
réalisation des circuits
imprimés. Il s’agit de deux
chassis d’insolation et de
deux machines a graver.
Un choix de matériel de
qualité ou chacun trouvera
son bonheur.

1 - LE CIRCUIT IMPRIME

Pour qu'un montage électronique
solt suffisamment fiable, esthéti-
que et mécaniguement solide, la
confection du circuit Imprimé est
une éetape mcontournable, plus
proche de la chimie que de |"élec-
tronique. Cela est vral aussi bien
pour le professionnel que pour
I"amateur. Aussl est-il primordial
d'étre bien équipé d'un outillage
de qualité afin de pouvoir mener
a bien la réalisation des circuits
imprimés dans les meillleures
conditions possibles.

Au niveau de |'amateur comme
du metteur au point, le probleme
qui se pose le plus souvent est la
reproduction d’un circuit imprimeé
publié dans une revue ou un ou-
vrage. Mais Il est également pos-
sible que I'on ait a concrétiser un
schéma théorique sous la forme
d'un circuit imprime.

Nous passerons en revue les dif-
féerentes méthodes possibles en
nous limitant volontairement a la
technique du simple face.

2 - L’APPLICATION DIRECTE

C’'est la méthode la plus simple.
Elle consiste a appliquer directe-
ment des éléments de transfert
sur la face cuivrée du verre
époxy. Cette derniere devra étre
bien dégraissée auparavant, par
exemple a l'ade d'un peu de
poudre a récurer.

Par la suite, on débutera par la
mise en place des pastilles qui
seront soigneusement déposées

sur le cuivre par un léger frotte-
ment a l'aide d'un outll arrondi.
Cette application se fera a partir
d’un modele existant dans une
revue ou concu sur brouillon. At-
tention, le circuit imprimé est vu
du cOté opposé aux composants.
Une petite gymnastique intellec-
tuelle est donc a faire.

Il reste a appliguer les pistes. |l
existe également des transferts
pour cela, mais on peut utiliser
avantageusement de la bande-
lette adhésive de 0,8 mm de lar-
geur. On travaillera au cutter. |l
est recommandé de ménager au
moins une largeur de piste entre
deux pistes voisines paralleles.
Une fois le circuit imprimé ainsi
élaboré, on passera directement
au stade de la gravure. Nous exa-
minerons |‘outillage que nous
propose JELT-CM pour cette
opération essentielle.

3 - LA REALISATION
D’UN TRANSPARENT

Cette opération consiste a appli-
quer les éléments de transfert sur
un support transparent commu-
nément appelé « mylar » ou « ty-
pon ». Il s"agit d'une famille
d’acétate que |'on peut se procu-
rer dans les papeteries. Ce sont
les mémes que celles que |'on
appelle « translucides », utilisés
dans les rétroprojecteurs. Le re-
cours a cette technique présente
plusieurs avantages :

— en cas de reproduction d'un
module publié dans une revue, il
ast possible de recopier facile-
ment le modeéle par superposi-
tion ;

— du fait de la transparence, le
tracé peut cette fois étre vu du
cOté des composants ;

— le « mylar » peut étre posé sur
une feullle quadrillée ; il en existe
méme en pas normalisé de
2,54 mm.

[l convient de ne pas oublier de
repérer le cOté qui devra étre visi-
ble sur la face cuivre du futur cir-
cuit imprimé par un marquage
adapté. De méme, on a toujours
intérét de bien matérialiser les
contours définitifs du module en
appliquant quatre équerres de
positionnement en bandelettes
adhésives.

4 - LE PROCEDE
PHOTOGRAPHIQUE

Les photocopieurs élaborés per-
mettent la réalisation directe d'un
« mylar » en partant par exemple
d'un modeéle publié dans une re-
vue. C'est d’allleurs le méme pro-
cédé que celui utilisé pour la réali-
sation de « translucides »

Photo 2. — Machine a insoler
UV ight 1.
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destinés a l'animation de réu-
nions au cours desquelles on pro-
jette sur un écran des dessins,
des tableaux ou des graphiques
avec un rétroprojecteur.

Il s'agit donc d'une méthode tres
simple que les magasins tels que
les librairies-papeteries prati-
quent couramment a un prix voi-
sin de la simple photocopie.

5 - L’EXPOSITION
AU RAYONNEMENT
ULTRAVIOLET

Une fois le mylar réalise, on
passe a |'étape suivante qui est
I’exposition au rayonnement ul-
traviolelt. On utilisera pour cela
de I"époxy présensibilisé. On dé-
butera par la découpe du module
en prévoyant une marge de |'or-
dre de 10 mm par rapport aux di-
mensions du mylar. Il y a lieu de
retirer la feullle en plastique sou-
ple, opaque a la lumiére et recou-
vrant le cuivre présensibilisé. |l
faut absolument éviter de tou-
cher cette surface avec un doigt
ou tout autre objet. Le mylar est a
poser sur cette surface de ma-
niére a obtenir le dessin visible
coté cuivre, d'ou I'intérét d'avoir
auparavant marqué le mylar en y
portant par exemple une inscrip-
tion qui devra étre lisible directe-
ment. Le mylar peut éventuelle-
ment étre immobilisé par rapport
au module a l'aide d'un peu
d'adhésif transparent que |'on
appliquera sur les bords et en de-
hors de la surface utile du circuit
imprimé. L'ensemble peut alors
étre introduit dans un chassis
d’insolation.

5.1 - Le chassis d’insolation
UV LIGHT 1

Ce chassis se présente sous la
forme d’un solide coffret en bois
mélaminé. Il comporte deux tu-
bes actiniqgues de 15 W chacun
délivrant le rayonnement ultravio-
let contrdlé par une minuterie de
0 a 7 min. Le format utile du cir-
cult imprimé peut atteindre 180
x 400 mm. La puissance électri-
que de I'ensemble, avec la self
d'alimentation des tubes, est de
150 W. Le raccordement se réa-
lise en 220 V monophasé + terre.
L'encombrement de ce chassis
est de 600 x 225 x 125 mm
pour un poids net de 6 kg. Ce
chassis d’insolation est disponi-
ble assemblé ou en kit.
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Photo 3. — Machine a insoler UV light 2.

5.2 - Le chassis d’insolation
UV LIGHT 2

Ce chassis comporte, comme
source actinique, quatre tubes de
15 W. La puissance électrique
est de I'ordre de 200 W. Réalisé
sous la forme d'un esthétique
coffret en tdle d'acier avec en-
duction de peinture cuite au four,
le format utile est de 260
x 450 mm. Le raccordement au
réseau s'effectue également par
une fiche 220 V monophasée +
terre. Le chassis est muni en plus
d’'une minuterie réglable de O a 7
minutes. L'encombrement est de
600 x 295 x 135 mm pour un
poids net de 10 kg.

Pour les deux chassis, la pression
du mylar contre le cuivre présen-
sibilisé est assurée par de la
mousse fixée au couvercle. Cette
technique assure une reproduc-
tion d'une trés bonne définition
graphique. Le couvercle, trés ri-
gide, est monté sur une charniere
type piano.

6 - LA REVELATION

Une fois le mylar séparé du mo-
dule, ce dernier est plongé dans
une bassine en matiere plastique
(cuivre orienté vers le haut)
contenant le révélateur liquide. |l
suffit que ce dernier dépasse de
quelques millimetres la surface
du module.

On attend une dizaine de secon-
des avant de créer un mouve-
ment du liquide en inclinant la
bassine dans un sens, puis dans
I"autre, et cela pendant toute la
durée du processus.

La révélation est achevée lorsque
le cuivre non recouvert prend sa
couleur naturelle.

Le module sera ensuite plongé
dans de |'eau tiede pour rincage.

Signalons que le révélateur, qui
est une solution a base de soude,
devra avoir une température de
20 a 25 degrés Celsius pour bien
assurer sa mission.

Photo 4. — Le bain de perchlorure Micrograv'.




Photo 5. - Le bain de perchlorure Minigrav

7 - LA GRAVURE

C’est le stade de |'élaboration fi-
nale du circuit imprimé. Cette
opération s'effectue a 'aide de
machines a graver.

7.1 - La Micrograv’

Il s’agit d'une machine a graver
dont le format utile peut atteindre
170 x 230 mm. Le systéeme de
gravure repose sur le principe
d’'une diffusion réguliere et uni-
forme de bulles d'air au travers
de deux diffuseurs procurant
ainsi un brassage efficace du li-
quide de gravure. Le compres-
seur d’air assure un débit de 950
litres d'air par heure. La machine
a graver est équipée d'une minu-
terie réglable de O a 15 min. La
capacité de la cuve de gravure en
PVC est de 2,5 litres. L'encom-
brement est de 390 x 210
x 180 mm, pour un poids net de
I"'ordre de 2,5 kg. La puissance
électrique du compresseur est de
15 W. Le raccordement est réa-
lisé par une fiche de 220 V mo-
nophasée + terre. Le chauffage
de la cuve est possible en option.

7.2 - La Minigrav’

Le principe de fonctionnement
est le méme que pour la Micro-
grav’, mais le format utile passe a
220 x 320 mm avec une capa-
cité de cuve de 6 litres de liquide
a graver. La machine a graver est
équipée d’'une minuterie de O a
15 min. Le compresseur et le

systeme de chauffage sont inté-
grés. La puissance électrique est
de 300 W. L'encombrement est
de 475 x 275 x 215 mm pour
un poids net de b kg.

8 - LE PERCAGE

Apres la gravure, le module devra
étre rincé tres abondamment.
Toutes les pastilles seront alors
percées, généralement a l'aide

Photo 6. — La Minigrav” & I'action.

d'un foret de 0,8 mm de diame-
tre, entrainé par une mini-per-
ceuse adaptée. Certains trous
seront a agrandir afin de les
adapter aux diameétres des
connexions des composants aux-
quels ils sont destinés.

Avant de débuter le percage, Il
est recommandé d’éloigner le
produit de sensibilisation photo-
graphique recouvrant le cuivre
des pistes et des pastilles a I'aide
d"un chiffon imbibé d'acétone.

9 - CONCLUSION

On retiendra que, indépendam-
ment des méthodes et des pro-
cédeés, le succes repose essen-
tiellement sur ['utilisation d'un
outillage de qualité.

Les produits développés par la
société JELT-CM répondent sans
conteste a cette exigence de
qualité. Les deux modeéles de
chassis d'insolation : UV LIGHT 1
et UV LIGHT 2 ainsi que les ma-
chines a graver : Micrograv’ et
Minigrav’ apportent une réponse
et concrete aux attentes des
amateurs, mais également des
professionnels, devant réaliser
des prototypes.

Robert KNOERR

JELT-CM

112, bd de Verdun
BP 306

92402 Courbevoie
Tél.: (1)47.88.36.73
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UN ECLAIRAGE
DE SECOURS

=
Il arrive bien souvent,
lorsque l'installation
électrique d'une
habitation disjoncte ou
qu'une panne de secteur
EDF intervient, que cela se
produit lorsque la nuit est
tombée. Le petit montage
que Nnous Vous proposons,
sans prétendre remplacer
la réparation de la panne,
saura malgré tout vous
aider a trouver votre

chemin dans le noir
jusqu’'au disjoncteur.

Il se compose de deux parties
distinctes. D'une part le chargeur
qui, en présence de la tension
secteur, maintient les batteries
en charge permanente, et d’au-
tre part le circuit chargé de la
commutation des ampoules ou
relais en cas de panne du sec-
teur.

1 - Le chargeur

On ne peut faire plus simple. Un
transformateur de 2 x 18 V four-
nit, apres redressement bi-alter-
nance et filtrage par Cy et Cp,
une tension d'environ 24 V en
charge. Il alimente un régulateur
de tension REG1 de type 7805
qui est monté en générateur de
courant. Le courant débité par ce
dernier est fonction de la valeur
de la résistance R. Vous pourrez
calculer la valeur de cette résis-
tance, pour ajuster le courant a
VoS besoins, en vous servant de
la petite formule suivante :

I(A) = U(régulateur) / R(ohms)
sans oublier que, si I'on veut
maintenir des batteries en charge
permanente, on ne doit pas dé-
passer un courant de charge de
1/20 de la capacité des batteries
(soit par exemple 100 a 200 mA
pour des batteries de 4 Ah).

Le courant de charge circule a
travers la diode D3 qui isolera le
régulateur en cas de coupure
secteur.

Valeur de R pour différents cou-
rants de charge :

30 @ pour 150 mA

47 Q pour 100 mA

82 Q pour 60 mA

180 Q2 pour 30 mA

2 - Commutation des ampoules
de secours ou des relais

Ce circuit est un peu plus com-
plexe que le précédent. Un régu-
lateur 7805 (encore un) fournit la

tension de 5 V nécessaire aux Cl.
Deux cas peuvent se présenter.

En cas de présence du secteur :
Le transistor Tq, dont la base est
alimentée, a travers une résis-
tance Ra, par la tension de 24 V
issue du transformateur, se
trouve en état de conduction.
Son collecteur est porté au po-
tentiel de |'alimentation (5 V).
Nous retrouvons sur son émet-
teur une tension d'environ 2 V
qui est considérée, par les deux
portes NAND de ICq qui le suit,
comme un niveau haut. Les deux
entrées restantes de ces deux
portes sont maintenues au ni-
veau haut par la résistance de
rappel Rg. Les sorties sont donc
a un niveau bas. Les transistors
To et T3 commandés par ces por-
tes a travers Rg et R7 sont blo-
qgués. Les ampoules ou relais ne
sont pas alimentés.

En cas de coupure du secteur :
Les batteries prennent le relais
instantanément et alimentent le
circuit.

La base de T se retrouve prati-
guement immédiatement rame-
née a la masse. |l ne conduit
plus. Les sorties des deux portes
de ICy changent d'état, Ty et T3
conduisent, les ampoules ou re-
lais sont alimentés.

Le compteur de coupures sec-
teur :

Au rétablissement de la tension
secteur, la porte 3 de ICq, dont
les entrées étaient précédem-
ment au niveau haut, fournit un
flanc montant au compteur
4017. Ce dernier alimente la
LED1, indiquant ainsi une pre-
miere coupure. Ce, présent sur
I’entrée de IC2 élimine ou « inte-
gre » les éventuels parasites ou
pics de tension.

Le bouton poussoir permet si-
multanément le controle du bon
fonctionnement des ampoules,
et la remise a zéro (RAZ) du
compteur 4017.

LA REALISATION

Aprés réalisation du circuit im-
primé (transferts ou procédé
photo) et percage, commencez
par implanter les quatre straps,
puis les résistances, les diodes et
les condensateurs. Mettez en
place les deux régulateurs. |l est
indispensable de munir REG1
d'un petit dissipateur car il
chauffe en fonctionnement nor-
mal, et n'oubliez pas que votre
montage sera sous tension
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SECTEUR
220V

e

TRANSFO

Voir texte)

8 Cellules CdNc

600mAH 3 4000mAH
suivant utilisation envisagee

[
I
|

[

R1

REG 2

55 010 09 08 D7 D6
12N 9 |6 |5

9 LEDS
deDS3a DI3

UTILISATIONS
100mA a 500mA

—YVVVY

24 heures sur 24 (c'est la son
but).

Mettez en place les supports des
deux circuits intégrés. Puis sou-
dez les quatre borniers sur le cir-
cuit imprimé. Vous pouvez met-
tre en place maintenant les deux
circuits intégrés.

Apres vérification du Cl (place
des composants, soudures),
vOuS pouvez mettre le montage
sous tension.

A l'aide d'un voltmeétre, vérifiez
gue vous avez bien les tensions
suivantes (avec les batteries
connectées et un courant de
charge d’environ 100 mA) :

— 22,5V en sortie du redresse-
ment ;

— 17 Ven sortie de REG; ;

— bVensortie de REG2.
Débranchez maintenant le trans-
formateur du secteur. Les am-
poules connectées a votre mon-
tage doivent s'illuminer.
Rebranchez le transformateur.

Les ampoules s'éteignent, et la @

premiére LED s’illumine.
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Point milieu
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UTILISATION
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Photo 2. — La résistance R de 47 Q ajuste le courant de charge
de I'accumulateur.

Note. 1° En fonctionnement, la
résistance R chauffe. Cela est
normal.
20 Si vous pensez connecter
des ampoules a votre montage,
les diodes D1 et D2 ne sont pas
nécessaires. Elles ne le sont que
si I'on connecte des charges in-
ductives (relais, moteurs). Elles
protégent ainsi les transistors de
sortie des courants de rupture.
3¢ Siles ampoules consomment
plus de 200 mA, munir T et T3
de petits dissipateurs.

P. OGUIC
[ |

NOMENCLATURE
Résistances

R : voir texte pour la valeur 5 W
Ri, Rs . 1 kQ (marron, noir,
rouge)

Rz: 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

Rs: 2,7 KQ (rouge, violet, rouge)
R4 : 100 k& (marron, noir, jaune)
Re, R7: 2.2 kQ (rouge, rouge,
rouge)

Rg, Rg : 1 kQ (marron, noir,
rouge)

Condensateurs

Cq1:1000 uF/35V

Co, Cyq, Cs, Cs : 100 nF
C3:100 uF/35V

Diodes

D1, D2, D3, D14, D15 : TN4001
D4 : LED rouge

Ds a D13 : LED 3 mm verte ou
rouge

Transistors

T1:2N2222
To, T3:BD679

Circuits intégreés

IC1: 74LS00
ICy:40178B
REG1 et REG, : 7805

Transformateur

2x 18V 20 VA
Bouton poussoir bipolaire

Divers

Plague époxy simple face

Fil de cablage

4 borniers : 3 a 2 sorties et 1 a
3 sorties
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UN EPOUVANTAIL
ELECTRONIQUE

A I'époque des cerises et,
un peu plus tard, des
autres fruits morissant sur
les arbres fruitiers du
verger, il estimportant de
les protéger des
moineaux, pigeons et
autres étourneaux. C’est
la mission de cet
épouvantail. A des
intervalles réguliers, il
émet un son strident et
puissant auquel les
prédateurs ne résistent
pas. ll arréte
automatiquement ses
émissions dés la tombée
de la nvit...

1 - LE PRINCIPE (fig. 1)

Une cellule photorésistante de-
tecte le niveau d'éclairement. La
nuit, un compteur se trouve blo-
qué en permanence en position
de repos. En revanche, le jour, ce
compteur avance. Il est a l'ori-
gine de la sollicitation périodique
d'une bascule monostable qui
commande pendant une durée li-
mitée la fermeture d’'un relais. Ce
dernier assure |'alimentation
d’une siréne piézoélectrique.

e

/I\

Détection Jour / Nuit

A4

Y

Generation du
signal de
déclenchement

\
Commande du I

circuit de puissance

Sirene

Plusieurs réglages sont prévus :

— le seull de basculement obs-
curité/clarté ;

— les intervalles de déclenche-
ments : de 30 sa 14 min ;

— ladurée d'émission du signal.

Il - LE FONCTIONNEMENT
(fig. 2,3 et 4)

a) Alimentation

La source d'énergie du montage
est confiée a une batterie de
12 V/1,2 Ah afin de disposer
d’une autonomie suffisante.

Compte tenu de la consomma-
tion modeste du montage, cette
autonomie atteint plusieurs jours.
De temps a autre, Il est simple-
ment nécessaire de charger la
batterie a l'aide d'un simple char-

Réglage du seuil
de basculement f
obscurite /clarte

Base de temps I‘—

. Réglage des oYy
intervalles entre f
déclenchements

Reglage des Ty
durées des f
declenchements

—

geur 12 V. Il convient cependant
de ne pas dépasser un courant
de charge de 150 mA. Si le ré-
glage du chargeur ne permet pas
d’'aboutir a ce résultat, il y a lieu
d'insérer dans le circuit de
charge une résistance de 3,3 ou
de 4,7 Q et de 2 W de puis-
sance.

L'inverseur de mise en service
permet de mettre le montage
sous tension. La diode D fait of-
fice de dispositif détrompeur. La
capacité Cq assure le filtrage des
courants ondulatoires émis par le
fonctionnement de la sirene tan-
dis que Cy découple I"alimenta-
tion du montage lu-méme.

b) Détection Jour/Nuit

Le circuit intégré référencé ICq
est un « 741 » monté en compa-
rateur de potentiel. L'entrée in-
verseuse est soumise a un poten-
tiel fixe de référence que l'on
peut définir grace au réglage du
curseur de l'ajustable Ay. La ré-
sistance R1 et la photorésistance
LDR constituent un pont diviseur
dont la sortie est reliée a I'entrée
directe de IC1.

Lorsque la LDR est plongée dans
I'obscurité, sa résistance ohmi-
que est de plusieurs mégohms.
En conséquence, I'entrée directe
de IC1 est soumise a un potentiel
voisin de 12V, largement supé-
rieur a celui qui est disponible sur
I'entrée inverseuse. La sortie du
« 741 » présente alors un état
haut.

Inversement, si la LDR est frap-
pée par la lumiére du jour, sa ré-
sistance ohmique est tres faible :
quelques centaines d'ohms. Le
potentiel de I'entrée directe de-
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vient nettement inférieur a celul
de I'entrée inverseuse. La sortie
de IC1 passe a |'état bas au po-
tentiel de déchet pres qui est de
"ordre de 1,8 V. Les portes
NOR Il et IV de IC7 avec les résis-
tances périphériques R3 et Ra
forment un trigger de Schmitt qui
présente sur sa sortie des états
logiques nettement tranchés : un
état haut en cas d’'obscurité, un
état bas dans la clarté.

La résistance Ry introduit, lors
des changements d'état de ICq,
une réaction positive. Il en résulte
un basculement accéléré et plus
franc par l'introduction d‘une
hystérésis volontaire pour obtenir
un fonctionnement plus stable du
dispositif.

¢) Base de temps

Le circuit intégré IC3 est un
compteur de 14 étages a oscilla-
teur incorporé dont le brochage
et le fonctionnement sont rappe-
lés en figure 4. La base de temps
est essentiellement déterminée
par les valeurs de A, Rg et Ca.
Suivant la position du curseur de
I'ajustable Az, la période des cré-
neaux présentés sur I'entrée 9 de
IC3 varie de 2,2 ms a 50 ms. La
structure interne de IC3 qui est
un CD 4060 consiste en une
succession de bascules bistables
montées en cascade. Sur une
sortie Q, donnée, la période du
créneau disponible se définit par
la relation Tan = 2" X Tpase de
temps-

Ainsi sur la sortie Q14, cette pé-
riode se détermine par la relation
To1a =2 xT=16384 xT
dans laquelle T est la période du
créneau disponible sur I'entrée 9.
La période des créneaux délivrés
par la sortie Q14 suivant la posi-
tion du curseur de |'ajustable A2
est alors réglable de 36 secon-
des a 13 minutes et 50 secon-
des.

Ce comptage se réalise unique-
ment a condition que |'entrée
RAZ de IC3 se trouve soumise a
un état bas, c'est-a-dire lorsque
la LDR recoit la lumiere du jour.
De nuit, I'entrée RAZ est sou-
mise a un état haut et le comp-
tage est bloqué, toutes les sor-
ties Q de IC3 présentent un état
bas.

Photo 2. - Le relais de commande de la siréne.
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d) Commande
de I’émission sonore

Sur la sortie Q14, on reléve donc
périodiguement un front mon-
tant. Ce dernier est aussitot pris
en compte par la bascule mono-
stable que constituent les portes
NOR | et Il de IC2. Une telle bas-
cule délivre sur sa sortie une im-
pulsion positive de durée calibrée
et entierement définie par les va-
leurs de R7, Az et C4. Suivant la
position du curseur de |"ajustable
Az, Il est ainsi possible de régler
la durée de cette impulsion de
70 millisecondes a 200 millise-
condes. Cette impulsion sature le
transistor NPN T qui comporte
dans son circuit collecteur le bo-
binage d’un relais. La diode Dy
protege le transistor des effets
liés a la surtension de self qui se
manifestent surtout lors des cou-
pures. La fermeture du contact
travail du relais a pour consé-
qguence |'alimentation de la si-
rene. A noter que le relais et la si-
rene sont directement alimentés
parle « + 12 V » issu de la batte-
rie d"alimentation, en amont de la
diode D1, dans le but de ne pas
perturber |'alimentation de la logi-
gue de commande du montage.

e) Siréne

Il s"agit d"une sirene piézoélectro-
nique dont les performances sont
tout a fait remarquables. Alimen-
tée par une tension continue de
12V, la puissance sonore émise
est de 97 dB a un metre de la si-
rene. Elle comporte quatre fils
d’alimentation, le noir étant le
« moins ». Sur un fil la siréne re-
produit un son aigu, sur |'autre un
son plus grave et sur la troisieme
un son modulé qui alterne grave
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Photo 4. — Le montage terminé.

et aigu. Les consommations cor-
respondantes dont respective-
ment de 95, 150 et 120 mA.
Dans la présente application il n’a
été fait appel qu'a la génération
du son aigu, d'ailleurs trés stri-
dent et donc trés efficace. Une
telle sirene est notamment dispo-
nible chez Saint-Quentin Radio,
rue de Saint-Quentin a Paris dans
le 10e.

Bien entendu, 1l est tout a fait
possible d'utiliser n"importe
quelle autre sirene d'alarme dont
la tension nominale de fonction-
nementestde 12 V.

1l - LA REALISATION

a) Circuit imprimé (fig. 5)

On peut le reproduire assez faci-
lement en appliquant directe-
ment sur le cuivre de I'époxy les
différents produits de transfert
Mécanorma, pastilles et bande-
lettes adhésives de 0,8 mm de
longueur. A noter toutefois que
les pistes destinées a véhiculer le
courant de puissance se caracté-
risent par une largeur de
1,5 mm.

Apres gravure dans un bain de
perchlorure de fer, toutes les
pastilles sont percées a l|'aide
d'un foret de 0,8 mm de diameé-
tre. Certains trous seront a
agrandir afin de les adapter aux
diametres des connexions de
composants plus volumineux.
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b) Implantation des
composants (fig. 6)

Aprés la mise en place des quel-
ques straps de liaison, on sou-
dera les résistances, les diodes,
les supports de circuits intégrés
et les ajustables. Attention sur-
tout a l'orientation des compo-
sants polarisés. Par la suite, ce
sera l'implantation des capacités,
du transistor, du relais et de I'in-
terrupteur de mise en service.
Les cosses de raccordement
avec la batterie ont directement
été soudées coté cuivre. Grace a
cette disposition, le module se
fixe directement sur le dessus de
la batterie sans moyen supplé-
mentaire de maintien. La siréne
est reliée au montage par |'inter-
médiaire de ses fils de liaison. At-
tention, une telle siréne est pola-
risée.

Le boftier a subi quelques aména-
gements . passage d'un trou
pour laisser passer |'interrupteur
de mise en service, percage
aussi d’'un autre trou qui a été ob-
turé par un bout de plexiglass
transparent, devant la cellule
LDR. La siréne a pu étre fixée sur
le dessus du boftier.

¢) Réglages

Les réglages sont trés simples :
10 Ajustable A4

Généralement, la position mé-

diane du curseur convient. En
tournant le curseur dans le sens

des aiguilles d'une montre, le
basculement nuit/jour s'effec-
tuera pour une clarté moins im-
portante.

20 Ajustable A3

Avec le curseur placé en position
médiane, la période des déclen-
chements est de |'ordre de
6 min. On peut la diminuer en
tournant le curseur dans le sens
des aigullles d'une montre. La
plage de réglage s'étend de 30 s
a 15 min.

39 Ajustable A3
La position médiane semble étre
un bon compromis. En tournant
le curseur dans le sens des aiguil-
les d'une montre, la durée des
€mIssions sonores augmente.
Ces réglages étant achevés,
I'épouvantaill devient opération-
nel.
On peut le fixer au tronc d’un ar-
bre, par exemple. Il y a cepen-
dant lieu de penser a le protéger
de la pluie en le recouvrant d'un
mylar transparent ou par tout au-
tre solution adaptée.

Robert KNOERR

LISTE DES COMPOSANTS

3 straps (1 horizontal, 2 verti-
caux)

R1: 220 KQ (rouge, rouge, jaune)
Ro . 1 MSQ (marron, noir, vert)
R3: 10 kQ (marron, noir, orange)
R4 : 100 kQ (marron, noir, jaune)
Rs - 1 MQ (marron, noir, vert)

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

Rg : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
LDR : photorésistance

A1 aAsz: 3austables 220 kQ im-
plantation horizontale, pas de
5,08

D1, Dy : diodes TN4004, 4007
Cy: 1000 uF/16 V électrolyti-

que
C2.:0,22 uF milfeull

C3:0,1 uF milfeull

Cq . 10 uF/16 Vélectrolytique

T : transistor NPN 2N1711,
Z2N1613

IC1 : A 741 (ampli-op)

IC2 . CD 4001 (4 portes NOR)
IC3 : CD 4060 (compteur binaire
14 étages a oscillateur incorporé)
1 support 8 broches

1 support 14 broches

1 support 16 broches

REL : relars 12 V/1RT National
Inverseur monopolaire (pour cir-
cuit imprme)

2 cosses batterie

Batterie 12 V/1,2 Ah

Siréne piézoélectrique (voir texte)
Boitier « Tolerie Plastique » (120
x 75 x 60)
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LEMC1350P

Ce circuit intégré créé par
la firme Motorola pour les
besoins des téléviseurs
sert aussi a une large
gamme d’applications
pour des fréquences
intermédiaires allant de
455 kHz a quelque

80 MHz.Le MC 1350P
dispose d’une entrée pour
la commande automatique
de gain sur une dynamique
de 60 dB, I'alimentation
sous 12V s’effectue en
simple polarité avec une
consommation de courant
de 17 mA. Sa grande
facilité de mise en ceuvre
lui vaut un large essor
dans les études de
produits d’'usage courant.

CARACTERISTIQUES
PRINCIPALES

L'admitance d’entrée varie de
0,31 mS a 0,5 mS pour des fré-
quences allant de 455 kHz a
60 MHz, 1 S =1 siemens = 1/Z
avec Z correspondant a |'impé-
dance en ohms, la capacité pa-
rallele vaut 7 pF, ces valeurs sont
a considérer sur la broche 4.
L"admitance de sortie varie quant
aelle de 8 uS a 120 uS pour les
mémes fréquences que précé-
demment, en revanche la capa-
cité vaut 3 pF sur la broche 8. La
figure 1 montre la structure in-
terne du circuit intégré. L'amplifi-
cateur d’entrée se compose des
transistors Q1 et Q2 qui operent
avec une source de courant
constant via les résistances de
base de 5 k. Les collecteurs de
Q1 et Q2 rejoignent la double
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paire d'amplificateurs différen-
tiels qui assurent également par
Q4 et Qs le contréle du gain. En
effet, seuls Q3 et Qp assurent
I"amplification du signal, les tran-
sistors Q4 et Qs irriguent plus ou
moins le signal vers la sortie en
fonction du courant appliqué sur
la broche 5 du MC 1350. La
courbe de la figure 2 montre les
variations (en dB) du gain par rap-
port au courant ; le gain maximal
est obtenu lorsque la broche 5 se
trouve directement reliée a la
masse. Pour une tension de 5 V
appliquée sur la broche 5 au tra-
vers d'une résistance de 5 kQ,
I"atténuation vaut O dB lorsque
celle-ci passe a 7 V, le gain a di-
minué de 70 dB. Les collecteurs
de Q3 et Qg vont sur une source
de courant constant, la sortie
vers I"'amplificateur final rejoint Qg
et Qg par les transistors Q7 et
Q10 montés en collecteur com-
mun. Ainsi le signal se présente
sous une faible impédance sur
les bases de Qg et Qg. Ces deux
transistors sont alimentés a cou-
rant constant. La sortie amplifiée
disponible aux bornes 1 et 8 du
MC 1350 peut s'utiliser soit en

Variation du gain en fonction de la tension appliquée sur
la broche 5. / Un schéma d application typique.

Structure interne
du MC 1350P.

1

mode symétrique soit en asyme-
trique.

Le gain de cet amplificateur varie
avec la fréquence, 60 dB a
455 kHz et 50 dB a 58 MHz. La
figure 3 montre un schéma d"ap-
plication classique. Il peut fonc-
tionner sur la plage de fréquen-
ces indiquées plus haut. L'entrée
s'effectue sur un réseau passe-
bande accordé sur la fréquence
de la MF de 455 kHz a 60 MHz.
Les éléments seront calculés en
fonction de la bande passante
désirée. Le pont capacitif permet
de transformer la basse Impé-
dance d’entrée a celle présente
aux bornes de I'inductance L1. La
tension appliquée sur la broche 5
vient du détecteur AM ou d'un
potentiometre pour le contrble
manuel du gain. L'étage de sortie
reste classique avec son circuit
accordé par les capacités Ca et
C4 ; cette derniere transforme la
haute impédance du MC 1350 a
50 Q. Ce circuit intégré s'adapte
a de nombreuses applications,
tant au niveau de la mesure que
des circuits radio-fréquences.
Bien distribué, il reste d'un prix
modique pour |"'amateur.
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CONNAITRE ET
COMPRENDRE
LES CIRCUITS
INTEGRES

Fiche technique
n°691ISD 1016

Ce circuit intégre, qui est
un synthétiseur
analogique, est une
véritable merveille.
Entouré de quelques
composants, il est capable
d’enregistrer dans sa
mémoire un message
d’'une durée de

16 secondes et de le
restituer par haut-parleur
autant de fois que I'on
voudra, avec une fidélité
remarquable.

I - GENERALITES

Le circuit intégré en question fait
partie d'une famille comportant
en réalité trois variantes :

- ISD 1012 A d'une capacité
d'enregistrementde 12 s.

- ISD 1016 A d'une capacité
d'enregistrement de 16 s.

- ISD 1020 A d'une capacité
d'enregistrement de 20 s.

Les brochages de ces trois va-
rantes sont identiques.

NC : Non connectee

Le circuit comporte :

— une technique de mémorisa-
tion analogique ;

— un circuit de préamplification
pour le microphone ;

— un contréle automatique du
gain ;

— des filtres divers ;

— un amplificateur de sortie.

Il s"agit d’'une mémoire EEPROM
qui est une EPROM a effacement
électronique alors que cette der-
niere s'efface par un rayonne-
ment ultraviolet. Il en résulte une
liberté totale d'utilisation. Point
n'est besoin de disposer d'une
alimentation de. sauvegarde. Le
constructeur garantit 10 000 cy-
cles d'enregistrement | De
méme, un enregistrement donné
peut étre conservé pendant au
moins dix ans !

L"alimentation se réalise a partir
d’une source continue de 5 V.

Il - BROCHAGE (fig. 1)

Le circuit intégré se présente
sous la forme d'un boftier rectan-
gulaire de 28 broches « dual in
line » (2 rangées de 14). La dési-
gnation des broches est la sui-
vante :

1a6 : A aAs, entrées adresses
9et 10 : Ag et A7, entrées adres-
ses

7 et 8 : broches non connectées
11 : AUX-IN, entrée auxiliaire

12 : Vssp, « moins » de I"alimen-
tation digitale

13 : Vgsa, « moins » de "alimen-
tation analogique

14 : SP+, sortie haut-parleur

15 : SP—, sortie haut-parleur

16 : Vcea, « plus » de |'alimenta-
tion analogique

17 : MIC, entrée microphone

18 : MIC REF, référence micro-
phone

19 : AGC, contréle automatique
dugann

20 : ANAIN, entrée analogique
21 : ANA OUT, sortie analogique
22 : broche non connectée

23 : CE, commande action

24 : PD, commande velille

25 : EOM, fin de message

26 = TEST

27 : P/R, commande Ecoute/ En-
registrement

28 : « plus » de I"'alimentation di-
gitale

11l - FONCTIONNEMENT
(fig. 2)

La capacité de la mémoire est de
128 Kbits, ce qui équivaut large-
ment a 1 Mbit en mémorisation
digitale. Afin de mieux compren-
dre le fonctionnement de ce cir-
cult Intégré, nous examinons
maintenant le réle de chaque bro-
che.

17 MIC, entrée micro

Un microphone du type ELEC-
TRET est a coupler sur cette en-
trée par I'intermédiaire d'une ca-
pacité de liaison.

18 MIC-REF, référence micro
Cette entrée, reliée au « moins »
du micro par le biais d'une capa-
cité, réduit le bruit lors de I'enre-
gistrement. Si on ne désire pas
utiliser cette entrée, Il convient
delalaisser « en l'air ».

21 ANA OUT,

sortie analogique

Il s"agit de la sortie d'amplifica-
tion du micro. Le gain de cette
derniere est fonction du niveau
de potentiel sur AGC. Il peut at-
teindre un maximum de 24 dB
pour un faible signal d'entrée.

ADRESSAGE

CE EOM AUX
IN



21 12 13 18

20 ANA IN,entrée analogique
Cette entrée est a relier & la sortie
ANA OUT par l'intermédiaire
d'une capacité. La valeur de
celle-ci, combinée avec les
2,7 kQ d'impédance de cette en-
trée, a une Incidence sur la
bande passante. Dans le cas
d'une utilisation avec d'autres
circuits ISD, elle peut étre reliée a
la sortie ANA OUT du circuit
placé en amont.

19 AGC, contrdle
automatique du gain

Le role de cette entrée est d'ajus-
ter le réglage dynamique du gain
de la préamplification du signal
issu du micro. Grace a cette dis-
position, la plage des niveaux des
signaux d'entrée peut étre tres
étendue. Une résistance externe
montée en parallele avec une ca-
pacité détermine le niveau d’atta-
que du contrble automatique du
gain. Pour un niveau AGC de
1,5V et moins, I'amplification
est maximale, c'est-a-dire
24 dB. A partir de 1,8V, le coef-
ficient d’amplification diminue.

14et15 SP+etSP -,

sorties haut-parleur

Ces sorties sont prévues pour at-
taquer directement un HP de
16 @ d'impédance. Des polarités
symétriques améliorent sensible-
ment la puissance sonore déli-
vrée par le HP. De plus, cette dis-
position rend inutile |'utilisation
du traditionnel condensateur de
couplage.

24 PD, commande veille

En reliant cette entrée a un état
haut (en cas de non-enregistre-
ment et de non-écoute), la
consommation du circuit intégré
est réduite au minimum : quel-
ques microamperes. C'est une
position de vellle. Lorsque la sor-
tie EOM indique une fin de mes-
sage (passage a |'état bas), I'en-
trée PD doit passer par un état
haut d’initialisation pour une re-
mise a zéro de I'adressage.
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23 CE, commande action

Cette entrée doit étre soumise a
un état bas pour écouter aussi
bien que pour enregistrer. Les
entrées-adresses Ay a A7 et I'en-
trée P/R s’enclenchent effective-
ment sur front descendant pré-
senté sur l'entrée CE. Si on
soumet cette entrée a un état
haut, I"adressage du circuit ISD
est neutralisé et I'entrée des
auxiliaires (AUX-IN) est directe-
ment reliée a |'amplificateur de
sortie.

27 P/R, Ecoute/Enregistre-
ment

Rappelons que la commande
correspondant a cette entrée se
verroullle au moment ou il se pro-
duit un front descendant sur |l'en-
trée CE.

Al'état haut : c’estl'écoute.

A I'état bas : c'est |'enregistre-
ment.

Pendant I'enregistrement, les cir-
cuits d'écoute et I"'amplificateur
de sortie sont neutralisés. Lors
de I'écoute, ce sont les circuits
d’enregistrement qui se trouvent
neutralisés. Dans cette situation,
Il est cependant nécessaire d'ini-
tialiser I'adressage en vue du dé-
marrage. Il en est dailleurs de
méme en ce qui concerne |'enre-
gistrement.

Le circuit intégré enregistre
jusqu'au bout de |'adressage,
sauf si I'on soumet auparavant
I'entrée CE a un état haut.

123456910,

entrées adresses Apa Ay

Nous ne développerons pas Ici
toutes les possibilités offertes par
I"adressage. Dans le cas général,
lorsque toutes les entrées A a
A7 sont reliées a un état bas, ce
qui correspond a |'utilisation la
plus courante des circuits ISD,
on dispose (pour I'ISD 1016) de
160 segments élémentaires
d'une durée de 0,1 seconde
chacun, qui sont placés bout a
bout.

La lecture des descriptifs plus dé-
tallés et disponibles aupres des
fournisseurs permet de mettre en
évidence toute une gamme de
possibilités . gestion par micro-
processeur, enregistrement et
écoutes partiels, répétitions,
écoute sélective, montages en
cascade avec d'autres ISD, etc.
26 CLK, test

Cette sortie est uniquement utili-
sée pour les tests. Par exemple,
on peut y relever la base de
temps Interne qul est de
1 024 kHz pour I'ISD 1016.

25 EOM, fin de message

Cette sortie indique la fin du dé-
roulement du message par un
passage a |'état bas, aussi bien
en écoute qu'en enregistrement.
Elle peut étre utilisée pour piloter
un circuit de gestion ou encore
pour démarrer un autre ISD
monté en cascade.

11 AUX-IN, entrée auxiliaire
Cette entrée est activée si CE = 1
et en fin de message (EOM = 0).
Elle peut servir a un montage en
cascade.

16 et28 VccaetVeep, bV
Dans le cas général, ces entrées
d’'alimentation sont reliées entre
elles a un méme potentiel positif
de b V. Il est cependant possible
de séparer le « plus digital » du
« plus analogique » par des ali-
mentations spécifiques, pour ré-
soudre certains problemes liés au
bruit.

13 et 12 Vssa et Vssp

Mémes remarques que ci-dessus.

IV - UTILISATION

La figure 3 illustre un montage
courant d'application d'un circuit
ISD. Ce montage appelle peu de
commentaires. Il est le reflet de
toutes les explications relatives
au fonctionnement que nous ve-
nons d'évoquer au paragraphe
précédent.

Le circuit est piloté simplement
par la mise en ceuvre de trois in-
verseurs, qui commandent res-
pectivement les entrées CE, PD
et P/R.

Pour obtenir une bonne écoute, il
est conselllé de recourir a un
haut-parleur de qualité.

Avec tres peu de modifications,
ce montage peut servir de réfé-
rence pour de nombreuses appli-
cations telles que : le répondeur
téléphonique (émission d'un
message d'accuell) ; le portier in-
telligent ; la signalisation vocale ;
les montages d'alarme. |
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Electronique Pratique
2412, rue de Bellevue
75940 Paris Cedex 19

Le service du Courrier des
Lecteurs d’Electronique Prati-
que est ouvert a tous et est
entierement gratuit. Les
questions d’« intérét com-
mun » feront I'objet d’une ré-
ponse par l'intermédiaire de
la revue. Il sera répondu aux
autres questions par des ré-
ponses directes et personnel-
les dans les limites du temps
qui nous est imparti.

M. Chavanel

Suite & la réalisation du « répon-
deur téléphonique amélioré »
présenté dans Electronique Pra-
tique n° 165, j'éprouve des dif-
ficultés quant au raccordement
a la prise téléphonique. Pouvez-
vous m'aider pour faciliter cette
opération ? De plus, j'envisage
de monter |'alarme téléphonique
a fréquences vocales, publiée
dans Electronique Pratique
n° 146. Mon téléphone est
équipé d’un cadran rotatif. Ce
montage est-il compatible avec
mon installation téléphonique ?
Le raccordement du répondeur
téléphonique a la ligne est tres
simple. Il suffit de repérer les bor-
nes 1 et 2 du conjoncteur mural
(prise téléphonique), pour les re-
lier a la sortie ligne téléphonique
du montage. Précisons cepen-
dant qu’il sera nécessaire de res-
pecter les polarités + et —. Cette
opération peut s'effectuer avec
un simple voltmetre.

Votre installation téléphonigue
est du type décimal (a I'opposé
des fréquences vocales). Il n’est
donc pas possible d'utiliser le
montage proposé dans Electroni-
que Pratique n° 146. L'appel ne
serait pas percu par le central té-
léephonique.
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M. Onder

Je suis a la recherche de cap-
teurs de gaz (gaz sensor). Je se-
rais trés heureux si vous pouviez
m’envoyer ce composant afin
de réaliser un prototype.

Electronique Pratique a pour vo-
cation |'édition darticles techni-
ques, la présentation de nou-
veaux appareils, composants,
ainsi que toute innovation dans le
domaine de ["électronique. En
aucun cas nous n'effectuons la
vente de composants ou d'appa-
reils. Nous vous conselllons de
VOuSs rapprocher de votre reven-
deur habituel qui commercialise
probablement ce genre de pro-
duit.

Précisons une nouvelle fois que
les annonceurs d'Electronique
Pratique proposent, dans les pa-
ges de publicité, une liste de
composants ou de matériel non
limitative pour des raisons évi-
dentes de lisibilité. Il est donc in-
téressant de questionner ces re-
vendeurs, au besoin par

téléphone, pour dénicher tel ou
tel article, réputé introuvable.
Cette recherche sera facilitée
pour les lecteurs disposant des
catalogues des annonceurs.

J'envisage d’entreprendre le ré-
cepteur de bande aviation pro-
posé dans Electronique Pratique
n° 139. Il n’est pas fait mention,
dans la nomenclature, de la ten-
sion de service de bon nombre
de condensateurs. Vos rensei-
gnements sur ce point seront
les bienvenus.

L'auteur n'a pas fait mention,
dans le montage auquel vous fai-
tes référence, de la tension de
service de plusieurs condensa-
teurs car ceux-ci sont du type cé-
ramique ou plastique. Ces modeé-
les sont prévus par construction
pour supporter une tension au
moins égale a 63 V, c'est-a-dire

bien plus que le montage ne
pourra jamais fournir.

C’est la raison pour laquelle cette
tension n'est pas indiquée. En re-
vanche, pour un condensateur
chimique, Il existe des modeéles
dont la tension de service n’exce-
dent pas 6,3. Dans ce cas, il est
impératif d’employer la valeur
préconisée.

M. Langeais
Je dispose de plusieurs TDA
965. Pouvez-vous me rensei-
gner sur sa fonction ? Un article

a-t-il été publié dans Electroni-
que Pratique ?

Le TDA 965, fabriqué par Sie-
mens, est présenté en boltier
DIL. La fiche technique de ce
composant a été publiée dans
Electronique Pratique n° 117.
Sans entrer dans le détail, et en
vous conselllant de vous reporter
a cette fiche, nous préciserons
simplement qu'il s’agit d'un dis-
criminateur a fenétre. En d'autres
termes, ce circuit est capable
d’'analyser la valeur de la tension
appliquée sur son entrée.

Il compare cette tension a une fe-
nétre (fourchette) déterminée par
I'utilisateur. Il dispose de quatre
sorties, pouvant respectivement
signaler si la tension d’entrée est
« dans, dehors, dedans ou des-
sous » cette fenétre. On peut fa-
cillement envisager un contrdle
de tension de batterie, de pile, ou
méme de surveiller la tension dé-
livrée par une alimentation grace
a un buzzer.

Pour tout savoir
sur les articles
déja parus
et les dialogues
en direct entre
lecteurs, consulter

votre Minitel
en tapant

le 36] 5
code EPRAT




9102 Double base de temps.

Pl 7 R R
9104 Double base de temps.

LRONIE issovosissciisisiasvtins i
9204 2 x 40 MHz .
92022 x 20 MHz . 6

9302 2 x 20 MHz, Mémoire numérique 2 K.

Sensibilite 1 MV/DIV. Livré avec 2 Sondes ............... 6990 F
9012 Double trace 2 x 20 MHz. Testeur.

Composant, Livré avec 2 SONAES ...........ccvvvvvnes 3449 F

NOUVEAUTE
RMS 225 BECKMAN 4 digits. Auto/Manuel. Bargraph
rapide. Gaine anti-chocs. Conforme aux normes sécurité
IEC 348, QAraNtie 3 aNS.......coucvvssivscsssmsmsrnssnns 1482 F

OSCILLOSCOPES

- I-- e
&
» i.gn

HM 203/7

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

Livrés avec 2 SOndes COMBINEES......c..vuvvserernecn 3900 F
HM 205/3

Double trace 2 x 20 MHz. Testeur de composants.

Meémoire numérique 2 x 1 K. Chercheur de trace.

Livrés avec 2 sondes COMDINGES...........cvvvivrienind 6980 F
HM 604

2 x 60 MHz avec expansion Y X 5.

Post. accéléré 14 KV avec 2 sondes combinées......6760 F
HM 1005

3 X 100 MHZ QVeC 2 SONAES......vcvveevvvrersrsssssnen 8780 F

SERIE MODULAIRE
HM 8001
Appareil de base avec alimentation
permettant I'emploi de 2 modules
HM 8011/3 Multimétre numerique.
HM 8021/3
Fréquencemetre 10 Hz & 1 MHz Digital..............c.... 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 " Digits. Test. diodes......270 F
DMT 2035 2000 PTS. 3 " Digits. Capacimétre.
Fréquencemetre. Test. diodes. Test, Transistor.

2305 F

2150 F
5870 F

Test. TTL 675 F
DMT 2040 Modegle «Pocket» 4000 PTS. Hold.

Test. diodes 270F
DMT 2055 Automatique. Bargraph. 4000 PTS. 3 * Digits.
Data. Hold. Test. diodes. Fréquencemetre................ 730F
DMT 2070. Testeur de composants.

Capacimétre. Test. diodes. 675 F
DMT 2075 2000 PTS. 3 * Digits. Capacimétre.
Fréquencemetre. Test. transistors. Test. diodes.

Test, continuité. Anti-ChoCS v..vusvwssumsmmmessesssiennn 8T8 F

DMT-2035

* 2000 pts = 3 " digits

* Capacimetre = 2 nF = 20 uF

* Fréquencemetre avec Trigger =
2 kHz - 20 MHz
*V.DC=1000V ¢ VAC=750V
*AACIC=20A

(=200 Mohms

* Test transistors ¢ Test diodes
* Test TTL logique ¢ Test LED

* Test de continuité

* Précision de base = 0.5 %

(675 F e B

AG 1000 Générateur de B.F. 10 Hz/1 MHz.

5 calibres. Faible distorsion.

IMPEAANCE B0 2 ..o vvvvcrevrrsnerrssaseensenessmarsssenees 1440 F
LCR 3500 Pont de mesure digital. Affichage LCD.

Mesure résistance, capacité, inductance et facteur de
déperdition
LDM 815 GRIP - DIP métre
R D 1000 Décade de résistance
CM 300 Capacimétre

Documentation sur demance.

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

HEURES D'OUVERTURE : le lundi de 13h30a19h
Y du mardi au samedi de 9 h 30 & 19 h SANS INTERRUPTION

26

RUE TRAVERSIERE
PARIS 12°

TEL. : 43.07.87.74 +
FAX : 43.07.60.32
METRO : GARE DE LYON

DERNIERE NOUVEAUTE

BECKMAN OSCILLOSCOPE Tl 3051 5 MHz

B ECE R ELC alimentations

ALT45AX de1Va15V-3A,
AL821.24V-5A.
ALB12de 1Va30
AL781N.de0Va30V-5
ALB91.5V-5A
ALB92. 125V - 3A.
ALB3. 125V -5A

Beckman
DM 10 XL - Modele de poche....
DM 15 XL - AD/DC - 10 A - Bip.
DM 25 XL - Gain trans. Bip...
DM 71
DM 73 - Gamme Auto-Mini......
DM 78 - Multi de poche avec ét
CM 20 - Capacimetre
EDM 122 - Multimétre digital. Trés grand display.
11 fonctions. Test de continuité sonore. Fréquencemétre.
Test de capacité, Test diode...........ervvmvccrsissnd 649 F
DM 27 XL - Multimétre numérique grand afficheur.
17 mm PROMO799F ™ [E
DM 93 - 4000 PTS. Bargraph rapide................... 879F ™
DM 95 - 4000 PTS. Bargraph rapide.
Sélection auto-manuelle .. 1095 F ™ S
1279F ™

DM 97 - 4000 PTS. DATA - HOLD PEAK - HOLD
1 mémoire MIN &t MAX......cccccuvvcirecnnciiiiens

MULTIMETRES
KD 3200
Bargraph, fonctions
automatiques livré avec gaine
anti-choc. Pince
ampéremétrique, cordons et
malette de transport,
L'ensemble.......... 1300 F ™

+ 1 cadeau !

-

METRIX
MULTIMETRES
MX 112 A avec boitier
699 F A

060 F
MX 562 2000 points 3 1/2 digits
Précision 0,2%. 6 fonctions 25
CAlIDIES...crvre v 1826 F
MX 453 20 000 QVCC.
VC/3a750V..C.:30 MA215A

MX 202 C. T.DC 50 mVa 1000 V.T.
AC 1521000 V.
int. DC 25 pAa 5A. AC50 mA @5 A Résist10Q a12M Q.

Décibel 0a 55 DB. 430 000 Q. 1440 F

MX 462 G. 20000 2 /V CC/AC. 1,5VC /1,54 1000 V.

VA:321000V.IC:100u a5A.1A:TmAa5sA.5 Q

a 10 MOA. 1352 F
................................................... PROMO 1480 F A

MX 51 Affichage 5 000 points. Précision 0,1%

Mémorisation 5 mesures.

BUFFY INEME .o PROMO 1838 F U

MX 52. Affichage 5 000 points. Bargraph. Mesure en pF.

Frequencemeétre. Mémorisation.

5IMBSUTES ... PROMO 2597 F )

BECKMAN E

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

Périodes, 8 AffiEhEUrS ....umumevummasssesasssmisiines 3195F
T
CENTRAD
346, 1 HZ 2600 MHZ.....ooosooeereeessnensinnnenes 1995 F
961. Gen. de fonction de 1 Hz 2200 Hz ... 1650 F
Do
3 DN DN I

FG 2A.7 gammes. Sinus carrés triangles.
Entrée VCF-OFFSET Beckman.
FG3 AE.0,2 Hz a2 MHz il
AG 1000. Générateur BF. 10Hza 1 MHz 5 cahbres

Faible dist. imp. 600 2 MONACON ............ccvvvrrenn 1440 F N
S$G 1000. Générateur HF. 100 kHz & 150 MHz 6 calibres

Précis. 1,5%. Sortie 100 mV. Monacor ............... 1450 F

368. Générateur de fonction. 1 Hz a 200 kHz. T
Signaux carrés sinus triangle. Centrad................... 1420 F

869. Générateur de fonctions de

0,01 Hza 11 MHz. Centrad..........cco.niniini. 3490 F s

NOUS EXPEDIONS EN FRANCE ET A L'ETRANGER A PARTIR DE 100 F D'ACHAT

T30F
7150 F
7190 F

LABOTEC

Toujours a votre service pour réaliser
vos circuits imprimés.

PLAQUES EPOXY

PRESENSIBILISEES
100 x 160 14 F piece
PROMO ! 65 10 PIECES ....cccvvvvvensivvncsnn 110F
150 x 200 23 F piece
200 x 300 49 F piece

PERCEUSES MAXICRAFI'

Perceuse 42 W
Perceuse 42 W avec outils + alimentations
[ (000 1) SEOANE p 330 F ('ensemble)
Perceuse 50 W
Alimentation pour perceuse
Support perceuse

Fer a souder gazet
c Mini chalumeau

Lo coin des affanes !

PRIX SPECIAUX
DANS LA LIMITE DES STOCKS
BC140........ 20 Fles 10 BF869........27 Fles 10
BC 160..........20 Fles 10 w115 Fles 10
B 50 Fles 10 BU109......118 Fles 10
25F les 10 115 Fles 10
25F les 10 115 Fles 10
30Fles 10 115 Fles 10
B0Fles 5 115 F les 10
60Fles 5 -B.....30 Fles 10
25Fles 10 -B....30 Fles 10

.28 Fles 10

TRANSFOS
TORIQUES

2x35V-120VA ...
2x22V-160 VA
2x35V-160VA
2x25V-300VA ...

Avec pont de diodes et condensateurs
(quantité limitée).

Résistances - 1/2 Watt
4,85 F les 100

U CONVERTISSEURS

A TRANSISTORS
12V-DG-220V-AC
-101. Puissance 120 W.
CV 201, Puissance 225 ...

ALIMENTATION
HIRSCHMANN
1 Aréqulée, fittrée, stabilisée.
(R TR ATV — 125F

BOITIER
MULTI PERITEL

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

commutation électronique
RP 10. Boitier vidéo 5 peritels.

.365F

970F
AT0F

1420°

9020

e DOUBLE TRACE

Double trace 2 x 20 MHz. Ligne & retard

Testeur de composants.

Chercheur de trace.

Livré avec 2 sondes CoMBINGES........c....wuw 3889 F
KITS ELECTRONIQUE

M.T.C. eecrroniaue coLLece

EXP 03, Thermométre affichage digital.. .210F
EXP 04. Thermostat affichage digital
EXP 25. Table mixage. 4 entrées ST.
EXP 28, Prise courant T* infra-rouge
EXP 29, Télécommande infra-rouge..
LABO 01. Voltmetre continu aff. digital..
LABO 08. Multimetre digital

OFFICE DU KIT
CH 12. loniseur électronique...
CH 14, Détartreur électronique
CH 20. Magnétophone numérique
CH 22, Transmetteur son a infrarouge...
CH 24. Chien de garde électronique
CH 29, Alarme & infra sons
CH 26. T infrarouge 4 canaux
PL 59. Truqueur de voix.....
PL 75. Variateur de vitesse.
PL 82, Fréquencemétre 30 Hz & 50 MHz

RT4. Programmateur copieur d'Eprom 2776 & 27256.
Alim 220V avec botier..
RTS. Programmateur copi
pour Micro-ordinateur. Alim 220 V avec botier .......... 700 F
CH 62. Programmateur pour 68705 P3. Aim 220V ....250 F

- BANC a INSOLER en KIT

Surface d'insolation 270 x 400
Minuterie temporisée de 04 7 minutes
Coffret plastique

Promo.

- MACHINE & GRAVER
Surface de gravure 180x 240
Avec chauffage et coffret de commande

TEKO
5 - 15 F P3..35F

CAB 022....
COFFRETS PLASTIQUE
D30 30 F BA4 18F
TOUS LES MODELES DISPONIBLES
DOC ET TARIF SUR DEMANDE
CONNECTIQUE
DIN 3 B Male 2,70F
DIN 5B Male 290F
DIN 6 B Male 3,50 F
DIN 7 B Male 4,80 F
DIN 8 B Male 550 F
TYPE XLR NEUTRIX

3B Male 19,50 F
3B Femalle 23,00 F
4B Male 24,70F
4B Femelle. 33,00 F
Jack 6.35 Méle

Jack 6.35 Stéréo

Jack 6.35 Male métal 6,50 F
Jack 6.35 Méle stéréo métal 8,50 F

FER
A SOUDER
JBC

Réglable de 150% a 450%. PriX .vcuusssssssns 699 F TTC
FER WELLER

ENSEMBLE SOUDAGE
Fer thermostaté 24 V, 50 W........ovcevcicesinnsiinin 1150 F

CES PRIX SONT DONNES A TITRE INDICATIF ET SONT VARIABLES SELON L'APPROVISIONNEMENT,



