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Si I'oscilloscope est I'équipement de mesure indis-
pensable pour visualiser la forme des signaux a étu-
dier, son complement direct est le genérateur audio
Plusieurs types de montages sont envisageables pour
en construire un : a base de circuits specialises, ou de
composants tout a faits courants. La seconde éven-
tualité a été retenue pour la réalisation proposée

L'ALIMENTATION
(fig. 1)

Tout circuit électronmigque néces-
sife Ijﬂf"lt’_?-::ﬁ!i"!ﬂ"‘:ﬂr"lf Une sOurce
d'énergie pour lui permetire de
fonctionner, Notre générateur de
fonctions n'échappe pas a la ré-
gle. Dans un but de simplifica-
tion, il sera constitué de deux cir-
cuilts integrés analogiques
¢ amplificateur opérationnel » et
¢ comparateur » réclamant une
alimentation symetrique de deux
fois 12 V. Le courant consommeé
par le générateur est négligeable,

GENERATEUR AUDIO ET
-XTENSION
-REQUENCEMETRE

b, B s Wy e TR

iy || et TS

celur exigé par 'extension fré
quencemetre est d'ung cinguan-
taine de milliampéres. Les ten-
SI0NS MISEs en jﬁ'LJ excluent a
prort les piles, pour des raisons
evidentes de codt. Par allleurs, le
secteur nous offre un petit plus &
exploiter ; la stabilité de sa fré
quence. Un transformateur de
2% 15 V/3,2 VA est bien dimen-
sionné pour notre application. Le
redressement est effectug par un
petit pont moulé de 100 V/1 A,
et le filtrage se satisfait de deux
condensateurs & sorties radiales
de 470 uF/25 V. La régulation

de tension est assurée par deux
circuits intégrés monolithiques
complémentaires . 7812 pour la
tension positive, et 7912 pour la
négative. Afin de prévenir des
auto-oscillations  intempestives
des regulateurs, ceux-ci sont en-
cadrés par des condensateurs de
iype tantale goutte de 1 uF/f
35 V. Une pare de radiateurs
pour boitier TO 220 vient les sou-
lager de leur dissipation therm-
que. Mous avions évoqué plus
haut la possibilité de prélever la
fréquence du secteur . un pont
redresseur traitera les deux alter-
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nances du signal sinusoidal.
Mous disposerons de celles-ci
entre ses bornes positive et né-
gative. Sachant que la fréquence
ritiale st de 50 Hz, celle-ci sera
doublée aprés redressement. Si
nous voulons extraire, il ne faut
donc pas la filtrer. Or nous avons
beson d'un courant continu filtré
pour aimenter Nos circuits inté-
grés. L'astuce consiste tout sim-
plement & séparer la sortie posi-
tive du pont de son condensateur
de filtrage. En intercalant une
diode, ¢'est chose faite. Le rdle
dévolu & cette derniére consiste a
redresser une alternance de la
tension alternative de 100 Hz
ainsi obtenue. Le signal de
100 Hz sera mis en forme avant
son utilisation par |'extension fré-
quencemétre. Le bloc d'alimen-
tation ainsi réalisé délivre deux
tensions de valeur égale (12 V
sous une centaine de millampé-
res) de part et d'autre du com-
mun, gui est la masse.

UN CIRCUIT

DE BASE :

LE PONT DE WIEN

Le pont de Wien repose sur le
comportement d’un filire passe-
bande qui voit les effets des cel-
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lules le constituant (passe-haut
et passe-bas) s’ annuler pour une
fréquence déterminée du généra-
teur sinusoidal qui I'alimente. Si
nous désirons béatir autour de
deux filtres un oscillateur, Il nous
faut respecter certaines condi-
tions : un coefficient d"amplifica-
tion bien défini, et I'absence de
déphasage. L' amplificateur opé-
rationnel, avec ses deux entrées
inverseuse et non inverseuse cor-
respond parfaitement & nos be-
soins, dautant plus que nous
pouvons définir aisément son
gain en agissant sur la boucle de
réaction entre la sortie et I'une
des entrées, dans le cas qui nous
intéresse, la non-inverseuse. Les
revendeurs tiennent & notre dis-
position deux types d'amplis OP
trés répandus : l"ancétre
LM 741, d’'dge canonigue, en
technologie bipolaire, et son héri-
tier, le bitet : LF 355 ou TLO81.

Ce dermer est d'un prix des plus
abordables, et performant. Ses
caractéristiques sont élogieu-
585 .

- impédance d'entrée de
1029 ;
- protection contre les courts-
Circuns ;
- fable impédance de sortie,
approximativement une centaine
d'ohms ;

- un temps de montée de
13 V/us.
Il nous suffira de lui iImposer un
gam minimal d’un peu moins de
par le pont diviseur de tension
entre sortie et masse, sur leguel
est polarisée |'entrée inverseuse,
puis de limiter le gain maximal,
tout en évitant que I'amplificateur
fonctionne en boucle ouverte sur
une faible plage de tension. Cette
limitation forcée du gain maximal
est |"affaire d'une paire de diodes
au silicium formant un compres-
seur de niveau. Ainsi, la distor-
sion de croisement a chague
passage a zéro du signal de sor-
tie est fortement diminuée, et la
forme de la sinusoide est tout &
fait propre dans ces conditions.
Les deux cellules antagonistes du
pont de Wien dowvent étre parfai-
tement opposables, ce qui n'est
réalisé qu'avec des valeurs de R
et de C respectiverment sembla-
bles. Aussi mettons-nous en jeu,
pour chaque fréequence, une
pare de condensateurs (C75-Cop,
CgaCab. Cos-Cap. Cr0a-Cron) &t
un potentiométre double, ce qui
cadre au plus prés avec les crité-
res exigés par un tel générateur,
alors que le gain minimal est fixé
par le rapport entre Ry et Rz, le
maximum dépendant de la com-
pression procurée par |a paire de
diodes et la résistance associée.
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LE GENERATEUR (10 Hz-100 Hz, 100 Hz-1 kHz, L'essentiel des mesures audio
AUDIO : 1 kHz-10 kHz, 10 kHz-100 kHz) procédant de signaux sinusoi-

10 Hz-100 kHz

Les mesures en audinfréquences
requierent un generateur cou-
vrant largement le spectre des
fréquences audibles, de deux for-
mes d'onde, débordant acces-
soirement de part et d’autre. Une
plage comprise entre 10 Hz et
100 kHz, étalée sur plusieurs
gammes, au calage souple, cor-
respond largement aux besoins
dans ce domaine. Pour les obte-
nir, 1l faut bien entendu trouver
des composants de valeurs nor-
rmalisées convenables. Le choix
final - quatre gammes obtenues

avec un potentiométre doubie de
100 k22 et quatre paires de
condensateurs commutables,
présentant chacune un rapport
de vanation décimal. Ainsi, a une
position donnée du potentiomé-
tre, chague cran du commula-
teur détermine des fréquences
approxirmativernent (il faut terr
compte des tolérances des
condensateurs 1) multiples de 10
les unes des autres. Le niveau de
sortie du générateur, 6 V créte a
créte, conforme a nos besoins,
nous dispensant d’amplification,
est dosable par le potentiométre
de réglage de niveau.

daux, il peut Néanmoins § averer
utite de disposer d'une autre
forme d'onde caractérisée par sa
nchesse en harmonigues, les si-
gnaux carres, pour ne pas les
nommer. La transformation des
sinusoides a "amplitude symétri-
que des deux alternances s'ef-
fectue aisément en trouvant deux
points précis de leur courbe res-
pectant un rapport cycligue de
1/1. Ces deux points peuvent se
confondre en un seul lors du pas-
sage a zéro. || suffit de mettre en
batterie un comparateur de ten-
sion rapide détectant précisé-
ment ce passage a Zero, ce qul

N 134 ELECTRONIQUE PRATIQUE 37



nous restitue un signal carré. Un
Lt 311 convient parfaitement

a tension de référence du com-
parateur étant O V {masse), cha-

que chang

yment d altermance de

provoque |e bascule-

L'AFFICHAGE
DE LA FREQUENCE
(fig. 2)

indiquant la frégu
{ &5 étant mult
des autres, |a gre alic
plifiee, | ible d’ado
méme systéeme. Le tr

1 es

a l'aide d'un fréguencemetre,
5 & confectionner le disque
adué a fxer au bouton du po-
entiométre de calage, et un ver
mier. Cela ne demande qu’un peu
de temps, un minmum de soin,
et donne une lecture relative
ment précise. C'est, moyennant
un minmum de travail, la solution
economique par excelience
L'autre possibilité, peu onereuse,
A associer au génerat
un affichage numer
guencemetre,
Jusquici, le
audio était plus gue raisonnable
Le simple fait de penser au fré
ncemetre laisse entrevoir une
nse importante, Or, guels
es basoins 5 7 Travail-
WG, Ur ure en nertz2
et en kilohertz avec une résolu
tion suffisante : +/= 1 Hz pour les
deux gammes bhasses,
+/= 100 Hz pour les plus élevees
tuant le summum. Pour
;s chiffres suffisent, ains

e commutation de

COnsis

COoOul au

QU’EST-CE

QU'UN
FREQUENCEMETRE?
Cest toul simplemeant un comp-
teur additionnant en un temps

donng nombore de cycles de

nis iJL‘:
comptage do
est défim par une
€51 mise a dispositi
ment par EDF. C'est la frequence
du secteur, d'une stabilité large-
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ment suffisante pour un fréquen-
cemétre audio. Cependant, les
B0 Hz qui nous sont octroyes
correspondent a une durée de
cycle de 20 ms, ce qui ne nous
corvient pas. Il reste a convertir
cela pour aboutir 8 des créneaux
de une seconde. Pour ce faire,
nous allons nous livrer & une pe-
tite manipulation : doubler la fré-
guence de la tension alternative
issue du secondaire du transfor-
mateur d'alimentation. C'est
chose faite en employant un pont
redresseur. Avec le redresse-
ment des deux alternances, Nous
disposons d'un capital de
100 Hz | Or, 100 Hz correspon-
dant 3 100 changements de po-
larité par seconde, la durée d'une
péniode est de 171002 de se-
conde, soit 10 ms. Nous som-
mes loin de la seconde dont nous
avons besoin | Un laps de temps
cent fois trop court ? Soit, iln'y a
plus qu’a diviser la fréquence par
100 pour obtenir une période
100 fois plus longue, objet de
naotre convaoitise, Pour dwviser,
nous pouvons mettre en ceuvre
un compteur changeant d’état
toutes les cent périodes, ce qui
semble simple. Cependant, notre
définiton du fréquencemétre
reste incompléte © une remise a
zéro du compteur, sume d'un
temps d'échantllonnage d'une
seconde, puis l'arrét, et ["affi-
chage final de la lecture. C'est un
fréquencemétre rudimentaire =
quoique opérationnel — que ce-
lui-ci, oU les chiffres, partant de
zéro, defilent pendant une se-
conde avant de se stabiliser. Et
ensuite ? Le processus doit étre
relancé par une remise 3 2érg
pour la mesure suivante. Perfec-
tionnons-le en changeant de mé-
thode : une impulsion de remise
a 7éro, le créneau de 1 seconde,
la mémorisation du résultat, puis

EDCBAGEF

Wat H#WI-QI@W-M cuvre/

DS1



redérnarrage de ce cycle d'opé-
rations a trois temps. Ainsi, au
ew du défilement des afficheurs,
la lecture est figée, ne se modi-
hant qu'avec la fréquence a me-
surer, Voila la définition d'un
frequencemetre, et elle est defi-
nitive

La base de temps est le dispositif
gu, partant d'un signal d hor-
Ioge, réalise les trois séquences
ndispensables au fonctionne-
ment d’horloge : remise a zéro
du compteur, vakdation de ce
dernier pendant un temps prédeé-
fini, et transfert du contenu du
compteur dans une mémaoire
dont le contenu, figé pendant la
durée de ces trois opérations, est
lu, décode et affiché. Un comp-
teur décimal trés connu des lec-
teurs d'E.P. se charge de cette
fonction de chef d archestre,
coordonnant 'horloge, le comp-
teur et la mémoire ; le CD 4017
(Clz). |l délvre trois parmi ses
onze sorties, qui font notre af-
faire . celle de retenue (chan-
geant d'état deux fois toutes les
dix impulsions & 'entrée), et les
sorties Og et Og. Ce créneau de
cing périodes nous fournira le
temps de comptage. Le CD
4017 gére ces impulsions de 1/5
de seconde (fréquence de 5 Hz).

Partant des 100 Hz dernére le
pont redresseur, signal mis en
forme par un comparateur {ampl
OP Clg), de niveau compatible
avec les circuits logiques CMOS,
un diviseur par 20 constitué par
les deux compteurs d'un CD
4518 (Clg) est mis en place, la fi-
nalté étant d'aboutir aux 5 Hz re-
cherchés. Voila de quoi effectuer
successivement un comptage de
1 seconde, une impulsion
200 ms de transfert en mémoire,
et une suivante de durée égale
pour la remise & zéro.

Mous ne sommes pas au bout de
nos peines. Reste le probléme
des deux échelles de mesure ;
lecture directe en hertz et conver-
sion en kilohertz, avec un point
decimal suivi de la centaine de
hertz. La premiére gamme de
mesure s'étend de 1 Hz &
999 Hz, la suivante plafonnant &
99 9 kHz. Le rapport entre les
deux, 17100, indique la marche &
suivre ; division de la fréguence
par 100 au moyen des deux
compteurs d’un CD 4518 (Cly1),
le reste ne relevant plus que de la
commutation (sélection entrée
directe ou division par 100 et al-
lumage du point décimal)

Le choix du compteur multiplexe
14 553 (Clg). associé & un déco-
deur approprié, un 14543 (Clyg),

s'impose essentiellement par
son prx particuligrement avanta-
geux. En effet, le coit global du
fréquencemétre, afficheurs com-
pris, n'atteint pas celu de cer-
tains L3I {n'incluant ni la base de
termps ni les circuits annexes), Ce
qui démontre clairement que
faire appel a une poignée de cir-
cuits integrés courants, donc
economiques, montés sur sup-
ports facilitant la maintenance,
peut s'averer un choix judicieux,
Il est vrai qu'on peut frémir 3 la
seule idée d'une erreur de mani-
pulation sur.un LSI

L'extension fréquencemétre se
compose de deux platines : 'une
portant tous les circuits intégrés,
la seconde, au rile passif, avec
les afficheurs, constituant la fa-
cade du geénérateur audio. Il va
sans dire que cette extension, S
suffisamt 4 elle-méme, peut s'ad-
joindre a d'autres dispositifs au-
dio moyennant ["adjonction, sur
I"alimentation, de la diode sépa-
rant la frequence d'horloge (pdle
posiif du pont redresseur) du
condensateur de filtrage. Ainsi,
sur un générateur de fonctions
équipé d'un XR 2206 ou d'un
XB 8038, il suffit de I'exciter
avec la sortie des signaux carrés
pour disposer de I'affichage nu-
menaue manguant

Phota 2. - Le coeur du montage utiise un A0P et un comparateur tyoe LM 311 pour génédrer les sighaux.
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Deux cas de figure peuvent se
présenter ; la réalisation du géné-
rateur audio seul est envisagée,
ou celle de I'ensemble complet,
avec son extension. Dans la pre-
miére éventualité, la platine d"ali-
mentation pouvant se dispenser
de la diode D4, celle-ci sera rem-

La platine alimentation compaorte deux régulateurs de tension mon-

placée par un strap, et le circuit
imprimé principal recevra directe-
ment |'inverseur unipolaire {sé-
lection de la forme donde), et
cara muni de la diode électrolu-
minescenta, témoin de mise
sous tension, prévue a cet effet
{dans |'alignement de Clg). Tous
les circuits de commutation étant
implantés sur le circuit de facade,
quatre fils sufhisent : trois le re-
kant & I"alimentation, un dernier

pour la jonction entre le curseur
du potentiométre de niveau et
I'embase C-inch de sortie. |l est &
remarquer que le potentiométre
double (P2}, du fait de sa profon-
deur non négligeable, est fixe
coté soudures, avec une rondelle
supplémentaire pour espacer
du circult imprimé, ce gui évite
une éventuelle géne vis-a-wis du
commutateur SW,. Le potentio-
métre de niveau (P3) se monte in-
différemment cdté soudures du
circuit imprimé (modéle normal),
ou coté composants (modéle
pour circuit imprime, muni de
deux picots & souder au dos),
contribuant dans ce cas, en
conjonction avec SWh, a la fixa-
tion de la platine & la facade. Le
sélecteur de gammes est inséré
cOté composants. Figure impo-
sée au cablage : e potentiometre
P: est fixé coté soudures (res-
pecter la position de 'ecrou : pa-
ralléle au bord inféneur de la pla-
ling) et soude en premier, puis
SW> cdté composants, Ainsi, le
probléme mécanigue posé par le
diamétre conséquent du commu-
tateur rotatif est résolu

Pour "'ensemble au complet, il
faudra ajouter trois autres fils en
direction de I'alimentation ; plus,
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masse el signal d'horloge |, deux
autres vers le circuit principal
sortie du signal carré (FX sur
SWa) et la pallette A du commu-
tateur rotatif SW; (commutation
de gamme du fréguencemetre
SELFX). La limison entre le déco-
deur 4543 et les trois afficheurs
est confiée a un cable en nappe a
11 conducteurs (sept segments
+ trois commandes de chiffre
DS, a4 DS3, et point décimal DP)
La platine frontale portant les affi-
cheurs, et la résistance Roy sera
relidée cOté soudures. Les pastil-
les alimentant les segments, les
cathodes et le point décimal ne
seront pas, en conséquence,
parcées. Le cable en nappe sera
scindé entre le segment E et les
autres fils séparés pour rejoindre
les pastilles correspondant aux
cathodes des trois afficheurs
(D54-D55-DS3) et point décimal
(DP). La diode électrolumines-
cente et sa résistance de limita-
tion de courant seront omises
Trois fils ou queues de résistance
seront enfilés dans les trous en
regard de l'inverseur pour relier
les deux circuits iImpnmes.

Les platines de circuit imprime se
fikent différemment suivant 'op-
tion retenue

— geénérateur seul . alimentation
sur le fond du boftier, circuit prin
cipal en facade, solidarisé avec le
panneau avant par les ecrous du
commutateur SWi et de l'inver-

seur de forme d'onde SWa2, et
éventuellement par celui du po-
tentiometre de niveau P ;

- |'ensemble : la platinge fré-
quencemetre fixée par quatre en-
tretoises & 'alimentation, circuit
d'affichage wvissé sur la platine
principale.

Liinterrupteur de mise sous ten-
sion est implanté sur le fond du
boitier

MISE AU POINT

Avart la mise en place des cir-
cuits intégrés, le cablage étant
verifié, on contrilera les tensions
de I'alimentathon

Sur la platine principale, les cir-
cuits intégres Clz (TLOB1) et Cla
(LM311) etant mis en place — le
générateur audio en sortie Sl-
NUS, en gamme 2 (100 Hz-
1 kHz) -, le potentiometre ajusia-
ble Py sera réglé a l'aide d'un
oscilloscope, jusqu'a obtention
de 'amphtude optimale de la si-
nusoide non affectée de distor
zion (de 'ordre de 6 V)

La gamme la plus haute étant sé-
lectionnée, retoucher Py afin
d'obtenir le meilleur compromis
entre ["amplitude et la distorsion
sur la gamme la plus basse. Le ni-
veau de sortie s'atténuant lors-
que la frequence augmente (sur
la gamme haute). il est possible
d'y remedier en augmentant lé-

gérement le gain (modification de
la valeur de R3) mais, en contre-
partie, les fréquences les plus
basses se voent affectées de
distorsion, ¢l aussi, un compro-
mis est a trouver. En basculant
I'inverseur de forme d'onde, un
signal carré est observé. L'uni-
que réglage du générateur est
accompli. Les performances de
ce générateur économique sau-
raient nvahser avec celles de cir-
cuits plus sophistiqués et, par la,
plus onéreux, tel le XR 2206. |
n'en demeure pas moins gue,
par sa simplicité et son colt mo-
dique, il est & méme de rendre
bien des services. L'extension
fréequencemetra ne demande au-
cune mise au point. Le principal
souci, lors de son cablage,
consiste a s'assurer de la gualité
des soudures, de la bonne mise
en place des straps, de 'onenta-
tion des circuits integrés, ainsi
que du bon reparage des hls de
faison aux afficheurs. Donc, rap-
pelons-le, cette realisation exige
un soin méticuleux et beaucoup
d attention. Le résultat en vaut la
peine | un aéquiperment bien fim,
extrémement compact, logeable
dans un boiter VD2 & facade
opto (panneau avant rouge trans-
lucide), au prix particulierement
attrayant, ou un modéle équiva-
lent, voire plus spacieux

Bruno BENCIC

Fhaota 4. — Le circurt smpnmeé recevant les afficheurs 7 segments se posiionne demare (3 facade en plext rouge fransparant
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Cablage de la maguette . on utiisera de la nappe
de fils de couleurs pour faciiter I'assemblage.

0 Tgﬂliil ?:‘Jij 0
o g_ uli‘..l; o
od %'? t facad
dp ETE )5 i ,I T E:;lr:uilwd:L:e;
o 1 i relier i
7 ns2 ° des t:‘i-::s & ditks 3
O libre sur ba maguette CINCH
7 i] SORTIE
o Qoolodg (] -] 'S
:l '__,.--""rn E [ 7y - —
| __’/f” s &
b gh 1 o
0 ] = "
— ! 3l [poo
() """;\ - o : Q [ - O
E i
1
-l B e
)
A
N“\., “rgo
\\h ~p
"-'j,.‘: o
o o
LISTE Ci1, C12:0487 nF Clg, Cliz : quadruple porte
DES COMPOSANTS Ciz:1pF f‘.IGJ"i-IETé Zentrees 4011 CMOS
Cia. Cr15:47nF Clg ! compteur multiplexé 3 trois
Diod décades 14553 CMOS
Résistances 19065 Clyo : décodeur BCD, 7 seg-
1/4 W) Dy - IN4001, diode 1 A, 100V~ ments 14543 CMOS
(toutes 1/ D :
o D5 D5, Dg ! TN 4148, dio- Transformat
Ry : 156 k& (marron, vert, orange)  des signal eLr
Rz R Ra. Rz Ra Rio Rir. Riz. D4 - diode électroluminescente 220V, 2 x 15V/3,2 VA
Ria: 10 kQ (marron, noir, (facultative, voir texte) rouge
E?ranggg i Pont redresseur moulé Commutateurs
8. rmarron, noir, jaune) 100 W1 A -
Re R Frgd Fay - 7 k@ foaion, irS”Flr"l--’; 3 circuits, 4 positions rota
naoir, rouge) Transistors SWo : inverseur 1 circuit 2 posi-
o Q1 4 Qg . PNP & usages géng- [ONs
Potentiométres raux - BC181, BC307, BC557.  Divers

Py - 22 Kl ajustable horizontal
Pz - 2 x 100 ¥ linéaire
Ps : 10 K lindaire

Condensateurs

Cy, Ca: 470 uF/25 V sorties ra-

diales

G2, C3 Cs. Cg

tale goutte

Ca2a. Cyp 2 150 nF

Cogs. Can - 165 nF
1.5nF

Coa. C'Q'b &
Croa. Cion - 150 pF céramigue

2NZ2807 ou autras dguivalents

Circuits intégrés

Cly : réqulateur positif 7812

Clz : régulateur négatif 7912
Cla: ampli OF bifet LF355 ou
TLog?

Cls - comparateur LM311

Cls -ampli OP 741

Clg. Clyy . double compteur bi-
naire 4518 CMOS

Cly . compteur décimal 4017
C.MOS5

AFF1 & AFF3 : 3 afficheurs rou-
ges a anode commune !
HD1131 ou D3S0OPAG

Jy : fiche coaxiale Cinch pour boi-
tier
Boitier : VD2 avec facade opto

ouequivalent

Vissene | entretaises ou tige file-
rée plus écrous de 3 mm

3 boutons

1 interrupteur da rmise sous ten-
si0n et cable secteur

2 radiateurs pour boltier TO220
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UTILISATION D'UN
-UR AUD

N

—RAT

Associé a un oscilloscope, le générateur audio rend
de multiples services. Ceux-ci concernent les mesu-
res a effectuer sur des amplificateurs, des préamplis
et la mise au point de circuits répondant & une fré-
quence bien définie, tels les décodeurs de tonalité,
voire certains modulateurs de lumiére. Il s'avére éga-
lement d’un précieux secours pour le dépannage de

dispositifs audiovisue

s en mettant en évidence distor-

sion, déphasage et autres incidents

VISUALISATION
DE LA DISTORSION

Pour meaner a bien cette manipu
laton, ur et T"I-i:-l-Hif_![? _!‘:i[.?:_']f"-'l'
plificateur de tension a transistor
{fig. 1) est confectionné avec
quelgues composants. Un tran
sistor NPN de type courant {un
ZN2222 ou autre équivalent) est
f""ll'_]lll,l'_.? en E.?H'{‘!'l'.{'ll_i! CoOrmmun,
une pare de '1.':.‘355-'1i,']"|.'_il_!:2 []H!;"].’I'
santlabase a3 1,6 V avec un cou-
rant de 130 pA, L'émetteur est
chargé par une ré ance de
1 k@ en paralléle avec un
condensateur de 47 uF, tandis
que le collectieur se retrouve
hargé pour un courant de
1,6 mA par une 2,2 k. Une
Digire de condansateurs fji_‘! lhaisomn
de 1 uF compléte le tout. Le cir-
cuit ansi assemblé, aisément re
productible, donne un gain lcflb
en valeurs chiffrees de
1.6 maA/0 13 mA, soit 12,3, Ce
gui signifie qu'une tension d'en-
trée Ue quelcongue produt une
tension de sortie Us environ
douze fois plus élevée. En théo-
rie, cela se congoil aisement. |

@51 f

neressant de le vérifier par la
pratique. Un oscilloscope & dou-
ble trace est rms en battene, |'en
rrée de la premiére voie (Y1) est
raccordée a I'entrée du préampli
recevant le signal audio (Ule) de
1 000 Hz (frequence de réfé-
rence des mesuras) délivré par le
generateur, la seconde (Yz), sur
la sortie (Us). A ttre d’exemple,
un niveau de 40 mV excitant le
préamph donne pour Us une va
leur proche de 500 mV non af-
fectée de distorsion (fig. 2). A re-
marquer le decalage des crétes
de la sinusoide du bas par rap-

poOrt & |3 Superieure, Cormespon-
dant au déphasage provogue par
'‘étage amplificateur, Le niveau
de Ue est progressivermmant aug

menie

56 mV. la sortie Us dé-
veloppant un peu moins de
700 mV, la distorsion n'apparait
pas encore nettement {fig. 3). Si
"amplitude du signal en Ue conti-
nue a croitre, la créte supérieure
de la sinusoide en Us tendra a

?S-.ii[]ii;l'.”' []rq'_:g]rf:5:;|-.-'ar:1|-;3:|1 Rowr
atteindre un ma}ximum lorsque le
preamplificateur sera saturg (la
vanation de tension au collec-
teur, imitée a la fois par le cou-
rant et fa tension d alimeantation,
devient insuffisante pour restituer
carrectement la sinusoide). C'est
& cas de la figure 4 - Us voit son
amplitude maximale de 5.4 V af-
fligée d'une distorsion impor-

ENTREE O—

‘ O+ BY
.44 1]
1yF .
0 SORTIE
o 16%
L
e 1288 Us
Y 0 wasse

MASSE ©

Schema d un preéamplificateur de
lension a fl’_&fISf:i!l'.’i'." accompagne
d'un relevd des 1eNsiIoNs au repos
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11 s wmin tante © les signaux sinuscidaux Connaissant la valeur de R et la
ol omew  sont complétement écrétés. Ce  tension alternative développée
phénomeéne de distorsion peut s par |"amplificateur, il ne reste plus
fracaeiide aroduire dans plusieurs cas . qu'a appliguer une simple for-
ot -8329¥  courant de polarisation ou ten- mule pour déterminer la puis-
TiMERASE, sion de base trop faible, ou signal  sance : P (en watts) = le carré de
%00g5 dn d'amplitude trop élevée, Le but  Us divisé par R (Us en volis et R
d'un préamplificateur étant d’am-  en ohms). Ainsi, & une tension al-
plifier la tension d’un signal faible  ternative de 8 V correspond une
pour I'amener au niveau requis puissance de 8 W sur une
par un amplificateur de puis- charge de 8Q, ou 16 W pour
sance avec une distorgion trés 4 Q,
faible, le générateur audio per-
! ' met de chiffrer le niveau d'entrée
maximal sgnls d&stn::jrsmn .él la Eor—
tie, voire, a I'aide d'un volimetre
alternatif, de déterminer le gain MISE AU POINT
v e 0wt du circuit par la classique for- DE CIRCUITS
N\ | oeape mule REPONDANT A
\ / \ s2-ac soirie  0aIN (en dB) = 20 log Us/Ue UNE FREQUENCE
i=-
\i /{ \1I:TTI&E-umT geétaiﬁes applications ﬁagt ap%el
es circuts susceplibles ae
i smpsst - MESURE DE fonctionner a des pla;és de fré-
B ki LA PUISSANCE guences ou a des fréguences
D'UN AMPLIFICATEUR  prédéterminées. L'exemple le
\ I plus courant est le modulateur de
S | o La manipulation précédente, en  lumiére usant de filires passe-bas
J \ ajoutant un voltmeétre alternatif, et passe-haut pour obtenir trois
LY} \J permet de connaitre la puissance  gammes d'éclairage, excitées
| de sortie d’'un amplificateur quel- l'une par les sons graves, les
conque. Il suffit pour cela de deux autres par les médiums et
charger "amplificateur par une  les aigus. Rien de plus simple, en
résistance bobinée de puissance,  effet, que d'injecter le signal du
¥1. ac smeis, 0€ valeur comespondant a son  générateur audio et de faire vaner
' | ohe v IMpédance de sortie, générale- la fréquence pour visualiser la
f" ! a & — ment de 8 Q pour les équipe- bande passante de chaque filtre,
_ \ \i / - / \ \ vz ac 20w ments Hi-Fi et de 4 Q pour les  ainsi que le recouvrement entre
kA \ / o -236%  @Quipements mobiles comme  lestrois. _
| Vi J THMEBASE: I"autoradio ou son booster Un cas bien plus intéressant, est
sopsie (fig. B). Le générateur sera réglé  le décodeur de tonalité (fig. 6).
R pour une fréquence de 1 kHz [ré- Ce circuit ne répond que s il est
I~ el | e | B férence de toute mesure audio),  sollicité par une fréquence bien
= ' M ] et le niveau ajusté pour la tension  précise, sa bande passante étant
/ —.]/J Fi optimale, sans distorsion, déve- particulierement étroite. La marn-
loppée aux bornes de R (mesurée  pulation ne faisant appel qu'a un
L ._J .-r 4 'aide d'un voltmetre). Le signal  nombre limité de composants
[ | pourra étre visualisé par une  (fig. 6) contribue a ouvrr & peu
' - seule voie de 'oscilloscope.  de frais des portes dans des do-
LI E
i u - ¥/ div.
- £ oy H ] Yms div,
? ENTREE SORTIE £ | 4 d
FREQUENCE  NIVEAU [AWPLFICAT EUR 2000 ] 5 Hr
frég. = ThHz simus e @}
- [ostitLoscope |




Schéma d’un décodeur de

tonalité & base d'un NE 567
fa Del indique I'accord.
£d
+5Y O [
£
> WL
3
»
[© SORTIE
ENTREE 0-“—-|
1aF
- Us
100a
300mv
'Ul,|'j.lE IPF EFEPF
MAsSE oY T T 1 o MASSE
manes ntéressams @ radiocom-  tre est ajusté doucement jusgu’a

mande par signal modulé, démo-
dulation de signaux codeés par
une fréquence (morse et télex
décodables par un micro-ordina-
teur), DTMF... Le principe de
base le plus simple consiste a
disposer d'un NE 567 dont la fré-
quence de fonctionnement est
définie par un réseau RC consti-
tué du
potentiométre de 22 kit et du
condensateur de 0,1 uF {valeurs
données a titre indicatif pour
I'exemple), la sortie par transistor
de commutation & collecteur ou-
vert (broche 8) est susceptible de
commander un relais, et a plus
forte raison une diode DEL, per-
mettant de voir le déclenchement
du circuit pour la bonne fré-
quence. Le niveau de Ue peut va-
ner entre quelgues dizaines de
millivolts et plusieurs centaines
sans inconvénent, Le générateur
audio réglé a 1 kHz, le signal in-
jecté au NE 567, le potentiomeé-

offet - 402%

T2 OC 10%dl
Offset -384 ¥

TIMERASE
FLELE

il pbei bt
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Madulation éiroite d'un signal entre 350 et
1 050 Hz : onobserve sur la seconde mai:,ie
déclenchement du décodeur de tonalite.

V1. ACS00mN/dm

I'allumage de la diode DEL. Ce
reglage est pointu, et il en faut
peu pour le dépasser, provo-
quant I'extinction. La tension de
sortie Us &tant prélevée entre
I'émetteur et le collecteur du
transistor de commutation inté-
gré, la phase du signal visualisé
est inversée par rapport a I'état
de la DEL. Allumée : tension la
plus basse [environ 0,6 V)
Eteinte ;. tension dalimentation
(5 V). La figure 7 présente la
coincidence entre le signal d'en-
trée modulé étroitement entre
950 et 1 050 Hz et la réponse
du ME 567 (créneau descen-
dant), ainsi que quelgues pics ra-
pides encadrant la fréquence de
capture. L'expérimentation se
poursuit & I'envers : réglage quel-
congue du potentiometre, puis
recherche de la fréquence exacte
du circuit en faisant varier celle
du générateur de fonctions gqui
I'affichera & I'aide du fréquence-
métre intégré.

Les applications du générateur
audio, évoquées ci-dessus,
constituent quelgues cas cou-
rants, et ne sont nullement limita-
tives. Il

COLLECTION

FIGHIERA/BESSON

i
=
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A travers cette collection théma-
tique, deux grands spécialistes
de I'électrorigue, en présentant
et commentant de multiples réali-
sations pratiques, utiles ou ongi-
nales, vous permettent de coms-
prendre, pratiguer et vous
perfectionner en électronique
Cette collection est destinée a
permettre 4 'amateur éclaré de
construire des montages intéres-
sants, réalisés et testés dans les
laboratores d'Electronique Prati-
que, et ce, en toute confiance
guant aux résultats a obtenir,

Elle couvre les grands sujets sui-
vanis présentés en plusieurs vo-
lumes

e Maizon et Confort,

e Protection et Alarmes,
e Jeux et Gadgets,

e Labo et Mesures,

» Auto et Moto.

Ces montages ont été étudiés de
facon & faciliter la tiche du lec-
teur. lls utilisent des composants
courants et d'un prix trés raison-
nable que I'on peutl se procurer
chez tous les revendeurs spéciali-
sés. Un plan grandeur nature est
donné pour chacun des circuits
imprimés, avec l'implantation
des composants. Leur mise au
point ne nécessite pas dappa-
rels de mesure complexes | un
multimétre classique suffira

Prix : 126 F

Distribution : Editions Radio,
189, rue Saint-Jacques, 75005
Paris.
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UN ANEMOMETRE
TRES SIMPLE

La météo est sans doute le sujet de conversation le
plus banal que |'on puisse aborder. Encore faut-il avoir
quelgues notions ou Iinformations intéressantes.
Cette réalisation vous permettra de prévoir guelque
peu des conditions climatiques régionales, selon la
provenance et la force du vent. Elle saura vous inciter
a mettre a |'abri certains objets fragiles en cas de
grand vent. Sa construction n’exige en outre que des
composants trés courants.

A) PRINCIPE
DU MONTAGE

Cet appareil sert & mesurer la vi-
tesse o acoulement dun fluide
gazeux (dixit une encyclopédie)
et plus particuligrement la vitesse
du vent. L'anémométre i rotation
ou a moulinet, trés utihsé dans
les stations météorologigues, est
constitué par des tges portant
trois coupelles tournant d autant
;':-|;_J:-' wvite aulour dlllr' axe yerical
que lawtesse du vent est grande
Lin dispositif électronique ou cap-
teur transforme cette rotation en
une tension mesurable. Un éta-
onnage en soufflerie permet
d'effectuer I'affichage de la w-
tesse du vent, Certains appareils
sophistigués & hélice sont capa-
bles de mesurer a la fois la vi-
jesse et la direction du vent. De
nombreusx autres -‘"I'Iv:_:I:_l'i-EE_E'EE 2X|15-

I (o, plus compligues et plus pré-

e —— cis les uns que les autres , Ciltong
CAPTEUR simplement |'anémometre woni-
ADAPTATION MONDSTABLE : Rk
arTo | . | que, le modele a surpression ou
dépression utiisé pour mesurer
L J

le verit relatf sur les avions, ou
gncore les anémomeétres a fil
chaud plus specialement desti-

v

REGLAGE nés & la mesure des vanations ra-
PESEE F—M pides de la vitesse d'un flude
Dang I'industrie, ces appareils
¥ s0nt expiunlé.f; pour mesurer la wvi
tesse de l'ar dans divers con-

duits ou aux bouches de sortie
AFFICHAGE N CHAINE DE SELILS Plus modestement, notre appa-
A LEDS | COMPARATEURS REGLAGE rell vous indiquera sur une
échelle de LED s'il v a du vent, et
guelle en est approximativement
" sa force, qui peut aller de la bnise

légere a la tempéte

MODE Pour capter la force du wvent,
00T oy BAR nous allons actionner en rotation
un équipage mobile obturant une

defa farce du vent sont pilotées par une chaine

1 Synopngue du montage [ les LED fourmissant indication
de comparalewrs, mlégrés dans un LM 3914
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Scheéma
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fourche apto, et cela d'autam B:| AMNALYSE trouve donc & 'extérieur la four-
plus vite que la vitesse de rola-  pU SCHEMA che opto, piéce essentielle re-

hon sera plus :___j.'éﬂ'-!jr;‘: Il suffit en ELECTRONIQUE (fig. 2) groupant en un faible volume une

suite d'opérer une Cconversian LED émettnce face a un photo-
fréquence-tension et de proceder  Le détecteur de vent & propre-  transistor, le tout moulé dans un
a I'affichage a |'aide d'une chaine  ment parler sera dissocié du bol-  boitier compact [voir photos)
de comparateurs commandant  tier dlectronigue comportant I'ali-  Une simple résistance Ry en gé-

une echelle de LED mentation et I'affichage. On ne avec la diode LED constitue la
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Implantations et cablage de I'ensembie  le 5
transformateur se soudera directement sur | 'dpoxy.

| i

monter ici en fonction NON. Le
signal positif traverse la diode Dy
el achonne la bascule monosta-
ble construite autour des deux

SORTIE
~  MASSE

FOURCHE
OPTO

utres portes NOR B et C. Seul le
ront montant du signal sera pris
n compte & l'entrée. Les com-
posants Cz et Rs déterminent 3
ux seuls la duree du signal emis,
e gquelques millisecondes seule-
ent icl. Cette succession de
réneaux Sera « intégrée », c'est-
a-dire transformée en une ten-
ion continue &' autant plus
rande gue les impulsions seront
lus rapprochées
La diode antiretour Dz permet la
harge reguliere du reservoir que

SECTEUR
220V

C el

ON/OFF

Pont
mouleé

JATIMOMINA —

oe 93

Requlateur
7812

L10

L1

10 led plates rouges
T = R B R S el o n T A i B e

source de lumiére ; le récepteur
sera le phototransistor chargé
par la resistance Ry d'une valeur
de 100 k2. On trouve encore le
transistor Ty chargé d’une pre-

52 N°134 ELECTROMIQUE PRATIQUE

rmiére adaptation et amplification
du fabie signal capté a chague
obturation de la fourche. Les cre-
neaux descendants détectés
sont inversés par la porte NOR, a

constitue le condensateur Cs,
vide par les résistances Rg et Ry,
Le nveau continu moyen obtenu
est dosé ensuite & |'aide de
I'ajustable P1. Il reste encore 3
procéder a I'affichage wvisuel du
niveau de tension, gqui corres-
pond bien & la vitesse du vent
mesurée sur le capteur. Pour dis-
poser an face avant d'un barreau
de 10 LED, on peut construire
une chaine de comparateurs a
IFaide de quelques amplificateurs
opérationnels ou mieux en util-
sant les services d'un circut spé-
cialisé comme le circuit intégré
LM 3914. Ce composant trés
connu de NS, facle d'approvi-
sionnement, posséde une
echelle de vanation lingaire, tan-
dis que son homologue LM 3915
dispose lu d'une vanation loga-
nthmigue. Ce circuit intégré a
18 broches posséde son propre
régulateur de tension et accepte
donc une tension vanant entre 7
et 18 volts. Nous n’avons d'ail-
leurs pas encore parlé de la sec-
tion alimentation de cet anémo-
meétre ; elle sera confiée & un
classigue schéma transformateur
- redresseur - régulateur intégré
12 valts, en plus de I'indispensa-
ble filtrage & I'aide de deux
condensateurs chimiques.

Vous trouverez en annexe le bro-
chage du circuit LM 3914 ainsi
que son schéma interne. Nous
utiiserons les 10 sorties du cir-
cuit ICs pour piloter nos LED qui
ne comportent par ailleurs au-
cune résistance de limitation, car
un réglage unique est prévu pour
fa luminosité des LED de sortie.
Une chaine de 10 comparateurs
recoit d'une part le seul de me-
sure haut (broche 6) et bas (bro-
che 4), et bien entendu le signal
d’entrée gui lui est appliqué a la
broche 5. Le point 9 posséde la
remarguable propriété de sélec-
tionner le mode de fonctionne-



Phato 2. - Le circwit imprime reconl le
BAR GRAPH composé de 10 LED pla

tes rouges, indiguant fa force du vent

Le capleur de vent s

ment de ["affichage, permettant
de choisir entre une rangée de
LED allumées ou seulement un
point mobile sur toute "échelle
Mode POINT = DOT BAR

Mode LIGME = BAR GRAPH
Idans ce cas seulement reler 9
et 3
L'alimentation

care gue e

positif de |"alimentation

C) REALISATION
PRATIQUE

séparer la construction de
capteur extérieur dont le
pett circult Impnme se trouve en
figure 4 & I'échelle 1. Un mini-
mum de mécanigue est neces
saire pour realiser |'éguipage mo-
bile ; nous signalons aux lecteurs
interessés que les coupelles
d entrainement sont en fait des
demi-balles de ping-pong recy-
clées & cet effet. Pour le reste,
velllez a abternir une rotation ai-
sée et un ensemble mobile le
plus léger possible pour réagr au
mondre souffle de vent. Un petit
boiter de La Tolene Plastigue se
préte bien A toutes ces opéra-
tons (voir photos). Un boitier
opto de Teko fera parfaitement
I'affare pour le reste du mon-
tage . le circuit principal est
donné & la figure 3 et se réalisera
aisément

Le seul point un peu délicat reste
la mise en place et le parfait ali-

ment des quelgue 10 LED
s, face au plexiglas rouge du
boitier. Le reglage est aise, en
raison des nombreux  ajustables
prévus sur la plagquette. Une rota-
tion trés lente des godets doit al
umer seulement la premiére
LED. Selon les conditions climat
ques rencontrées dans votre ré
quoan, an pourra ‘Slc'l-r-'-.-'i-"l;_'.jt'?l' pour
n allumer la dermére LED qu’en
cdas de vents plus vigoureux, a la
[frmite du supp e pour le cap-
Taur qui pourra étre amensé 3 es-
suyer de véntables tourbillons
Un étalonnage plus précis sem-

MN® 134 ELECTRONIQUE PRATIQUE 53



Brochage et architecture
interne du LM 3814,

LM 3914
vue de dessus

ED 1 LED 2
V- LED 3
Ve LED 4
DIVISEUR POINT BAS LED 5
ENTREE SIGMAL LED &
DIVISEUR POINT HAUT LED 7
SORTIE REF LED &
REGLAGE REF LED ¢
SELECTION MODE LED 10
Vi LED
L 3514 comparatew )
[[F] LD
_ L
8 J ..\,.H. -
Ry ]
e 3 —'D—r i
* R
2 a] 12 "r\ @ 2
| L .
R S 3
t HIE: —_[\ o A4
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ble trés délicat et sans doute Inu-
tile ici. Sachez tout de méme en-
core gu'une échelle de la force
des vents fut proposée en 1806
par I'amiral Beaufort, Elle com-
porte 12 degrés et reste encore
utilisée universallement. On me-
sure un & 0 beaufort » par une wi-
tesse inférieure au kilométre-
heure ; on constate & ce degré
que la fumee s éléve verticale-
ment. A ['autre bout de |'echelle,
aux degrés de 10a 12, la vitesse
du vent dépasse les 100 km/h ;
on emploe les termes de tem-
péte et ouragan, et les dégats
sont souvent considérables pour
ne pas dire catastrophiques.

Vous pourrez & présent mesurer
la puissance du souffle d’Eole &
défaut de sa direction : mais
peut-8tre dans un prochain arti-
cle aurons nous l'occasion de
VOUS proposer une girouette du

méme accabit.
Guy ISABEL

LISTE
DES COMPOSANTS

Résistances
(toutes valeurs 1/4 W)

R
Rz
A3
A .

470 8 flaune, violer, marron)
100 K {marron, nair, jaune)
15 k&t fmarron, vert, orange)
47 K (jaune, violet, orange)

As 470 K (jaune, violet, jaune)
Rg : 180 Q (marron, gris, marron)
R7 . 10 K3 {marron, noir, orange)
Rg : 1 KQ {marron, noir, rouge)
Rg : 2,2 K} [rouge, rouge, rouges)
Py austable horizontal 470 kQ
P2, Py ajustable horizontal
4.7 K

Py : ajustable horizontal 10 k2
Condensateurs

Cq : chimigue vertical 470 uF,
Za vV

C2 : chimigue vertical 220 uF.
25V

Cz : plastique 10 nF

Ca :plastique 1 nF

Cs :chimique vertical 10 uF,
2eV

Pharo 5
che opto composée d'une dinde

- Vue en coupe ge la four

alactroluminescente e d'un pholo-

[ransisior

Semi-conducteurs

ICy : CMOS 40017 portes A, B, .
D quadruple NOR

ICz:IM3314

Fourche opto CNY 37 ou équiva-
fent

. Dz diodes commutalion
N 47148
Ty . transistor NPN BC 337

Ly a Lo . diodes LED plates rou-
ges

Pont moulé cylindrigue
Reéqulateur integré 12V positf
7812

Divers

Boitier Teko New Model Dha
135 x 55 x 150 mm

Boitier La Talene Plastgue Ca
40 x 60 x 30 mrm
Transformateur & picots Monacor
22012V 1.6 VA

I support CI 18 broches

1 support C! 14 broches

Irter mirnature

Cordon secteuwr

Picots a8 souder



MINUTEL : MINUT

POUR MINITEL

Pour utiliser I"annuaire téléphonigue a |'aide du mini-

e

, Il suffit de composer le code 11. Cette recherche

reste gratuite pour I'abonné, mais seulement pendant

les trois premiéres minutes,

Pour éviter tout dépassement et vous permettre de
gérer au mieux votre terminal sans pour autant aug-
menter vos factures, voici une petite minuterie spécia-
lement congue pour vous rappeler a |"ordre et vous in-
citer a raccrocher en temps utile. Libre & vous de

refaire une autre demande sans dépasser les 3 minu-

tes fatidiques.

A) PRINCIPE
DU MONTAGE

Il n"est plus besoin de présenter
le minitel, petit terminal vidéo
mum d'un clavier, qui se rac-
corde sur une simple prse télé-
phomgue et permet de communi-
quer avec de nombraux senvices
{informations diverses, rensei-
gnements. publicité, comman
des, dialogues) et bien sdr I"an-
nuaire electromique accessible
tous les jours de la semaine, 24
heures sur 24, et remis a jour en
permanence. Pour obtenir le nu-
merg de telephone et |'adresse
de tous les abonnés de France, 3
partir du département, de la loca-
hte et du nem, il suffit de compeo-
ser le 11 et de se laisser guider
Sur ce service donc, les trois pre-
miéres minutes sont gratuites, et
au-dela on appliquera le tanf ha-
bituel des télécommunications
avec |la modulation horaire et
hebdomadare. Dans la mesure
ol les possesseurs du minitel
n'ont plus droit a "annuaire pa-
prer annuel et gratuit, on peut ad-
metire qu un jour ou I"autre ils se-
ront amenés d consulter son
equivalent électronigue.

Motre réalisation porte sur une
minuterie speciale qu'il faudra
déclencher en méme temps
qu’apparaitra sur I"écran du mini-
tel le texte . « Début de commu-
nication », Aprés un délai de 160
secondes, notre appareil émet
un signal sonore pendant encore
20 secondes, rappelant & |'utili-
sateur que le délai de 3 minutes
touche a sa fin. || peut ainsi ache-

var sa recherche, sachant que le
temps suppléementaire lui sera
facturé, ou bien encore il peut
mettre un terme a la communica-
tion en cours en pressant la tou-
che « Connexion fin &. Il lui suffira
de recomposer le 11 pour pour-
suivre ses recherches. Croyez-
nous, 3 minutes a charcher surle
minitel, c'est trés court et il faut
compter sur le temps de lecture
ou de prise de note. A signaler
que la fin de la communication
laisse le dernier texte sur I"écran,
vous permettant de le consulter
tout a loisir

B) ANALYSE

DU SCHEMA
ELECTRONIQUE

(voir fig. 2)

En raison de l'utilisation épisodi-

que de notre minuteur et 3 cause
de sa trés faible consommation,

-RIE

une alimentation sur pile s'avére
bien suffisante. La mise sous ten-
sion du boitier sera signalée par
la LED Ly visible au travers du
boitier fumé Heiland, Plutdt que
de construire une temponsation
de 3 minutes & I'aide d'une sim-
ple bascule monostable. nous
nous sommes Lournés vers un
principe plus complexe et sans
doute aussi plus fiable. Le circunt
IC1. un vulgaire 555 bien connu
de nos lecteurs, est charge en
tant qu oscillateur astable de pro-
duire un signal pénodigue d'une
freguence de 204 hertz exacte-
ment. Le réglage exact de cette
fréquence dépend seulement
des compasants RC. & savoir Py
et Ay et le condensateur Cy. Les
fronts positifs successifs sont ré-
cupérés sur la borne 3 & travers
la résistance Rz et attaguent I'en-
tréee 10 du circuit I1C2, un circun
intégré comportant une cascade
d'étages diviseurs par 2. Le fac-
teur de division total retenu sera
de 4096 sur la borne 1 de ce cir-
cuit, On peut relever a I'oscillos-
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Le schéma
syhopligue
indique ure
dnasionde la
base de femps
de 204 Hz,
par (4 096 x
1801 On
obnent anst
urne
& fempanisation
da Fmn s

Schéma
glectronique
du mont,
le 555 nﬁé
ert gseilfateur
conshiue la
basede
temps, Pl
: permet fe
regfﬂe adéquat
s 204 Hz

' AAZ
mumr:mu _ UTOMATIIE
PIL OU MAMUELLE
1r
=
BASE DETEMPS | DIVISEUR PAR COMPTEUR
204 Hz L= 4096 3 MINUTES
OSCILLATEUR |
i - COMMANDE
RESORATEUR
Piezo

Pl

Les fronts positfs de ce signal
trés lent sont dong bien espaces
de 20 secondes lorsque le ré-
glage de Py est correct. lls seront
appliqués sur I'entrée horloge
d’un classique compieur décimal
CMOS 4017, qui posséde,
comme chacun sait, 10 sorties
successivement vahdees. La
suite se devine aisément : a la
mise sous tension, grace au
condensateur Cg et a la résis-
tance Rs, on applique sur le
compleur et le diviseur une bréve
impulsion de remise a zéro qui
positionne a 1 la premiére sortie
de IC3. Aprés 8 impulsions suc-
cessives, soit un délai de 204 8

160 secondes, la sortie 9 de
IC3 sera haute et le signal positif
est utilisé pour valider le signal
sonore. Nous le verrons plus loin.
Limpulsion suivante porte 8 1 la
borne 11 du compteur et remet
celui-ci au deépart a travers la

cope ou a l'aide d'une simple
LED un état haut gui doit durer
emviron 10 secondes, suv d'un
etat bas de la méme période

OM /DFF
PILE Y
+ _—0
4
RAZ [\ %-@iﬁ—ﬂm—[‘
& L1 Ré
15 [ RS
T/ MOS 4017 1x :]
Ic3 o
s N L
£/MOS 4093

BN

{ signal de 20°
apres 1607 )

[
RESOHATEUR
—

—Tr PIEZO

On vérifie -

scit une pénode
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204/4086 =0,0498 = 0,05 Hz

T=1/f=1/0.05= 20 secondes

diode Dy gui est reliée elle auss) &
'entrée 15 de RAZ. Un poussoir
est prevu sur le boftier pour inter-
rompre le signal sonore et faire



Phato 2 - Le montage s'insdrara dans un boitier Hedand fumé pour lequal il a8 été prévu

repartir une autre période de
160 secondes. L'action sur I'in-
ter de mise en route provoque
dailleurs le m&me eftet. Le signal
sonore est construil aisement au-
tour d'un circuit CMOS trigger
qui porte la référence 4093
Cette porte particulidre associée
& un potentiométre et & un
condensateur suffit pour générer
un signal carré fort satisfaisant
Nous trouvons les composants
P2 et C4 pour créer un signal TBF
chargé de moduler une seconde
bascule construite selon le méme
prncipe. Le signal composite dis-

E P90

(JTIHCF £040
BE240

ponible sur la borne 11 est appli-
qué sur l'entrée 1 d'une autre
porte faisant simplement office
d'interrupteur. Son autre entrée
2 est forcée 3 la masse & travers
Rg et recoit le signal émanant du
compteur aprés un délai de
160 secondes. La sortie 3 est
simplement raccordée sur un ré-
sonateur piézo, modéle sans os-
cillateur interne, mais protégé
dans un petit boitier faisant office
de caisse de résonance, Les en-
trées de la derniére porte sont
aggalement reliées & la masse
pour ne pas rester en lair.

Le circuit impnimeé & [ 'échelle 1
reste relativement simple.

INTEL—

A

R

C) REALISATION
PRATIQUE

La mise au point est fort simple et
les dimensions de la plaguette
{voir figure 3) correspondent
exacterment a I'emplacemeant in-
teneur du coffret Haland, |l ne
sera peul-gire pas possible de
monter les circuits intégres sur
un support en raison du peu de
place disponible et de |"épaisseur
du résonateur piézo (voir pho-
tos)
L'interrupteur de mise en route et
le poussoir de RAZ devraient &tre
montés a un emplacement ol ils
ne sont pas génés par les com-
posants. Le reglage peut se faire
simplement en mesurant la durée
du signal sonore qui doit durer
exactermenti 10 secondes. Dans
ce cas, [e reste du montage est
correct.
Il ne vous reste plus qu'a cher-
cher & I'aide de P2 et P3 une so-
norité plaisante avant de mettre
I"appareil &n boite
Cette minuterie peut servir & I'oc-
casion & d'autres applications,
moyennant un réglage correct de
la base de temps. Elle peut par
exemple remplacer le sablier tra-
ditionnellement utilisé pour la
cuisson des ceufs ala coque

Guy ISABEL
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Implantation du montage . —
5 straps seront & insdrar, i
£Ote compoesants.

| Rz 1.2K0 (marron, rouge,
poussoir RAZ rouge)

Rs: 1.5 kQ {marron, vert, rouge)
] WIMLEr —— Rs : 220 kQ (rouge, rouge, jaune)

'\ C4 Rg : 470 @ (jaune, violet, marron)
Rz: 33 ki (orange. orange,

+ pile orange)

(2] Ra: J{?E K {maécron. vert, orange)

' Aa. 6.8 k0 (hleu, gris,

\L ON /OFF 1 9 roguge,lm { g

P; ! ajustable honzontal 10 kQ

P2, F3. ajustable horizontal

100 k&

| Condensateurs

@ Cq : plastigue 680 nFa 1 uF
e Cz : plastique 10 nF
d Cs : plastique 100 nF
Ca: chimigue vertical 4.7 uF/

R e A R T T R e R P & =C 25V
LISTE resonateur piezo Cs : plastique 22 nF
[ S AT T NPT T
DES COMPOSANTS Divers
?P]-.rdtiiig e Bofter Hetland fumé ou transpa
H IFENET enar (] L/ LT
Semi-conducteurs L; : diode Led @ b mm rouge rent
ICy : oscillateur NE 555 Inter mimature
ICz = etages dwiseurs par deux Résistances Poussoir a fermeture
CMOS 4040 (toutes valeurs 1/4 W) Résonateur piézo
ICq: compteur décimal CMOS Coupleur pression pile 8 W
4017 Ry . 1 kY (marron, nor, rouge) Fil souple
ICs4 : quadrupie NAND trigger HRz: 1509 (marron, vert, mar-  Supports pour Cl {facuitatif)
CMOS 4093 rof) Picots & souder

TRANSFORMATEURS
: To RIQU Es'(type HTA)

= Une gamme de
transformateurs de
15 VA a 500 VA.
- Primaire 220 V — 50 Hz.
- Secondaire 2 x 6V a2 x55V.
- Faible encombrement pour un
excellent rendement.

- Facilité d'implantation, améliorent
la qualité de vos fabrications
et montages.

- Sur demande, sorties simples
primaire bitension ou 110V.

- Puissances de sorties jusqu'a
1 000 VA,

sur demande contra 4 F en timbres

Sllskra FrRANCE

ZAC des Peupliers - 27 rue des Peupliers - BAT A
92000 NANTERRE




INITIATION A LA MESURE
LE CONTROLEUR UNIVERSEL
MAN'X 102 DE CDA

Depuis sa création en 1966, la société CDA

(Construction d’Appareillage) a developpé plusieurs
familles d'appareils de mesure électrique et electroni-
que de grande diffusion a destination des profession-
nels de I'électricité, artisans installateurs, services en-
tretien et enseignement. Aujourd’hui, CDA fabrique
une large gamme d’appareils qui repondent aux be-
soins didactiques, qu'il s’agisse de |'enseignement de

la physique, de la technologie ou de la formation pro-

fessionnelle.

Clest le MAN'X 102, modéle a
vocation pédagogique de la fa-
meuse séne MAaMN'X, qul sert de
référence tout au long de ces ar-
ticles destinés a rappeler les prin-
cipes fondamentaux des mesu-
res électriques et les multiples
applications du Contrdleur Urn-
verseal

INTRODUCTION

L'evolution des multimetres est
lie en grande partie a I'evolution
de |'électromque. L apparition
sSur :E r"la.'{':hl;} I'_i{';:_'- CIrCUIs |r'i|_f_I!'
grids & large échelle d intégration
ILSI) 81 des mMICroprocesseurs a
permis aux constructeurs de réa-
hser des multimétres de plus en
plus précis, integrant un plus
grand nombre de fonctions. Pre-
mier né des appareils de mesure
desting au marcheé de |'électroni-
que, le « Contrbleur universel »
fut créé par Chauvin-Arnoux en
1927, Chauvin-Arnoux déposa
'appellaton « Commbleur univer-
sel », gui enfra vite dans la desi-
gnation courante des appareils a
fonctions multiples de large diffu-
sion, Par la suite, d autres
constructeurs ont employé le
nom de « multimetre » pour dési
gner le méme type d apparel

Dans cette évolution, le « Contrd
leur urmversel », ou multimetre
analogique, semblerait étre un
peu laisseé pour compte, par rap-
port au multimetre numérgue in-
troduit plus récemment. Il n'en
est nen

Un mulimetre est dit « analog
que » quand la grandeur électn-
que mesurée est affichée par dé-
placement d'une aguille devant
une échelle. Il est dit ¢ numeén-
gue » guand la grandeur mesu-
rée est visualisée par un nombre
Le « Controleur universel » a été
et reste encore dans Li{! nom-
breux cas I'apparel de base des
électriciens, des techniciens de
maintenance, des amateurs
délectromigue. C'est le seul ap-
pareil de sa catégaorne qui permet
une véntable appréciation d'une
tendance de mesure et ung me
monsation visuelle des mesures
répétitives avec un excellent
confort de lecture

Le « Contrdleur universel » béng-
ficie de nombreux perfectionne-
ments technologiques gu vont
dans le sens de la sécunié et de
la facihté d utihsation

e réalisation de boitiers ant
chocs :

e protections électnques plus ef-
ficaces

» amélioration du galvanometre ;
e echelles plus larges et préci-
565 |

¢ simplification des sélecteurs
de gammes et fonctons |

& et enfin diminution des dimen-
sions et du poids

Pour faciiter la lecture du texte,
nous appellerons notre apparel
Contrbleur universel. Ces arti-
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Tableaux fourmssant les; Cépalas
caractensngues du MA!'-EF] 102

{1} £ spécifique = 20 KMV st tous les cobbms

[2} ¥ spbotique = 8,32 k'

snuf b colibee 1000V B spdoifique = 6,32 ki)

TENSION TENSION EN INTENSITE EN INTENSITE EN
B COMTINU ALTERMATIF CORMTING ALTERMATIF
Rémisorce Rirnsanon
B ‘cobbees infgana & colibies inkeyires Merry chy Gl 5 kel Chiie s dersic
Q1 £ e on o 5 cobbes o bomes % & coibues oo bers o
100my 2 ki S0 @h (1] 100 my 50 pA 3 ¥
Iy 1 mby 270 my 0.3 mA 700 ¥
= il =10+ 1708
v 63,2 kO v 0 I et 10 mA, 300 my 3 mA B50 ¥
oV | 200 (4] 1oy 632 k0 Ve 100 mA SO0 my X ma SO0 mh
v | &32 (9] Jov |28 ka nevena O 1 A 500 m 0 mA o0 mi
{e o) 2 MR 10V | 832 k0 1 mAW, 600 {2 F A 14 W
|1} Posiion commurnse
i E:]E ""E. ;IC_O‘-" .-.2_ .”.ﬂ... ou cobbes 100 my (2 Position commene
1000 Y a2 M 1000 Y 4,32 M0 ou clie 3 Y

* ihmdlhpﬂid-wdnm:#.?mﬂ v

RESESTANACES Risisigres Elencon de Cowsant lin
2 s 3 colren. £ ik meaen dichale
REF‘IISEE“ bt i £l 100 054 &1k 150 mA,
# En amptromdte, domoing do ribenco en higeance - 404 500 Hz ¥10 100:63 S50 A0k TRk
@ En volimdilie |
Kk 1040 5004 &l M 150nA
Calibes Domame de ribbionee Bomaee duslisston
IVe 1OV deZ0Hza. ke e 100kHz
v de 20 Hz 8 1kH: squd 15 kHr condfions clanaligass
O de 20 Hz B 1EHs s & kHe m*m*m‘tmbi-zs'c
300 de B0Hza 500 Hg jagud 2 kHe w:drmw:"':“w?
1000 v de 20H:=8 200 Hz joacqu's ThHr

i ot couler + 2.5°% & la préeision de base.

lep pricision ast e £ 2,5 % dans b domoing de rékisance:
D o cloemcaing of (iliaton | oudiel du domoine o iidirence,

& L 1T 10 Can = [soald 100 MV — | an Vmrd iiw 150 pinsr

® 2% 710°C s 100mV =
& 2%/ 10°Coon Arve lsoul 150 mird

cles, guides pratiques des mesu-
res electriques effectuées a |'aide
d'un Contrfileur universel, s arti-
culent en deux grandes parties

e |a presentation et la constitu-
tion générale du Contrdleur um-
versal |

# ses applications pratiques

Le lecteur y trouvera |'essentiel
des connaissances pour se fa-
miliariser avec I'appareil.

Des exemples illustrent les appli-
cations en laboratoire industriel,
au lycée technigue, a l'université
ol & la maison,

Des ¢ questions-réponses » per-
mettent de wvénfier |'acquisition
des connaizsances.

Des notions sur les méthodes et
les qualités de la mesure complé-
tent 'approche pratigue de la
mesure électnigue.

Enfin, 'utilisateur gqur aura suivi
cet itinéraire éprouvera, nous
I'espérons, le désir de compléter
son information en consultant
des ouvrages plus spécialisés
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PRESENTATION

Fonctions principales
et caractéristiques
d'un Contréleur universel

Comme tout multimétre analagi-
que traditionnel, il assure cing
fonctons principales : mesure
des tensions continues ou alter-
natives, des intensités continues
ou alternatives et des résistan-
ces. Occasionnellement, le
Contrdleur universel peut s'utili-
ser en décibelmeétre. Nous pré-
senfons, ci-dessus, |'essentiel
des caractéristiques pour cha-
cune de ces fonctions

Fonctions
complémentaires -

Mesure avec accessoires
Différents accessorres de mesure
élargissent le champ d’applica-

tions ou conferent de nouvelles
fonctions au Contrdleur universel

Mesure d'intensités élevées

Il est possible par I'adjonction
d’'une résistance extérieure appe-
lée couramment shunt extérnieur
d'obtenir des calibres
complémentaires
et de mesurer

des intensités conti-
nues élevées (10 A et 100 A)
Une large gamme de pinces et
minipinces amperemétrigues de
type « transformateur » permet-
tent les mesures d’intensités al-
ternatives élevées,




sans avoir a interrompre le cir-
cuit. La mesure =ze fait rapide-
ment et en toute sécurité. Sui-
vant la pince utilisée et les
calibres concernés, on peut me-
surer jusqu'a 100 A, 150 A,
500 A0ul 000A ~.

Les pinces de type « a effet Hall »
permettent de mesurer les
ntensités continues. ;

Mes;_.tre de hautes tensions
continues avec sondes

Les sondes H.T. permettent
la mesure de hautes tensions
continues jusqu'a b 000 et
20000V =

Mesure de températures
avec sonde

La sonde de température trans-
forme votre contrdleur en ther-
mamétre. Avec votre contrbleur,
il est possible de mesurer de

-509°Ca+ 1000 eC.

Mesure d'éclairement
avec cellule

La cellule photoélectngue trans-
forme votre contréleur en luxme-
Ire pour des mesures
jusqu'a 10 000 lux
lavec écran).

DESCRIPTION
DU CONTROLEUR
UNIVERSEL

Observons |'appareil

Présentation de la face avant

Le boitier en caoutchouc élasto-
mere 8st moulé sur les éléments
rigides de la face avant : cadran
et platine de commutation.

Termes caractéristiques

Echelle : Secteur gradué devant
lequel se déplace I'aiguille.

Etendue de la gqualité d'une me-
sure : Partie de la graduation ol
les mesures peuvent se faire
avec |la précision requise | dans le
1/3 supérieur (fig. 1)

Zéro mécanique : Avant toute
mesure, lorsque les cordons ne
sont pas raccordés, s'assurer
que aguille est au zéro. Dans le
cas contraire, agir sur la wis de fa-
con a faire coincider Iaiguille
avec le zéro de |"échelle noire su-
péneure O-100 (fig. 1).

Calibre : Limite supérieure de
I"étendue de mesure. Sélection-
ner tout d'abord le calibre de la
grandeur mesurée avec le com-
mutateur, puis, sur le cadran, re-
pérer 'échelle correspondant a
ce calbre.

Question : Mesure de 6 mA en
continu. Quel calibre choisir ?
fanou

8jjayoa) yw Q| : asuoday

Remarque : Lorsque 'ordre de
grandeur d’'une mesure n'est
pas connu, placer le commuta-
teur sur le calibre le plus éleve
puis baisser progressivemeant,
si nécessaire, jusqu’au calibre
approprie - la lecture doit s'ef-
fectuer, de préférence, dans le
1/3 supérieur de |"échelle,

Potentiométre de réglage du
zéro en ohmmeétre (tarage) : Pla-
cer le commutateur sur le calibre
@ approprié. Court-circuiter les
pointes de touche el amener, en
utilisant le potentiométre de ta-
rage, I'aiguille & zéro sur |'échelle
{1 (bleue),

Résistance spécifique (1/V) et
résistance interne () : La résis-
tance interne correspond 3 un
calibre donné. Elle s’obtient en
multiphant ce calibre par la resis-
tance specifique.

Dans le cas du Contréleur univer-
zel, la résistance spécifiqgue vaul
20000 Q0 =et6 325 Q/V~
Far exemple, sur le calibre
100 V=, la résistance interne
vaut

20000 2/V x 100V
=20000000

Batlier on Ié::;due
dlasiomére = de lo qualité
we3 d'une
MU
1/3 superieur
Echelles de l'echella
Carocteristiques
Vis da du Contriheur
régluga I Uamversel
du zéro
mécanigque Résistance
spécifique
Commuiabeur
PO e Potentiomatne
sibechionner de régloge
b colibre iy kees it
chmmake
Dasmmrun des différentes fonctions

tréleur univarsel,



Question : Sur calibre 100 V~,
quelle est la résistance interne ?

BOOS ££9 © 8suoday

Remarque : Pour un calibre
donné, on appelle coefficient
muluplicateur « k » {ou coeffi-
cient de lecture) e rapport cal-
bre sur échelle.

e calibre
échelle

Question : Que signifie les indi-
cations portées sur le cadran du
Contrdleur universel 7

THp M Q
unassalp
-a1 & anbujosisolaubiew adA] sp
12 j.nb Ja aejuozuoy uosod
ua gsyin ang 1op ji.nb ‘AY g 8p
158 Juswisos) uos anb ielsaye

ug no Nuijuos e asiiin, s jased
-de | anb ayiubis eja | asuoday

Lecture et déviation : La lecture
exprime le nombre de gradua-
tions inciqué par I"aiguille. La dé-
termination du calibre étant faite
mitialement, pour avoir la valeur
de la mesure : || suffit d"appliquer
la relation suivante :

valeur de

calibre x lecture _
la mesure

chelle

exemple : calibre 100V, échelle
100, lecture 80.

valeur de la mesurg =

=80V

Question : Calibre 100 mA,
eéchelle 10, lecture 8, valeur de
fa mesure ¢

V08 = geyiirpT

: asuoday

Tension d'épreuve diélectrique
ou isolement : La tension diélec-
trigue est la tension maximale
pouvant Btre appliguée au circuit
glectngue interne par rapport &
I"exténeur du boitier. Ce test nor-
malisé garantit gue le circuit In-
terne est isalé (jusqu'a 3 kV dans
le cas du Controleur universel)
par rapport a l'exténeur du boi-
tier
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Classe de précision ou précision

d'un appareil : La précision des
appareils de mesure est caracté-
nsée par la classe. Dans le cas du
Contrdleur universel, sa classe de
précision est de 2,5. Sans rentrer
pour I'instant dans le détail de la
gualité d'une mesure, nous d-
rons simplement que ce nombre
indigue la valeur de l'incertitude
sur la mesure, exprimée en pour-
centage (%) de la valeur max-
male mesurable ou« calibre »

Exemple appliqué au Controleur
universel (classe : 2,5)

— sl le calibre utiisé est 100 V=,
'incertitude absolue sur une me-
sure est

l%%xmwsmz,w

L'incertitude absolue est
constante sur tout le calibre. En
revanche, 'incertitude relative,
que nous définirons plus loin, va-
ne en fonction de la valeur de la
mesure ou plus simplement de la
MEesure.

En effet, une mesure de 30 V sur
le calibre 100V = crée une incer-
titude relative :

234 100 5018,3 %

En revanche, une mesure de
70V sur le méme calibre 100 V
=~ crée une incertitude relative

2% 100 s0it 3.5 %

En conséquence, il est important
d'utiiser |la partie droite de
I"échelle plutdt que la partie gau-
che. Ceci est obtenu par un choix
convenable du calibre

La premiére partie de notre sérne
se termine a present.

Mous abordercns dans un pro-
chain volet la constitution du
contrdleur universel, fonction par
fonction. W

Copyright CDA ¢ extrait de la
brochure CDA : le contrdleur
universel ».



UN COMPTE-TOURS
DIGITAL PORTATIF

vv D’un usage simple et aisé, le compte-tours decrit
dans cet article permet la mesure d'une vitesse de ro-
tation de facon quasi instantanee avec toute la preci-
sion requise.

Grace au recours a |'affichage a cristaux liquides, le
montage se caractérise par une faible consommation,
ce qui lul donne une autonomie tout a fait satisfai-
sante.

| - LE PRINCIPE

a) Les parameétres
numeriques

D'une mamére génerale, 1|l existe
plusieurs moyvens de mesurer |a
vitesse de rotation d’un arbre

@ La mesure analogique

Le tachymaétre en question, cou-
plé mécaniquement au maoteur,
dispose d'une mini-génératrice &
courant continu dont la tension
est proportionnelle a la vitesse de
son arbre (sous certaines condi-
tions). Un galvanometre lit alors T/’r.llim
cette valeur et mndique sur une
echelle graduée en trfmn la wi-
tesse de rotation

e La mesure électronigque

Un systéme de détection, géné-
ralement optique, fournit des im-
pulsions de fréquence propar-
nonnelle & lavitesse de "arbre du
mioteur

Un affichage analogique peut
etre utilisé, reguérant cependant
une conversion frequence-ten-
sion. On nsque alors de perdre
en précision avec cette techn
que. Mieux vaut aussi réaliser un
complage numeérique, objet de
notre article.
Malheureusemeant, cette mé-
thode comporte également ses
[imites

En effet, si on part de 'hypothése
gue le degré de précision & obte-
nir est de 'ordre du tour par mi-
nute et que I'on ne dispose que
d'un unique point de repére sur
I'arbre du moteur, cela voudrait

dire 2 e temps de la mesure,
donc le délai d'attente avant 16 COMPTE-TOURS

premier affichage, serait égal &




Synoptique de
foncnonnement
du compte-tours
dligital.

'H-_-_'
-
i

Emission

infrarouge

une minute, ce qui est tout A fan
irréaliste. Ce délai passe 3 six se-
condes si le degré de définition
retenu est la dizaine de tours par
minute ; c'est encore trop long.
Aussi a-t-ll fallu trouver un com-
promis : a savoir un affichage par
pas de 50 tours par minute, ce
qui raméne la « fenétre » de me-
sure 3 une durée de 1,2 s, ce qui
est davantage raisonnable. La
précision reste relativement
bonne puisqu’elle est de 2.5 % &
2 000 rours/minute et de 0.5 %
4 10 000 tours/minute.

Tout se passe comme si on ef-
fectuait une multiplication des
impulsions élementaires par la
valeur 50, Par exemple, pour ung
vitesse de rotation de
7 850 tours/minute, le dispositif
enregistrera, pendant 1,2 5 ¢

n= %%X?EED

?_55@52 =151 mpulsions

Le comptage et I'affichage sont

réalisés par un prermier compteur
effectuant une dwvision par 2 et
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dont le résultat binare, 0 ou 1,
correspond & un affichage res-
pectivernent égal 4 0 ou 5. Un
second compteur realise une di-
vision par 10 : ses sorties BCD
aboutissent & un décodeur BCD,
-+ [ segments affichant une va-
leur décimale de 0 4 9. Il en est
de méme en ce qui CONcerne un
troisiéme étage de comptage-af-
fichage

En définitve, la valeur affichée
est & multiplier par 10. Ainsi pour
une vitesse de rotation de
7 B0 tours/minute, |"affichage
sera égal 8 755. Bien entendu,
ce nombre est & multiplier par 5,
g1 la partie tournante comporte
deux repéres, par 10/3 dans le
cas de trois repéres et d'une ma-
nigre plus générale par 10/n: n
étant le nombre de repéres

b) Le principe

de fonctionnement

(fig. 1)

La détection de la rotation est ba-

sée sur la prise en compte d une
différence de réflexion d'un rayon

infrarouge dingé sur la surface de
révolution d'un arbre ou d'une
poulie en rotation. Cette diffe-
fence a pour Cause un repeére de
couleur claire sur un fond sombre
ou inversement. Le signal qui en
résulte se trouve amplifié, puis
mis en forme avant d'aboutir &
trois étages consécutifs de
comptage-décodage, dont nous
avons deja fait mention au para-
graphe précédent.

Une base de temps réglable et
démultipliée génére un signal pé-
nodique taré & 1.2 5 qui assure
successivement |

- la mémorsation de la valeur
enregistrée par les compteurs ;

- laremige a zéro de ces comp-
feurs,

Un dispositif de synchromsation
fait caincider le redémarrage de
la base de temps avec une impul-
sion en provenance du systéme
de détection de la rotation. En
cas d'arrél de la rotation ou de
mauvaise visée optique, ce dis-
positif de synchromisation est
neutralisé, ce qui permet & la
base de temps de poursuivre sa
course et de générer les opéra-
tions séquentielles et pénodi-
ques, de maniére i afficher la va-
leur« OO0 »

Enfin, notons que le montage est
seulement opérationnel lorsque
I'on appuie sur le bouton-pous-
soir prévu a cet effet, ce qui évite
tout oubl d’extinction et donc les
consommations inutiles d’éner-
gie.

Il - LE
FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

a) Alimentation (fig. 2)

Elle est assurée par une pile de
9y, avec une consommation
moyenne de |'ordre de 20 &
25 mA, l'autonomie de |"appareil
est tout & fait confortable. Afin de
disposer d'une bonne stabilité de
la base de temps quel que soit
I'état d'usure de la pile, le poten-
tiel de fonctionnement est régulé
4 une valeur d'environ 6V, A cet
effet, la diode Zener Dy stabilise
le potentiel de la base du transis-
tor NPN Ty a 6.8 V, si bien que
I'on enregistre au niveau de son
émetteur un potentiel régulé a
6.2 V. Une seconde motivation
de ce dispositif réside dans le fait
que la plupart des afficheurs &
cristaux higuides sont concus
pour fonchionner sous une ten-
sion nettement inférieure 39 V
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b) Détection de la vitesse
de rotation (fig. 2)

Une diode infrarouge emet un
rayonnement constant. Sa
consommation est hmitée par la
résistance Rz, Nous verrons au
chapitre consacré 2 la réalisation
pratique qu’'elle est onentée pa-
rallélernent & un phototransistor
Ainsi ce dermer recoit une partie
du rayonnement réflechi. La sur-
face de réflexion est en fait la par-
tie tournante dont on veut mesu-
rer la wvitesse de rotation. En vy
appliquant un repére de couleur
blanche par exemple, alors que le
fond est relativement sombre,
lintensité du rayonnement recu

par le phototransistor varie sensi-
blement & chaque passage de ce
repére devant le dispositif de deé-
tection optique. Or la conduction
d’un phototransistor varie dans le
méme sens que la grandeur du
rayonnement gul le frappe. Il en
résulte une variation de potentiel
sur la borne positive de Rz ; c'est
ce signal qui est exploité pour la
détermination de la vitesse de ro-
1aton

c) Amplification et

mise en forme du signal
(fig. 2)

Le boltier ICy contient un circuit

intégré célébre auprés de nos
lecteurs : il s"agit de 'universel

& 741 », dont le rile consiste g
a apporter "amplification souhai-
tée. Son brochage et son fonc-
tonnement sont rappelés en fi-
gure 5. L'ajustable Ay assure la
contre-réaction réglable qui fixe
le gain de cet étage amplifica-
teur. Rappelons que le gain est
détermine par le rapport
A+ Az
Hq

Le signal délivré par ICy est pris
en compte par le transistor PNP
T2. Sa polansation est telle gu'en
I'absence de signaux sur sa base
le potentiel relevé sur le collec-
teur est nul. Les signaux issus de
la détection optigue se maténali-
sent sous la forme d'impulsions
positives que l'on enregistre sur
le collecteur. Leur forme est refa-
tvement ¢ arrondie » par la capa-
cité Cs, dont la mission consiste
g éliminer les faibles vanations du
rayonnerment reflech par un fond
réfléchissant de couleur non uni-
forme, en dehors du repére. || est
donc nécessaire de traiter ce si-
gnal afin de le rendre apte a atta-
quer le complage situé en aval
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C'est le role de la porte AND IV
de IC2 qut est montée en trigger
de Schmitt. Lors de son bascule-
ment, une telle porte voit cette
opération fortement acceélérée
grace a la réaction positive intro-
duite par Rq3. Il en résulte des si-
naux se caractérisant par des
onis bien verticaux,

d) Comptage (fig. 2)

Le boiter référencé ICa contient
en fait deux compteurs binaires a
4 bits, entierement séparés. Un
seul de ces deux compleurs sera
utilisé pour la prise en comple de
I'information « vitesse » évoguée
au paragraphe précédent. De
plus, 1| est seulement fan appel
au premier des quatre étages bi-
naires successifs qui composait
le compteur A, En définitive, et
ainsi gue le montre le tableau de
fonctuonnement d'un tel comp-
teur en figure 5, I'incrémentation
se réalise au rythme des fronts
positifs des signaux de comptage
présentés sur I'entrée « Clock ».
La sortie Q1A délvre les états
haut et bas relatifs au comptage
effectué par ce premer comp-
teur - il s'agit en l'occurrence
d'une simple division par 2. Cette

66 N° 134 ELECTRONIQUE PRATIQUE

{1ce)

sortie A est relée a |'entrée
Enable A d'un second compteur
placé dans le boiter 1C4, qui
comprend également deux
compteurs séparés mais, a la dif-
férence avec ICz, ce sont des
compteurs BCD (Binaire Codé
Décimal). De ce fait, ils ne peu-
vent occuper que dix positons
distinctes © ils effectuent une divi-
sion par 10. La sortie O4A du
premier compteur est reliée a
I"entrée Enable B du second
compteur BCD du boiter. Ces
deux derniers compleurs avan-
cent au rythme des fronts a-
tifs présemtés sur les entrées
Enable.

La capacite globale de comptage
de cet ensemble IC3/ICs est
donc de 2 x 10 x 10 = 200.
Comme nous I'avons déja indi-
qué au chapitre Consacré au prin-
cipe, les informations issues des
sorties de ces comptages suc-
cessifs se réalisent de la maniére
suivante |

~ Sortie Q1A delC3 :

I"état bas correspond 3 la valeur
affichée O ;

I'état haut sera affiché par la va-
leur 5, .

Ce digit correspond aux dizaings
de tours par minute.

r-—-l-

{163 |

— Sorties Q1A, Q2A, O3A et
QsA delCa :

Elles seront décodées ulténeure-
ment par un décodeur BCD — 7
ﬁegments appropné, De ce fait
I'affichage sera un chiffre de 0 &
9. Ce digit correspond aux cen-
taines de (ours par minute,

- Sorties 1B, QzB, Q3B et
Q4B delCy :

Méme remargue que ci-dessus.
Le digit concerné représente les
milliers de tours par minute.
Mous verrons ultérnieurement
comment ces compleurs sont ré-
guliérement remis a zéro et éga-
lement la fagon retenue pour sto-
cker les résultats de comptage
avant cette remise a zéra.

c) Base de temps
(fig. 2)

Les portes MAND | et Il de ICg
constituent un multivibrateur as-
table commandé par son antrée
de contrile 1 de la porte |. Si
cette entrée est soumise a un
é1at bas, la sortie de la porte |
présente un état haut permanent
et celle de la porte |l, un état bas
de blocage. Dans cette situation,
le multivibrateur est en état de



neutralisation, En revanche, sion
soumet 'entrée de contrdle & un
état haut, le multivibrateur entre
en oscillation. Cela se traduit par
une succession de charges et de
decharges de la capacité Cyz &
travers la résistance Roa et les
ajustables Az et Az, Il en résulte,
sur la sortie de la porte I, des
créneaux dont la pénode dépend
des valeurs numeénques des
composants pénphériques évo-
queés ci-dessus. Cette période
s exprime par la relation

T = 2,2 1“?3 + ﬂ? + .ﬁ.fj] C'l_?.
Mous verrons plus loin gue la fré-
guence de cette base de temps
sera divisée par 16. Etant donné
que la pénodicité des séquences
successwves de complage est
égale & 1,2 s, la période T devra
étre égale a 1,2 5/16, c'est-a-
dire 75 ms. L'ajustable Ay a une
valeur dix fois supéneure a celle
de Az, Ce premier ajustable per-
met ainsi, au niveau du réglage,
d'effectuer une premiére appro-
che, alors que Az est desting a
I"affinage. On peut noter que la
résistance Rz n'entre pas, a pro-
prement parler, dans la détermi-
nation de la fréequence d'oscilla-
tion du multivibrateur. Sa
présence donne cependant a ce
dermer una plus grande fabilité
de fonctionnement ainsi qu'une
meilleure stabiliteé

Les créneaux délivrés par le mul-
tvibrateur transitent par le tngger

de Schmitt AND Il de 1C2, avamt
d'aboutir & 'entrée Clock du
compteur binaire B de ICq. Ce
dernier avance au rythme des im-
pulsions positives. En particulier,
sur la sortie 048, on observe un
front négatif au bout de seize im-
pulsions élémentaires, c'est-a-
dire : 16 x 0,071 s= 1,2 5 apres
la position zéro. On peut remar-
guer gue ce compteur ne subit
pas de remise 3 zéro provoquée.
Celle-ci est simplement natu-
relle : le compteur passe par fa
valeur zéro (00 0 Q) aprés avoir
qguitté lavaleurbinaire 11 1 1.

f) Commande
synchronisée de la
base de temps (fig. 2)

Pour obtenir une bonne stabilité
de la valeur affichée pour une vi-
tesse de rotation constante, il est
nécessaire gue le début de la
¢« fenétre » de chronométrage
démarre en synchronisation avec
les impulsions détectées par le
dispositif optique de lecture. A
cet effet, la porte AND Il de 1C5
est montée en porte de mémori-
sation. Avant le début de I'opéra-
tion de chronométrage, sa sortie
est & I'état bas. Son entrée 8 est
généralement & |'état haut. Elle
sera soumise regulierement et
brigvement & un état bas lors de
I'effacement | nous en reparle-

rons. Mous nous trouvons donc
dans le cas oU un chronométrage
vient de s'achever ; le contrdle
du multmibrateur élant & zéro, ce
dernier cessae d osciller. A la pro-
chaine impulsion positive én pro-
venance du trigger AND [V de
ICz, le front montant correspon-
dant est pns en compte par e
dispositif dénvateur constitue par
la capacité Cg, les résistances
Ris/R17 et la diode Dz, |l en ré-
sulte "appantion d'un trés bref
gtat haut sur l'entrée 9 de la
porte AND Il de IC7, dont fa sor-
lie passe immediaterment a ' état
haut. De ce fait, et grace au ver-
rouillage effectué par la diode Da,
cet état haut est maintenu,
méme lorsque la bréve impulsion
de commande a disparu. Le mul-
tivibrateur démarre alors sa
course. Nous verrons ultérieure-
ment comment | est de nouveau
arrélé en attendant son prochain
départ, toujours en synchronisa-
tion avec les impulsions de
comptage optigue. Ce dispositif,
décnt tel quel, présente toutefois
une faiblesse : en effet, nous ver-
rons que ¢'est la fin de la phase
chronométrage qui déclenche les
opérations périodiques de mé-
marisation de |a lecture des
compteurs et de remise 3 2éro de
ceux-ci. Ors’iln'y a pas de début
de « fenétre », | 'y a pas nan
plus de fin . =i la rotation cesse,
ou sile disposinf de détection op-

Phato 2 - La piatine supéneure | "afficheur 3 cnsiaux [quides se monle sur suppart
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tique est mal orienté, 1a synchro-
nisation précédemment décrite,
justement basee sur cette détec-
tion, empéche le redémarrage de
la base de temps. Sans precau-
tion particuliére, |"affichage ne
changerait plus et la valeur lue
risquerait d'étre guelcongue, |
gonvient donc de supprimer |'ef-
fet de la synchronisation dans ce
cas. Cette opération est confiée
au dispositif intégrateur constitué
par la capacité Cy, les résistan-
ces Ry4/R1s et la diode antiretour
D. Dans le cas de la rotation, la
capacité Cy est réguliérement
maintenue & un potentiel élevé
grace aux impulsions issues du
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tngger AND IV de IC3. Entre deux
impulsions consécutives, Cy7 se
décharge lentement dans la ré-
sistance de valeur importante
Ris, mais le potentiel relevé sur
son armature positive n'a pas le
temps de descendre & une valeur
suffisamment basse pour faire
basculer la porte NAND | de ICg,
gui presente un éiat bas perma-
nent,

En revanche, en cas d'arrét de la
rotation de I'arbre dont on veut
mesurer la vitesse, Cy se dé-
charge, et la sortie de la porte
MAMD | de |ICq présente un état
haut qui, par I'intermédiaire de
Dg, place la porte de commande

du multvibrateur en position de
sollicitation permanente. Le dis-
positf synchrormisateur est bien
neutralisé dans ce cas el le mult-
vibrateur fonctionne de maniere
minterrompute.

g] Remise a zéro
es compteurs (fig. 2)

Au moment précis ol I'entrée de
commande du multivibrateur est
soumis a son état haut acuf, le
front montant correspondant est
pris en compte par le montage
dénvateur formé par la capacité
Cq et |a résistance Ryg. Cela se
traduit par une bréve impulsion
positive sur les entrées Reset A
de IC3 et Reset A et B de ICy |l
en résulte la rermise a zéro imime-
diate de ces compteurs en début
de « fenéire » de chronomé-
trage. Nous verrons au paragra-
phe suivant que cette remise a
Zéra intenient tout |uste aprés la
phase « mémorisation » du
contenu des compieurs,

h) Lecture des compteurs
{fig. 2

Nous avons vu au paragraphe
consacré a la base de temps que
la fin de la phase « chronome-
trage » correspondait & |'instant
ou I'on reléve un front négatif sur
la sortie 04B de ICz. Ce front
descendant est transformé en
front ascendant par l'inversion
apportée par la porte NAND Ill de
ICs. Ce front positf est enregistré
par le circuit dérivateur que for-
ment la capacité Cip et la résis-
tance Ria. Ce dernier délivre une
impulsion positive, mise en forme
par le trigger de Schmitt AND |
de IC2. Le signal correspondant
assure la commande de la meé-
morisation du contenu des
compieurs ; cetle opération est
assurée par les circuits intégrés
décodeurs BCD — 7 segments
des boiters ICg, IC7 et ICg. La
porte NAND IV de ICs inverse ce
signal : I'impulsion négalive qui
en resulle a pour conseguence
I'effacement de la porte de mé-
monsation AND Il de IC;, c'est-
a-dire I'arrét du multivibrateur

i) Deécodage et affichage
(fig. 3)

Les résultats du comptage sont
acheminés en permanence sur
les entrées BCD de trois déco-
deurs CD 4543 Ces derniers,
comme e montre leur tableau de



Brochages, tables
de vente et
fonchonnemeant
des compasants
utifeses.

Decodeur BCD —=7 segments pour affichewrs a LED ou & eristaux Liguides

Sorbies

O X|1Q% X alo 0

oj1j0H0 a 1)1 a

of1jojo 1 oo o

oj1jojo 0 11 1

afvjofn i 1jojal

ol1jafo 0 alo 1

g{1j0}j0 1 1[0 1

EL A3 A A4 &Y CP B nji1jojo 0 111 1
\ RN 1 olojole
Entrées BCD Commande L0l 0 1M
Memarisation Polarité allumage o101 1 njo 1
Bl EréneaUx [HEN I E 1] ofojojo

[criskaus Liguides } AR E 1 alalolo

a gj1jal 0 alojojo

L ,I [h gf1jof 1 olojojo

[X ) Etat Wndifierent g ERTY K o olofolo
[%] Etat present au R ANE SR 1 ojo 1}
moment de la tran- "I I‘: olololx] W =%

sition 1==0 sur
entree EL

1 Afficheur LC 513031 | 13 digits V3 eristaux liguides )

HAT

COM y Kk MC NC NC NC p! el

1 €1 pr #2 d2 e p3 e3 d3

[HC)] Mon conneché

R El--JXJ-—--
A A A

LA LS

FrTyy!
LA

!1'

Gam 3 %

fonctionnement de la figure 5,
peuvent indifféremment alimen-
ter des afficheurs du type LED &
cathode ou a anode commune.
Dans le premier cas, il suffit de
soumetire "'entrée « CP» a un
etat bas. Dans le second cas,
cette entrée est simplement a re-
lier a un état haut. Mais pour no-
tre application présente, | affi-
chage retenu est la techmique
des crstaux quides, et il est né-
cessaire de soumettre les seg-
ments concernés a un potentiel
alternatif, sous la forme de cré-
neaux, se caractérisant par une

fréquence de l'ordre de 30 3
60 Hz. C'est au multivibrateur
constitug par les portes NAND Il
et IV de ICa guincombe la mis-
sion de générer cette fréguence
La sortie de ce multivibrateur est
a relier simultangment au & com-
mun » de I'afficheur et aux en-
trées « CP» des décodeurs
Ainsi, si le multivibrateur délivre
un état haut, le décodeur travaille
en logique négative, et inverse-
ment, il fanctionne en logique po-
sitive pendant les instants ou le
multnvibrateur présente un état
bas. Le segment alimenté se

C
C P’
£ :E
E

Phototransistor BP W 42

7 ¢

Dmd; m+r.u1:|ug-e cayad
- LD 27

CO 4518 E-'louhn cumpteuf BCD ]
CD&520 I}nu!]lt compleur binaife
Compleur B
e
al «V RES 04 03 02 Q1 ENA CLOCK

—
Compteur A

e3 B3

[ %) Etat indifferent

trouve donc bien sous Ninfluence
d’une polante alternative

L'entrée « IB « reliée & un état
bas correspond a I'allumage
continu des afficheurs. Si on re-
hait cette entrée a un état bas,
I'affichage cesserait. En général,
I"'entrée & EL ». qui commande la
mémaoarsation, est soumise a un
état bas. En conséquence | affi-
chage reste celul gu correspon-
dait a la lecture des compteurs
au moment précis ou cetie en-
trée quittait I'état haut. C'est la
mémaorisation. Dans cette situa-
tion, "affichage reste fixe, quelles

N 134 ELECTRONIQUE PRATIQUE 6%



0]

Traces des deux
CCULS mpames,
! a I‘écheﬂedgf
mplantations des

dewx platines |
34 straps au [oral
sSeronta Inserar,

Vi

-]

que soient les positions binaires
des compteaurs.

Motons également gque la sortie
014 de ICz est reliée aux entrées
Aq et A de 1Cg, les entrées As et
by étant soumises a un état bas
parmanent. Cela correspond a la
valeur O si 04 A est 3 'état bas, et
a la valeur décimale 5 si Q1A pré-
sente un état haut. Remarguons
enfin que lous les segments INuti-
lisés de |'afficheur 3 cristaux liqui-
des, points et symboles divers,
zont systématiquement reliés au
¢ commun » de I"affichage

Il - LA REALISATION
PRATIQUE

a) Circuits imprimés
(fig. 6)

lls sont au nombre de deux @ un
madule inférieur réservé au traite-
ment logique du signal et & I'am-
plification, et un module supé-
reur recevant les composants

70 N=134 ELECTRONIQUE PRATIQUE

BAS

relatifs au comptage, au déco-
dage et & "affichage. Leur réali-
sation fait appel a la mise en oeu-
vre des différents produits de
transferts Mecanorma. Ces der-
niers peuvent étre appliqués di-
rectemnent sur la face cuivrée
préalablement bien dégraissée
de I'époxy, OU encore sur un
i m-,rlar » transparant Dans cette
seconde méthode, on se sert
d'époxy présensibilisé que Fon
place sous le « mylar » pendant
I'exposition ou rayonnament ul-
traviolet. Aprés révélation, on
peut passer a la gravure du circunt
dans un bain de perchlorure de
fer. 51 on prend la précaution
d'utiliser du perchiorure tiéde, la
durée de la gravure se trouve
considerablement réduite

Aprés un abondant ringage, le
circuit peut étre percé 4 |'aide
d'un foret de 0,8 mm de diameé-
tre. Certains trous seront a
agrandir suivant le diamétre des
connexions des composants aux-
quels ils sont destinés : capaci-

tés de plus grand encombre-
ment, ajustable, embase steréo
Enfin, pour achever ce premier
travail, l'auteur vous conseille
d'étamer les pistes de ces cir-
cults imprmes a laide du fer &
souder. Indépendamment de
I'amelioration qu’une telle apéra-
tion apporte, ce sera 'occasion
de procéder & une vénfication mi-
nutieuse des circuits sous le dou-
ble aspect de la continuité électn-
que des mstes et de la parfaite
isolation entre pistes voisines.

b) Implantation
des composants (fig. 7)

On débutera cette opération par
la mise en place des nombreux
straps de haison. Grace & eux, il
n'a pas é1é nécessaire d’avoir re-
cours au circuit impnme double
face, toujours délicat & mettre en
ceuvre par I'amateur

Par la suite, on passera a |'im-
plantation des diodes, des résis-
tances, des capacités et des



AFF

Connecteur
male soude
cote cuivre

|

c7

a Gaine plastique

noire

transistors. |l va sans dire que le
respect absolu des onentations
des composants polarisés est
une necessité gui ne tolére au-
cune erreur, sous peine de non-
fonctionnement, voire de des-
truction de certains composants
Les circuits intégreés seront im-
plantés en fin dopération, Une
autre précaution est a prendre
lors de cette opération | Il s ag
de ménager un temps de refroi-
dissement suffisant entre deusx
soudures consécutives réalisees
sur les broches d'un méme bol-
tiar.

Les deux modules sont prévus
pour &tre reliés par un connec-
teur 8 7 broches. Grace a ce
choix, on éloigne les fils volants
disgracieux et souvent a la base
de mauvais contacts nisquant I'in-
troduction de pannes dwverses
Pour le module supérieur, le
connecteur male est & souder
cOté cuvre.

On notera également que I affi-
cheur & cristaux liquides a é1é

a
=]
m
o @
o
awe
o oo
- ]
T = o
T al
e i
w =
8
o2uw
(™ ﬂ'ﬂ'
- o
2
4
F m—
Connecteur

femelle

monté sur support, étant donné
sa relative fragilité wis-a-wis des
échauffements thermigques. En-
fin, signalons a l'intention des
perfectionnistes que les inesthé-
liques traces de vernis laissées
par le décapant du fil de soudure
peuvent étre éloignées & l'ade
d'un pinceau imbibé d'un peu
d’acétone.

DIR FI

L ___ —PHT

—H

+— Fiche stereo

o0s

’.Ei&“h“e slereo
¥e

c) Fabrication
de la sonde de
détection optique (fig. 7)

Le phototransistor et la diode in-
frarcuge ont &té montés coie 3
cote dans la partie isclée de la fi-
che male stéréo, par soudure. Il
convient de bien respecter le bro-
chage et l'orientation de ces
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Photo 3. — La platine inféneure recort une embase stéréo, ahn de realiser les connexans avec 1a sonde optigue

deux composants (voir fig. 5)
Parallélernent & cetle précaution
d'ordre électromque, I convient
énalement de prendre une pré-
caution opltigue. En effet, la
diode infrarouge placée paralléle-
mant a cité du phototransistor
influence ce dermer par un rayon-
nement de ¢ fuite » latéral ce qui
le sature pariellement au point
de le rendre tout a fait inefficace
vis-a-vis du rayonnement réfléchi
qu’ll est censé détecter. Aussi
est-l nécessaire d’éviter cet in-
convénient. Une sclution simple
consiste a enrober I'un ou |"autre
de ces deux composants (ou les
deux) d'un morceau de gane
plasthique noir

MNotons, pour achever ce para-
graphe, que le recours au prin-
cipe de la fiche jack stéréo en-
clenchée dans "'embase femelle
correspondante offre, en plus de
sa simplicité de branchement
sans fils de laison, un second
avantage | celul de pouvoir mon-
ter un prolongateur dans le cas
d'une utiisation du compte-tours
a distance de |"arbre dont on veut
connaitre la vitesse de rotation
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d) Montage et réglage
(fig. 8)

Les deux modules sont séparés
I'un de l'autre par des wvis el des
écrous de 3 mm de diamétre,
formant entretoises. Remar-
quons que |'acces aux trois ajus-
tables de réglage implantés sur le
module inférieur est possible
gréce a des trous percés dans le
module supénieur et autonsant le
passage du tournevis

Le couvercle du bofter Teko re-
coit une decoupe rectangulaire
destinéa & la lecture de I'affi-
cheur, Un trou permettant le pas-
sage du bouten-poussoir est
également a pratiquer

Le réglage est extrémement sim-
ple. Les trois ajustables ont leur
curseur place en position mé-
diane dans un premier temps
Pour I'ajsutable A, dont le ré-
glage fait varier le gain d’amplifi-
cation, cette position ast la
bonne dans pratiquemeant 1ous
les cas. Cependant, en cas de
contraste peu important entre le
fond de la poulie et le repére, le
degré d'amplification peut étre

augmenté en tournant le curseur
dans le sens des aigulles d'une
montre.

Il reste a régler la base de temps
grace aux ajustables Az et Ag. |l
suffit pour cela de dinger la cap-
teur vers un tube fluorescent tout
en y restant éloigné de plusieurs
métres. Le montage ddétecte
alors des pulsations de 100 Hz,
ce qui correspond a une vitesse
théorique de rotation de
6 000 tours/minute. On tourne
alors le curseur de Az dans un
sens ou dans "autre pour obtenir
un affichage de 600 (c'est-a-dire
ha3b, 600 ou 605 dans la prat-
que). A 'ade du curseur de As,
cet affichage peut alors étre af-
finé de maniére a aboutir 4 la va-
leur 600

Une seconde possibilite pour le
larage consiste a dinger le cap-
teur vers I'écran de votre 166y
seur, éloigne de quelgues centi-
metres. Dans ce cas, il est
soumis & des pulsations de
50 Hz. En conséquence, la va-
leur d"affichage & obtemir est 300
dans ce cas

Signalons, avant de clore cet arti-



Couvercle
Boutan-poussair

Décsupe rectangulaire

powr Lecture Face arriere

Face avant Afficheur

Schéma de
moniage de la .
maqguette dans un Module inférieur
boitier Teko, séne & 3 o
DES!QHEI e W e

Fixation sortie
embase sur
face avant

Embase stérén Pile SV
Baitier (fond) Connecteur femelle

Plan de découpe du couvercle

43

25

148

LISTE DES
COMPOSANTS

a) Module inférieur

12 straps (2 horizontaux, 10 ver-
ticaLx)

Ry 4709 (jaune, violet, mar-
ron)

Ra [ 2200 (rouge, rouge, mar-
ron)

B3 100 k@ (marron, noir,
jauneg)

A4 1 K} (marron, noir, rouge)
Rs, Ag : 2 x 33 kQ (orange,
orange, orange)

Rz 1 k& (marron, noir, rouge)
Ry 4.7 k2 (laune, viclet, rouge)
Ra 100 kQ (marron, noir,
jaune)

Ao 1 K {marron, noir, rouge)
Ry : 33K (orange, orange,

orange)
Riz : 10 kQ (marron, noir,
arange)
Ria 100 k& (marraon, noir,
jaune)
Riq - 3.3 KQ {orange, orange,
rouge)
Ris - 220 k0 [{rouge. rouge,

jaune]
Rig & Rig - 4 x 33 k1 {orange,
orange, orange)

Rag : 10 k@ {marron, noir,
orange)
Ray o 100 kQ (marran, noir,
jaune)

Rz 1 MR (marron, nair, vert)
Rzz, Rzq @ 2 x 1041 (marron,
naoir, arange)

R 25 13{] k. (marron, noir,
jaune)

Rag - 470 kQ {jaune, wviolel, jauneg)
Raz : 47 k2 ({jaune, violet,
orange)

Ajq, Az 2 gustables 220 k1,
{implantation honzoniale, pas de
5.08)

Az . gustable 22 k) (implanta-
tion honizontale, pas de 5,08)

Dy a Dy : 4 diodes signal
IN4T48 914

D7 : diode Zener 8.8 V/1,.3 W
Cy 47 uF/10 Vélectrolvtique
Cy 0,22 uF milfeuil

Cz 1 uF milfeud

Cq 10 uF/10 Vélectrolvtique
Cs 47 nFmilfeuil

Cs 1 nFmilfeui

Cr 2.2 uF/10 Vmilfeun

Ca. Ca: 2 x 4.7 nF électrolytiqgue
Cio: 22 nF milfew!

Cit: 1 nF mitfeui

C12.:0,33 uF milfeud

Ci3: 1 nF milfeut

Crq:0,22 pF milfeul

T; @ transistor NPN 2N1711,
1613

T2 transistar PNP 2N2807

ICy : pA, 747 (ampiificateur opé-
rationnel)

IC2: CD 4081 {4 portes AND & 2
entrées)

Fhoto 4. — Gros plan de la sonde | le
phototransistor sera « encapsulé » a
I'aide a'un ruban adhésif nor

cle, que ce compte-tours peut
parfaiternent étre installé & de-
meure dans une voiture pour affi-
cher en permanence a vitesse de
rotation du moteur, |l suffn de
I'alimenter sous la tension de
12 V du véhicule et de prévoir un
prolongateur entre la sonde opti-
que et le boitier. |l suffit de pein-
dre un repére de couleur blanche
sur le volant solidaire du vilebre-

quin
Robert KNOERR

ICz: CD 4520 (double compteur

binaire)

ICs: CD 4011 {4 portes NAND a

2 antrées)

ICy: CD 4011 {4 portes NAND 3

2 entrées) .
Embase pour fiche stéréo @5,

oour fJ'TT,DIEﬂ!HII'U” SUr circwit im-

primé
Connecteur fermelle 7 broches

b) Module supérieur

22 straps (7 honzontaux, 15 ver-

licaux)

ICa: CD 4518 {double compteur

decimal)

ICadICe ! 3 x CD 4543 (déco-
deur BCD — 7 segments pour

cristaux iguides)

AFF ; afficheur a enistaux iquidaes
3digits 1/2, LC 513031 ou équi-
valent

BF . bouton-poussair a conlact
travail pour circuit impnmeé
Connecteur méle 7 broches
Support 40 broches (tuhps)

c) Divers

DIR : diode infrarouge @ 6.5
(LD 27, COY 99, TSUS 5400)
PHT . phototransistor (BPW 42,
TiL 78)

Fiche stéréomdéle @ B

Coupleur pour pile

Pile 9 V

Baitier Teko, séne Designer, mo-
defe 10001 (85 x 145 x 38)
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Linhsaton de
partes logigues en
« amphficatetr »
i an vaut Radf

Le schéma de
pnngipe du testeur
repose
principatement sur
{'utlsanon o un
C-MOS4011
cormportant guaire
portes NAND

UN TESTEUR
DE TELECOMMANDES I.R.

Ce module effectue un diagnostic instantané d’'une
telecommande |.R. en indiguant si elle émet ou non

des infrarouges.
PRINCIPE

Le montage utihise un simple cir-
cult logique de guelgues francs
composé de portes NAND ou
NOR. Celles-ci en effet peuvemn
ay0ir ume autre l]h'lSa:IOﬂ que
celle qui leur est destinége a |'orn-
gine

Ainsi, une contre-réaction sortie-
entrees permet d'obtenir Nampli-
hcation d'un signal d'une source
quelcongue

Le gain est donné par Ra/Ry. La
figure 1indique des exemples de
portes utihsables

Méanmoins, les séries AE, UB,
CM som le plus adaptées & ce
genre d application, car les séries
BE, BCN, etc. sont buffensés. On
obtiendrait des oscillabions dites

MAND
Rz
A1
INVERSEUR
Rz
Rt
A
NOR
R2
k1
R1
el .
Lot

logiques, et la montage ne fane-
hannerail ;'I.'-!E ou tres mat

Bien entendu, ce n'est pas la so-
bign miracie POUr Concevoir des
préamphficateurs Hi-Fi. Loin s'en
faut. Toutefors cefla permet de
réaliser guelgues montages qu
ne sont pas depounvus d intérét

FONCTIONNEMENT
(fig. 2)

Une préamplification est donnée
par deux elages

Sur le premier étage, un conden-
sateur de 10 NF blogue I'éven-
tuelle COmposante continue sur
la diode IR et rédunt sensiblemeant

R%

les 50 Hz des lampes a incan-
descence. (La diode IR est une
diode d'émission.) Le second
&tage commande, va un diviseur
de tension (Ra, Bs), un monosta-
hle constitué par les deux autres
portes du Cl

En effet le signal recuellh sur sa
gorfie esl consutué par des pics
ayant une cadence assez faible
Une LED branchée directement
sur cetle sortie resterait éteinte
Ce monostable donne dong des
créneaux d'environ 10 ns, ce qu
est suffisant pour la visualisation
Sa sorhe commande une LED wa
un transistor NPN genre BC107,
2NZ2222
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LeGireut imprirme
erlimplantation a
lechefle 1 on
manhgra de
prgference CI T sur
Supoon afnde
faciiter fe
dgnarnnage

Y

av

itest de 15 mA enviran
30 mA lors de la

Le courar
dau repos et ge
scention d'un si
He Consomi

hon peut étre
suppnimant la LED
WA A vos fAsdues n!|':||_.::'-l;:.’
steindre |"appareil

: pile 9V du type GF22 fera
partaitement

ter 'ensemble

IDaissee en

affaire pour al

REALISATION
PRATIQUE

a) Le circuit imprimé
(fig. 3)

Realisé en verre epoxy, on repro
s le ‘."||'-'* du cir
bandes el ,j.'-
type Meéca-
gravure au p

&, On nncer:

stilles-transien
nurma Apres
miorure da fer tieo
snondamment a 'eau claire. Les
21 |*:Ie‘-;| jeront a 'ade
ires allant "JI"

b) L'implantation
(fig. 4)

[aus les compaosants soudes, on
nettoiera les pistes a l'aide d'ace
tone afin d’éliminer toute trace
de flux des soudures

¢} Mise en coffret

(fig. 9}

Mous avons utilisé un boftier Co
de la tolene plastique. Le mon
tage de la platine dans le cofiret
raste simple

Ce sont les trois LED qui fixent le
circuit impnme. Ce gqu n'est pas
geénant pour la legereté de ce-
Iui-ci

Un percage légerement inféneur
au diametre de 'axe de l'inter-
rupteur permet de visser ce der
nier Girec 1ent sur le plast 2
Ce qui éimine "écrou que
g souvent en facade des
montages

d) Essais

Il n'y a aucun réglage 4 faire

A la mise sous tension le voyant

rouge doit s eclarer et le jaune

doit rester etemnt

En »_spt_:'-: chant une telécom-

man m a ung tlmr e de centime-
1 puyant sur une [ou-

e voyant
li-.:-ll' slalel "I.-I|1Li i

-=:c:’c;.n: Une. emiss

Le qu
codee

1 .'f:*.

2 sur la platine, excepts | inler

|[aune

{ce gu ne veut pas dire que le
code est le bon)

(Nota : la réception reste cor-
recte usgu’a une trentaing de
centimetres.)

CONCLUSION

Ce petit montage est & la pn 1ee
de tout amateur par sa simplicité
el son prx de revient as:
| peut rendre de grands senice:
& 1ous ceux qui de pres au de loin
touchent a la 1élévision

Il frouvera donc sa place dans le
abo ou le placard de I'amateur

M.R.

LISTE DES
COMPOSANTS

Ry 2 7 MQ (rouge, wiolet, w
Az 100 K (marron, non
Az 470 K (jaune, viol
R4 27 K {rouge, violet,
A5 : 68 K (bleu, gris, orange)
Rg o 1.5 MO {marron, vert
Az © 3.3k (orange,
I '-'J-'_I[?'.; h

Ag 470 8 (jaune, wolet,
Rg - 680 Q (bleu, gris,

aranoe)

orangt

manrar)
marron)

Cyp: 10 nF
Cz: 10 nF
Ca 10 pE/
A I.i_ I J_[r'_

Dy T4

16 Vitaniale

148, TNG14

[ J']'.‘ diode ..’? LD271

LDz LED @ 5 orange

LDz LED @ & verte ou rouge
TR; : BC107,
INZZ2Z22

108,

109

Ci - 400
texte)
Divers :
lpile 8V

1 be r C2 de la tolene Diash '.l'
1 clip chanfreiné pour LED @ 5
Zelips & 5

1 coupleur piie 8 V' a pression

I interrupteur a levier

1L 4011 AE VB CN (vorr
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COMPTEUR TELEPHONIQUE
AUTOMATIQUE

Il vous sera désormais possible de connaitre instanta-
nément le prix de votre communication en cours ainsi
que le total de votre facture PTT, sans aucune mani-
pulation sur ce nouveau compteur telephonique n'uti-
lisant que des circuits connus, et cela, sans aucune

intervention sur le réseau.

PREAMBULE

Pouvoir controler le pnx d'une
communication sans appareil
spécialise est devenu aujourd huw
extrémement délicat, puisque
I'utlisateur doit d'abord connal-
tre le jour de la semaine, s Ce-
ur-ci est férié ou pas, 'heure et Ia
durée exactes de [‘appel, mais
aussi rattacher précisement la
commune demandée 3 sa cir-
conscription tanfare. Ne parlons
pas U'UH‘U COmmumcanan El-:] Cihe-
val sur un changement horaire ni
d'un appel a I'étranger. Pourtant,
ce systéme automatigue existe
bel et ten. Il suffit de regarder
EIIT!['Iié_‘!!ﬂ[‘.r!'! nolre !:HE:TLJFE pour
Nous en convaincre, tous nos ap-
pels ont été chiffrés | Regardez
ensuite dans les premiéres pages
d'un annuaire pour constater que
notre chere admimstration met a
notre portée un dispositif spécial
connectd au central et permet
tant la retransmission des Impui-
si0NS de taxation de tous nos ap
pels, moyennant, il esl vral, un
versement mensuel suppleémen
tare de 10F, 1l est dailleurs
consaillé de venfier cette possi-
lité auprés du centre Télécom de
votre région avant d'entrepren-
dre cette réahsation

SYNOPTIQUE

Aprés ce léger préambule, 1a fi-
gure 1 vous apparaitra plus
claire. |l 3’agit donc de capter ces
impulsions présentes sur la ligne,
puis de les décoder correcte-
ment. Un systeme de détection
décrochage/raccrochage per-
meitra 8 une logique de com-
mande dactonner les touches
d'une calculatrice bon marche
gui affichera directement en
francs le tanf consommé. La
aussi, utiliser une calculette per-
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met d’économiser tout le Sys-
téme d'affichage qui se tradun
donc par une simplification du
circuit avec, en prime, une
consommation trés réduite, une
mémaire indépendante et une ré-
solution de quelque huit chiffres |

LA CALCULATRICE

Le modéle choisi est un modéle
gue l'on rencontre partout, no-
tamment dans les magasing bon
marché ou les grandes surfaces
Son prix se situe entre 10 et
20 F | Les deux impératifs & res-
pecter sont simples, a savoir

une constante et une mémoire
Cette derniere est facile a vénfier
d'un coup d'ceil, puisqu’il s agit
de touches appelées MR, MC,
M+. Pour vénfier la constante,
appuyez sur un chiffre, par exems-
ple : {b). Appuyez ensuite sur (+),
puis plusieures fois sur {=). L affi-
chage doit augmenter de 5 en b.

Regardez les photographies de
|"artiicle ainsi que le clavier d on-
gine pour vous procurer la méme
calculette, ses dimensions exter-

nes étant © 30 x 56 x 5. Vous se-
rez sir dans ce cas de I'implanter
correctement sur le circuit d” affi-
chage, bien gque cela soit faculia-
tif puisque la connexion pourra se
faire le cas échéant avec du fil de
cablage ordinaire

ALIMENTATION

La figure 2 dévoile une alimenta-
tion secteur avec transformateur,
redresseur et filtrage classique
Un régulateur positif régulera
cette tension 4 5 V pour le circut
principal, tandis que la calcula-
trice sera aimentee en 1,b YV
gréce aux diodes Do/D3 & travers
R2. On s’'apercoit que la tension
secteur est secourue par un ac-
cumulateur gui permettra au
compteur teléphonmique de fonc-



Scheéma synopigue - aucune connexion sur le réseau PTT n'est a effectuer.
Seul un cagreur teléphonigue & ventouse et un microswatch

détectant

restent & fixer surle poste.

COUPLAGE
LIGNE

FREAMPLI

s décrochage et raccrochage du combing

LED

LIGNE

MONOSTABLE

DETECTION
DECROCHAGE
RACCROCHAGE

MISE EN
FORME

FOUSS0IR
TOTAL

LOGIQUE DE
COMMAMDE

BASCULE RIS

ALIMENTATION
SECTEUR

SAUVEGARDE
ACCU

IMPULSIONS
ENTRETIEN

TOUCHES
CALCULATRICE

TARIF
COMMUNICATION
EN FRANCS

tonner normatement en ignorant
tout des faiblesses du réseau
EDF

Une pile ordinaire pourra éven-
tuellement remplacer | accu
Dans ce cas, la résistance Rj
sera supprimee. Celle-ci régle le
courant de charge qui se calcule
d'aprés la tension U aux bornes
de Cy par la relation : | = U/R. En
retenant une intensité dentretien
du vingtidme de la capacité de
I"accu, on a: 100 mA/20
=5 ma donc R = /0,005

SCHEMA
DE PRINCIPE

Il est & noter que le fait de de-
mander le retour des impulsions
de taxation vous engage envers
les PTT d'un droit de regard sur
votre installation ! C'est pourquoi
la figure 3 nous montre comment
sont détecteées les deux informa-
lions nécessares au montage |
les impulsions de taxation par un
capteur téléphomgue ordinare et
le décrochagefraccrochage par
un microswitch miniature, instal-
lés (ous deux sur le combing.
Cette solution évite un guelcon-
que branchement sur la igne, for-
mellement interdit

La préamplification des impul-
sions, el d'alleurs de toute la
conversation, se fera par |'inter-
médiaire de deux étapes identi-

ques batis autour de deux 741
dont le gain de I'ensemble variera
de 10 & 100 grace & Py. La sortie
de cet étage attaque I1C4 qui est
un décodeur de fréquence. [l suf-
fira pour nous de régler la fré-
quence de référence a "aide de
Ps sur celle des impulsions pour
que la sortie B passe & zéro dés
que le verrouillage s'opére. Cig
et Cy11 permettent de régler res-
pectivement le temps de réponse
et la largeur de bande

Dés la mise sous tension, e cir-
cuit 5& positionne au repos. Tou-
tes les entrées des interrupleurs
analogiques ESq 4 ESs conte-
nues dans le 4066 sont & zéro,
T1 est blogqué, les deux LED
éteintes et la consommation de
I'ensemble tourne autour de
15 mA. La prise de ligne est dé-
tectée par 51 qui se ferme au
moment de prendre |'appareil. Le
trigger de Schmitt constitué des
portes A et B bascule alors et sa
sortie passe a 1. La cellule
R11/Ca intégrera les micracoupu-
res de 51. Ry permettra & Cg de
se décharger rapidement au rac-
crochage. Ce niveau positif en
sortie du trigger posihonne |'en-
semble du circuit en attente @ T,
devenu passant permet |'allu-
mage de la LED L;, indiguant
donc la prise de ligne, |a porte C
se déblogue mais |la sortie ne
bouge pas, conforméement a la
table de verté d'une porte NOR

Il en est de méme pour la porte H
dont la sortie reste & zero. L'ap-
plication de ce niveau positif sur
la porte L blogue la bascule K/L,
un appui sur le poussorr (total
facture) sera donc sans effet pen-
dant une conversation

Le trigger applique aussi ce ni-
veau sur Cy5 qui va permettre a
ES4 de recevoir une impulsion
positive. La touche [0} de la cal-
culette sera donc actionnés et
I'affichage reviendra & zéro. Si
I'on raccrochait 3 cet instant, il ne
se passerait rien et le circuit re-
prendrait sa position de repos. En
fait, seule une impulsion de taxa-
tion permet a la porte C d'appli-
quer un 1 logique sur I'entrée 12
du monostable des portes DJE
Ce monostable parmet d’allonger
la durde de cette impulsion qui
peut donc étre trés bréve suivant
le réglage du 567. Cette durée
est fixée par la cellule Rzg/R 12 qui
a I'objet de polanser T7 et d allu-
mer Lz, signalant ainsi & |'usager
lenregistrement d'une taxe de
base. En méme temps se produit
un appu sur la touche (=) a tra-
vers ES1, I'affichage s'incré-
mente donc d'une uniteé. La
porte F recevant le signal du mo-
nostable a permis 4 la bascule
F/G de changer d'état. La
porte H se trouve donc déblo-
guee mais sa sortie ne change
pas encore de niveau puisque
'entrée B se trouve TOUOUTS au
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L alimentarion |
le régulatevr
€1 stabilise la
tension a

+ 5V Un
accumuiateur
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de tension de
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remplacer la
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Schéma de
principe du
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Photo 2. - Vue supéreure de la magquette ; 8 gauche se situe I'accumulareur de sauvegarde d'alimentation

niveau 1 grace a 51. Le circult
enregistre alors toutes les impul-
sions de taxation présentes en |-
gne et le compteur ndique claire-
ment en francs le tarif de la
communication en cours

C'est a partir du raccrochage du
combing que ce tanf sera enre-
gistré dans la mémoire indépen-
dante. En effet, 51 va de nouveau
s'ouvnr et la sortie du trigger re-
passer & 0. Ty se bloque ans
que fa porte C, Ly s'éteint et indi-
que donc que la ligne est libre
Ce témoin permettra en outre de
vérfier que le combiné est bien
raccroché. Ce niveau négatif est
pris en comple par la porte H
puisque la bascule F/G est tou-
jours dans son état « travaill ». La
sortie 4 permet alors a ES d'ap-
puyer sur la touche [(M+) qui
place le tarif de la communication
en mémaoire. Au méme instant, la
cellule Re3/C13 introduit un petit
délai avant de communiquer ce 1
logique a la bascule, gui pourra
se repositionner au repos et blo-
quer de nouveau la porte H. Ce
délai est obhgatoire pour permet-
tre a 'interrupteur ES2 d'appuyer
comectement sur la touche (M+)
Le circuit a repris sa position ini-
tiale. Seul un autre appel ou un
appu sur le poussoir « total »
permet une modification de | affi-
chage. Ce poussor wia Cia et

ES3 manceuvre la touche (MR)
gu vous indigue 'ensemble de
toutes vos communications pas-
sées, donc le total de votre fac-
ture. C'est seulement lors d'un
prachain décrochage que |'affi-
chage passera a zéro, et le dé-
roulement sera identique. 57 est
directement en haison avec la
touche MC qui efface totalement
la mémoire et vous permet donc
de mettre le compteur a zéro
larsque vous le désirez (pour sui-
vre votre facture bimensuelle par
exemple). Mais la résolution de
quelque huit chiffres vous permet
bien des fantaisies |

Ay fait, si vous regardez de plus
prés le schéma de pnincipe, vous
vous apercevrez gu'll n'y a pas
vraiment de poussoir, mais un
point P, tout simplement relié
avec une wvis a la face avant du
coffret. Le total de votre facture
apparaitra instantanément dés
que vous poserez votre doigt
dessus | La résistance Rpg peut
etre augmentée si la commande
n'est pas assez sensble, celle-ci
dépendant de I'environnement et
de votre conductibilitgé, Outre
I'aspect pratique que procure
cette solution, cette touche sera
aussi une touche secréte pour
VOUS S vous ne deésirez pas devai-
ler le montant de votre facture.
Lin vrai poussoir peut néanmaoins

étre installe, 'autre borne ira au
+5 Y
Les portes |fJ qui forment un os-
cillateur commandent Tz qui se
clarise donc a son rythme, puis
travers Ds envoie des impul-
sions de faible amplitude sur une
des touches de la calculette. Cet
ensemble va permettre a celle-ci
de rester o éveilllée ». En effet, les
calculatrices, de nos jours, ont
I"habitude de s'éteindre d'elles-
mémes (autopower off) si elles
ne sont plus sollicitées. La mé-
moire serait alors inutlisable,
D'ailleurs, I'intervalle maximal en-
tre deux taxations peut aller pour
une zone de tarification orange et
un tanf bleufnuit jusqu’a 18 mn,
Ce temps est aussi largement
suffisant pour la calculette de
s'éteindre; La connexion de ce
gystéme particulier sera com-
menté plus loin, Néanmoins, si
vous utilisez un modéle sans cet
inconvénient, toute cette parte
peut étre supprimée.

REALISATION
PRATIQUE

Deux circuits imprimes représen-
tés (fig. 4) sont prévus pour loger
la totalité des composants, y
compris I"alimentation et la calcu-
latnce. Les connexions de ces
deux cartes placées en vis-3-vis
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Circuit impnimé et implantation de
— la plating supportant la calculatrice
5 et {'accumulateur 9 V.

ACCU

A+ M1M2

E3 E2 VEE1 E4

VIRG ™ 5V

seront largement facilitées. Ce
choix a été dicté par un souc
d’encombrement, et |'ensemble
s’ installera dans un coffret-pupi-
tre de petite taille pour le bureau.
La méthode photographique
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vous éwitera les erreurs de tracé
el vous apportera un modéle
confarme, mais la méthode tradi-
nonnelle avec transferts se laisse
réaliser sans probiéme. Le trans-
formateur du type moulé est

d'encombrement répandu, vér-
fiez tout de méme son implanta-
tion

Il ne serait pas trop difficile de
modifier le trace de la carte d’affi-
chage pour implanter une autre
calculette. Vérfier avec la fi-
gure 4 avant reproduction, En
principe, la connexion avec
celle-ci se fait par 'intermeédiaire
de queues de résistances mais,
dans le pire des cas, la calculette
peut étre fixde 4 I'aide d'entretoi-
ses el les liaisons, entiérement
cablées. Les références des dif-
férentes touches etant gravées
sur la platine, vous devez éviter
les erreurs

Il convient d'implanter tous les
composants de la figure b sauf
les deuwx LED et le petit strap
placé parallélernent & ICa avam
tous travaux. Ensuite, le mieux
est de sortir entiérement et avec
prudence le mimcircuit de la cal-
culette ainsi que son afficheur.
Les piles ainsi que le clavier ne
nous serviront plus. Attention, si
ce dernier est compose de tou-
ches individuelles, || faudra repé-
rer les touches avant démontage
M'oubliez pas qu’ill faudra entrer
les chiffres composant la taxe de
base, éwvitez de perdre ce rensel-
gnement. On peut alors percer
les deux trous & I'emplacement
des piles d'orngine pour recevoir
deux clips pour LED 5 mm, la fi-
gure 4 vous y aidera encore.
Comme sur la maguette, vous
pouvez peindre la calculette dans
le colon du coffret, ici en deux
teintes de gns pour la carcasse el
I"étiquette d'origine. Soudez en-
suite les queues de résistances
aux emplacements prévus pour
les différentes touches. Me
chauffez pas exagéréement les
pistes qui sont trés fines et évitez
soigneusement les courts-cir-
cuits, puis remonter 'ensemble
sans le clavier (m la face ar-
rigre 1), Un support de pile 9 W
recourbé est installé & "aide de
boulons/écrous qui cdté cuivre
pour fixer 'accumulateur. Deux
petites paties peuvent egale-
ment convenir. Il suffit mainte-
nant d'installer les deux LED
dans leurs clips en repérant leurs
polantés, puis d enfoncer toutes
les liaisons sur le circuit imprime

La platine principale ne nécessite
pas de commenlare particulier,
tous les circuits INtégrés sont Im
plantés dans le méme sens. Le
poussoir Sz est soudd sur un
morceau de platine a bandes de
cuwre, celui-ci etamt fixé sur le



circuit principal a 'envers apres
avoir percé un trou du diametre
de l'axe du poussoir employé,
Les deux points My /M2 sont pro-
longés jusqu’a la carte d'affi-
chage. La hauteur de ce minicir-
cuit dépend du poussoir qui, une
fois passé & travers le circuit prin-
cipal, ne dont pas s'enclencher
sur le fond du coffret [fig. 7).
Cette disposition permet d eviter
un appul accidentel sur S2 (raz
mémaoire), puisqu’aprés avoir
percé un petit trou dans le fond
du coffret, la remise & zéro de la
meémoire ne pourra s'effectuer
qu'a 'aide d'un petit tournevis
(sécurnté). N'importe quel mo-
déle léger convient, le pas étant
de 5,08 mm, la hauteur et le dia-
métre étant peu cntiques. Seul le
trou d'axe devra étre vérifié. Pour
finir, il est & signaler que le seul
strap de cette carte posséde
deux points de contact intermé-
diaires & ne pas oublier

Préparez maintenant 11 fils
d'une longueur moyenne de
7 cm, dénudés aux deux extrémi-
tés, que vous soudez sur le cir-
cuit principal. lgnorez la
connexion (SW). Il est préférable
aussl de placer un picot sur la
bome (5 V) qui recevra deux fils.
MN'oubliez pas les plots My/Ms,
Placez ensuite le circuit d affi-

chage a l'envers, pistes vers
vous, les connexions étant en re-
gard. et soudez les 11 fils cité
cuivre. Attention aux deux plots
RG et VT qui sont croisés. |l reste
a etablir la liaison vers 'accu (les
deux points A+) et la liaison d’ali-
mentation (les deux points
+ 5V), Un cable blindé sera
soudé aux points CP (la tresse au
moins) et un autre aux points SW
et 5V (sans polarité). Ces deux
cables seront terminés par deux
jacks chassis de 3,5 mm et
2.5 mm pour respectivement le
capteur téléphonique et le mi-
croswilch. Vous ne pourrez pas a
I"avenir vous tromper en enfi-
chant les jacks

Placez maintenarmt deux picots
pour la liaison secteur {220 V) et
soudez le coupleur pile 8 V a son
emplacement. Le fil du point P
sera terming par une cosse ronde
qui sera coincée par une vis de la
face avant a la fermeture du bof-
fier.

BOITIER

La face arnére comprend les
deux jacks chassis et le cible
secteur qu'il faudra protéger
contre I'arrachement. |l est prefé-
rable aussi de percer le coffret en
regard des ajustables Py et P2, le

AT

Fhato 3. - La calculainee fixee sur l"épaxy vait son claver caoutchouc désolidanse, pour faciliter la mise en baitier

réglage final pourra dans ce cas
s’ effectuer sans peine. N oubliez
pas le petit trou sous 52 (raz mé-
moire). Le circult impnme vous
aidera dans ce travail. La figure 8
vous indique les cotés de la fené-
tre destinée a la calculette, les
petits cOtés sont imés en biais
pour une parfaite incrustation. La
fixation avec le circuit d'affichage
peut se réaliser grace a deux pe-
lites entretoises plastique (chewvil-
les) collées sur la face avant. ||
faudra, en effet, éwiter de coller
directement la calculette, car il
sera nécessaire d avoir accés au
clavier pour entrer ou pour modi-
fier augmentation) la taxe de
base

Pour les amateurs du genre, la
face avant est recouverte d'une
étiquette adhésive blanche, le
motif est réalisé a |'aide d'un or-
dinateur et d'une impnmante et
le tout est recouvert d une légére
couche de peinture en bombe au
coloris du coffret | La technique
habituelle avec transferts ne pose
néanmeins aucun probléme

REGLAGES

Le microswitch S sera fié sous
le combiné & "aide par exemple
d'un adhésif double face, de fa-
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con a le libérer lorsque 'on de-
croche (L1 allumee) et le capteur,
placé sur le edté du teléphone,
La figure 7 montre un poste clas-
sique Sga, mais tous les télépho-
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E3 EZ VE E1 E4

RG VI 7% SW SV

nes conviennent, Alimentez 3
présent le montage en 220V, at
vérifiez la tension de 5 V aux bor-
nes de Cq et celle de 1,5V sur
R2. MNous allons placer le pemt

sirap de veille prés d'ICa (51 votre
calculette en a besoin) © & 'aide
d'un voltmétre calibre 2 V, reliez
le noir & la masse et testez les
broches 10 et 11 d'ICg. le strap



Brochages et caracténstigues des circuits intégrés

P utilisds dans la réalisation.

temps de réponse plus

8 o

| |

1 |
=N
[ I I I
& 9 12 11
Patte 1

long = augmenter C.

Patte 2 .

largeur de bande plus
courte = augmenter C.
Patte 3 | entrée fréquence & trai-

ter.
Patie 5 : réglage fréquence réfé-
rence. :
Patte 8 : niveau O si verrouillage.
F=12kh

il W\]’M

SORTIE IC3

SORTIE IC4

p— siGNAL ————

MONDSTABLE

|

|

—t

MONOSTABLE ————]

sera implanté sur la patte, indi-
quant une tension positive (1 V a
1.5 V). Fixez maintenant |"accu
de 9V (convenablement
chargé). Si celui-ci n'est pas re-

vétu d'une enveloppe plastique,
intercalez une feuille isolante {my-
lar) pour éviter les courts-circLils
avec la carte d'affichage, puis re-
branchez le 220 V. Placezr Py &

AFFICHAGE

— FACE AVANT

CALCULATRICE

1 PRINCIPAL

Cl AFFICHAGE

MINE CIRCLT

CAPTEUR

L] s — FOND DU COFFRET

.:! 1 “|
gy
MICRO-SWITCH

INVERSEUR

Installation des cireuwits impnmés dans

le coffret Teko. Emplacements
du capteur et du microswitch

mi-course et & 'aide d'un fré-
guencemétre ou d'un oscillos-
cope, réglez la fréquence du 567
(patte B) sur 12 kHz grace a Po.
Ces préparatifs termines, il suftfit
de rentrer le tanf de N'umité PTT
sur la calculatrice au moyen d'un
petit tournews — (0,73) a vérnifier
au moment de la mise en ceuvre
- puis de taper sur la touche (+)
Lne verification est possible en
tapant plusieurs fois sur la touche
(=) gui additionne I'unité de base.
Le réglage de Py vanera en fonc-
tion de votre installation et du
capteur. |l reste possible d'aug-
menter sa valeur si vous n'armvez
pas & recevoir les impulsions de
taxe. Précisons aussi que des es-
sals peuvent étre entrepris si
vous possédez un générateur de
fonction calé sur cette fré-
quence, et qu'il faudra vénfiez
qu'aucun de vos appareils « ma-
san » tels que répondeurs, téle-
commandes branchés sur la ligne
ne fassent intervenir une fré-
gquence de 12 kHz !
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Cotes de la face avant correspondant
8 a{a calculatnce utiisée par Fautaur,

o 156

92

CONCLUSION

Vous voici maintenant en posses-
sion d'un compteur téléphonigue
automatique qui se chargera, de
lu-méme, de vous indiquer le
montant de toutes vos communi-
cations et les 10 F supplémenta-
res seront largement amortis & la
seule vue des inlassables flashs
de la LED wvous signalant bel et
bien que vos économies quittent
voire porte-monnaie. N'en soyez
pas pour autant stressé aupres
de votre interlocuteur |

Pierre TORRIS

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Ry 3.3KQ (orange, orange,
rouge)

Rz : 820 Q (gns. rouge marron)
Rz : 4,7 K {jlaune, violet, rouge)
Ra, A5 . 33 K {orange, orange,
orange)

Rg . 47 K (jaune, violet, orange)
Rz : 4.7 K (jaune, violet, rouge)
Rg. Ra: .?,%' kQ (rouge, rouge,
orange)

Rio : 1 K (marron, noir, rouge)
Rr1 - 10 kK@ (marron, noir orange)
Riz: 27 kR (rouge. violet,
orange)

Photo 4. = Vue du microswitch inverseur et du jack de raccordement au boiher,
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Rz : 100 kR {marron, norr,
jaune)

Riq ;1 MO {marron, noir, vert)
Ris: 15 kQ (marron, vert,
orange)

R1s . 680 Q (bleu, gris, marron)

Ryz o 47 k%Y (jaune, violer,
arange)
Rig. 22 kQ (rouge, rouge,
arange)

Rig ! 5.6 kK (vert, bleu, rouge)

Rzo: 100 k% [marron, noir,
jaune)
Rz1 : 10 k@ {marron, noir, orange)

Rzz : 680 Q (bleu, gnis, marron)

Rosz: 27 kQ (rouge, violet,
orange)
Rz4 : 220 k9 (rouge. rouge,
jaung)
Ras. Rag: 47 i& {jaune, violet.
orange)
Rz7 - 4.7 MQ (jaune, viclet, vert)
Rzg - 10kQ {marron, noir,
orange)
Rzg - 15 kR {marron, vert.
arange)
Rap: 100 kR (marron, noir,
jaune)
R 10 kR {marron, noir,
orange)

P; : ajustable 47 k&t
P2 : multitour 5 k2
Cy 470 uF/25 v
Cz C3: 100 nF
Ca - 330 uF/16 V
Cs, Cg Cz:22nF
Cg: 10 uF/16 V
Cg: 10 nF

Cio: 4.7 uF/18 V
Cii.10uF/16V
C1z2:4.7 uF/16 V
Ciz: 10 uF/16 V
Cra: 1 uF/16V
15 1 uF/16 vV

: 330 nF

22 nF

Crg. 22 uF/16 V
Dy IN4OO2Z
Dz, D3, Da, D5 : 1N4148
T1.72 Tq:BC 108

Ly :LEDverte 5 mm

Lz - LED rouge 5 mm
ICy reg 7805

IC2, IC5 : LM 741 DIPE
ICq . NE BET

ICs, ICg, IC7 : CD 4001

ICg : CD 4068

TR - transfo 2 x 9 V/ 3.3 VA
TP : pont redresseur 1 A/T00 V
S1 . microswitch inverseur

S2 ! poussoir cireult imprimé
Capteur téléphonigue

Chassis jack 3,5 mm

Chassis jack 2.5 mm

Support pife 9 V

Coupleur pile 8 V

Accu 2 V100 mAh
Calculatnee {vour texta)

Coffret Teko pupitre 362



AU COLL

-CHNOLOGIE

FGEX

La technologie au college consiste, essentiellement, a
mener a bien la fabrication d'un objet technique, en se
rapprochant, le plus possible, des conditions réelles
de fonctionnement d’'une entreprise.

L 'éleve aborde donc progressivement, avec le projet
technologique, tous les problemes qu'un fabricant

peut rencontrer.

réalisatior
1. Une ent
iment pas, inanciére
de
e quol, n'im-
comment et en un nombre
guelcongue d exemplaires
Les i ns de fa clientéle pg
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vente
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Pourguoi
ces quelgues lignes 7

Elles ont pour but,
présenter, succin
aux différents lectey
2, 'espnt dans le
la technologie
i nouvelle ol |"électron
que tent une place importante,
mais surtout de préciser dans
cette rubnque a quel niveau se s
lue notre intervent
L étude et la réalisation des qua-
ire premiéres plagues fonction
Pierron a permis de vous familian-
ser avec quelgues montages
alectronigues de base et donc de
commencer 8 découvrr peu a
peu, comme nous le souhaitions,
es mystéres de |"électronique

L eleve ou le debutant peut dong
desormais envisager une partici-

tout d’abord,

tement,

de la re-

de

paton tres achve dans la partie
o LB i!.'.j" iﬁrtl_;{:' 1&n éi"‘.fl:"_,:
neusement le

que ou en modifiant, de facon rai
e e |Z'I'IIZIr,I'l!".,-'[II',Z' en cours ge
perfectionnement...), dans |la
mesure ou cette réalisation fait
appel a des fonctions de base

qgu’il connait et qu’ill a déja mani

SE dossier (ec

SOTINE

re une réalisation électronique
alléchante, aux fonctions trés so-
phistiguées, et un montage sim-
ple, abordable, nous pensons
qu'll est préférable de choisir,
pour I'imstant, la deuxiéme solu
tion afin de bien maitnser techni-
l']l_i[?."!:l'_:r':[ SO ;}fﬂ_?|[}1.

PROJET N° 1

Aprés avorr plusieurs fois chuté
dans le noir, un soir en rentrant,
vous aviez évidernment oublié vo-
tre lampe de poche, vous avez
enfin décidé de prendre le tau-
reau par les cornes | Rien de bien

comphgue, il vous sufhit de a1

ine électngue 220V,

afin d’installer, dan ino
"entrée de
teur permetiant
la lampe située
porte dentrée

Cette installation, au demeurant
fort simple, a pourtant até rapide
ment abandonneée, car vous
navez pas pu observer un mini-
mum de régles de sécurité
concernant I'installation de la |-
gne du secteur

Vioici, néanmoins, une

possible a3 votre probléme

INTERRUPTEUR
« DE JARDIN »
TEMPORISE
Définition

des besoins

s0ilution

L appareil répond autant a un be-
soin de secunté (en facihitant
I'éclarage d'un endroit peu sl

Ne 134 ELECTRONIQUE PRATIQUE BS
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Photo 2, - Le condensateur de 470 pF, au premier plan

Contacts
Contacts mn

ou accidenté) gqu'd un besoin
d’equipement et de confort.

Cahier des charges

Désignation du produit
Interrupteur de jardin temporisé,

Caractéristiques

Le projet est composé de deux
éléments : un bofuer, dans lequel
prend place le montage électroni-
que, placé a l'intérieur de la mai-
s0n ; un bouton-poussoir relié au
boitier par un fil et situé 3 |'exté-
rieur, 4 n'importe quelle distance
(jusqu'a plusieurs dizaines de
metras),

¢ Le montage est réalisé autour
d’un relais électromagnétique qui
camprend, comme nous ["avons
vu récemment, une partie com-
mande et une partie utilisation.

— La partie « commande », la
bobine, incluse dans le montage
eélectronique, fonctionne, bien
sOr, en basse tension, condition
essentielle pour le montage.

— La partie « utilisation » consti-
tude par les CONMActs « repos » el
€ travail » du relais se trouve, elle,
raccordée au secteur 220V

Contraintes

e La contrainte principale
consiste a garantir un isolement
absolu entre le réseau 220V o1
la partie « commande ».

e Les caractéristiques techni-
ques des contacts du relais, défi-
nmies par le constructeur, doivent
étre respectées. Le pouvorr de
coupure de ces contacts ne doit
donc pas étre dépassé tant au ni-
veau de |'ampérage qu'au niveau
de la puissance totale dissipée
par le circuit de I'ampoule (ou
d’'un autre récepieur). Les carac-
ténstigues limites des contacts
du relais subminiature que nous
avons utilisé sont les suivantes
2A, 280V

e La puissange électrique se
trouve également himitée par la
largeur forcément réduite des
pistes du circuit imprimé véhicu-
lantle 220 V {voir dessin du Cl).
e L'apparell devant donc étre
installé sur le réseau 220V de la
maison, |"utilisation d'un boiter
électrique agréé s'avére forte-
ment conseillée.

Caractéristiques et
contraintes pédagogiques

e Le projet fait appel a des fanc-
tions deja étudiées dans les pré-



Photo 3 ”.'_'.'.:'-':-.. 3RO 3L mMon .cJ\ 2 & vVaal viant »

e Les essais de conformité du

o projet se realisent unigquement en
| basse tension, pour la partie de

commande evidemment, mais
pour la partie ut hisa

1 ggalement
ton. Ainsi, aucun racc ardem 1ent
sur le sect

“teur I'”l lIII e 5
bli sans I"|;;~_~L_-f|: ce formelle du

N“ tonctionnement normal du mon

tage et de s0n pariait 1Istiem

DOSSIER TECHNIQUE

Fonction d'usage

Une action breéve sur le bouton-
poussor de commande ferme le
i électnigue d'une ampoule
ranc sur le secteur 220V
(ou d'un autre récepteur), pen
dant un temps minuté réglable

Fonction QlDbE|E

11, de facon gé
ation de |"ou-
ture de

-JI"J .j':,._i l"{:l

WK CONTacts

Fonctions principales

Le synoptique de la figure 3 nous

ndique les differentes fonctions
du montage présenté a la fi-
gure 1.

DESCRIPTION
DES DIFFERENTES
FONCTIONS

g, Les I!"G""I.L%':[m',l':ﬁ
doivent donc pré Minuterie

Inte une |i“-: ilte pour tous
CEUX -.]l.l ont effectué les manipl FPy ent {"E‘ Ly :sortie ; Us
latic rr-;luw.Lrn-. avec les pl e La fonction 1 minuterie, gue

Mous dwl‘* déja étudide, se réa-

ise autour du condensateur C qu
se charge plus ou moms rapide-
ment surnant la valeur du cou-
rant |, dosé par le potentioma
tre P

Une action sur le bouton-
pouSsoIr court-circuite le conden-
sateur C qui se décharge donc,
et ce, au lr .-M":; de la résis -.:|'5
R lcelle-c
i U-m['..»g eur r,m'l!u un
franc)
€ pOUsSSoIr revenu au repos,
le condensateur peut se rechar-
ger a nouveau, la minuterie ¢« de-
marre ¥, La tension U;, !."ud 2 au
départ & la tension d alimenta-
tion, diminue progressivement
jusgu'a atteindre OV (le conden-
sateur est chargé, la tension Uy a
alars, elle, attent la tension d ali-
mentation)

Fonctionnement du transistor T
Avec une tension Uz élevée (de-
but de la arge du ¢ a-
teur), le transistor T devient pas
sant et, par conséquent, active le
relais, Le courant nécessaire au
fonctionnement d'un relais 12 Y
vaut genéralement de 40 mA &
60 ma (voir Electrorique Prati-
guen® 129, page 102). Cela au
tonse 'utibsation d'un transistor
de faible puissance, tel le
BC 238, puisque son courant
| ICmax peut at-
n f;'—'l Mnen
courant rmimmal r.*.& 150 (8
150), le courant de commande
1B a donc pour valeur
IB=IC/3
IB = 40 mA a8 60 mA/156C
=026 4040 ma
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BOBINE
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e de

b dessos
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Pendant la charge du condensa-
teur, la tension Uz baisse ; plus
cette tension Uy baisse, plus les
courants | et IB diminuent. En
dessous de IB = 0,26 mA (pour

notre exemple numérique préce-
dent), IC, trop faible (par exem-
ple, avec 1B = 0,2 mA, on a IC
= (0,2 % 150 = 30 mA) ne permet
plus le maintien du relais dans sa
position « travail », celui-ci re-
vient alors au « repos »

REMARCUE ; détermination de
lﬁ? valeur de la résistance de base
2
Si les caractéristiques de la bo-
bine du relais vous sont INCon-
nues, vous pourrez déterrminer,
de facon précise, la valeur de R
en utilisant un potentiométre
icomme pour la plague « am-
pli ). Le courant IB, dont on
n'avait pas tenu compte lors de
'explication du fonctionnement
de la « minuterie » (n® 126), doit
demeurer le plus faible possible
afin de ne pas trop intervenir
dans la charge du condensa-
teur C. Il vous suffit donc de trou-

bloc de jenction

J

ver la valeur la plus élevée possi-
ble de la résistance de
polansation Ra.

Interface

FP2 : entrée ; U3 : sortie ; bobine
activée ou non,

s L'interface, composeée du bo-
binage du relais et de la diode D,
assure la liaison entre la partie
carmmande et la partie utihsation,
La diode,. indispensable dés
qu'un bolinage fait partie d'un
montage électronique, neutralise
la forte tension inverse créée lors
de la coupure de |'alimentation
de la bobine.

Utilisation

FFa entree ;: état de |la bobine,
sortie | é1at des contacts

® Les conlacts ¢ repos » et 4 tra-
vall » du refais 2RT permettent
I"'adaptation du montage au
220\

Un seul contact travail suffit pour
brancher le montage en paralléle
sur 'interrupteur d'un circuit
¢« simple allumage ». En revan-
che, les deux contacis « repos »
et « travaill », associés en inver-
seur [voir Electronigue Pratiue
n? 130, page 85), s'avéreront in-
dispensable, pour insérer le men-
tage dans un circuit « va-gt-
vient »

Schéma de
I"'interrupteur de jardin
(fig. 1)

Circuit imprimé
et implantation (fig. 4a et 5)

Le dessin du cirguit impnmeé dé-
pend, évidemment, du brochage
du relais. Si vous employer un
modele de relais différent, il vous
faudra alors modifier le circuit im-
prime

ATTENTION : les contacts du
relais sont reliégs au 220V !
Soyer donc sdr de votre bro-
chage. Utilisez la plague DEL et |a
plague ampoule 100 mA pour
déterrminer le bon repérage des
contacts, comme présenté 3 la
figure 7.

Si votre relais, semblable 3 celu
implanté sur notre maquette,
presente une polarisation inverse
{bome 1 au & + » et borne 16 au
& — ), le circuit devra étre modi-
fie comme indiqué a la figure 4b
{n'oubliez pas alors de retourner
la diode]).



Les pistes du circuit reliées au
220V nécessitent une largeur
maximale (voir contraintes).

Des points « test » prévus sur le
circuit imprimé permettent, avec
un voltmetre, de mesurer les en-
tréees et les sorties des différen-
tes fonctions et ansi de verfier
leur bon fonctionnement confor-
meément au synoptigue de la fi-
gure 3.

Fabrication

La partie électronigue ne posera
aucun probleme si vaus veillez a
tien onenter le condensateur
électrochimigue et & Implanter
correctement le transistor
BC 238 (fig. 6)

Bien entendu, la soudure des élé-
ments reliés au secteur demande
un soin particulier. Une bonne

soudure reste brillante et pré-
sente surtout une forme conigue,

Essais de conformité

Tout d'abord, assurez-vous du
bon nettoyage du circuit im-
primé, cité cuvre (réalisé i I'acé-
tone)

e Partie commande et
partie &lectronique

Mettez le montage sous tension
Le relais « colle » immeédiate-
ment. Si vous avez connecte
'ampoule de 100 mA sur 'un
des contacts « travail » lentre A
et Douentre B et C), celle-ci sal-
lume puis revient au repos. Ap-
puyez sur le bouton-poussoir
pour réenclencher la minutene,
tournez le potentiométre ajusta-
ble avec un petit tournevis afin de
madifier la termparisation.

Vénfiez les tensions & l'entrée et
a la sortie de la fonction (points
% 1est »)

« Partie utilisation

Contrélez & I'ohmmeétre (ou avec
le testeur de continuité du nu-
mero 128) le branchement de
I'inverseur ainsi que I'absence de
court-circuit.

Vénfication du bon fonctionne-
ment du montage avec differents

Pince CT 4300
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circuits « lumiére » réalisés en
basse tension.

Vous pouvez souder deux pla-
ques « inverseur » (fig. 8) afin de
realiser plus aisément le simple
gllurnage ou le montage « va-et-
vient » (fig. 9 et 11).

Autonomie du montage

Au repos, la consommaton du
montage est insignifiante {quel-
ques wh). En utihsaton, elle ne
dépassera guére 50 ma, La du-
rée de vie de la pile dépendra
donc du nombre d'allumages ef-
fectués et de I'importance de la
lemponsation préréglee,

REALISATION
DU BOITIER

Le montage prend place, tout
simplement, dans une boite de
dénvation. La focation du circuit,
assurée par trois vis et trois en-
tretoises, doit laisser juste la
place suffisante pour le logement
de la pile modéle 6F22 de 9 V.

Installationde
I'interrupteur de jardin
sur le réseau 220 V

Vous venez de vénfier le bon
fonctionnement de votre réalisa-
ton en effectuant, en basse ten-
sion, les deux montages décrits
aux figures 10 et 11. Vous pou-
vez désormais procéder a 'instal-
lation sur le réseau.

Il va sans dire que la suite des
opérations requiert de votre part
le plus grand soin et la plus
grande attention,

12 Trouvez le meilleur emplace-
ment possible pour le boitier.

20 Fixez-le correctement.

39 Débranchez le compieur !

42 a) montage simple allu-
mage ; connectezr deux fils
de section 1,5 mmZ des bor-
niers AetD(ouBetC)alin-

terrupteur ;
b) montage va-et-vient.
ATTENTION | Une bonne

connaissance de [installation
électrique de volre maison est
nécessaire. Repérez les deux fils
de haison reliant les deux com-
mutateurs. Coupez-les au niveau
de I'emplacement du boitier. Ef-
fectuez le raccordement aux bor-
nes A et B d'un coté et aux bor-
nes C et D de 'autre,

o Relez avec des fils électn-
ques le bouton-poussair, fixez ce-
lui-ci.

90 Mo 134 ELECTRONIQUE PRATIQUE

69 Vénfiez une derniére fois vo-
tre installation, connectez la pile
9 v, fermez le boiner,

7° Rebranchez le compteur.

80 Essayez le montage.

Extensions possibles
du projet

Plusieurs boutons-poussoirs,
branchés en paralléle, permet-
tent d’augmenter, & volonté, le
nombre de points de commande
du montage.

Une pile de 9V pour I'alimenta-
tion de l'interrupteur de jardin
peut paraitre insuffisante, voire
peu pratique, puisgque son rem-
placement nécessitera une inter-
vention réguligre. Cet inconveé-
nient pourra étre évité en
ajoutant 3 notre montage un mo-
dule & alimentation » branché sur
le secteur (aprés avoir, bien sdr,
abaissé la tension a 'aide d'un
transformateur et "avoir redres-
sée et filtrée avec un pont de dio-
des et un condensateaur).
Actuellement, la commande de
notre interrupteur de jardin s'ef-
fectue par une action bréve sur le

bouton-poussoir. | est toutefais
tout & fait raisonnable d’envisa-
ger, dans quelgue temps, avec
les competences accrues de nos
jeunes lecteurs, la possibilité
démettre les ordres d’allumage
adistance |
Un récepteur infrarouge, a ultra-
50N5 ou tout simplement un
montage détecteur (QuUe nous
étudierans d'alleurs trés bientdt)
branché en paralléle sur le bou-
ton-poussoir, et vous voila capa-
ble d'allumer la lumiére avant
méme d'atteindre I'entrée du jar-
din, votre télécommande a la
main ou bien méme confortable-
ment installé & I'intérieur de votre
véhicule,
Francis Bernard
Enseignant au lycée
Pierre-Mendés-France
& Tunis



UN ENSEMBLE
CLIGNOTANT-AVERTISSEUR
POUR BICYCLETTE

Ce montage trés simple donnera a votre bicyclette
une touche futuriste. Se fixant sur le guidon, cet en-
semble compact augmentera votre securité, surtout

de nuit.
| - LE PRINCIPE

a) Le clignotant

Sa commande est réalisée 3
I'aide d'un inverseur i trois posi-
tons stables © deux actives et
une neutre. Suivant la position
active sollicitée, gauche ou
droite, "'ampoule de signahsation
correspondante se met a chgno-
ter. Ce clignotement est par ail-
leurs répeté sur le boitier lui-
méme, par le biais de deux LED
Afin gque |"utiisateur n’oublie pas
de le faire cesser, un dispositif
sonore de repetition est prévu. Le
bruit emis par un petit haut-par-
leur se Uaraqérlse par des cla-
guements meécaniques secs, en
phase avec le clignotement de
I'ampoule

b) L'avertisseur

Le son émis par un haut-parleur
de talle plus importante com-
porte en réalté deux frequences
musicales de base, qu'une base
de temps fait alterner. Il en ré-
sulte une modulation qu rend la
sonorité obtenue tout a fait
agréable. L'avertisseur est com-
mandé par l'intermédiaire d’un
bouton-poussoir, La puissance
du son ainsi généré est relative-
ment importante, ce gui le rend
audible méme de trés loin

Les deux montages sont entigre-
ment séparés, électromiquement,
I"'un de 'autre. Seulement la pile
d’alimentation est commune. La
figure 1 représente le synoptique
genéral de fonctionnement de
"ensemble.

Il - FONCTIONNEMENT
{fig. 2 et 3)

La source d'énergie est fournie
par trois Piles de 1.5 V, montées
en séne. Lors du fonctionnement
du chgnotant, le courant néces-

saire a I'alimentation des ampou-
les peut atteindre jusqu’a
400 mA ; 1l est donc conseillé
d'avoir recours a des piles alcali-
nes, dont lautonomie est plus
importante

12 Clignotant

a) Base de temps

Les portes NAND | et Il de IC,
constituent un multivibrateur as-
table dont le principe de fonction-
nement repose sur la charge pé-
riodique de Cz a travers Ry, suvie
de sa décharge, puis dune
charge en seéns contraire, et ainsi
de suite. La sortie de la porte Il
délivre ainsi des créneaux dont la
pénode se détermine par le biais

delarelaion T = 2,2 x Ra x Ca.
Dans le présent montage, cette
perode est de l'ordre de la se-
conde. Compte tenu du mode de
sollicitation de Cs, cette dermiére
ne saurait étre du type polarisé

La resistance Ry n'entre pas
dans la relation de définition de la
pérode | elle confére au mon-
tage une meailleure stabilité. On la
choisit généralement de 2 3 16
fois plus importante que Rs

La porte NAND [l du méme baoi-
tier ICy inverse les créneaux dél-
vres par la bascule monostable

b) Circuit de puissance

Four chagque état haut présent
sur la sortie de la porte NAND I,
il 3"&tablit un courant base-émet-
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Synoptigue de foncuonnerment | bien gu indépendantes,
les deux parties du montage se conneclent sur la méme
alimentaton, faite de 3 piles de 1,6 V, montées en sernieg,

Base de Lemps F

Alimentation
COMimunE

Général
de l'impulsion
de sonorisation

_h
Ampeule Signalisation
droite droite

Genirateur
de la fréquence
musical

Base de temps
de madulation

frequence F2

Generateur
frequence F1

Amplification I

Restitution du
son modubé

teur dans les deux transistors
MNPMN T1 et T4, par I'intermédiaire
de la résistance R3. Les deux
transistors sont montés en « Dar-
lington ». Un tel groupement ef-
fectue une trés forte amplification
en courant. Dans leur circuit col-
lecteur £st montée, en série,
I'une ou I'autre des deux ampaou-
les du clignotant. C'est I'inver-
seur | qui détermine I'ampoule,
nauche ou droite, qui doit étre
sollicitée. Remarquons au pas-
sage que cé meme inverseur, et
pour ses deux positions actives,
assure 'aimentation du montage
clignotant

Le clignotement des ampoules
est répété sur la face avant du
coffret grace & l'une ou |'autre
des deux LED de signalisation Ly
ou Ly, dont le courant est limité
par Ra ou Rs

Ainsi, I"'ampoule gauche ou droite
s'allume environ toutes les se-
condes, et la durée de cet allu-
mage est d' une demi-seconde

c) Impulsion
de commande sonore

Les portes MAND | et Il de IC2
forment une bascule monostable
dont la commande est assujettie
au front négatif du créneau déli-
yvré par la sortie de la porte
MAND Il de ICy. Une telle bas-
cule présente, a |"état de repos,
un niveau logique 1 sur sa sortie,
Pour chague impulsion négative
sur son entree de commande 1,
on enregistre une Impulsion ne-
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gative sur la sortie de durée fixe
et indépendante de celle qui ca-
ractérise la commande. Cette du
rég s'exprnme par la relation At
= (),7 x Rg x Cs. Elle est de |'or-
dre du dixiéme de seconde dans
le cas présent,

La porte NAND IV de ICy inverse
cette impulsion en impulsion po-
sitive

d) Sonorisation du clignotant

Les portes NAND Il et IV forment
encore un mutivibrateur astable.
Mais celui-ci est commandé. En

FPhota 2

effet, tant gue 'entrée 8 est sou-
mise & un état bas, la sortie 10
présente un etat haut, tandis que
la sortie 11 du multivibrateur est
a4 un état bas permanent. Par
contre, dés que cette entrée de
commande recoil un niveau .!UL I-
aque 1, le multivibrateur dewvient
opérationnel ; 1| délivre des cre-
neaux de l'ordre de 2,5 kHz de
fréquence. Rappelons que cette
émission de frequence musicale
ne dure que 0,1 seconde. Elle
est amplfide par le Darlington
forme par les transistors Ta et Ty,

La platine inféneure dispose d'un connecteur 4 broches assuram

I'ensemble des haisons avec e circult imprirme superigur




La partie supéneure du dessin représente le clignotant, accompagneé
dut dnmosam’ de répétition sonore. La seconde partie comporte le « kiaxon »
de la bicyclette, basé surla modulation de deux frégquences musicales.
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Phota 3. — Le haut-parleur principal. positionng cotd cuivre

Ces derniers comportent, dans
leur circuit collecteur, le haut-par-
leur HP ¢ dont la membrane émet,
lors de chague sollicitation, un
son bref, a consonnance mecani-
que, rappelant & "utilisateur que
le clignotant est en marche

La capacite C7 se charge a tra-
vers Rig. pendant les temps
morts ou le haut-parleur n'est
pas opérationnel | il restitue bru-
talement son energie pendant le
dixieme de seconde actf. Cette
disposition permel d oblenir une
puissance sonore plus impor-
tante au moment de la com-
mande du multivibrateur, tout en
limitant la consommation
moyenne du montage, grace ala
charge différée de Cy

2 Avertisseur

a) Modulation du son

Le son émis est caractérisé par
deux fréquences musicales alter-
nées pénodiguement. Cette mo-
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dulation est soumise a une base
de temps constituee par le multi-
vibrateur astable gue forment les
portes NAND | et ll de IC3. La pé-
riode est définie par les valeurs
de Cyo et de Ryz. Elle est de ['or-
dre de 0,1 s, ce qui correspond a
une fréquence de 10 Hz.

A noter que la partie « avertis-
saur » du montage se trouve seu-
lement sous tension lorsque on
appuie sur le bouton-poussoir,
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b) Génération de la sonorité

Les quatre portes contenues
dans IC3 sont en réalité des tng-
gers de Schmitt. Une telle porte
se caractérise par des niveaux de
basculement différents suivant
que le potentiel applhqué sur les
entrées est en phase croissante
ou décroissante. Cette différence
de niveau est dailleurs appelée
I"hystérésis de la porte. Grace a
cette proprété, on peut |'utiliser

pour former, & elle toute seule,
un multivibrateur délivrant au ni-
veau de sa sortie des créneaux.
Prenons & titre d'exemple la
porte ll. Tant que l'entrée de
contrile 9 est soumise & un état
bas, la sortie présente un état
haut permanent de repos. Le tng-
qer devient actif si cette entree
de contrile est reliée & un éat
haut. Dans ce cas, on assiste ala
charge et & la décharge de Ci12 3
travers A4, En effet, lorsgue la
sortie présente un é&tat bas, Ciz
se décharge & travers Ria, et
I'entrée 8 voit le potentiel décrol-
tre. Lorsque ce potentiel atteint
un niveau nl, la porte bascule |
sa sorlie passe a I'état haut. La
capacité Ci4 se trouve mainte-
nant en charge, toujours a travers
R14, jusqu’au moment ol le po-
tentiel sur I'entrée B atteint un mi-
veau nl. La porte bascule en-
core, et aing de suite. A noter
que le niveau n2 est supérieur au
niveaun

Les deux portes Il et IV sont
donc alternativement activées
par la base de temps du multmi-
brateur | et Il, & un rythme de
10 Hz.

Les capacités Cyy et Cyo sont les
mémes, Par contre, les valeurs
de Ri3 et de Rq4 étant différen-
tes, les fréquences musicales dé-
livrées alternativement sont diffé-
rentes, ce qui a pour
conséguence la modulation du
50N ainsi généré

c) Circuit de puissance

Les transistors PNP Tg et Tg sont
montés en Darlington. Grice aux
diodes Dy et Dy, les transistors
amplifient I'une ou |"autre des fré-
quences musicales délivrées par
les portes trigger Il et IV. Un
haut-parleur HP3, de diamétre
plus important, est inséré dans le
circuit collecteur des deux tran-
sistors. |l restitue, de maniére re-
lativemnent puissante, le son éla-
boré électroniqguement par le
montage amont.

Il - REALISATION
PRATIQUE

a) Circuits imprimés
fig. 4)

La configuration des pistes étant
assez serrée, il est absolument
nécessaire d'avoir recours aux
différents produits de transfert,
pastilles et bandelette de
0.8 mm de largeur, pour réaliser
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dans un bainar Teko.

6 Agencement de 'ensemble de la maguette

Percages du couvercle du coffret

Couvercle
i

Inverseur ._\'
LED

Haut parleur @50

Baitier :
colle sur module

Ceupleurs
J piles
!

Bouton - poussoir

Embase femelle
type “sona” callee

Module supérieur

Haut parleur @28
calle sur module

Module |nferieur

Favillon colle
|couvercle de bom-
be agrasol)

Travail du couvercie

¥

Passage
inverseur

Pazsage ) Il
bouton - poussoir

Passage
! ég” LED
i
1

P

|
5] |
1

32,5

les deux circuits impnmeés. Ces
Bléments peuvent étre appliqués
directement sur la face cuivrée
de I'époxy, bien degraissée aupa-
ravant. Il est egalement possible
de passer par le biais de la réali-
sation d'un « mylar » transparent
que l'on pourra poser sur de
I'époxy présensibilisée pour ex-
position au rayonnament ultravio-
let. Dans ce cas, la révélation
s'effectuera & I'aide d'une solu-
tion de soude,

Aprés attaque au perchlorure de
fer et un abondant nncage, ou-
tes les pastilles seront percées a
l'aide d'un foret de 0.8 mm de
diamétre. Suwvant le diametre des
connexions des composants aux-
quels ces trous sont destings, un
agrandissement & 1 ou 1,3 mm
peut s’ averer nécessare
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32,5

Enfin, on pourra terminer ces cir-
cuits imprimés par un étamage
au fer & souder, ce qui augmente
considérablement leur résistance
mecanique & leur tenue vis-a-vis
des agressions d ordre chimique.

b) Implantation
des composants (fig. 5)

Le module inférieur devra rece-
voir une découpe circulaire pour
permetire le passage de la partie
arniére du haut-parleur, compo-
sée de 'aimant permanent &1 du
bobinage.

On soudera d'abord les straps,
les diodes, les résistances, les
capacilés et les transistors, pour
terminer par la mise en place des
circuilts integres. Il va sans dire
gu’il conwient d apporter une at-

tention toute particulidre a
I'orientation des composants po-
lansés. Toute erreur & ce niveau
ne se traduit pas seulement par
un non-fonctionnement du mon-
tage, mais peut méme avoir pour
conséquence la destruction du
composant concemnég ou encore
d'un autre composant fonction-
nellemeant hié,

Les haut-parleurs sont collés sur
le module inféneur. |l en est de
méme en ce qui concerne les
embases femelles « sono » desti-
nees a I"alimentation des circuits
des ampoules par I'intermédiaire
de fiches maéles appropriées
Egalement les coupleurs de piles
sont colles sur le module supe-
rieur. L'inverseur et le bouton-
poussoir sont directement sou-
dés sur le module supérieur,
Enfin, les deux modules sont re-
és électriguement entre eux par
un systéme de connecteur 3 qua-
tre broches.

Il en résulte une absence totale
de fils de liaisan, dant le raccor-
dement par soudure constitue
toujours une disposition meécani-
guement fragile et vulnérable.

c) Montage dans
le boitier

La figure 6 illustre un exemple de
réalisation possible. Les deux
modules sont maintenus. entre
eux par des vis de 3 mm de dia-
metre et des écrous formant en-
fretoises.
Le fond du boitier recoit une dé-
coupe circulaire en face du pavil-
lon du haut-parleur de 50 mm de
diameétre, On peut augmenter
"efficacité et le rendement
acoustique de I'avertisseur par la
mise en place, par collage, d'un
pavillon supplementaire consti-
tué, par exemple, par le couver-
cle récupéré d'une bombe aéro-
g0l
Des trous de 1.5 cu 2 mm de
diamétre sont également a prati-
guer en regard du haut-parleur de
28 mm de diamétre, sur la face
laterale avant du boitier.
Les autres faces latérales recor-
vent une découpe pour permet-
tre le raccordement des fiches
& sono ». Enfin, le couvercle du
boitier sera percé suivant les indi-
cations de fa figure 6.

H



FPhoto 4. - Vue du couplaur de piles de 1,5 Vet du poussoir Isostat
manté sur support de C./

LISTE
DES COMPOSANTS

Module inférieur

4 siraps (2 honzontaux, 2 verti-
caux)

Ri: 1 MQ (marron, noir, vart)

A2 - 470 kil (jaune, violet, jaung)
Rz : 3.3 k9 (orange, orange,
rouge)

Rg . 33 k1 (orange, orange,
arange)

Rz ' 220 Kk (rouge, rouge, jaune)

Rg . 33 k2 (orange. orange,
orange)

HF.' --'-',-l"il rlx"!! -"f,ln"._-'ff]gﬁl__ ﬂ-'-al'-'gt-:"
rouge)

Rio: 220 Q (rouge, rouge, mar-
ron)

Ryr o 1 MQ {marron, noir, vert)

Riz: 100 k9 {marron. noir,
jaune)

Riz: 33 k0 (orange, orange,
orange)

Rig - 47 kQ fjaune, violet,
orange)

Ris: 3.3 Kk {orange. orange,
rouge)

D:. Dz: 2 diodes signal

(1N4148, 914)
Cq o 1 wuF miffeul

Ca :0.22 uF milfeul

Cs: 2.2 uF/ 10 V électrolytique
Cg 4.7 nF mulfeul

Cz 470 uF/ 10 V électrolytique

Cro "'-' 47 uF miffewl

Cr1. Crz . 2% 22 nF milfeull

Ty : ransistor NFN BC 108, 109,
2N2222

Tz fr;rnamc‘.'r NPN 2NT1711,
161

T3 rr.-i'r‘l'-.rf.‘u:lr NFN BCT1O8, 109
2N2222

T4 : transistor NPN 2N1711,
1613

5 ! transistor PNP 2N2905

Ta : transistor PNP 2N2907

ICqy, IC2: 2 x 4011 (4 portes
NAND a 2 entrées)

ICa : CD 4093 (4 triggers de
Schrnitt)

Caonnecteur femelle 4 broches
HP; : haut-parleur 8 /@ 28
HP2 : haut-parteur 8 Q/@ 50

Module supérieur

2 straps {1 horizontal, 1 vertical)
R4 A5 : 2 x 100 Q (marron, noir,
marran)

Ly LEDjaune @ &

Lz : LED rouge @ 5

Cy . 220 pF/10 V dlectrolytigue
Cz . 0.22 uF milfewl

Ca : 220 pF/10 V dlectrolytigue
Cg : 022 pF milfeuil

| - inverseur bipplaire 8 3 posi-
tions stables (pour circuit im-
prime)

BP : bouton-poussoir Isostat a
contact travall [pour circuit im-
primeé)

Connecteur male 4 broches

2 embases femelles DIN pour HP
3 coupleurs de piles 1,5 V
3pilesde 1.5V

Divers

Bottier Teko sérme &« Optative Er-
metic » modéle 152 P(71x 111
x 5

Fii biindé (1 conducteur + blin-
dage)

2 friches méles DIN pour HP

Z ampoules 2,2 V04 A (loupe
ncorporée)

2 douifles + 2 optigue-plastique
(feux clignotants)

MAN'X 102

le controleur universel
deCDA

Depuis sa création en 1966, la

société C.D.A. (Construction
d"Appareillage) a développé plu-
sieurs familles d’appareils de me-
sure électrigue et slectronique de
grande diffusion

Aujourdhui, C.D.A. fabngue une
large gamme d apparells qui ré-
pond aux besoins didactigues,
qu’il 3'agisse de |'enseignement
de la physique, de la technologie
ou de la formation profession-
nella

Clest le MAN'X 102, modéle 3
vocation pédagogique de la fa-
meuse sére MAN'X, gu sert de
référence 1out au long de cet ou-
vrage desting a rappeler les prin-
cipes fondamentaux des mesu-
res electriques et les multiples
applications du Contrdleur Uni-
versel

Le lecteur v trouvera

e la présentation et la constitu-
tion générale du contrdleur uri-
versel ;|

e 5e5 applications pratiques |

e cles exemples llustrant des ap-
plications en laboratoire, au lycee
technique ou ala maison |

e des queslions-réponses per-
mettant de vénfier 'acquisition
de connaissances |

& des nouons sur les méthodes
et les qualités de la mesure

Prix 1 160 F

CDA, 5, rue du Square-Car-
peaux, 75018 Paris. Tél : (1)
46.27.52.50.
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UN RAPPEL D’'ALLUMAGE

DE LANTERNES

Si vous conduisez, il vous est certainement déja arrivé
d’oublier d'éteindre vos feux, ou de les allumer alors
que ce n'était pas nécessaire ! Le montage que nous
vous proposons se chargera de vous rappeler a I'or-
dre.

condensateur C4q sert a filtrer les
vanations rapiies Le compara-

teur U1A se charge d'établir 57

PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT

Par le biais du phototransistor. le est temps d'éteindre les feux

montage évalue la luminosite am U4B. quant a lu, indique quand il

fonction de la po est temps de les allumer. Les

le I'automo seuls de détection sont réglés

les feux respectivement par AJdy pour

u bien "extinction et par Ads pour P'allu

i mage. 51 les reglages sont cor
Les figures 1 et 2 dévoilent le  rects, la sortie de LA 51l e

orsque la luminosite
st sufhsante, tandis

de U1B (59

haLt
amplante
jue la 5

"état hau

schéma du montage. Le photo I"&tat

transistor PHT
rant proportionne| |
ambiante dans la résistance lorsque la lumino
La tension aux bornes de ambiante est insuffisante. L'e
done proportionnelle au flux de  trée « Phares » provient, comme

g arnve a PHTy. Le son nom l'indique, des phares de

i

lamiers

"automobile, C'est cette entrée
qui permet de déterminer si il est
necessare de les allumer ou bien
de les ate
allumes on retrouve donc + 12
sur I'entrée correspondante. La
porte logique LA voit dong sa
er & I"état haut si la
sortie de LUyA (S4) est, elle aussi,
a I'état haut (donc i la lurmere
ambiante est suffisante). Dans ce
cas la LED verte (éteindre les
feux) s allume. En revanche, s
es phares sont -'.f".E?r':'.Fw_ la sore
de UA sera toujours a |'état bas
et la LED verte restera donc
gteinte quelle gue soit la luming-
sile ambiante

sorme p
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Evaluanon de la luminosité ambiante
al'aide du phototransistor PHT 1/
sononsation du montage avec un 555.
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D'un autre cBté on constate que
Ty inverse le signal présent sur
& Phares ». Le signal obtenu est
S3. Donc, cette fois-ci, si les
phares sont éteints, est a un
potentiel proche de + 12 V, donc
a I'état haut. La sortie de UzB
peut donc passer elle aussi &
I"etat haut chague fois que la sor-

tie de U B (52) passera & | état
haut, c’est-3-dire chaque fois
que la luminosité ambiante sera
trop faible. Ainsi, si les phares
sont &teints et que la luminosité
ambiante est insuffisante, la LED
rouge (allumer les feux) sera sous
tenson,
Afin d'attirer I'attention du
conducteur, un « bip » sonore
s'sjoute au montage. Pour ce
faire, le montage préléve le ni-
veau de sortie de UzA et U,B
réce 8 D2 et D3 La cellule
2/R14 permet de ne recueillir
que les fronts montants des sor-
ties UsA et UsB. Rya, quant &
glle, permet d’évacuer rapide-
ment les charges accumulées
par C2 lors du retour a |'état bas,
Le transistor T4 (fig. 2) va donc
conduire un bref instant, chague
fois que la sortie de UpA ou de
UsB passe de I'état bas a |'état
haut. T4 va alors décharger Cs,
entrainant la sortie du compara-
teur Uy C vers I'état haut, Cet état
se maintiendra le temps que le
condensateur se recharge suffi-
samment, ¢'est-a-dire jusqu'a ce
que la tension aux bornmes de Ca
dépasse le seull imposé sur I'en-
trée + de U4C, grace a Ry7 et
Rig. La sortie de W4C contrile
I'oscillateur, qui n'est autre qu’un



platine principale et du module phototransisior

6 Circuits imprmes et implantations de la

on inseérerales 16 straps repérés en coulaur

PTB

fidéle NESSS, Sa sortie est finale-
ment amplfiée par Ts avant d’at-
taquer le haut-parleur

La diode Ds est nécessare afin
de protéger le transistor Ts. En
effet un haut-parleur est essen-
tiellement un circuit inductf, il
s'oppose donc aux vanauons
brusques d'énergie emmagasi-
née sous forme électromagnéti-
gue [proportionnelle au courant
qui traverse le haut-parleur). Cha-
que fois que le transistor Ts s"ar-
réte de conduire, I'inductance du

haut-parleur va tendre a mante-
nir le courant, La résistance in-
terne du genérateur étant faible,
il va donc apparaitre une tension
négative entre les bornes Emet-
teur-Collecteur de Ts. Cette ten-
sion négative sera d'autant plus
importante que le transistor aura
cessé de conduire brutalement.
Cette tension négative endom
magerait alors le transistor. La
diode Dg permet donc d’évacuer
I'énergie emmagasinée par le
haut-parleur

REALISATION

La figure 3 reproduit le tracé (vu
coté cunre) du circull impnme a
réaliser. Ce montage étant des
tiné a prendre place dans une au-
tomobile, il sera préférable d’utili-
sef un support en époxy, plus
résistant qu'un support en Bake-
lite. Les pistes atam refativernant
rapprochées par endroits, il peut
étre judicieux d'utihser des ban-
des pour reproduire le circuit
Avant d'effectuer le traceé du cir-
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Cult procurez-vous les compo-
sants, afin de vor s'il est néces-
sare de modifier legerement le
traceé du circuit, de sorte que vos
composanis sy implantent sans
difficulte. Ceci est important pour
Ady et Adz et les différents
condensateurs

Une fois le circuit gravé au per-
chlorure de fer, vous pourrez Ju-
ger bon de 'étamer, en vue de
réaliser des soudures irréprocha-
bles plus facilement (ceci n'est
pas négligeable lorsque le mon-
tage doit étre sounis & de nom-
breuses vibrations, comme ¢'est
le cas dans une automobile)

Pour le percage utilisez un foret
de @ 0.8 mm pour les résistan-
ces, les circuits intégrés, les tran-
sistors et les condensateurs,
Pour les diodes et les bornes de
sortie, utilisez un foret de
@ 1 mm, Et enfin pour les ajusta-
bles, utihisez un foret de
@ 1.2 mm

Implanter les straps au préalable.
Ensuite, reportez-vous a la fi-
gure 5 pour implanter les com-
posants. Veillez au sens des cir-
culls integrés et des diodes en
particulier. Evitez de chauffer trop
longtemps les pattes des transis-
tors, sous peine de les détrure
Suivanit vos golits vous souhaite-
rez peut-étre modifier certains
compasants. Par exemple, si
vous souhaitez un « bip » sonore

— :‘ miE E—

Fhoto 2 - Les austables au centre déterminent les seuils de basculement des

comparaleurs

meplat

S bL2 (verte)

OLY {rewgel

i A
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INTERRUPTEUR

PARLEUR

Le cablage ' il peut étre intéressant
d'insérer les interrupteurs afin de couper
fe son ou de désactiver le montage.

DES PHARES

plus puissant, diminuez la valeur
de Rz3. Cependant, ne descen-
dez pas en dessous de 100 1,
1/2 W, S vous souhaitez un
« bip » plus long, augmentez la
valeur de C3. mais pas au-dela de
1 000 uF {pour ceux qui aiment
les ¢ bips » interminables 1}, S
vous souhaitez que les LED
soient plus lumineuses, ne dimi-
nuez pas Rip et Ry2 en deca de
27012, ou bien optez pour les
LED de &8 3 mm avec Ryg &t Rqo
a 330 2 au minimum

Si la sonornté du « bip » ne vous
convient pas, vous pourrez modi-
fier C4. Augmenter la valeur de
Ca produit un son plus grave et, &
I'inverse, diminuer sa valeur pro-
duit un son plus aigu. Gardez ce-
pendant une valeur proche des
100 nF (47 nF & 220 nF)

La figure 7 vous indique com-
ment connecter ie montage. No-
tez qu'il peut étre intéressant de
pouvoir débrancher le haut-par-
leur (lorsque vos nerfs lachent)
D'autre part, | peutl aussi s'avé-
rer intéressant de désactiver tout
ke montage lorsque les conditions



Chroriogrammes indiguant les
dnears gtats de fonctionnement
de 'ensembie
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de lumigére vanent souvent. Pré-
voyez donc les interrupteurs indr-
ques

Pour fixer proprement les LED,
uthsez des supports de LED qui
donnent un fini impeccable. En
revanche, pour fixer le phototran-
sistor, Il est préférable de réaliser
le petit circuit décnt aux figures 4
et B, plutdt gue de souder direc-
tement les fils sur les paties du
phototransistor. Placez ensuite le

Photo 3. - Cablage des LED de signalisation et du phototransisior directerment
wcipal pour les besoins de la photo

SuUr e crreuit priv

phototransistor a un endroit du
vehicule en vue de la lumigre du
jour, Evitez cependant les zones
rop exposées aux phares des
autres véhicules (par exemple la
calandre)

REGLAGES

Deux solutions s'offrent 4 vous
effectuer les réglages une fois le
phatotransistor installé sur le vé-

hicule, ou bien tranguillement
chez vous. Dans le premier cas
vous aurez peul-étre guelgues
difficultés a vous placer dans des
conditions de lumiére adéquate
pour effectuer les réglages. Dans
le second cas vous aurez peut-
étre & retoucher aux réglages une
fois le phototransistor installé sur
votre vehicule

Cuol gu'il en soit, voict comment
proceder aux réglages | Placez-
vous (plus exactemeant le photo-
transistor) dans une lumigre tout
juste suffisante, ou vous jugeriez
necessaire de couper les phares
Allumez les feux (ou bien simulez
celte action en reliant la borne
Phares a + 12 V). Réglez alors
AJy jusqu’d ce que la LED LDy
(rouge) s'allume. Restez le plus
proche possible de I'extinction de
DLy

Placez-vous ensuite dans des
conditions de lumigre tout juste
insuffisante, ol vous jugeriez né-
cessaire d'allumer les feux. Etel-
gnez vos phares (ou bien rehez
I'entrée « Phares » 3 la masse),
puis réglez Ads jusqu’a ce que la
diode LED DLz (verte) s'allume
Restez 13 aussi le plus proche
possible du point d extinction

Si le réglage s'avére impossible il
peut &re nécessarre de modfier
la valeur de Ry (suivant la sensibi-
ité du phototransistor utilisé)
Flacez un voltmétre aux bornes
de Rq. En pleine lumiére la ten-
sion doit avoisiner les 8 4 10V
Si la tension atteint 12 V, méme
en lumiére plus faible, diminuez la
valeur de Ry car votre phototran-
sistor est trop sensible. En revan-
che (cas le plus probable), si la
tension ne dépasse pas 2 8 3V
en pleine lumiere, essayez d aug
menter Ry, mais pas au-dela de 1
a 2 M. 5i malgre cela la tension
n‘augmente toujours pas, chon-
sissez un phototransistor plus
sensible, ou bien en dernier re-
COours LH,I!ISC(‘ un !T!UH'ILil;_]L'_.‘ 2n U'Fir
lington comme indiqué en figu-
res 9, 10 et 11. Mais dans ce
dernier cas vous obltiendrez peut
etre un montage trop sensible - il
vous faudra alors diminuer Ry
Utihsez donc, de preference, fe
phototransistor indiqué dans la
nomenclature

CONCLUSION

WVous voici donc 8 méme de me-
ner 8 bien cette patite réalisation,
qui, nous 'espérons, vous rendra
votre conduite encore plus sire
Bonne route

Pascal MORIN
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Sehema, circurt imprime
et mplantaton

du module ¢ amplificateur .

_____________ 3
| 3

| = b
PHT 1 !
~ |
% K |
|
—K 2N2222 I
I
|
|

: = A
_______________ =

PHT 2N2222
O O

PT A

LISTE
DES COMPOSANTS

Résistances

Ry - 220 Kl (rouge, rouge, jaune)
Rz 2.2 K frouge, rouge, rauge)
Az 1 K (marron, norr, rouge)
Rq: 33 kQ (orange, orange,
arangel

Rs - 27 ki {rouge, violet, orange)
Rg - 10 kit {marron, noir, orange)
Bz 4,7 Kl jaune, violet, rouge)
Rg . 4,7 Kt {jaune, violet, rouge)

Ro: 22 kit (rouge, rouge,
arange)
Rin: 3909 1/2 W (orange.

blanc, marron)

Rir . 22 kQ (rouge, rouge,
arange)
Rz 3809 1/2 W (orange.

blang, marron)

Riz: 2.7 kQ (rouge. wviolet,
rouge)
B4 . 4.7 KQ (jlaune, violet, rouge)

A5 24,7 K (jlaune, violet, rouge)
Rig:47 &0 f;riu'w violet, orange)

Riz . 10 k2 (marron, noir,
arange)
Rig: 109 (marren. noir,

orange)
R1g 4.7 K (jaune, viclet, rouge)
Rz . T K (marron, noir, rouge)
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Ra1
rouge)
Rzz . 4,7 K {jaune, violet, rouge)
Rzz: 3909 1/2 W (orange,
blanc, marron)

Ay - austable vertical 10 kQ -
neareg

Adz ! ajustable vertical 10 ki IF-
neare

3,3 k@ (orange. orange,

Condensateurs

Cq . 10 uF 25 Vvertical
Cz ' 1 pF 25 Vvertical
Ca: 10 ufF 25 Vvertical
Cq 100 nF

5. 10nF

Semi-conducteurs

PHT, | BPW14C ou équivalent

T1:2N2222

To. Tz 2N1711

Ta:2N2222

Ts:2NT1711

Dy a Ds : diode de redressemeant
1A OO0 V

DLy : diode LED @ 5 mm rouge
+ SUDDOt

Dlz: diode LED & 5 mm verie +
support

Uy o LM 339%/quadruple compa-
rateur

Uz : CO4081/4 portes AND

Uz : NE Bh5/monostable-astable

Divers

Haut-parleur 80 1/2 W
cosses, soudure, époxy. fils, etc.

TN,

g

ANDDE

|-.|

CATHODE

3

THYRISTORS
TRIACS ET GTO
DER.V. HONORAT

THYRISTORS

Les technologes et la techmigue
des semiconducteurs de puis-
sance ont évolué depuis guel-
ques annaes

Ainsi, de nouveaux dispositifs
comme le SMART POWER zont
apparus depuis

L'électronique constitue au
jourd’hui la solution efficace el
eCOonomigue aux trés nombreuy-
ses applications gui mettent en
jeu des puissances eélectrigues
de plus en plus IMportanias

La croissance des puissances
controlées pose de nombreux
problémes techrigues au niveau
des semi-conducteurs, des cir-
cuils associés et de 'environne-
ment

Cet ouvrage traite « dans le dé
tail » de la lechnologie et de la
mise en ceuvre des thynstors,
tnacs et GTO. Le lecteur y trou
vera donc toutes les notions de
base indispensables pour en mai-
triser le fonctionnement

Distribution : Editions Radio
189, rue Saint-Jacques
75005 Paris



Les installations récentes de chauffage (électrique,
fuel, gaz) sont munies d’une horloge de programma-
tion. En effet, pourquoi maintenir une température de
confort (199°) dans une habitation inoccupée durant la

journée, ou méme la nuit ? _
L'horloge est séduisante car elle permet d'autoriser

une baisse d’environ 5° durant les périodes d'inoccu-
pation. Le gain en énergie est loin d étre négligeable,
Contrairement a certaines idées, lors de la remise en
température, la surconsommation est bien inférieure
a celle d'un fonctionnement continu.

En revanche, intervient [a notion
dinertie thermique. Il est évident
gu'il est plus rapide de retrouver
la température de confort
lorsqu’il fait doux a I'exténeur que
par 0°. Dans la méme oplique, la
température de confort se main-
tient plus Iunf?temps aprés cou-
pure du chauffage lorsque la tem-
Eérature extérieure est clémente.
orts de ces deux considéra-
tions, nous proposons un dispo-
siuf qui permettra
10 de démarrer plus tot la re-
mise en température s'il fait froid
alextérieur.
20 d'autonser plus tét le pas-
sage en température réduite si le
1emps est doux a I'extérieur.
L utilisateur bénéficiera ainsi
d'une température ambiante de
confort quelle que soit la tempé-
rature extérieure,
Mous terminerons ce tableau en
récisant que ce dispositif n'uti-
ise que des composants trés
classiques et donc disponibles.
En outre, nous avons pensé &
nos lecteurs qui ne disposent pas
encore d'appareil de mesure. Ce-
lui-ci n'est pas indispensable
pour la mise au point,

| - PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT

Afin d’anticiper la remise en tem-
pérature, il convient de préciser
que la commutation de notre hor-
loge est programmeée avec une
avance d'environ 1 h 30. La cou-

pure est également avancée du
méme temps.

Pratiguement une sonde mesure
la température extérieure. Elle
peut déceler quatre types de
temps différents (trés frad, froid,
moyen, doux). Dans le premier
cas, le chauffage est actif 18 mn
plus tard (¢’ est-a-dire une antici-
pation de 1h 12 mn. Les trois
autres cas donnent respective-
ment une anticipation de 54 mn,
36 mnet 18 mn.

De la méme maniére, lorsque
I'hc:-ri_-r::gle ordonne un passage en
réduit, la commutation selon ces
quatre cas s effectue avec un re-
tard respectif de 1 h 12, 54 mn,
36 mn et 18 mn, donnant une
anticipation respective de
18 mn, 36 mn, 54 mn et
1h 12 mn,

Il - ORGANISATION
DU MONTAGE

La sonde permettant de controler
la température exténeure com-
mande un comparateur a8 rois
seulls. Ces derniers correspon-
dent respectivement aux tempé-
ratures de 00, 79 et 142 De ce
fait, nous disposons des quatre
niveaux de temps vus précédem-
ment (trés froid, froid, moyen et
dioux).

La sortie du comparateur permet
de solliciter un inverseur & quatre
positions, lesquelles dépendent
donc de la température exté-
neure,

Lorsque le contact est établi, la
ligison avec notre montage est
réalisée optiquement pour des
raisons de sécurité, comme nous
le verrons plus loin.
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Le synoplhique * le traiterment du signal
fournit par la sonde exténaure permet de
déceler quatre lypes de temps différents
{trés frond, frovd, moyen el doux).

SOMDE

EXTERIEURE

DETECTION
ETAT
HORLOGE

INTERFACE
OPTICUE

T

REGULATION

ALEMENTATION
~SECTEUR

BLOCAGE

v OSCILLATEUR
OSCILLATEUR

BASCULE
BISTABLE

SECOURS.
PAR PILE

COMPTEUR S
DECIMAL

Dés lors, I'oscillateur TBF est ac-
tivé

La sortie de l'oscillateur attaque
un compteur décimal qui dispose
de quatre sorties relées a 'inver-
seur guatre positions. Selon un
retard qui dépend de ce demier
donc de la température, un ni-
veau actf est détecté, permet-
tant la commande du relais ainsi
que le blocage de |'oscillateur.

Le relais reste au travail durant le
temps de commutation du
contact. Lorsque celur-ci viendra

a se couper, I'oscillateur va étre 4
nouveau actf jusqu'd ce que le
compteur décimal retrouve sa
position de repos (zéro).

Comme vous |'avez deving, ce re-
tard dépend également de |'in-
verseur quatre positions, donc de
la température extérieure. A 'is-
sue de ce laps de temps, la bas-
cule bistable change d'état, le
relais revient au repos et |'oscilla-
teur est bloqué jusqu’a la nou-
velle commutation par I'horloge

L alimentation est fournie par le

secteur, mais un secours par pile
a é1é prévu pour éviter tout risque
de fonctionnement aberrant lors
de coupures mémes bréves du
réseau EDF

il -
FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

Le schéma d’ensemble est repré-

senté a la figure 2. Il est congu
autour de circuits logiques class:-

La platine insdrée dans un coffret RETEX, Elbox RE2
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Le schéma
glectromgue
du dispositf
les trois A O.P
daterminent fg
tvpe de frond
gxtenour
tandis que ICs

intarface fe
manlage avec
Ie secteur, wia
e contact de
lhorloge de
programmanon

C3

Fh
oo
|
o1
N
wh
220y
H O—

. 10 |
00 41 02 4y a4 Qs
v [C3 H
R =
15

ABLCDG=ICS

3

gues. La sonde est constiluée
d'une CTN qui, rappelons-le, est
une résistance dont la valeur di-
minue notablement lorsque la
température augmente

Au point S, nous trouvons done
une tension continue importante
lorsque la temperature extérieure
est basse, et fable dans I'autre
cas. Cette tension est appliquée
aux entrées inverseuses de trois
comparateurs contenus dans
ICy

Les entrées non inverseuses de
ces comparateurs sont reliées in-
dividuellement a un ajustable afin
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Reglage programmatesr

de régler leur seull de basculage.
Si la température est basse, les
tensions provenant des ajusta-
bles sont plus faibles que celle du
point 5. Dans ces conditions, les
sorties 1, 7 et 8 sont basses (en-
viran O V).

D'aprés la table de vénté de 1Co
(4051}, celui-ci relié commute
doncles bornes 3 et 13.
Supposons que I'horloge de pro-
grammation établisse son
contact. Mous obtenons alors au
point E 220V par rapport au
neutre. Etant donné I'impédance
de Cj sous le 50 Hz, nous dispo-
sons d'un courant de l'ordre de
10 mA gui assurera ['allumage
de la LED du photocoupleur,

Le phototransistor, 1solé électn-
guement du réseau, devient
donc conducteur et, par 'inter-
médiaire de D2, présente un ni-
veau 1 [NVy) sur l'entrée Ca,
Aussitot la sortie Cyg passe au
NV, libérant la remise & zéro du
compteur décimal 1C3. Exami-
nons dés lors la bascule consti-
tuée des portes A et B.

Le relais de sortie étant au repos,
la sortie Ag4 est au NVp. La

108 N 134 ELECTRONIQUE PRATIQUE

borme 12 de remise & zéro de
I"oscillateur IC4 passe au NVg du
fait de Rqg, Da et la sortie Aa, 1Cy
n'est plus blogué et commence
son comptage.
Mous obtenons sur sa sortie O1a
un signal trés basse fréquence
dont la periode {temps néces-
saire pour refrouver le méme
état) est de... 18 mn,
A l'issue de ce délai, 'entrée 13
de |C3 recevra un front descen-
dant qui permettra & |IC3 de pas-
ser en position 1. Un NV, sera
appligué sur I'entrée By par 2 de
ICa, 13delCz, 3delCretRya.
La bascule A/B change d’état de
telle facon gque nous retrouvons
un MWy en sortie Ag, ce qui aura
ur effet de polariser Ty par
15. Ty devient conducteur et as-
sure |'excitation du relais. Les
contacts travail de ce dernier
commanderont 'installation de
chauffage.
Simultanément, un NV est appli-
qué sur 'entrée Cg, tandis que
I'entrée Cg est toujours au NV,
Dans ces conditions, la borne 12
de remise a zéro de 1C4 passe au
NWVy par Ry, Celui-ci se blogue &

nouveau a zéro et, de ce fait, ne
déelivre plus de signaux horloge
pour le compteur ICa par sa sor-
tie Oq4.

IC3 est donc mantenu a la méme
position (1), et ce, tant que la
borne d'entrée E est sollicitée. Le
relais reste donc au cuﬂa?e.
Lorsque le contact de "horloge
se coupera, la LED du photocou-
pleur s'éteindra, entrainant le
blocage du phototransistor. L'en-
trée Cg passe au NVp par Ryg, Da
et B Comme wvous pouvez le
supposer, IC4 va recommencer &
osciller, et nous pourront retrou-
ver les signauyx horloge sur Q4.
Au fur et & mesure de ces si-
gnaux, ICz va changer de posi-
tion {2, 3. 4). Aprés un retard de
1h12 soit 72 mn {18 mn x 4),
IC3 atteindra la position 5. A cet
instant, la borne 15 de remise a
zéra recevra un NV, wia Dy, et
aussitot IC3 repassera a zéro.

Dés lors, la sortie 3 de IC3 pré-
sente un NVy, ce qul assure le
changement d'état de |a bascule
par I'intermédiaire de Ry3. La sor-
tie Aq repasse au NVp. Le relais
revient au repos. Simultanément,
I"entrée Cg recoit un NVg. nous
receuillons un NV, en sortie Cyg,
ce qui garantit la remise & zéro de
IC3 et de IC4 via Dg. Le montage
test au repos et prét a recevor
une éventuelle commande par la
borne E.

Nous avons envisagé |"hypothése
ol la température était basse
{points A, B et C & zéro). La fi-
qure 3 donne |'état de ces trais
points selon la température exté-
rieure. La borne 3 de I1C sera re-
lide, selonlecas, 8 14, 12 o0u 4.

Il est bien evident gue dans le cas
d'une température douce, ICz
demandera 72 mn (4 % 18 mn)
pour atteindre sa position 4,
donc pour commander le relais,
En revanche 18 mn lui suffiront,
aprés la commutation de 1'hor-
loge, pour atteindre la position 5
afin de remettre le relais au re-
pos.

Remarques

La LED Ds permet de faciliter le
réglage des ajustables par liai-
s0ns successives avec les
points A, B et C. Relide au
point D, elle donnera le contréle
de IC4 pour régler "oscillateur de
ce derrier.

Dans le cas ol la température,
donc ICz, est modifiée durant le
complage, le dispositif tient
cgmpte de cette nouvelle don-
née.
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du fond du coffret,

alisation de |"étrier
de fixanon de la pile.
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Différents condensateurs de dé-
couplage sont prévus afin de pré-
server le montage des inévitables
parasites issus du secteur.

IV - REALISATION
PRATIQUE

a) Circuitimprimé

Le tracé retenu est représenté a
la figure 4. Le dessin est relative-
ment dense ; de ce fait, il est pré-
férable de choisir la méthode
photographique qui garantit, rap-
pelons-le, un gain de temps non
négligeable mais surtout sup-
prime tout risque d'erreur,
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Dans tous les cas, la plague de-
vra impérativernent respecter les
dimensions préconisées afin de
pouvoir tre implantée facilerment
dans le coffret. Le circuit étant
préparé, on pourra effectuer
I'opération fastidieuse mais indis-
pensable de gravure au perchlo-
rure de fer,

Ne pas oublier de |la préchauffer a
erviron 50% pour activer |'attague
du cuivre. Agiter réguliérement la
plague pour éviter d emprisonner
une bulle d’air

Aprés un soigneux rincage puis
séchage, on pourra procéder au
percage du circuit ; 0,8 mm pour
les Cl, 1 mm pour les petits com-
posants, 1.2 mm pour les élé-

Ve du LM324, regroupant 4 amphficateurs cpérationnels,

&

--------

24

i-—L-——I B

ments plus importants (picots,
transfo, ajustable, etc) et enfin
3 mm pour les trous de fixation
L'insertion des composants
(fig. B) ne pose pas de probléme
insurmontable. Comme toujours,
bien velller au sens des compo-
sants polarisés (diodes, Cl, LED,
etc.),

MNous vous invitons a prevor des
supports pour les circuits inté-
grés. Le faible colt de ces der-
niers est particuliérement intéres-
sant, et il convient de songer que
le dessoudage d'un Cl reléve du
tour de force si I'on n'est pas
équipé, sans parler de la détério-
ration du circuit imprnme.

En cas de doute sur I'mplanta-
tion d'un composant, le bon re-
flexe consiste & faire la comparai-
son avec le schéma de pnncipe
correspondant.

Effectuer une dermére vénfica-
tion, la pile étant non branchée et
les Cl non installés. L'expérience
prouve qu'a ce stade il est fré-
guent de deceler une anomale,

b) Montage final

Percer le fond du coffret selon la
figure 6. Prévoir également a I'ar-
riere du boitier les deux trous de
fixanon du domino. Mettre en
place celui-ci.

Fixer sans la raccorder la pile de
9V sur la plague a l'aide d'un
étrier réalisé selon la figure 6.
Procéder alors au céblage interne
conformément a la figure 7.
Cette apération n'appelle pas de
remarque particuliére, mis & part
la nécessité d'utiiser du fil de
couleur, C'est plus joli, et surtout
cela évite d éventuelles erreurs,
Dés lors, on pourra metire en
place les circuits intégrés sur
leurs supports respectifs, puis ef-
fectuer un dernier contrile de
gqualité, On ne doit pas accepter
de cablage incertain, de soudu-
res douteuses, etc.

c) Mise au point

Beler provisoirement laborne L &
la bormne A. Raccorder la sonde
sur le domino. Raccorder le mon-
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tage au secteur. Plnrt?ar la parte
supérieure de la CTN (sonde)
dans un récipient de glace fon-
dante (02), Les connexions de
cette sonde ne doivent pas étre
en contact avec I"eau.

Régler I'ajustable Rg pour obtenir
juste I'extinction de la LED de
contrdle. Relier dés lors L a la
borne B. Metire la sonde dans de
l'eau & 72 Hégler Ra pour per-
mettre jusie |'extinction de la
LED.

Terminer en raccordant L & C.
Mettre partiellement la sonde
dans de I'eau & 149, Régler Rz
afin d’obtenir juste I'extinction de
la LED.

Simuler une température basse
en débranchant la sonde. Relier,
avec les précautions de sécunté
d'uzage, la borne Pn et la
borme E. Le relais doit rester au
repos. Hé%ier R7 pour obtenir un
cycle d'allumage de la LED de
16,875 s | (vorr fig. 8).
Dans ces conditions, a lissue
d'un délai de 18 mn, le relais
s'enclenche, puis la LED reste
éteinte.

On pourra supprimer (avec pré-
caution) la liaison avec laborne E.
Il suffira de constater |"allumage
sycligue de la LED. Les lecteurs
patients pourront vénfier le pas-
sage au repos du relais avec un
retard de 72 mn, suvi de 'ex-
tinction de fa LED.

On contrdlera alors éventueile-
ment pour chague gamme de
température le respect des tem-
porisations prévues au tableau en
soumettant bien sur la sonde 4 la
température correspondante.

Il vous suffira, si cela n'est pas
déja fait, de monter une horloge
de programmation (journaliére ou
mieux hebdomadaire) sur votre
installaton de chauffage. Le rac-
cordement s'effectuera selon la
figure 9.

Il importe cependant de veiller &
ce que chague ordre de commu-
tation de |'horloge soit pro-
grammeé systématiquement avec
une avance de 1 h 30 pour com-
penser le fonctionnement de ce
montage.

Particuliéerernent indigué si vous
souhaitez diminuer vos dépenses
de chauffage, ce montage opti-
misera le fonclionnement de
I'installation, sans penaliser votre
confort.

Mous wvous souhaitons simple-
ment que le premier cas d antici-
pation n'ait pas a servir trop Sou-

went.
Daniel ROVERCH
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Cg | 220 nF plastigue

Ca. Cro: 220 uF 25 V chimique
vertical

Cy1 0 220 nF plastique

Ciz : 47 nF plastique

1 O CATHODE
4N 35

Brochages de

COMPOSAnts

ulilisés

Entree —Ir| ‘ ‘ -— Sortie

Masse J

COLLECTEUR

BASE @

EMETTEUR

E
B =
E {}.} £ LED

ANOD CATHODE

vue de dessogs

LISTE
DES COMPOSANTS

Ry 22 k@ (rouge, rouge,

orange)

Rz Az Ra . austable 10 k) hor
Zontal

Rs: 3.3 Kk (orange, orange,
rouge)

Rg . 10 K2 {brun, noir, orange)
Ry : austable 100 k@ 10 tours
Rg @ 120 K {brun, rouge, jaune)

Ria o 1.8 K& (brun, gns, rouge)
Ry - 100 k& {brun. norr, jaune)
Rz - 1 k& (brun, norr, rouge)
Riz. Aia
jaung)
Rys o 10 kQ (brun, noir, orange)
Ris 4.7 K (jaune, violet, rouge)

Cy .47 nF 400 V plastique

Ca: 10 uF 25V chimigue vertr-

cal
Ca : 220 nF plastigue

100 k& (brun, noir,

IC; LM 324

ICz : 4051

IC3: 4017

ICq : 4060

ICs 4001

ICs . photocoupleur 4N35 ou
aquivalent

IC7: 7812

Ty 12N 2222

Dy IN4OO7

Dz D3, D4 : IN4148

Ds ! LED rouge 3 mm

D IN4148

D7, Dg, Dg, Do : INADO7
Dy, D2 INAT148

I transfo 220V/2 x 6 VW/1,7 VA
1 refais Finder 12V 1IRT 10 A
2 supports DIL 14

Isupports DIL 16

1 coupleur pile 3 V

1pile 8V

I circuit imprime

1 coffret RETEX Elbox REZ

I domino 7 bornes

1CTIN 22 KO

Rg . 100 & {brun, noir, jaune) Ca, Cs, Cs, C7 : 47 nF plastique Fils, wis, picots, etc

LES ENCYCLOPEDIES PRATIQUES DE L’ELECTRONIQUE
ET DU MICRO-ORDINATEUR.

cyclopedies vous font
entrer de plain pied dans le domaine passionnant de
FElectronique : des volumes reliés, des chapitres
clairs et détaillés abondamment llustrés de figures
et de schemas. Une ceuvre considérable mais
accessible a tous, que vous pourrez consulter a tout

moment.
m Equipées, ces encyclopédies vous sont
livrées avec un abondant matériel, en
coffrets, pour une application praligue Immédiate.
Vous realisez ainsi une centaine d’expériences pas-
sionnantes pour passer ensuite sans difficulte,
grice & des directives tres claires et précises, aux
réalisations définitives telles que votre Centrale
d'alarme ou votre Micro-ordinateur, en vous consti-
tuant, de plus, un véritable laboratoire.

snm Congues par des ingénieurs, des

professeurs et des techniciens hau-
tement qualifiés, ces encyclopédies rendent ac-
cessibles & tous les secrets de ces technigues

de poinfe, grace a une méthode s!rn.gia ariginale
mais efficace : FAIRE POUR SAVOIR.

2 encyclopédies gqui doivent absolument
figurer dans votre bibliothéque !

& Le Livre Pratique de I'Electronique ;
13 volumes, 13 coffrets de matériel.

s Le Livre Pratique de I'Electronique Digitale et du
Micro-ordinateur :
16 volumes, 16 coffrets de matériel,

rua Farmand-Holweck, 2000 Dijon
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FICHE TECHNIQUE N° 44 CD 4541

Le CD 4541 est une base de temps programmable
comportant essentiellement un compteur binaire de
seize étages. |l entre dans toutes les applications fai-
sant appel a des temporisations de durée relative-
ment importante. |l trouve également sa place parmi
les différents diviseurs programmables de fréquence.

CARACTERISTIQUES
GENERALES

- Almentation . 3315V,

- Consommation ; enviran
1 wh, si absence de débit sur la
sortie.

- Débit sur la sortie : quelgues
milliampéres ;| compatible avec
entréas TTL.

— Quatre divisions programma-
bles : 28, 210 213 g 216

- Oscillateur incorporé ou exté-
rieur

- Fréquence de comptage :
jusqu'a 100 kHz (en interne) et
plusieurs MHz (en exterme),

— Disposiif automatgque d’initia-
lisation a la mise sous tension.

— Dispositif exténeur d'inimialisa-
non.

— Utiksation cyclhgue ou seule-
ment sur un cycle.

- Possibilité de délivrer sur la
gortie une logique positive ou né-
gative.

BROCHAGE (fig. 1)

Le boftier comporte 14 broches
disposées en 2 rangées de 7. La
broche n® 14 est réservée au
i plus » de ["almentation tandis
que la broche n® 7 est a relier au

R
&
Rg
RES

Pragrammation
de la division
SELECTION

& nc mope ¥a o

o

+¥ B

NC : Mon eonnecie

RESET

AUTO. 5
RESET
&

8
—_—
—
RES
[m
MODE

uE
SELECTION 1/




# moins ». Les broches n® 4 el
11 ne somt pas connectées a la
structure interne du circuit inté-
gré. La programmation des qua-
tre divisions possibles s'effectue
par I'intermadiaire des daux en-
trées d’adressage A et B corres-
pondant respectivement aux bro-
ches n? 12 et 13. Le mode de
foncuonnement souhaité, un cy-
cle umgue ou le cycle continu, se
détermine par 'entrée « Mode »
(broche n® 10). Grace a I'entree
# Sélection Q/Q » reliée a la bro-
che n? 9, il est possible de re-
cueillir sur la sortie des signaux
en logigue positive ou négalive
L'entrée « Reset » correspond a
la broche n® 6 et permet la re-
mise & 2éro des compteurs,
Quant & la broche n? 5, elle est
reliée a la fonction « Auio Reset »
et assure la remise a zéro lors de
la mise sous tension. Les entrées
R et Rg (broche n®s 1 et 3) sont a
relier & deux résistances extérieu-
res pour constituer avec I'entrée
C (broche n 2) reliée & une capa-
cité, les éléments pénphérigues
exténeurs destinés au fonction-
nement de |'oscillateur interme.,

Le boiter ne comporte qu'une
seule sortie Q sur laguelle on re-
cuelle les signaux utiisables

FONCTIONNEMENT
(fig. 2 et 3)

La période de base du signal issu
de |'oscillateur interne dépend
essentiellernent des valeurs de R
etde C. La période peut se déter-
miner par larelation T # 2,3 x R
x C, pour les frequences usuelles
telles que 1 kHz = f = 100 kHz.
La valeur de Rs n'entre pas dans
le calcul de la période ; elle
contribue a une meilleure stabilité
du montage ; on la choisit géné-
ralement supéneure & 10 kK et
telle que Rg # 2 R Les trois
composanis R, C et Rg respect-
vement reliés aux entrées 1, 2 et
3 ont leurs autres extremites
connectées en un point unigue. ||
est nécessare de choisir C parmi
les capacités non polarisées
étant donne le mode de charge
et de décharge mis en cauvre

Il est possible de faire appel & une
base de temps exténeure. Dans
ce cas, les signaux d'entrée somt
a présenter sur "entrée 3, tandis
gue les broches n®% 1 et 2 (qui
sont en réalité des sorties de
porte} ne sont a relier & aucun
glément ou polarité. | convient
de noter que le comptage s'ef-
fectue au rythme des fronts posi-
tifs disponibles sur la broche
n® 3. Grace aux enfrées A et B, il
est possible de déterminer le
nombre N par lequel se realise la
division de la fréquence des cré-
neaux délvrés par "oscillateur,
Le second tableau de la figure 3
indique le principe du codage re-
tenu pour aboutir aux quatre va-
leurs possibles de N 2586,
1024,8 192 e1 65 536.

Lorsque "on relie 'entrée & Auto-
Reset » 4 un état bas, il se pro-
duit, au moment de la mise sous
tension du circuit intégré, une ini-
tialisation compléte,  savoir

— la remise & zéro de tous les
seize 81ages |

- laremise & zéro de "oscillateur
INCOrPOore.

Si cette entrée est sourmise a un
atat haut, la fonction Auto-Reset
est neutralisée el 'ensemble se
pasitionne de facon quelcongue
au moment de la mise sous ten-
sion.

L'entrée « Reset » est destinée a
assurer la méme initialisation que
ci-dessus, mais commandée a
n'importe quel instant, de |'exté-
neur, c'est-a-dire aprés la pre-
miére mise sous tension. Cette
remise a zéro générale se réalise
pour toute impulsion positive pré-
sentée sur cefte entrée, Si on
maintient I'état haut sur cette en-
trée, l'ensemble oscillateur et
compleurs reste blogué

Pour un toncuonnement hbre de
la base de temps, I'entrée « Re-
sl » st arelier 3 un état bas,

Lorsque I'entrée « Sélection
Q/0 » est soumise a un état bas,
la sortie O présente un état bas
aprés une opération dintialisa-
tion. Si cette entrée est au
contraire reliée 4 un état haut, la
gsortie O est 4 I'état haut aprés
I'inmitialisation. Cetie entree
confére au circuit intégré davan-
tage de souplesse dans |'utiisa-
fon.

Si I'entrée « Mode » est reliée &
un état haut, la base de temps
fonctionne en cycle continu,
c'est-g-dire que |'on constate sur
la sortie O une pénode compléte
aprés « N » oscillations élémen-
tares 1ssues de l'oscillateur, et
cela de maniére continue,

Mais s1 on soumet cetle entrée a
un état bas, Il se produit seule-
ment un seul cycle, ou, pour étre
tout a fait précis, un demi-cycle.
En effet, s la programmation re-
tenue est N, on constate un
changement d'état de la sortie Q,
aprés N/2 oscillations de base. A
ce moment, la soriie O reste blo-
quée sur cet état, bien gue les
oscillations INterNEs se poursui-
vent. Pour déverrouiller le dispo-
sitif, Il est nécessare de provo-
quer une remise a zéro

UTILISATION (fig. 4)

L’ exermnple ilustré est un tempon-
sateur a quatre durées program-
mables par les interrupteurs A et
B. Il prend son départ au moment
de la fermeture de |'interrupteur
général |, avec une initialisation
automatique,

Lorsgue la durée programmée
est atteinte, un état haut apparait
sur la sortie Q : un buzzer entre
aussitdt en action. |l suffit d"ouvrir
Finterrupteur | pour I'arréter si
bien gu'il n'y a aucune consom-
mation de vaille. .



Apres |'analyse de la mise en ceuvre du module LO-2,
nous definirons les portes ET et ET-NON et dresse-
rons la iste de circuits disponibles. Ce sera aussi |I'oc-
casion de faire une premiére synthése, de présenter
quelques exercices et de vous habituer aux manipula-
tions avec les modules présentés. Vous trouverez les
fiches techniques récapitulatives des caractéristiques
des modules LO-1 et LO-2 a la fin de ce troisieme vo-
let, que vous pourrez detacher.

TEST DU MODULE LO-2
Fig. 1 et 2

Reportez-vous au précédent vo-
let pour avoir le détaill du schéma
et de la réahsation du module et
pour pouvor y intervenir le cas
échéant. La fiche technique de
ce module rappelle les caracténs-
tgues utiles 4 la mise en ceuvre
lsymbole, entrées, sorties, bro-
chage connecleur.. )

TEST PSEUDO-
STATIQUE

Fig. 1

Le premier test ne nécessite pas
'emplol de 'oscilloscope, mais

permet de vérifier rapidement le
bon fonctionnement & "aide du

L T
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module LO-1. On associe le mo-
dule LO-2 4 cing cellules wisual-
sation, deuy interrupteurs Ky, K2
et un condensateur, conforme-
ment & la figure 1. En Cx est
connecté un interrupteur a trois
positions Ky @l un condensateur
de 2.2 uF électrochimigque
(16 V). En PE, on utilise un inter-
rupteur 3 deux positions Kg
{qu’'on pourrait remplacer par kj
ou kp du module LO-1). On rele
des cellules de visualisation aux
sorties H, 1, 2, 4, B, ansi qu'en
PE (entree-sortie). La tension
d'alimentation est quelcongque
mais comprise dans la plage
d'alimentation du module (par
exemple 12 V)

En premier, on vénfie le fonction-
nement de 'oscillateur . Ky
fermé au + Vicc, comme indiqué

*¥eo

sur la figure, la sortie H (ou Fo)
doit 8tre & ¢ (DEL éteinte). Ki
basculé sur la positon OV, la
DEL don s'allumer, H = 1. En po-
sition centrale de Ky, la DEL en H
doit clignoter & une cadence pro-
che de 0,5 Hz (allumée 1 se-
conde, éteinte 1 seconde). Otez
le condensateur, la DEL semblera
mi-allumée, car elle clignote alors
a une frequence de 1 kHz enwi-
ron. Changez la valeur de C
(0,47 uF. ), vous observez un
changement de fréquence (cf.
farmule). Si le fonctionnement
est incorrect, vénfiez le cablage
d'essal [connecteur ..}, 'alimen-
tation, 'implantaton de |Cy, Ry,
Cy du module. Recéblez le
condensateur (2.2 uF)} pour la
Suite

On vénhe maintenant la préselec-
tion du crcuit. Fermez linterrup-
teur Ko et vénhiez la DEL allumée.
Agissez sur les interrupteurs
mini-dip kakzkikp du module et
vénhiez leur action sur les sorties.
Vous remarquez que kg contrile
la sortie 8 (ou D ou 2¥), que kp
contrble la sorne 4, ky la sortie 2
et ky la sorte 1 {ou A ou 29) ; si-
non, vérifiez 'mplantation de
IC2, ks & Ko, R2 8 Rg. La combi-
naison des interrupteurs est rap-
pelée sur le symbole par |a letire
M, ainsi, 31 le texte défiml N =
dplg ks=dke=dki=1ky= e
Les DEL sur ces sorties permet-
tent de verifier la correspondance
avec celles cablées sur le mo-
dule ; si I'alfichage correspond,
les DEL connectées sur ces sor-
ties sont désormais inutiles, Si-
non, vérfiez Nimplantation de
ICy. Dy & D4, Ry @ Ryo. Vous re-
marques aussi que Kz n'a pas
daction sur H dont la DEL cont-
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nue a chgnoter (H défini par I'en-
rrée Cx). Ouvrez maintenant Ko,
la DEL PE doit s'éteindre. Sans
vous occuper des sorties, ap-
puyez sur k4 du module {repéré
PE dans le symbole) ; la DEL PE
doit s’allumer le temps de |'ap-
pul , les sorties sont alors bilo-
quees sur la combinaison N.

On vérifie enfin le séquencemeant
des codes. Fixez N a oo, los
sorties 8, 4, 2, 1 sont a I'état ¢
(DEL éteintes), avec Kz fermé et
K1 en position centrale. La DEL
en H clignote. Ouvrez maintenant
K2 ou decéblez-le. L'état des sor-
tes 8, 4, 2. 1 change chaque
fois que la DEL en H s allume
{front montant de H). Les combi-
naisons se succedent selon la ta-
ble (fig. LO2.2) . dededh, depid1,
bl jusqu'd 1111 pour re-
cCOmmencer a dgyip. . et ce au
rythme de H (0.5 Hz), Agissez
brievement sur le poussoir PE du
module et vérifiez le redémarrage
de la séquence en ggdgd. . et ce
au rythme de H (0.5 Hz). Agissez
brigvement sur le poussoir PE du
module et vénfiez le redémarrage
de la séquence en ddddd, Si vous
maintenez PE ou fermez Ky, les
sorties sont forcées au code de N
(présélection a N, ¢¢dd en 'oc-
currence), La commande de pré-
sélection est priontaire sur la
commande H gu incrémente la
séquence. Changez N et vénhez
que volre séquence demarre &
cette nouvelle valeur, pour cha-
gue appu sur PE ;| mais le cycle
complet reste inchangé. Si vous
fermez K1, au + Voo ou au OV,
vous bloquez le séguencement,
les sorties ne changent plus
d'état (sauf s1 vous agissez sur
PE}. Nota ; il se peut qu’en reia-
chant PE, les sorties changent
aussitdt d'état, car le front mon-
tant de H peut arrver juste aprés
avorr relaché de la touche | en
appuyant sur PE juste aprés 'al-
lumage de laDEL en H, I n'y aura
pas d'aléa
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TEST DYNAMIQUE
Fig. 2

Ce secand test nécessite 'osail-
loscope, mais la vénfication du
module LO-2 sera ngoureuse
L'oscilloscope sera synchronisé
en mode déclenche sur front
descendant. Un oscilloscope
monovole convient sl dispose
d'une entrée de synchro externe
Qui sera conneclée a la sortie 8,
la voie (Y) servant a visualiser les
signaux, Un modéle bicourbe est
plus pratique, puisqu’il permet de
visualiser deux signaux sur le
méme principe ou de se synchro-
niser sur une des voies. Mais en
logique, on a souvent plus de
deux voies & observer, et on se
tourne alors vers |'analyseur logi-
gue. Un tel appareil est inaborda-
ble, aussi un prochain module
permettra a votre oscilloscope de
visualiser plus de huit voies.

La voie Y de l'oscilloscope est
positionneg successivement sur
les sorties H, 8, 4, 2, 1 et PE (en-
trée-sarte), comme indiqué en fi-
qure 2. En H, on observe un si-
gnal carré, d'amplitude OV/
+ Veo, de période proche de
1 mscar il y a pas de condensa-
teur externe. Le réglage & 1 ms
exactemant est sans rmpartance,
mals vous pouves retoucher Ry,
Sur les sorties 1, 2, 4, 8, on ob-
serve des signaux carrés de
meme amplitude et de pénodes
respectives - 2 ms, 4 ms, 8 ms
et 16 ms. Pour observer le signal
en Cx, vous devez utiiser la
sonde 10 M de I'oscilloscope
(A1 est élevée, la résistance d'en-
trée de l'oscilloscope standard
empéche le fonctionnement de
I'oscillateur). L'allure de ces si-
gnaux est representée sur la fi-
gure 2, et c'est ce que vous de-
vez relever s voltre
synchromisation de |'oscilloscope
est correcte. Les DEL du module
LO-2 sont fablement éclairées
car elles clignotent & une ca-

dence de plus de 50 Hz. Pour vé-
rifier la preésélection, appuyez sur
PE et regardez les signaux PE, 8,
4.2, 1 etH ; mas attention, |'os-
clloscope doit étre en balayage
continu {non déclenché par la
sortie B). L'état des sortes 8, 4,
2, 1 sera défini par N. L"éclairage
des DEL sera alors optimal car el-
les ne clignotent plus

Si votre module vénfie ces tesis,
il est opérationnel. Sinon, vérifiez
la partie concernée puisgue le
test est progressif et vous permel
de situer la panne. Si le test et le
dépannage ne vous sont pas fa-
miliers, vérifiez volre circuit im-
primé, votre cablage, 'mplanta-
ton des composants polarisés et
das circuits dans les supportis, le
ciblage des liaisons au connec-
teur du module pour la manipula-
tion {test), |"alimentation, et sinon
changez les composanis !

On indiguera |a tension d'alimen-
tation du module uniguement s
c'est nécessaire, mais n'oubliez
pas d’alimenter le module en pra-
tigue | Sans indication, la fiche
technigue des modules associés
et le montage définiront la §iage
d'alimentation maximale {3V 2
18 V maxi), mais aussi une plage
restreinte consellée (B Y & 15 W
le plus souvent)

UTILISATION
DU MODULE LO-2
Fig. 3

Vious aviez testé une porte OU,
dans le volet précédent, en vér-
fiant toutes les combinaisons
possibles (4 pour une porte 2 en-
trées), grace au module LO-1, ce
qui eétait assez long car il fallait
manceuvrer les interrupteurs. Le
module LO-2 va vous en dispen-
ser puisqu’il va générer les diver-
se5 combinaisons, en séquence,
dans I'ordre défini (cf. fiche tech-
mgue). Si vous regardez la sé-
quence des sorties 2 et 1 (B, A),
vous remarguer les combinai-
sons de BA (¢ ¢1 19 11) qui se
répétent quatre fois dans la sé-
quence. En utlisant seulement 4
et B, on a un cycle de 4 combi-
naisons qui se répétent. En se |-
mitant 3 A, le cycle est de deux
combinaisons ; avec A, B e1 C,
huit combinaisons, et seize com-
binaisons avec les quatre vara-
bies. S on connecte une porte
connue, par exemple OU, sur ces
signaux B et A, sa sortie prendra
respectivement les états imposes
par I'opérateur logique : ¢ 1 1 1
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car BA prennent respectivernent
lesvaleurs gl 1pet 11

Il v & deux méthodes de test de
porte (ou d'association) | la mé-
thode statique (1), avec deux
chox ;

12 Fixer PE a I'état 1 par K3 ex-
terne au module, connecter une
cellule de visualisation a la sortie
5 de la porte OU et définr les
combinaisons avec N ; ¢ est une
methode pas & pas, gu remplace
le module LO-1, mais qui est
lente et peu pratigue a cause des
interrupteurs mini-dip. On  peut
toutefois I'utilser une fois pour se
convaincre du résultat,

20 L'autre solution consiste a
connecter un condensateur ex-
terne-au module LO-2 qui rend wi-
sible le rythme du séguence-
ment, ainsi qu'une cellule de
visualisation a la sortie S de |a
porte QU et fixer N = gubepeh . ap-
puyez sur PE, la séguence dé-
marre a N et la DEL visualise la
succession des etats de la sorlie,
soitp 111, alacadence de H.
Madifiez la valeur du condensa-
teur selon votre vitesse de lecture
et agissez sur PE pour redémar-
rer le cycle. Les diodes du mo-
dule LO-2 wvous rappellent les
états de A et B [ignarer C et D)
La méthode dynamique (2} per-
met une visualisanon rapide A
I'aide de l'oscilloscope. L oscil-
loscope est synchronisé sur la
sortie B (2} sur front descendant,
ainsi la visualisation débute
comme sur les chronographes de
la figure 3 qui précise les diffé-
rentes combinaisans. La base de
1emps de 'oscilloscope sera ré-
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gtée pour chserver les guatre
tais du cycle, en venhant les si-
gnaux A et B. Cette méthode est
importanie, car les circuits logr-
ques sont souvent séquences
dans le temps, et c'est sur ce
principe gque repose 'utihsation
de I'analyseur logique.

Pour faire la synthése de votre
pratique de "algébre de Boole,
I"éqguation de la porte se venfiera
en associant les etats pour les-
quels la sortie $ = 1, sachant que
sl la vanable d'entrée vaut ¢, elle
sera complémentée. Ainsi 5 = 1
pour trois cas, BA = ¢1 soit /BeA,
1 sont B#/A e 1l soit B=A, ce qui
donne pour S le OU logigue de
ces termes, soit S = (/B»A)
+ (B=/A) = (B=A) L'algébre de
Boole permet de simphfier cette
éauation 8 S = A + B comme indi-
gue sur la figure 3. Nota - vous
ne pourrez faire cette analyse
qu'aprés avair lu entigrement ce
yolel pour connaitre la relation
ET, notée =, et les lois associées.
La succession étant la méme gue
celle utlisée pour définir les ta-
bles de vénté, il suffira de compa-
rer la colonne S de la rable de ve-
rité et la succession d'états de S,
Pour vous habituer & utiiser ces
deux méthodes et fare la syn-
these de vos connaissances, re-
faites ces manipulations et vénfi-
cations avec toutes les portes
COnnues,

Vous utiiserez autant de wvana-
bles que d'entrées de la porte (1,
2, 3 ou4 au maximum). Il y aura
2" états dans le cycle, pour n en-
trées , la base de temps de |'os-
cilloscope sera synchronisée sur

le front descendant de la derniére
sortie utilisée de module LO-2 et
réglée pour observer le cycle
complet. Le maodule convient
également pour tester une asso-
ciation de portes, comme celles
en figure 10, par exemple. en se
limitant & quatre entrées.

|| dont étre évident que la porte en
test doit ére alimentée sous la
méme tension d alimentation
gque les modules, sinon elle
s'auto-alimentera (par ses en-
trées) et n"aura pas un fonction-
nement correct. Il en est de
méme pour les modules enire
eux. C'est la tension la plus
basse qui prime.

REMARQUE
Fig. 4

On peut réaliser la fonction OU
avec des diodes (une des pre-
miéres technologies logiques
était la « DTL » {Diode Transistor
Logie) qui associail des portes
OU et ET & diodes avec des tran-
sistors). Avant de définir le prin-
cipe, justifions la raison de cette
remarque. Lors de la conception,
s votre montage nécessite un
circuit (4071) partellement uti-
lisé, puisque seule une porte OU
est cablée, il est possible de rem-
placer cette porte par des diodes
el un résistor qui est alors plus
sconamigue {ce n'est pas le cas
ndustnellement 1), Lors de modi-
fications de prototype, Il peut étre
nécessare de modifier le circuit,
et 1l est plus simple de cabler un
OU & diodes coté cuwre qu'un
circuit intégré, De plus, s des
opérateurs ou entrées libres sont
polarisés par un résistor
(fig. 2.5), Il est alors trés aisé
d'assurer la modification.

La figure 4a présente la cellule
OU & deux entrées, qui utilise
deux diodes D et un résistor R
polansé au OV SIA=B =4 les
diodes sont blogquées, I n'y a pas
de tension aux bornes de R (état
#). Siune des entrées esta 1, la
diode correspondante conduit et
on retrouve fa tension d'entrée, &
la chute de tension de D pres,
donc un état 1. |l en est de méme
si les deux entrées sont & 1, ol
un éguilibre s'établit entre la
conduction simultanée des dio-
des. Si on veut rajouter une lou
plusieurs) entrée(s), 1| suffit de
connecter une (ou plusieurs)
diode(s) comme ndiqué en poin-
tilé sur la figure. Mais ce mon-
tage a un inconvenent ; I'état de
la sortig {aux bornes de R) varie

Mo 134 ELECTRONIQUE PRATIQUE 117



ton informatigue, contrairement
aux hgures, ceci afin d'éviter la
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selon la tension dentrée et le
courant en sorte. Le moyen de
s'en affranchir est de comman-
der les entrées de la porte 4 dio-
des par des signaux issus de por-
tes CMOS et de connecter sa
sortie & une porte CMOS. Si on
veut une perte OU, on connec-
tera en sortie une porte QU ou
deux portes NON en série (S3)
g1 on veut une porte OU-NON, an
connectera une porte Non (51).
La figure 4b est la vanante éco-
nomique. Elle vous permet
d'économiser une diode. Sa-
chant que le courant a I'entrée de
la porte CMOS est quasiment
nul, il Ny a pas de chute de ten-
sion dans B, ainsi cablée. Ainsi, si
D est bloguée, I'état est défini
par I'entrée A. La diode est blo-
quée siB=4¢ 5 B=1, ladode
ne conduit que s1 A = ¢, mais
I"&état en entrée de la porte
CMOS resie 1 quel que soilt A | s
A = 1, la diode ne conduit pas,
mais I'état reste 1. En conclu-
sion, I'état & 'entrée de la porte
CMOS neserad que siB =6 (D
bloguée) et A = ¢ {car, pour B =
¢, A défimit "état), réalisant bien
la fonction OU. On augmente le
nombre d'entrées comme préceé-
demment, en rajoutant des dio-
des,

La methode decrite en 3 doit
vous permettre de vénfier cette
remarque a |'aide du module LO-
2 La diode D sera une 1N4148,
et R vaudra indifféremment de
10 kA 100 k9. La 1ension d’ ali-
mentation est quelcongue et de-
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fire par celle de la porte C.MOS.
Il est possible de remplacer les
partes MON utilisées sur 'exem-
ple par des portes d'autres types,
mais le moyen le plus simple lors
de la manmipulation d’essal est
d'utibser directement une cellule
de visualisation puisque son en-
trée est compatible CMOS

PORTES ET
ETET-NON
Fig.5

On représente une porte ET
(¢« AND ») et une porte NON-ET
{¢ NAND »), par des symboles
semblables [&], qu se difiéren-
cient entre eux par la boule de
complémentation, comme ¢ était
le cas pour les portes OU et QU-
NON. Comme |'indiguent les ta-
bles de vénté, une porte ET (fig.
3.5a) ne verra sa sortie & 1 que si
'entrée A ET I'entrée B sont &
I'étar 1, qui est bien sir le cas
urigue de la table de vénié BA
=115 =1. On note la relation §
= A#B (en informatique binare,
on écrt 5 = A=B au lieu de A B,
autre écriture possible, car « # »
est le symbole — multiplié -
comme le « . » en mathémati-
gues) pour exprimer une relation
ET entre A et B ; I'écriture res-
pecte les mémes régles qu’en al-
gébre classique. On pourrait
ametire le ¢ . » ou le g * », mas
c'est déconseillé car les variables
peuvent prendre plusieurs lettres
et 1l y a nsque d'ambiguité. Le
texte de LOGIC-n utiise la nota-

confusion avec les & _ » de fin de
phrase , alors rappelez-vous gue
AxB=A B |
La porte ET-NON ({figure 5b)
s'obniemt en complémentant S,
donc une porte gui Ne se caracie-
risgparun élal g que si A =B =
1, et I'équation est 5 =/(A=B)}. La
figure Bb présente les équivalen-
ces pour réaliser une porte ET
avec une porte ET-MON et une
porte NON, ainsi que 'inverse.
On peut également réaliser une
porte ET & diodes an inversant les
sens des diodes de la figure 3.4
et en reliant R au + Vee dans la fi-
gure da. Dés qu'une entrée sera
¢, la diode correspondante
conduira et fixera 'entrée de la
porte CMOS a ¢ Cette entrée ne
serg a 1 que si loutes les diodes
sont bloguées, donc pour toutes
les entrées du ET 3 diodes 3
'étal 1. La version optimisée est
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egalement possible, en inversant
simplement le sens des diodes
Procéder 4 la manipulation de vé-
nfication, comme pour la porte
OU 4 diodes, e1 comparez la ta-
ble d'analyse obtenue avec celle
de la porte ET. Sauf erreur de
montage, les tables sont denti-
gues puisque la fonction est la
méme. || n'est pas possible d’as-
socier directement des porles &
diodes, de ype identique ou dif-
férent, pour les raisons définies
en 4
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ASSOCIATIONS
ET LOIS Fig. 6

Comme en figure 2.10, diverses
lois s"appliquent sur la fonction
logique ET, lois que |'on retrouve
de la méme maniére que pour la
porte OU. Ainsi, en Ba, entrées
reliées, sot A=B A=¢, S=g,
A=15=1 doncS=Aetlapre-
miére lor est AxA = A En 6b, une
entréedg A= S=a, A=15=
¢, donc 5 reste & ¢ quel que soit
A, et la loi est Axd=¢. En Be, une

entrée au + Vo, donc a I"état 1,
hmdS=p A=15=1, doncs
= A @t lalol est Ax1=A En Bd, on
résume les |ois s'associant a la
porte ET-NOMN puisqu’il suffit de
complémenter celles défimies
précédemment. On constate
I"'éguivalence avec une porte
MOM, 51 on céble 'entrée libre au
+ Vecc ou a 'autre entrée, dong
S=/A

En Be, on cable deux portes ET
ensemble, ce guivenfie I'associa-
Lvité, soit 5 = (AxB) »C =
(A%B=C) = A«B+C ; les parenthé-
ses n'apparaiiront gue pour met-
tre en valeur un terme, ou par né-
cessité d'écriture. On pourra
donc associer des portes ET ou
utiliser des portes a plusieurs en-
rrées

En 6e, on veut utiliser une porte &
trois entrées, comme si C'était
une porie a deux entrées (afin
d’optimiser le montage). Quel
é1at doit-on appliguer en E pour
avoir |"égquivalence ? On a
S=A*B*E et on desire S=AsB
Four trouver, il faut se senvir des
lois sur la relation ET. On sait que
A=A=A  Ainsi, s E=A,
S=AsBaA=AsAleB=AsB . de
méme, si E=B , mais aussi, sa-
chant que A*1=A, donc si E=1,
on a S=AsBe1=AxB. Ces deux
remarques s'appliquent égale-
ment aux portes ET-NON

Cette analyse rapide parce que
simple peut &tre vénfiée en utili-
sant le module LO-2, conformeé-
ment a la méthode présentée, en
chaisissant les circuits dans le ta-
bleau de la figure 8

Pour completer ce paragraphe,
voicl deux lois dont-une avait été
oubliée pour la relation OU (fig.
100 : elles font ntervenir e com-
pléement, soit A+{/A)=1 et
An{fA)=0, deux lois que |'on peut
vénfier dans les tables de vénié
en hachurant les ignes qui ne ré-
sument pas cette condition. Ainsi
pour A+(/A), on a les deux cas
&1 et 1 gu donnemt S=1 et pour
Ax({fA), les deux mémes cas qui
donnent S=¢. La vénhication pra-
tigue est conselllée, aussi bien
statique que dynamigue. Aprés
avorr manpulé {algébnguement)
avec la relation ET, vous pouvez
revenir 4 la figure 3 et compren-
dre la simplification

PORTES "TRIGGER"

Fig. 7

Petd retour et conclusion sur les
portes a detection de seul (« IrItIE!-

ger »ll}. Il existe des portes ET-
NON a détection de seull, et elles
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sont équivalentes a une porte ET-
NON, précédée de portes OUI-
trigger sur chague entrée
(fig. 7a). L'état logique des en-
trees dépend donc des seulls de
tension des signaux en entrée
(W11 et V12), et de méme la sortie
qui est /(A=B). Ainsi, si l'entrée A
vault O V et I'entrée B = (Veo/2),
I"état de la sortie est défini par
I'évolution de B, car B se situe
entre les deux seuls de "entrée.
La figure 7b rappelle la fonction
de transtert d’une porte NON, et
donc de |"équivalence pour la
porte ET-NOMN-trigger.

Toutes les portes ne sont pas a
détection de seuil. Les seules
disponibles sont les portes NON
et ET-NON. Pour les autres types
de portes, si vous desirez qu'elles
possédent une détection de
sewl, | faudra utiliser des asso-
ciations @ partir de portes « tnfq-
ger » comme proposé en fi-
gure Jc. |l existe une autre
solution pour réaliser une porte
OU, avec des portes ET-NON,
que vous découvrez en figure 10
gt qu sera commentée dans le
prochain volet. De toute facon, il
est aisé de se ramener aux deux
seuls types de pories « trigger »,
lors de fa conception d’un mon-
tage.

CIRCUITS
Fig. 8

Le tableau indique la référence, le
brochage et le symbole de cha-
cun des circuits. Comme pour
tous les circuits CMOS qui seront
décrits, les broches d'alimenta-
tion sont extrémes au boitier

Les portes ET se retrouvent en
trois types, 8 2, 3 ou 4 entrées,
toujours amplifiées (dxxxB) ; le
4081 imégre quatre portes ET 2
entrées, le 4073 trois portes & 3
antrées et le 4082 deux portes a
4 entrées. Les portes ET-NON se
trouvent en 2, 3 ou 4 entrées en
version [4xxxh, dxxxB et
d>xxUB). Le 4011, certaine-
ment le plus connu des circuits
CMOS, intégre quatre portes ET-
NOM 2 entrées | le 4023 trois
portes 3 entrées et le 4012 deux
portes 4 entrées. Le 4093, dont
seule bien sir la version dxxxB
existe, est la version « trnigger »
du 4011, et respecte son bro-
chage. |l existe une porte double
a 8 entrées, le 4068B, qui dis-
pose de deux sorties complée-
mentaires et realise aussi ben
une fanction ET que ET-NON

Pour vos manipulations, un cir-
cuit de chague est nécessaire
pour bien appréhender leur mise
en ceuvre et vénfier chacun des
chapitres théoriques. Pour votre
stock, les circuits les plus utiisés
sont les 40118 et 40938, aussi
voici les gquantités proposées

4011B~--x10 4093B---x10
4023B-—x2 4012B———x1

4081B—x2 4082B———=x1
4068B---x2

MANIPULATIONS
{fig. 9)

Les mamipulations peuvent étre
réalisées de plusieurs maniéres |
avec le module LO-1 comme en

—

3
B
8 b
A=D0 A=1 A=0 A=1
B=0 B=0 B=1 B=i
5=1

figure 9a. qui, bien que lent pour
le releve, est mis en euvre rapr
dement el permet de prendre
son temps pour venfer les états.
La variante Bb est & utiliser pour
des portes a plus de deux en-
trées ou pour une association de
portes ; on augmente unigue-
ment le nombre dinterrupteurs
de commande en entrée. En fi-
ure 3¢, on utilise le module LO-
, associé au module LO-1 pour
forcer PE et visualiser la sortie 5.
Sans oscilloscope, la méthode
est statique, et N définit les com-
binaisons des signaux de com-
mande (A, B.. ), mais cette mé-
thode est déconseillee a cause
des interrupteurs mimn-dip, peu
pratiques & manceuvrer souvent.
Il v a aussi la méthode pseudo-
statique avec une cadence fable
d'horloge. Avec l'oscilloscope,
méthode dynamique, on visuaiise
le chronogramme de S en syn-
chromsant sur le front descen-
dant du dermer signal de com-
mande (signal PE inhibé). La
figure présente le chronographe
pour une porte ET & deux entrées
et indigue le déclenchement de
I'oscilloscope (fleche). 1l peut
étre utle de vénfier les signaux
de commande (A, B...) s ce
n'est pour ajuster la base de
temps a un cycle, On pourrait
agir sur PE a condition de chan-
ger la synchronisation de I'oscil-
Inscope.
En pratique, il existe des pics pa-
rasites (aleas ou « glitch ») car
deux variables ne peuvent physi-
quement changer d'état en
méme 1emps , Nous reviendrons
plus tard sur cetie remargue
{chapitre logique séquentielle) ;
alors, ignorez les pics parasites
(durée inférieure & 500 ns) qui
peuvent apparaitre sur la sortie 5
en mode dynamigue guand les si-
gnaux A, B, C et D changent
d'état. Ces « glitch » sont trés vi-
sibles & des fréquences élevées,
Mas Vous pouvez les apercevoir,
sur le signal 5, en augmentant la
luminosite de 'oscilloscope.

Remargue . | est possible d utili-
ser d'autres sorties du module
LO-2, mais elles dowvent étre
consacutives. L'incidence est
une base de temps plus faible.
Par exemple, pour fa porte ET
2 entrées, utiisez les sortes [4]
el [8] du module LO-2 en vous
synchromsant bien siir sur le der-
nigr signal, soit [8] Modifiez la
base de temps el constatez le
méme chronogramme en sortie,
avec le seul avantage d'avoir di-



minué la luminosite des
W ghtch »

Pour toutes les manipulations
proposées, et pour toutes réali-
sation, n'oubliez pas de polanser
les entrées des portes CMOS
inutilisées !

EXERCICES
Fig. 10

Voo quelgues exercices méalant
théone et pratigue  la théorie se
résume & définir sous une forme
simple I"équation de la sortie, en
suivant le cheminement des va-
nables et les symboles des fonc-
tions, Le tracé de la table d'ana-
lyse se fera en définissant I'état
des points intermediaires pour
trouver S pour chacune des com-
binaisons | c'est dailleurs une
méthode de vénfication qui se
fera automatiquement, en prat-
que, On rappelle que le nombre
d’états de la table d analyse vaut
2" pour n entrées (8 cas en a et
b, 4 casenc, d, e et f}, La prati-
que consiste & vérfier la table
d'analyse, pour la sortie S (mais Il
es1 possible de la faire aussi pour
les points intermédiaires),
comme proposé en 3 et 9 la
methode pseudo-statique per-
mettra de lre directement I'etat
de tous les points intermédiaires
avec plusieurs cellules de visuali-
sation. La synthése se fera en
ecrvant I'équation de la sortie S,
en utihsant les resultats de la ma-
nipulation, comme en 3. Les

montages ¢, d permettront d'in-
troduire un théoréme important
(théoréme de Morgan) et les
montages e, f, un autre type de
porie, que nous detaillerons dans
le prochan volet | mais vous pou-
vez déjd comparer les sorties
S53.54 et S5.55 et découvrir ce
théaréme. La synthése sera de
remplacer les portes NOMN (entre
autres) dans les figures 10b, ¢,
d, e pour utiiser au maximum
deux circuits intégrés dans cha-
que cas. Cette étape s'appelle
o I'optimisation » d’un montage
- ou analyse de la valeur — et per-
met de diminuer le nombre de
circuits (donc le colt et les ns-
ques d’erreur)

CONCLUSION

Afin d'inclure les fiches d'utilisa-
ton et imiter la longuewur de ces
articles, chaque volet se limitera
désormais a 10 figures. Le mo-
dule LO-3 est repoussé au volet
suivant. Ceci devrait vous per-
metire de confirmer vos connais-
sances, surtout par la pratigue.
Dans le prochain volet, nous ana-
lyserons les portes OU-EXCLU-
SIF et IDENTITE, réaliserons le
module LO-3 qui permet de wi-
sualiser huit signaux sur un oscil-
loscope monocourbe et jusgu'a
16 signaux sur un modéle bi-
courbe

P. WALLERICH
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SCHEMAS

Préamplificaleurs
Correcteurs de réponse
Amplificateurs

Filtras, indicateurs
Profections

Téléphone, interphone
Effels sonores

of acoustiques

400 SCHEMAS

H. SCHREIBER

Probablement, ces 400 schémas
VOUS intéressent moins gue les
idées qu ils contiennent. Le
schéma de vos réves, vous ne le
trouverez pas touours, Mais, cer-
tainement, vous puiserez ici les
dées gui vous permettront de
I"établir vous-méme

Pour que le délice du choix ne se
mue pas en supplice dabon-
dance, nous avans prévu des ac-
cés multiples | index alphabét-
que des mots clés, répertoire des
circuits intégrés qui sont utllisés
dans les schémas, et divers clas-
sements numeéngues en fonction
de la puissance, de la tension
d'alimentation, et de la résis-
tance de charge des amplifica-
leurs

Chacun des 400 schémas est
accompagné d'un commentaire
succingct, ne contenant gue des
indications d'ordre pratique. Ce
commentaire peutl paraitre mai-
gre A celul qui n'a pas encore une
certaing habitude des circuits
d’un type donné. A sonintention,
nous avons mentionné ['ongine
des schémas reproduits, dans la
mesure ou ladite ongine (périodi-
que, lwre, manue! de fabricant)
contient des informations com-
plementaires, ne seral-ce que
pour les caractéristiques des
composants utilisés,

Se distinguant par sa structure
des autres compilations de sché-
mas, ce livre vous aide & accéder
rapidement 3 ce que vous lul de-
mandez, tout en vous permeattant
d‘aller au-dela de ce que peuvent
contenir ses pages. Prix 1170 F

Diffusion . Editions Radio. 189
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K1 K2 K3 K7 K6 KB K5 K4 USAGE

1 i l l i i l i Visualisation de six signaux log-
ques

= Génération de huit vanables log-

"B EEERR !L ques.

L :]a ;L ;L EL ;Tg J‘ i CARACTERISTIQUES

Entrées/sorties compatibles
CMOS.

Almentation Vee . + 38+ 18 Y
maxl (5 V3 15V conseilié)

La figure 1 prézente son symbaole
fonctionnel, le brochage du
connecteur et le repérage des

| +FsVecs 18151 |

E6 E5 E4 E3 E2 EA elements « actifs » d'-_l module.
CoO0OO0OD i Le module est constitué de six
- Eﬁ g cellules de wisualisation |der|||:

PO = . ques (DEL éclairées pour un

o WARE ok état 1 CMOS) Il y a quatre types

oo %3 de cellules pour génerer un etat

Kl K2¥4KS o logigque. Leurs symboles sont si-

T milaires aux symboles de circuits

Module | &1 ES— logiques. Ky, K2, Ka soni des sor-

ties dont |'état de repos ¢ est
fixé par un résistor de polansa-
tion, et I'état acul 1 est + Ve (ac-
E1i E6 K1, K2,K3 Kd.K5 KB K7, K8 tion sur Ky, Kz « mini-dip » ou Ka

poussor) , d'ol le symbole ca-

racténstigue (V). Ka, Ks, Kg sont
8 =3 S@ des sorties dont I'état de repos 1
est fixé par un résistor de polan-
saton, et I'état actif ¢ est O W

E=g Dol ity Kall' Su0(Sogy  Kull' S.o¥ooi—F) K1 Scebec {action sur Ka. Ks « mini-dip » ou
E=1 Dol alumée K on 5-slce K ‘on' §.08 K- $-0° Kg poussair . symbole ©). Ky et
i bewton . bouton | Kg sont des inverseurs qui défi-

2 Mo 20, 1oV = Vel | ’
v P P nissent un etat, ¢ ou 1, par le

OV ou + Ve (position de repos
quelcongue). La figure 2 effectue
la syntheése de ces explications

L uthsation du medule, comme
présentée succinctement en fi-
gure 3, permet le test ou |a man-
pulation, sur un bloc logique
CMOS. Les cellules générateur

=¥ee

d'état permettent de fixer |'état
; des vanables d'entrée du bloc lo-
._ i | i mique. Les cellules de wvisualisa-
' ; non permetient la visualisanon
des étalts des sorties (et des hai-
sans intermediares) du bloc logi-

| i

* Yoo

1 -

que, en correspondance avec les
variables d'entrée, ce qui permaet
de vénfier ou de determiner
I"équation des sorties m
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Le LA 3361 est un démodulateur PLL-FM stéréopho-
nique a multiplexage fonctionnant en trés basse ten-
sion d'alimentation. On le trouve le plus souvent dans
les postes radio-portatifs et les autoradios.

PHYSIONOMIE
GENERALE

Le LA 3361 est capable de fonc-
tionner moyennant de trés faibles
potentiels d’aimentaton pouvant
descendre usgua 3V, La re-
cherche des canaux s'effectue
par le biais d'une seule broche
(WCO) Le circult se caractérise
également par un trés bon fac-
teur de réjection. |l dispose d'une

Sortie

non trailee
Swlnrl?wcht [13] Shase
I
Sortie droite [5] Contrile
L] 9 kHz
LED trigger Detecteir
synchro
Modulation ] Contrlte

1 1 3 4 5
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trés grande sensibilité du niveau
d'indication d’accrochage et wvi-
sualisé par LED.

De plus il dispose d'un gan
élevé, Enfin, sa consommation
est trés modeste | de 'ordre de
8.5 ma.

PARAMETRES
DE FONCTIONNEMENT

Valeurs limites

Potentiel d alimentation : 168V
{broches 6-7)

Débir sur indicateur de signalisa-
tion - 40 mA

Puissance dissipée ;| 400 mw
Température de fonctionne-
ment - - 204+ 70 °C
Température de stockage - — 40
al12s o

VALEURS
RECOMMANDEES

Potentiel d” alimeantation " 6

Wk BRE
(i

Potentiel d entrée © 100 3
200 mv

Caracteristiques d'utilisa-
tion

Consommation : 8,5 mA
Impédance d'entrée : 20 k2
Séparation des canaux : 45 dB
Distorsion : 0.2 %

Potentiel sortie - 85 mV

Miveau d'allumage de l'indicateur
d’accruchage - 65 my
Hystérésis - 2.6 dB

UTILISATION

La figure 3 lllustre un exemple
type de mise en ceuvre d'un
LA 3361, La sélection du canal
se réalise par I'intermédiaire de
I'ajustable de 10 kQ, relié a la
broche n® 16. Quant a la profon-
deur de modulation, elle s'effec-
e par I'intermédiaire de I'ajusta-
ble de 1 k2 qui est en liaison avec
la broche n® 8

B
o

Corinlle W kbay

y
O

LE-

frieeracs 7] O
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