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UN VOLTMETRE
A PEU DE FRAIS

AA

La réalisation de ce
voltmeétre trés simple ne
nécessite que peu de
composants. Il permet la
mesure de tensions
continuesde 2a 72 V avec
une précision
remarquable, pour peu
que l'on ait effectué la
graduation avec soin.

I - LE PRINCIPE (fig. 1)

Le principe de la mesure repose
sur le fonctionnement d'un am-
plificateur monté en comparateur
de potentiel. En soumettant les
entrées inverseuse et directe
d'un ampli-op a des potentiels
différents, deux cas peuvent se
produire :

- le potentiel de I'entrée directe
est inférieur a celui de I'entrée in-
verseuse : la sortie est a |'état
bas ;

- le potentiel de I'entrée directe
est supérieur a celui de I'entrée
inverseuse : la sortie présente un
état haut.

Le principe du comparateur
de potentiel.

—_—e+t <e--)1*e+ > e-—

A

u2

ul

u1 : Potentiel de déchet : ~1.9V
u2 : Etat haut : ~ Tension alimentation -1.1V
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Le passage d'un état a |'autre est
trés franc. Ce que nous dési-
gnons par « état bas » (u1) esten
réalité un potentiel de |'ordre de
1,9 V qu'on a I'habitude d'appe-
ler « tension de déchet » de I'am-
pli-op. Il s"agit en fait d'un poten-
tiel résiduel inhérent a la
structure interne du circuit inté-
gré.

De méme, |'état haut (uz) se ca-
ractérise par une valeur égale a
celle de la tension d’alimentation
diminuée d’environ 1,1 V.

11 - LE FONCTIONNEMENT
(fig. 2 ot 3)

L'énergie est fournie par une pile
de 9 V mise en service par |'inter-
rupteur |. Elle alimente directe-
ment les circuits intégrés ICq et
|C2 dont nous reparlerons. En re-
vanche, il a été nécessaire de
créer un potentiel de référence
fixe, quel que soit I'état de dé-
charge de la pile. Un courant de
quelques milliamperes circule
donc a travers Ry et la diode Ze-
ner Dz. Sur la cathode de cette
derniere, on releve alors un po-
tentiel fixe et stabilisé 38,2 V.

b) Potentiel de référence

Un potentiometre linéaire P est
monté sur ce potentiel de réfé-
rence. En tournant le curseur, on
enregistre sur ce dernier un po-
tentiel pouvant varier de O a
8,2V.

Le circuit intégré ICy contient
deux comparateurs indépen-
dants. Il s’agit d'un LM 358.
L'entrée directe du compara-
teur |l est soumise au potentiel
disponible sur le curseur du po-
tentiometre. Quant a I'entrée di-
recte du comparateur |, elle est
reliée au point médian d'un pont
diviseur constitué par les résis-
tances Rz et R3. Si uq est la va-
leur du potentiel du curseur, la
valeur uy disponible sur le point
médian du pont de résistances
s’exprime par la relation :

Ra _ 470
Rz+R3 <Y1= 280"

s0it 0,98 u1.

uz=

Les entrées inverseuses des
comparateurs | et Il sont toutes
les deux soumises au potentiel a
mesurer. Désignons-le par u3z. En
tournant le curseur de P, trois cas
peuvent se présenter :

10 up <uj<usz

En application des régles de
fonctionnement rappelées au
chapitre du principe, les sorties
des deux comparateurs présen-
tent un état bas.

2° upy <uz <ujq

La sortie du comparateur | reste a
I'état bas, mais celle du compa-
rateur Il est a I'état haut. Nous
verrons ultérieurement qu’il s'agit
du point d'équilibre définissant la
mesure.

30 u3z <uz < ujy

Les sorties des deux compara-
teurs présentent un état haut.

La précision de la mesure dé-
pend en fait de la différence exis-
tant entre les potentiels de réfé-
rence uq et up. Plus cette
différence est faible, meilleure
sera la précision, avec toutefois
un point d'équilibre plus difficile a
obtenir en tournant |'axe du po-
tentiometre. Dans le cas présent,
un compromis acceptable a été
trouvé en fixant la précision a une
valeurde 2 %.
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d) Mise en évidence
des résultats

Le circuit intégré IC2 est un
CD 4028 ; c’'est un décodeur
BCD — décimal dont les regles
de fonctionnement sont rappe-
lées en figure 3. Notons que les
entrées C et D sont reliées en
permanence a |'état bas, tandis
que les entrées A et B sont res-
pectivement reliées aux sorties
des comparateurs | et Il.

Le tableau ci-dessous résume les
cas mis en évidence au paraga-
phe précédent :

En définitive, on constate |"allu-
mage dela :

— LED verte L1 quand le poten-
tiel P est inférieur au potentiel a
mesurer ;

— LED jaune L2 quand le poten-
tiel P est égal au potentiel me-
suré ;

— LED rouge L3 quand le poten-
tiel P est supérieur au potentiel
mesureé.

La résistance Rg limite le courant
dans la LED allumée.

o) Calibres

Les explications ci-dessus s'ap-
pliquent en fait a la mesure di-
recte d'un potentiel compris en-

tre 2 et 8 V qui correspond a la
plage d'un fonctionnement cor-
rect des comparateurs. Si l'on
désire mesurer des potentiels
plus importants, il est nécessaire
d’en diviser la valeur pour rester,

Photo 2. - Le microswitch permet le changement de calibre.

Le schéma de principe
2 3 et les brochages des
circuits intégres.

[BBH028 Decodeur BCD linéaire
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e fonctionnement

au niveau des comparateurs,
dans la plage 2-8 V. Le groupe-
ment des résistances Rs, Rg et
R7 réalise une division par 3. En
effet, sur les entrées inverseuses
des comparateurs, la fraction du
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4 5 I'implantation des
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potentiel auquel est soumise
I'entrée du voltmetre, s’exprime
par la relation :

Rs B 47
Rs+Rg+R7 ~ 47+82+12
_A47 _1
~ 1413

Avec ce calibre, on peut donc
mesurer des potentiels allant de
6az24V.

Enfin, un troisieme calibre réalise
une division par 9 ; en effet :

Rg
Rs+Rg+Rg + Ripo

B 47
- 47+330+24+22

47 1

42379

Ce calibre permet de mesurer
des potentiels de 18 a 72 V. Les
trois calibres (X1, X3 et X9) sont
mis en service par trois interrup-
teurs « micro-switch » accessi-
bles de la face supérieur du boi-
tier.

11l - REALISATION
a) Circuit imprimé (fig. 4)

Sa réalisation est assez simple.
Les éléments de transfert Meca-
norma peuvent étre directement
appliqués sur le cuivre de
I'époxy. Aprés gravure dans un
bain de perchlorure de fer, le mo-
dule sera soigneusement rincé.
Par la suite, il convient de percer
les pastilles a I'aide d’un foret de
0,8 mm de diametre. Les trous
destinés a I'embase cinch seront
aagrandira 1,5 mm.

b) Implantation
des composants (fig. 5)

Aprés mise en place des résis-
tances et des supports des cir-
cuits intégrés, on soudera les mi-
cro-switch, I'inverseur | et
I'embase cinch. Ensuite, ce sera
le tour des LED. Il va sans dire
qu'il convient d'apporter un soin
particulier au niveau du respect
de |'orientation des composants
polarisés.

Le potentiomeétre P est collé sur
le module. Auparavant, il est né-
cessaire de percer le module a
|'aide d'un foret de 8 mm de dia-
metre afin de permettre la libre
rotation de |'axe du potentiome-
tre dont la partie opposée a la
tige de commande peut dépas-

ser légérement le plan de col-
lage. Les broches de P sont a re-
lier au circuit imprimé a |'aide de
straps.

¢) Mise on boite et graduation

Le couvercle du boitier recevra
divers percages et découpes cor-
respondant :
— a l'interrupteur de mise en
marche | ;
— aux micro-switch que I'on re-
pérera X1, X3 et X9 ;
— auxtrois LED Ly, Loetls ;
— al'axe du potentiométre.
La face latérale avant sera percée
pour permettre le branchement
de I'embase cinch.
La graduation est relativement
simple. Al'aide d'un voltmetre de
référence dont on reliera le
« plus » au curseur du potentio-
metre, il suffit de graduer la plage
de lecture sur laquelle évoluera
un bouton-fléchette. Il est impor-
tant de réaliser cette opération
avec soin ; la précision de la lec-
ture en dépend.

Robert KNOERR

LISTE
DES COMPOSANTS

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

R2 : 10 kQ (marron, noir, orange)
Rz : 470 kQ (jaune, violet, jaune)
R4 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
Rs : 47 kQ (jaune, violet, orange)
Re : 82 kQ (gris, rouge, orange)
R7: 12 kQ (marron, rouge,
orange)

Rg : 330 kQ (orange, orange,
jaune)

Rg : 24 kQ (rouge, jaune, orange)
Rio: 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

P : potentiomeétre 10 kS linéaire
Dy : diode Zener 8,2 V//1,3 W

Ly :LEDverte @ 3
Ly :LEDjaune @ 3
L3 :LEDrouge @ 3

IC1: LM 358 (ampli-op)

IC2: CD 4028 (décodeur BCD
— décimal)

1 support 8 broches

1 support 16 broches

I . inverseur monopolaire pour
circuit imprimé

MS : micro-switch (trois interrup-
teurs)

Bouton a fléchette pour axe de
potentiometre

Embase cinch (circuit imprimé)
Pile 9 V (6 LR)

Coupleur pour pile

Boitier Diptal P 1363 (130 x 57
x 24)



UN DETECTEUR
DE FUMEE

En matiére de prévention et
de lutte contre l'incendie, un
détecteur de fumée peut se
révéler tres efficace, surtout
pour la surveillance d'un
local. En effet, lorsqu'on dit
qu'il n'y a pas de fumée sans
feu, on pourrait ajouter que
la fumée précéde
généralement l'incendie,
c'est-a-dire I'élévation de la
température. Un détecteur
de fumée réagit donc bien
plus rapidement qu'un
détecteur de température.

I — LE PRINCIPE (fig. 1)

Un émetteur infrarouge est dirigé
vers une photodiode réceptrice.
Dans l'axe de transmission formé
par cet ensemble, et de maniere
perpendiculaire, un conduit cana-
lise toute émission de fumée, ce
qui produit une légére opacifica-
tion. Il en résulte un affaiblissement
du signal regu. Cela se traduit par
la fermeture immeédiate d'un relais
d'utilisation et par l'allumage d'une
LED temoin. Ce phénomene est
mémorisé et subsiste méme
lorsque la fumée cesse d'étre
détectée. Un bouton-poussoir per-
met de déverrouiller le systeme.

L'appareil est a placer en hauteur a
quelques dizaines de centimeétres
du plafond. Les contacts de son
relais peuvent alimenter une siréne,
un dispositif de surveillance télé-
phonique ou méme directement un
extincteur...

1 Le principe du montage.

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

a) Alimentation

L'énergie est fournie par le secteur
220V. Elle est minime ; c'est la rai-
son pour laguelle il n'a pas été fait
appel a un transformateur, mais
simplement a un couplage capaci-
tif lors des alternances positives, la
capacité C; se charge a travers
C4/Cs, Ry et Dy. Grace a la Zener
DZ, il se produit un écrétage a 12V
sur larmature positive de Cs. Pen-
dant les alternances négatives, la
diode D shinte le groupement
formé par DZ et Cs, ce qui permet
aux capacités C; et C, de se
décharger pour étre prétes a jouer
leur role lors des alternances posi-
tives.

La résistance R, décharge C; et C,
si I'on débranche le montage, ce
qui évite de deésagreables
secousses lorsqu'on touche cer-
taines connexions.

Ce potentiel quasi continu de 12V
assure |'alimentation de I'émetteur
infrarouge. Il est également a la
base de l'alimentation de l'entrée
d'un régulateur de tension qui
délivre sur sa sortie une tension
continue et stabilisée de 9V, tota-
lement découplée de la premiére et
destinée au fonctionnement du
récepteur et du traitement logique
du signal.

Diode
infrarouge

Photo -
diode
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b) Génération
de la basse fréquence

Les portes NAND il et IV de IC;
sont montées en multivibrateur
astable. Un tel montage délivre sur
sa sortie des créneaux dont la
période dépend essentiellement
des composants périphériques Ra,
Re et Cs. Dans le cas présent, cette
période est de l'ordre de 1,3 milli-
seconde, ce qui correspond a une
fréquence d'environ 770Hz. La
diode D introduit un déséquilibre
volontaire lors des charges/
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décharges de Cs. Il en résulte un
créneau de forme non carrée. De
ce montage, la durée des états
hauts émis est seulement de
100 ps, ce qui correspond a un rap-
port cyclique de 8 % environ.

¢) Génération de la porteuse

Les portes NAND | et Il constituent
un second multivibrateur astable
mais du type commandé. En effet,
il est seulement actif lorsque son
entrée de commande G est sou-
mise a un état haut. Si cette entrée
est reliée a un état bas, la sortie du

2 / 3 Le schéma de principe.

multivibrateur reste bloquée sur un
état bas. Dans ses phases actives,
cet oscillateur délivre alors un cré-
neau de forme carrée dune
période de 25us, soit 40kHz, et
cela toutes les 1,3 milliseconde.
Gréace a l'ajustable A+, il est pos-
sible de prelever une fraction plus
ou moins importante de I'amplitude
de ces créneaux.

d) Emission infrarouge
impulsionnelle

Le transistor Ty est monté en étage
suiveur de tension. Au niveau de
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son émetteur, on reléve un poten-
tiel égal a celui qui est disponible
sur le curseur de Ay, au potentiel de
jonction pres, soit 0,6 V de moins.
L'émetteur alimente la diode infra-
rouge DIR par lintermédiaire de la
résistance de limitation Rs. Lors
des pauses séparant deux phases
actives du multivibrateur, la capa-
cité C7 se charge en «différé » a tra-
vers R pour restituer brutalement
I'énergie accumulée pendant les
phases actives. Cette disposition
provogue une augmentation sen-
sible de la puissance d'émission
tout en régulant la consommation
du montage: c'est lavantage de
Iémission impulsionnelle sur I'émis-

Y ST SR S

sion en mode continu.

Grace au curseur de l'ajustable A,
il est possible de régler la puis-
sance du signal infrarouge émis.

e) Réception infrarouge
et amplification

Un des deux ampli-op disponibles
dans IC; est utilisé en ampilificateur.
Les signaux regus par la photo-
diode PND sont acheminés sur son
entrée inverseuse a travers Cyo et
Ri2. L'ajustable A; et la résistance
talon Rq3 assurent la contre-réac-
tion nécessaire tout en permettant
le réglage du gain de cet étage
amplificateur. Rappelons que le
gain d'un tel étage s'exprime par la

relation:
gain # Rz + Ao
Ri2

Le transistor To, monté en émetteur
commun, a une polarisation telle
gu'en l'absence de signaux, le
potentiel relevé sur son collecteur
est nul. En revanche, lors des
signaux infrarouges émis par la
diode infrarouge, on observe sur le
collecteur de T, des impulsions
positives dont la porteuse de
40 kHz est intégrée par Ci2 et dont
l'amplitude varie suivant le degré
d'opacité de l'espace séparant la
diode infrarouge de la photodiode.

f) Traitement du signal

Le second ampli-op de IC; est uti-
lisé en comparateur de potentiel.
L'entrée inverseuse se trouve sou-
mise en permanence a un potentiel
fixe de référence imposeé par le
point diviseur Rzo/Rz1. Dans le cas
présent, ce potentiel est de 6,2V.
Quant a l'entrée directe, elle regoit
les impulsions positives délivrées
par le transistor T,. Deux cas peu-
vent alors se produire

* les impulsions se caractérisent
par une amplitude de valeur supé-
rieure 6,2V la sortie 7 de IC, pré-
sente alors des impulsions posi-
tives dune période de 1,3
milliseconde. C'est le cas ouiln'y a
pas de fumée dans le canal de
détection;

* de la fumée opacifie le canal et
l'amplitude des impulsions posi-
tives générés par T, reste inférieure
a6,2V. La sortie 7 de IC; présente
alors un état bas permanent.

g) Mise en forme du signal

Dans le cas ou le canal de détec-
tion n'est pas opacifié par de la
fumée, les impulsions positives
délivrées par le second ampli-op
de IC, sont mises en forme par le
trigger de Schmitt que constituent
les portes NOR Ill et IV de IC3. Ce
dernier délivre des impulsions aux
fronts ascendant et descendant
nettement définis. La durée de ces
impulsions est tres faible:
quelques microsecondes seule-
ment. La bascule monostable for-
mée par les portes NOR | et Il de
IC3 a pour mission de les élargir.
Celle-ci délivre alors sur sa sortie
des impulsions d'une durée de
l'ordre de la milliseconde.

La diode Ds, la capacité Ci4 €t les
résistances Ras et Rog forment un
dispositif intégrateur. Lors des
états hauts délivrés par la bascule
monostable, Ci4 se charge rapide-
ment a travers Rzs. En revanche,
pendant les états bas, Cis se
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Le montage prét a I'emploi.

décharge tres lentement dans la
résistance de plus grande valeur
Roe. Il en résulte, sur les entrées
réunies de la porte NOR Il de IC4,
un état pseudo-haut, ce qui a pour
effet lapparition d'un état bas sur la
sortie de cette porte. La sortie de la
porte IV de IC4 présente alors un
état haut qui est a l'origine de l'allu-
mage de la LED verte Ly dont le
role est de signaliser la bonne
réception du rayonnement infra-
rouge. Bien entendu, cette LED
s'éteint en cas de présence de
fumée.

h) Mémorisation
i ;
d'une détection

Le paragraphe précédent a mis en
évidence qu'une détection de
fumée se traduisait par I'apparition
d'un état haut sur la sortie de la
porte NOR Il de IC4. Ce front
ascendant est aussitdét pris en
compte par le dispositif derivateur
que constituent C+s, Res et Ds. On
reléve sur l'entrée 6 de la porte ||
une bréve impulsion positive due a
la charge rapide de Cis a travers
Ros.

Les portes | et ll de IC4 forment une
bascule R/S. Toute impulsion posi-
tive acheminee sur I'entrée 6 a pour
effet de bloquer la sortie de la bas-
cule sur un état haut. Toute impul-
sion positive sur l'entrée defface-
ment 1 a pour conséquence le
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blocage de la sortie de la bascule
R/S sur un état bas. Au moment de
la mise sous tension du montage,
la capacité Cis Se charge a travers
Roe. Il en résulte une impulsion
positive sur l'entrée d'effacement en
provoquant de ce fait l'initialisation
automatique du montage. On peut
également effacer volontairement
une mémorisation, en appuyant sur
le bouton-poussoir BP.

i) Relais d'vtilisation

Deés quiil se produit une mémorisa-
tion de détection de fumée, le tran-
sistor T; se sature. Il comporte
dans son circuit collecteur le bobi-
nage d'un relais directement ali-
menté par le potentiel de 12V dis-
ponible sur l'armature positive de
Cs. Ce dernier se ferme et la LED
rouge Lo signalise cette fermeture.
La diode D3 protege T3 des effets
de self qui se manifestent surtout
au moment de la coupure.

3) LA REALISATION

a) Circuit imprimé (fig. 5)

La configuration des pistes du cir-
cuit imprimé n'est pas serrée ; sa
réalisation est donc relativement
aisée. On pourra le reproduire par
application directe des éléments
de transfert sur le cuivre bien
dégraissé de I'époxy. Il est égale-
ment possible de transiter par le

stade intermédiaire du typon, ou
méme d'avoir recours ala méthode
photographique en prenant le
modele publié comme reférence.
Apres gravure des pistes dans le
bain de perchlorure de fer, le
module sera soigneusement rince.
Puis, toutes les pastilles seront a
percer a l'aide d'un foret de 0,8 mm
de diametre. Certains trous seront
ensuite a agrandir, afin de les
adapter au diametre  des
connexions de certains compo-
sants plus volumineux.

b) Implantation
des composants (fig. 6)

On implantera dans un premier
temps les résistances, les diodes,
les ajustables et les supports des
circuits intéegrés. Ensuite, ce sera le
tour des composants plus volumi-
neux comme les capacités, les
transistors et le relais. Il va sans
dire qu'il convient de faire bien
attention a l'orientation des com-
posants polarisés. A ce sujet, il est
a remarquer que la photodiode se
monte en quelque sorte «a l'en-
vers », c'est-a-dire que le «moins »,
décelé a l'aide d'un ohmmetre, est
a raccorder sur le «plus » de l'ali-
mentation.

Diode infrarouge et photodiode
doivent étre parfaitement alignées
le long d'un méme axe. La photo-
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5 / 6 Le circuit imprimé et I'implantation.

diode est a souder sur deux
echasses constituées de fil de
cuivre rigide.

Le tube vertical en PVC sera a ajus-
ter dans une découpe circulaire
appropriée dans le module, pour
ensuite étre immobilisé a l'aide d'un
peu de colle. Auparavant, il
convient de percer deux trous dia-
métralement opposés dans ce

tube pour le montage des deux
tubes horizontaux. Ces derniers
seront immobilisés a l'aide d'une vis
de 3mm de diametre et d'écrous
formant entretoises de réglage de
la hauteur.

€) Réglages

On placera dans un premier temps
le curseur de l'ajustable A dans

une position médiane; celle-ci
convient généralement. Apres avoir
placé le curseur de A, a fond dans
le sens des aiguilles d'une montre,
c'est-a-dire en position d'amplifica-
tion minimale, le montage sera mis
sous tension.

Le réglage consiste alors a aug-
menter trés progressivement le
gain de l'amplification en tournant
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Le Relais de sortie active un dispositif d'alarme.

le curseur de A, dans le sens des
aiguilles d'une montre. On s'arré-
tera des que la LED L, s'allume. En
faisant passer un peu de fumée
dans le canal vertical, par exemple
en provenance d'une cigarette, le
relais doit se fermer et la LED Lo
doit s'allumer.

Robert KNOERR

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Ri: 22Q/2W (rouge, rouge, noir)
Rz, R3: 2 x 1 MQ (marron, noir, vert)
R4, Rs: 2 x 100kQ (marron, noir,
jaune)

Rs, R7: 2 x 10kQ (marron, noir,
orange)

Rg: 10 (marron, noir, noir)

Rq: 220Q (rouge, rouge, marron)
Rio: 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
R11: 220kQ (rouge, rouge, jaune)
Riz, Riz: 2 x 1kQ (marron, noir,
rouge)

R4, Ris: 2 x 10kQ (marron, noir,
orange)

Ris: 3,3kQ (orange, orange, rouge)
Ri17: 100k (marron, noir, jaune)
Rig: 330 Q (orange, orange, mar-

ron)
Rig: 33kQ (orange, orange,
orange)

R20: 22 kQ (rouge, rouge, orange)
Rz1, R2z: 2 x 1T0kQ (marron, noir,
orange)

R23: 100k (marron, noir, jaune)
R24: 15kQ (marron, vert, orange)
Ros: 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
R2s: 100kQ2 (marron, noir, jaune)
Ra27: 1kQ (marron, noir, rouge)
R2g. 10kQ (marron, noir, orange)
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Rz29: 33kQ (orange,
orange)

R3o.: 1kQ (marron, noir, rouge)

Ai: ajustable, 4,7 kQ, implantation
horizontale pas de 5,08

Az ajustable 470 kR, implantation
horizontale, pas de 5,08

Dqa D3: 3 diodes 1N4004, 4007
D4 a De: 3 diodes signal TN4148,
1N914

DZ: diode Zener 12V/1,3W

Ly LED verte o 3

Lo LED rouge @ 3

DIR : diode infrarouge LD271

PHD : photodiode BP104

C1, Co: 2 X 1 wF/400V, polyester
C3: 2200 uF/10V, électrolytique
Cy4: 0,22 uF, milfeuil

Cs: 10nF, milfeuil

Ce. 1nF, milfeuil

Cy, Ciq4: 2,2uF/10V électrolytique
Cs Cis: 47 uF/10V électrolytique
Cg, C15 v 0, 7] I,IF, milfeuil

Cio: 1nF, milfeuil

C11, C12: 4,7 nF, milfeuil

Ci:01 pF, milfeuil

REG : régulateur 9V (7809)

Ty, T3: transistors NPN 2N1711,
1613

T2 transistor PNP 2N2907

ICy: CD 4011 (4 portes NAND)

IC, . LM 358 (double ampli-op)

ICs, IC4: 2 x CD 4001 (4 portes
NOR)

1 support 8 broches

3 supports 14 broches

Bornier soudable 5 plots

Relais 12 V/1RT (National)
Bouton-poussoir  contact-travail
(pour circuit imprimé)

Tube PVC @ 32 (voir texte)
Tube plastique @ 8 (voir texte)
Coffret Teko «designer»
10005 (199 x 111 x 56)

orange,

Mod

LE GUIDE
931

Ce nouveau document de la so-
ciété Primelec regroupe toute
une gamme de produits spécifi-
ques a l'élaboration de circuits
imprimés, de la conception au ré-
sultat final, qui consiste & obtenir
une plague simple ou double face
préte a recevoir les composants
électroniques. En fait, le catalo-
gue offre un choix plutot vaste de
bandes et pastilles Mecanorma
et Alfac, du matériel photographi-
que pour la réalisation des films
positifs ou négatifs, la photogra-
vure pour insoler les plagues.
Dans ce chapitre, on peut trouver
les bancs a insoler, du plus sim-
ple au plus sophistiqué, les bacs
a graver en simple et double
face, et le fameux mini-labora-
toire modulaire. Il dispose d’un
bac a graver et d’'une machine a
insoler, |'avantage est de pouvoir
disposer de tous les produits et
machines sous la main dans un
minimum de place et avec une
grande efficacité. Une fois le cir-
cuit imprimé gravé, il faut passer
a l'opération de percage, Prime-
lec ne I'a pas oublié et propose
donc sept perceuses sensitives
montées sur colonne de préci-
sion.

Pour étre complet, la société Pri-
melec diffuse les produits de trai-
tements de surfaces en bombes
aérosols, le matériel pour souder
et dessouder les composants
classiques et montés en surface.
A la fin du catalogue se trouve le
« guide pratique » pour la réalisa-
tion correcte des circuits impri-
més.

Jelt CM

Département Primelec

112, bd de Verdun

B.P. 306, 92402 Courbevoie
Tél. : 47.88.36.73.
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TESTEUR AUTO

Le montage que nous vous
proposons vous indiquera
I'état de charge de la
batterie par une indication
lumineuse des cinq états
de charge décelable :

20 %, 40 %, 60 %, 80 % et
100 %. Ces états
correspondent a la
progression des
indications lumineuses de
couleur suivante : rouge,
orange, jaune et vert. Ce
controle aura lieu moteur
éteint.

Deux autres voyants : |'un,
vert, indiquera par son
éclat le fonctionnement
correct de I'alternateur ;
I'autre, rouge, signalera
une défectuosité de
fonctionnement du
régulateur. Ces tests
seront effectués moteur av
ralenti.

Le testeur pourra indifféremment
étre connecté aux bornes de la
batterie ou sur la prise de l'al-
lume-cigares pour |'ensemble
des contrdles. Si une défectuo-
sité de I'alternateur est signalée,
moteur au ralenti et testeur aux

VALAYSIA

bornes de la batterie ou de I'al-
lume-cigares, on effectuera alors
un test aux bornes de I'alterna-
teur.

Deux cas sont alors possibles :

— le contrble est bon et le régu-
lateur ou la liaison alternateur-ré-
gulateur-batterie présente une
anomalie ;

— le contrble est également
mauvais (LED verte, témoin de
I"alternateur éteinte) et |"alterna-
teur est défectueux.

LE SCHEMA ELECTRONIQUE
(fig. 1)

Le montage repose sur |'utilisa-
tion de deux LM 324, quadruple
amplificateur opérationnel, trés
bon marché. Sept des huit ampli-
ficateurs opérationnels utilisés en
comparateur seront connectés
en réseau de comparaison afin
d'établir une fonction de vumétre
spécifique. Les deux LED témoin
lumineux du bon fonctionnement
de l'alternateur et du régulateur
sont commandées de maniere
classique par la sortie d'un ampli-
ficateur opérationnel utilisé en
comparateur de tension dont les
seulls fixent les plages de fonc-
tionnement correct. Le tableau

de la figure 2 résume les limites
de fonctionnement de |'alterna-
teur et du régulateur.

En revanche, les cing LED, indi-
cateurs lumineux de la charge de
la batterie, seront connectées
entre les sorties de deux compa-
rateurs consécutifs afin que seul
I'indicateur du niveau correspon-
dant a la tension détectée soit al-
lumé.

En effet, la sortie d’'un compara-
teur, dont le seuil de comparai-
son n’'est pas atteint, est a O V.
Mais quand le seuil est dépassé,
la sortie correspondante passe a
+ Vsat tandis que la sortie de
I’AOP du niveau supérieur, dont
le seuil n'est pas atteint, est a
O V. La tension + Vsat polarise
alors la LED, qui rayonne alors
son éclat.

En revanche, si I'on considéere
deux étages consécutifs dont le
niveau de seuil est dépassé, la
tension de sortie des deux AOP
étant au méme potentiel, la LED
n'est pas polarisée et reste
éteinte.

L'état de charge d’une batterie
est fonction de la tension pré-
sente a ses bornes. Le tableau de
la figure 3 résume cette corres-
pondance.

2 Limites de fonctionnement de |’alterna-

teur.
ALTERNATEUR REGULATEUR
bon défectueux défectueux bon
V>13,7 V<13,7 V>14,8 13,7<V <148
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D1

LED Rouge
&

LED
Rouge

Le schéma électronique. Etat de la
charge d'une batterie au plomb.

Le dessin du circuit
4 5 imprimé et |'implanta-
tion des composants.

12,7V 100 %
12,6Y 80 %
12,3V 60 %
200 40 %
11.9V 20 %

Dans le cas d'une batterie de
12V, le pont constitué de R1s et
R13 divisera la tension a contrdler
par deux tandis que le pont R4,
R13 divisera la tension d’une bat-
terie de 24 V par 4. Ces trois ré-
sistances seront de préférence
d’une tolérance de 1 %, sauf si
I"on utilise qu’un seul calibre dont
I'étalonnage sera privilégié.

La tension controlée sera égale-
ment la source d’alimentation
des LM 324 et du régulateur de

tension dont la tension de sortie
sera utilisée comme tension de
référence et non en guise de ten-
sion d"alimentation régulée.

Le LM 324 dont le taux de réjec-
tion a la tension d‘alimentation
est supérieure a 65 dB sera ali-
menté directement par la batterie
ou |'alternateur.

Les seulls de commutation des
sept comparateurs seront fixés
par un pont diviseur dont le point
« chaud » est fixé a environ 8 V
par le régulateur 78L08.

Etant donné la précision des
seuils a détecter et compte tenu
des tolérances des résistances
dans le pont, des résistances
ajustables permettront un étalon-
nage fin des seulls de commuta-
tion.

o)

13(3318

(-

Entrées
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Photo 2. - Les résistances ajustables
permettent le calibrage du testeur.

REALISATION PRATIQUE
(fig. 4 ot 5)

Le circuit imprimé est de dimen-
sion compatible avec I'encom-
brement disponible a I'intérieur
d’'un boitier Heiland de référence

pris. Pour ce faire, connectez le
montage a une alimentation va-
riable de 11 a 15V et mesurez
cette tension avec un multimetre
numeérique. Le premier réglage
consistera a étalonner le courant
dans le pont et a fixer le premier
seull. Régler Valim a 11,9V et
manceuvrez Aj1 jusqu’au bascu-
lement de la sortie d'ICqy (LED,
D7 « tout juste allumée »). Faites
varier Valim autour de 11,9 V et
constatez I'allumage et |'extinc-
tion de D7, LED rouge.
Les six autres réglages seront
identiques et le tableau de la fi-
ure 6 résume les tensions Valim
a afficher lors de chaque réglage.
Une fois ces réglages terminés,
vous procéderez a une vérifica-
tion des seuils du calibre 24 V.
Vous pourrez alors controler vo-
tre véhicule et ranger le testeur

dans la boite a gants. Ainsi
équipé, vous n'aurez plus d'excu-
ses si un beau matin votre voiture
ne démarre pas.

Hervé CADINOT

NOMENCLATURE

R : 3 straps
R1 a Ry:
rouge)

Rg : 5,6 KQ (vert, bleu, rouge)

Rg : 47 Q (jaune, violet, noir)
Rio: 330 Q (orange, orange,
marron)

Ri11 390 Q (orange, blanc, mar-
ron)

R12 : 560 Q (vert, bleu, marron)

1 kQ (marron, noir,

Ri3: 100 kQ (marron, noir,
jaune)
Ri14, R15: 33 kQ (orange,

orange, orange)

Résistances ajustables vertica-
les :

A1 :2,2 K

AJ2aAds : 100 Q

Al Adz 1220 Q

C1:22a47 uF/40 Vv

Cz . 100 nF

D1, Dg, D7 : LED rouge @ 5 mm
Dz, D3 : LED verte @ 5 mm

D4 : LED jaune @ 5 mm

Ds : LED orange @ 5 mm

Dsg, Dg : TN4002

ICy,1C2 : LM324

IC3:78L08 ou 78L0O9

C'EST LA RENTREE !...

460,00 F TTC

i SUPER PROMO !

- LE FER A SOUDER 30 W
- SON SUPPORT
- LA POMPE A DESSOUDER

LE LOT 121.1527 99,00 F TTC

DOMINIQUE PARET

[ & Bus T2C

De la théorie
ala pratique

HE 222. Ce boitier a été retenu rouge | 14,8 | 29,6
pour son aspect translucide et sa verte 19774
ﬁgrme llc?ngllllgne. - verte | 12,7 | 25,4
pres I'imp an}atnon €s compo- jaune 12,5 250
sants dans l'ordre traditionnel orange | 12,3 | 24.6
(straps, resistances, circults inte- rouge 121 24 2
3 . / /
gres...), le réglage des sept rouge | 11,9 | 23,8
seuils de détection sera entre-
el le courant padde / Commande pour moteurs pas a pas
ACCUS NICD |CHARGEURS PLOMB Ara
o cap._| o | pows | pexTic JFPB 003 2V 07A 145,00 F geree par PC i B
NS0AMA | 12V | soMAH [10x15 | 35q | 19,00F [FbD ooz o xdry bl Permet la commande simultanée et indépendante
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i \ X 9 \ Sur po
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72V| 18AH 270,00F JCONVERTISSEUR 9150/12
C_HARGEURS NICD 12 V & 220 V (signaux carrés) - Puissance de sortie : max.
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Tél.76475937 Tél.78627624 Tel.(1)43803392 Tel.(1)40351926 Tél.91549857 Tel. 61627997
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DISPOSITIF
ECONOMISEUR
POUR
THERMOSTAT
ELECTRONIQUE
Ce module vous permettra
d’un simple geste de
baisser de quelques
degrés, la nuit par
exemple, le réglage de
votre thermostat de
chauffage électrique,
apportant ainsi des
économies non
négligeables. Il pourra
étre associé a une pendule
de programmation et vous
décharger de toute
contrainte, le tout sans

grosse modification de
I'équipement d'origine.

A - PRINCIPE DU MONTAGE

Bon nombre des personnes pos-
sédent un chauffage électrique
intégré ou de simples convec-
teurs dans certaines pieces de
leur habitation. Le confort de ce
procédé de chauffage est indé-
niable, puisqu’il n'y a qu'a pous-
ser le thermostat pour obtenir
une température agréable et sta-
ble. L'envers de la médaille est
que quelquefois il n"est point né-
cessaire de maintenir une tempé-
rature de 20 °C dans certaines
piéces inoccupées ou la nuit
dans les chambres. La solution
consiste bien sOr a diminuer le ré-
glage, mais cette solution est vite
lassante et, si rien nattire |'atten-
tion de l'utilisateur, il arrivera
quelquefois que le chauffage ne
sera pas rétabli a temps a sa va-
leur normale.

Un confort supplémentaire
consiste a utiliser une horloge de
programmation mettant automa-
tiguement en route le chauffage
gconomique, pour le couper tout
aussi automatiquement a la fin
d'un délai réglable. Sachez en-
core que l'abaissement de la
température de un degré seule-

ment équivaut a diminuer la
consommation de 7 % seule-
ment. Notre petit module pourra
sans peine prendre place a l'inté-
rieur du radiateur a équiper. Il suf-
fira de mettre en évidence les
trois LED de signalisation et deux
petits interrupteurs discrétement
camouflés a I'arriere du convec-

CEEERIEIELTY

teur. La seule intervention sur ce-
lui-ci consiste a prélever les liai-
sons du thermostat d'origine (a 2
ou 3 fils) et a les faire transiter par
le module de commande. L'éner-
gie est bien entendu prélevée sur
le secteur, directement aux bor-
nes de I'alimentation électrique
du radiateur.

B ﬂ
En Provenance

...}é..

E] ddes Llalsons

sur le Radiateur

u Thermostat
€

Vers le Module Electronique

oO—Y¥)

1 Le raccordement du montage avec le thermostat.
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B - ANALYSE DU SCHEMA
ELECTRONIQUE

Il est donné a la figure 2 et ne ré-
vele aucune difficulté particuliere.
Une tension de 10 V environ est
nécessaire et, pour éviter d'avoir
a faire appel a un transformateur
lourd, encombrant et onéreux,
nous nous tournons plus simple-
ment vers la solution faisant ap-
pel a un condensateur. En alter-
natif, un élément diélectrique se
laisse traverser par un courant,
ce qui provoque a ses bornes une
chute de tension grace a son im-
pédance nominale Z. La perte
d'énergie de la capacité chutrice
est quasiment nulle en raison du
déphasage de 90° que I'on
constate entre tension et cou-
rant, ce qui se traduit d'ailleurs
par un échauffement quasi inexis-
tant, contrairement & ce qui se
passe dans une résistance chu-
trice qui dissipe une chaleur non
négligeable. L'impédance du
condensateur se calcule par la
relation :

Z=1/27FC

L'intensité pouvant étre débitée
par une alimentation de ce type
reste faible, et dépend a la fois de
la fréquence et de la valeur de la
capacité ; la valeur de cette der-
niere se détermine une fois de
plus a I'aide de la loi d'Ohm et
donne :

C=1/6,28 FU.

(Attention, C en farads !)

Avec deux condensateurs de
1 uF montés en parallele, on
peut espérer environ 100 mA. |l
faudra simplement songer a les
doter d'une tension d’isolement
suffisante pour prévenir tout ris-
que de claquage, soit une valeur
comprise entre 400 et 630V
pour le secteur EDF monophasé.
Le redressement est assuré par
les diodes D1 et Do, puis stabilisé
par la diode Zener Z1 a quelque
10 V. Le filtrage est confié aux
deux condensateurs chimiques
CaetCy.

Une premiére sélection s’impose
ici : il faudra choisir entre mode
Manuel ou Automatique a |'aide
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R5 REGLAGE ECO

Potentiometre
origine = NORMAL

du commutateur A ; le second
choix consiste a opter pour la ré-
gulation Normale (a I'aide du po-
tentiometre d’origine du ther-
mostat) ou de la régulation
Economique présélectionnée sur
le module a I'aide d'un ajustable
de méme valeur ohmique que
celle du potentiométre original !

Pour éviter tout probléme sur le
module électronique, en raison
notamment du mode d'alimenta-
tion choisi, Il nous faut passer par
les bons soins d'un petit relais in-
verseur. Sur la position Eco, ce
relais est alimenté en série avec
la diode LED verte, et ses
contacts mettent en service la
portion de résistance sélection-
née sur |'ajustable P1. En position
Normal, le relais n’est plus ali-
menté et la LED rouge nous si-
gnale que le thermostat extérieur
d’origine est en service, au gré
de la frilosité de I'utilisateur. A si-
gnaler que s’il survenait une ano-
malie sur le module optionnel, ce
mode de fonctionnement serait
prioritaire. Enfin, pour disposer
du mode de fonctionnement Au-
tomatique, il suffit de basculer
l'inverseur A sur la position
contrdlée par la LED jaune L1. Un
contact d’horloge extérieur met-
tra en service le relais... si I'on
prend soin de laisser la com-
mande B en position Eco.

2 Le schéma de principe.

C - REALISATION PRATIQUE,
IMPLANTATION

Le tracé du petit circuit imprimé
est donné a la figure 3, a
I'échelle 1/1 comme a I'habitude
pour une parfaite reproduction
selon le procédé qu’il vous
conviendra de mettre en ceuvre.
La mise en place des compo-
sants se fera selon les indications
de la figure 4 ; un seul petit strap
est nécessaire. Le relais employé
ale méme encombrement qu’un
circuit intégré a 16 broches. Veil-
lez a positionner correctement
les composants polarisés comme
les diodes, les condensateurs
chimiques, les LED de signalisa-

Photo 2.
connexions avec le thermostat.

- Ce bornier sert aux

Relais DIL
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4 L‘implantation des composants.

ECO

Vers |e Thermostat

Photo 3. — Les trois DEL indiquent
I'état du fonctionnement.

tion pour lesquelles il sera peut-
gtre judicieux de prévoir des pi-
cots a souder. Des blocs de
raccordement par vis faciliteront
les autres raccordements vers les
éléments extérieurs.

Si votre convecteur dispose déja
d’une régulation électronique, Il
ne devrait pas étre tres difficile de
récupérer les deux ou trois fils
provenant du potentiometre de
réglage situé en face avant; Il
suffira ensuite de suivre les indi-
cations de la figure 1 pour rac-
corder notre économiseur en res-
pectant les branchements
préconisés : les liaisons prove-
nant du potentiométre initial por-
tent les reperes E, S, et C pour le
curseur. Ce composant ira en-
suite se raccorder aux bornes X,
Y et C toujours pour le curseur. |l
ne reste plus qu’a mesurer la va-
leur ohmique totale du potentio-
metre et sa valeur précise
lorsqu’il est réglé sur 20° par
exemple. Ensuite, on donne une
valeur telle a I'ajustable Py qu’ll
régule une température infé-
rieure, selon votre bon vouloir :
quelques degrés de moins ou di-
rectement une position « hors
gel » pour une piece inoccupée.
Soyez attentifs, car quelquefois,
si la valeur ohmique du potentio-
meétre augmente, la température
régulée diminue !

Encore une petite mise en
garde : lors de toute intervention
sur le circuit électrique, il
convient impérativement de dé-
brancher les deux fils de raccor-
dement de |'alimentation du sec-
teur, en raison du risque non
négligeable de se trouver directe-
ment relié a I'un des fils du sec-
teur, la masse en |'occurrence.

Si toutefois votre convecteur ne
disposait que d'un modele de
thermostat plus classique, a bi-
lame ou a bulbe par exemple,

N° 174 ELECTRONIQUE PRATIQUE 47



nous nNe pouvons gque vous inciter
a le remplacer par un modéle
électronique plus sensible, et
seul adapté a la maquette de cet
article.

Avec cette modification de votre
mode de régulation, votre confort
n’'en sera pas diminué ; seule vo-
tre facture EDF devrait ressentir
une légere baisse toujours bien

appréciable.
Guy ISABEL

LISTE DES COMPOSANTS
Semi-conducteurs

D1, D2, D3 : diodes redresse-
ment 1N4007 (1 A 1 000 V)
71 :diode Zener 10V - 1,2 W
L7 diode LED 3 mm jaune (au-
tomatique)
Lo : diode LED 3 mm rouge (nor-
mal)

3 : diode LED 3 mm verte (éco-
nomique)

Résistances
(toutes valeurs 1/4 W, sauf Ry)

R1 : résistance bobinée 2 W
220 Q

Ry : 1 MQ (marron, noir, vert)

R3, R4: 390 Q (orange, blanc,
marron)

Rs : 2,7 kQ (rouge, violet, rouge)
P; . austable horizontal (valeur
voIr texte)

P2 : potentiometre d’origine sur
le radiateur (voir texte)

Cj, C2 : non polarisés 1 uF, 1so-
lement 400 V minimum

Cz, Cq4 . chimique vertical
470 uF/25 'V
Divers

Relais DIL 16 bobines 6V,
2 contacts inverseurs

1 bloc de 2 bornes vissées sou-
dées pas de 5 mm

1 bloc de 6 bornes vissées sou-
dées pas de 5 mm

1 bloc de 8 bornes vissées sou-
dées pas de 5 mm

2 inters inverseurs miniatures

Fil souple multicolore

Epoxy

Eventuellement horloge de pro-
grammation

48 N° 174 ELECTRONIQUE PRATIQUE

e

{2

‘mu
z
e
>
Q
=
~
H
w
O
3

La 4e edmon se tuendra pour la
deuxiéme année consécutive au
CNIT Paris La Défense, du 5 au
7 novembre.

Expotronic 93 sera marqué par
la volonté affirmée de développer
les informations et les services
que confére ce salon depuis plus
de quatre ans dans les domaines
de I"électronique.

Expotronic est né de la passion,
celle des organisateurs, celle des
visiteurs et des exposants, ac-
teurs du marché...

Aprés ces quatre années de dé-
veloppement en direction des
amateurs, Expotronic entre-
prend un élargissement de sa
mission et veut développer Iin-
formation institutionnelle, qu'elle
soit éducative ou professionnelle
tout en gardant la vitrine excep-
tionnelle qui a fait son succes.

Le salon 93 offrira trois parties :

- L’exposition classique, ou
chaque société issue du domaine
de I'électronique apportera ses
produits, son savoir-faire, ses
services. Quelque 50 entreprises
présenteront I offre la plus com-
pléte du marché, a savoir les ma-
tériels de mesure en tout genre,
les composants, les accessoires,
les outils, les produits nouveaux,
propres a la construction de ma-
tériels électroniques.

— L'exposition institutionnelle,
sous les themes de |'éducation et
des métiers de |'électronique, dé-
couverte d'un secteur d‘activité
présenté par des institutions tel-
les que I'ONISEP, les lycées pro-
fessionnels, la FIEE.

Des entreprises qui, comme nous
le constatons, sont trés souvent
issues des secteurs a forte valeur
ajoutée technologique.

— Des consells et travaux prati-

ques mis en place par les lycées
techniques et les entreprises dé-
sireuses de conseiller, de dé-
montrer et d'apporter un savoir-
faire aux visiteurs.
Ce salon, bien évidemment, est
aussi un lieu de commerce, ou
I'on vient découvrir des nouveau-
tés, faire des affaires, tous les
produits seront a la vente.
Faire connaitre |'électronique, la
technologie est une des missions
d’Expotronic 93.
La stratégie de présentation du
salon est axée sur les animations
telles que :
- Le club des cibistes
La Fédération francaise de CB
s'associe a la société CB
Connexion et réalise une dé-
monstration de radio guidage en
direct sur le salon.
- La voiture électronique
Les sociétés Centrelec et Velle-
man Kit, spécialisées dans la com-
mercialisation des alarmes dé-
montreront au public comment il
est possible d'équiper une voiture
ancienne électroniquement.

Une exposition
La société Meccano, fabricant de
kits pour enfants, exposera ses
modeles et démontrera comment
ils peuvent étre électronisés.
- Automatique et robotique
La société Saint-Quentin Radio,
revendeur de composants élec-
troniques, réalisera une ani-
mation sur |"'automatisation et la
robotique.
Les publications Ventillard offri-
ront au public du Salon plusieurs
animations :
— Electronique Pratique propo-
sera en direct un récepteur CB
qui sera offert gracieusement a
chacun des visiteurs qui l'aura
réalisé.
— Electronique Pratique procé-
dera également a la remise du
premier prix de son grand
concours, une Twingo.
— Génération Electronique réali-
sera un détecteur d'humidité.
— Le Haut-Parleur, de son coté,
offrira la possibilité de participer a
un jeu « radiocommandé ».
— Electronique Radio Plans,
quant a lui, présentera son sys-
téme de dessins assistés par or-
dinateur (DAO).
La volonté d'Expotronic 93 est
de faire vibrer les visiteurs,
d'étonner, de surprendre.
Qui dit loisirs dit plaisir et passion :
a découvrir au CNIT durant ces
trois journées exceptionnelles.
Showay, 70, rue Compans,
75019 Paris, 42.00.33.05.



UN ACCES CODE
AU TELEPHONE

&
Un moyen efficace pour
controler I'utilisation d’un
poste téléphonique et
éviter les abus consiste a
soumettre I’obtention de
la tongalité a un code
secret. Ce dernier ne sera
connu que des personnes
autorisées et sera
composé par
I'intermédiaire du clavier
du poste.
En revanche, le dispositif
autorise la composition
d’'unnuméroaunoua
deux chiffres, ce qui
permettra d’obtenir un
standard intérieur, les
renseignements, les
pompiers ou la police.

I - LE PRINCIPE (fig. 1)

Le boftier est relié a la ligne télé-
phonique et le poste controlé est
branché sur le boitier. En décro-
chant le combiné, la tonalité
s'établit normalement. Plusieurs
cas peuvent se produire :

1 Le synoptique.

a) Composition d'un numéro de
1 ou de 2 chiffres

Cette manceuvre est autorisée et
ne se trouve soumise a aucun
code d’acces.

b) Composition d'un numéro
supérieur a 2 chiffres

Il est nécesaire de composer au-
paravant, et apres |'obtention de
la tonalité, un code de 4 chiffres.
Si ce dernier est reconnu correct,
c'est-a-dire conforme a la pro-
grammation interne du boftier,
dés le quatrieme chiffre, un relais
coupe la ligne pendant deux a
trois secondes puis établit de
nouveau la tonalité. A partir de ce

moment, il est possible de com-
poser librement le numéro de son
choix et de téléphoner normale-
ment.

¢) Composition d'un autre nu-
méro de téléphone

Aprés cette premiére communi-
cation obtenue suite a la compo-
sition d'un code jugé correct, on
peut en obtenir d"autres a condi-
tion que la durée de la pause sé-
parant deux communications
consécutives ne dépasse pas
une douzaine de secondes. Cette
dispositon évite a |'utilisateur de
recomposer a chaque fois le
code d'acceés.

d) Cas ducode erroné

Si le code composé n’est pas
correct ou si |'on dépasse un cer-
tain temps pour le réaliser, la li-
gne est coupée comme dans le
cas du code correct. Seulement,
en voulant composer le numéro,
la ligne se coupe a nouveau et
ainsi de suite. Il est ainsi possible
de téléphoner.

e) Réception de communica-
tions

Ce cas ne pose aucun pro-
bléme ; le téléphone sonne nor-
malement et la réception d’'une
communication n’est pas, bien
entendu, soumise a une quelcon-
que rectriction.

Des LED de signalisation indi-
quent a l'utilisateur les divers éta-
pes évoquées ci-dessus. Enfin,
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signalons, pour étre complet,
que la ligne téléphonique et le
poste devront fonctionner suivant
le principe des « fréquences vo-
cales », c'est-a-dire la DTMF
(Dual Tone Multi Frequency), ce
qui est le cas de la quasi-totalité
du réseau téléphonique francais.
Indiquons également que le dis-
positif fonctionne méme en cas
de panne du secteur grace a une
batterie de sauvegarde.

1l - LE FONCTIONNEMENT
(fig.2,3,4 et 5)

a) Alimentation

L'énergie est prélevée du secteur
par l'intermédiaire d'un transfor-
mateur. Aprés redressement des
deux alternances par un pont de
diodes, la capacité C1 réalise un
filtrage efficace. La LED L1 témoi-
gne de la présence du secteur.

Sur I'entrée du régulateur 7805,
on dispose ainsi d'un potentiel
quasi continu de |'ordre de 12 V.
Sur la sortie de ce méme régula-
teur, un potentiel continu et sta-
bilisé & b V assure I'alimentation
de toute la logique du dispositif.

Une batterie constitué de six élé-
ments de 1,2V est en charge
permanente par |'intermédiaire
de R1 qui limite le courant de
charge a quelgues milliamperes.
En cas de défalllance du secteur,
la batterie restitue son énergie.
La résistance Rq se trouve shun-
tée par D2. De méme, grace au
blocage réalisé par D1, la LED L1
sera éteinte. Avec une capacité
de 600 mAh, le montage se ca-
ractérise par une autonomie de
I'ordre de 30 a 40 heures.

L'interrupteur | est normalement
en position de fermeture. On
peut |'ouvrir lors du transport de
I'appareil, afin de ne pas déchar-
ger inutilement les batteries.

b) Détection prise de ligne

C'est a I'un des deux compara-
teurs de IC1 qu’incombe cette
mission. L'entrée directe du
comparateur est reliée a la ligne
téléphonique par le biais du pont
diviseur Ro/R3. Tant que le com-
biné n'est pas décroché, le po-
tentiel ligne est d'environ 50V,
c'est-a-dire de l'ordre de 4,5V
sur I'entrée directe de IC1. Quant
a l'entrée inverseuse, elle est
soumise a un potentiel fixe déter-
miné par le pont diviseur Ra/Rs.
Ce potentiel est de 3,4 V. Dans

50 N° 174 ELECTRONIQUE PRATIQUE

+V

i

220V
~
&
r
TRANSFO

X

i o

w poccd
»
o
)

>

-a|a]a]ufajfu}—oc

c2

I+
1

6
Batteries
12V

.

2 L ‘alimentation.

R19
C11 8
IC6}.,10
+
5 I

cette situation, le potentiel direct
est supérieur au potentiel inverse
et la sortie du comparateur pré-
sente un état haut.

Lorsqu’on décroche le combiné,
le potentiel ligne passe a une di-
zaine de volts, ce qui se traduit
par une valeur d'environ 0,9 V
sur I'entrée directe. La sortie du
comparateur passe a |'état bas.

Le transistor PNP T se sature et
la LED L2 s’allume en indiquant la
prise de ligne. Les diodes Ds et
De compensent la tension de dé-
chet du comparateur présentant
un état haut inférieur a 5 V. Cette
disposition évite la conduction de
Ty dans ce cas.

¢) Mémorisation temporisée
de la prise de ligne

La sortie du premier comparateur
de ICq estreliée a lI'entrée directe
du second comparateur du
méme circuit intégré par l'inter-
médiaire de la résistance Rg.
L'entrée inverseuse est soumise
a un potentiel de 3,4 V grace au
pont de résistances Rg/Ro.

Lorsque le combiné est raccro-
ché, le potentiel direct est supé-
rieur au potentiel de l'entrée In-
verse et la capacité Cs est
chargée. La sortie du second
comparateur est a |'état haut.

Nous verrons ultérieurement que
cela a pour effet la neutralisation

de la bascule R/S formée par les
portes | et Il de IC7.

Si I'on décroche le combiné, la
capacité CS se décharge de fa-
con pratiguement instantanée
grace au shuntage réalisé par D7
et a la faible résistance de R7. La
sortie du comparateur passe
donc a I'état bas, a la méme vi-
tesse que celle du premier com-
parateur évoqué au paragraphe
précédent.

Lorsqu’on raccroche le combiné,
I"'entrée directe du second com-
parateur ne passe pas tout de
suite a I'état haut délivré par le
premier comparateur. En effet, Il
faut au préalable réaliser la
charge de Cs a travers la résis-
tance assez importante de Re. Et
¢'est seulement au bout de 10 a
12 s que la sortie du second
comparateur passe a |'état haut.
Il s"agit donc bien d'une mémori-
sation temporisée de la prise de
ligne. Nous en reparlerons.

d) Décodage DTMF

Le circuit intégré référencé ICo
estun SSI2 02. Il s’agit d’un dé-
codeur DTMF dont le brochage
et les régles de décodage sont
rappelés en figure 5. L'entrée
des signaux DTMF se réalise sur
la broche 9 par I'intermédiaire de
Ce. R10 et I'ajustable A. Rappe-
lons qu’un tel décodeur présente
sur sa sortie DV un état bas per-



3 Le schéma de principe.

manent tant que le circuit ne dé-
céle aucun signal DTMF reconnu
conforme. En revanche, deés
qu'un tel signal se manifeste,

¢ Programmation +V

exemple : 2467

R24

cette sortie passe a |'état haut
pendant toute la durée du signal.
Quant aux sorties D1, D2, Ds et
Dsg, elles présentent, en cas de

—2-1|c7)=; 5%
- 1

R25

| IC7
I
6

L3

’

présence d'un signal DTMF, des
états hauts et bas, suivant le ta-
bleau de décodage de la fi-
gure 5.
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50V tre codage, Il va falloir faire le sa-
Ligne n n ” crifice du nombre zéro. Il reste
Teéléph. | 4oy donc 9 chiffres disponibles, ce
qui nous laisse tout de méme
" 6 561 combinaisons possibles...
Entrées —“ﬁL__ﬂ__‘ﬁ__ﬂ_ _______________ ———— Lecircuit intégré ICs est une me-

23 |34V ] e- sure électronique bien connue. |l
IC1 | ooy s'agit du LS 7220. Ses entrées
C1 a C4 doivent recevoir, et dans

Sortie p—|'Ordre indiqué, un état haut.

n n n Grace a des picots de program-

1/21C1 — ] - mation reliés par des straps, on

(*) Allumage de L2 e+ peut programmer le code a

Entrées i i Gl = i i e G 4 chiffres choisi. A la figure 3, on

5/6 / peut voir, a titre d'exemple, la

IC1 A A A programmation du code 2467.

L ,| Les sorties non utilisées de IC

Se Memensalion i = 2 semantew) = Sontreliées a'entrée « CNS » dg
7 ICs.

112 1c1 Ainsi, a chaque fois qu'll y aurait
ignorance du code et sollicitation
d'un chiffre non prévu, la struc-

Code erroné Code correct
€

i ; ture interne de ICs est remise a
IC5 — zéro.

Dés la sollicitation du premier
chiffre, la capacité Cg se charge
————— Allumage de LI———— par D1g. Cela constitue une tem-
ICc7 porisation de la durée de la ma-
nceuvre. Si I'on dépasse cette
- - durée, il se produit également la
(4] RAZ interne et I'opération
Ic6 échoue. Cette dispositon élimine
P -~ 3 sec les opérateurs hésitants, sem-

- - ' blant rechercher le code.
n Dans le cas présent, la durée au-
1C6 torisee est de 2 a 3 s, étant
donné la valeur de Cg. On peut
I"augmenter en remplacant Cq
4 La forme des signaux obtenus lors du fonctionnement du montage. par une valeur de 4,7 uF par

exemple.

Mais lorsque aucun signal DTMF  Photo 3. - Les six accumulateurs forment la batterie 7,2 V qui rend autonome
n’est disponible, ces sorties sont /e systeme lors d’une panne secteur.

déconnectées de la structure in-
terne du circuit ; elles sont au
troisieme état (état de haute im-
pédance). Dans ce cas, elles
sont « forcées » a un état haut
grace aux résistances R12 aR1s.
Les sorties D, sont reliées aux en-
tréés A, B, C, D de IC4, qui est un
CD 4028. C'est un décodeur
BCD — linéaire. En effet, en exa-
minant la table de décodage du
SSI 202, on peut remarquer que
le chiffre téléphonique 1 se tra-
duit par un codage binaire 0001,
le chiffre 2 par 0010, et ainsi de
suite jusqu’a la valeur 9 incluse
(1001). En revanche, la valeur O
se présente sous la forme (1010)
qui est en fait le nombre 10 en
notation binaire. Le circuit IC4 dé-
clare cette valeur irrecevable, au
méme titre d'allleurs que les va-
leurs 11 a 15. Dans ce cas, tou-
tes les sorties de IC4 restent a
I'état bas. En définitive, dans no-
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Rappel des fréquences DTMF

_ Décodeur DTMF

Tableau de décodage

Clés Non
Sélectionnées

Cles

_ Serrure Electronique

Enable In

Lock Indicator
Out

E 5 Les brochages des circuits intégrés.

Lorsque le codage est reconnu
correct, sur la sortie « S » appa-
rait pendant un court instant une
impulsion positive. Dans le cas
contraire, cette sortie présente
un état bas permanent.

e) Autorisation des numéros
de 1 ou de 2 chiffres

Le circuit IC3 est un CD 4017,
bien connu de nos lecteurs. Un
tel compteur avance au rythme
des fronts montants présentés
sur son entrée « horloge ».

Tant que le combiné est raccro-
ché, I'entrée « RAZ » de IC3 est
soumise a un état haut, ce qui
force le compteur a zéro (état
haut sur Sp). En revanche des
que l'on décroche le combing,
I'entrée RAZ passe a |'état bas,
ce qui autorise un fonctionne-
ment normal du compteur. Pour
chaque signal DTMF, la sortie DV
de IC; présente un état haut dont
le front montant fait donc avan-

cer IC3 d'un pas. Le premier si-
gnal fait apparaitre un état haut
sur S1 tandis qu’un second signal
a pour conséquence |'apparition
d'un état haut sur So. Sil’on s’ar-
réte avant I'arrivée d'un état haut
sur Sz, les entrées réunies de la
porte NOR IV de IC7 restent sou-
mises a un état bas, que I'on re-
trouve sur la sortie de la porte llI
de IC7.

Nous verrons plus loin que la sor-
tie de la bascule R/S fournie par
les portes | et Il de IC7 présente
généralement un état bas. Il en
découle un état haut sur la sortie
de la porte NOR | de ICg et donc
d'un état bas sur la sortie de la
porte NOR Il de ICg.

Dans ce cas, la bascule monos-
table NOR Il et IV de ICg reste a
son état bas de repos. Le relais
de coupure n'est donc pas solli-
cité et la communication télépho-
nique peut se réaliser normale-
ment.

Compteur décimal

Entrées Sorties

+«vRAZ cL V' 'R S9 sS4 s8°

S0 S2 S6 S7 S3
Sorties

Décodeur BCD - décimal
# 83 81 B C D

S4 S2 SO S7 S9 S5 S6

o
O]
(=]

o

o
o
ojoleo]o

ojojojo] o

olololole] o
[=] [=] F=] [=] [=] Fa) Fa)

ofololclo]ole]e
BEEEEREEEE

(=1 [=1 k=] k=] E=1 E=) k=) k=) k=] =) E=d K=) k=] k=] k=]
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ojojojojojojojojojojojolo
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[=] [=] [=] k=] k=1 Fo)

f) Interdiction d’un numéro
supérieur a 2 chiffres

En poursuivant le raisonnement
amorcé ci-dessus, des la forma-
tion du troisieme chiffre, un état
haut apparaflt sur la sortie Sz de
IC3. D’'une part, on constate la
soumission de |'entrée de valida-
tion « V » a un état haut, ce qui
bloque le compteur. D"autre part,
il se produit la charge de Cg a tra-
vers R1p. Cette charge se réalise
en 2 a 3 s, ce qui laisse le temps
de former un quatriéme chiffre. Si
ce dernier compléte correcte-
ment le code, la communication
pourra se réaliser ; nous verrons
cette situation au prochain para-
gaphe. En revanche, dés que Cg
est chargée, la sortie de la porte
NOR IV de IC7 passe a |'état
bas ; celle de la porte Ill de IC7
passe a I'état haut. Il en est de
meéme pour ce qui est de la sortie
de laporte Il de ICe.
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Photo 2. - La platine complete avant sa mise en place dans le boitier

6 Le dessin du circuit imprimé.
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La bascule monostable NOR Il et
IV de ICg entre en action. Elle dé-
livre sur sa sortie un état haut
d’une durée de |'ordre de 3s.

Nous verrons que cela corres-
pond a la fermeture du relais de
coupure. La ligne téléphonique
est momentanément restituée.
Elle est reprise au bout de 3 s.
Mais IC3 a été remis a zéro pen-
dant ce temps. La capacité Cg
s'est d'ailleurs déchargée tres ra-
pidement a travers Dg et Rq7 a
cette occasion et I'ensemble est
prét pour un nouveau cycle.

Toutes les autres tentatives
aboutiront au méme résultat, ce
qui rend impossible |'obtention
d’un numéro téléphonique.

g) Code d’accés correct

Si la formation du quatrieme chif-
fre compléte le code d'accés de
maniéere correcte, la sortie « S »
de ICs présente un bref état haut.

Ce dernier est aussitot pris en
compte par la bascule R/S for-
mée par les portes NOR | et Il de
IC7. A condition que I'entrée
d'effacement 6 soit soumise a un

® —0
mm-n:u.w: Eposrzmmmas
g —t—0
228 v i euecmmmu:
Me—>A
I

o~

Exemple de
Programmation

état bas, ce qui est le cas des
que la ligne est prise, la sortie de
la bascule présente alors un état
haut permanent matérialisé par
I'allumage de la LED L3 suite a
saturation de Ty. Cet état haut
force la sortie de la porte NOR |
de ICgq a zéro et donc fait présen-
ter sur la sortie de la porte NOR |
de ICg un état haut permanent.

La bascule monostable entre en
action et assure la restitution
temporaire de la ligne. La tonalité
apparait au bout de 3 s, et a par-

v

T2

tir de ce moment, on pourra
composer le numéro de télé-
phone désiré, sans qu'aucune
coupure ne vienne interrompre
les opérations, grace a |'état haut
permanent sur |'entrée de la bas-
cule monostable.

Si I'on repose le combiné, grace
3 la temporisation de la mémori-
sation de prise de ligne évoquée
au paragraphe « c», on peut
poursuivre par d'autres commu-
nications, a condition de ne pas
dépasser une duréede 10a 12 s
de non reprise du combiné télé-

4 727 5 3 8

J1isg

7 L implantation des composants.

phonique. Passé ce délai, la sor-
tie du second comparateur de
IC1 passe a |'état haut, ce qui a
pour effet d'effacer la bascule
R/S, dont la sortie repasse & son
état bas de repos.

h) Relais de coupure

Pendant |"activation de la bascule
monostable NOR Il et IV de ICsg,
le transistor T3 se sature. || com-
porte dans son circuit collecteur
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le bobinage du relais REL. S’agis-
sant d'un relais 6 V, la résistance
Ro1 limite le potentiel a la valeur
requise. Sachant que le potentiel
au point commun des cathodes
de D1 et de D2 est de I'ordre de
12 V en cas de présence du sec-
teur et d'environ 7,5 V si I'éner-
gle provient de la batterie de se-
cours, il y a lieu de prévoir Rp1 a
une valeur formant compromis.
En fait, on retiendra la valeur de
7,5V en étant conscient qu’un
survoltage de quelques volts de
la bobine pendant une durée
aussi réduite ne pose aucun pro-
bleme. Si R est la valeur de la ré-
sistance du bobinage, on choisira
R21 telle que Ro1 = R/4.

La diode D3 protége Tz des ef-
fets liés a la surtension de self qui
se manifestent surtout lors des
coupures. Pendant la fermeture
du relais, la LED L4 s'allume en
guise de signalisation.

Le poste téléphonique est bran-
ché sur le montage en série avec
les contacts repos du relais. La
fermeutre du relais provoque
ainsi un effet similaire au raccro-
chage du combiné téléphonique.

ill - LA REALISATION
a) Circuit imprimé (fig. 6)

Sa réalisation ne pose aucun pro-
bleme particulier. Il est méme
possible dappliquer directement
les éléments de transfert Meca-
norma sur la face cuivre du verre
époxy, étant donné la configura-
tion non serrée des pistes. Bien
entendu, il existe toujours la pos-
sibilité du recours a la confection
d'un typon ou méme la méthode
photographique en prenant le
module publié comme modéle.
Aprés gravure dans un bain de
perchlorure de fer, le module
sera soigneusement rince. En-
suite, toutes les pastilles sont a
percer a l'aide d'un foret de
0,8 mm de diametre. Certains
trous sont a agrandir a 1, voire a
1,3 mm, suivant le diameétre des
composants auxquels il sont des-
tinés.

b) Implantation
des composants (fig. 7)

Aprés la mise en place des straps
de liaison, on implantera d’abord
les résistances et les diodes. Puis
ce sera le tour des capacités, des
transistors et des supporte de cir-
cuits intégrés. On terminera par
les composants les plus volumi-
neux. |l va sans dire qu’il convient
de bien respecter |'orientation
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Photo 4. — Le quartz et le SSI 202 P assurent le décodage DTMF.

des composants polarisés. Le
montage ne nécessite aucun ré-
glage particulier. Le curseur de
I"ajustable A permet de graduer
la puissance des signaux DTMF
sur I'entrée de ICz. Générale-
ment, la position médiane
convient parfaitement.

La programmaiton du code choisi
se réalise a I'aide de straps sou-
dés sur les picots de programma-
tion prévus a cet effet.

Rappelons que, normalement,
tout raccordement d’un dispositif
sur une ligne téléphonique doit
étre soumis a |'accord préalable
de France Télécom au méme ti-
tre d'allleurs que les postes et ré-
pondeurs divers disponibles dans

le commerce.
Robert KNOERR
LISTE
DES COMPOSANTS
5 straps

R;: 2,2 KQ (rouge, rouge, rouge)
Ry : 470 KQ (jaune, violet, jaune)
Rz : 47 kQ (jaune, violet, orange)
R4, Rg, R12, R13, R14, R15, Rig:
10 KQ (marron, noir, orange)

Rs, Rg . 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

Re. R16. R19: 100 kQ (marron,
noir, jaune)

Rz, R0 R17 R23 : 1 kQ (marron,
noir, rouge)

Ri11: 1 MQ (marron, noir, vert)

R2o., R27: 3,3 kQ (orange,
orange, rouge)

R21 .56 Q (vert, bleu, noir)

Roo : 560 Q (vert, bleu, marron)
R24 : 4,7 KQ (jaune, violet, rouge)
Ros, Roe: 330 Q (orange,
orange, marron)

A :ajustable 4,7 kQ, implantation
horizontale, pas de 5,08

Di a Dsa: 4 diodes 1N4004,
4007

Ds a Dig:
1N4148, 914
Ly LEDverte @ 3

L2, La:LED rouge @ 3

Lz :LEDjaune @ 3

Cr: 1000 uF/16 V, électrolyti-

que
Co, Cs: 47 uF/10 V, électrolyti-
que

C3:0,1 uF, milfeuil

Cq 4,7 uF/10 V, électrolytique
Ce : 1 uF, milfeull

C7, Cio: 1 nF, milfeuil

Cs. C11:22 uF/10 V, électrolyti-

ue
%9 02,2 uF/10 V, électrolytique
Pont de diodes 500 mA
REG : régulateur 5 V (7805)
Ty : transistor PNP 2N2907
To . transistor NPN BC 108,
2N2222
T3 : transistor NPN 2N1711,
2N1613
Q : quartz 3,5679545 MHz

ICy : LM358 (double ampli-op)
IC2 : SS1202 (décodeur DTMF)
IC3: CD4017 (compteur-déco-
deur décimal)

IC4 : CD4028 (décodeur BCD —
décimal)

ICs : LS7220 (serrure électroni-

que)

ICe, IC7 : 2 x CD 4001 (4 portes
NOR)

1 support 8 broches

3 supports 14 broches

2 supports 16 broches

1 support 18 broches

| : inverseur monopolaire a glis-
siere (broches coudées)

6 batteries 1,2 V(600 mAh)

6 pon‘es-piles

Transformateur 220 V//9 V/2 VA
Bornier soudable 8 plots

Relais 6 V//1RT (type National)

14 picots (programmat/on

Coffret ESM EB11/05 FA (153
x 125 x 55)

14 diodes-signal



THERMOLED
MULTICOLORE

Il existe de nombreuses
facons de metire en
évidence la température
qu'il fait dans une piéce :
le thermomeétre a alcool
est a présent remplacé par
celui a affichage
électronique digital.
Parfois, il suffirait d’'une
simple indication pour
signifier que la
température avoisine une
valeur quelconque. Sur
cette idée, en utilisant
quelques diodes LED
bicolores, on peut obtenir
outre les couleurs
d’origine, verte et rouge,
un mélange graduel des
deux teintes, ce qui
permet a |'utilisateur de
« lire » en fait une couleur
au lieu d’une température.
R1

AAAAA.

Une simple résistance CTN suf-
fira a obtenir une tension variable
en fonction de la température et,
de la, validera plus ou moins
I'une ou l'autre des deux LED
contenues dans le modeéle bico-
lore a 3 pattes.

ANALYSE DU SCHEMA
ELECTRONIQUE

L'ampli-op 1 est relié sur les deux
branches latérales d'un montage
en pont, comportant d'une part
les résistances Ry et Rg de va-
leurs égales, et d'autre part la
CTN et |'élément P2 pour le ré-
glage de la plage de tempéra-
ture. Le gain important de cet
ampli sera dosé a partir de I'ajus-
table P3 ; on disposera sur la sor-
tie 3 d’une tension évoluant envi-
ron de 0,5 V par degré de tem-
pérature. Cette tension attaque a
la fois I'entrée non-inverseuse de
AQOP 3 et I'entrée inverseuse de
AOP 2. Selon le dosage opéré
sur |'ajustable P1, on pourra partir
du rouge a la température am-
biante et passer progressivement
au vert si la température sur la
CTN augmente.

On peut par exemple plaguer le

T"V 1 Le schéma de principe.
6
c1 7 A
r12 ——ib— 3
il P1 ROUGE
b 3
R7$ ) 2
S RS 74 :: R2
1’ /
8 3 VERT
Ak i 8
2 3 .
EERs CTN 3 LEDS BICOLORES o SMM
R3 R4

AAAAAL WWYVvY

2 / 3 Le circuit imprimé. / L ‘implantation des composants.

module a |'extérieur derriere une
vitre et se faire une idée d'un seul
coup d’ceil sur la valeur de la tem-

pérature extérieure.
Guy ISABEL

LISTE DES COMPOSANTS

IC1 : quadruple ampli-op LM 324
L1, Lo, L3 : diode LED bicolore
rouge-vert

R1, R2, R3, R4 : 68 kQ (bleu, gris,
orange)

Rs, Re : 330 Q (orange, orange,
marron)

R7. Rg: 22 kQ (rouge, rouge,

orange)

Ra, Rip: 100 kQ (marron, noir,
jaune)

R11: 470 kQ (jaune, violet,
jaune)

Ri2: 10 kQ (marron, noir,

orange)

P1 . gustable horizontal 100 kS
P2 : ajustable horizontal 10 kQ
P3 : ajustable horizontal 1 MQ
Résistance CTN 10 kQ (marron,
noir, orange)

C1 : plastique 22 nF

Support 14 broches & souder

Picots a souder
-
2 i
o
£ R 6
@ - OP?2
-
)
R R9 CTN
e X
- —
o
&
(=} R
I or3
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UN
COMPRESSEUR
DE SIGNAUX BF

Ce montage trés simple, mais
néanmoins d'une grande
efficacité, pourra rendre de
bons services, par exemple a
ceux d'entre nos lecteurs
utilisant un microphone, que
ce soit dans le domaine de
I'émission-réception ou dans
celui de la sonorisation. Il
permetira de résoudre le
probléme toujours délicat de
réglage du niveau de sortie.

RAPPEL
SUR LE FONCTIONNEMENT
D'UN COMPRESSEUR

Nous avons écrit rappel car I'étude
théorique des circuits compres-
seurs et expanseurs a été vue dans
un numéro précédent. Nous pen-
sons cependant qu'une breve
remise en mémoire pourrait s'avé-
rer utile pour ceux qui n'‘aurait pas
lu cet article pour une raison ou
pour une autre.

Pour schématiser la chose, un
compresseur expanseur sert prin-
cipalement a limiter trés fortement
le niveau de bruit d'une quelconque
source BF. Le principe de la com-
pression est daugmenter les
signaux faibles, afin qu'ils se trou-
vent au-dessus du bruit de fond, et
datténuer les signaux élevés. lls
sont ensuite traités par un expan-
seur qui amplifient les signaux atté-
nués et atténuent les signaux
amplifies. Le signal obtenu est ainsi
de bien meilleure qualité puisque le
bruit de fond a pratiquement été éli-
miné. Il est par ailleurs totalement
exempt de distorsion.

Ce systéme est principalement uti-
lisé dans les téléphones sans fil, les
microphones HF et les lecteurs de
bandes magnétiques.

LE CIRCUIT INTEGRE NE570

C'est un circuit intégré fabriqué par
Signetics. Ilintegre dans un boitier
a 16 broches tous les composants
nécessaires a la réalisation d'un
compresseur, d'un expanseur, d'un
compresseur-expanseur ou d'un
contréle automatique de gain, et ce

en stéréophonie. Pour le moment,
nous réaliserons un compresseur
qui pourra avantageusement étre
utilisé avec un préamplificateur
pour microphone. Il nous suffira
d'ajouter quelgques composants
passifs externes, peu nombreux,
pour obtenir des résultats de haute
qualité.

Le NE571 est constitué par canal:
d'un amplificateur opérationnel,
d'un convertisseur tension-courant
et d'une cellule a gain variable
contrblée par courant. Le schéma
interne est représenteé a la figure 1.
Le dessin représenté en figure 2
donne le schéma de principe du
méme circuit monté en compres-
seur. La formule suivante permet-
tra de calculer la tension de sortie
du montage :

Vour DC = (1 + (2 RDC/Ra4)) Vigt
Rs = 30 kQ (interne)

Vigg = 1,8V

1/2

Le principe de la com-
pression d'un signal.

RDC est la résistance externe.

La deuxieme formule vous donnera
la possibilité de calculer la valeur
de cette résistance RDC et ainsi

d'adapter le montage a vos
besoins :

RDC = ((Vout/Vier) — 1) Ra/2

LE MONTAGE

Le schéma de principe de notre
carte compresseur est donné en
figure 3.

C; et Cg sont les capacités de fil-
trage de la cellule de conversion
tension-courant. Leur valeur doit
étre choisie entre 1 et 2 uF. Cette
valeur influence directement le
temps de montée et de descente
du signal.

Cs et C13 doivent avoir une valeur
suffisante (10 uF dans notre mon-
tage) pour pouvoir éliminer totale-
ment toute résiduelle alternative de
la boucle de contre-réaction.

Les chiffres
mentionnés
indiquent les
numeéros de
broches

5.12
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Aprés avoir réalisé le circuit

c16 imprimé (de préférence par trans-

_"__E‘ ferts directs ou par la méthode

¥ photographique), il faudra percer et

ovCce étamer la platine a 'aide d'étain chi-

3 mique (ce qui facilitera la soudure

—:"—E et protégera les pistes de cuivre).

C15 Les straps seront implantés en pre-

mier lieu. Puis viendront les résis-

<Entrée] tances, le support du circuit intégré
c5 c12 et les condensateurs. Les conden-

Goe HE Aot sateurs chimiques seront obligatoi-

rement choisis dans les modeles
miniatures (les modeles au tantale
R4 en forme de boules sont les plus
pratiques). Les condensateurs C-
et C14 seront des modeles disques

céramiques.
ke 1 Le schéma général L'entrée et la sortie des signaux
; du compresseur. s'effectuera a l'aide de deux prises
] DIN 5 broches a 180°, ce qui nous

a semblé étre la solution la plus

_I pratique.
° Le circuit intégré NE570 devant étre
alimenté sous une tension de 24V

o au maximum, Nnous avons prévu

LJ deux piles de 9V en série. Sa

E‘ consommation avoisinant les 5mA,

- leur durée de vie sera grande.

12 Deux connecteurs pour pile seront

o soudés aux emplacements prévus

= sur la platine. Les piles seront

% maintenues en place par quatre fils

17, de cuivre soudés. Une diode LED

] signale la mise sous tension du

E montage.

p =

(]

&)

Le dessin du circuit im- -

Les broches 8 et 9 du NE570 ser- 4/5 primé et limplantation ERGHESRRRET
vent au réglage du taux de distor- des,composants. i

sion du signal de sortie (non PRISE DIN 5 BROCHES

cablées sur notre maquette). Ce
taux de distorsion peut étre réduit -~ T"‘T"'\

par un réglage doffset. Lorsque o g ﬂ o
ces broches ne sont pas utilisées, T 5 | ol

elles doivent étre reliées ala masse ;
par des condensateurs de 200 pF.
Les résistances R+ et R, d'une part,
et Rs et Ry, d'autre part, déterminent
le gain des amplificateurs opéra-
tionnels internes. Ca, Cs, Ci1 et Cy2
servent de capacités de liaison et
bloguent toute composante conti-
nue éventuelle présente aux
entrées et aux sorties du montage.

PILE 9 V
+

PILE 9 V
“+

LA REALISATION DE LA CARTE

Le circuit imprimé et l'implantation Smn—
sont donnés respectivement en SORTIE
figures 4 et 5. Nous avons voulu un _——

montage compact, c'est pourquoi

tout a été implanté sur la platine. PRISE DIN 5 BROCHES tl]LED
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+ de 3700 (N° 1 + N° 2) composants électroniques et
electromécaniques neufs, cf°

en pochettes et panachés en valeurs.

COLIS N° 1

Sur place100,00 F - franco 140 F
Poids 3 kg

COMPOSANTS ACTIFS
500 - Semi-conducteurs, boitiers - 7092 - 10220 -

LES ESSAIS

Les réglages étant inexistants, le
montage doit fonctionner des la
mise sous tension. Pour s'en assu-
rer et pour ceux de nos lecteurs
disposant d'un générateur basse
fréquence et d'un oscilloscope (bi-
courbe serait lidéal), il suffit d'in-
jecter aux entrées du circuit un
signal sinusoidal d'environ 1 kHz.
Sur l'oscilloscope connecté en

ce que vous pourrez constater sur
I'écran de l'oscilloscope, en aug-
mentant le niveau de sortie du
générateur.

Pour ceux ne disposant pas de ce
matériel de mesure, la constatation
du bon fonctionnement de leur
montage devra s'effectuer a
l'oreille, par exemple en intercalant
le circuit entre un préamplificateur
et un amplificateur.

entrée et en sortie, il faut vérifier Patrice OGUIC
que le signal ne subisse aucune NOMENCLATURE
deformation en comparant les deux DES COMPOSANTS

courbes. Ensuite, diminuer le
niveau de sortie du générateur au
maximum. Puis l'augmenter tout

Circuit intégré

1

Photo 2. — Le NE570, cceur du mon-

doucement: la sinusoide de sortie  NE570 tage.

doit avoir une amplitude plus éle-

vée que celle dentrée (les signaux ~ Résistances Cs, Cs, C1z, C13, C15: 10pF 15V
subissent alors une amplification). Ry, Rz Rs, R4 33kQ (orange, Cj; Ci4: 220pF céramique disque

Au fur et a mesure que le niveau

orange, orange)

dentrée augmente, le niveau de  Rs: 1,8kQ (marron, gris, rouge) Divers

sortie tend a avoir la méme ampli- 2 prises DIN 5 broches a 180° pour
tude, jusqua ce que les deux Comdensateurs circuit imprimé

courbes aient la méme valeur. A (tantales de préférence) 2 connecteurs pour pile 9V

partir de cette limite, les signaux Cy, Cg: TpF 15V 1 LED rouge

d'entrée subiront une atténuation,

ET ACCES!

assés par familles,

COLIS N° 2
Sur place 70,00 F - franco 130 F
Poids 6 kg
COMPOSANTS ELECT ROM:CANIGUES

Cay, C3 C4 Co, Cro, C11:22pF 15V

1 interrupteur

sur 12 00, en deb

(comme

sorties fils

@50mm, 12V
3

DOMOTIQUE TRANSFORMATEURS

mécaniue, cadran  aiguilles, programmable
ut ef en fin. Pouvoir de coupure 16 A

sous 250 V. Prix de revente 450 F, en solde 30

Cellule résistante
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LA PINCE F11
DE CHAUVIN
ARNOUX

AA

La société Chauvin Arnoux
vient de développer et de
fabriquer un appareil de
mesure qui allie les
avantages d'une pince
ampeéremétrique a ceux d'un
multimeétre digital. Avec une
définition de 4 000 points, la
pince F11 se caractérise par
une capacité de mesure de 5
a 700 A alternatifs. Mais ses
possibilités s'étendent
également & d'avtres
domaines de mesure :
tensions, résistances, test de
continuité et de diodes. De
plus, la pince F11 est équipée
des fonctions de
mémorisation (HOLD) et de
mesure des valeurs
maximales (MAX).

1 — GENERALITES

Il convient de souligner demblée
l'effort particulier du constructeur
vis-a-vis de l'ergonomie. En effet, la
pince a été congue pour étre tenue
et maniée d'une seule main; la
rotation du sélecteur et la sollicita-
tion des touches sont des manipu-
lations que l'on peut réaliser a l'aide
du pouce.

La pince amperemétrique elle-
méme, de couleur rouge, munie
d'un dispositif d'anti-pincement du
céble, peut enserrer un cable dont
le diametre peut atteindre 42 mm.
Une garde anti-glisse a été prévue
sur toute la périphérie de la pince,
ce qui améliore la sécurité d'utilisa-
tion.

La lecture est tres aisée grace a
une hauteur de 12,5 mm des digits
en cristaux liquides. De plus, I'affi-
cheur indique en permanence les
fonctions enclenchées et les unités.
A noter que la sélection des
calibres est entierement automa-
tique.

La pince est munie de deux bornes
d'entrée: un « COMMUN » et un
«PLUS» sur lesquelles des cor-
dons souples peuvent se raccor-
der. Une pile de 9V équipe la
pince. En cas d'usure, une indica-
tion particuliere est prévue au
niveau de l'affichage.

2 — UTILISATION

2.1. Intensités alternatives

Le sélecteur rotatif est a placer sur
position A~. La sélection de l'un
des deux calibres 400A ou 700A
est automatique. Le cable dont on
désire connaitre lintensité quile tra-
verse sera enserré par les
machoires de la pince. Il est rap-
pelé a cette occasion que la
mesure a uniguement un sens a
condition de n'enserrer qu'un des
deux cébles assurant l'aller ou le
retour de lintensité absorbée par
un récepteur,

L'intensité doit avoir une forme
sinusoidale. La mesure serait erro-
née avec un courant déformé non
sinusoidal.

2.2. Tensions alternatives
et continues

Le sélecteur rotatif se positionne
sur l'une des positions V~ (alterna-
tify ou V... (continu). L'appareil
sélectionne automatiquement l'un
des deux calibres 400V ou 600 V.

2.3. Mesure des valeurs maxi

La fonction « MAX » est uniquement
opérationnelle pour les trois posi-
tions A~, V~ et V.... Il convient
d'appuyer sur la touche MAX. L'in-
dication « MAX» apparait alors sur
I'écran.

L'appareil enregistre alors les
valeurs maxi d'une tension ou d'une
intensité. Associée a la fonction
«HOLD », une application typique
est la mesure et la mémorisation de
lintensité d'un courant de démar-
rage d'un moteur.

2.4. Mesure des résistances

Le sélecteur rotatif est a placer sur
la position Q, la sélection de I'un
des deux calibres 400 Q ou 4 kQ
étant automatique.

2.5. Test sonore de continuité

Le sélecteur rotatif est a position-
ner sur lindication .))) Q—. Un
signal sonore émis par un buzzer
se produit si la résistance du circuit
testé est inférieure a 40 Q.
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3. CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES

Intensité alternative (45 a 450 Hz)

+2%=05A

1A

+2% 1000A

Tension

Résistance

600 Verr

2.6. Test de diode

Le sélecteur rotatif est a placer
comme précédemment. De plus, il
est nécessaire d'appuyer sur la

Photo 2. — L'affichage se fait sur 3 di-
gits a cristaux liquide de 12,5 mm.

touche «MAX» —. Dans le sens
direct, la lecture s'affiche en volts
(calibre 4V). En sens inverse, I'affi-
chage indique une tension de cir-
cuit ouvert. A noter que ce test
s'applique également aux diodes
électroluminescentes (LED) et aux
transistors.

2.7. Fonction « HOLD »

A tout moment, et pour toutes les
positions du sélecteur rotatif, il est
possible de mémoriser et de gar-
der a l'affichage une valeur. Cette
disposition est particulierement
intéressante lorsque lon a des
mesures a réaliser dans des
endroits peu éclairés.

4 — CONCLUSION
Il s'agit d'un appareil trés perfor-
mant. Son utilisation est trés aisée
gréce a une ergonomie trés pous-
sée complétée par un affichage de
qualité. Il intéressera les électri-
ciens et les électroniciens de main-
tenance. Ses qualités de robus-
tesse lui permettent en effet une
utilisation dans les conditions les
plus difficiles. Vraiment un bel outil.
Robert KNOERR

7-10 décembre 1993 CNIT (PARIS)

Depuis dix ans, Educatec est la
vitrine, unique en France, des ou-
tils pédagogiques et des maté-
riels didactiques destinés aux
secteurs de |I'Education et de la
Formation professionnelle.

Cette 11¢ édition est patronnée
par le ministre de I'Education na-
tionale et par le ministre de I'En-
seignement supérieur et de la Re-
cherche.

Sur une surface de 10 000 m2,
450 sociétés et organismes pré-
senteront une offre francaise et
étrangére d’équipements, systé-
mes et services.

— Prés de 65 % des visiteurs
sont des professionnels de I'Edu-
cation des secteurs public et
privé et particuliérement les en-
seignants des colleges, des ly-
cées et du supérieur, les chefs
d'établissement, les corps d‘ins-
pection, les responsables admi-
nistratifs, les gestionnaires et
coordonnateurs de groupement
d’achats.

Educatec 93 possede une au-
dience internationale et accueil-
lera de nombreuses délégations
et visiteurs étrangers.

Au-dela des secteurs qu'Educa-
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I"édition 1993 met l'accent, a
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I'aire médiatique, le pdle techno-
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formation au tertiaire (jeux péda-
gogiques, vidéos...), une journée
du mobilier scolaire, etc.

Edit Expo international, 12, rue
Vauvenargues, 75018 Paris.
Tél. : 42.23.13.56.



TORTUE
PROGRAM-
MABLE

Cet article fait suite au
montage de l'interface
connectée sur la sortie série
d'un micro-ordinateur.
Celle-ci sera utilisée pour
piloter un robot basé sur le
principe de la tortue de
Seymour Papert.

La premiére partie de notre
montage va donc consister
en une récupération des
signaux de sortie de notre
interface pour actionner des
relais qui seront eux-méme
chargés d'actionner les
moteurs de notre petit robot.

Nous disposons pour cela de huit
signaux de sortie disponibles sur le
connecteur repéré CO2 de notre
interface.

Comme cela a été vu le mois pre-

cédent, il suffit d'écrire le petit pro-

gramme suivant pour actionner les

sorties :

REM "PROGRAMME SORTIE"

10 OPEN «COM 1:300,E,7,1» FOR
OUTPUT AS#1

20 PRINT #1,CHRS$(valeur)

30 CLOSE 1

Chaque ligne de sortie a une valeur

qui lui est propre, ce qui signifie

qu'il est possible de les mettre a 1

indépendamment les unes des

autres ou de mettre a 1 plusieurs

lignes en méme temps.

Ces lignes repérées sur le connec-

teur CO2 sur les broches 1 a 8 vont

donc passer a 1 pour les valeurs

suivantes:

AN

16
32
128

coONOTA~LWN—

La valeur 0 remet a zéro les sorties.
Si vous faites l'essai avec votre

programme, Vvous constaterez
plusieurs choses .

— Lamise a 1 de la sortie choisie
est fugitive car une fois que le
caractére est envoyé, celui-ci est
effacé pour laisser la place au sui-
vant.

— La sortie 8 ne peut étre mise a 1
du fait que nous avons nous-
mémes définis le format du mot
comme étant formé de 7 bits et non
pas 8. Ce n'est pas génant en soi
puisque cela peut se modifier en
changeant la ligne OPEN et en
modifiant la position des micro-
interrupteurs de configuration de la
carte interface. Pour notre applica-
tion nous n'aurons besoin que des
six premiéres sorties.

LA CARTE DE SORTIES (fig. 1)
Le probleme consiste maintenant a
maintenir a 'état 1 sur la ou les sor-
ties sélectionnées.

Cest un registre de 8 bits, le
7418273, qui sera chargé de
conserver le mot présent sur ses
entrées aprés son envoi par l'inter-
face.

Ce circuit comporte 8 entrées et
8 sorties. La valeur présente sur
ses entrées sera reproduite sur ses
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1 Le schéma de principe.

sorties dans les conditions sui-
vantes:

— Labroche 1 (MR) doit étre sur le
5V,

— La broche 11 (CP) passe a 1.
C'est sur le front montant de CP
que les 8 sorties prennent les
valeurs d'entrée.

Ce signal sera récupéré sur la
broche 19 de ITUART AY-3-1015 de
notre interface. Le signal DAV
passe a 1 apres I'envoi du mot sur
la sortie.

Ce mot ne peut cependant pas étre
maintenu dans le 74LS273 si l'on
choisit de n'utiliser qu'un seul bit de
stop apres l'envoi du mot (ce qui
est le cas pour nous). Afin que ce
montage qui est destiné a action-
ner des relais de commande
puisse fonctionner dans toutes les
configurations, il est nécessaire de
retarder le retour a zéro du mot
envoye.

Ce retardateur est constitué des
résistances Rg a Rys sur lesquelles
viennent les condensateurs C; a
Cia

Le passage de 1 a zéro va donc
s'effectuer en fonction de la

70 N° 174 ELECTRONIQUE PRATIQUE

constante de la décharge du
condensateur qui dépend de la
constante de temps:

t=RxC

Ainsi, avec un seul bit de stop, le
signal provenant de la broche DAV
pourra verrouiller sur les sorties du
74LS273 les entrées encore pré-
sentes.

Cette solution ne pourrait pas étre
employée s'il fallait actionner les
sorties avec un débit correspon-
dant a la vitesse de transmission
de la sortie série, mais dans le cas
présent, nous sommes de toute
fagon limités par l'inertie des relais.
Les huit diodes électrolumines-
centes visualisent ['état présent sur
la sortie des transistors. Les sorties
de 1 a 4 vont actionner les relais de
commande des moteurs de notre
robot.

Les sorties 5 et 6 sont envoyées sur
le connecteur CO4 afin de per-
mettre le pilotage d'actionneurs
supplémentaires directement sur le
robot.

Les sorties 7 et 8 sont directement
disponibles sur la carte des sorties

avec lalimentation
connecteur COB6.
Les 6 entrées reprises sur le
connecteur CO4 et envoyées sur
les broches libres de CO3 nous
serviront pour la réalisation de la
carte entrées destinée a gérer les
capteurs.

grace au

LA CARTE ALIMENTATIONS
MOTEURS (fig. 1)

Le robot est actionné par deux
moteurs a courant continu repérés
MD (Moteur Droit) et MG (Moteur
Gauche) sur le schéma. La tension
nominale de ces moteurs Meccano
(Meccano est une marque dépo-
sée) estde 6V.

Puisque la configuration de fonc-
tionnement de notre robot nous
l'autorise, j'ai choisi de ne pas utili-
ser des batteries mais de réaliser
une double alimentation régulée.
La régulation est dévolue aux cir-
cuits LM 7805 ou LM 7806 selon
que vous aurez choisi de faire
avancer vite ou pas votre tortue (on
aura en effet 5V ou 6V selon le
regulateur choisi).



U U 220 Volts
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Les condensateurs de découplage
Ci et Cj3 ainsi que les condensa-
teurs de filtrage C. et Cs sont pla-
cés en sortie de chaque régulateur.
Afin que les déplacements de la
tortue puissent étre plus ou moins
rapides, un ajustement de la
vitesse sera possible grace aux
deux variateurs de vitesse a base
de LM 741,

Puisqu'il s'agit d'un montage dont
le fonctionnement a déja été décrit
en détail dans le numéro davril
1993 d'Electronique Pratique, nous
nous contenterons de préciser que
la vitesse de chaque moteur sera
fonction de la valeur moyenne du
signal envoyé sur la base du tran-
sistor.

Cette valeur est constituée du
signal de sortie des LM 741 qui
oscille entre deux valeurs Vh et Vb
qui dépendent respectivement des
valeurs de Ra, R4 et PO.

Les fusibles placés sur les sorties
protegent la sortie du montage
contre une éventuelle sur-intensité
des moteurs que pourrait provo-
quer un blocage des roues.

Fonctionnement des moteurs
Les moteurs sont actionnés grace
aux relais repérés REL a REL pour
le moteur gauche et REL;, REL4
pour le moteur droit.

REL+ et REL3 sont montés en inver-
seurs alors que REL; et REL4 auto-
risent ou non le fonctionnement de
chaque moteur.

Le tableau nous donne le mouve-
ment donné au moteur pour

Photo 4. — La carte d'interfagage.

Photo 2. — L'alimentation.

wWooMN O

12
15

- 00—+ 00O0

—_—_0O-0-0

- 0O0—=-0000

0 stop stop
0 avance stop
1 stop avance
0 recule stop
1 stop recule
il avance avance
1 recule recule

chaque valeur donnée dans notre
programme. Vous pouvez ainsi
faire effectuer 9 mouvements diffé-
rents a votre robot.

— Avancer;

— Reculer.

— Pivoter a droite.

— Pivoter a gauche.

— Tourner a droite.

— Tourner a gauche.

— Reculer a droite.

— Reculer a gauche.

— Stop.

REALISATION DES CIRCUITS
(fig. 2 a 5)

Le tracé des pistes de la carte des
sorties demande une certaine
attention, surtout au niveau de liai-
sons sur le connecteur CO3.
Aprées avoir vérifié quiil n'y a pas de
courts-circuits entre les pistes,
vous effectuerez les pergcages a 0,8
puis a 1,2 pour les diodes et le
connecteur COB.
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Photo 3. — Le chariot de la tortue.
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Commencez par souder les quatre
straps, car étant donné leur posi-
tion cela vous sera plus difficile par
la suite a moins de les placer sur le
c6té cuivre du circuit imprimé.

Il est préférable de monter le C.I.
sur un support. Nous utilisons des
supports tulipe dont nous sélec-
tionnons les pattes inutiles pour
monter les relais, ce qui permet
d'utiliser ces composants relative-
ment co(teux sur d'autres mon-
tages.

L'ensemble ne présente pas de
grandes difficultés de réalisation,
mis a part qu'il faut veiller a la
bonne orientation des transistors et
des diodes.

L'emplacement des condensateurs
C7 a Cya est prévu de fagon a rece-
voir les types longs ou courts. Pré-
voyez donc les deux pergages si
VOus n'avez pas encore acheté vos
composants.

La carte alimentation moteurs ne
présente pas plus de difficultés que
la carte sorties. Commencez a sou-
der les deux straps.
L'emplacement des potentiometres
PO est congu de maniere que vous
puissiez monter une armature sur
chacun (d'ou les pergages supplé-
mentaires).

Comme ce circuit est alimenté en
220V, il est indispensable pour
votre sécurité de le fixer sur un sup-
port isolant et de monter une face-
avant que vous aurez découpée
dans le plexi ou tout autre isolant.
Les dimensions de cette face-avant
sont données sur le schéma repro-
duit ci-aprés. Elle est maintenue a
l'aide de deux équerres Meccano
récupérées dans la boite.
Attention a l'orientation des com-
posants et des connecteurs.

FABRICATION DE LA BASE

DU ROBOT (fig. 6)

Cette base est coupée dans un
plastique transparent rigide de
5mm d'épaisseur. Le plan de per-
gage vous est donné avec les
dimensions réelles de la découpe
afin de corriger les éventuelles
erreurs (généralement 1 ou 2%) de
reproduction de la photocopieuse.
Tous les éléments (moteurs, rou-
lette et supports) sont fixés avec
des boulons a téte cylindrique en
acier zingué de 3 x 8 et de 3 x 12



Photo 5. — La partie mécanique avec
le stylo de tracage.

Des rondelles en laiton de diametre
3 et 4mm permettent de ne pas
écraser inutilement le plastique.
Reportez-vous aux photographies
afin de positionner correctement
ces différents éléments.

La roulette est une roulette mobile
(elle pivote sur un axe) de diametre
50 que vous trouverez dans toutes
les grandes surfaces d'outillage.
Nous avons utilisé une boite Mec-
cano n°2 qui comporte tous les
élements mécaniques montés sur
le robot ainsi qu'un moteur. Vous
devez utiliser une boite Meccano
MO afin de pouvoir monter le
second moteur.

Un guide réglable situé au centre

du moteur permet de placer un
crayon qui laissera sur une feuille
blanche la trace des déplacements
de la tortue.
Vous pouvez utiliser la nappe du
mois de septembre pour effectuer
la liaison entre la carte interface et
la carte sorties. Une nappe de trois
meétres ou plus doit vous permettre
de donner une certaine autonomie
de déplacement a votre robot.
L'article du mois prochain viendra
compléter cette série en vous pro-
posant d'utiliser des capteurs de
position montés sur la tortue ainsi
qgu'un petit programme d'exploita-
tion du tout.

Pascal RYTTER

LISTE DU MATERIEL

Résistances

R1, R3: 2,2kQ (rouge, rouge, rouge)
Ro, R4 Rs, Re, R7: 100k (marron,
noir, jaune)

Rs a Ris: 330 Q (orange, orange,
marron)

R1sa Raz: 1kQ (marron, noir, rouge)

C1, C3 :220nF

Co C4: 2200uF 25V électrochi-
miques

Cs Ce “thF

C7, a C74,’ 100 nF

Transistors

Ty, To: BD238
Tsa Tiy: 2N2222A

Divers

Po : potentiométres de 4,7 kQA

D a Dg: DEL rouges

Dg a Dy, diodes 1N4007

P4, P> : ponts de diodes 2A en ligne
Cl: circuit intégré 74L5273

REG : régulateurs LM7805 ou 7806
2 circuits intégrés LM741

REL1a REL4: relais 6V 2RT

1 transformateur 220V, 2 x 12V,
5VA

4 radiateurs pour transistors T0220
2 supports fusible a souder sur CI
2 fusibles 650 mA rapides

2 inverseurs coudés a souder sur
C.l.

1 cordon secteur

10 borniers a vis pour Cl
Connecteurs: 1 x HE 10, 34
broches, 2 x HE 10, 16 broches,
2 x HE 10 10 broches méles a sou-
der sur Cl

Connecteurs a sertir sur nappe :
2 x HE 10, 16 fils, 2 x HE 10 10 fils
Nappes 16 fils x 3m, 10 fils x 6cm
1 plaque de plastique transparent
de 5mm d'épaisseur

1 boite Meccano n°2 (avec moteur)
1 boite Meccano MO (moteur)

1 roulette mobile & 50 mm
Visserie

@ )
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METTEZ

UN MICRO-
CONTROLEUR
DANS VOS
MONTAGES !

Nous voici enfin arrivé aux
réalisations. Nous sommes
certains que votre patience
sera récompensée a l'issue
de cette premiére réalisation.
Votre joie sera a son comble
quand vous verrez le
message d'accueil du 8052
AH BASIC :

« *MCS-51(tm) BASIC V1.1* »

LE MODULE PRINCIPAL

Ce module se décompose en trois
parties :

La base : microcontréleur 8052AH
BASIC + logique d'extension
RAM/ROM + décodeur d'adresse
+ interface de communication
série.

La carte RAM : carte 8 Ko ou carte
32 Ko.

La carte pour EPROM : avec la
logique pour programmer une
EPROM + convertisseur DC-DC
5Vvers 12 (ou 21 V).

Nous ne pourrons pas, dans ce
seul article, vous donner toutes les
indications pour réaliser complete-
ment le module principal. Cepen-
dant, a lissue de cet article, vous
devriez pouvoir faire fonctionner le
ceeur du montage. Pour cela, nous
décrirons la platine qui contient le
8052AH BASIC et les platines RAM.
Pour faire fonctionner I'ensemble,
VOUs aurez besoin temporairement
d'une alimentation stabilisée 5 V.
De plus, vous ne pourrez pas
encore sauvegarder vos pro-
grammes sur une EPROM puisque
le module nécessaire ne sera décrit
que le mois prochain. Néanmoins,
Si vous vous étes procurés le pro-
gramme « VT8052.EXE » (pour
IBM/PC) aupres de la rédaction,
vous pourrez stocker vos pro-
grammes sur fichiers.

LES SCHEMAS
La carte de base (carte CPU)

Le schéma de la base est visible en
figure 1. Le cceur du montage est
bien entendu le microcontréleur,
I'horloge étant intégrée dans celui-
ci, il suffit de connecter un quartz
entre les broches XTAL1 et XTAL2.

Les condensateurs Cy et Cz servent
a garantir un démarrage correct de
loscillateur.

Le microcontroleur est capable de
s'adapter a n'importe quelle vitesse
de transmission du port de com-
munication série. Aprés une remise
a zéro, le 8052AH BASIC exé-
cute une routine de recherche qui
attend la réception du caractere
« ESPACE ». En comptant le temps
qui s'écoule entre les fronts mon-
tants et les fronts descendants, le
microcontroleur détermine  lui-
méme la vitesse de transmission et
le mode le plus approprié pour s'y
adapter. Selon la fréquence du
quartz, le microcontrdleur sera
obligé de faire des compromis.
Cela signifie que la vitesse réelle de
communication ne tombera pas
juste. Pour des échanges de petits
blocs de données, cela ne pose
pas vraiment de probleme. En
revanche, dans le cas d'une utilisa-
tion intensive du port de communi-
cation, des erreurs peuvent surve-
nir. Le programme « VT8052.EXE »
tient compte de cette particularité
lors des échanges avec le micro-
contrdleur.

Avec un quartz a 12 MHz, cela
donne un temps de cycle élémen-
taire de 1 uS, ce qui facilite un
contréle de temps précis. Néan-
moins, pour gérer sa propre hor-
loge, le 8052AH BASIC tient
compte du contenu de la variable
XTAL. Le microcontrdleur fait donc
des corrections de lui-méme
lorsque vous utilisez la fonction
TIME.

Pour assurer une mise en route
correcte, le microcontréleur a
besoin d'un signal de remise a
zéro . RAZ. Le signal RAZ pouvant
étre utile a d'autres parties du mon-
tage, une porte inverseuse U3A
permet de s'affranchir des pro-
bléemes de charge. A la mise sous
tension, ou apres appui sur BP+, le
condensateur Cg est déchargé. La
tension & ses bornes est donc
nulle. La porte inverseuse U3A preé-
sente alors un niveau haut sur sa
sortie. Cg va se charger progressi-
vement au travers de Rs. Tant que
la tension aux bornes de Cs n'a pas
atteint Vco/2 (environ), la porte
inverseuse ne change pas d'état.
Une fois dépassé le seuil de Vce/2,
les entrées 1 et 2 de la porte inver-
seuse voient un niveau haut, ce qui,
apres inversion, donne un niveau
bas en sortie de U3A. Le signal
RAZ retombe alors a 0. Le temps
de maintien a I'état haut du signal
RAZ est donné par la formule :
t=0,7xRsxCa.
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Photo 2. — La carte microcontréleur.

Le port PO du microcontréleur pré-
sente tour a tour les données et le
poids faible des adresses. Il faut
donc un circuit LATCH pour « attra-
per au vol » les adresses a présen-
ter aux boitiers dextension
mémoaire. Il est en effet important
que le bus d'adresse reste stable
pendant toute la durée d'une lec-
ture ou d'une écriture en RAM. Le
circuit LATCH utilisé (U6) est un
74L.S373. Les sorties de U6 n'ayant
pas besoin de passer en haute
impédance (puisgue nous n'envi-
sageons pas de partager le bus
d'adresse avec un deuxieme micro-
contréleur 1), I'entrée OC de U6 est
mise a la masse. Le signal d'acti-
vation du LACTH est issu du signal
ALE et du bit 3 du port 1 via la porte
U4B. Cette  configuration — est
nécessaire sil'on souhaite utiliser la
possibilité de sauvegarder le pro-
gramme dans une EPROM.

En temps normal (en dehors du
moment ou l'on programme une
EPROM), le bit 3 du port 1 est placé

par le BASIC a un niveau haut. U4B
fournit alors en sortie la copie du
signal ALE. Chaque fois que ALE
passe a un niveau haut, cela signi-
fie que le port PO présente le poids

faible du bus dadresse. Le
contenu de PO est alors copié dans
UB. Des que ALE retombe a 0, U6
maintient le contenu de ses
registres et PO peut ensuite lire ou
écrire les données DO a D7.
Enrevanche, pendant la procédure
de programmation d'une EPROM,
le bit 3 de P passe a 0 le temps de
programmer l'octet en cours. De
cette fagon, le bus d'adresse reste
stable pendant toute la durée de
l'opération.

Toujours dans le cadre de la pro-
grammation d'une EPROM, le
microcontroleur utilise le bit 5 du
port Py pour faire monter la tension
sur la broche VPP de 'EPROM,
juste pendant le temps requis. Pour
éviter qu'un cycle de programma-
tion non désiré ne se produise lors
de la mise sous tension, le bit 5 du

port 1 doit étre traité avec le signal
RAZ. C'est le réle des portes U3B,
U3C, U4C.

Le port PO du microcontréleur est
constitué de transistors a effet de
champs montés en «DRAIN
ouvert». Le groupe de résistances
R. est donc la pour garantir le
niveau 1 (bien gu'avec uniquement
des circuits de technologie TLL en
charge sur PO, cela ne soit pas tel-
lement critique).

Le microcontréleur dispose de
deux signaux pour indiguer s'il
effectue une opération de lecture
ou une opération d'écriture dans
l'espace mémoire externe. Il s'agit
de — RD et — WR.

Pour effectuer une opération de
lecture, le microcontroleur com-
mence par fournir l'adresse dési-
rée, puis il active le signal ALE. Une
fois que l'adresse désirée est cen-
sée étre prise en compte par la
logigue associée au microcontro-
leur, ce dernier active — RD, et —
WR sont actifs a I'état bas et qu'ils
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s'excluent mutuellement (vous ne
trouverez pas — WR = 0 en méme
temps que — RD = 0).

Lorsqu'il s'agit de lire une instruc-
tion, le microcontréleur utilise le
signal — PSEN au lieu du signal
—RD. Puisque notre module
pourra enregistrer des pro-
grammes sur une EPROM, il serait
bien venu de pouvoir aussi les exé-
cuter. Il faut donc traiter — RD et
— PSEN pour générer le signal de
lecture destiné aux EPROM. C'est
le réle de la porte U4A.

Le circuit U5 decode l'espace
adressé par le microcontroleur. Les
signaux de sorties —SELO a
— SEL7 permettent de sélectionner
différente zones de 8 Ko chacune.
Cela évite d'avoir a mettre un circuit
de décodage d'adresse sur
chaque module d'extension (par
exemple, carte RAM, carte
EPROM).

Les adresses sont décodées selon
la procédure présentée dans le
tableau en fin d'article.

Le port de communication doit
passer par des buffers d'adaptation
pour étre compatible avec des
signaux issus d'une sortie RS232.
Lorsque l'on dispose d'une source
+ 12 V/— 12V, on confie volontiers
cette tache a des circuits trés
répandus comme les MC1488 (ou
SN75188) et MC1489 (ou
SN75189). Dans notre cas, cette
tache est confiée a un circuit non
moins répandu : un MAX232. Ce
circuit comporte en interne des
convertisseurs continu-continu qui
transforment le Vcc en + 12 V et
— 12 V grace aux condensateurs
Cio, C11, Ci2 et Cy3. Notre montage
s'alimentera donc simplement par
un bloc + 5 VDC.

En raison de la technologie HMOS
utilisée pour realiser le 8052AH
BASIC, le découplage des lignes
d'alimentation doit étre systéma-
tique. En effet, les circuits MOS,
CMOS, HMOS et tous les autres,
issus d'une technologie dérivee,
consomment du courant lors de la
transition des transistors FET qui
composent les portes logiques du
circuit. Comme les changements
d'états sont gouvernés par I'horloge
du microcontréleur, a chaque front
d'horloge un appel de courant trés
rapide se fait sentir sur les lignes
d'alimentations. De part la nature
inductive des lignes qui composent
le circuit, la tension d'alimentation
est perturbée a chaque front d'hor-
loge. C'est pourquoi il est néces-
saire de placer un condensateur de
découplage aussi prés que pos-
sible des broches dalimentations,
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4 Le circuit imprimé de la carte ou repose le 8052 AHB.

pour chaque circuit du montage.
La résistance Rs rappelle le signal
EN_ROM a 1. Ce signal est néces-
saire pour permettre a différents
modules d'extension de posséder
leur propre EPROM déja program-
mée avec lapplication voulue.

En effet, le microcontrbleur est
capable de démarrer directement
sur une application en EPROM.
Mais puisque notre module de
base possédera son propre
module pour EPROM, il faut bien
un moyen d'indiquer quelle EPROM
doit rester active.

Afin de communiquer avec les
modules d'extension, les signaux
utiles se retrouvent sur un connec-
teur en sortie. Puisque le module
de base integre déja le décodage
des adresses, les modules d'ex-
tension n'auront pas besoin de trai-
ter toutes les lignes d'adresses.
On retrouve les mémes signaux sur
les connecteurs qui vont vers la
carte RAM et la carte EPROM du

module central. Puisque tous les
signaux ne seront pas utilisés par
nos cartes, il ne sera pas néces-
saire de cabler les 52 fils. lls sont
néanmoins prévus pour permettre
par exemple de réaliser une carte
RAM équipée de 32 Ko ou méme
64 Ko.

LES CARTES RAM

Nous vous proposons deux cartes
RAM, selon que vous envisagez
des applications complexes ou
non. La premiére carte est équipé
d'un boitier RAM 6264, ce qui per-
met de disposer de 8 Ko de RAM,
tandis que la seconde utilise un
boltier RAM 62256, ce qui apporte
32 Ko de RAM au montage. Cet
espace RAM est directement
exploité par le BASIC. Le BASIC
commence par réserver 570 octets
pour constituer ses piles internes,
puis le reste est exploitable pour
écrire des programmes.

La carte RAM 8 Ko

Le schéma de la carte 8 Ko est
visible en figure 2.

Comme vous pouvez le constater
le schéma est on ne peut plus
simple, grace au fait que la carte de
base réalise déja le décodage de
l'espace adresseé. Il suffit donc de
placer un strap (— SELO a —SEL3)
pour sélectionner les adresses
pour lesquelles la RAM sera visible.
La carte a été prévue pour pouvoir
s'implanter dans les modules d'ex-
tension a venir, si lespace RAM
nécessaire pour les programmes
est plus important.

La carte qui s'implante dans le
module principal devra étre sélec-
tionnée par le signal — SELO.

La carte RAM 32 Ko

Le schéma de la carte 32 Ko est
visible en figure 3.

Cette fois-ci, il est nécessaire de
regrouper les 4 signaux de sélec-
tion d'adresse — SELO a — SEL3
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5 L'implantation des composants autour du 8052 AHB.

pour couvrir les 32 Ko de la RAM.
Ce travail est confié a un 74L.S08
qui est monté pour formé une porte
ET a 4 entrées.

Si vous choisissez d'implanter une
carte 32 Ko de RAM, elle sera la
seule carte RAM dans la maquette.
Il ne pourra pas étre installé de
carte de 8 Ko dans un des modules
d'extension. Sinon, un conflit pour-
rait surgir sur le bus des données
puisque deux boitiers seront sélec-
tionnés en méme temps (— SELO a
— SEL3 sont tous utilisés pour
sélectionner la carte 32 Ko).

REALISATION PRATIQUE

Le circuit imprimé du module de
base est reproduit en figure 4 et la
vue d'implantation est visible en
figure 5. Vous noterez que les
straps sont nombreux, mais c'est le
seul moyen de se passer d'un cir-
cuit double face. Le circuit imprimé
devra étre réalisé le plus propre-

82 N° 174 ELECTRONIQUE PRATIQUE

ment possible. Du  coté  des
connecteurs, les pistes sont relati-
vement serrées. La reproduction
du circuit par méthode photogra-
phique, ou grace a un peel-film (sur
la base d'une bonne photocopie),
est certainement a envisager.

Si vous ne maitrisez pas bien les
techniques de reproduction de cir-
cuits imprimés, de nombreux
revendeurs peuvent vous aider.
N'hésitez pas a vous renseigner
aupres de votre revendeur habituel,
car il serait dommage d'échouer
dans la réalisation a cause d'un cir-
cuit de trop mauvaise qualité. Tra-
quer les microcoupures sur un Gir-
cuit comme celui-ci n'est pas
forcément un exercice utile !
Implantez les straps en premier,
puis passez au support des cir-
cuits. Veillez bien au sens d'im-
plantation pour ne pas risquer de
détruire des composants a la mise
sous tension. A n'en pas douter, il
serait dommage de détruire le

8052AH BASIC. Rien que pour
cette raison, nous vous conseillons
vivement de mettre tous les circuits
intégrés sur supports.

Les condensateurs électrochi-
miques méritent, eux aussi, un peu
d'attention, tout comme le réseau
de résistance R..

Le connecteur CN; est un connec-
teur DB 9 points femelle avec des
pattes coudées pour étre monté
sur circuit imprimé. Vous pourrez
bien sOr utiliser un connecteur a
monter en fagade et cabler avec du
fil. En revanche, vous ne pourrez
pas implanter un connecteur male
directement sur le circuit. Sur un
connecteur male, les plots sont
inversés par symétrie. Si vous sou-
haitez quand méme utiliser un
connecteur male, il vous faudra uti-
liser un connecteur a monter en
fagade. Les fils de connexions
devront se croiser pour aller au bon
endroit sur le circuit imprimé.

Les cartes RAM, quant a elles, sont
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Photo 3. — La carte RAM 8 Ko.

6/ 7 Le circuit imprimé et limplantation de la carte 8 Ko.

beaucoup plus simples a réaliser.
Une seule des cartes est a réaliser.
Vous choisirez celle qui vous
convient en fonction des applica-
tions que vous envisagez ou aussi
en fonction de votre budget. La
carte 32 Ko codte un peu moins du
double de la carte 8 Ko, pour une
capacité quadruple. C'est donc,
a long terme, une solution plus
économigue. Mais c'est a vous de
voir !

Les circuits sont reproduits en
figure 6 et figure 8. Vous noterez
que la découpe du circuit ménage
un espace. Puisque la carte RAM

viendra se placer au-dessus de la
carte de base, cet espace permet
au condensateur Cg de la platine
de base de rester en position verti-
cale.

Les figures 7 et 8 vous indiquent
comment implanter les cartes 8 Ko
et 32 Ko. La aussi, des straps sont
a prévoir, mais en nombre plus res-
treint.

Pour raccorder la carte RAM a la
carte de base, c'est trés simple.
Positionnez la carte RAM au-des-
sus de la carte de base, de fagon
que les pastilles des connecteurs
se superposent. Puis reliez tour a
tour les pastilles de la carte de
base avec celles de la carte RAM.
La figure 10 donne un apergu du
cablage a réaliser.

Ne laissez pas trop de longueur
pour les fils de cablage puisque la
carte RAM restera toute proche de
la carte de base une fois implantée
dans le boaitier.

La figure 10 vous indique les diffe-
rents cables de liaisons possibles
selon le type d'ordinateur ou de ter-
minal auguel vous vous raccorde-
rez.

Une fois le cablage terminé, vous
pouvez vous préparer a mettre le
montage sous tension. Pour cela,
vous aurez besoin d'un petit bloc
d'alimentation capable de fournir
500 mA sous 5 V DC. Certains
blocs d'alimentation pour calcula-
trice peuvent faire l'affaire. Mais
prenez la précaution de vérifier au
voltmetre la tension qui est fournie
(a vide mais aussi en charge).

Il est préférable de mettre le mon-
tage sous tension une premiere
fois sans aucun circuit sur les sup-
ports puis de vérifier que les ten-
sions d'alimentations sont bien pré-
sentes la ou il le faut. Ensuite
(apres avoir débranché l'alimenta-
tion bien sar), on peut refaire I'ex-
périence avec les circuits implan-
tés, puis vérifier a nouveau.

Si tout va bien jusque-la (par de cir-
cuit qui chauffe excessivement),
vous pouvez reliez CN; au port de
sortie RS232 de votre ordinateur,
ou a un terminal si vous en possé-
dez un. Si vous utilisez un ordina-
teur, lancez un programme d'ému-
lation de terminal. Pour ceux qui
possedent Windows, un pro-
gramme d'émulation de terminal
est fourni en standard et s'appelle
« TERMINALE.EXE ». Il existe beau-
coup d'autres programmes d'ému-
lation de terminal et nous n'envisa-
geons pas de tous vous les citer
(d'autant que la liste serait certai-
nement incomplete).

Mais pour tout ceux qui n'ont
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Photo 4. — La carte RAM 32 Ko.
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encore jamais eu a utiliser un pro-
gramme d'émulation terminal, l'au-
teur a pensé qu'il leur serait utile de
pouvoir s'en procurer un aupres
de la revue. Qui plus est, le pro-
gramme est adapté a un échange
de fichiers qui contiendront des
programmes en BASIC avec le
8052AH BASIC sans que l'utilisa-
teur n'est a se soucier des ordres a
lancer. Le programme s'appelle
«VT8052.EXE ». Pour vous procurer
ce programme, VOUS pouvez
envoyer une disquette vierge for-
matée a la rédaction, accompa-
gnée d'une enveloppe affranchie
pour le retour. Si vous décidez
d'utiliser le programme VT8052,
reportez-vous a l'annexe pour
savoir comment configurer et utili-
ser le programme.

Avant de continuer, vérifiez que
votre programme de communica-
tion ou votre terminal est bien confi-
guré pour utiliser le port de sortie
sur lequel vous étes relié, et que les
parametres de communication
sont bien positionnés comme suit :
9 600 bauds, 8 bits, 1 bit de stop,
pas de parité.

Appuyez sur le bouton de remise a
zéro du montage. Puis envoyez le
caractere ESPACE a partir du ter-
minal (ou de I'émulation terminal).
Le microcontréleur doit vous
répondre par le message dac-
cueil :

*MCS-51(tm) BASIC V1.1*
READY

>

Le caractere ESPACE doit étre le
tout premier caractere que regoit le
8052 apres une remise a zéro pour
que ce dernier soit capable d'iden-
tifier la vitesse de communication.
Comme nous lavons expliqué
dans le début de larticle, apres la
remise a 0, le microcontréleur
scrute le port série et compte le
temps entre les fronts du signal RX.
En fonction du temps qui sépare
les fronts, et a condition que le
caractere envoye soit bien le carac-
tere ESPACE, le microcontréleur
sera capable de s'adapter a la
vitesse de transmission (BAUD
RATE).

Si votre terminal (ou le résultat a
I'écran de l'ordinateur) affiche des
caracteres incohérents, soit vous
avez envoye un autre caractere que
le caractere ESPACE, soit vous
avez un probléme « hardware »
(électronique défectueuse) dans la
chaine de transmission série. Le
probleme peut provenir de votre
interface série (ou du terminal), du
circuit d'adaptation MAX232 ou
malheureusement du microcontré-



ABLES DE LIAISON AVEC UN PORT SERI
P1

COTE IBM/ PC
(CONNECTEUR TYPE PC / XT
Equipement de type DTE
ﬁ Connecteur DBS Mile
Connecteur DB25 Femelle
P2 P3
: l e ;
o] [
COTE IBM/ PC B T ¢
(CONNECTEUR TYPE PC /AT § _ i aﬂ—i COTE 8052AH BASIC
Equipement de type DTE 4 — 4

Connecteur DB9 Fe

melle

IBM / PC

Connecteur DB9 Male

1 O Les brochages des fiches DB 9 et DB 25.

leur lui-méme. Pour tester votre
interface série, réalisez un « bou-
chon de test » a l'aide d'un connec-
teur de type male/femelle appro-
prié pour s'enficher directement sur
la sortie du port de votre ordinateur
ou de votre terminal (voir fig. 13).
Ce « bouchon de test » permet de
boucler I'€mission avec la réception
(pin 2 et 3 pour un port série, quel
que soit le type de connecteur).
Une fois le bouchon en place, vous
devez voir apparaitre a ['écran
I'écho des caractéres que vous
tapez sur le clavier. Si ce n'est pas
le cas, c'est que votre port de sor-
tie série est endommagé ou mal
configuré. Regardez dans la docu-
mentation de votre matériel pour
vérifier (documentation du terminal
ou de l'ordinateur).

Si lécho est correct, il vous faudra
alors remplacer soit le MAX232,
soit le 8052 AHBASIC. Il en va de
meéme si votre montage ne vous
répond rien aprés envoi du carac-
tére ESPACE.

Pour remplacer le MAX232, lopé-
ration n'est pas trop colteuse. En
revanche, pour le 8052AH BASIC,
c'est une autre affaire. Aussi, avant
de vous précipiter chez votre
revendeur pour acheter de nou-
veaux composants (ou vous les

faire échanger selon le cas), véri-
fiez bien que vous n'avez pas de
microcoupures ou de court-circuit.
Un pont de soudure est si vite
arrivé. L'auteur s'est d'ailleurs fait
piéger lors de la réalisation de son
premier prototype par un pont de
soudure sur le connecteur d'exten-
sion, a peine visible a l'ceilnu ! Il n'y
a donc pas de honte a avoir.

Si vous avez la chance de possé-
der un oscilloscope, vérifiez que les
signaux sont bien convertis par le
MAX232 et que les niveaux sont
corrects. Les niveaux sont de type
TTL (OV/5V) du cbté micocontré-
leur, et de + 12 V/— 12V a +
9V/— 9 V du cbté de la ligne
RS232. Les niveaux sur les lignes
RS232 sont en logique inverse. Par
exemple, un niveau 5V en entrée
de T1 INdu MAX232 (patte 11)
génére — 12V a — 9 V sur la sor-
tie T1 OUT (patte 14), tandis qu'un
niveau + 12V a + 9V sur l'entrée
R1 IN (patte 13) génére 0 V sur la
sortie R1 OUT (patte 12).

Vérifiez aussi que l'oscillateur
interne du 8052 fonctionne en pla-
¢ant la sonde de l'oscilloscope sur
la broche X2 (patte 18) du micro-
controleur. Un signal cadencé a la
fréquence du quartz doit étre pré-
sent. Dans le cas contraire, votre

]' P
8' g 3
z b COTE 8062AH BASIC
L
8

BOUCHONS DE TEST
POUR PORT SERIE

14 TX
e
16
o |
{Sosm_
9

218 |
5

i
4 TYPEPC/XT

Connecteur DB25 Femelle

Connecteur DB9 Femelle
TYPE PC /AT

microcontréleur ou le quartz sont a
changer. Il est a noter au passage
que les condensateurs de décou-
plage Cs et C, sont indispensables
au microcontréleur pour que son
oscillateur interne puisse démarrer
a coup s(r.

Si malgré cela rien n'y fait, vérifiez
encore que la tension d'alimenta-
tion est bien présente aux bornes
des circuits (certains blocs d'ali-
mentation s'écroulent des que l'on
tire quelques centaines de milliam-
peres). Sinon, il vous faudra
contréler la continuité des pistes
une a une, avec un chmmeétre.
Parmi les sources de soucis pos-
sibles figure aussi la mémoire. Sila
RAM est endommagée (compo-
sant de récupération, par
exemple), le microcontréleur ne
peut pas fonctionner. Il a besoin
d'un peu d'espace mémoire pour
créer des « piles logicielles »
internes. Pour peu que I'un des élé-
ments qui sélectionnent la RAM ne
fonctionne pas normalement, le
montage ne voudra rien savoir.
Regardez donc ce qui se passe
avec U4, U5 et U6. Vérifiez aussile
circuit de remise a zéro, on ne sait
jamais. Pendant la remise a zéro, la
broche RESET du microcontréleur
(patte 9) doit étre a 1 (restez
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GARANTIE 1 AN

appuyé sur le bouton de remise a
zéro). Puis, quelgues instants plus
tard (aprés avoir relaché le bouton),
le signal RESET doit «retomber» a
0.
Vous voici @ méme de réaliser la
premiere partie du module princi-
pal. Le mois prochain, nous réali-
serons la carte EPROM ainsi qu'un
bloc d'alimentation plus consé-
quent pour ceux qui le souhaitent.
Rendez-vous au mois prochain.
Les programmes sont dispo-
nibles aupres de la rédaction de
la revue, ainsi que la notice
d'utilisation du VT8052. Il suffit
de nous faire parvenir une dis-
quette 51/4 formatée a 1,2 Mo
avec une enveloppe timbrée et
self-adressée.

Pascal MORIN

LISTE DES COMPOSANTS
DU MODULE DE BASE

BP; : bouton poussoir unipolaire
Ci, Co: 47 pF

Cs, C4, Cs, Cs, C7 100 nF

Cg . 2,2 uF |/ 16 V sorties axiales
Cgy. 1000 uF/16 V sorties axiales
Cm, C17, C12, C13 210 MF/16 V sor-
ties axiales

CN; : connecteur d'alimentation
CN> : connecteur DB9 femelle a
monter sur Cl, avec pattes coudées
CN3, CN4 : nappes de fils vers les
cartes RAM et ROM

CNs : connecteur DIN41612 forme
C, méle, 96 picots coudes, a sou-
der sur Cl

D; : diode LED @ 5 mm + support
pour fagade

QZ; : quartz 12 MHz

Ry : réseau résistif SIL 8 x 10 kQ

g rowsme
*
(%
Wy

)
s
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R> : 100 kQ (marron, noir, jaune)
174 W

R3 : 100 Q (marron, noir, marron)
174 W

R4 . 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
1/4 W

U1 . 8052AH BASIC + support 40
broches

Uz : MAX232 + support 16 broches
Us . CD 4001 BP + support 14
broches

U4 74LS08 + support 14 broches
Us : 74L.S138 + support 14 broches
Us : 74LS373 + support 20 broches

Liste des composants

de la carte RAM 8 Ko

C1 220 nF

JP1, JPs, JP3 JPs : 1 seul strap sur
les quatre

Ur . RAM 6264 (temps d'acces
150 nS) + support 28 broches
CN; : nappe de fils vers la carte
mere

Liste des composants

de la carte RAM 32 Ko
Cy:220nF

Ur : RAM 62256 (temps d'acces
150 nS) + support 28 broches

U>: 74L.S08 + support 14 broches

Divers

1 boitier CIF référence PRG1

1 embase pour connecteur dali-
mentation (type calculatrice) a mon-
ter sur fagade

Photo 5. — Le 8052 AHB avec son
quartz 12 MHz.

0000Hexa a IFFFHexa | RAM

A00OHexa a BFFFHexa | RAM/EPROM
CO00Hexa a DFFFHexa | RAM/EPROM
EOOOHexa a FFFFHexa | RAM/EPROM

—SEL0=0

—SEL1=0 2000Hexa a 3FFFHexa | RAM
—SEL2=0 4000Hexa a 5FFFHexa | RAM
—SEL3=0 6000Hexa & 7FFFHexa | RAM
—SEL4=0 8000Hexa a 9FFFHexa
—SEL5 =0

—SEL6 =0

—SEL7=0

RAM/EPROM

MULTIMETRE 4315 AVEC EN PLUS
CAPACIMETRE, DECIBELMETRE EN LECTURE

DIRECTE et 42 fonctions en
Voltmetre CC / CA - Ampéremétre CC/CA et ohmetre
livré en mallette métallique hermétique.

| _meloic |
DU JAMAIS VU !

Multimétre digital 10 A.
Toutes fonctions de base
+ continuité sonore
+ test diode 3 1/2 digit -
grand afficheur -

=@ Auto ranging automatique -

& livré avec cordons et piles

+ notice en frangalis.

AUTO RANGING AUTOMATIQUE

ROBUSTESSE GARANTIE

En vente chez :  (forfait de port 35 F)

ACER Composants
42, rue de chabrol
75010 PARIS

Tél. : 47 70 28 31

Fax : 42 46 86 29

ACER Reuilly Composants
79, boulevard Diderot

75012 PARIS

Tél.: 43727017

Fax : 42 46 86 29




FLASH POUR
PHOTOGRAPHIE
ULTRA-RAPIDE

Ce petit montage
permettra a nos amis
photographes de fixer sur
la pellicule des
phénoménes trés rapides,
comme par exemple
I'impact d’une goutte de
liquide sur une surface ou
Pinstant précis de
I’explosion d’une
ampoule. On devra bien
entendu recourir a la
technique dite « Open
Flash », avecposeBouT
de I'obturateur.

L'cell humain, s'il décele facile-
ment les phénomeénes lumineux,
ne permet toutefois pas |'obser-
vation directe des mouvements
ultra-rapides, en raison notam-
ment de la persistance réti-
nienne. Cette déficience fut en
partie comblée avec la vulgarisa-
tion de la technique photographi-
que, mais, la encore, on se
heurte a une autre limite : en ef-
fet, I'obturateur a rideau ne peut
fonctionner au-dela de 1/2 000¢
de seconde. Or certains phéno-
menes nécessitent des vitesses
plus rapides, de I'ordre de
1/35 000¢ de seconde, ou
moins encore. Le mouvement
des ailes d'un oiseau est photo-

graphié en 100 us environ. La
durée de I'éclair est trés courte,
et |'utilisation de flash a « compu-
ter » permet de réduire cette du-
rée en fonction de l'intensité de
la réflexion sur le sujet, notam-
ment sur les gros plans. Il
convient d’opérer en chambre
noire ou en lumiére trés atté-
nuée, mais il faut recourir au pro-
cédé « Open Flash », en bloquant
I'obturateur en pose B, donc en
position ouvert a fond. La syn-
chronisation précise du flash est
critique et se doit d'étre déclen-
chée automatiquement, avec un
Iéger retard, mais par le phéno-
mene a observer. Nous avons re-
tenu la commande optique ba-

sée sur la coupure d'un faisceau
lumineux par |'objet & photogra-
phier. On pourra s’essayer a fil-
mer la chute de divers corps ou
méme saisir un projectile au vol !

ANALYSE DU SCHEMA
ELECTRONIQUE

Notre objectif consiste a com-
mander le flash électronique par
la liaison souple qui le relie a I"ap-
pareil (obturateur ouvert, rappe-
lons-le). Sur la figure 1, la diode
LED L1 éclaire en permanence la

Le schéma électronique re-
pose sur des bases simples.
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Le dessin du circuit
2 3 imprimé et l'implanta-
tion des composants.

face sensible du phototransistor
T1. Si un obstacle vient a inter-
rompre le faisceau, on retrouve
un signal positif chargé de dé-
clencher une premiére bascule
monostable construite autour de
quelques portes NOR ; elle est
directement responsable du re-
tard a donner avant de déclen-
cher le flash. Un second mono-
stable de méme nature délivre
un bref signal appliqué a travers

+ -
VERS LE FLASH

la résistance Rz sur la gachette
du thyristor de service. Le ré-
glage du retard pourra s‘opérer
en manipulant I|'ajustable P1 ou,
si nécessaire, en modifiant la va-
leur du condensateur Co. Veillez
a ne pas inverser les polarités +
et — en raccordant le cordon du
flash électronique ; ne laissez pas
non plus la lueur de la LED L;
dans le champ de prise de vues.
Guy ISABEL

Photo 2. — Cette photo montre la dis-
position de la DEL et du phototransis-
tor.

LISTE
DES COMPOSANTS

IC1, IC2 : quadruple NOR CMOS
4001

T1 . phototransistor TIL 81 ou
équivalent

T2 : transistor NPN BC 337

THY; : thyristor TIC 106

Ly : diode LED 5 mm verte,
haute luminosité

R : 120 Q (marron, rouge, mar-
ron)

R2: 3,9 kQ (orange, blanc,
rouge)

Rz : 680 kQ (bleu, gris, jaune)

R4 : 8,2 KQ (gris, rouge, rouge)
Rs : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
Re : 120 kQ (marron, rouge,
jaune)

Rz : 1 kQ (marron, noir, rouge)

P : ajustable horizontal 470 kS
C1 : plastique 220 nF

Co : plastique 1 uF

Cs : plastique 3,3 nF

C4 : plastique 1 nF

2 supports a souder 14 broches
Picots a souder

Vente en magas; et par éorréspondancé :

Roche Electronique

200, avenue d’ Argenteuil
92600 Asniéres

Tél. : (1) 47.99.35.25,
47.98.94.13

Du mardi au samedi, de 9 h 30 a
12h30etde 10 ha 19 h.
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Le mot catalogue n’'étant pas as-
surément le bon terme, nous di-
rons plus exactement « docu-
mentation technique » de la
société Roche. En effet,
lorsqu’on ouvre le document, il
est possible de |'utiliser comme
base pour la sélection des com-
posants et accessoires qui ren-
treront dans la composition dun
futur montage. Par exemple, aux
rayons des semi-conducteurs, la
société Roche ne s'est pas
contentée de décrire une liste
des éléments mais en donne
également les caractéristiques
principales (polarité, boitier, bro-
chage dessiné, la tension V¢g, la
puissance, la fréquence de cou-
pure, hie) et certains équivalents.
Il nous propose également un

classement par fonction des cir-
cuits intégrés logiques et linéai-
res. Bien s(r, Roche propose les
fiches et connecteurs employés
en BF, micro-informatique, BNC,
PL, et leurs adaptateurs, les
cables standard avec ou sans
blindage, pour réseaux locaux et
installations TV. En étroite colla-
boration avec son service aprés-
vente, Roche distribue des kits
électroniques de nombreuses
marques. Une bonne nouvelle : si
vous montez un kit conformé-
ment a sa notice et qu'il ne
veuille pas fonctionner, Roche se
charge du SAV. Egalement re-
présentés au catalogue : le rayon
librairie, la mesure, le matériel
pour circuits imprimés et les ou-
tils de I"électronicien.
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TEMPORISATEUR
POUR JEUX DE
SOCIETE

Ce montage est destiné a
vous familiariser avec les
oscillateurs, les diviseurs
de fréquence, les
compteurs/décompteurs
et la logique combinatoire.
Le montage sera précédé
d’une présentation de ces
éléments de base.

1 - LES OSCILLATEURS

Un oscillateur est un systéme qui
délivre un signal périodique (ré-
pétitif) dont la fréquence est plus
ou moins stable, comme l'illustre
la figure 1.

En général, le rapport cyclique
(temps a I'état haut Th / temps
total T) est de 1/2, mais certains
][nontages permettent de le modi-
ler.

1
FiHz) = i

L oscillateur le plus simple peut
étre réalisé avec deux transistors
et deux condensateurs (fig. 2)
mais, avec ce type de montage,
la fréquence est relativement ins-
table, difficile a régler, et le rap-
port cyclique est aléatoire.
Une autre facon de réaliser un
oscillateur est donnée en fi-
gure 3. Une porte NAND (non
T) a trigger de Schmitt (déclen-
chement avec hystérésis), deux

1 Le principe de fonctionnement.

z
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Vee

47k

100nF

Oscillateur a deux transis-
tors.

2@1’3—1—@
R2
WA

‘T Ly

3 Oscillateur a porte NAND.

Un oscillateur classique au-
tour du NE 555.

précédent, le rapport cycli-

Amélioration du montage
5 que devient variable.
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0 a

diodes et un condensateur. Ce
type de montage génere une fré-
quence relativement stable et ré-
glable, et dont le rapport cyclique
est facile a modifier. En effet, si
I'entrée E esta« 1 », la diode D4
est bloguée, C se charge a tra-
vers R1 et Ry, et se décharge
dans Rz seulement. La charge
est plus rapide que la décharge ;
les impulsions générées (niveau
haut) ont une durée proportion-
nelle a la constante de temps
(R1//R2) x C. Si, en revanche,
I'entrée E est a « O », la diode D1
interdit la charge de C a travers
R+ ; la charge et la décharge se
font seulement dans Ro, le rap-
port cyclique est alors de 1/2.

Un composant bien connu de
tous, le NE 555, offre des possi-
bilités intéressantes pour réaliser
un oscillateur. La figure 4 montre
le montage typique. La fréquence
de sortie est alors :

F=1/0.7 (Ra+2Rb) . C

avec un rapport cycligue = (Ra
+ Rb)/(Ra + 2Rb).

9 Les diviseurs de fréquences.

La figure 5 donne une améliora-
tion du montage précéedent. La
fréquence reste fixe, et le rapport
cyclique est variable. La fré-
quence est alors :

F=1/0,7 (Ra+Rb).C

avec un rapport cyclique = R /Ra
+ Rb.

Il - LES DIVISEURS
DE FREQUENCE

Les diviseurs de fréguence sont
constitués de bascules D (voir
fig. 6) et permettent donc, par
montage en cascade, de diviser
la fréquence d'entrée par multi-
ple de 2.

Le 4040 posséde 12 étages a
bascule D, ce qui permet de divi-
serpar 212 =4 096 (fig. 7).

Le 4060 possede 14 étages a
bascule D, soit une division pos-
sible jusqu’'a 16 384. De plus, ce
composant intégre un oscillateur
gue l'on peut utiliser soit avec
une cellule RC (fig. 8), soit avec
un quartz afin d'obtenir une fré-
quence précise et ultra-stable
(fig. 9).
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1il - LES COMPTEURS
DECOMPTEURS

Nous verrons ici le 4516, com-
posant qui intégre un comp-
teur/décompteur binaire avec en-
trées de présélection.

IV - LA REALISATION

Lors d'une partie de jeux de so-
ciété tels que le Scrabble, il n’est
pas rare que les joueurs mettent

trop de temps a jouer. |l serait
donc intéressant de minuter le
temps de réflexion de chaque
joueur.

Le montage que nous vous pro-
pOsSONs regroupe quatre minu-
teurs automatiques pour quatre
Joueurs.

Si le joueur en cours ne répond
pas avant un temps déterminé
(réglable de 2 a 5 minutes envi-
ron), un buzzer sonne et une LED

c3
100uF  U7A
1 e

4012

Mise en ceuvre des prin-
1 O cipes vus précédem-
ment.

s'allume. Il doit alors jouer Immé-
diatement ou passer son tour, et
Il bascule son interrupteur pour
lancer la temporisation de son
voIsin.

L'oscillateur est réalisé autour
d'un 4060. La fréquence est dé-
terminée par Rqa + P1 et Co.

1
2,2(Ra+Pq).Cyq

En sortie 3, on dispose d'une fré-
quence de 16 384 fois plus fai-
ble, soit 0,12 Hza 0,05 Hz.

La période est donc réglable de 8
a 20 secondes.

Les temporisations sont réalisées
autour d'un 4516, dont les en-
tr(?es de présélection sont a
« 1.

Lorsqu’un joueur Jx est en at-
tente de son tour, son interrup-
teur est positionné de facon que
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I'entrée de présélection de son
temporisateur soita « 1 », la sor-
tie « Carry Out » (broche 7) est
alors a « 1 ». Dés que le joueur
précédent (Jx — 1) a fini de jouer
et qu’il bascule son interrupteur,
d'une part il rétablit la liaison de
I'entrée de présélection de son
temporisateur avec le + Vcc (CO
= 1), et d’autre part il coupe celle
du joueur Jx ; le décomptage est
donc autorisé. A la fin du dé-
comptage (16 fois la période en
broche 3 du 4060), la sortie CO
passe a « O », la LED s'ilumine, la
sortie de Uy passea« 1 », le buz-
zer retentit environ 2 secondes.
La porte NAND U2 inhibe les im-
pulsions en fin de décomptage. |l
faut alors que le joueur Jx bas-
cule a son tour son interrupteur
pour rétablir la liaison de I'entrée
de présélection de son tempori-
sateur au +Vcc (CO = 1), sa LED
s'éteint, et il lance la temporisa-
tion du joueur Jx + 1.

On voit sur le schéma que les in-
terrupteurs sont cablés de la
méme facon qu’un va-et-vient.
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4060 en Q14 surla figure 10.

Dessin du circuit imprimé et implantation des compo-
1 1 1 2 sants. R13 permet de prélever la sortie horloge du CD

L"alimentation sera prise directe-
ment sur le secteur 220 V. Un
transformateur 220/6 V abaisse
la tension secteur, le pont de dio-

des Pdj redresse cette tension,
alors que Cg4 la filtre. On obtient
une tension continue d’environ
9 V. Le régulateur Ug (7805) sta-

Photo 2. - Quelques résistances et straps sont implantés verticalement.




bilise la tension continue obtenue
a 5V pour I'alimentation de
I'électronique. Le condensateur
Cs élimine les parasites haute fré-
quence présents en sortie de Us.

V - REALISATION/ESSAI

On retrouve le tracé du circuit im-
primé en figure 11 et I'implanta-
tion des composants en fi-
gure 12.

Aprés réalisation du cuivre, soit
par gravure directe, soit par re-
production photographique, on
effectuera le percage des trous a
I"aide d'un foret de 0,8 mm. Cer-
tains trous seront a agrandir sui-
vant les composants utilisés. On
procede ensuite a un parfait net-
toyage du cuivre a |'aide d'acé-
tone.

On commence par souder les
sept straps horizontaux et les
quatre straps verticaux. Souder
ensuite les résistances, la diode
D1, les condensateurs, le transis-
tor T1, le pont de diodes Pdq et
les circuits U1 a Us.

Relier ensuite les quatre anodes
des LED DELy a DELsa+ 5 Vet
les cathodes respectives au
moyen de fils de cablage.
Restent les quatre Inverseurs
SW1 a SW4 que I'on cablera sui-
vant le schéma de principe.

La résistance R4 sera soudée di-
rectement sur le potentiometre
P1.

On vérifie I'implantation des com-
posants et |'absence de court-
circuit soudure.

Mettre les quatre inverseurs dans
leur position initiale (voir schéma
de principe) et le potentiometre a
zéro.

Mettre sous tension. Aucune
LED n’est allumée. Vérifier le

fonctionnement de |'oscillateur
U1 a l'aide d'un voltmetre sur la
broche 3 : + 5V pendant 5 se-
condes et O V pendant 5 secon-
des environ. Au boutde 16 x5 s
= 80 secondes, le buzzer doit re-
tentir, et la LED DEL1 s‘illumine.
Basculer SW1 (la LED DEL1
s'éteint) et attendre 80 secon-
des afin que le buzzer se redé-
clenche et que la LED DEL> s'illu-
mine a son tour. Effectuer la
méme opération en basculant
SW2, SW3, et de nouveau
SWi...

J.-L. T.

LISTE DES COMPOSANTS

R1: 100 kQ 1/4 W (marron, noir,
jaune)

Ro, Rs, R7, Rg, R11, R12: 10 kQ
1/4 W (marron, noir, orange)

R3, Re, Rs, Rio, R13: 2,2 kQ
1/4 W (rouge, rouge, rouge)

Rq: 4,7 kQ 1/4 W (jaune, violet,
rouge)

P . potentiométre rotatif 10 kQ
linéaire

C1:10nF63V75mm

C2:47 nF63V 7,5 mm

C3 : 100 uF 10 Vradial

Cq : 330 uF 10 Vradial
C5:10nF63V5mm

D1 1N4148

Pd; . pont de diodes 800 mA
80V

DEL1aDEL4 : LED 3 mm rouge
T1:2N2222

Uy : 4060

Uy : 4081

UzaUg:4516

U7:4012

Ug . 7805

Buzzer 5 V

SW7 a SWy : inverseur bipolaire
Fils de c4blage

J1aJg : straps.

Photo 3. - Les straps en forme de résistances peuvent sans difficultés se rem-
placer par du fil de cablage isolé.

Patrice OGU
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Ce livre a été écrit pour ceux que
|"électronique et l'informatique
passionnent, aussi bien les élec-
troniciens amateurs, débutants
ou chevronnés, que les informati-
ciens voulant approfondir leurs
connaissances sur le fonctionne-
ment de leur machine et désirant
réaliser un systeme d’échange
de données avec |'extérieur.

Ce systeme d’'entrées-sorties a
¢été concu sous forme de cartes
enfichables sur un support, dans
le but d'en simplifier la réalisa-
tion, mais aussi pour réduire le
nombre de manipulations a I'inté-
rieur de l'ordinateur. Chaque
montage est décrit en détail et
comporte son circuit imprimeé.
Vous pourrez ainsi réaliser des
cartes simples : commandes de
relais ou de lampes, tests de
contacts ou capteurs, comman-
des de moteurs a courant
continu et moteurs pas a pas,
mais aussi des cartes plus com-
plexes : convertisseurs analogi-
ques-digitaux et digitaux-analogi-
ques, telécommande infrarouge
par port imprimante.

Vous pourrez également, a |'aide
de la disquette jointe au présent
ouvrage, tester immédiatement
vos réalisations.

Les aspects théoriques y sont
traités de maniére a informer le
lecteur dans un domaine avec le-
quel il souhaite approfondir ses
connaissances. La micro-infor-
matique étant aujourd’hui la base
de la majorité des appareils com-
mercialisés, ce livre offre la possi-
bilité de monter et créer des ap-
pareils tout a fait au go(t du jour.
Diffusion Bordas

Tél.: 46.56.52.66.
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SECURITE POUR
FER A SOUDER

N
i

Il vous est certainement
déja arrivé de laisser
votre fer a souder branché
pendant toute une nuit
quand ce n’est pas
pendant plusieurs jours. Si
la mésaventure n’est pas
trop grave sur le plan de la
consommation électrique,
elle peut le devenir sur le
plan des risques encourus
par votre habitation au cas
ou le fer viendrait @ metire
le feu en tombant sur le
sol. Sans penser au pire,
cela n’arrange pas la
panne que VOus serez
conduit @ remplacer plus
tot que prévu.

Pour vous éviter ces désagré-
ments, NOUS avons mMis au point
une sorte de pense-béte qui cou-
pera I'alimentation du fer a sou-
der apres un laps de temps dé-
terminé si vous n'avez pas réagi a
ses sollicitations « sonores ».

1 - PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT

Le synoptique de la figure 1 mon-
tre que ce montage s’interpose
entre le secteur et I'élément qu'’l
pilote, en l'occurrence, le fer a
souder.

La mise en marche s’effectue en
appuyant sur le poussoir Py qui
court-circuite  momentanément
I'interrupteur électronique « | ».
L"appui sur Py entraine I"alimen-
tation du fer a souder et celle de
I"électronique du module qui réa-
git instantanément en fermant
I'interrupteur électronique. De ce
fait, méme lorsque |'opérateur re-
lache son action sur Pq, le mon-
tage reste alimenté.

La base de temps est initialisée
lors de la mise sous tension et
entame son compte a rebours.
Au bout d'une durée voisine de

cesse d’alimenter l'interrupteur
électronique qui s’ouvre, mettant
hors service le fer a souder et le
module de commande. Dans le
cas contraire (action sur P3), la
base de temps est remise a zéro,
et un nouveau cycle recom-
mence pendant lequel le fer a
souder reste alimenté.

1l - SCHEMA DE PRINCIPE
(fig. 2)

Comme on pouvait s'en douter,
I'interrupteur électronique est un
triac (T2) piloté par un optotriac
(Cls). Lorsque I'opérateur appuie
sur Pq, I'espace A1-Ay du triac
est court-circuité, imposant les
220 V du réseau a |'alimentation
sans transformateur constituée
des éléments Ro-R10-C4-D1-Do.

— P 1

]

Rappelons que ce type d'alimen-
tation n'isole pas du secteur et
qu'il vous faudra étre trés pru-
dent si vous devez intervenir sur
le montage pendant que celui-ci
est relié au secteur.

La résistance Rg limite les pointes
de courant au moment ou |'ali-
mentation est mise en service,
mais c'est I'impédance de C4 qui
permet de faire chuter |'excédent
de tension compatible avec le
fonctionnement de la Zener dont
la valeur détermine, au seuil de
D2 pres, la tension d'alimentation
du montage. Le condensateur Cs
assure le filtrage de la tension
unidirectionnelle présente entre
la cathode de Dy et la masse du
montage. La LED D3 indique par
son état la mise en service du
montage.

Le schéma synoptique du
montage.

==

P

vingt minutes, le générateur so-
nore est activé. Si |'opérateur
n‘appuie par sur le poussoir Py
pour remettre la base de temps a
zéro, dans les 5 & 6 minutes qui
suivent, la logique de commande

SOCLE FEMELLE
POUR
FER A SOUDER

SELECTEUR

PR ——
Ermem——-——-




Dés qu’'on appuie sur P1, le tran-
sistor Tq rendu conducteur par
I'étage logique permet a la diode
LED contenue dans Cls d’exciter
le phototriac qui lui est associé,
ce qui a pour effet de maintenir
T2 passant, méme lorsque |'opé-
rateur relache P.

L"association C2-R3 constitue le
circuit d’initialisation (et de re-
mise a zéro) de ce montage. En
effet, a la mise sous tension, la
tension aux bornes de C2 initiale-
ment nulle ne peut varier instan-
tanément, aussi la tension pré-
sente aux bornes de R3 reste-t-
elle supérieure a Vcc/2 pendant
environ O,7.R3.Co. Cette situa-
tion représente un état logique
HAUT pour les deux entrées de
remise a zéro « R » (RESET) des
bascules Rs réalisées avec les
quatre portes NOR de Cl3. Les
sorties Q7 et Qz sont donc for-
cées a l'état BAS des_la mise
sous tension. La sortie Qp, com-
plémentaire de Qp, qui est au ni-
veau HAUT, impose grace a Rg
un courant base qui maintient T
dans I'état saturé, ce qui assure
la conduction du triac T2.

On peut noter au passage que
toute action sur le poussoir Py
décharge Cz et déclenche une
remise a zéro générale.

La base de temps est constituée
par |"association d'un 4060 (IC1)
et d'un 401 7 (IC2), tous deux re-
mis a z€ro a la mise sous tension.
La fréquence de base de valeur
approximative Fo = 1
(2,3.R2.Cq) est divisée par 2!
puisque nous prélevons le signal
sur la sortie Q13 de ICq. Avec les
valeurs utilisées, la période obte-
nue pour ce signal est de |'ordre
de 3 minutes, soit une période

W
vee
R7 ?
WA
R11
R8
RQ C4 D2
1
= [ @D
SECTEUR R10
RISE
220V FER A SOUDER + b3
D1 wam ~o

P31 MARCHE

Y

F de Qg = 38Hz
pour IC1

BUZ

e
schéma
théorique.

Z

voisine de 19 minutes pour la
sortie Q7 du 4017, car celle-ci
passe au niveau HAUT au bout
de 6,5 période du signal de sortie
Q13. Le passage de Q7 a I'état

HAUT entraine celui de la sortie
Q1 de la bascule RS1, ce qui va-
lide de ce fait |'astable constitué
des portes NAND Cls a et b. La
période de cet astable voisine de

3

La forme des signaux obte-
nus sur le montage.

|
|
|
1
|
|
|
|
|

SORTIE Q13 DE IC1
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ARRIVEE SECTEUR

FILS A SOUDER
(OTE CUIVRE

VERS SOCLE
FEMELLE

Dessin du circuit im-
4 5 primé et implantation
des composants.
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1 seconde dépend de Ia
constante de temps (C3.R4).
Chaque fois que la sortie de Clag
est HAUTE, le buzzer a électroni-
que intégrée émet son bip carac-
téristique, avertissant |'opérateur
que 6 minutes plus tard, lorsque
la sortie Qg de Cly passera a
I'état haut, le montage sera mis
hors tension. En effet, lorsque Qg
passe a I'état HAUT, I'entrée S»
de la bascule RS> est activée, fai-
sant passer Q2 a zéro, ce qui blo-
que T etouvre To.

Notons que toute action sur le
pousoir Py, aussi bien entre la
19¢ et la 25® minute quand
I'opérateur est averti qu’entre la
1™ etla 19¢ quand il y pense, en-
tralne une remise a zéro du
comptage, ce qui assure un fonc-
tionnement prolongé sans cou-

pure d'au moins 25 minutes. La
figure 3 représente les chrono-
grammes des signaux évoqués
au cours de cette analyse.

Le lecteur pourra, s'il le souhaite,
modifier les durées des différen-
tes étapes en changeant la valeur
des composants associés aux
constantes de temps ou en utili-
sant la sortie Q14 de IC1 au lieu
de Q13.

1il - REALISATION PRATIQUE

Nous avons souhaité mettre ce
montage dans un boitier muni
d’origine d'une embase male
comme en sont munies certaines
alimentations secteur universel-
les. Il résulte de ce choix que la
densité des composants du cir-
cuit imprimé est assez impor-

tante et que certaines découpes
ont di étre pratiquées dans ce-
lui-ci. Il va de sol que cet usinage
ne devra étre réalisé que si vous
utilisez le méme boftier.

Le typon est fourni a la figure 4 et
I'implantation des composants
représentée en figure 5. Si vous
choisissez le méme boitier que le
notre, il sera préférable d'effec-
tuer I'usinage avant de commen-
cer a disposer les composants.
Cette opération achevée, on
commencera par implanter les
composants les moins fragiles :
straps, résistances, condensa-
teurs, cosses poignard, supports
de circuits intégrés et, pour finir,
transistor, diodes et triac. On no-
tera que deux cosses poignard
doivent étre soudées cOté cuivre
pour la liaison vers |'embase male
d'arrivée secteur. Une prise sur
socle femelle a deux podles sera
utilisée pour la liaison avec le fer a
souder (photo), celle-ci étant vis-
sée sur le boftier. La diode LED
témoignant du fonctionnement
du module est maintenue dans
un support approprié juste au-
dessus de |I'embase femelle,
alors que les deux poussoirs se-
ront fixés sur le cOté du boitier.
On pourra prendre un modeéle
rouge pour la mise en marche
(P1) et un modele de couleur dif-
férente pour Pa.

IV - MISE EN SERVICE

Aucune mise au point n'est a
prévoir pour cette réalisation qui
doit fonctionner dés la derniére
soudure achevée. Néanmoins,
nous vous conseillons, comme
pour tout autre montage, de véri-
fier I'orientation des composants
polarisés, de vous assurer qu'll
n'y a ni pont de soudure ni sou-
dure oubliée.

Un petit test sur table pourra pré-
céder la mise en coffret. On fera
alors attention au fait que le mon-
tage n'est pas isolé du secteur.
Pour cet essai, on pourra avanta-
geusement remplacer le fer a
souder par une lampe de chevet
dont I"'ampoule fera un excellent
témoin sans inertie. Nous décon-
seillons fortement les essais sans
charge car, a deux reprises,
ceux-ci se sont soldés par la des-
truction de Rg due a un probléme
de pompage au niveau du triac
insuffisamment chargé par I'ali-
mentation dans ce type d’'essai.
La diode LED doit s'illuminer
aprés appui sur P1. En cas de
probléme, il faudra commencer
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le brochage des semi-
conducteurs.

par Vvérifier la tension continue
disponible et s'assurer que
celle-ci arrive bien sur toutes les
pattes d'alimentation des circuits
Intégrés.

Une des causes possibles de
mauvais fonctionnement est le

Photo 2. - Le coupleur opto-électro-
nique assure la séparation de la basse
tension avec le 220 V.

manque de sensiblité du triac,
certains échantillons nécessitant
un courant de gachette plus im-
portant que d’autres pour
s'amorcer. En conséquence, si
les tensions d’alimentation de
chaque circuit intégré sont nor-
males mais que la lampe de che-
vet témoin ne s'allume pas, es-
sayez de diminuer la valeur de Ry
ou (et) de Rg d'un facteur 20 %
et remplacez le triac par un autre
modele en dernier lieu.
Dans le cas fort improbable ou le
défaut subsisterait, coupez |'ali-
mentation secteur et vérifiez soi-
gneusement tout votre cablage.
Une microcoupure sur une piste
cuivrée étant peut-étre a l'origine
de vos problemes, n'hésitez pas
a prendre une loupe.

F. JONGBLOET

V - NOMENCLATURE
Résistances 1/4 W

R1:270 kQ (rouge, violet, jaune)
R2 : 47 kQ (jaune, violet, orange)
Rz : 12 kQ (marron, rouge,
orange)

R4 : 2,2 MQ (rouge, rouge, vert)
Rs . 390 kQ (orange, blanc,
jaune)

Re : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
Rz : 330 Q (orange, orange, mar-
ron)

Rg : 1 k& (marron, noir, rouge)
Rg: 100Q 1 W (marron, norr,
marron)

Rio: 1 MQ (marron, noir, vert)
R11:560Q (vert, bleu, marron)

Ci1:220 nF 63 V milfeuil

C2: 10 uF 16 Vtantale
C3:0,47 uF 63 V milfeuil

Cq : 1 uF 400 V polypropyléne
Cs . 220 uF 25 V chimique radial

T1:2N1613

To: triac 6 A 400V, type TIC
226D ou équivalent
Dy :zener7,6 V1 W
Dy : diode 1N4007
D3 : diode LED

IC1 . CD ou HCF 4060
ICo2:CDouHCF4017
IC3 : CD ou HCF 4001
ICq4 . CD 4011

ICs : MOC 3020

Divers
1 buzzer (a électronique intégrée)
6V

P, P2 I poussoirs (contact fermé
appuye) e

1 boitier type alimentation univer-
selle SG41

1 socle femelle 2 pbles
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POUR S'INITIER
A
[ 'ELECTRONIQUE

TOME 1
Robert Knoerr
et Bernard Fighiera

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

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

46.56.52.66.



Le triac (triode for
alternating current) est
une structure a semi-
conducteur spécialement
concue pour fonctionner
en interrupteur commandé
sur un réseau alternatif.
Directement dérivé des
systémes a contacteurs
électromécaniques (relais)
dont il corrige les
imperfections, il permet le
développement de
systémes de commande
modernes jusque-la non
envisageables.

En effet, il offre les avantages
d’étre silencieux, rapide, de pou-
voir étre commandé a distance a
des instants précis, sans rebon-
dissement, d’'étre synchrone par
rapport aux alternances du ré-
seau et de supporter bon nombre
d’enclenchements et de coupu-
res sans détérioration.

Nous décrirons dans cette étude
la structure d’un triac, son prin-
cipe de fonctionnement, ses pa-
rametres d'emplois, pour termi-
ner par une série d'applications
pratiques afin que chacun puisse
y trouver le complément d'infor-
mations nécessaire a |'élabora-
tion d'un montage, par exemple.

o

] 5 (A1)
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P2 : : P2
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THEORIE DU TRIAC
Quelques rappels

A la vue des couches semicon-
ductrices (fig. 1) qui constituent
le triac, Il semble facile d'affirmer
que celul-ci n'est autre qu'une
association de deux thyristors
montés téte-béche.

Expliqguons cela en rappelant
brievement ce qu’est un thyris-
tor. Auparavant, il peut étre inté-
ressant de revoir quelques no-
tions sur la diode Shockley, plus
communément appelée : « diode
PNPN », c’est-a-dire une diode
qui comporte quatre couches
distinctes (ﬁg. 2a). Par décom-
posite (fig. 2b), on s’apercoit
qgue cette diode est formée de
deux transistors, PNP et NPN
(fig. 2¢c) T1 et T2. Appliquons a
cet ensemble une tension « u »
continue de faible valeur : la

diode est bloquée. A partir d'une
certaine valeur, I'ensemble se
déclenche et sa résistance in-
terne diminue fortement car la
tension V augmente. Il en résulte
la circulation du courant collec-
teur de T1 dans le circuit base-
émetteur de Ty qui I"amplifie afin
de I'envoyer sur la base de T1 qui
jouera le méme rble. Le circuit
est auto-établi par effet cumulatif
et ne peut étre coupé (désa-
morcé) qu’'en coupant son ali-
mentation, ¢’est-a-dire lorsque la
tension V disparait. La représen-
tation d'une telle diode est mon-
trée sur la figure 2d.

Revenons maintenant a la fi-
gure 2a ; ajoutons a notre diode
Shockley une troisieme électrode
(G) appelée gachette (fig. 3a) et
nous obtenons le montage de la
figure 3b symboliquement repré-
senté sur la figure 3c.

Ce systeme, plus connu sous le
nom de thyristor, anciennement
SCR (Silicon Controlled Rectifier
ou redresseur silicium com-
mandé), possede les mémes

Anode Anfde Anode

@
. ] "
N
= P =
T2 Gachett ™

(o] O

Cathode Cathode  Cathode

b/ cf a/ b/ c/

propriétés que la diode PNPN a
une différence pres : c'est la ga-
chette (G) qui sert de commande
a I'amorcage. Pour cela, il suffit
d'y appliqguer une impulsion
d'amplitude légerement supé-
rieure a celle de la cathode. Le
fonctionnement est alors simi-
laire a celui que nous avons étu-
dié auparavant ; expliquons cela
al'aide de la figure 3c.
Supposant que la gachette reste
au méme potentiel que la ca-
thode, le thyristor se comporte
comme un circuit ouvert. Si elle
devient maintenant un tout petit
peu positive par rapport a la ca-
thode, le thyristor devient pas-
sant et se comporte alors comme
un redresseur classique, le cou-
rant le traversant étant limité par
I'impédance extérieure. Cet état
persiste méme si la gachette
n‘est plus actionnée, car elle ne
sert qu'au déclenchement du
thyristor et reste sans effet pour
revenir a |"état initial, a condition
toutefois que subsiste un courant
de maintien dans le thyristor. On
imagine dailleurs aisément son
comportement lorsqu’il est ali-
menté par un courant alternatif :
— amorcé lors des alternances
positives ;

— désamorcé lors des alternan-
ces négatives.

Al

Go— y

Th2 Th1

A2

al l b/
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CORRESPONDANCES
AVEC LE TRIAC

Apres avoir vu le mode de fonc-
tionnement du thyristor, obser-
vons la figure 1 afin d'arborer la
structure d'un triac. Remarquons
la succession de couches semi-
conductrices dopées alternative-
ment en type P (les trous) et en
type N (les électrons). Cet as-
semblage de couches fait sensi-
blement penser & un circuit inté-
gré monolitique de puissance.

Les couches Py, N2, P2, N3
constituent un thyristor Thq dont
I"anode est formée de la couche
P1 et la cathode de N3. Les cou-

——Point d'amorcage stable

1/R1

Point instable

1/R2

v<

ches P2, N2, P1, N1 forment un
thyristor Th2 d'anode Az en Py

qui se retrouve par les
connexions métalliques extérieu-
res, en anti-paralléle par rapport a
Thy vis-a-vis d"une utilisation en-
tre les bornes Az et Ay, Le
schéma équivalent de cette
structure se retrouve sur la fi-
gure 4a.

On remarquera également que
les couches P2, N2, P1, N4
constituent un élément auxiliaire
[" destiné a coupler la gachette G
du triac aux gachettes de ca-
thode et d'anode Thy et Thy,
dans le but de permettre son dé-
clenchement dans les différentes
polarités de la gachette et de
I"électrode Ap par rapport a
I'électrode A1. Le triac peut ainsi
étre représenté grossierement
par le schéma de la figure 4b.
Cette description rapide de la
structure physique du triac nous
ameéne maintenant a étudier son
fonctionnement. Aidons-nous
pour cela de la figure 4a.

Tant qu’aucun signal n"est appli-
qué sur la gachette G, il ne peut
circuler aucun courant entre Aj
et Az ; le triac est donc « blo-
qué ». L'application d'un courant
sur la gachette G, met en
conduction Thq ou Tho suivant la
polarité de la tension aux bornes
de I'ensemble. Si I'électrode A4

@'r=>1)

(im<IL)

Droite de charge 1/R1: Permet un amorgage stable

Droite de charge 1/R2 : Ne donne pas lieu @ un amorgage stable

est prise pour référence des po-
tentiels, Thy conduit pendant les
alternances négatives, car Az est
négatif par rapport a A1 et Thy
pendant les alternances posit-
ves, car Az est positif par rapport
a Aq. Le triac est donc a « |'état
passant ».

Si maintenant on supprime le si-
gnal de gachette, par exemple
pendant une alternance positive,
le thyristor Thy reste passant
jusqu’a ce que le courant soit re-
descendu presque a zéro, c'est-
a-dire au-dessous du courant de
maintien de Thy.

ETUDE DE CARACTERISTIQUES

Lorsque les courants ou tensions
varient lentement, comme c'est
le cas sur le réseau d'alimenta-
tion EDF a 50 Hz, il est possible
d'effectuer, au traceur de carac-
téristiques, une étude de fonc-
tionnement en mode statique en
partant des caractéristiques |/V
du triac (fig. 5).

V en abscisse est la tension appli-
quée entre les bornes d’utilisa-
tion Ay et Ay, avec Ay pris
comme référence.

| est le courant circulant de Aj
vers Ay dans le triac.

Le triac en mode non commandé
(gachette ouverte)

La figure 5 met en application le
cas ou la gachette n'est pas
commandée, ¢’est-a-dire lorsque
IG=0.

Appliquons sur Az une tension al-
ternative d’amplitude de créte Va
inférieure a la fois a Vi dans les
alternances positives et a Vy
dans les alternances négatives.
On observe alors que le courant |
reste toujours trés faible et en
tout cas négligeable devant le
courant nominal de fonctionne-
ment. Le triac est donc considéré
comme bloqué.

Considérons une charge résistive
R. Sa caractéristique |/V dans ce
diagramme est une droite de
pente I/R qui se déplace paralle-
lement a elle-méme, lorsque la
valeur instantanée Va de la ten-
sion d"alimentation varie.

Le point de fonctionnement se
déplace sur le segment A'A, aux
points d'intersection entre la ca-
ractéristique statique du triac a
I'état blogué, et chaque droite de
charge correspond aux différen-
tes valeurs de Va.
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Si une surtension « Vp » provi-
soire est temporairement appli-
quée au circuit, de sorte qu’elle
soit supérieure a Vi, la droite de
charge peut atteindre la position
indiquée en tirets, donnant nais-
sance a un point de fonctionne-
ment en B.

Dés la disparition de cette surten-
sion Vp, le point de fonctionne-
ment redescend en suivant la
portion CD de la caractéristique
statique, ou la tension V est faible
et le courant important. Cette
portion correspond donc aux
conditions ou le triac est a I'état
passant car il a été amorcé par la
surtension Vp.

Un tel mode d"amorcage est bien
entendu proscrit en raison des
contraintes gque I'on fait subir au
circuit.

Le triac en mode commandé
(amorcé par un covrant
de gachette)

Appliquons un courant sur la ga-
chette G. Celui-ci circule donc
entre la gachette G et |"électrode
A1. Nommons-le Ig ; la tension
de blocage diminue donc brutale-
ment des que ce courant atteint
un seuil critique appelé lgmin.

Tant que Ig = Igmin, la portion de
caractéristique MOM' de la fi-
gure 5 est ainsi remplacée par la
portion de courbe en tirets E'CE,
de la figure 6, qui rejoint les ca-
ractéristiques « a |'état passant »
D'n’, Dn.

Si maintenant la tension appli-
quée varie de — Va a + Va, le
point de fonctionnement décrit la
courbe C'C de ces caractéristi-
ques. Le courant varie de — |1 a
+ It et la tension aux bornes du
triac varie de — V1 a + V.

V1 est généralement comprise
entre 1 et 2 V pour un courant de
créte égal a It eff . y2 et corres-
pondant au courant nominal du
triac.

Pour ce qui est des courants infé-
rieurs ou égaux au courant nomi-
nal, elle diminue quand la tempé-
rature de jonction augmente, ce
qui constitue un effet autorégula-
teur des échauffements par dissi-
pation interne.

Si le courant Ig est interrompu
pendant que le courant est en-
core important, le triac reste a
I'état passant jusqu'a une valeur
suffisamment faible Iy. Ce cou-
rant, comme pour les thyristors,
est appelé « courant de main-
tien » (Holding Current).

Toute l'équipe du magazine

IQUE

vous invite sur son stand lors

Le courant met quelques micro-
secondes a monter aprés appli-
cation du courant de gachette, a
condition toutefois que celui-ci
soit appliqué pendant un temps
suffisamment long pour garantir
un amorcage stable.

Voicl la relation permettant de
déterminer la durée de I'impul-
sion de géachette qui injectera
une charge suffisante dans la
zone de gachette du triac

qe=f|<3.dt

La durée d’'une impulsion est de
I"ordre d’une dizaine de microse-
condes mais elle devient plus fai-
ble si la valeur de Ig est plus éle-
vée.
Dans un prochain épisode, nous
aborderons les modes de déclen-
chement du triac. D’ici 1a, bonne
étude !

Bruce PETRO

les 5 -6 - 7 novembre 1993 (de 9 ha 19 h) au CNIT- PARIS La Défense

"Nous proposons a chacun de nos visiteurs de pouvoir réaliser sur place, un kit
électronique original et pratique que nous nous ferons un plaisir de vous offrir |.. "
A trés bientét ...




CONNAITRE ET
COMPRENDRE
LES CIRCUITS
INTEGRES

Fiche technique
n°74

Le CD 4521

Parmi la grande diversité
des compteurs, le CD 4521
occupe une place de choix
étant donné sa grande
capacité de division de
fréquence. En effet, ce
compteur peut présenter...
16 777 216 positions
différentes! De plus, il
comporte son propre
oscillateur incorporé. On le
retrouve également dans des
montages dans lesquels on
désire obtenir des
temporisations de longue
durée.

I — CARACTERISTIQUES
GENERALES

Alimentation: 3a 18V.
Consommation négligeable :
quelgues microamperes.
Frequence de la base de temps
jusqu'a 9 MHz.

Possibilite de fonctionner :

— avec base de temps extérieure,
— avec base de temps interne
(oscillateur RC),

— avec base de temps interne
(oscillateur a quartz).

Sorties  «bufferisées» pouvant
débiter un courant de l'ordre de
10mA sous une alimentation de
15V,

Il — BROCHAGE (fig. 1)

Le boitier comporte 16 broches
«dual in line» (deux rangées de 8).
Le «plus» de l'alimentation corres-
pond a la broche n°16 tandis que
le «moins » est a relier a la broche
n°8. 1l comporte en outre deux
autres entrées de potentiels réfé-
rencés + V' et —V' et correspon-
dant respectivement aux broches
n°5 et n° 3. Elles sont utilisées en
cas de fonctionnement en oscilla-

teur a quartz. Dans les autres cas,
elles sont a relier respectivement
au «plus» et au «moins » de l'ali-
mentation. Les brochesn°9 etn°7
correspondent respectivement a
l'entrée et a la sortie d'une porte
non inverseuse faisant trigger. De
méme, les broches 6 et 4 sont l'en-
trée et la sortie d'une seconde
porte trigger inverseuse. La sortie
de cette derniere porte est dailleurs
reliée intérieurement a l'entrée du
premier étage de comptage.
Laremise a zéro de tous les étages
s'effectue par l'entrée RESET
(broche n°?2). Enfin les sorties Q1s
a Qu4 correspondent aux sorties
des 7 derniers des 24 étages. Ce
sont d'ailleurs les seuls dont les
sorties sont accessibles. Elles cor-
respondent aux broches n°10 a
n°® 15 et alabroche 1 pour la sortie
Q4.

262 144

1Il — FONCTIONNEMENT
(fig. 2 et 3)

Le compteur comprend essentiel-
lement 24 étages « flip-flops » mon-
tés en cascade. Chaque étage
effectue une division par deux de la
fréquence des créneaux délivrés
par I'étage précédent. L'avance du
comptage se réalise au moment
précis du front descendant du
signal délivré en amont de l'étage
considére. Cette regle s'applique,
bien entendu, également au pre-
mier étage, par rapport a son
entrée. Le tableau de la figure 3
indique les divisions obtenues, sur
les sorties Qig @ Qos, de la fré-
quence de base disponible sur la
sortie O2.

Toute impulsion positive sur l'entrée
«RESET » a pour effet la remise a
zéro de toutes les sorties des
étages du compteur : les inacces-
sibles de Qi a Qi7 et les acces-
sibles de Qs a Qoa4. Lors du fonc-
tionnement, cette entrée doit étre
reliée a un état bas. Dans le cas
contraire, les étages restent blo-
qués sur zéro malgré la présence
éventuelle de signaux de comp-
tage sur l'entrée de comptage du
premier étage.

Les portes constituant l'oscillateur
peuvent étre utilisées de manieres
diverses que nous examinerons au
paragraphe suivant.

IV — UTILISATION (fig. 4)

D'une fagon générale, le CD 4521
est utilisé dans les montages ou il
est nécessaire d'obtenir une divi-
sion d'une fréquence de base par
un grand nombre. Cela est le cas
en chronomeétre ou le quartz, de
fréquence de résonance élevée,

524 288 Qi | l I I I

1048 576

2097 152 .

a194304 | Q!

8 388 608

16 777 216

ORES
11 12 ETAGES .
Bessad S ETAGES 18 a 24
o1 WOV 02 Q18 Q19 Q20 Q21 Q22 Q23 Q24
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Sorties Q
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Fonctionnement en oscillateur RC
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Fonctionnement avec une base de temps a quartz

LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RAD

et les versions Uprom 68705 et 68HC 705.
C. TAVERNIER - DUNOD TECH - 1993, 193 pages,
Volume 1

I Volume 2 : Application 170 F port compris.
I ® MICROCONTROLEURS 8051 et 8052

I ® MICROCONTROLEURS 6805 et 68HC 05

: Description 170 F port compris

B. ODANT - DUNOD TECH - 1993, 122 pages,
Description et mise en oeuvre, 170 F port compris.

® LE BUS 12C de la théorie a la pratique
D. PARET - DUNOD TECH - 1993, 323 pages,
Ce document contient une disquette 3 1/2, 270 F
port compris.

| BON DE COMMANDE ¢ rcourmer ¢

La Librairie Parisienne de la Radio

® PC ET ROBOTIQUE
20 montages & faire soi-méme, techniques d'inferfaces.
C. CROQUET - ETSF - 1992, 240 F port compris.
Ce livre contient une disquette 3 1/2.

® PC ET ACQUISITIONS DE DONNEES
C. CROQUET - 131 pages,
Ce document contient une disqueh‘e 31/2,270F
port compris.

® CARTES A PUCE Initiation et applications
P. GUEULLE - ETSF - 1993, 145 F port compris.

apporte la précision souhaitable.
Une autre application possible est
lobtention de temporisations de
grande durée en partant d'une
base de temps élémentaire relati-
vement faible, plus facile a genérer
et arégler.

En faisant appel a une base de
temps extérieure, l'entrée |; est a
relier au «moins» de l'alimentation.
L'entrée de comptage a utiliser est
alors lo. Les entrées + V' et —V'
sont alors a relier respectivement
au «plus» et au «moins » de l'ali-
mentation.

Le premier exemple de la figure 4
montre le fonctionnement de l'os-
cillateur suivant le mode RC. Le
schéma appelle peu de commen-
taires.

Les exemples numeériques qui l'ac-
compagnent sont suffisants pour
toute la gamme de fréquences
a obtenir. En partant d'une base
de temps élémentaire dune
période de 1 seconde, on pourra
obtenir des temporisations de plus
de 194 jours !

Le second exemple fait état d'un
fonctionnement basé sur la mise en
ceuvre dun quartz. On notera que
seule la porte inverseuse est mise
a contribution. L'entrée |y est donc
arelier a un état bas (ou haut). W

ETSF

® MONTAGES A COMPOSANTS PROGRAMMABLE
145 F port compris,

©® COMPOSANTS ELECTRONIQUES PROGRAMMABLES
145 F port compris.

® MONTAGES AUTOUR D'UNE EPROM
165 F port compris.

@ POUR S'NITIER A L'ELECTRONIQUE, B. FIGHIERA ETSF
Tome 1 : 130 F port compris,
Tome 2: 130 F port compris.
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LE COURRIER DES LECTEURS

bs

Electronique Pratique
2212, rue de Bellevue
75940 Paris Cedex 19

Le service du Courrier des lec-
teurs d'Electronique Pratique
est ouvert a tous et est entie-
rement gratuit. Les questions
d'«intérét commun » feront l'ob-
jet d'une réponse par linter-
médiaire de la revue. Il sera
répondu aux autres questions
par des réponses directes et
personnelles dans les limites du
temps qui nous est imparti.

M. Roullot

Exite-t-il un circuit intégre capable
de compter et décompter en déci-
mal autorisant, de plus, le choix de
la position de départ du compteur.
Enfin, pouvez-vous me préciser
quel décodeur convient pour un
affichage a LED 7 segments ?

Ce circuit intégré que vous recher-
chez existe ! Il s'agit d'un CI CMOS,
le 4029,qui a déja éte utilise dans
nos colonnes. Il présente notam-
ment les caractéristiques sui-
vantes :

— compteur/décompteur decimal
ou binaire ;

— possibilité de prépositionne-
ment ;

— montage en cascade avec
d'autres 4029 possible ;

— entrée d'horloge unique active
au flanc descendant.

Le 4029 doit étre associé au 4511
pour permettre l'emploi d'afficheurs
7 segments a LED. Ce 4511 est
doté de mémoires «latches » qui
évitent le défilement de l'affichage
lors du comptage par le 4029.

M. Borde

Le 555 est fréquemment utilisé
dans Electronique Pratique. Je
remarque que la patte 5 est par-

116 N° 174 ELECTRONIQUE PRATIQUE

fois raccordée a un condensateur.
Dans d'autres montages, cette liai-
son n'existe pas. Pouvez-vous me
donner le réle de cette patte et me
préciser dans quel cas on doit
lutiliser ?

Le 555 est un circuit intégré pou-
vant fonctionner en monostable
(une seule impulsion sur la sortie)
ou astable (générateur de fré-
quence). Pour obtenir ces deux
modes, la tension dentrée est
comparée a une tension de réfé-
rence «fabriquée» par le 555 et
commandant le moment du bas-
culement.

Lorsque la variation du signal d'en-
trée est lente et/ou que la tension
dalimentation est entachée de
parasites, il est possible de lisser
cette référence par la mise en place
dun  condensateur  extérieur
(100 nF) raccordé a la patte 5.
Lorsqu'on souhaite un fonctionne-
ment stable du 555, il est toujours
préférable de prévoir ce conden-
sateur. Le surcolt est réellement
negligeable, ainsi que la place
occupeée par ce condensateur.

J'ai procéde au montage du va-
riateur de vitesse pour mini-per-
ceuse qui a été publié dans
Electronique Pratique n°706. La
perceuse refuse de tourner. J'ai
constaté que le + arrivait cor-
rectement sur le moteur. En
revanche, le — n'aboutit pas au
niveau du moteur.

Lorsque je relie directement le
moteur au négatif de l'alimenta-
tion, la perceuse fonctionne cor-
rectement. Merci pour votre aide.

D'apres vos indications, le défaut
peut avoir deux origines: l'oscilla-
teur ou le transistor de puissance
T. Nous vous conseillons de rem-
placer, en premiere étape, ce tran-
sistor.

Si cela s'avere suffisant, il faudra
verifier loscillateur ICs congu autour
d'un 555. Vous devez constater une
tension variable, dépendant de la
position du potentiometre P, sur la
borne 3 du 555.

Le fait d'alimenter ce kit en 12V et
non en 16V, comme le préconise
le fabricant du kit, ne peut étre a
l'origine du défaut que vous consta-
tez.

M. Mouraud

Les touches sensitives sont tou-
Jjours reliées au montage par l'in-
termédiaire d'une résistance de
forte valeur. Existe-t-il une norme
pour déterminer la valeur de celle-
ci?

Il est exact que tous les montages
relies au secteur, équipés de
touches sensitives (télérupteur,
gradateur, etc.) sont connectés a la
touche sensitive via une résistance
de forte valeur.

Celle-ci est choisie de telle fagon
que si le montage venait subite-
ment en contact direct avec le sec-
teur, l'utilisateur serait parcouru par
un courant tres faible | = U/Z, soit
250/108. Dans I'hypothése la plus
défavorable, cela engendrerait un
courant de 0,25mA totalement
inoffensif.

Il est cependant préférable de dou-
bler cette résistance (deux fois
1MQ en serie). Si l'une delles
venait a étre en court-circuit, l'autre
assurerait la sécurité de I'utilisateur.

M. Ducoroy

Suite a la publication d'Electro-
nique Pratique n°® 170, la télécom-
mande infrarouge a retenu mon
attention. Néanmoins, cette réali-
sation est prévue pour étre ali-
mentée depuis le 220V alternatif.
Est-il possible d'envisager une
modification qui autoriserait l'ali-
mentation du récepteur depuis le
12V?

Rien n'empéche effectivement de
prévoir l'alimentation de la partie
reception de la télécommande
infrarouge par le 12V d'une batte-
rie. Pour cela, il suffira de connec-
ter le + etle — permanent 12V res-
pectivement a la cathode et a
l'anode de D».

Les composants situés en amont
de D. deviennent inutiles et ne
seront donc pas installés. Nous
vous invitons vivement a prévoir
une protection de ce montage a
l'aide d'un fusible calibré a 1A



9012 Double trace 2 x 20 MHz. Testeur
Composant. Livré avec 2 sondes .. 3590 F
9020 Double trace 2 x 20 MHz. Ligne  retard
Testeur de composants. Chercheur de trace.

Livré avec 2 sondes COMDINEES ..c....vcvvveverices 3990 F
9302 2 x 20 MHz. Mémoire numérique 2 K.

Sensibilité 1 MV/DIV. Livré avec 2 sonds ............... 6990 F
9016 Oscilloscope 2 x 60 MHz.

Livré avec 2 sondes .. 7389 F

NOUVEAUTE
RMS 225 BI-WAVETEK 4 digits. Auto/Manuel. Bargraph
rapide. Gaine anti-chocs. Conforme aux normes sécurité
IEC 348, garantie 3 @nS..........wwsswemmmemsessessesssnns 1482 F

OSCILLOSCOPES

HM 203/7
Double trace 2 x 20 MHz 2 mV a2V, add. soust. déclench.
AC-DC-HF-BF. Testeur de composants.

Livrés avec 2 sondes Combinges.......c...uvwivevvn . 3TTO F
Sans sondes 3535 F
HM 205/3

Double trace 2 x 20 MHz. Testeur de composants.

Mémoire numérique 2 x 1 K. Chercheur de trace.

Livrés avec 2 Sondes COMDINEES. .....vvvvvmsrmssssunsend 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% 100 MHz avee 2 SONGES......c..ccvvvvrcrvrsvrscrirnd 8780 F

SERIE MODULAIRE
HM 8001
Appareil de base avec alimentation
permettant I'emploi de 2 modules......
HM 8011/3 Multimétre numérique
HM 8021/3
Fréquencemétre 10 Hz a 1 MHz Digital............... 2360 F
HM 8032
Générateur sinusoidal 20 Hz & 20 MHz.
Affichage de la fréquence....

MONACOR

LES «NEWS» MULTIMETRES DIGITAUX
DMT 2010 2000 PTS. 3 " Digits. Test. diodes ......270 F
DMT 2035 2000 PTS. 3 " Digits. Capacimeétre.
Fréquencemetre. Test. diodes. Test. Transistor.
Test. TTL 675 F
DMT 2040 Modéle «Pocket» 4000 PTS. Hold.
Test. diodes 270 F
DMT 2055 Automatique. Bargraph. 4000 PTS. 3 Digits.

..2150 F

Data. Hold. Test. diodes. Fréquencemetre................. 730 F
DMT 2070. Testeur de composants.
Capacimetre. Test. diodes.........c.oovmvrrvrsrverssssnnd 675 F

DMT 2075 2000 PTS. 3 " Digits. Capacimetre
Fréquencemetre. Test. transistors. Test. diodes.
Test. continuité. Anti-chocs

DMT-2035

#2000 pts = 3 "digits

* Capacimetre = 2 nF = 20 uF

+ Fréquencemeétre avec Trigger =
VR 2 kHz - 20 MHz
+V.DC=1000V ¢ V.AC=750V
*AACIC=20A

* () =200 Mohms

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

* Test de continuité

* Précision de base = 0,5 %

(675 F r: |

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

5 calibres. Faible distorsion.

IMpEdance 600 Q ... 144
LCR 3500 Pont de mesure digital. Affichage LCD.
Mesure résistance, capacité, inductance et facteur de
déperdition
LDM 815 GRIP - DIP metre
R D 1000 Décade de résistanc:
CM 300 Capacimétre

810F

Documentation sur demande.

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

HEURES D'OUVERTURE : e lundi de 13h 302 19h
du mardi au samedi de 9 h 30 a 19 h SANS INTERRUPTION
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RUE TRAVERSIERE
PARIS 12°

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

TOUTE LA GAMME ILP DISPONIBLE

PRIX EN

MULTIMETRES

DM 10 XL - Modéle de poche.......415 F e
DM 15 XL - ADIDC - 10A- Bip .. 495 F
DM 23 XT - AC/DC - 10 A - Resistance

2000 MQ TTL et CMOS test température
jusqu'a 750°. 649 F
DM 25 XT - Gam trans Bxp "

DMT71 ..
DM 73- Gamme Auto Mlm

..559F
DM 78 - Multi de poche avec elun 249F

CM 20 - Capacimetre 829 F
EDM 1122 - Multimetre digital. Trés grand display.
11 fonctions. Test de continuité sonore. Fréquencemetre.

Test de capacité. Test diode...........cuvvvvrvvvrsnvrrnnd 649 F
DM 27 XT - Multimétre numérique grand afficheur.

17 mm PROMO 799 F ™
DM 93 - 4000 PTS. Bargraph rapide................. 879 F °
DM 95 - 4000 PTS. Bargraph rapide.

Sélection aUtO-MANUENIE .........c....cvvcvrcvrscrsiens 1095 F ™
DM 97 - 4000 PTS. DATA - HOLD - PEAK - HOLD

1 mémoire MIN et MAX.......oooovrvrvmrennrcinnes 1279 F ™

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

+ 1 cadeau !

ME TRIX
MULTIMETRES

MX 112 A avec boitier

AC 1521000 V.

int. DC25uAa5A. AC 50 mAa5A.
Résist.10 Q a 12 M Q. Décibel 0a 55
DB. 430000 Q... 1440 F
MX 462 G. 20000 2 V CC/AC. 1,5
VC/1541000V.
VA:321000V.1C:100u ab5A. IA:1mAa5sA 5 Q a

10 MQA. 1352 F

L PROMO 1480 F
MX 51. Affichage 5 000 points. Précision 0,1%
Mémorisation 5 mesures.

Buffer inteme ... .PROMO 1838 F
MX 52. Aﬂ;chagesooo pomts Bargraph Mesure en pF.
Frequencemetre Mémorisation.

5 mesures .. v

FREQUENCEMETRES

BlI-WaAveTEK
UC 10. 5Hz & 100 MHz. Compteur. Intervalles.

..PROMO 2597 F

Périodes. 8 afficheurs ... vvrcrrnssirririnnn 3198 F
CENTRAD
346, 1 HZ 8 600 MHZ......oooovvmivnssissmsssssssissssssns 1995 F

961. Générateur de fonctions 1 Hz a 200 KHz.
Sinus carré - triangle - Impu!smn

SOt 15V 502 v 1650 F
GENERATEURS
D ONCTION

FG 2A. 7 gammes. Sinus carrés triangles.
Entrée VCF-OFFSET BI-WAVETEK
FG3 AE. 0,2 Hz a 2 MHz BI-WAVETEK .
AG 1000. Générateur BF. 10 Hz & 1 MHz 5 calibres
Faible dist. imp. 600  Monacor

SG 1000. Générateur HF. 100 kH l|bres
Précis. 1,5%. Sortie 100 mV. Monacor ................. 1450 F
869. Générateur de fonctions de

0.01 HzZa 1 MEz, Cotrad:.d: cmmnsnsmmmn 3490 F

BAISSE !

R ELC ahmentatlons
AL745AXde1Vat15V-3A
AL812de1Vad0V-2A..
AL 781 N.deOVéBOV-SA
AL891.5V-5A
AL892. 125V - 3A..
AL893. 125V -5A..
AL89%4. 12V - 10A
AL895. 12V - 20A
AL897. 24V - 6A

LABOTEC

S Toujours a votre service pour réaliser
vos circuits imprimés.

PLAQUES EPOXY

PRESENSIBILISEES
§ 100kt .14 F piece
PROMO ! g5 10 ISCES ... 110F
150 X 200 s 23 F piece
200 x 300 49 F piece
S PERCEUSES MAXICRAFT

Perceuse 42 W
Perceuse 42 W avec outils + alimentations

E Alimentation pour perceuse.
Support perceuse

Fer a souder gaz et
c Mini chalumeau

| Lo coin des affaines !

PRIX SPECIAUX
LA LIMITE DES STOCKS

A DANs

..20 Fles 10 BF 869...c...ons 27 Fles 10

BC 16! 0 Fles 10 BU 104......115 Fles 10
BU 109. 15 Fles 10
BU134.....115 F les 10

BU 138, 115F les 10
BU 140.......115 Fles 10
: 15F les 10
BDY 80-B......30 F les 10
BDY 82-B.....30 F les 10

BDY 28B......60 Fles 5
BF 253...

BF 457....

A
U
X

TRANSFOS
TORIQUES

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

Avec pont de diodes et condensateurs
(quantité limitée).

-

Résistances - 1/2 Watt
4,85 F les 100

U CONVERTISSEURS

A TRANSISTORS
12V-DC-220V-AC

D CV - 101. Puissance 120 W..

CV - 201. Puissance 225

| ALIMENTATION
HIRSCHMANN
A

1 Arégulée, filtrée, stabilisée.
Reglable de 3 V a 12 volts

BOITIER
MULTI PERITEL

T OMX 48. Repartiteur de 4 sources différentes vers un

téléviseur ou magnétoscope (vidéo composite RVB)
commutation électronique.... 970 F
S RP 10. Boitier vidéo 5 péritel 170 F

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

+

9020
Double trace 2 x 20 MHz. Ligne a retard

Testeur de composants.

Chercheur de trace.

Livré avec 2 sondes COMDINEES....u.vumnns 3990 F
KITS ELECTRONIQUE

M.T.C. ewcrroniaue coLLeae

EXP 03. Thermometre affichage digita 210
EXP 04. Thermostat affichage digital..
EXP 25. Table mixage. 4 entrées §
EXP 28. Prise courant T* infra-rouge .
EXP 29. Télécommande infra-rouge
LABO 01. Voltmétre continu aff. digita
LABO 08. Multimétre 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 a 50 MHz.

RT4. Programmateur copieur d'Eprom 2776 & 27256.
Alim 220V avec boitier....
RTS. Programmateur copi p

pour Micro-ordinateur. Alim 220 V avec boitier
CH 62. Programmateur pour 68705 P3. Aim 220V ....250 F

- BANC & INSOLER en KIT

Surface d'insolation 270 x 400
Minuterie temporisée de 0 & 7 minutes
Coffret plastique

Prom

Surface de gravure 180 x 240
Avec chauffage et coffret de commande
Prol

ELECTRONICS LTD

HXP 006 - Préampli
HY60-30W-8Q
HY 124-60W-4Q...

HY 248 -120W-8 Q.
HY 364 - 180W -4 Q.
HY 368 - 180W - 8 Q0.
SMOS60-30W-8Q...
SMOS 6060 - 30 + 30 W
SMOS 128-60W -8 Q..
SMOS 248 - 120W -8 Q
HCA 40 - Classe A- 20 W -8 Q

TRANSFOS-TORIQUE
TT0/15 VA 130 F
TT1/30 VA 145F
TT2/50 VA 1711 F
TT3/80 VA 177F
TT4/120 VA sttt in 196 F
TT5/160 VA 240F
TT6/225 VA 255 F
TT7/300 VA 263 F
TT8/500 VA 417F
TT9/625 VA 449 F

(4
=

FER
A SOUDER
JBC

Réglable e 150° & 450°. PrX......covr 699 F TTC
FER WELLER

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




