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CODEUSES

La roue codeuse traditionnelle permet de composer
manuellement un chiffre decimal ou quelguefois hexa-
decimal, en face avant d' un appareil, ce qui se traduit
instantanement par |'apparition de |'équivalent binaire
sur les quatre sorties de chacune des roues codeu-
ses. Ce dispositif permet par exemple le preposition-
nement d’un circuit compteur ou décompteur,

En mode decimal, la roue com-

pOrie 1es inc

CONCUES pOUr efrg associee

tre elles, avec des joues
cage a chague extremits
sorfie d'une telle roue decr
.:"l la creation

O a 10071 sur

sur 4 bits également

:.:':_! Oo00a111

Mous wous

consiruire une
deuse a affichage digital permet
tant fa meme uthsation que le
modele meécamque, avec en plus
ne possibilite de commande a
distance a I'ade de quelques fils
ou ""l._'_~'!"‘? A igna & infra
ne. Chague module ne trate
D

ar ass0-

LIE (O
in Qi

QUEHLONOLUE

ANALYSE
DU SCHEMA
ELECTRONIQUE

a) Codage décimal {fig. 1)
intégré CMOS comp

COrIQuUer une Impepuison o ni

J segments & cathodes commu-
nes. Le seul PrOCHETE COonsis
commander les entréees du cir
|Co2. Il faut d'une part lul donner le

SEns du

omptage et ae plus ra-
roge

3 o0

DES PSEUDO-ROUES

pst vahdé, et
compteur d'un
nement de |au

35T ST E.EI!'” .:j Cec

tre poOUsSsOIr as
prés que 'entrée U/D est haute,

nnaiemeant par

Le traceé du circun .-j--.‘ fart comn
plexe | et se trouve a la figure 3

12 la separaticr

possible de I"athchage et du reste
{ [Me, STl t &
jide de guelgues straps Al

La mise lace des compo-

nts est donnée & la figure 5 et
el i commeniaire
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AFFICHAGE a CATHODES COMMUNES

i=!

+v
%m
w.,g : *
+V = z *t % =
Equivatent d'une 3 3 I3 3
roue codeuse R4 s Tre TR Tre Tre TRio
demimale Rz
1 2 1w e 15 M
%5 8
l C] IC3 - 451
= 35 2 1 ?5
—_ SORTIES BCO
" to 40 4B A décimal (D000 & 1001)
2 w n 6,
1% IC2 .- 4020 B
1 3 B 12 4 8
2l AFFICHAGE & CATHODES COMMUNES &
AN
T DOWN
] ‘ B i Up g | ' ¥
UP+1 2 .
b | | —
S5V e
+5v
173
2 gHov 1 12 11 1 9 15 1--!.a
t hkc} Ly W
& i e O 5 IC . 9388
i il
DIOWN z 12 & 2 1 7
=1 - SORTIES HEXADECIMAL
+D 3C +B *a 0000 & 1111
+5¢ e}
15 10 2 iL ] n 6
i IC - 4029 1 Unisation d’un
k] 54 décadeur Hexa
< T 1f 4 9368

particulier. Il reste a raccorder les
poussoirs + 1.8t = 1, et I"alimen-
taton pourra &tre confiée & une
simple pile de 9 V pour un essal
rapide |, la mise en place défini-
tve devra sans doute faire appel
au secteur en raison de la gour-
mandise proverbiale de | affi-
cheur & LED

b) Codage hexadécimal

Le schéma de principe est donng
ala figure 2. Toute la commande
du circuit ICs est identique. La
sortie binaire est souhaitée, ce
gul est possible si entrée 9 est
reliee au pdle posinf. A noter en-
core gue 'alimentation sera im-
pérativement imitée 8 5 V en rai-
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Chronogrammes de fanctionnement
du 4028, en mode décimal
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Circutt imprirme et
implantation de la
platime decmale
On PauTa scinder
l'afficheur de sa
Commande

4.

Circutt imprime et
imparrtation au
module
hexadecimal

“y
e

5

— HEHb-

son de la technologie TTL du
circut décodeur spécial choisi ici,
le modele 9368 Ce transcodeur
BCODY7 segments attaque direc-
tement |"afficheur & cathodes
COMMUNEes, 5ans aucune résis-
tance de limitation. Les 4 bits de
la roue codeuse sont disponibles
sur les bornes DCBA, c'est-a-dire
2,14, 11 etGdelCs. Le tracé du

cuvre a I'échelle 1 se trouve a la
figure 4, alors gue les compo
sants sont disposés selon les in-
dications de la figure B
Ces roues codeuses spéciales
seront utilisées avec des comp-
teurs ou décompleurs préposi-
tonnables du modéle 4029 en
technologie CMOS par exemple.
Guy ISABEL

LISTE
DES COMPOSANTS

Résistances
(toutes valeurs 1/4 W)

Ry, Bz 10KkQ (marron, noir,
orange)

A3 . 6.8 K (bleu, gns, rouge)
Rad Rio: 3909 {orange, blanc,
marron)

Ry, Riz: 10K (marron, noir,
arange)

Rz 6.8 (bleu, gris, rouge)

Semi-conducteurs

ICy. ICa: quadruple NAND
CMOS 4011

ICs, ICs - compieur decomplaur
binaire décimal CMOS 4029

ICs : décodeur BCD/7 segments
CMOS5 4511

ICs | décodeur binaire/hexa TTL
9368

2 afficheurs 3 cathodes commu

nes chiffres 12,7 mm rouge

Divers

2 supports & souder 14 broches
4 supports a souder 16 broches
4 poussoirs d fermeture

Picots a souder

Fil souple

[ [@ [ [ [ [ 6] 5
¥pp CP '3‘3 Pz Py Oy WP/ B_!N_II
N DEC

[} HEFA0798

PL Oy Py Py CE O TT Wgg

1] [2] (3] () Ls] o] (2] Le]

fie] [ e (3] (3 () i) (5]

Voo O Op 0 Op O Oy O

_:1 HEF451TE

Dg O LT B EL Op Da Vss

L (2] (3] [a] [s] [e] 2] [g]
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DETECTEUR DE
METAUX A PLL

vv La recherche de métaux voire de « trésors », pourvu
que ceux-ci soient constitués d'objets mPtthques a
toujours plus ou moins passionne |'aventurier gui
sommelille dans chague amateur de realisations élec-
troniques.

Quelgues réalisations ont déja
fait I'objet d'articles dans la
presse techniqgue. Les différents
montages décrils étaient alors
bases sur les vanations de I'am
plitude du signal délivré par un
oscillateur local. Quelgues mod
hications permeanent de compen-
ser 'effet de sol. Cependant, la
téte de detection s'en trouve
juelgue peu complexifiée
puisqu’elle nécessite trons bobi-
nages et une mise au point dél-
cate

Lidée directnice de cette réalisa-
1ion consiste a concevoir une téte
de détection dont les bobinages
soent simples a réalser 1out en
héneficiant de la compensation
de l'effet de sol, mais dont e
principe se base sur une varnation
de frequence, et non de I'ampli-
tude. des oscillatons de | oscilla-
teur de notre detecteur de me-
laux

i

| - SYNOPTIQUE
DU MONTAGE

nédiare comme nous  lectionnant, grace au ‘l"'-"-ll'n;r';

levaerrons plus tard. C'estgrace a  bande, la compasante spectrale
La figure 1 met en éwidence non  'utlisanon de deux oscillateurs de waleur (f1=f2) présente a la
pas un mars deux oscillateurs o associés chacun & un bob sorte du mulupheur, alors que ce
caux nommeés OSC; et OSC> La  de la téte de détection que I'on  méme filtre atténue fortemen
téte de détection contiendra peutc -':-r'-{'rujr.uf- I'effet de sol composante de freguence (fy
-'u'lr: deux bobinages quasi iden-  Les : et 4 realisent un  +fz)
ques, et, qu on Se rassure, sans chandge de frequence en sé La PLL (boucle a verrouwllage de

l I I CoMP I
(%l PLL \ A | A
E| C | | ) FENETHi

=1

Bz

Sl

Synoptigue
dut detecteur B
de metaux,

Buz
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a rémtm
négatve.

ﬁnmﬁwwﬁﬂ?m
rétdrencer & la masse la sortie
différentielie du multiplieur.

phase, en francais) permet de
convertir les vanations de fré-
guence de l'un des oscillateurs
(résultant de |'approche d'un meé-
tal} en une vanation de tension.
Cette tension est alors filtrée par
un passe-bas (bloc 6). Les vana-
tions de la valeur moyenne du si-

gnal ainsi obtenu sont amplifiées
par le bloc amplificateur 7 et ap-
pliguées a un comparateur a fe-
nétre dont la sortie alimente deux
indicateurs., 'un visuel, |'autre
S0NOre, ce qui évite d’avorr a fixer
les yeux sur le cadre d'un appa-
rell de mesure en permanence. ||
faut noter par ailleurs que le sens
de déwiation du galvanométre
permet de déterminer si I'on est
en présence d'un maténau fer-
reux ou non ferreux. Nous allons
mantenant analyser plus en de-
tail le rble et les particulantés de
chaque sous-ensemble

Il - LES OSCILLATEURS
(fig. 2)

Ceux-c1 sont du type & résistance
négative. C'est, comme le mon-
tre |a figure 2, un étage & amplifi-
cateur opérationnel, qui permet
de réaliser une résistance néga-
tive, gqui vient compenser |a résis-
tance du circuit LC séne et as-
sure |"apport d'énergie
nécessaire al'antretien des oscil-
lations. L'élement ajustable R
permet de régler la valeur de R
de facon que les oscillations
soient bien sinusoidales d'une
part et stables d'autre part. La
fréquence des oscillations obte-
nues ne dépend alors gue des
deux éléments réactifs LetCeta
pPOUr expression |

fo= FI:TC {voir fig. 3)

Les deux oscillateurs sont réali-
seés de facon identique et les
deux bobinages qui vont se si-

tués dans la téte de détection ont
les mémes caractéristiques. En
prenant deux condensateurs
rdentiques, on devrait donc théo-
riqguement obtenir deux fréguen-
ces egales, mas, comme rien
nest parfait en ce maonde, en fai-
sant fonctionner séparément les
deux oscillateurs (I'un aprés 'au-
tre) il y & de fortes chances que
fes deux fréguences obtenues
soient légérement différentes en
raison de la tolérance sur la va-
leur des condensateurs et des in-
ductances, méme avec un nom-
bre de spires identigues.
Rassurons-nous, cela n'est pas
génant et méme souhaitable
pour notre réalisation, car en réa-
lité nous ne cherchons pas 3 ob-
tenir un battement (f1=Ff2} nul,
mais voisin d'une centane de
hertz. Mous avons obtenu avec
deux condensateurs de 22 nF et
les bobines qui seront décrites
plus loin des frégquences de
7 B6b3 Hz et 75HB16 Hz, soit un
écart de 137 Hz. Il conviendra &
ceux qui realiseront ce montage
d obtenir un écart de fréquence
de cet ordre de grandeur soit en
modifiant Iégérement la valeur de
I'un des condensateurs (par la
mise en paralléle d'un condensa-
teur supplémentaire), soit encore
en reduisant de quelques unités
le nombre de spires de 'un des
bobinages.

Il - LE MULTIPLIEUR
ifig. 4)

Cet étage n'appelle pas véntable-
ment de commentaire, si ce
n'est sur le plan des réglages (4
effectuer une fois pour toutes)
que nous aborderons dans le pa-
ragraphe « Mise au point »,

Le choix du MC 1495 a été dicté
par un certain nombre d'impe-
ratifs tels que possitilité de
fonctionnement avec une alimen-
taton de + 4.5 V. Son inconvé-
nient majeur se situe au niveau
du reglage de trois ajustables,

Le signal de sortie du multipheur
elant disponible entre les bro-
ches 2 et 14 (donc hors masse)
un amplificateur de différence
réalisé autour d'un AQP permet
d’obtenir un signal réference par
rapport a la masse.

Compte tenu des composants
utilises la tension disponible 3 la
sortie de IC3 (point repére C) a
pour expression Vg = 0,1 Va
®* V. Etant donne gue les ten-
s10ns Va et Vg sont sinusoidales,



- Compansation
de |'affet
de sol.

1 fa2

il =
s k\
f \
.: |
3 !
b4 s
£
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-

r-i =T'| +.ﬂ'f

T sl =1
E 2 T-I..F-,i-..:‘;i E

e B

Sol TETTII T WW

et rr'tlallnur

de fréquences respectives fy et
fo.siVa=VeoosZahit etVp=V
cos 2w fa1, alors

Ve = {'Jf}r}"-.-‘furc:lﬁ?rif1+f Ji+
cos 2 (fy = fa) tl,

formule qui montre bien la pre-
sence ala sortie du multipheur de
composanies spectrales de freé-
quences {fy + f2) et (f; = f2), cene
derniere étant d'alleurs la fre.
guence d'accord du filire passe-
bande connecté au point C

IV - LE PASSE-BANDE
(fig. 5)

Il s'aqit d'un passe-bande 3
structure de Raugh. Son amplifi-
caton pour la fréguence dac-
cordvaut . A=R3/2 Ry
Dans notre montage, cette am-
plification a été fixée & peu prés a
12 pour fg = 137 Hz. La compo-
sante spectrale (fy + f2) de valeur
5 169 Hz est fortement atié-
nuée puisqu'elle se situe & plus
de deux décades de la fréquence
d'accord du filtre

V - COMPENSATION
DE L'EFFET DE SOL
(fig. 6)

Dans un détecteur de metaus, 1l
faut savoir que la nawre et la
proximité du sol agissent sur |a
reluctance des bobines consti
tuant la téte de détection. Dans
notre cas, il en résulte une modi-
fication de la fréguence des deusx
oscillateurs associés & ces bobi-
nages. Compte tenu gue les
deux bobinages sont identiques
et que les deux fréquences des
oscillateurs sont trés voisines,

Nous pouvans 31][?!_?[?5(?[ Cuie |Id
variation absolue Af de fréguence
de ces deux oscillateurs ast iden-
tique

1=y +Af
Lje] Fomiy + Al

Etant donné qu’ala sortie du filtre
passe-bande ne subsiste gue la
composante 'y — Fo = (H + Af)
- {fz + Al = f1 — f2, on wvoit
d'aprés ce calcul que |'apprache
du sol n'entraine aucune vara-
tion de la frequence du signal de
sortie du passe-bande

En revanche, lorsqu’en présence
d'un objet métalhigue, plus pro-
che de la bobine A que de la bo-
bine B, f'1 vane de A’f et f'; reste
constante, on obtient a la sortie
du passe-bande un signal de fré-
quence (f'1 £ AT — f2) + (f
= f=). ce qui constitie pour notre
detecteur une information qu’il
ne nous reste plus qu'a exploner

VI - LA BOUCLE
A VERROUILLAGE
DE PHASE (PLL)

Comme nous venons de le voir, la
presence d'un objet metalique
donne dong naissance a une va-
riation de la fréquence du signal
issu du filtre passe-bande
Compte tenu de la courbe de ré-
ponse d'un tel filtre, nous dispo-
sons simultanément d'une varia-
tion de 'amplitude de ce méme
signal

Lea PLL wutilisée est un
C.MOS 4046 La figure 7 mon-
tre que ce circult contient deux
comparateurs de phase, un VCO
{oscillateur contrdlé en tension)
et de facon annexe un étage sui-
veur el une Zener, gue nous
n'avons pas utilisées dans notre
réalisation

COMPARATEUR
DE PHASE
SIGN 1
COMP '
mmmn-J PLz: oul
OE PHASE , R3
1] ece gy
YOO quyr|d 9| ¥CO 1y FILTRE
1 L PASSE - BAS
.LU AR E TAGE 10} 3F out c2
1 el SUIVEUR
YCo
Lt R2 Rl |
Vg
N —
135‘....—*!!}_ DIODE ZENER
; Schéma foncnonne!
duPLL CMOS 4046,

Sigm
L
YO our
. |_ -1
PCY gut
Vg gt 1!
LAl

- |

; b Courbes relafves
auPLL utilisé,



La fréguence du signal délivrée
par le YCO dépend des compo-
sants Ry, B2 Cy et de la tension
appliquée sur la patte 9 du circuit
inégré d'aprés la formule appro-

chee
= 1 W 1
BiCi Voo T RzCi
ol festen MHz, Ren MQ et C en
pF

Mous n'utliserons gue le compa-
rateur de phase n® 1, qui n'est
autre qu’'un OU exclusif.

Lorsgue la boucle est verroulliée,
¢'est-a-dire en fonctionnement
normal, le signal de sortie du
VCO a la méme fréquence que le
signal d'entrée (broche 14}, mais
se trouve déphasé par rapport 2
ce dermer. Le signal PCyout a la
farme que I'on peut voir sur la fi-
gure 7b. Un filtrage sommaire
par RaCy» permet de récuperer la
valeur moyenne du signal PC,
out et de piloter le VCO

Lorsque la fréquence du signal
d'entrée vane, Il en résulte une
vanation de la tension appliquée
a la broche 9 obligeant le VCO a
fournic un signal de méme fré-
quence que celul appliqué a 'en-
trée SIGN in. Dans le schéma
fonctionnel de la figure 8, La
grandeur d'entrée est la fré-
guence et la grandeur de sortie la
tension de commande du VCO.
Le bloc de fonction de transfert T
tient compte du comparateur de
phase et du filtre RaCz

Dans I'application gu nous
concemne, la fréquence du signal
de sortie du passe-bande a pour
valaur 137 Hz. Quelgues essals
nous ont montré que cette fre-
gquence wvariait entre 134 et
143 Hz suivant la nature et |a
taille de I'objet métalligue que
I'on approchait de la téte de dé-
tection. Pour garder une marge
de sécunté (donc éviter le décro-
chage de la PLL), nous avons dé-
cidé de faire travailler cette PLL
entre 130 et 147 Hz

1
Si I'on choisit Cy arbitrairement, il
vient :

lorsque VCOIin =0

) T
fn!mn—.l'lﬁﬂ'H.{ ﬁEET
2= Cn
VCOIn=92YV

= frogy = 147 MHz = R1C W
1

H1 z EI Hrrla-x F* imln] = Udd
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d'ol

" SN
RaCh

H2C1

Les potentiels précédents sont
référencés par rapport & almen-
tation negative el non par rapport
glamasse

Ce choix nous permet de bénéf-
cier d'un gan de 9.2 V/17 Hz,
soit encore de 0,54 Vi/Hz, ce qui
esl asse? appréciable el donne
des résultats sausfaisants sur le
plan sensibilité globale du détec-
teur. || n'est pas souhaitable de
reduire la plage de fonctionne-
ment du MCO car il faut penser
que les détecteurs de meétaux
sont ameneés a fonctionner dans
des condiions climatiques trés
variables, d'ol des dérives inéwi-
tables,. qui pourraient alors entrai-
ner une instatilité de |'ensemble
du montage, lige & un décro-
chage frequent du PLL.

VIl - LE FILTRE
PASSE-BAS f(iig. 9)

La tension appliguée a l'entrée
de commande du VCO (Pin 9)
présente une ondulation res-
duelle que le filire passe-bas
d'ordre 2 de la figure 9 permet

fe= Fy sif

d éhrmuner, sinan cette ondulation
est amplifiee de la méme facon
gue les variations de la valeur
moyenne de VCOin et masque
celle-ci

Lorsque la téle de détection est
loin de tout objet metallique, on
dispose donc au pont & d’un si-
gnal continu exempt de loute on-
dulation

Si un objet s'approche de 'une
des bobines, le signal « évolue
dans un sens ou dans |'autre sui-
vant la nature de 'objet.

VIll - LE
COMPARATEUR
A FENETRE

Le rble de cet étage est de com-
penser I'inévitable roulis que su-
bit la t&1e de détection larsquelle
balaie le sol. Ce roulis, qui corres-
pond & une approche différente
des deux bobines de la surface
du sol, engendre une vanation de
tension assez faible, mais gui
néanmoins nsque de déclencher
le générateur sonore, révélant

Uo+Mu= Yeon

Utilisation d'un
8 PLL en démodulateur.

Filtre passe-bas d"ordre 2

o= Zx RYCIC:

Af=0we Au=0 fr=Fg
Af 0= Au+ 0= fr="F;+Af
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ainsi la présence d'un objet fan-
tome

Le signal « dépoulle de sa valeur
moyenne par le filtre passe-haut
C - Raq est amplifié par ICs dont
I"'amplification est réglee par Pa.
C'est ce signal qui passe dans le
comparateur 3 fenétre de la fi-
qure 10.

Tout niveau compns entre les
sauils Va et Ve n'entraine aucune
manifestation du générateur so-
nore ni du galvanométre. En re-
vanche, dés que YV, devient supé-

rieur 8 Va ou inféneur a Vg, Vs
passe au niveau haut et déclen-
che I'astable réalisé gréce 3 1C7
Le calcul des seuils se fait en utili-
zant le théoréme de superposi-
ton

- Uﬁﬂ-ﬁﬂq—H]]
b ok 1+ Hz +Ha
Rz - (H1 + Ra)
et v = II"III (_R31+ 2+ ;-:)
s1 Ry '-Ha,mhr-*.fgfﬁ'%_%.

les seulls sont symetngues au-
tourde« O»

SiR2 est réglable, la largeur de la
fenétre |'est aussi, ce qui permet
d'éliminer les parasites, les au
roulis de la t8te de détection, au
mieux, sans toutefois se priver
des informations de faible ampl
tude, ées A la présence d' objets
de petite talle ou situés assez
profondément dans le sol. Avec
ce type de comparateur, le dé-
clenchement du génerateur so-
nore a leu pour les maténaux
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aussi bien ferreux gue non fer-
reux

IX - L'INDICATEUR
VISUEL

Ce dernier n'est autre qu'un gal-
vanometre dont I'une des bornes
a é1e reliée au pole négatif de I'ai-
mentation, de facon a bénéficier
d'une déwiation possible dans les
deux sens suwvant la nature de
["obet detecté, Lorsgquaucun ob-
et n'est présenté a la téte de dé-
tection ef compte ienu de la pré-
sence de |"amplificateur de
différence réalisé avec une partie
de ICs, l"autre borne du galvano-
métre esl & la masse, ce qui,
grace a Ras dont la valeur dé-
pend du type de galvanomeétre
utilisé, entraine une déviation de
"aiguille jusqu’au milieu du ca-
dran. L'approche d'un objet
d'une bobine entrainera une dé-
wviation dans un sens s cet objet
est de nature ferromagnétique et
dans 'autre sens 'l est parama-
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gnétique. Les sens de déwation
sont inversés si le méme objet
est approcheé de |"autre bobine.
Cene constatation explique pour-
quod lors du balayage du solily a
toujours deux déviations de sens
contraire qui se suivent, C'est la
premiére qui compte et permet
de faire la discrimination entre les
malénaux ferreux et non ferreux,

X-LALIMENTATION

La recherche d'objets prenant
souvent du temps, nous avons
prévu d'équiper notre montage
de batteries Cd.Ni rechargea-
bles, donc moins colteuses & la
longue gue l'achat de piles. On
pourra cependant utiliser des pi-
les en cas d'utlisation occasion-
nelle

Différentes possibilités sont enwv-
sageables pour obtenir une ten-
sion régulée minimale de 9,2,
soit + et — 4,6 V correspondant a
des performances honnétes pour
ce détecteur de métaux. Etant

donné la chute de tension qui oc-
casianne lout régulateur de ten-
sion, | faut disposer d'une ten-
sion non régulée supéneure d’au
moins 3V a la tension régulée,
ce qui nous conduit & un mini-
mumde 12,2 V, soit
a) dix accus de type Rg
= L2V

b) dixples1,5V—=15V

¢} trois piles plates 4,5V
= 13.6N

d) deux accus de 7.2V type
LF22 —= 14,4V,

La solutton « a » ne permet pas
de disposer de plus de 9,2 V ré-
gulés mais confére une autono-
mie suffisante pour bronzer toute
la journee, surtoul si la recherche
s'effectue sur une plage !

La solution « b » permet une au-
tonomie identique et se préte
trés bien & une augmentation de
la tension régulée, donc & une
sensibilité supéneure pour le dé-
tecteur lu-méme

La solution « ¢ » satsfaisante elie
aussi sur le plan tension se préte
au passage a 10V de la tension
réguldée. Le seul probléme est
que les pilles n'entreront plus
dans le boiter utihsé et seront
finées & I'extérieur de ce dermier
La solution « d » permet de faire
passer la tension régulée a 11V,
mais, comple tenu de la faible
capacité de ce type d'accus, une
recherche de durée supérieure 4
gquatre ou cing heures ne pourra
pas étre envisagée, Un argument
supplémentaire plaide en faveur
de cette solution, c'est le faible
poids de deux accus face & celui
dedixaccusde 1,2 V.

Pour notre réalisation, nous
avons opté pour la solution & a »
qui nous donne entiere satistac-
tion, le lecteur étant libre de choi-
sif Toute autre solution en fone-
tion de se3 besoins

Compte tenu de ces différentes
possibilités, nous avons prs un
L2000 comme régulateur, ce qui,
par modification de Rsp, permet
d’obtenir la tension régulée ap-
propriee a chaque solution

Le reste du montage ne change
pas. Le potentiel de I"'entrée non
inverseuse de ICo étant fixé a
1/2 W régulée par les résistances
Rs1 et Rsz, (10 k2, 1 %), on ob-
tient ainsi une masse virtuelle et
une alimentation symeétrigue au-
tour de cette masse virtuelie, Les
transistars Ty et Tz ont pour rble
de « muscler » ICq, de facon a
mieux répondre aux appels de
courant lors des régimes. transi-
loires.
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Xl - LE CIRCUIT
IMPRIME
ETL'IMPLANTATION
DES COMPOSANTS
{fig. 13, 14)

Malgreé le nombre de compe-
sants utilisés, nous avons réalise
celu-ci en technigue simple face,
donc plus facilement réalisable
par 'amateur. Cela impose en

&\ Disques - en shyfan

d'épatseur 25mm

contrepartie la présence de quel-
gues straps et la disposition verti-
cale de certaines résistances
Limplantation des composants
ne pose pas de probléme particu-
her, mais, toutefois, on évitera de
souder les composants suivants
dont la valeur dépend sont des
bobinages réalises, soit du maté-
riel disponible, soit encore des
dispersions de caractenstiques,
en particuler pour e VCO de la

PLL 4046. Il s'agt de Ryg-Rap
pour la PLL, Ras pour le galvano-
métre et Rep® pour le régulateur
Avant d'indiquer comment Il est
possible de déterminer la valeur
de ces composants, il convient
de réaliser les deux bobines de la
18te de détection, de les essayer
indiduellement puis de les fixer
de facon délinitive dans la téte
|‘J-FD$}FEI"I‘IE!"|[ die.

XIl - REALISATION
DES BOBINAGES
ETDE LATETE

DE DETECTION

Le support des bobinages ne
sera pas difficile & se procurer
puisqu’l s'agit de carton épais,
Mous avons trouvé gue les banls
de lessive convenaient a mer-
vellle pour cette fonction (ne pas
prendre cependant de carton
gaufré qui est beaucoup maoins n-
gede) puisqu’ils utlisent du carton
d’épaisseur voisine de 2 mm.
Les deux bobinages seront ulte-
neurement pris en sandwich en-
ire deux disques de styron
d'épaisseur 2.5 mm, qui, aprés
application d'un champ thermoa-
dhésif, coniére a la téte de détec-
non une étanchéné et une ngidité
lui permettant d affronter les in-
tempéenes, les chocs et les re-
cherches en eaux peu profondes

a) Les bobines

Découper dans du carton épais
deux disgues de diametre
160 mm et un disque da diamé-
tre 140 mm. Partager ces Uros
disques par le milieu du facon a
obtenir six demi-disques (fig. 12a
et b). Oter une bande de 1 cmde
large & chacun des deux demi-
disques de diamétre 140 mm
Arrondir les angles vifs et former
les deux supports de bobinage
en prenant en sandwich le plus
pelit des demi-disques comme
I'indique la figure 12¢. De la colle
blanche convient trés bien pour
celte opeération (éwiter les bavu-
res)

Lorsque 'ensemble sera sec,
percer deux trous de dameétre
1.5 mm deslinés au passage du
fil des bobinages. qui peuvent
alars Bire réalisés en vrac en bo-
binant 250 spires de fil de cuwre
émallié de diamétre 0,2 mm, Les
deux extremités des bobinages
sortant par les trous de diamétre
1.5 mm

Aprés les essais que nous détail-
lerons dans le paragraphe « Mise
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au pomnt » les bohnages seront
immobilisés grace a du vernis
ongles sur toute leur périphéne
Lorsque cetle apération aura éte
menge & bien, les deux bobines
pourrant &tre, a leur tour, prises
en sandwich entre deux disques
gn styron, de diamétre 19 cm.
Ces deux bobines seront fixées
comme le montre la figure 12e,
leurs parties rectilignes se faisant
face et étant sépardes de 2 cm.
La fixation des bobines peut 5 ef-
fectuer & l'aide de colle en Néo-
préne, de méme que le petit mor-

40 N° 133 ELECTRONIQUE PRATIQUE

cedu de crcuit impnme sur lequel
seront soudées les extrémités
des deux bobinages. Pour réal-
ser cette opéralion, nOus vous
conseillons de fixer les deux bobi-
nes surle disque inférieur, de col-
ler ensuite le morceau de circui
impnmé préalablement séparé an
trois zones (fig. 12f), entre les
deux bobines, du cdté ol se 10u-
vent les extrémités des bobina-
ges.

Fasser ensuite du fil téléphone &
guatre conducteurs dans le trou
du disque en styron restant. Sou-

der tros des Tils de ce cable aux
exiremités des bobines sur le cir-
cult imprimée. Encoller le disque
restant et la partie supérieure des
bobines, et assembler le tout
Apres sechage de la colle, applh-
quer sur la tranche de la téte de
deétection un champ thermoa-
dhésif (en utihsant un fer a repas-
ser), Aprés avoir réalise les deux
pieces de la figure 12d en double
exemplare, les associer deux a
deux a I'aide de colle Néopréne
Insérer ensuite fa partie verticale
dans la fenétre prévue a cet effet,



Photo 2. - Les circuils intégrés se momteront sur des supports de fagon 8 facili-

fer un evenfuel depannage

de facon a former une sorte de T
sur la verticale duguel viendra se
fixer le bras du detecteur, Cetie
pliéce sera ensuite fixée sur la
partie supéneure de la 1éte au
centre de celle-ci, de manigre a
assurer un équiliore parfait pour
celle-c

Le bras du detecteur n'est autre
gu'un tube de plastigue ngide de
diamétre 20 3 25 mm, dont |'ex-
trémité inférnieure est usinée pour
permeiire de fixer |la téte de de-
tection d l'aide d'un ensemble
vis-@crou, €1 ce en respectant
une onentation satistaisante pour
ces deux piéces

XIll - MISE AU POINT
REGLAGE

Matériel nécessaire © controleur
universel, oscilloscope, fréquen-
cemetre.

a) Détermination de Rsp

Le choix de I'alimentation étant
fait, il comvent de determiner la
valeur de la résistance Rsp. La
tension régulée asymeétrigue dél-
vrée par un L200 vénfie la for-
mule

vieg=277 (1+ E—:%)

ou Rgg =820 0

ce qui conduit &

Reo-  (Y495277) 20

La solution gque nous avons rete-
nue, Vrég = 8.2V, conduit a
prendre Rgg = 1 900 9, que

e

O

nows réalisons par exemple en
associant en parallele une résis-
tance de 2.2 k2 et une autre de
18 K. Rsp étant cablée, vénfier a
I"aide d'un voltmetre la valeur ob-
tenue et la symetrnisation de cette
tension. On ne cablera pour le
moment que ICg et ICq. On peut
vérifier que le + 4.6V et le
- 4.6V sont bien présents en
tous les points d'alimentation
des circuits integres.

b) Réglage
des oscillateurs

Celu-ci doit &tre réafisé avant
dimmobiliser les bobinages par
du vernis & ongles puisqu’il est
encore possible 8 ce moment-1a
d'Oter quelques spires a I'un des
deux bobinages

L alimentation délivrant deux ten-
sions symeiriques, insérer 1Cy
dans son support et connecter
l'une des deux bobines (By par
exemple) & la carte éleciromgue,
Régler alors Py pour obtenir en A’
des oscillatons bien sinusoida-
les. L approche d'un objet métal-
ique (pince plate par exemple)
de la bobine By ne doit pas fare
décrocher "oscillateur, sinon re-
venir légérement sur le réglage
de P1. Mesurer la fréguence fy
des oscllations. Déconnecter By
puis connecter Bo, et effectuer le
méme travail en réglant P2 et en
notant f2. Il est éwndent gue vos
deux bobinages devaient étre
éloignés de tout métal pour la
mesure des fréquences d'oscilla-
tion fy et fa. Deux cas se présen-
tent maintenant. Si les deux fré-
quences sont éloignées d'une
quantité compnse entre 100 et

150 Hz, cette étape est term-
nee

Sinon, il convient de ramener
I"'écart de fréquence & peu prés
dans cette fourchette, bien gue
I'on ne soit pas a quelques hertz
prés,

Supposons gue fy soit plus
grande que fz de Z2b0 Hz (et ce,
malgré la réalisation identique
des bobinages et la valeur com-
mune de C et Co)

Puisque

f = ]
175 22T Cy

et

1
R = VL2C2

on pourra réduire fy ou augmen-
ter f3. Pour réduire fy mettre un
condensateur, par exemple 1 nF,
en paralléle sur Cq (ou essayer un
autre 22 nF)

Pour augmenter fz, ter quelques
spires de la bobine 2,

Refaire dans ce cas le réglage de
I'ajustable associé a I'oscillateur
qui a été modifié.

Un ou deux essais suffisent en
géneral pour obtenir un écart de
fréquence de l'ordre de 130 Hz
{valeur non critique),

Lorsque cette condition est rem-
plie, immobiliser les bobinages &
"aide de vernis, en profiter pour
achever la téte de detection
aprés avor pris soin de repérer
las bobines 1 et 2, qui ne dowent
plus étre interverties lors de leurs
liaisons ultérieures au circut Im-
prime

c) Réglage du multiplieur

Insérer ICz et IC3 dans leur sup-
port, déconnecter By et laisser
By pour gque 'oscillateur 2 fonc-
tionne. L'oscilloscope doit indi-
guer la présence d une oscillation
en B'. Régler Fa pour obtenir au
point repére C un signal d’ampli-
tude minimale, sa wvaleur
moyenne pouvant étre différente
de 2éro

Déconnecter Bs et remettre By
pour que l'oscillateur 1 fone-
tonne (oscillation présenie en
A'). Régler P4 pour obtenir au
pont repére C un signal d’ampli-
tude minimale (méme remargue
guant a sa valeur moyenne qui
peut &tre non nulle). Déconnec-
ter les deux bobines et régler Pr
pour que le signal au paint C soit
de valeur moyenne nulle

Les trois réglages précédents
étant interdépendants dans une
certaine mesure, | est souhaita-
ble de reprendre une nouvelle

Mo 139 ELECTRONIQUE PRATIQUE 41



Photo 3

fois ces trons réglages dans 'or-
dre précédent

d) Réglage
du passe-bande

Les deux bobines étant recon-
nectées et la maguette sous ten-
sion, regler Pg pour obtenir au
point D un signal sinusoidal de
fréquence égale & I'écart de fré-
quence des deux oscillateurs. Le
bon réglage de Pg correspond &
I'obtention au point D d'un signal
d’amplitude maximale. (1,5V
créte dans notre cas). Si d'aven-
ture le maximum de signal ne
pouvait etre obtenu lorsque Pg
est au maximum, prendre alors
un austable de 2,2 kQ au lieu de
1 k. Meanmoins avec une fre-
guence de battement demviron
130 Hz cela ne devrait pas se
produire

e) Réglage de la PLL

Deéconnecter les deux bobines et
souder sur le point repére F un
petit fil gu permettra ans d'ap-
pliquer au VCO soit — 4.6 V, soit
+ 4.6V par prélevement en un
point guelcongue de la maquette
ol les tensions sont disponibles

18 Determination de Rag

Reher le point F au potentiel
- 4 6V et prendre pour Rag une
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Le détecteur se logera dans un coffrer M.M.P

valeur de résistance telle que la
fréquence du signal {carré) dispo-
mible au paint E dé la maguette
(sortie du VCO) soit d'environ
10 Hz plus faible que la fré-
quence de battement (disponible
au point D). Il ne fautl pas hesiter
a réaliser des associations (séne
ou paralléle) de résistances pour
y arriver. Sur notre maquette,
nous avons eté conduits a pren-
dre Rzp = 177 KQ {160 + 22
+ 4.7

22 Determination de Rzg

Relier le point F au potentiel
+ 4,6V et prendre pour Roa une
résistance de 'ordre de 1 MQ, de
facan a ce que la fréquence du si-
gnal au point E soit denviron
10 Hz plus élevee que la fre-
quence de battement. Notre ma-
quette fonctionne avec 1,2 MQ

30 Vérification du
fonctionnement global de la PLL

Reconnecter les deux bobines,
ater le fil quiva au point F alimen-
ter la maquette et vérifier que les
signaux au point D (sinusoidaux)
et E [carrés) sont bien synchro-
nes. Measurer le potentiel du
point F par rapport a la masse
Vous devez alors trouver une ten-
sion située dans l'intervalle [- 2
+ 2] volts, I'idéal étant bien en-
tendu OV

f) Réglage de |'offset
de ICg

Relier I'entrée non inverseuse de
ICs (bormnes de Raa) & la masse et
ajuster Py pour amener la sortie
de ICg & OV. (Ne pas hésiter a
prendre une grande sensibilité
pour effectuer cette mesure.)

g) Determination de Ras

Mesurer expénmentalement la
valeur du courant | pour lequel le
galvanometre déwvie compléte-
ment &t la chute de tension Au a
ses bornes. Déterminer Ras par
la formule

Ras = Yaim—AU = =

Les réglages sont maintenant ter-
minés et le circuit imprimé peut
etre inseré dans un coffret. Celu
pour lequel nous avons réalise le
circult imprimé est un modéle
{(MMP] 116PM. La face avant en
plastigue, donc facile & percer,
recoit I'interrupteur général, le
galvanomeétre, les potentiomeé-
tres de sensibilité Pg et de ré-
glage d'effet de sol {ou roulis) Pg
ains que deux jacks a coupure,
I'un pour recharger les battenes
et "autre pour se senvir d'un cas-
que, au lieu du buzzer gui nsgue
dans certains cas dlindisposer
les personnes autour desquelles
vous pratiquez des recherches



La face armere suppaorte le buzzer
et une fiche DIN pour chassis, &
laguelle on connecte les bobines
via une prise DIN male.

Le bofuer est fixé sur le bras du
détecteur par des collers atlas
de tallle appropriée. La téte de
deétection est fixée al autre extré-
mité du bras. Nous laissons au
lecteur le soin de réaliser ces par-
ties mécangues en fonchon des
maténiaux dont ils disposent. On
cherchera toutefois a ne pas em-
ployer de materiaux ferreux si
possible ni trop lourds car le dé-
tecteur se tent d'une main et au
bout d un certan temps le poids
de celui-ci peut deverir un handi-
cap.

LISTE
DES COMPOSANTS

Résistances 1/4 W5 %

Ri. Ry 1,2 K (marron, rouge,
rouge)
B2 Rg 5.6 kQ (vert, bleu, rouge)

Rz, Rg | 1 MQ {marron, nair, vert)
Ry Rin: 470 kK@ (jaune, wolet,
faune)

Rs. Re. Ry1. Rz - 10 kQ {marron,
noir, orange)

Ris Ry Rzp Rag @ 10 kQ (mar-
ran, nowr, orange)

Riz Ria: 12 K (marron, rouge,
orange)

Ri7. R Rig: 3.3 k& (orange,

grange, rouge}

Rzo: 22 kR (rouge, rouge,
orange)
Rzy: 18 k@ (marron, gris,
orange)
Rza Rog @ 2.2 K frouge, rouge,
rouge)
Rzs 0 27 k@ ({rouge, violset,
arange)
Rz7, Rzg: 680 kQ (bleu, gns,
jaune)

Rzg : 1.2 MQ fvour texte)

Rao : 177 K {voir texte)

Bz 33 kO (orange. orange,
orange)

Raz, R3z: 330 k2 (orange,
orange, jaune)

Hasa : 150 kR (marron, vert,
jaune)

Ras - 4,7 K1 (laune, violet, rouge)
R3g, Rag : 100 kK (marron, noir,
jaune)

Rzz 27 kR (rouge, violet,
orange)

Rzg . 1.8 K1 (marron, gris. rouge)
Rap - 4,7 K {laune, violet, rouge)
Rar, Raz, Rq3, Ria . 12 kK (mar-
ron, rouge, orange)

Ras 82 K {voir texte)

Rag @ 1 MQ (marron, noir, vert)

XIV - UTILISATION

DE L'APPAREIL

Le régiafge des sept ajustables
étant défimitif, seul le réglage de
Pg et Pg est a effectuer en fonc-
tion de la nature du sol et de la
tallle des objets convoités

Si le balayage du sol s'accompa-
gne d'un bip a chaque aller ou re-
tour de la téte de détection, Il
convient alors d’élargir la fenétre
de détection par Pg et peut-éire
de réduire |'amplificateur de I'en-
sembie par Py

CONCLUSION

MNous avons pour notre part
trouvé de nombreux clous rouil-

Raz: 47 k&t (jaune, violet,
arange)

Rag : 1.8 K (marron, gns, rouge)
Rag : 8209 (gris, rouge, marron)
Rsn : 2.2 K18 KL {vair texte)
Rsy, Asz 0 10K {1 % évemuel-
lement ; marron, noir, nNoir,
rouge)

A5z 0 220 k2 (en série avec Pg)
frouge, rouge, faune)

Ajustables

Py, Pa Pg: 1k modeles
Ps, Pa, P> - 10k Y  horizontaux
Ps ;4,7 kit

Pg @ potentiométre lingaire,
47k A

Pg : potentiométre lindaire 1 MG,
A

Condensateurs

Cy. Ca 0 22 nF |voir texte)
Ca, Ca:0.TuF

(-\h D.IpF

Cg 0,22 uF

Cr.Ca Cg ! 0.1 uF
Cio . 047 pF

Gy r22nkE

Crz2: 220uF/16V
Ciz: 047 uF

Cia, Cis - 470uF 10V
Cre Crz 201 pF

Composants actifs

Ty 2N2222 (NPN)
To: ZN2906 (PNP)
. D2 : diode genre IN4 148

ICq, ICs : TLOB4

ICo: MC 1495 0u 1585
ICq: TLOBZ

ICq : CD40486

ICg ICq  TLOBT

ICy: CO40711

ICg : L2000

lés, quelgues fers a cheval et sur
la plage de nombreuses capsules
et guelgues rares pieces de mon-
naie, En ce qui concerne la pro-
fondeur de détection, celle-ci at-
teint environ 5 ou 6 cm dans le
sable pour une piéce de 1 F et
plus de 10 cm pour un objet plus
volumineux, comme par exemple
un fer a cheval ou une bolte de
conserve
d’objet ne constitue pas vraiment
le but de nos recherches, on en
trouvera plus souvent que des
tresors

Cependant, ne perdez pas espoir
et faites de bonnes foulles !

Bien gue ce genre

Frangois JONG BLOET

Divers

4 supports de Cl 14 pattes

1 support de Cl 18 pattes

3 supports de Cl 8 pattes

1 interrupteur marche-arrét

2 jacks & coupure

1 galvanométre genre wvumetre
200 uA pleine échelle (non crt-
que|

1 buzzer piéza

1 boitier MMP référence 116 PM
1 coupleur pour 10 accus 1,2V
e Rg

I prisg DIN pour chissis 3 ou
5 broches

1 fiche DIN mdale 3 ou 5 broches
Cosses poignard

Fil de cuwvre émailleé @ 0,2 mm
pour les bobines

Fil téléphone 4 4 conducteurs,
elc

Faites-nous part
de vos
expérimentations
personnelles

Electronique
Pratique
2312, rue
de Bellevue
75019 Paris
Tel. 42003305
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UN BADGE DIGITAL

Voici un

dget de plus mais 1I anime quelgues duc:r—

des LED gbmoic-res d’'une maniere si fascinante qu’il
pourra constituer un veritable bijou a admirer, ou
pourgquol pas un aide-mémoire coloré du comptage

digital.

PRINCIPE DU
FONCTIONNEMENT

Allumer une diode LED rouge,
c'est bien, en allumer une autre,
verte, n'est guére plus difficile

fare changer de couleur une LED
unigque est "exploit quotidien des
LED bicolores. Elles sont méme
capables d'offrir une teinte aran-
gée s les deux couleurs sont si-
multanement soliciees. A | aide
d une commande logique, Il n'est
guere difficile de faire correspon-
dre une couleur 8 un etal binaire
et la seconde & son complément
Er'-SLII[E?. en utilisant un circuit n-
tégré tout a fait ordinaire, on
peut, avec gquelques etages divi-
Seurs par 2, espérer animer une
rangée de LED bicolores. Le
comptage binaire est a présent
tarmilier a tous, et ce systeme de
comptage, quasi universel de nos

jours, est toul a fait apte & nous
affrir ses services,

Il restait & rendre ce petit mon-
tage trés compact, ce fut chose
aisee en adoptant pour certaines
résistances un montage « a la ja-
ponaise », ¢ est-a-dire verncale-
ment. L'ensemble. d'une taille
sensiblement plus petite qu'une
carte de crédit, sera facile a ex-
ploiter, sot dans une maquetie
quelcongue a titre de voyant par
exemple, seul comme décor d'un
badge didentification ou simple-
ment pour le plaisir de voir s'en-
chainer les combinaisons binai-
res. De nombreuses adaptations
sont également possibles
comme par exemple rendre Ia vi-
tesse de defilement proportion-
nelle 4 la lumiére, 4 la chaleur, au
bruit ou & toute autre grandeur
plwsique. A vous de voir |

LE SCHEMA
ELECTRONIQUE

Il se trouve tout entier sur fa fi-

gure 1, et il est surprenant de
panser que tous ces composants
vont prendre place sur la minus-
cule plagquette cuivrée de 41
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Le CMOS 4060, par I'intermédiaire de ses sorties,
pilote les LED. Un mveau bas commande g diode gauche
randis gu un niveau haut allume la dode droite




Trace du crouit
impnme de fabilg
taille

893 3°8 %8 3% 3%)
fpgfpafpgfpjf@
1))

—

% 68 mm. De plus, une fois n'est
pas coutume, il n'y a aucun
strap, ce qui n'est pas pour Nous
déplare. Le circuit intégré 1T, un
4060, bien connu de nos lec-
teurs, comporte de nombreux
etages dviseurs et un oscillateur
qui m'exige plus gue quelgues ra-
res composants externes. On
trouve 4 ce niveau Ci el surout
Pi., qui déterminent la valeur
exacte de la frequence de base,
gui sera ensuite dvisee de noms-
breuses fois et disponible sur les
diverses sorties du circuil. Le cir-
cuit intégré 4060 oscille si sa
borne 12 de remise & zéro gst re-
liée A la masse . nous avons
confié ce role & la résistance Rag
A la mise sous tension, confiée a
une petite pile de 9 V., le conden-
sateur Co se comporte comme
un ventable court-circunt et imtia-
lise par une bréve impulsion posi-
tve le compteur qui met a |'éat
haut la premiére sortie. En fait,
toutes |ES f'il".,-'lt_'-.'li,'lr‘;% ne sont F1:‘I!;§-
réalisées, et la borne 7 est |a pre-
miére accessible avec un facteur
de division egal a B. Ce niveau 1
est acheming 3 travers Ry sur la
base du transistor NPFN Tq. qui

L 'mplantation a i'échelle 1. on
prendra som de respecier i sens des
composants “ Tr& Tz, D). CaeriC),

Bix3 Hesistances s

reste bloqué d cet instant. Son
collecteur est a I'état bas a tra-
vers la LED Ly de gauche, qui
Sera f{ﬁl,]-;_!f? ou werte .“'-E_'!it_:'r'l S0M 1m-
plantation sur la plaguetie: La
base du second transistor Tz est
CROE f"lr'.!!I_']H[i"."E? el celui-c| est pas
sant, alimentant "autre LED qu
s'illumine & travers la résistance
de irmitation B g

Lorsgue la sortie suvante sera
naute, le IT'IéI"!'!EE raisonneament
pourra 5 applauer sur le fransis
tor Taz. Pendant ce temps, T;
cera passant et ra alimenter 'au
tre LED a travers R7. |l faut noter
gu'au départ toutes les LED som
par exemple vertes, puis elles de-
viennent rouges a tour de rile se-
lon le codage binaire bien connu
A la hin du cycle, toutes les dio
des passent au rouge, €1 1a sortie
15, qu est précisement la sui-
vante, ira a travers la diode Dy
mettre au nveau 1 la borne de
RAZ 12, et le cycle recom-
mence

Diverses varianies sont possi-
bles . on peut inverser |'onenta-
tion des LED, en inverser une ou
deux ou encare souder cté cui-
vre des diodes 1N 4148, assu-

Photo 2 = Vue de 'gustable Py assenassant onloge du 4060
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rant un fonctionnement totale-
ment difféerent. Il suffit de relier
entre elles certaines sorties de
IC1. En montant une cellule pho-
torésistante LDR an lieu et place
de Rog, on peut moduler la wi-
tesse de défilement au gré de la
uminosité ambiante
Mous sommes persuades que
VOUS Ne mangquerez pas d appre-
cier et dexploiter les multples
possibilités de ce montage
SOMiMme foute minuscule.

Guy ISABEL

R Saa e
LISTE
DES COMPOSANTS

Résistances
(toutes valeurs 1/4 W)

R; a Rg: 4.7 K {jaune, wiolet,

rouge)

By & Ryz2 . 4709 (jaune, wiolet,
marron)

Riz & Ryja: B8 K1 (bleu, gris
orange)

Rig 8 Rz

marron)

470 Q {jaune, wviolet,

Rss: 3.3 k! (orange, orange,
rouge)
Ras . 47 k9 (raune, wviolet,
orange)
Aa7 . 470 k2 (jaune, violet,
jaune)

P : ajustable harzontal 100 ki

Condensateurs
Cy - plastigue 220 nF

Cz : chimigue tantale

16 v

10 wF.

Semi-conducteurs

0 diode
IN 4148

IC; : oscillateur + diviseurs par 2
CMOS 4060

Lialg diode LED bicolore

Ti: & T12: transistor FNP BC327

ou équivalent

commurtalion



UN MULTITESTEUR
ECONOMIQUE

S'il est un appareil de mesure indispensable a |I'ama-
teur, c’'est bien le multimetre, c’est-a-dire |'apparell
capable de mesurer entre autres une tension dans
tout le domaine des applications domestiques et apte
a donner une indication de continuité pour tester les
conducteurs, les fusibles ou encore les pistes d'un
circuit imprime. Nous vous proposons de réaliser un
tel outil, trés simplement, non pas avec un afficheur
hyper-complet, mais plus sommairement avec une
poignee de diodes LED et quelques bons vieux tran-

SiIstors.

| - PRINCIPE DU
FONCTIONNEMENT

Ni_}-!rl_! .'1|:|mrr!:! e mesurg asi
plus particulierement destine a
donner a son utihsateur une ndi
canon sur l'ordre de grandeur de
a tension mesurée. En effet,
quelquetos, il n'est point besoin
de connaitre le diiéme de volt,
mais simpiement de vénfier la
non dune diffé-
rence (ii! !I]i.'”‘.f Tl el bnen en
tendu son ordre de grandeur. La
Gresence g une res basse 1men
sign alternative sur le secondaire
d'un transformateur suffit &

presence ou

connaitre la bonne sanié de ce
dernier, Nous pourrons égale-
ment avec le « calbre » 12 V tes-
ter le circunt électrique d'un véhi-
cule automobile et méme
relrouver 1es {Jﬁ'}il'.l'i‘.i..".".v positives et
apatives en cas de doute (rap
irles vortu-
res, la masse est reliée au pole
négatif de I'alimentation)
De méme dans une installation
domestigue, ou de force motnce,
on pourra sans peine détecter
I"'absence ou non de 'une des
trois phases du réseau. Enfin,
pour augmenter encore les poss

bilités de notre apparail, nous lu

adiondrons un contrile de conti-
nuité fort utile pour repérer des
fils, tester un fusible cu le bon
etat d'un haut-parleur. Signalons
de suite que, contrarement aux
appareils sophistigués du com-
merce. | n'est point nécessaire
fe chosir le calibre ohm ou volt 3
‘aide d’un sélecteur, ni méme de
praciser 5 la mesure a heu en al
ternatif ou en continu | L appareil
se charge de tout, et les LED de
signahsation sauront vite vous
rensegner sans eguivogque.  Et
avec tout cela, on ose parler d'un
schéema simple o1 de compo

sants ordinares. Jugez plutdt |
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QOuelques diodes électrolumines-
centes pour la visualsation, une
poignée de transistors ordinaires,
et une série de résistances pour
compléter le tout, On trouve éga-
lerment un circuit intégré pour ali-
menter le buzzer piezoglectngue,
mis en service s 'utilisateur le
souhaite seulement. Aucune
fausse manceuvre n'est donc a
craindre, et le testeur sera sim-
plement branché aux endrois
souhaités, sans aucune crainte ni
risque de destruction. Une sim-
ple ple de 9V assure une al-
mentation correcte, compte tenu
de la faible durée d utilisation
d’un tel apparell gu aura sa place
dans la caisse & outils du dépan-
neur. Et 51 cet appareil ne peut ni-
valiser avec les superbes mulu-
metres polyvalents disporibles

Zensr 10Volts 0+9 Ve de nos jours, Il n'en reste pas
18V moins un objet utile, et fort eco-
: nomigque de surcroit
Il - ANALYSE
i DU SCHEMA
' ELECTRONIQUE
TEST 0sY Il est donné en totalité a la fi-
gure 2, et ne dail pas vous ef-
Ubpour 127V =0.4 V-T9bloqué frayer car il est constitué de plu-
Ub pour 220V = D:ﬁﬁ \/ — T9 passant SIeurs éléments simples, Le pdle
Ub pour 380V = 1,18V ~=T9 passant J] Negatf de la petite pile est direc-
tement relié a 'une des pontes
de touche, celle que nous avons
TEST - b appelée test B. Une tension alter-
I
| = 1 PiLe
4 & Sk
L1 Ld v ILS
I:I'I1 Rl é‘ P o L3 e 'll.
z v ¥ CTRE 1
3 LG L -y
RIS RiE
— ) L8
bz R& B 14 9
Y
T3 T2
s?% RS [ 31] R BT
PILE
Bl
I
TEST 4t BHFUFF.\ BUllER
e LR |
C /W05 Aot TEST &
4 12§ 380V
1
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2b Ze LED | g | & | = | 12| 24 | 48 |127|220] 380
] (@) 0

F skt o Continuité 1 ey | BEEe 1o

fonchonnemeant

Avec ou sans buzzer

0
12N = 0 8] o 0] 0

12V ~ 1 1 1 1 0 o 8] 0 0

I\ = 010 |0 0

24V ~ 1 1 ] 1 1 0|10 |0 0

48 = i 1 & ! 1 1 ol o 0 Sun_du buzzer
1 3] 1 0 0 0 madulé en alternatf

48 ~ 1 1 ] 1 1 1 o 0 0

127 = 0 0

1 == 1 1 1 1 1 1 1 0 4]

220 = 8]

220~ 1 1 1 1 1 1 1 1 (8]

380 =

380 ~ 1 1 1 1 1 i 1 1 1

native de 12V applguée entre X par une tension Moyenne supe VYoyons le premier, torme par [es
pointes test A et test B sera  reure i celle de la diode Zener résistances Ry et Rs ; sur la base
Dy et £y, un modéle de 10 Y du ftransistor To associé 3 son

Dz La diode D fai

n affaire Nous v reviendrons. Une tensior collegue T3, on mesure une ter
des alternances positives sur son  est ainsi présente sur la borme  sion demnviron 1,2 V. En effet, la
anode, ce qu se tradun au point  haute des dwers ponts diviseLrs tensiaon de Jener se soustrail des




Photo 3. — Le buzzer midzo se fixe 3 'exténeur du bofher Hedland

guelque 12 V mesurés au point
X, d'ol une tension de 2 WV a par-
tager entre 100 k2 et 150 kQ
pour respectivermnent Ra et Ry

Le transistor Ty est bien entendu
passant, et son gain multiplié par
celul de Ty permet facilement la
commande des deux diodes Ly
el Lg montees en sene ‘et dont
Fintensité est imitée par la résis
tance Rg. Lavaleur 12 V assortie
de I'indication + apparait donc si
multangément. Mais pendant les
alternances negatives, la dicde
Dy se bloque et céde le pas & Do
qui, a travers le pont diviseur
Ri/R2, commande le transistor
PNP T charge lu de piloter la
diode — (mains). || est donc ew-
dent qu'en alternatf on trouve a
la fois la diode plus et la diode

x S |

o—0

Ll
,;C%mﬂr,\

’—_“ — o o —0 ;
J@f & :)’t :’FI
WY ;__[r’,x_,f
| ) 8 "o

3

BUZZER
ON 7 OFF

-
PILE @ Valis
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Circuit imprmé et

implantation




moins, signe évident d’une ten-
SIoN positive puis négatve. La
persistance réunienne fait le
reste et assure une signalisation
sans aucune ambiguité du signal
50 Hz ou plus

En courant continu, en revanche,
si la polanté positive est appli-
guée sur la pointe de test A,
seule la diode Dy condunt et on
revient au prermier cas de hgure
gu illurmine la dicde +, ainsi
gu'une ou plusieurs LED de ten-
sion. |l sera judicieux de choisir la
couleur rouge pour cette borne A
et pour le cordon souple qui sy
rattache. Si la tension appliguée
est superieure @ 12 V., metons
par exemple 220V, le lecteur
pourra vérfier par le calcul que
es divers étages diviseurs
jusqu'a la LED 220 V som aptes
a foumi plus de 0,6 V, valeur né
cessaire, on le sait, pour la com-
mande des transistors NPN au si-
hcium. Vous trouverez a la
figure 2a un exemple chiffré qui
metl en evidence le principe des
divers calculs. Nous n'avons pas
ey besoin davoir recours 4 des
résistances de précision pour la
confection des divers ponts divi-
seurs, d'autant plus gque notre
apparell ne prétend pas fhigurer
dans la rubngue ¢« multimétre de
précision ». Mais la LED 48 V ne
doit pourtant pas s'illuminer pour
une tenswon de seulement 24 V
Une tolérance raisonnable de-
mieure souhaitable ic

Vous aurez bien noté gu’aucune
manceuvre n'ast nécessaire pour
passer du calibre alternatif au ca-
hbre continu, el Il n'est pas non
plus besoin de se préoccuper de
I'ardre de grandeur de la tension
mesurée. Voyons & présent la
continuiteé

Si entre les bornes de TEST on
napphque aucune tension, la
diode Zener joue son rile de blo-
cage, et la polarité négative de la
borne B parvient & traverser la
diode D2, puis A travers la résis-
tance Rzz, a 'aide du transistor
T11, valide la diode « Ohm #
Méme une résistance de |'ordre
de 10 kQ entre les pointes de
touche llumine la diode Lg jauna
sur la maguette. Pour metire en
activité le buzzer, I'utilisateur de-
vra actionner |'interrupteur prévy
a cet effet, ce gqui met sous ten-
sion le gircuit  intégré
CMOS 4011, un modele bien
connu gui contient 4 portes
MAND. Las deux premiéres, a sa-
voir A et B |, forment une classi-
que bascule astable dont la fré-

Photo 4. — Limsons flaires entre les bornes et le circuit impnime

guence exacte dépend a la fois
de Cy et Rzg. Les deux autres
portes sont cablées en inverseur
et aimentent un buzzer piezo par
des signaux opposés et complé-
mentaires (Il s'agit de la petite
pastille de faiton ultraplate mon-
tée dans une minuscule caisse
de resonance). Un signal audible
g5l ainsi genére en cas de
contact., En changeant les com-
posants R ou C, on trouvera un
s0n a la convenance de chacun.
Mais il est éwident que le signal
de continuité est présent égale-
ment dans le cas d'une mesure
de tension, son modulé par la fré-
quence du secteur EDF gu
continu si la pointe A est negative
(voir tableau de fonctionnement
2b)

Pour la mesure d'une tension de
380V alternatif, outes les LED
sont allumees, et la pile de 9 V
serait bien inspirée d'étre un mo-
déle costaud, c'est-a-dire une
pile alcaline ; une baisse de capa-
citeé de cette dermere se traduit
par un défaut d'allumage sur les
LED les plus « hautes ». Heureu-
sement que |'utilisaton de notre
testeur n'est quépisodique |

11l - REALISATION
PRATIQUE

5i I'appareil doit &tre autonome
et portable, Il ne devra pas étre
trop encombrant. D autre part, |l
se doit d'étre d'un emplon facile
el sans nsque d'electrocution
pour 'utiisateur. Nous avons re-
tenu un simple boftier Helland, a
fermeture de type « tirorr », donc
sans vis ni colle. Le modéle
HE 222 n'aura pas besoin d'étre

using ni raccourci. Le Macrolon
qui le constitue sera ncolore,
donc transparent, Cette. préci-
sion permet de monter les diodes
LED directement sur la plaquette
imprimée, dont le trace figure &
I"'échelle 1 ala figure 3. La pile de
9V trouvera aisément sa place
au bout du boftier. Les dimen-
sions de la plaguette cuvrée cor-
respondent exactement a la
place disponible dans le boitier,
qui receyra a son extremite deux
bornes 1solées, 'une narre, 'au-
Ire .’T)LJ\:_JE_':

L'une dentre elles recevra une
pointe de touche de la méme
couleur, I'autre un cordon extra-
souple munm lu auss d'une
pointe de touche. La prise du boi-
tier de la seule main gauche est
possible, tandis que la man
droite déplace le cordon souple
La mise en route du buzzer
pourra se fare rapidement &
I'aide du pouce de la main gau-
che (pardon pour les lacteurs
gauchers...). La figure 4 vous
donnera toutes les indications
utiles pour mener a bien la mise
en place des composants, Veillez
4 la bonne onentation des LED,
diodes et transistors ;| ne mélan-
gez pas T1 et Tyy qui sont des
maodéles PNP, Les résistances de
limitation des diverses LED font
470 0. Cette valeur parvient 3
conciler luminosité et économie
de la plile. En baissant cette va-
leur, on abtiendra une luminosite
accrue, au detnment de la durée
de vie de la pile,

Voila une réalisation utile, simple,
efficace et économique, qui pren-
dra place sans vergogne sur vo-
tre table de traval a coté des
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¢ laboratores ambulants » a affi-
chage LCD, analogiques et digi-
taux, aux nombreuses fonctions
Elle deviendra bien vite volre
trousse d'urgence par sa mise en
ceuvre ultra-simple et sa petite
taille: Et soyez certains que plus
d’'un cuneux se laissera abuser
par son aspect simpliste ; mais
pour une fois, l'important ¢’est
ce gu’ily a DANS fa bolte |

LISTE
DES COMPOSANTS

Résistances (1/4 W)

Ry . 4.7 kK (jaune, violet, rouge)
Rz : 100 Kl (marran, noir, jaune)
Rz 4701 {jaune, violet, marron)
Hq . 100 KQ {marron, noir, jaune)
A5 150 Kl {marron, vert, jaune)
A 470 2 jaune, wiolet, marron)
Bz 150 k& (marron, vert, jaune)
Rg . 15 K {marron, vert, orange)
Rg - 470 Q {jaune, wiolet, marron)
Rio: 220 kQ (rouge. rouge,
jaune)

Rir o4, 7 Kl flaune, violet, rouge)

Riz: 4709 {jaune, wiolet, mar-
ran)

Riz. 220 kQ frouge, rouge,
jaune)

Aya o 1 k& (marron, noir, rouge)
Ris . 470 % {jaune, wiolet, mar-
rorn)
Rig
jaunel
Rz, Rig: 4709 (jaune, wiolet,
marron)

Rig: 470 k8 (jaune,
jaune)

Aop . B20Q (grs, rouge, mar-
ran)

Rzy - 470 % fjaune. wolet, mar-
ron)

150 k& {marron, vert,

vialet,

Az : 47 k0 {jaune, vioclet,
orange)
Razg: 220Kk (rouge, rouge,
jaune)

Rzq - 4700 faune, wiolet, mar-
ran)

Azs - 56 K2 (vert, bleu, orange)
Rzg . 150 k8t (marron, vert,
jaune)

Semiconducteurs

Ty : transistor PNP BC 327 boi-
ter TO 22

T2d Tio:transistor NPN BC 337
boitier TO' 92

T11 . transistor PNP BC 327 boi-
ter TO 92

Dy, Dz : diode redressement
INGQOT7 (1 A, 1 000 V)

Z1: diode Zener 10V modéle
400

Ly & Lg - diodes électrolumines-
centes rectanguiaires rouges

L7 : diode LED ronde &5 mm
verte

Lg diode LED ronde @5 mm
rouge

lg: diode LED ronde
jaune

ICy: portes NAND A, B, C. D
CMOS 4011

g5 mm

Divers

Coffret Heilland HE 222 incolore
Support & souder 14 broches
Coupleur pression pour pile 9 V
JF][E‘J’I‘TJ.‘H.‘SIL.IFE

2 bormes isolées

Pointes de touche + fiche banane
Cordon extra-souple
Condensateur plastique 4, 7 nF

Multimetres numériques !

pensez SOAR
la mesure en
toute confiance

* MMN numérique 3200 points avec

affichage analogique

» fiabilité irréprochable du circuit LSI

» précision : 0,3%

* changement de gamme tres rapide :

b/seconde
¢ garantie : 3 ans
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UNE ATTENTE
TELEPHONIQUE

Quoi de plus merveilleux que la miniaturisation ? De-
puis quelques années sont apparues sur le marché
des cartes postales électroniques et musicales, qui
délivrent gaiement leur petit air dés que vous les dé-

pliez.

Lentement, une fois le plaisir
passe, et les piles hors d’usage, il
nous reste entre les mains une
pette memvelle dont on ne sait
que fare

Pourquo, dés ce moment, ne
pas la récupérer pour en fare, a
peu de frais, une atlente mus
cale pour vos corraspondants té-
lephonigues ¢

C'est ce que vous propose le
montage qui va suivre

| - CAHIER
DES CHARGES

fout d'abord, il faut savoir qu’il
estinterdi de brancher sur le ré
seau telephomgue public tout ap-
parel non homolagué tels les 1é-
lephanes et répondeurs vendus 3
prix sans concurrence, et donc
encore mons un apparenl fabr
queé par vos soins, meme si
celu-ci repond aux normes de
fonctionnement imposées. Ce-
pendant, nen ne vous empéche
de vous en servir sur volre propre
réseau téléphonique privé, si
vous en possédez un, ou bien en-
core d'essayer de le faire homo-
loguer par France Télécom |

Cela étant précise, les principales
normes a respecter sont une par-
faite isolation entre la ligne télé-
phomgue et d'éventuels parasi-
tes. dus essentiellement au
secteur, el une intensité de
50 mé& quil ne faudra en aucun
cas depasser

Il - PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT

Le montage proposé n'est en fait
nen de plus qu'une simple inter-
face entre la puce musicale et la
igne téléphonique

Cette interface, réunissant sur
une seule et unique plague tous
les composants nécessaires, y

compns la puce elle-méme, se
charge de prélever I'alimentation
directernent sur la ligne, donc
Sans avoir recours a des piles, et
de réinjecter sur cette meéme |-
gne le signal musical modulé

Cela assure donc un fonctionne-
ment fiable, sans connexion
i flottante » et toujours prét

Il - SCHEMA
ELECTRONIQUE (fig. 1)

Comme vous avez pu le consta-
ter, le montage se branche direc-
tement sur la ligne 1éléphonique,
par l'intermédiarre d’une prise gi-
gogne, en paraliéle sur le télé-
phone

A la suite du double interrupteur,
assurant la fonction marche-ar-
rét, quatre diodes moniées en
pont permettent de recueillir une
tension redressée. Ces deux ré-

sistances Ry et Ry se chargent de
redure I'intensité 8 50 mA

A ce niveau, la tension d’alimen-
tation de la puce est prélevée, ré-
gulee et filtree par I'intermédiaire
de Ra, Ds et Cy qui conférent 4
cette tension une valeur appro-
chant 3V

La paire de résistances R4-Rg as-
sociée au transistor Ty constitue
un diviseur de tension propre &
délivrer 1,5V, en charge, a la
carte musicale

Arnivé & ce stade, il est peut-étre
bon de revenir un peu sur la puce
gu peut se trouver, sunvant les
cas, legerement différente de
celle utilsee par I'auteur. Celle-ci
étant schématisée, avec son ca-
blage d origine, en figure 2.

Il se peut, en effet, que |"alimen-
tation soit légérement différente.

Sur celle que nous avons utiisée,
une des piles assurait la bonne
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Schema électronigue ge ['attente musicale
le monlage se connecle wia un interrupteur
bipolava et un pont redresseur a la gne

Schema de la puce
d ongine

marche de la puce, alors que
‘autre etait chargée de l'adres
sage des LED multcolores, Ces
dermiéres étant devenues inuti-
les, Il ne restait plus a fournir
gu'une seule allmentation de
1.6V

Sitel n'était pas le cas avec lavd
tre, Il conviendrait d ajuster la
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lension comme nous le verrons
au chapitre essai et reglage

Le signal madulé est, quant a lu,
préleveé sur l'une des deux bor-
nes, a la place du buzzrer piézo
électnique d'ongine, et appliqué a
la igne téléphonique via un tran
sistor BF 259 et ses résistances
de imitation et de polansaton
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IV - REALISATION
PRATIQUE

a) Circuit imprimé (fig. 3)

Le dessin est suffisamment sim-
ple pour pouvoir etre '|_‘.|:|!'-.’:-I:L||r
sans faute par gravure directe, le
lecteur debutant n'étant souvent

!
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é pour la reproduction
que

onviendra alors de ben res-
pecter le dessin, et de le recopier
aussi fidélement gue possible A
‘aide de bandes e1 des pastilles
comme |'on en trouve chez tous
es détallants de composants
glectromaues

Cela fait, la plague sera plongee
dans le perchlorure de fer tiede

jusqu'a elmination du cuvre In-

pas equip
photograg

106 et séchage, le per-
ffectuera a I'aide d'une
che de 0.8 mm pour les com-
posants, et 3 mm pour les trous
de fixation

b) Montage
des composants (fig. 4)

Cette opération ne doll pas pose
de probléme, outre la bonne




o Jom.
55

z o T ey £ R
3 Lros thant de i@ & RuUce #

dipdes et des

ocrientation des

ansi £
on l'usage, on commencera
par souder, au préalable, les re
ICes, pUIs '1::: condensa-
A . les diodes, et pour finir les
transistors
|.1 LE] ‘J sera moniée de maniére
a dépasser du ¢ e du boi-
tier, en rallonge ; patles, a
I'occasion, avec des chutes de
resistances
La puce, guant a elle, sera main
tenue sur la plague par deux fils
ngides (hls de connexion de coms-
I decoupés)
verseront de part
s'y souderont en y
I"alimentatior
La connexion de la sortie du si-
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V - ESSAI ET REGLAGE

Une fois le cablage effectue, |l
I'_ZiI""I'-."II,!I'Iij-'r'i e rejer le |1'[]!I'..3€I;]I_‘! ']
la prise gigogne par du cable télé-
phomique branché aux bornes

simplement a
ne et a
ou [r- -...(J re montage

metire enr

Sa petite musique doit alors se
fare entendre dans votre com
bing

Si tel n'était pas excepté
une erreur de cablage, Il convien-
drait alors d'ajuster la tension
d’alimentation. Ceci serait ""cJI[

ment a faire sile tempo de 'ar de
musique était trop rapide ou trop
lent

e cas,

Pour ce faire, remplacez provisg
rement la rt"-:‘m.;_ nce Rq de 30 .l:'_z
par une résistance ajustable de
100 K‘SJ réglée 3 mi-course. En
r_ull sur cette dermére,
INire ::flr trouver la valeur assu-
.r.'dr'-l un fonctionnement correcte
Rele alors cette valeur, et
mettez a la place de Ra une résis
rapprochant le plus

vOUS

tance s en

P. VOUKOURAKOS

2424, av. H. Barbusse
93013 BOBIGNY Cedex
Tl : (1) 48.46.76.96

INDUSTRIES

Fax : (1) 48.46.79.55
Tebex : 232 110

LISTE
DES COMPOSANTS

Fl'g_ -'?: 12000 {marron
marron)

Rz 680 @ (bleu, gns
ll:f'.:. Jfl ) K8 (arar "L_,-F"’ f '-"". range)
Rs : 100 KQ (marron, noir, jauneg)
g 1308 (marron, grange,

I'l"J!J!._f{,'_

mIarron

marron)
R 8200 IS, rouge, marr
Rg: 4789 {} 18, violet,
Rg @ 1.8 K& {marron, gris, rouge)
Ao 4708 flaune. wiolet, mar-
ron)

A 27 Qrouge,
A1z 15 Q{marron, vert,

on)

vielet o)
rnoir)
10 wF/63 Vanal

Dy, Dz, Dz, Dy IN4OO3 ou
4004 ou 4007

Ds f':-"-" ar 3.3 VIT.3 W

Dg : LED rouge

T2 2N1711 ou equivalent

Tz : BF 259 ou équivalent

Divers

ipteur double
Cable rélénhor
Frise téléphonigl :
Baitier de la Tdlere Plastique, ré-
£ i_rl Tol e ( 1

Vis

P'I’ “ts

Soudure, cosses, af

Interr

VERSIONS AVEC BARGRAPH :
« M3E0B
« M3G508
o M4650 B
« MEIEB




UN RECEPTEUR
BANDE AVIATION

Le recepteur décrit permet |'écoute du trafic radio en-
tre 110 et 130 MHz. Cette bande concerne les liai-
sons aeriennes, les aéroports, les informations mé-
teorologiques, les balises et les liaisons de service sur
les pistes. En principe, dans la gamme VHF les ondes
radio se modulent en frequence alors que la bande
aviation fait exception a la regle. La porteuse modulée
en amplitude offre néanmoins une qualité sonore suf-
fisante pour un trafic d’ordre professionnel. Du coté
technique et pratigue, notre tache, grandement facili-
tee par |'adoption de circuits intégrés spécialisés,
vous permettra de réaliser ce récepteur dans les meil-
leures conditions possibles.

Afin de redure le nombre de
composants au plus stnct neceas-
saire, ce récepteur utilise un sIm-
ple changement de fréquence
La fréquence intermédiaire, si-
tude a 455 kHz, permet l'utilisa-
tion de composants courants. En
revanche, cette solution com-
porte un inconvénient, celu de la
frequence image située a deux
fois la valeur de 455 kHz, Ainsi
lorsque vous écoutez la bande,
vous entendez deux fois la méme
émission, ces deux fréquences
se situant & 910 kHz 'une de
I'autre

Le coeur du récepteur comporte
un TCA440 de Signetics. Ce cir-
cuit intégré possede toutes les
foncuions d’un véritable récep-
teur pouvant fonctionner jusqu a
50 MHz. Nous utiliserons la par-
tie fréquence intermediaire et de-
tection du signal BF ;| ce circuit
comporte un contrble automati-

gue du gain, fonction de la puis-
sance incidente a l'entrée du ré-
cepteur. L'adoption d'un filtre
céramigue, centré i 455 kHz, ef-
fectue la séparation des canaux
espacés d'environ 15 kHz. Le re-
cepteur possede un circuit de si-
lencieux. Il permet de rendre
‘amplificateur audic muet en
I"absence d'émission. Sans ce
dispositf, le récepteur diffuse
dans le haut-parleur le souffle de
la chaine de réception. L amplifi-
cation du signal BF, effectuge par
un classigue TDA 2030, ne pose
aucun probleme et offre une qua-
lité musicale largement supé-

rieure aux nécessités du trafic

aviation. La partie haute fré-
quence, a savoir filtre et amplifi-
cateur d'entrée, ainsi gue le
changement de fréquence appel-
lent quelgues commentaires. Le
preamplificateur selectif bat au-
tour d’un BFR91 imite la bande
passante de 100 MHz a
140 MHz grace a l'emplor d'un
filtre passe-bas et passe-haut. Le
mélangeur fait appel au NEGO2
Celui-ci regroupe dans un boitier
8 broches, un oscillateur &t un
melangeur

Le récepteur fonctionne en su-
pradyng ains. La frequence de

I'oscillateur, supéneure a celle de
réception, engendre aprés me-
lange la fréquence de 455 kHz
L'accord s effectue par une
diode varcap, commandés en
tension, a 'aide d'un potentio-
métre multitour. Aprés ce tour
d’honzon des caracténstigues,
pAsS0Ns au schéma de principe

LE SCHEMA
ELECTRONIQUE

La figure 1 représente la struc-
ture du récepteur. Le signal HF
entre 110 et 130 MHz est in-
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“hat

sement du signal Fl s'effeciue
par la diode germanium Dg. Aux
bornes de Rig. nous retrouvons
un signal BF véhiculé au travers
de Ca4 vers P qui le transmet &

GO N° 139 ELECTRONIQUE PRATIQUE

I"amplificateur TDAZ030. |
existe également un tension
continue proportionnelle & la
force du signal incident. Cette
tension dite de C.A.G., une fois

filirée par Ry1 et Caa. régule le
gan du TCA440 d'une part, et
actionne le circunt de silencieusx.
Le seuil de déclenchement,
ajusté par P3, permet au transis-



Le circuit imprirmeé recont le récepteur ains que I"alfmentanon secteur

tor T4 de court-circuiter "entrée
du TDAZ030. L'aimentation de
conception treés classique parail

pourra dans 'avenir alimenter
des accessores tels gue fréguen-
cemetre ou mesureur de champ

REALISATION
PRATIQUE

La réalisation du circut imprime
5'effectue selon le dessin de |a fi-
gure 2, la méthode photographi-
que reste préférable 3 cause des
plans de masse importants. La
mise en place des composants
réalisée selon le dessin de la fi-
gure 3 implique de ne pas trop
chauffer les composants actifs.
Les deux bhndages permettent
d'isoler le préamplificateur d’en-
tree de |'oscilfateur local et des
etages a fréquence intermé-
diaire. Vous pourrez les réaliser
soit en tole étamée ou bien avec
des morceaux de circut imprme
Le cablage du potentiométre de
volume et du haut-parleur s'ef-
fectuent avec un pett cable
coaxial de type BF. Une fois le
boitier prét 3 recevoir le circuit,
vous disposerez la fiche dan-
tenne et le passe-fil du cordon
secteur sur la face arrigre. La
face avant recoit les trois poten-
tiometres ansi que 'interrupteur
avec la diode LED de marche/ar-
rét. Le haut-parleur prend place
sous le couvercle superneur du
boitier. A ce stade, nous pouvons
passer aux réglages du récep-

teur, aprés vérfications du ca-
blage et de la bonne onentation
des Cl et des condensateurs

surdimensionnée, mais celle-ct  doté d’un & bargraph »

0AM observations météo actuelles MISE AU POINTET
QAN direction et vitesse du vent UTILISATION
QAv radioguidage 3
0OBA visibilite horizontale La mise au point du récepteur se
I{:}BB hauteur des [1uaqes resume aux seuls réglages de
o8| régles de vols aux instruments TRy et TR2 pour un minimum de
QOBO aérodrome le plus proche pour atterrissage en vol 3 vue distorsion du signal basse fré-
QOCX indicanf d’ appel guence. Pour ce faire vous vous
QDM cap magnétique aiderez de |la balise méteo qu
OFA prévisions meteo emet en permanence un signal
QFE pression atmosphéngue au lieu actuel enregistre. Le trafic aeronautique
QFF pression atmosphéngue au niveau de la mer s'accommode d'un langage par-
aru numeéro de la piste a utiiser ticulier. Souvent les phrases se |i-
QOGN autonsation d atternir mitent a |'utiisation du code in-
QGO interciction d’atternr ternational dit « Code Q » ;
QGP ordre d’atterrissage
OMH pression a laguelle on doit caler "altimétre e S T ——
ONY conditions metéo actuelles
ORE heure d’arrivée prévue A Alpha N MNovember
ORG la fréquence actuelle en mégahertz B Brawo O Oscar
ORT cessez votre transmission C Charle P Papa
aRZ vous étes appele par._. D Delta Q Quebec
QsL accusé de réception E Echo R Romeo
OsY changez de fréquence F Foxtrot S Sierra
QTL le cap vrai G G_{‘” T Tango
QTM le cap magnétique H Hotel U  Uniform
QTR I'heure exacte | India v Victor
QUH pression barométrique é JUE?;‘E ";':-’ "-"'}*("hr';k"f
; : oy
auld cap vrai par vent nul 3 e ¢ st
LY Mike . Zoulou
Termes du code N+ 139 ELECTRONIQUE PRATIQUE 61
international dénomme

Code O



Un bhndage permet d'isoler les aifférents étages du récepteur

quelques termes les plus usités
développés dans le tableau de la
figure 4 vous permettront une
meilleure compréhension des
« dialogues ». Chague avion pos-
séde un indicatif, celui-¢i, du type
FSM, se prononce a "aide des
analogies officielles décrites a la
figure 5, la prononciation par
analogie nous donne ; « Fox-trot
Sierra Mike ». Nous voici arrivés
au terme de cette réalisation qui
vous permettra I'écoute passion-
nante de la bande aviation.

Ph. Bajcik

LISTE DES
COMPOSANTS

Résistances

A o 102 {marron, noir, noir)

Rz 1009Q (marron, noir, mar-
rean)

Ra . 1.8 K {marron, gris, rouge)

R4 15 K& {marron, vert, orange)
AR5 2.2 K {rouge, rouge, rouge)
As . 10 K {marron, noir, orange)
Ry 47 k2 flaune, violet, orange)

Rs. Ra: 2.2k} (rouge. rouge,
rauge)

Vue de la pnse P L. de 'antenne

62 N® 139 ELECTRONIQUE PRATIQUE

Rio: 12 k® (marron, rouge.
orange)
Rii . 39 k2 (orange. blang,
orange)
Riz; 100 kQ {marron, noir,
jaung)

Rz 4709 (jaune, wolet, mar-

ran)

Rya: 100 kQ (marron, noir,
jaune)

Ris - 2.2 M {rouge, rouge, vert)
Rig: 100 kQ {marron, nair,
Jjaung)

Rz 4,7 K2 faune, wioler, rouge)
Rig: 150 kQ (marron, vert,
jaung)

Ria, Rzpn, Rap: 100 kX (marron,
noir, jauna)

A2z - 820 2 (gnis, rouge. marron)
R23, R2a. Ros. 10kQ (marron,
nowr, orange)

Rzg - 4709 (jaune, violet, mar-
ron)

R2z7 - 1.8 K (marron, gris. rouge)
Rag, Rzg: 100 Q (marron, noir,
marrorn)

Rap . 1 Kt (marron, noir, rouge)
B3 1 Qfmarron, or, or)

Rz 68 M1 (bleu, gris, orange)

Condensateurs

C1:220pF
Cz:8.2pF
Cz:5.6pF

Caq, Cs, Cs: 10nF
Cz:18pF

Cg.Cg Cig: 10nF
Cir:5.6pF
Ciz:4. 7 pF

Ci3.Cra: 22pF

Cis: 100pF

Cig: 10nF

Ci7:47 pF

Cia - 470 nF

Cig, Cap. C27 : 100 nF
Cp2:-3.3nF

Coz 100 nF

Coa - 1 pF vertical/ 12 V
Cos :470nF

Cog . 10 uF verticalf12 V

Coz o 1 uFvertical/12 V

Cza : 10 uF vertical/12 V

Cog : 220 uF verticai/ 12 V
Csp . 100nF

Cqy 0 2 200 pF vertical/ 12 V
Cao, Cza 470 nF

Czq : 100 uF vertical/ 12 V
C3s: 100 nF

Cag:470nF

Ca7 4 700 uF honizontal/40 V
Cag: 100 nF

Cag : 10 uF vertical/12 V

Cap 24 700 uF horizontal/ 12 V
Cay o 4.7 uF vertical/ 12 V

Caz Caz . 10 uF vertical/12 V
Caq : 100 nF

Inductances

I:r_;, Lz Lz @ 150 nH bobine mou-
de

FLq : SFZ458A/Mtre céramigue
455 kHz

TRy, TRz : LMC4102 pot 7 x 7,
pot ferrite 455 kHz

TRz : transformateur 220 V. 2
x 8V, 25 VA moulé

Potentiométres

P 100 kA multitour
B2 :22kB
Psz:4,7kA

Semi-conducteurs

T::BFR31/TRHF

Tz, Tg: BF245/TR effet de
champs

T4 - BCASOYTransistor NPN BE
D : BB105/vancan

Dz ' AAT 19/diode germarnium
D3, D4 : 1N40O 1 /diode silicium

Cly : NEBOZ2 Signetics/oscillateur
me'.fang_eur
Clz : TCA440 Signetics/récep-
teur A M

Clz : uA741/A0P

Cla : TDAZO30/armplificateur

Cls ;. 7812/régulateur + 12 V
Clg : pont de redressement
mowule

LDy : diode DEL

Divers

i haut-parleur 8%, 025 W,
@50 mm

1 support fusible pour circuit im-
primén & x 20

1 fusible 300 mA/verre/5 x 20

1 baoitier ESM ENBOT0

1 fiche PL femelle + 1 antenne

1 interrupteur 250 V/1 A

1 passe-fil secteur

1 cordon secteur 3 fils

8 straps

etc
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UN SELECTEUR EXCLUSIF

DE POSTE TELEPHONIQUE

Un des désagréments du branchement en paralléle de
deux postes téléphoniques sur la méme ligne réside
dans le tintement de la sonnerie du poste inutilisé, au
rythme des impulsions générées par la formation d’un
numero a partir de |'autre poste.

Le montage décrit dans cet article regle ce probleme.
De plus il interdit toute ecoute indiscrete sur le poste

non sollicité.
)

| - LE PRINCIPE

En situation de veille, le dispositif
laisse les deux postes entiére-
ment opérationnels. En particu-
lier, lors d'un appel, la sonnene
retentit sur les deux téléphones
En décrochant le combine de 'un
d'entre eux

- la pnse de ligne est aussitdt
détectée |

B84 N+ 139 ELECTRONIQUE PRATIGQUE

r
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- |le poste concerné est identi-
fig ;

- lg phénoméne est mémaonse,

Il se produit alors I'isolement du
téléphone non utilisé, qui se
trouve de ce fait entiégrement
neutralisé. Cette situation per-
giste tant gue le combing de | ap-
parell utiisé, devenu prioritaire,
n'a pas été raccroche

La figure 1 reprend le synoptique

3‘. Ty
L';E fUHUIIUHHDrT']E!HT GE ce mon-
tage

Il - FONCTIONNEMENT
(fig. 2 et 3)

a) Alimentation

L'énergie est prélevée du secteur
220V, Un transformateur
abaisse la tension a 12 V, gu'un



1 Synoptique de
fonchonmement.

G

Memorisation du peste sollicité

puuf.i
L

Ui E
&
Signalisaticn I

pont de diodes redresse aussitit
en double alternance. La capa-
cité Cy réalise un filtrage, tandis
gue le transistor Ty, dont la base
est maintenue a un potentiel fixe,
grace ala diode Zener Dy, délivre
Sur son émetteur une tension
continue et régulée a une valeur
de I'ordre de 9.5 V. La capacité
Cy effectue un complément de
filirage, tandis que Cx est davan-
tage chargé de l'antiparasitage
du montage

b) Détection
d'une prise de ligne

Les résistances Rz et B3 const-
tuent un pont diviseur, La sorfie
de cet atténuateur est reliée a
I'entrée directe d'un & 741 %
monté en comparateur de poten-
uels. L'entree inverseuse de ce
circuit, repéré IC,, est sourmise a
un potentiel réglable grace au
curseur d'un ajustable A. Rappe-
lons que le potentiel de hgne,
lorsgu’aucun poste n'est solli-
cité, est de 50 V. En revanche,
dés que I'on décroche le com-
biné, cette valeur tombe vers 7.5
alov

Le rapport de division apporté par
le pont Az/R3 est tel que le décro-
chage a pour effet de faire
chuter le potentiel sur 'entrée di-
recte de ICy, & une valeur de
quelgues volts. Cette valeur est
inférieure a celle qui est présen-
tée sur I'entrée inverseuse, A no-
ter gu’en situation de repos le po-
tentiel sur 'entree directe est
supérieur & celul de 'entrée in-
verseuse réglable. Il en résulte

— un état haut sur la sortie de
IC4 en situation de veille ;

- un etat bas sur cette sorte
dés que 'on décroche le com-
biné.

Les portes NOR |V et lll de IC2
présentent sur la sortie du grou-
pement qu elles constituent des
etats bas et haut nettement défi-
nis. || convient en effet de noter
qu'un « 741 » ne délivre pas des
états haut et bas respectivement
#gaux a la tension d’alimentation
et 3 la valeur zéro. Une tension
dite de déchet de l'ordre de 2 V
en est la cause.

Enfin, ce montage nécessite le
respect de la polanité de la ligne
téiephonique. A cet effet, la
diode Dy fait office de détrom-
peur. En cas de branchement
correct, le transistor T2 se sature
et la LED Ly, montée dans son
circuit collecteur, s'allume. En re-
vanche, en cas d erreur de bran-
chement, cette LED reste
éteinte, et il n'existe aucun risque
de déténoration quelcongue pour
les composants. Le groupement
D16/Cs/R1g forme un dispositif
intégrateur, Grace a lui, la porte
NOR Il présente un état bas de
facon continue, lors d’une opéra-
tion de numérotation par exem-
ple.

c) Détection
du poste sollicité

Les postes téléphoniques A et B
sont reliés 3 la ligne par les
contacts repos des relais REL A
et REL B. Al'état de veille, ces re-
lais sont en position de repos.

Mais les liaisons avec la ligne ne
sont pas tout a fait directes : elles
se réalisent, dans chague cas,
par le biais de deux groupements
de deux diodes montés en « téte-
béche ». Cette disposition per-
rmel au courant alternatif de son-
nere de circuler sans entrave.
Placons-nous dans le cas ol
nous décrochons le combiné du
poste A. Le courant continu qui
s'établit & cette occasion a pour
effet de générer un potentiel de 2
w0,6=1.2V au point positif de
Rg. Le transistor T3 se sature et
son potentiel collecteur dewvient
nul. |l était égal 4 9,5 V en situa-
tion de veille.

Les deux entrées de la porte
MNOR | de ICy &tant akors sourmi-
ses simultanément a un état bas,
la sortie de cette dermiére passe
al'état haut

Le poste sollicité est ainsi identi-
fid

d) Mémorisation
du poste sollicité

Mous restons dans le cas de
"exemple du décrochement du
combing du poste A ; qui a pour
conséquence |'apparition d'un
état haut sur la sortie de la porte
NOR | de IC3. Les portes NOR | et
Il de ICa forment une bascule,

A I'état de veille, la sortie de la
porte |l présente un é&tat bas,
étant donné ['état haut perma-
nent issu de la sortie de la porte ll
de IC» et présenté sur I'entrée 6.

Dés que le combing est décro-
che, cette enirée 6 de la porte |l
de |Ca passe a l'état bas. De
plus, la présence d'un état haut
sur 'entrée 1 de la porte | a pour
conséquence le passage a ['état
bas de cette méme porte. La
porte || passe alors a I'état haut.
Cetle situation persiste méme si
I'état haut de commande sur
I'entrée 1 venait & disparaitre,
grace au verrouillage apporte par
la liaison 4 — 2 : il s’agit donc
bien d’une mémornisation,

e) Verrouillage

Le transistor Tg se salure. Le re-
lais B, dont le bobinage est
monté dans le circuit collecteur,
se ferme, ce qui a pour consé-
guence :

- La coupure de la liaison de la
ligne avec le 1éléphone B

- Le shuntage du groupement
des diodes Dz & Ds, ce qui éli-
mine toute géne que pourrait oc-
casionner la chute ge potentiel
produite par ces diodes, lors de
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la numerotation ou de la commu-
nication

Ce dernier point est naturelle-
ment suivi par le blocage de Ta,
dont le collecteur repasse a I'état
haut. La sortie de la porte NOR |
de |ICo passe a I'état bas, ce qui
ne dérange nullement la meémori-
sanon précédemment établie. Le
relais B reste ainsi fermé. Cette
situation est visualisée par I'allu-
mage de la LED L.

Ure dermiére conséquence de la
meémaorisation suite a |"identifica-
tion du décrochement du poste A
est la préesentation d’un etat haut
permanent sur I'entrée 13 de la
porte IV de IC3, wia Dys. Cetie
disposiion neutralise  définitive-
ment la bascule de mémonsation
relative au canal du téléphone B
Il s'agt en fait d'une sécunté
suppléementaire de fonctionne-
ment, qui n‘aurait de role réel a
jouer que dans le cas tout a fait
particulier o0 les deux combinés
seraient decrocheés au méme Ins-
tant, ce qui est tout de meme as-
sez improbable,



Circunt impnime
e l'.'TTﬂ.'.!nlﬂ.”rﬂ-rlfJ”
al'échelle 1

haut de veille ; il se produit alors
Feffacement du groupement de
mémonsation NOR | et Il de ICa,
et le relais B repasse en position
de repos

Il - REALISATION
PRATIQUE

a) Circuit imprimeé (fig. 4)

Sa reproduction ne pose aucun
probléme particulier. Les produits
de transfert Mecanorma peuvent
étre apphqués directerment sur la

TRANSED

-—
220V {
e = — = — b g

_Ligne {@..___,._

lelephonique @ 2ol

[* M—
Poste B {

-— — + —

— — 4+ —
Poste A {

= e
Bornier pour
circuit 1mprime

Motons que les bobinages du re-
lais sont directement alimentés
par la tension filtrée 1ssue du pont
redresseur, Les diodes Dy et
D11 protégent les transistors Ts

Photo 2

et Tg des effets de surtension de
self

Enfin, s1 on raccroche le combiné
du poste A, la sortie de la porte
MOR Il de IC» repasse 4 son éta

[.a platine compléte, colé composanis

face cuwvre de |'époxy préalable-
ment dégraissée. Le module sera
ensuite plongé dans un bain de
perchlorure de fer pour la gra-
vure, Aprés un ringage abondant




Photo 3. - Vue des circuts CMOS et
de 'AQP ufiisés

a I'eau tiede, les pastilles seront
percées a l'aide d'un foret de
0.8 mm de diametre. Certains
trous seront 3 agrandir suivant le
diametre des connexions des
composants a implanter. Enfin, il
est toujours avantageux d'éta-
mer |es pistes du circuit imprime
pour obtenir une meilleure tenue
de ce dernier

b) Implantation
des composants (fig. 5)

Le principe de |'implantation
consiste 8 souder dans un pre-
rmier temps les composants peu
volumineux tels gue les résistan-
ces et les diodes. Par la suite, on
passera a la mise en place des
capacites, des transistors, et des
circuits intégrés. Il va sans dire
qu'il convient d’accorder un soin
tout 3 fait particulier au respect
de 'onentation des composants
polanisés. Toute précipitation est
a prescrire . aucune opération
n'est a entreprendre avant
d'avair I'assurance que |'opéra-
tion précédente a été effectuée
sans erreur. |l vaut mieux vérifier
plutdt deux fois qu'une les diffé-
rentes phases de I'implantation :
les chances d'un fonctionnement
correct du montage sont a ce
prix.

c) Mise en service
et réglage

Le réglage du dispositif est trés
simple : le montage étant mis
sous tension et les postes A et B
reliés, on mesurera sur 'arma-
ture positive de C4 le potentiel,
en décrochant successivernent la
combiné du poste A et du
paste B, On retiendra la valeur la
plus élevée, soit ¢ u ». Le curseur
de |'ajustable A sera positionngé
de maniére a obtemir une valeur
eup tele que u" =u + 2V sur
I"'entrée e de 1C,.
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Le montage est maintenant ope-
rationnel. Rappelons que toute
intervention sur les lignes de PTT
reste normalement soumise a
leur accord. En revanche, aucune
démarche particuliére ne s'im-
pose s'il s'agit d'un réseau
prive. l

LISTE
DES COMPOSANTS

13 straps (6 honzontaux, 7 vertr-
caux)

R 560 Q (vert, bleu, marron)
Rz, ARz: 220K1 (rouge, rouge,

jaune)

Ry : 470 kQ (jaune, violet, jaune)
Rs : BBO Q (vert, bleu, marron)

Rg 8 Rg . 10K} (marron, nor,
orange)
Rig, A1 22 K (rouge. rouge,
orange)
Riz. Ria: 33 k0 (orange,

arange, orange)

Ri4. Ris : 4.7 K2 (jaune, wiolet,
rouge)

Ris. Ri7: 1 kQ (marron, nair,
rouge)

Rig . 33 kN (orange, orange,
arange]

A . gustable de 100 Kt (implan-
tation horizontale, pas de 5,08)

D& 0 11 diodes TN4004,
4007

D2 8 Dyg. diodes signal
INd 148, 914

Dz : diode Zenerde 10 V/1,.3 W
Pont redresseur 1,5 A
L1:LEDrouge @ 3

Lo Ly LEDvertes @ 3

Cyr: 1000 uF/25 V électrolyti-

que

Cz - 47 uF/10 Vélectrolytique
Cx : 0, 1uF mulfeu

Ca :0.22 pF milfewl

Cs : 47 uF/10 V électrolytique
Cg & Cq - 10 uF/ 10V électrolyti-
que

T1 ;- transistor NPN 2N1711,
1613

Tz 8 T4 transistors NPN,
BC 108C, 109C, 2N2222

Ts., Tg: transistors NFN,
INTZTY. 16813

ICy  wA 741 {(ampli-op)

IC2, IC3: CD 4001 (4 portes
NOR & 2 entrées)

RELs, RELg @ 2 relais ZRT/12 V
{national ou éguivalent)
Transformateur : 220 V,
T VA

Bormier soudable (8 contacts)
Bofner Teko série « Coffret trans-
parent » 2TP (70 x 125 x 39)

12V,

MAN'X 102

le contrOleur universel
deCDA.

Depuis sa créaton en 1966, la

société C D A (Construction
d Apparellage) a développé plu-
siaurs familles d apparails de me-
sure électnique et électrongue de
grande diffusion

Aujourd hu, C.D A, fabrigue une
large gamme d apparels qu né-
pond aux besoins didactigques,
qu'l s'agisse de 'enseignement
de la physique, de |a technologe
ou de la lormation profession-
nelle

C'est le MAN'X 102, modele a
vocation peédagogique de la fa-
meuse sene MAN'X, qui sen de
référence tout au long de cet ou
vrage desuné 3 rappeler les prin-
cipes fondamentaux des mesu-
res électngues e1 les multiples
apphcations du Contrdleur Uri
versal

Le lecteur y trouvera

e la présentation et la constitu
tnon générale du contrdleur urni-
versel |

e ses applications pratiques |

& des exemples llustrant des ap-
plcanons en laboratore, ad lycée
technigue ou a la maison |

® des questions-réponses per-
mettant de vénfier 'acquisition
de connaissances |

e des notons sur les methodes
et les quahiés de la mesure

Prix - 120 F

CDA, 5, rue du Square-Car-
peaux, 75018 Paris. Tel. : (1)
46,27 .52 .50,



APPLICATIONS DES 2716

UN GENERAT

DE SIGNAUX

Voici une autre application d'une EPROM program-
mable : Il s'agit d'un générateur de signaux periodi-
ques dont les formes et configurations sont obtenues
de maniére trés précise, grace a une définition par
points de la courbe de variation. Rappelons que nous
avons publie la réalisation du programmateur corres-

pondant dans notre numéro 13

1990.

| - LE PRINCIPE

a) Le principe

de fonctionnement

du générateur (fig. 1)

Le ceeur du générateur est bien
entendu I'EPROM programmable
dont les adresses constituent les
abscisses des ponts definissant
le signal. Quant aux valeurs relati
ves des ordonnées, elles sont re-
préesentées par la valeur du nom
bre binaire que forment les huit
sorties de I'EPROM, pour un
point d abscisse donne

Une base de temps vanable per-
met dobtenir des vitesses de
lecwure de |'EPROM wvanables,
¢'est-a-dire la possibilité de gé-
nérer un signal periodique de fré-

| Reglage fréquence Ir—~ Base de temps I

election gamme

—=

de frégquences

Division de la
fréquence

Selection e
des programmes

ﬁr

Compteur d'adressage

|

Miémaire EFROM I

Sélection lorme signaux
{positifs [ symétrigues |

Conversign
Digital —= Analagigue

du mois de mai

quence réglable. L"adressage est
_!_‘.llil:_:l‘l(_:'! [}P_H Ln I.‘.t_HT'IiZ!I'[EL,Ir mnaire re-
passant penodiquement par la
valeur zéro

Un certan nombre dadresses
ant éle requisimonnges pour defi-
nir des registres différents de si-
gnaux. Nous y reviendrons au pa-
ragraphe suivant

Enfin, un convertisseur digital =
analogique restitue en sortie une
valeur relative analogique pour
une valeur binare donnée pre-
sentée sur ses entréas. Cette va
leur est prise en compie []F]r Lin
amplficateur d intensité, capable
eventuellement de fournir des -
gnaux pouvant presenter des
parties négatives

Cetle dermére propnélté de notre
generateur nécessite d'ailleurs la
présence d'une aimentation sy-
melrque

amptification

Utitisation

1 Synoplique de fonctionnement

~UR DIGITAL

b) Le principe
de la programmation
{fig. 2)

1?2 Les ordonnées

Pour une adresse donnee, les 8
bits de sortie constituant
'EPROM 2716 permettent de
partager "amplitude du signal en
256 points (soit 28). En program
mation syméinque, qui est celle
gque nous mettrons en ceuvre, la
valeur mimmale — U est donc O
100 en notation hexadécimale) el
la valeur maximale + U est 255
(FF dans la méme notation)

29 Les abscisses

Rappelons qu'une EPROM 2716
comporte 11 entrées-adresses
(211 = 2 D48, soit de O a 2 047
— soit JFF en notation hexadéci-
male}, Les 6 premiéres entrées
Ay a Ag défimissent les abscisses,
Ce qui représente un partage du
signal en 29 = 64 points.

Ce nombre a été volontairement
limité & cette valeur. En effet, en

N=133 ELECTRONIQUE PRATIQUE 69



FPrincipe de la programmation base sur

le découpage en ordonnge de
'amplitude du sgnal
s
g am Al as | ag | AT | AG | AS | AL | A3 AZ | &)
a7 i § St
1 adresses Partage de la pErinde
Purt d as réservees & la 1‘27;::‘; du sighal en 75sE4
. age de selection de RebEaLisbes points [abscisses)
! a:l'npl:luur .8 | état bas)en
du Signal as PTOGrammes PETPBANENCE
en 28256 18 signaus
points dif ferents ) 1
| ordonnees b o r I
wl =
a3 = s
5] mm
el
| — 1 .
1) jl TIT11
1 |
L abScrides
— -

I"augmentant, pour une fré-
guence donnée, | serail néces-
sare de disposer d'une base de
temps de période de plus en plus
faible. Or, une limite existe @ celle
de la vitesse d'accés aux don-

néees de 'EPROM. Si le défile-
ment de |"adressage devient trop
rapide, le bénéfice d'une plus
grande définition du signal est
perdu en précision d’ensemble.

Les entrées A7 et Ag ont é1é neu-

iralisées par une mise a |'état bas
permanent. Les entrées Ag, Ap
et Ay déehinissent 8 valeurs binai-
res différentes (000 & 111, soit O
a 7 en notation hexadécimale).
Chacune de ces valeurs peut étre
affectée a un registre correspan-
dant par exemple 3 la défintion
d’un signal programme donné,

CGrace & celle organisaton 1rés
simple de l'adressage de
I'EPROM, la premiére roue co-
deuse d adressage du program-
mateur peut étre positionnée sur
I'une des valeurs de 0 a 7. La se-
conde roue (adresses As, Ag, Ay
et Ag] ne peut 8tre posimonnés
que sur I'une des guatre valeurs
0 a 3. La derniére roue codeuse,
en revanche, peut occuper ['une

des 16 valeurs hexadécimales O
aF
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L ‘almentanion symétrique uliise REG 1 et REG 2. Latension de 5 Vestcréée d partrdu + 15 V.
afin de lmiter la puissance dissipée par REG 3. Ia base de temps se constitue
d’un mgger de Schmitt moanité en oscillateur el des dviseurs IC2 er IC3.
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Il - LE
FONCTIONNEMENT

a) Alimentation (fig. 3)

L'énergie est prélevée du secteur
220V par 'intermédiare d'un
transformateur 220 V2 = 18V
Il comporte deux enroulements
secondaires déliviant 18 V cha-
cun ou un enroulement sécon-
daire unique de 36V avec le
point milieu accessible. Cette dis-
position permet d’'obtenir une ali-
mentaton symétrique par la mise
en ceuvre de deux régulateurs de
15 V, montés en aval du pont de
diodes. Les capacités C3 et Cy
assurent le filtrage de la tension
redressée, Quant aux capacités
C7 et Cg, elles apportent un com-
plément de filtrage & la tension
ains regulée 3 £ 15V, Les ca-
pacités Cy, Cz, Cs et Cg font of-

A8 nw |,
5
A A8
- r N L S, T 1
I IC& o Efen
———— i
~ EPROM = N GG
+ ‘? =
- T o e\ | w. -8
Q8 a7 Ja& a5 ja& jo3 oz ol
™
Bz |83 |&s J&s |86 |87 |88
T T T i P TR
i 13
-V +¥ CONT
o ok
(WF]
&
-15W + 15y
Sortie

fice d'antiparasitage du mon-
tage. Les régulateurs de 15V,
suivant quiils sont montés dans
la branche positive ou négative,
n‘ont pas le méme brochage,
ainsi gue le montre la figure 5. En
effet, dans le premier cas, le ré-
gulatﬂur se compose essentielle-
ment d'un Darlington réalisé avec
des transistors du type MNPN,
alors que dans le second cas il
s'agit d'un Darlington & transis-
tors PNP

Les LED Ly et Lz maténalisent,
par leur allumage, le fonctionne-
ment de |alimentation. Mais il
est également nécessaire de dis-
poser d'une source de potentiel
de 5V, notamment pour alimen-
ter 'EPROM. Ce potentiel est dé-
lvré par un troisiéme régulateur,
situé en aval de lasource + 165 W
La LED L3 indique le fonctionne-
ment de ce dernier étage de ré-
gulation

La capacité Cg assure un com-
plement de filtrage, tandis que
Cio réalse I'antiparasitage et le
découplage

b) Base de temps
(fig. 3)

Elie se compose essentiellement
de I'un des six triggers de Sch-
mitt contenus dans le boltier réfe-
rence ICy. Le fonctionnement
d'un tel oscillateur repose sur
I'hystérésis, c'est-a-dire la diffé-
rence des niveaux du potentiel de
basculement, suivant que ['on
présente sur son entrée un po-
tentiel croissant ou decroissant
Sans entrer davantage dans le
détail de fonctionnement d’un tel
montage. I| convient de noter que
la pénode du créneau delivré est
proportionnelle au produit (Ra
+ P} ®x Cqy. Cette pénode peul
donc étre modifiée grace ala pré-
sence du potentiométre P. Un
second tngger donne au signal
une melleure « verticalisalion »
des fronts montants et descen-
dants. Les oscilfations sont en-
suite dingées sur 'entrée ENA-
BLE d'un premier compteur BCD
conteny dans le boter ICo. La
sartie Qg de ce dernier attaque &
son tour l'entrée ENABLE d'un
second compleur du méme boi-
tier. La figure b reprend plus en
détail les regles de fonctionne-
ment d'un tel double compteur
BCD.

Différentes sorties de ces deux
compteurs sont reliées & cing
plots d’un rotacteur, Le lecteur
vérifiera aisément qu'au point
commun de ce rotacteur, si F est
la fréquence délivrée par I'oscilla-
teur, on reléve

- lafréquence F en position 1 ;

- la fréquence F/2 en posi-
tion 2 ;

- la fréquence F/10 en posi-
tion 3 ;

- la fréquence F/20 en posi-
tion 4 ;

- la fréquence F/100 en posi-
ton 5.

Ainsi, gréce a cetlte disposition,
et moyennant la méme course du
curseur du potentiometre P, il est
possible de couvnr une large
plage de fréguences délivrées
par la base de temps, avec un
maximum de faciliné de réglage.

c) Adressage
(fig. 3 et d)

Le boitier IC3 est un compteur bi-
naire de douze étages dans le-
quel les sk premiers étages seu-

=139 ELECTRONIQUE PRATIQUE 71
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7815 7915
TE0S
EMS MES

CD 4518 Double comptewr BCD

Compteur B f A T F
™ 5 HE . ACTHM
+V RES 04 G3 Q2 01 ENAB CL e 0 | Compteur avance
0 | 7L | 0 [ Compteur avance
i x 0 | Comgbeur blogué
¥ 7 0 | Compteur bloqué
SR 0 | Compteur bloqué
1 Tl | 0 | Compteur bloqué
SLGHRREE MR R, TR X X | 1 | 01:02:03:0420
T, — AT
Compteur A ¥: Etal indifférent - 0 ou 1
CO LOL0

H

+V 011 00 OB Q3 RESET H O

% DALC 0800 Canvertisseur digital —e analogique
5
£ 3 3
TR
58 ¥
O = > .V B8 BY B BS
16 {15
Brochage et
foncovnament
des circuits
tégrés.
CONT Tour v~ lgur BY B2 B3 Be
v = % AP T e . ==y
IREF=2mA g, sown | [ B|RT RN Eouivy ] RN
l : WA lafa]afa]a]a ]| -ss20 | +i0000
! 2 wafafafaafr o]l -o8e0 +9,920
14 &
1(ojajef{ajajojr |l -0.080 o+ 0,160
2 1|o|o|ojo|a]jo]o 0,000 « 0,080
To o] »0080 0,000
A S e = ; e = = -
_A=——VYY g(ojoja a1 920 -8.840
Eo 10k alofotatolalel 93 %
L g|o|a|aja|o|o|a]| +w0.000 -840
lernent sont utlisés. Dans ces 64 En définitive, la fréquence &

conditions, ce compteur pre-
sente 26 = 64 positions différen-
tes répétées cychguement. L'en-
trée de comptage étant reliée au

laquelle ce cycle de comptage se
renouvelle est la fréquence du si-
gnal a fabnquer. Elle est égale &

- Ff64 =1 le rotacteur est en po-

point commun du rotacteur 1, le sition 1 ;

cycle de ces B4 positions suc- - Ff128 s le rotacteur est en
cessives correspond donc a la  position 2 ;

fraquence f disponible sur 'en- - F/640 si le rotacteur est en
trée de comptage, divisée par position 3 |
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- Ff1280 si le rotacteur est en
position 4

— F/6400 =i le rotacteur est en
position 5

Les sorties de comptage sont di-
rectement religes aux six entrées
d'adressage A a Ag de 'EPROM
comme nous 'avans dea wu au
chapitre consacré au prncipe de
fonctionnement. Les entrées A
et Ag sont reliees en permanence
aun état bas

Grace aux diodesD1aDyzetala
possibilité des haisons offertes
par un second rotacteur 8 8 posi-
tions, le lecteur wvénfiera facile-
ment la formanon, en mode bi-
naire, des valeurs 0 & 7, au
niveau de |"adressage de ces
trois derniéres entrées. Nous
avons déja evoque les raisons de
cette disposition lors de la des-
cription du prncipe de program-
matian.

d) Conversion
digitale/analogique
(fig. 4)

Cette conversion incombe & ICs,
gui est un DAC OBOO. Il com-
porte 8 entrees connectées aux
valeurs binaires délivrées par les
8 sorties de 'EPROM . La figure 5
indique, dans le cadre d'un mon-
tage de principe et d'une réfé-
rence de 10V, comment évo-
luent les potentiels sur les sorties
lg et To, en fonction des valeurs
présentées sur les entrées digita-
les. Il s’agit d’une vanation pure-
ment linéaire du potentiel qu
évolue alors entre deux valeurs
extrémes s'étendant de =9, 92
a+ 10V, Notons que ces valeurs
varnent en sens Inverse sumwant
que I'on se place sur g ou lp

Le boiter ICs est un circuit trés
coutumier de nos colonnes ;@ |l
s'agit en effet d'un « 747 »
monté ici en suiveur de potentiel
et en amplficateur d’intensité.

A la sortie de ICg, on reléve ains
des valeurs s’ étendant de = 10V
&+ 10 V. En régle générale, le si-
gnal ainsi délivré et programmeé
dans I"EPROM est symétrique
par rapport aux points d'intersec-
tion de sa courbe représentative
et I'axe des abscisses (ordonnée
nulle). En fermant 'interrup-
teur lv, le signal « remonte » au-
dessus de ['axe des abscisses ;|
devient positif. Tout se passe
comme si son amplitude s était
divisée par deux, en ne présen-
tant plus que des valeurs posit-
ves.



Grace & 'ajustable Aq en position
de symétrie (v ouvert), il est pos-
sible de parfaire cette symeétne et
d’obtenir des valeurs absolues -
goureusement égales (amplitu-
des positives et negatives)

I1l - REALISATION
PRATIQUE

a) Cicuits imprimés (fig. 6)

Un premier module est desting
recevoir les composants relatifs &
|"alimentation symétrique, a
I'EPROM et aux circuits intégrés
qui y sont fonctionnellement lies.
Un second module recevra direc-
tement les différents organes de
commande et de reglage de la
face avant. Cette architecture a

permis la réalisation d'un mon-
tage sans fils de liaison, toujours
fragiles et « embrouillants » ; les
laisons intermodules sont sim-
plement matérialisées par la mise
en ceuvre de connecteurs.

La réalisation de ces circuits im-
primes ne pose pas de problé-
mes particuliers. La configuration
des pistes n'est pas irés serée. ||
est d’ailleurs possible d’appliquer
directement les élements de
transfert Meécanorma, pastilles et
bandelettes adhésives, sur le cu-
vre bien dégraisse de I'époxy. On
peut également constituer un
mylar transparent pour une re-
production photographique par
I"'utilisation de plaques eépoxy pre-
sensibilisées

Aprés gravure dans un ban de
perchlorure de fer, les modules

v

sont abondamment rincés al'eau
nede. Toutes les pastilles sont
percées & 'aide dun foret de
0.8 mm de diamétre. Ceriains
trous seront & agrandir pour les
adapter au diamétre des
connexions de certans compo
sants, en général plus volumi-
Neux

Enfin, un etamage des pistes
ameéhore incontestablement la te-
nue dans le temps du circuit Im-
primé, par une meileure protec-
tion du cuwvre contre "oxydation

b) Implantation
des composants (fig. 7)

On procédera d'abord a la mise
en place des nombreux straps de
llaison dont la présence a permis
d'éwter le problématique circuit

0

Tracds des
circlits

Mpmes &

'échelle T

S

N )

R

b

Ny
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double face, peu & la portée de
|"“amateur, Ensuite, on implantera
les diodes, les résistances, les
capacités et, en derner lieu, les
régulateurs et les circuits Inté-
gres. |l va sans dire qu’il est trés
impartant de respecter |'onenta-
tion des composanis polansés
De méme, | convient de ména-
ger un temps de refroidissement
suffisant entre deux soudures
consécutives sur les broches
d'un méme baltier de circuit inté-
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gré. Les rotacteurs s implante-
ront directement sur la module
de la face avant. Il en est de
méme en ce qui concerne 'inver-
seur et 'embase femelle DIM. Le
potentiométre sera collé sur
I'époxy et des lasons en fil de
cunre nu relieront 5es enirées
aux pastilles prévues du circunt
imprime

L’ajustable sera implanté avec le
curseur placé en position mé-
diane. Les LED de signalisation et

de contréle de I'alimentation au-
rant leurs « paties » coudées el
les seront en effet wisibles sur la
face armére du boitier. Attention
également & leur onentation

¢) Montage (fig. 8)

Les modules ont été dimension-
nés pour élre placés dans un cof-
fret métalique ESM. Le module
principal est fixé sur le fond du
baoitier par I'intermédiaire de qua-



Hhato & Les rolacteurs a meols s& soudent direclement sur le cirount rmprime en face avant

Hhoto 3. — L alimentation requiert le transiormateur el les condensaleurs radiaux, siues au fonag
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cement meécanique de l'ensemble
dans le boiner ESM.

Module principal

Maodule "face avant”

Interrupteur

Retacteurs
patentic-
melre

Isolant

tre vis et écrous formant entreton-
ses, tout en éloignamt suffisam-
ment le cO1é cuivre et soudure de
I"époxy du fond du boitier pour
d'évidentes raisons d’isclation.
Le module relatif 4 la face avant
est d'une part connecté au mo-
dule principal par la mise en oeu-
vre d'un connecteur coudé, et
d'autre part se trouve solidansé
sur la face avant par deux vis. At-
tention, pour plus de facilité de
positionnement relatf de ces
deux piéces, il est prétérable de
percer la face avant a la de-
mande, aprés présentation.
Enfin, et de maniére & isoler le
négatif de I'embase CINCH de la
masse métallique du boftier, deux
solutions sont possibles | soif ut-
liser une face awvant en matieére
isolante, soit coller de la matiére
isolante uniguement dans la zone
du montage de cette embase.
Par la suite, cette face avant peut
étre graduée pour une utilisation
plus conviviale de notre généra-
leur de signaux.

Photo 4. — Vue des régulateurs intégrés
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d) Programmation (fig. 9)

Avant de passer a l'opération de
programmaton proprement dite,
il est nécessaire, pour chaque si-
gnal, d'établir une feulle de pro-
rammation, Sur chacune de ces
eullles, on retrouve les 64 adres-
ses lormant 1"abscisse du signal,
sous la forme de trois chiffres
Rappelons que le premier chiffre
est Wuours le méme pour un si-
gnal donné et ne peut étre
qu’une valeur allant de 0 a 7. Les
deux chiffres suivants sont réser-
ves a l'adressage et permettent
de former la valeur hexadécimale
00 & 3F (c'est-a-dire 63).
La valeur a programmer se
concrétise par un nombre de
deux chiffres pouvant aller de 00
a FF, soit 256 positions
L auteur a retenu six types de si-
gnaux, dont trois font I'objet des
tableaux de la figure 9, les autres
ne posant aucun probléme parti-
culier de détermination de la va-
leur & programmer

1. Créneau
(adressage 000 4 O3F)

La programmation est trés sim-
ple - elle consiste & prograrmmer
la valeur OO dans les 32 premié-
res adresses (00 4 O1F) et la va-
leur FF dans les 32 adresses res-
tantes (020 4 03F)

2. Signal triangulaire
{adressage 100 & 13 F) (fig. 9a)

Si N est la valeur déecimale de
I'adresse, la valeur décimale cor-
respondante 3 programmer se
calcule par la relation suivante ;

¥ %xzss.

enfaisantvaner Nde0a 32

Par exemple. pour |'adresse 10F
c'est-a-dire OF = 15, on ob-
uent |

X = +2x 266 = 119,63125.
Cette valeur sera arrondie 4 120,
ce qui se traduit en hexadécimal
par :
120="7% 16"+ 8B =78
Pour N =32 on obtient bien siir la
valeur 255, soit FF_ |l suffit alors
de reproduire systématiguement
el par valeurs decroissantes les
nombres precéedemment calcu-
lés jusqu'a I'adresse 13F pour la-
quelle on programmera 08,

3. Signal « dent

de scie » croissant :
(tableau 9b,

adressage de 200 a 23F)

Il s"agit dans ce cas d'obtenir une
montée proportionnelle des or-
données de la valeur O de I'abs-
cisse A la valeur 63. La relation &
appliquer est donc la suivante

X = B'i‘gx255

Par exemple, pour la valeur
d'adresse 228 .

(2B=N=2x 16+ 11, N=43)
X = %%x255=1?4.t}4?52

soit 174.

En hexadécimal
174={10x 16)+ 14
soitA E

4. Signal « dent
de scie » décroissant :
{adressage de 300 a 33F)

Il suffit de recopier, mais en sens
inverse les résultate du tableau
précedent.



5. Signal sinusoidal
(tableau 9c,
adressage de 400 4 43F)

C'est une foncuon continue re-
présentative de la fonction ma-
thématique sinus, Elle se déve-
loppe sur G4 points d’abscisses |
en effet, f{64) = f(0). De plus,
étant donné qu'elle varie entre
— 1 et+ 1, il est nécessaire, pour
des raisons de programmaton,
de la rendre exclusivement posi-
tive, en ajoutant pour chague ab-
cisse la valeur + 1. Dans ce cas,
elle vane de la valeur 0 a la valeur
2. Sil'angle s'exprime en degrés,
la valeur X se calcule grace a la
relation suwvante

% [l +sin (% % 360 x 255)]

en faisantvaner N de 03 63.
Par exemple pour |'adresse 429

(29 N=2x16+9=41)
e 235 [+ o 412360
= 28941166, sot 29

En hexadécimal ;
29=16+13. 5011 D

62 Signal
& créneau rapide » |
adressage 500 4 53 F)

En donnant successivement les
valeurs 00 et FF aux ordonnées
de deux adresses consécutives,
on obuent également un cré-
neau. A la difference de celul qui
a éte decnt en début de paragra-
phe, on peut obtenir dans ce cas,
pour une méme position de la
base de temps, un signal d'une
frequence 64 fois plus grande

La programmalion ne pose au-
cun probleme particulier, il suffi
par exemple de programmer la
valeur 00 pour N = 0, puis FF
pour N = 1, 00 pour N = 2 et
ains: de suite

Les six exempies mis en évi-
dence dans ce paragraphe vous
permeitront de programmer
nimporte quelle courbe de varia-
tion penodique, selon vos be-
s0Ns - c'est tout 'avantage d’un
tel générateur digital

En examinant les résultats obte-
nus sur un ascilloscope, il est fa-
cile de régler le curseur de |'ajus-
table A de manigre a abtenir des
amphtudes positives et négatives
de valeur égale. On peut égale-
ment a cette occasion graduer en
frequence la plage couverte par
la source du potentiomeétre.

Fig. 9A - FEUILLE DE PROGRAMMATION

0] 0 0 D 2 F F
0 1 0 8 2 1 F 7
0 2 1 0 2 2 E F
0 of 1 8 2 3 E 7
O < 2 0 2 < D F
0 5 2 8 2 5 D 7
8] 6 3 0 2 6 C E
0 7 3 8 2 3 C 7
0 B 4 0 2 8 B F
0 9 4 8 2 9 B 7
0 A b 0 2 A A F
0 B 5 8 2 B A 7
0 & B 0 2 & 9 F
0 D 6 8 2 D a 7
0 E 7 0 2 E 8 F
0 F 7 8 2 F 8 7

1 0
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Fig. 9C

Fig. 9B

Mem.

Adressage

o)

L

Adressage I[ Mém.

Meém.

Adressage

Meém.

Adressage

Mém.

Adressage

Mém.

Adressage

Meém.

Adressage

Mém.

Adressage
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Phata 5. — Les diodes LED en face
arnere temaoignant de la présance dos
ahmeniations

Afin d’améliorer les signaux de
sortie, nous vous consellons |e
remplacement du 741 par un TL
(81, voire par un ampll op pos-
sedant un slew-rate plus impor-
tant. Robert KNOERR

COMPOSANTS
a) Module principal

15 straps (6 horizontaux, 8 vertr
catix)

Ry et Rz: 2 x 1.5 k2 (marron,
vert, rouge)

Ra . 330 Q (orange, orange, mar-
ron)

As . 33 kQ (orange, orange,
arange)

Rga Ag ;3 x 10 K {marron, noir,
orange)

Rg, Rip: 2 x 2,4 k2 (rouge,
jaune, rouge)

Rip: 3.6k (orange, bleu,
rouge)

Rz . 4,7 K flaune, violet, rouge)
A : gustable de 2,2 K, implanta-
tion horizontale, pas de 5,08

Pont redresseur 1,5 A
Lidlz:3LEDrouges & 3

Cq, Co . 2x0.22 uF milfeud

Cs Cq:2x 2 200 uF/40 V dlec
trolvtique {sorties radiales)

Cs, Cg : 2 x 0.1 uF milfeul

Cz, Cg: 2 x 220 uF/25 V élec-
trolvhique

Cqg 47 uF/10 V électrolvtique
Cio - 47 nF milfeu

Cy3: 10 nF muilfewi

REG; . régulateur 15V 7815
{positif)
REG:
(négatif)
REG3 : régulateur 5 V 7805 (po-
sitif)

IC3 : €D 4040 (compteur binare
a 12 étages)

ICq: EPROM 2716

ICs : DAC 0800 (convertisseur
digital/analogique)

ICg : LM 747 {amphficateur opé-
ranonnel], voir texte

Support 24 broches « fulipe »
pour EPROM

Transformateur 220 V/2x 18 V
f3VA

Connecteur femelle 8 broches

2 picots

régulateur 15V 7815

b) Module face avant

4 straps (2 honzontaux, 2 vertr-
caux)

R4 o 10 kQ {marron, noir, orange)
F . potentiométre 100 k8 {li-
neaire)

D a4 D2 12 diodes signal
IN4T148, TNIT14

Cy1 . 220 pF céramique

Ci1z: 22 pF céramique

ICy: CD 40106 (6 triggers de
Schmutt)

IC2 : CD 4518 (double compteur
BCD)

2 rotacteurs 12 positions, 1 sor-
he, pour circuit imprimeé. ROTq
réglé sur 5 positions ; ROT2 : ré-
glé sur 8 positions

3 fléchettes (potentiométra + 2
rotacteurs)

Interrupteur pour circuit imprime

Embase femelle CINCH pour cir-
cuit imprime

Connecteur méale coudé 8 bro-
ches

c) Divers

Baoitier ESM métallique EC 15/05
(150 x 120 x 5Q)

Fil secteur

Fiche secteur

Passe-fil
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» FREQUENCEMETRE
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» TEST SONORE
189F 659F
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Le mois dernier, nous avons mis au point le prototype
de la « Centrale d'alarme », en utilisant les différentes
plagues fonction. Nous terminons, ce mois-ci, notre
travail de conception et de recherche afin de parvenir
a la réalisation compléte de |'appareil.

Toute fabrication répond a un be-
sQin, nous en avons deja parle,
mais avant d'achever la fabrica-
tion d'un appareill, de nombreu-
ses opérations, de nombreuses
phases de travall successives,
s avérent indispensables

L organigramme de la figure 1 in-
digue, & travers l'ensemble de
ces @tapes, comment aprés la
prise de conscience, d'un besoin
et de son énonciation, 'on peut
passer de 'idée de départ &
I'ébauche d'une solution, puis a
la fabrication, pour terminer enfin
par utiisation tant attendue de
I"appareil

Cette approche par étapes, uni-
verselle, s apphgue donc eégale
ment aux realisations électroni-
ques

Concernant justement nos fabri-
cations, nous pouvons distinguer
deux cas bien distincts

s 1% cas

Le montage eélectronique que
nous desirons se trouve décrit
dans Electronique Pratique

Parfait | Pour satisfaire notre be-
som, elaborons notre propre bu-
reau des methodes en passant,
Dar exemple, {‘.!rc--:_'.-‘_.';-rr-i::n: .E-i e
gestion de notre stock de com-
posants, aux commandes et
achats éventuels ainsi qu'a
I"'orgamsation de la fabrication
(réalisation du circuit impnme,
percage, implantation des com-
posanis, etc.) lout en suwant,
bien sir, les conseils regulere-
ment procigués dans la revue

s 2%cas

Malheureusement, aprés de vai-
nes recherches dans toutes nos
revies, concermant ce rT‘:Ur][;’jl;]L':
glectronigue si imMportant, nous
NOUS resignons a assurer mante-
nant le travail du bureau d etudes
en élaborant nous-mémes la
mise au point d'un prototype

C'est, en fait, ce que nous avons
fait le mois dermier. Il nous reste
maintenant a structurer le dossier
[i{": fFjr_'Jrit_Z-:'if,lLJ"I [j[_! ce rT'.L:."IfEIL]{]

PROJET Ne 2

Définition des besoins

Signaler sa présence s avere
souvent intéressant, Cela répond
essentiellerment 8 un besoin de
sécurite. Lorsque 'on se trouve
sur un vélo, généralement peu vi-
siple la nuit, ou bien en panne sur
le bord de la route, un éclair lumi-
neux aura 161 fait d’ avertir les au-

tomobilistes. Plus amusant, le
.H“-l;'_jl“u’il sonore intermintent, Com-
parable aux avertisseurs des mao-
tos!

CAHIER DES CHARGES

Désignation du produit
Centrale de signalisation

Fonction d’usage

La centrale de signalisation per-
met de créer un signal sonore et
iumineux intermittent.
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Fonction principales

L'approche fonctionnelle de no-
tre mantage prototype a été réali-
sée le mois dermier. Reporter-
vous & Electromgue pratique
n® 138 pour retrouver le synopti-
que du montage.

Contraintes

Cette partie revét une trés
grande importance, surtout lors-
que vous réalisez I'ensemble du
projet. C'est, en effet, a partir de
I'analyse de foutes les contrain-
tes que vous allez pouvorr fagon-
ner votre réalisation. || vous faut
éyidermment composer avec les
difiérents éléments du montage,
concilier le tout avec la partie me-
canique de la fabrication.

Contraintes
de fonctionnement

Le montage doit permettre "utili-
sation independante de |"avertis-
seur sonore ou de |'avertisseur
lumineux, ou bien des deux si-
rmultanément,

Ces changements dowvent pou-
vioir 5'effectuer aisément.

Pour obtenir un signal lumineux
bien visible mais économe en
courant, celu-ci demeurera trés
bref. La durée de I'éclarr (et éga-
lement du signal sonore) doit
pouvoir se modifier facilemeant,

Contraintes mécaniques

Un boitier protégera le montage.
Afin de rendre I'appareil transpor-
table et autonome, les piles pren-
dront place a I'intérieur,

Dans le cas ob |‘utilisateur sou-
haiterait obtenir une plus grande
puissance, |"alimentation pourra
alors se situer & "exténeur (bran-
chement effectué, par exemple,
sur une batterie de voiture par
I'intermédiaire d’'une prise al-
lume-cigare)}.

Le haut-parleur prend également
place dans le boitier,

L'ampoule de puissance, située &
I'extérneur, doit s& trouver prote-
gée des intempéries toul en
conservant un faisceau le plus |u-
mineux et le plus concentré pos-
sible.

ETUDE
DECONCEPTION

Réalisation d'un prototype

Le prototype mis au point le mois
dernier ne doit-il pas, en fonction
des conlramies que Nous venons
d'avoquer, subir guelgues trans-
formations ?

Schéma de principe
du montage

Mous remarguons effecuverment
sur le schéma théongue de ia fi-
qure 2 certaings madifications |

e Eléments ajoutés

Deux interrupteurs {switch) SW,
el SWs. Suivant la contrainte
« a», s permetient de configu-
rer le montage comme désiré, et
ce, selon le tableau de la fi-
gure 4.

Deux potentiometres Pp et Pa
Suivant la contrainte « ¢y, les
deux resistances de base de la
fonction clignotant deviennent
maintenant ajustables, ce qui




permet d’effectuer un réglage fin

du temps dlillumination et du

E?Fps dallumage de la dwode
E:

e Eléments supprimés

Le potentiométre de réglage du
volume devient mantenant inu-
tile. Le signal sonore doit évidem-
meni étre puissant.

En ce qu: concerne la fonction ch-
gnotant, une seule DEL suffit
pour réaliser le témoin lumineus,
Une résistance remplace "autre
DEL.

Nomenclature (fig. 3)

Quelles valeurs choisir pour les
composants 7 Vous pouver vous
baser sur les modules déja réali-
sés pour choisir les composants
des fonctions clignotant et géné-
rateur de sons, La contrainte « f »
impose, en revanche, plusieurs
configurations possibles pour les
interfaces de puissance.

Partie mécanique — boitier

Comme pour le projet n® 1, nous
avons choist d'utiliser un boitier
extrémement facile 4 se procu-
rer, Il s"agit d’une boite de dénva-
hion,

Voicl la dispombilité en volume de
ce modéle ; 100 mm x 100 mm
» 60 mm.

Suivant les contraintes « e » el
® 0 #, NOUS NOUS ApErcevons ra-
pidemeant qu’il nous sera IMpos-
sible de loger le haut-parleur
iméme de aille réduite, notre
modéle a pour chameétre 65 mm)
avec |a classique pile de 4,5 V de
ype 3R12, tout en réservant suf-
fisamment de place pour le
circuit électromique. Afin gue
I'apparell conserve néanmoins
s0n caractére transportable
{contrainte & & ») mieux vaut ne
pas trop augmenter les dimen-
sions du boiter. En revanche,
une analyse rapide de la position
du haut-parleur, de forme circu-
laire, placé dans le fond du boitier
de forme carrée, laisse nette-
ment apparaitre, dans les angles,
quatre espaces inutilement per-
dus. Quatre piles rondes de
type R14 peuvent y prendre
place. De plus, I'association en
sérne de ces quatre piles aug-
mentera la capacité énergétique
ains que la tension de serice,
qui passeradonca B V.

Avant-projet

Aprés analyse des différentes
contraintes, voici une disposition
possible de tous les élements du
montage dessinée a la figure 5.
MNous pouvons réserver les deux
zones hachurées du circuit im-
primé pour implanter les transis-
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0 5 ) 20 30 40 50 quatre piles rondes de 1,5V en
0 séne.

Le circuit imprime

5 Avant de se lancer directement
dans la recherche du dessin du
Cl, voici d’abord quelgues ndica-
tions
10 Suwant la norme, un circuit Im-
pnme se réahse generalement a
I'aide d'une grille au pas de
2,54 mm.
Pourquo ¢
Cette mesure de 2.54 mm (cor-
respondant & 1/10° de pouce)
20 sert de reférence, d'unité, aux fa-
bricants de composants électro-
nioues. Pour vous en persuader,
procurez-vous différents compo-
sants tels un circuit intégre, une
résistance gustable, un potentio-
meétre, un relais, etc. et position-
nez-les sur une grlle du type de la
30 figure B. Vous constatez que les
distances entre leurs différentes
paltes correspondent bien au
pas ou a un multiple du pas de
2,54 mm

Remarque ; Il arrve cependant
Lo que I'en trouve aussi des demi-
pas {la référence faisant appel,
dans ce cas-1a, & une grille au pas
de 1,27 mm, ¢'est-d-dire de
1/20# de pouce)

Pour implanter un composant a
sorties awiales sur un circuit, il
50 faut ui plier les patles. Utilisez,
de prétérence, la relation de la fi-
gure 7.

tors de puissance (possibilite A, gircuitimprme prnncipal, Tous les composants a sorties ra-
d'utiiser des transistors de B, support de haut-parleur réalisé  diales présentent une distance
type TO39, TO126, TOZ220 ou  en cuwre époxy servant égale-  ymposée entre pattes dont i faut,
méme TO3 avec leur radiateur, ment de coupleur de piles bien entendu, termir compte lors
voir fig. 12) C. D et E permettent de relier les  de I'élaboration du CI (fig. 8)

Pour un composant donné, sa
taille, son encombrement sur le

n circult peuvent vaner enorme-
—_— - e ment suivant ses caraclénsliiques
) .I (tensions de service des conden-

sateurs par exemple] ou méme
suivant le fabncant. Assurez-vous
donc de posséder lous ces com-
posants aux dimensions incertai-

i

nes avanl de commencer votre
7 implantation
I Deux composanis ne dowvent pas
5 TRAMSISTORS se chevaucher, Leurs corps doi-
- - vent étre quelque peu distants
DEL
Composants a sorties
awiales : résistances, REALISATION
diodes DU CIRCUIT IMPRIME
Phage des pattes Un €l se realise en trois phases
D=L+4+4d (enmm} successives - I'implantation sui-
et arrondi au pas vie du pastillage, et enfin le rou-
suparieur, COMDEMSATEURS tage. Travallez, de préférence.




B R

A A
A

s T

Resistance

Condensateur

sur papier calgue, gue vous pla-
cerez sur la gnlle normalisée de la
figure B,

L'implantation

Vous devez trouver la bonne
place des différents composants
en respectant les régles énon-
cées ci-dessus,

Le routage

Vous cherchez et dessinez les
pistes rehant les différentes pas-
tikes atin de retrouver sur le Cl
exactement les mémes liaisons
entre composants que celles dé-
fimes par le schéma théorique
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Phota 2° — Sur la gauche se situe le transistor de puissance

Travail de recherche

Essayons de concevoir, pour
commencer, le dessin du circuit
imprime d’un multivibrateur asta-
ble (fig. 9a)

La premiére idée consiste a pla-
cer les composants exactement
comme dans le schema de prin-
cipe (fig. 9b). Implantation et
pastillage ne posent donc au-
cune difficulté. Concernant le
routage, en revanche, un premier

10 220

b, 0 %9

¢ ¢ b

10 126

probléme apparait pour relier la
base de Tz 4 Rz et Cy. L'on ne
paut pas transposer les hasons
du schéma de principe, car |l de-
wvient évidemment impossible de
croiser les pistes de cuwvre sans
établir de contact entre efles ! |l
exisle pourtant une solution © elle
consiste a contourner les obsta-
cles (dessin de la piste en bleu)
Attention, ce n'esl pas toujours
aussi évident !

Voici le premier routage terming
Le dessin du Cl, électronique-
ment réussi, ne peut cependant
pas nous satisfaire car Il occupe
une place trop importante. Vous
serez ires souvent amene a
concevoir des circulls imprimeas
ayanl des dimensions maximales
impasées, ¢'est d'alleurs le cas
pour notre montage de ce
mais=ci. Il faul donc OPTIMISER
'implantation des composants
{rendre meilleur fleur emplace-
ment afin de gagner de la sur-
face)

Pour gptimiser, modifions |'im-
plantation horizontale des
condensateurs, responsable
d'un gaspillage de place impor-
tant (fig. 9¢)
Malheureusement, ce nouvel
emplacement rend désormais
impoessible la jonction entre la
base de T2 et R2-C4 saufl en ajou-
tant un STRAP (hason effectude
coté composant) dans le circuit,
solution autant que possible &
éviter (dessin de la piste en poin-
tillé bleu)

Avec le troisiéme essal et pour
améliorer convenablement le CI,
nous allons optimiser mainienant
non seulement Nimplantation
mais également le routage. Vous
avez dii constater, en effet, sur le
schéma de principe, que les pro-
blermes de routage venaient es-
sentiellement du croisement des
deux crcuts de basede T1 et Ty
Supprimons donc cette difficulté
en intervertissant Rz et Rs3
(fig. 9d).

Le résultat est presque parfait
bien gu’un trop grand espace sé-
pare dorénavant Rz de Ra, ce qui
va dalleurs devenir bien génant
pour notre fabrication, dans |a
mesure ou la place himitée
concerna surtout la largeur de
I'implantation (& cause des deux
zones réservées, hachurées sur
la fig. B).

La soluton finale, adapiée aux
contraintes de nolre montage,
consistera a placer les transistors
au-dessous des condensateurs,
ce qui permet d'assurer |'implan-
lation des composanis du multi-
vibrateur sur une largeur de Six
pas (sans compter la diode DEL)
Vo figures 10 et 11,

Un conseil pour vous faciliter
le travail

Sivous n'avez pas encore |"habi-
tude de realiser des circuits im-
primes, repassez systématgue-
ment, au stylo feutre de couleur,
sur le schema de pnncipe (ou
mieux sur une photocopie), tou-
tes les haisons dont vous venez
d’assurer le routage. Vous serez
ains certain de n'en oublier au-
cune

FABRICATION

Mous n'alfans aborder que les
problémes les plus importants de
la fabrnicanon

L'ajustage du circut A et la de-
coupe des logements des piles
s effectue, bien sar, avant toute
implantation et soudure des
composants

Le haut-parleur se fixe sur la pla-
que B. Vous pouvez réutiliser le
gabant de percage proposé dans
EP n®137. Les différentes zo-
nes de la plague B se realisent
suvant le mode de gravure dit a
& I'anglaise », ol un minimum de
cuivre est enleve Les lignes
d'isolement (séparations entre
les différents secteurs) wvisibles
sur les phoiographwes ainsi gue
sur la figure 5 peuvent se graver
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a la scie ou avec une petite fraise
montee sur perceuse

La fixation des différents ele-
ments de I'apparell ne nécessite
aucune vis a condiion de déter-
miner avec exachtude les hau-
teurs des cales o X » et o Y » col-
lées a l'intérieur du boitier
(fig. 13) (d'excellents exercices
en perspecive ;| pnse de mesure
avec la jauge de profondeur du
pied 4 coulsse ou bien lecture
des documents constructeur). La
plaque B posée sur les deux ca-
les & X » est immobilisée par la
pression exercee par les quatre
piles {une fais le couvercle termé
bien sar), Quamt & la plagque A,
posée sur les chnes de protec-
tion des sorties, elle se trouve
bloquée par les deux cales « Y »
Pour notre réalisation une largeur
de 3 mm pour 4 X » et une hau-
teur de 20 mm pour « Y » se sont
averges parfaites

Les piles présentent au miliey de
leur base (pdle « —») un léger
rentrant. Leur positionnement se
realisera parfaitement si vous

D
I
I
|
| BY-24 W
|
I
|
|

prenez soin de déposer sur le cir-
cut {au bon endroit 1) un petit
cone de soudure.

Une fenétre de wisualisation a été
percée dans le couvercle au ni-
veau de la diode DEL témoin

Pour pouvair régler le signal, boi-
tier fermé, vous pouvez percer a
nouveau le couvercle au-dessus
des switches et des potentiome-
tres. Des trous de diamétre
5 mm seront ensuite obstrués

M oubliez surtout pas de repéerer
la bonne onentation du couver-
cle ! (nsque de court-circuiter
deux piles)

INSTALLATION

Vous pouvez installer I'ampoule
de puissance au-dessus du boi-
tier pour obtenir une balise de se-
curité portable. Si vous désirez,
en revanche, fixer le montage sur
votre vélo, mieux vaut alors utili-
ser directement votre phare, &
condition de bien soler le mon-
tage électromigue de la fension
alternative de la dynamo (voir
fig. 14)

CONCLUSION

Voila votre deuxiéme projet
acheve

Pas trés compliqué tout cela, di-
ront des « spécialistes », habi-
wés a souder dimpressionnants
montages. .

Rappelez-vous cependant notre
souhait de départ . progresser
raisonnablement en éwitant de
sauter les élapes,

La réalisation de ce mois-ci mar-
gue neanmaoins un tournant im-
portant dans votre apprentis-
sage. Vous avez, en effet, concu
entigrement ce projet depuis la
mise au point du prototype
Jusqu'a sa fabrication. Vous pou-
ver d'ores et déjd transposer
cette méme demarche de
conception de circuit avec les
montages protolypes gue vous
avez probablement déja trouvés
(voir &« autres effets sonores »,
propositons de recherche indi-
queées dans le numéro précé-
dent)

Par aillleurs, grace aux expéri-
mentations effectudes lors de la
mise au point du prototype, vous
connaissez maintenant le role de
tous les composants de ce man-
tage

Vous pouvez, sans difficulié au-
cune, décomposer le schéma gé-

FPhoto 3. = Vue du haut-pargur immo-
bilisé par des ws sur un morceai
d époxy

neral en fonctions prncipales,
fonctions secondaires... et réal-
ser ansl la démarche d'analyse
inverse (démarche descen-
dante}.

Cette APPROCHE SYSTEMIQUE,
qui vous permet d'étudier un
montage €lectronique tel un ob-
jet technique, est tout & fait fon-
damentale en technologie.

Francis BERMARD
Enseignant a lycée
Pierre-Mendés-France
a Tunis
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ALARME AUTO

[ELECOMMAN

DEL:

La plupart des alarmes auto utilisent un interrupteur
de commande dissimulé le plus souvent sous le ta-
bleau de bord. Cette pratique reste cependant peu ra-
tionnelle, car une personne mal intentionnée pourra
facilement localiser son emplacement et annuler aise-

ment |'alarme aprés effraction.

La solution de la commande a distance est certes se-
duisante, mais la miniaturisation indispensable de
I’'émetteur n'est pas a la portée de tous les amateurs.
Dans ces conditions, pourquoi ne pas profiter de
I"'emetteur de condamnation a distance des portes

qui equipent de plus en plus de vehicules ?

Le montage que nous vous pro-
posons presente des caractenst
aues que 'on retrouve couram-
ment. Son onginalitgé repose
cependant sur sa commande. En
effet, le seul fan de fermer les
portes du vehicule a 'ande de la
relecommande |i'n‘|-;_i|ru_*. mel en
service |"alarme
Celle-ci, nous te verrons plus lomn,
ne peul étre mise hors service
gue par une nouvelle impulsion
sur cette télécommande. De ce
fait, 'utiisateur n'a plus a se sou-
cier de son alanme, car il ne paut
rentrer dans son véhicule que s
g5 portes sont decondamnees,
dong I'alarme hors senvice
Mous avons souhaité présenter
une atarme de trés haute hiabilité
C est la raison pour laquelle nous
avons reprns certams elements de
nofre alarme haute fiailité (EP
n® 105) qui avait rencontre un wif
icces aupras de nos lecteurs
Pour ne pas déroger & nos habi-
TuaQes, NOUs Nous somimes, une
fois de plus, contraints & n'em-
ployer que des composants clas
siques, afin de permetire un ap-
provisionnement sans probleme
Mous terminercns ce tour d'hon
FON en précisant quaucun appa-
rel de mesure n est indispensa
ble pour la mise au pont

| - PRESENTATION
DU MONTAGE

Le conducteur guitte son wveéhi-
cule el ferme les portes a laide
de [a télecommande infrarouge
(codée) qui éguipe la voiture. Si-
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Le schd-mam

[eTal Sahrt

¥IOF G tacitter

) Furdisanon,
I'alarme comporte
enire aulres frows
temponsanons.

TELECOMM.
FERMETURE
PORTES

INTERFACE
RELAIS
BLOCAGE

 SORTIE
(455}

'BASCULE
DETECTIOM

ALIMENTATION DETECTION
i OUVERTURE
| PROTEGEE PORTES
COFFRE

COUPURE

ALLUMAGE
MM LUMINELX
DS SUASIF

RELAIS
BLOCAGE

RELAIS B
LA RME ALARME
e

multanément, les porigs se
condamnent &t "alarme est mise
en service. De plus, un témaoin lu-
mineux clignote sur la planche de
bord afin d’assurer un effet dis-
suasif indispensable, accessoire-
mentl pour renseigner l'utilisa-
1E&Lar
Parallelemnent, "allumage du mo-
teur est coupé, interdisant toute
tentative de mise en marche frau-
duleuse du moteur
Siune des portes ou le coffre est
resté ouvert, un buzzer émet un
signal sonore afin d’alerter le
conducteur de cette anomalie,
dans le but évident déviter un
déclenchement intempesuf
Examinons I'hypothése la plus
courante (fort heureusement !)
ou le conducteur désire entrer
dans son wéhicule. Obligatore-
ment, Il agit sur |a télécommande
pour décondamner les portes.
Aussitdl, 'alarme est mise hors
service el |'ouverture d'une porte
ou du coffre est sans conse-
CUENCE,
Deuxieme scénano (plus sombre)
ol la personne ne dispose pas de
iéléecommande (et pour cause !
La porte sera ouverte par effrac-
tion Aussitit le buzzer emet son
signal sonare. Aprés un retard de
7 secondes environ, 'alarme est
déclenchée
— fonctionnement cadence de
I"avertisseur gui équipe d ongine
le wéhicule |

allumage pulsé des guatre
feux clignotants afin de rendre le
vehicule facilement repératrle
Aprés un délai de 45 secondes
environ, l'alarme est automati-
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quement stoppée. Ce n'est qu’'a
I'issue de 45 secondes quelle
pourra se déclencher 51 une issug
251 toujours ouverte

Mous avons particuligrement
vellé a protéger ce montage
contre les declenchements in-
termpestfs. C'est la raison pour
lagquelle nous avons rejeté la solu-
tion de: la détection par ultrasons,
ans que par baisse de @nsion

La température exiérieure peut
Btre comprise entre — 20° gt
+ 602 Nous n'avons jamais,
dans ces conditions, constaté de
déclenchement malheureux. Le
fonctionnement correct de cette
glarme est garantl pour une ten-
sion de batterie entre 8 V et
16V

Tout comme la version précé-
dente. rious nous sommes refu-
5és A placer des résistances ajus-
tables pour régler les
temponsations. L'humidité et les
trépidations viennent a bout de
ces composants, et le foncuon-
nement devient aléatoire

Il - PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT

La figure 1 représente le synopti-
que de ce montage. Lors de la
fermeture des portes, les électro-
aimants les équipant sont com-
mandés. La bascule est sollicitée
par l'intermédiaire d’un retarda-
teur dont le rble est d'éviter un
fonctionnement anarchigue par
les parasites présents sur les cir-
cuits electnigques

Par le biais d’'une interface, le re-
lais de blocage est actionne per-

FELX
CLIGHOTANTS

mettant la coupure de "allumage
et I"alimentation du témaon lumi-
neux

Simultanément, le tempornsateur
de sortie de 45 s est activé, A
I'issue de ce délai, le circuit de
détection est opérationnal. 5
une issue est ouverte, le buzzer
est commande, tandis que 'eveé
nement est enreqistré par la bas-
cule détection

Das lors, aprés la temponsation
d'entréa de 7 s, I'alarme est dé-
clenchée. Pendant 45 s, le relais
d'alarme pulsé, commandant
ansi les feux chgnotants et "aver
tisseur

Mous remarquerons enhin gu'a
I'issue de |'alarme, le temporisa-
teur de sortie est force a nouveau
a sa position de départ. En effet,
cela permet d effectuer une
pause dans la séquence dalarme
qui, rappelons-le, ne doit pas étre
continue.

i -
FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

a) Mise en service

Les électroaimants assurant la
fermeture des portes sont & sim-
ples enroulements (fig. 2}).
Ceux-ci sont alimentés dans un
sens ou dans I'autre par le récep-
teur de téléecommande, selon
que l'on désire condamner ou
décondamner les portes

Il nous suffit donc de prélever
I'impulsion positive sur le fil F {fer-
meture). Cy se charge assez len-



Le schéma de
prncipe. | e
condamnanan
dlaciromagnengues
083 portas permat
lamise en senice
de ia sunveillance.

ELECTRO
VERROUILL
PORTES

r "l?lli' ..h

+Bat

tement par Rz, Nous retrouvons
done, aprés un léger retard, un
niveau 1 INVy) en Aq. Remar-
quons cependant le point divi-
seur Rz/Rz car 'impulsion est en
12 ¥V et nos circuits logiques ne
supportent pas plusde b V
Aussitdt, la sortie S4 passe au
N1, Cela permet de polanser T,
via Rig. Ty en se conduisant au-
tanise "alimentation du relais de
blocage. Le contact 2 assure |'al-
lumage de la LED clignotante au
tableau de bord, tandis que le
contact repos 1 garantit la cou-
pure de I'allumage du moteur
Supposons que le coffre amére
est mal ferme. La borne Cgz recoit
un+12 Y Celui-ci est transmis 4
Venirée Pig par Da et Ryz. La
sortie Pyq passe au NV, ce qu

14 DG €0

assure la charge de Cy3. Pendant
une seconde, Qin sera au NV,
entrainant la polansation de T3
par Ryg. Ta conduit et le buzzer
emet fugitvement un signal so-
nore

b) Temporisation de sortie

Lors de la mise en service, Ag
passe au NVg. Des lors, Cyy qui
état mantenu chargé par Ag va
se décharger lentement dans
Rin. Ce n'est qu'aprés 45 s que
nous aurons un NVp en Ky

c)} Détection
d'une ouverture

Si une porte est ouverte, Ng/MNa
sont au NWp par Ra et Dy, La sor-

e

ne MNyo est alors au NV, L'entrée
P13 recoit donc un MV, par Dg et
Ry3. Comme nous |'avons vu pré-
cédemment, le buzzer est solli-
cité fugitvement par les portes P
et

Le NV, est également appliqué
sur 'entrée Lg. La bascule consti-
lwée de K et L change d’état. La
sortie Kz passe au WVq. Dans ces
conditions, il est éwident que
nous abtenons un NV en My,

d) Préavis

Ci3 n'est plus mantenu charge
par D12 et Ry, pouvant ainsi se
décharger dans Ry3. Cette opé-
ration dure environ 7 5, 3 l'issue
desquelles nous retrouvons un
MWV sur I"entrée Ry
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Insertion du module dans un boltier Rertex avec fixation du buzzer 4 exténaur

d) Alarme

Dés que Rs est au NVp, la sortie
R4 passe au NV, Durant les 45 s
de charge de Ci5. nous retrouve-
rons un NV en 52, La sortie 53
présente évidemment un NVp.
Cela permet de commander | os-
cillateur TBF bat autour des por-
tesCetD

Nous retrouvons un signal pulsé
en sorte D1, Celui-ci est utilisé,
d'une part, pour recharger Ciy
wiad Da et Ryq, afin de réinitialiser
le ternponsateur de sortie pour
un nouveau cycle. D autre part,
Ty est polansé de fagon caden-
cée par Rz Le relais d alarme
est donc alimenté de maniére in-
termittente afin d'assurer le cl-
gnotement des feux par les dio-
des Dyz et Dhg, ans que le
fonctionnement pulse de |'aver
tisseur par le contact 1 du méme
relais

Mous avons vu que les créneaux
positifs présents sur la sortie Dz
sont utiisés pour recharger Ciy
par Dg et BHyq. Nous obtenons ra-
pidement un NV sur l'entrée Ky
De ce fait, la bascule constituee
des portes K et L change d'etat,
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la sortie Ka repasse au NVg, tan
dis que M1 devient un NV, per-
mettant la charge rapide de Cqa
Le montage, a la fin de |"alarme,
est revenu a I'état initial lors de la
nse en service. Dans le cas ol
une ouveriure serait detectee, la
logique réagirait de la méme fa-
con que précédernment

f) Remarques

La diode £ener Dy assure la pro
tection de la porte P, car la ten-
sian provenant du contact relié a
CawvalDaestde 12 V. Rz et Din
garantissent une tension de or-
dreded. 5V

Le contact du coffre, selon le
type de wvéhicule, peut Etre son
negatif (relié a la masse), soil po-
sinf (refié au +). Dans le premier
cas, on utihsera la borne Co, tan-
dis que dans 'autre cas 1l sera
nécessaire d'employer la borne
Ca

Les diodes Diz 8t Dyg autonsent
le fonctionnement des chgno-
tants par un seul contact du re-
lais, tout en les séparant électn-
i]llt’.’-“l'lfll"-T de facon & conserver un
circuit droit et un circuit gauche

IV - REALISATION
PRATIQUE

a) Circuit imprimé

Son tracé est représentg a la fi-
gure 3. Nous vous consaillons de
respecter impérativernent les di-
mensions préeconisées, afin de
permetire Ninsertion de la carte
dans le boitier. Pour cela, des dé-
coupes sont prévues a chague
Zoin

Mous vous invitons vivement a
opter pour la méthode photogra
phique qui assure un gain de
temps non negligeable, et sur
tout evite tout nsgue d'erreur, le
typhon représente ayant éte
teste sur la maguette onginale

En outre, certaines pistes ont &té
volontairement élargies eu égard
au courant important qui pourra
parcounr ces pistes (circuit de
puissance)

Aprés préparation. la plaguette
pourra étre plongée dans le bain
de perchlorure de fer, Il est inte
ressant de préchauffer celui-c
(30 & 40°) pour activer |'opéra
lion de gravure



Le circurt impnimeé et
—_ | | implantator de

I'alanme 4 'echeile 1

Il conviendra alors de nncer et de
secher soigneusement le circuit
Ensuite, il suffira de découper |a
carie selon les repéres corres-
pondants. Terminer ¢et ajustage
a la lime douce pour une meil-
leure présentation

Le percage des différents trous
s'effectuera de la facon sur-
vante : 0.8 mm pour les Cl,
1 mm AL |E‘-\. F_'Ilfj'l:l15 E_ZU["'I[IIIIJ-
sants, 1,2 mm pour les picots,
diodes de puissance et relais, et
enfin & 3 mm pour les guatre
trous de fixation

Repeérer affectation future de
chague borne selon la figure 4. I

est recommandé d'employer
pour cela un feutre fin permanent
Mecanorma. Ainsi, les risgues
d'erreur de cdblage sont minimi
sés. De plus, cela facilite grande-
ment la prise de mesures,

On pourra alors proceder a I'm-
sertion des différents compo-
sants. Le circuit étant desting &
etre installé sur un vehicule sou-
mis aux vibrations et & "humidité,
il est impératf que les soudures
soient parfaites, Soudures sé-
ches, s'abstenir !

Est-il besoin de rappeler de bien
veiller & la valeur et & la polarité
des composants ? Les circuits in-

tégrés logigues seront montés
sans support afin d’éwter tout ris-
que disolemeant, loujours pour
les mémes raisons

Les lecteurs consciencieux n'heé-
siteront pas a effectuer un der-
nmier controle avant de passer &
I'étape sunvante.

b) Montage final

Percer le fond du coffret selon la
figure 5. Prévoir également sur le
couvercle du boitier la fixation du
domino et fixer ce dernier a I'aide
de deux vis de 3 mm. Reéaliser
I"échancrure. sur le cdté du cof-
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fret afin de permetire le épassage
ulténeur du cdblage du véhicule.
Realiser le cablage interne selon
la figure 6. Moter I'utilité d’utiliser
du fil de secton suffisante pour
les circuns de puissance. Les fils
sortant du buzzer devront &ire al-
tongés pour permettre leur rac-
cordement. Fixer ce dermer &
I'extérieur du boltier, & proximité
de "échancrure, pour éviter tout
probléme d humiditg,

Noter, & ce stade, qu'll est né-
cessare de déterminer le type de
contact (positif ou négatif) équi-
pant le coffre de votre voiture
Pour cela, | est facile d'utiliser
une simple lampe témoin. Relier
une de ses bornes 4 lamasse.
L'autre borne étant rehiée au
contact, si I'on constate |allu-
mage du témoin lorsque le coffre
est ouvert, 1l est clair qu'il s'agit
d’une commande positive. Dans
ce cas, nous utihserons la borne
Cs. Le cas contrare nécessitera
I'emploi de la borne C3

¢) Installation
sur le véhicule

Tout d'abord, 1| convient de de-
terminer 'emplacement le plus
appropné pour installer e baitier.
Celui-ci sera de préférence 3
prosimité de la batterie, mais a
I'abri, en sir, de 1oute projec-
tion o eau

Le cablage sera entigrement réa-
lisé en fil de 12/10 de section
pour une bonne tenue de fil sou-
ple que l'on trouve chez les ac-
CessnInsies

Le fusible volant sera placé & un
endroit accessible pour permest-
tre la mise hors service totale de
I'alarme lors de la réwvision au ga-
rage

Pour faciliter les premiers essais,
I'averlisseur ne 5era pas encore
raccordé & l'alarme. Prélever les
deus fils abounssant a I'électro-
amant de condamnation dune
porte. Peu importe la porte utili-
sée, car toutes les bobines sont
raccordéas en paralléle.

On raccordera provisorrement les
filz= O et F sur |a bobine de |'élec-
tro. Il sera aisé aux essais de ver-
fier 31 le sens de branchement est
correct

Aprés un dermier contrile, on
pourra insérer le fusible dans le
porte-fusible volant. Le relais de
bincage colle, tandis que le relais
dalarme pulse. En outre, la LED
clgnote.

Agrr sur la télécommande pour
fermar les portes. Le relais don
continuer a pulser. Agir alors une



Détails des Brochages et tables

raccordements de vénités des différents
au vehicule, COMposants ulilises.
4011
Raik it 4 PORTES NAND
=& p— 1 S A 2 ENTREES
4001

4 PORTES NOR
A 2 ENTREES

nauvelle fors sur |'émetteur de 1e
[Gcommande pour ouvnr |es por-
1 et les relas

tes La LED s'é

r nnent au rej St le fonc nila

nonnement est inverse, Il est clan ¥

qu'il suffit de permuter les fils O I

el F sur la bobine de verroullage

de la porte S | -

Actionner la télécommande pour e
fermer les portes, le coffre etant Pt Lo MASSE
ouvert. Le buzzer émet un signal T <
sonore pour indiquer "anomale kot

La LED clignote attestant que

‘alarme est en service. Fermer le s E X
cofire. Aprés environ 45 s, le dis-

positif passe en veille. Concréte- tiek 4o coffre 2N2222

ment, nen Ne e passe Tmix J

EMETTEU

Quvrir une porte avec une cié. Le : e sue de dessows
buzzer émet son bref signal so

nore. Environ 7 s ;'1|‘.|'E.=.~;_'fr: men Wenm ceomipde g 183) Dy — I

tage passe en alarme, et on peut ;

'I.-'c:?]lr:::tle :_z:-‘_.l:'.:::f!.-r1'cirﬂl1'. des r'F[-:u_.-l: Lt e R e o i ANODE 4 ——») il
Cette phase dure environ 45 s,

puls le dispositt ne passera & —

nouveau en vellle gu'aprés 45 5
Il est conseillé de déconnecter
interrupteur d ouverture et de
fermeture des portes placé d'ori
gne sur la planche de bord ahn
d'éwviter a une personne mal n
tentonnee de couper 'alarme
par simple action sur cette com
mande

FEL

V - CONCLUSION

Vous souhaitez installer une
alarme sur votre véehicule et,
comme "auteur, vous n’avez que
peu de temps. S votre véhicule
dispose d'un verroullage centra-
liseé des portes avec 1élécom-
mande, |'alarme que nous vous
proposons conviendra 3 mer-
vellle, puisque vous n'aurez plus
8 Vous en soucier




pour ne pas vous créer d'enne-
MIS AN VOS VOISING

Comme toujours, en parel cas,
nous souhaitons que votre
alarme n"ait pas a servir

Rig . 10 K {brun, norr, arange)
Ran : B8O K (blew, gnis, jaune)
Rz o 1.5 M2 (brun, vert, vert)

Rz 10 K2 (brun, noir, orange)
Raq: 4708 (jaune, violat, brun)

TEL ECOMMANDE [r] [a]
8 BORNE 1 DA [\
Aelgves des  RORNE 4 DE 8 | = ——
DONCIDALUX Sigriaux
de alarme avee  poRNE 1 DE K0 T ———my s e e
reperage des
fancians
™ RELAS BLOCAGF L] |
LED e e e e e e e e e e e B R R T e S
DUVERTURE PORTE = =
BORNE 3 DE K |
BORME 11 DE M l [
BionE ~e/
BORME 3 DE S ] I
BORME 11 DE D _.____..__.._—_—_
REL&IS ALARME e
BOBNE 1 OE P LJ
BORME 10 DE Q !
BUZER s
BORNE & DE B N\
detection + alarme
FOMCTION tempe sorfie weille  preavis dlarme reinstialisation | wedlle o hors seroce
Il est cependant conseilié penodi- B Rz - 2.7 Kk} (rouge. wviolet, I dormino 12 bornes
quement de proceder & un essar [l rouge) 1 circuit impnme
de fonctionnement, a "écart, B Rye - 10 K2 (Brun, nair, orange) I coffret Retex Gibox RGO3

1 LED ciignotante rouge 5 mm
1 porte-fusible valant

1 fusible 16 A

Fifs, wis, picots, eic

Daniel ROVERCH B i mﬁ ;jg
Cy - 1 uF, 25V, chimique verti- D5 IN4 Ml‘i

LISTE Gl et i o WBEC AT
DES COMPOSANTS Ej} T wF, 256 V. chimique verti- Ds - IN4148
Ry - 10 K (brun, now, orange) C3 * 100 nF plastique Br ;ﬁji:i‘é
Bz - 680 K (bleu, gnis, jaune) C4 : 100 nF plastique DI IN4 148
R3: 390 kQ (orange. blanc, WCs : 470 uF, 25 V, chimique ver- DH 1N4 148
jaune) tical DH _ i A,
Ra . 10 K (brun, norr, orange) Ce : 100 nF plastique 10 ; Zener X :
Rs | 680 kit {bleu, gns, jaung) C7 : 100 uF, 25 V. chimigue ver- Dy ! IN400
R 390k% (orange, blanc, B tical Dz IN47148

jaunel
Rz : 10 K fbrun, noir, orange)

Ca - 10 nF plasugue
Cg : 10 nF plastique

Dq3: diode 3A 100V
D4 diode 34 100V

Rg - 100 K {brun, noir, jaune) Cio ' 100 nF plastique D5 1N400/7 :

Rg : 100 Q (brun, noir, brun) Ciy 47 gF, 25 V, chimique ver- Dig - zener 18V~ 1.2W
Rio : 1 MSQ (brun, noir, vert) tical T, ' 9N2252

Rf | 4_, 7k {IHLJ'I"-‘E‘. 'I.r"l'{-"IIE‘.‘!Il |'ﬂla'g'5'_|l f: 12 470 nF i}fa:;ﬂc.'rue T': E-NEEE:’_)

Byo 0 10 K {brun, noir, crange) Ciz: 22 uF, chimigue vertical Ta: IN2222

Rz | 10 K (brun, noir, orange) C 14 - 470 nF plastique < =

R4 0 1 MQ {brun, noir, vert) Cis.: 100 uF, 25V, chimique f IC; : 4001

Ris : 1.5 M (brun, vert, vert) vertical ICo . 4001

Rig: 470 k@ {jaune, wvialet, B 1 buzzer 12V ICs . 4011

jaune) 2 relais Finder 12 V. 2RT, 5A ICq - régulateur 7805
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EnRILES

Si I'on cherchait a établir un rapport gualité/prix des
diverses sources d'énergie électrique, la palme d’ Dr
reviendrait sans CDHt‘F‘SiE‘ dul secteur, CILJI DI’ESEHiE

dependamment du prix relativement bas du kulowatt—

heure,

Il est vran que son utlisation m-
pose, dans la plupart des monta-
ges électromiques, le schema tra
citionnel du transtormateur, du
redresseur et du régulateur de
potentiel

Cependant, beaucoup d'appa
rells ne peuyvent étre alimentés
par le secteur, ou par e secteur
seulement. On peut les classer
en deux catégones

ceux qui sont mobiles par es-
sence Meme, comme les postes
radic portants, les baladeurs, les

apparels photographiques, les
calculatinces, les montres-brace-
lets

ceux qu, tout en atant fixes et
fonctonnant normalement sur e
secleur, neécessitent une source
autonome de sauvegarde contre
les defallances intempestives de
Ce dermer , on peut citer es ra-
diorévenls, les postes racio 4 re-
cherche automatique el pro
grammee aes statons
Une alimantation autonome cou-
rante est la pile, dont la technalo
me a beaucoup evolué depuis
son invention par Volta
L'objet de cet article est de faire
le point sur le fonctionnement
des differents types de piles dis
ponibles sur le marche, de les
classer et d'en examiner les ca-
racienstiques

| - GENERALITES

Les piles dites « séches » sont in-
contestablement les sources
d'energie autonomaes les plus re-
pandues dans le public. Elles
conviennent part culigrement
dans les cas ol de fables puis-
sances sont mises en jeu. Sila
PUISSANCE requise est plus impor-
tante, la batierie d'accumula-
teurs les remplace avaniageuse-
ment, ne serait-=ce gque pour la
possibilite de la recharge qui est
naturellement une {}F?ETEJTIOT'- 2=

clue pour les ples. Mais reve-
nons & nos piles. Des progrés

énormes ont e1é réalisés ces der-
meres années dans ce domaine,
ce qui n'ast pas forcement sim-
ple pour [8s consommateurs que
nous sommes tous. Le choix
peut an effet s’ averer problémati-
aQue, surtout s la notion de prx a
un role déterminant
Les fournisseurs nous proposent
des piles salines, alcalines, ordi-
naires ou de « forte puissance »,
au mercure, a l'oxyde d argent,
au hthium .. sans parler des piles
professionnelles aux possibilités
souvent surprenantes, mais peu
a la portée de I'amateur, 1ant du
point de vue du prnx que de ceiu
de la disponibilite

Il - LES PILES
SALINES

Ce sont les plus anciennes et
ouours les plus courantes car
les mons cheres, Leur fonction-
nement électrochimique est basé
sur le couple chimique zinc-car-
bone. Elles fournissent une ten-

sion de 1.5V par élément Ces
derniers, regroupes en sene au
nombre de trois, constituent en-
fre autres la classigue et trad-
tonnelle pile plate de 4.5 V qu a
fait la glowre des boiters de lam-
pes de poche, pendant des deé-
Cennies.

D'une maniére générale, on
[rouve ce genre de plles sous leur
WVETSI0 -"I{_:'r!"IIHh."-iI’f‘l_lf'r_ GON1 |13!"> cing
principaux types sont rappelés et
précisés en figure 1. Il en existe 3
« forte capacité » & autonomie
ameliorée mais a un prix lu aussi
plus important

Les piles salines se caractensent
par ung FE}EIS?HT'It‘.IE interneg  nNon
négligeable, ce qui a deux conse-
quences

— d'une part leur usure est plus
rapide et leur longéwité en sio-
ckage n'est pas trés bonne |

- d autre part. leur tension d’uti-
lisation chute trés rapidement
des gque I'imtensiié demandee par
le récepteur devient importante
En effet, lorsque I'on caracterse
uneg pie par une tension de
1.5V, le terme « tension » est en
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fait impropre. Il s'agit en réalité
de la f.em, « E » (force électro-
motnce) gui est la valeur mesu-
rée a wide, c'est-a-dire & débit
nul. Si ¢ R » est la résistance de
décharge, « r » la résistance in-
terne propre & la pile, « 1 » le cou-
rant debité et « U » |a tension re-
levée aux bornes de la pile, ces
différents paramétres sont reliés
par la relation

E=U+n=(R+r)

On en deduit

U=E-n= E-r H
U1+ {q:=E

On voit ainsi que le potentel
¢ U » diminue si « r » augmente
Il faut ajouter a4 ces considéra-
tions gu’au fur et & mesure de la
décharge de la pile un manchon
d’hydrogéne provenant de |"élec-
tradyse vient enserrer @ barreau

100+

% de la
capacite
utilisable

50
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cylindngue de carbone, ce qui a
BNCOMe Pour conséquence com-
plémentaire une augmentation
de la résistance interne de la pile,
En laissant cette dermiére se re-
poser, 'hydrogéne se résorbe, et
la pile présente & nouveau de
melleures performances aprés
ce temps d'amrét,

En conclusion, les piles salines se
caractérisent par un rapport qua-
lié/prix tout & fait acceptable
pour des applicatons courantes
aux performances modestes
éclairage, jouels.__.

Il = PILES
ALCALINES

Pour des applications plus ex-
geantes, la pile alcaline s'impose
de plus en plus. Quoigue d'un
prix d'achat plus important, la
qualité s'en trouve considérable-
ment amelorée

Le fonctionnement est basé sur
un couple électrochimique zing-
dioxyde de manganése dans un
électrolyte de polasse caustique

Par rapport aux piles salines, la
capacité peut 8tre jusqu’a plus
de cing fois supéneure ! Mais ces
piles ant d"autres avantages

- une meileure tenue au sto-
ckage (vorr fig. 2) ;

- une faible résistance interne

- une bonne stabilite de la ten-
510N au cours de la décharge |

- une meilieure étanchéité,
grace 4 une fabncaton plus sor-
gnées, compte tenu du caractére
davantage corrosif du contenu ;

— une banne aptitude & fournir
un courant fort pendant de lon-
gues perodes, sans effondre-
ment de la tension et sans obliga-
tion de se « reposer » comme les
plles salines |

- une tension par élément de
1.66V, ce qu les rend inter-
changeables avec les piles sali-
nes

On considére une pile alcaline
déchargée lorsque sa tension
d'utlisation, pour un couranl de
décharge donné, atteint 0.8 W
La figure 3 reproduit quelques
cas intéressants qu permetient
de chaisir en toute sécunté une
pile adaptée a une utilisation spe-
cifique, par une bonne connais-
sance de son autanomie

IV - LES PILES
« BOUTON »

Avec la mimatunsanon des mon-
tages et des appareils électron-
ques tels que les calculatrices,
les apparells photo, les montres,
les micro-émetteurs, il a fallu deé-
velopper des piles de talle ré-
duite toul en présentant une ca-
pacité acceptable. Elles peuvent
étre alcalines, a l'oxyde d argent,
au mercure et méme au ithium
Suwant 'applicaton & laquelles
on les destine, il est nécessaire
de bien tenir compte de leurs dif-
férentes caracténstigues. Ces
dermiéres sont explicitées en fi-
gure 4. On peut noter en particu-
lier gque les piles au mercure et a
I'oxyde d'argent présentent une
excellente constance de tension
tout au long de leur durée de vie
Cependant, leur tension n’'est
pas la méme . 1,5V pour la pile
a l'owyde d'argent et 1,35 V seu-
lement pour la pile au mercure
Cette différence peut perturber
seneusement le fonctionnement
d'un appareil électronique équipé
d'un type de pile inadapté

De meéme si un montage a été
prévu pour Btre alimenté par une
pile a 'oxyde d’argent, Il est vive-
ment déconseillé de lu substituer
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une pile alcaline dont le potentiel
# 5 ecroulera » assez rapide-
ment,

Enfin, les piles au hthium, dont la
tension de 3 V remplace souvent
avantageusement deux piles a
I'oxyde d’argent montées en sé-
rie, sont un modele de stabilité
de la tension. De plus, elles sup-
portent sans probléeme une di-
zaine d'années de stockage, tout
en restant relativerment bon mar-
ché. Elles sont bien adaptées 4 la
sauvegarde des mémoires stati-
ques, par exemple,

La figure 5 reprend une sélection
de piles « bouton » parmi les plus
courantes : an peut s'en inspirer
pour faire le bon choix lors de la
conception de Iaimentation d'un
montage, en intégrant toutes
sortes de paramétres @ taille,
poids, prix, tension, autonomie. ..

V - UTILISATION
ET CONNEXIONS

Bien utiliser une pile, une fois le
choix réalisé, est une opération
tout aussi importante, Un pre-

mier élément & prendre en cons
deration est la connexion - il
s'agit des coupleurs dont la gua-
lité des contacts est prépondé-
rante dans le fonctionnement
d’un montage. Suivant le type de
pile, il existe dans le commerce
toutes sortes de coupleurs et
connecteurs, souvent d'excel-
lente gualite.

Il est également possible de sou-
der directement une Cconnexion
sur une pile ; suwvant le type de

15V alcaline

100 mah - 18g
Déchargee (0,8%] en 10 heures
avec R=1250
= N
s
] o]
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1,35V mercure
280 mAh - 2549
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' »
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Dechargee en 50 heures (R=1k0)
en 175 hewres [R= 2TR0)




Equmvalences.

pile, celle operation peut cepen-
dant I'endommager, voire |a fare
exploser

De méme, || est déconseillg, lors
d'un couplage série et 4 plus
forte raison paraliéle, de meélan-
ger des piles extraites de lots dif-
férents ou encore des piles neu-
ves el usagees, sans s'exposer a
de séneux rnisques de perturba-
tions de fonctionnnement. En ef-
fet, dés que l'une des piles arrive
a epuisement, elle consomme de
I"'énergie, au lieu d'en fournir.
Pire, I'électrolyse interne gul en
résulte corrodera rapidement le
boitier, et la pile coulera

Bien entendu, il est tout & fait illu-
soire de wvoulorr recharger une
pile. Les piles dites « rechargea-

EQUIVALENCES ENTRE FABRICANTS (principales références)

bies » sont en réalté des accu-
mulateurs au cadmium-mickel
dont nous ne parlerons pas dans
cet aricle

Toutefois, et c'est le cas des pi-
les salines, avant da les jeter pour
cause d'épuisement, il est bon
de vénfier si elles sont vraiment
épuisées. En effet, ce type de
pile peut « récupérer » assez faci-
lement aprés une utilisation in-
lense, ains que nous I avons déja
vu au paragraphe 2

VI -
CARACTERISTIQUES
ET EQUIVALENCES

Indépendamment de la difficulté
du chox d'un type de pile en vue

d une applicaton donnes, exste
egalement 'embarras du chom
cree par la vanete des modéles
disponibles. Le probléme est an-
core plus compligué dés lors qu’il
5'ag de trouver une pile de rem-
placement. En effet, deux piles
peuvent trés bien présenter des
aspects extérieurs identiques
tout en étant extrémement diffé-
rentes sur le plan du comporte-
ment electngue

Heureusement, 1l existe des ta-
bleaux de correspondance qui
peuvent simplifier votre chox, La
figure B en montre un exemple
La colenne repérée IEC indigue la
réference européenne, com-
mune en principe & toutes les
marques. W

1 -

Tension | Type EC Ouacel | EverRoady | Mazda | Phiips | Vara | Uear | Kodek
9.0 Lithium 4 - . - - - - UavL
15 Alcaline LR20 MN1300 LR20 LK20 LR2CA 4020 E95 KD
4520
15 Alcalng LR14 M 1400 LR14 K14 LR1AA 4014 E93 KC
4514
15 Alcaline LRB MN1500 LR6 LKR LREA 4006 E91 KAA
4506
15 Alcaline LRO3 MN2400 LRO3 LKD3 LAD3A 4003 £92 KA
4503
9.0 Alcaine 6LR61 MN 1604 BLF22 : BLRETA 4022 522 KoV
(M1604HO) 4522
45 Alcakne 3LR12 MN1203 . alR12 2 . - K45Y
1.5 Alcaing LRG - - LR6 LRG V1500PX . KAA-P
1.5 Alcaine LRO3 - . . LRC3 V2400PX . K3AP
15 Alcaling LR1 MNS 100 LR1 w1 | tRIAMS01 | 4001 E90 KN
15 Alealine LR44 : B-LR44 : LR vi3ga | A76 | kars
155 | Owydedargent SR44 MS76 B-SR44H S07 P-SR44 vieex | EPx76 | KS76
D357/10L14 . : : 541 357
1,35 Mercure MR44 PXBT5 PX6T5 MROT MF44 VG75PX | EPX675 | KXG75
60 | Owdedargent | 45R44 PXZ8 PX28 KR28 45R44 V28PX 544 | KS28
6.0 Lithium 2 PX28L 2 2 JCR13N | v2BPXL | 1544 | K28L
30 Lithium - DL1/3N - : CRI/2N | CRiaN | 2176 | KseL
1,35 Mercure MRS PXB25 PX625 | AMB2SN MBI V625PX | EPXB25 | KNE25
PXB25/RMB25N
15 Alcaline LR9 . BRMB25N - . V625U | EPXB25G | KAG2S
1.35 Mercure MA52 PX640 PG40 MR52 . VB4OPK | EPX64D | KXB4D
PX/RMBA0
15 Alcaine LR53 P85 PXA2S LK825 . Va26PK | EPXBZS | KABZS
1.35 Mercure MR42 AMAO0R PX400 MROS - V400PKX | EPX400 | KX400
PX400/RM400R
5.6 Mercure 4NR42 PX23 PX23 HR23 - v2apx | EPx2a | Kkx23
56 Mercure 4NR43 PX27 PX27 pX27 - varex | EPx27 | kx27
15.0 Alealine 10LRS4 MN154 - : . V74PX 504 | KAT4
6.0 Lthwum DL223A : 3 : : 3 K223l
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Les circuits pour serrure digitale de LSI Computer
System Inc. permettent de réaliser des systemes
complets avec un seul circuit intégré.

LS 7220 : application princi-
pale | circuil antvol pour véhicule
automobile. Fonctionne avec cla-
vier @ point commun, le circut
comporte une entrée de sélec-
tion, une sauvegarde de sé-
guence, programmation du code
par cablage

LS 7222 et LS 7223 : fonc-
nonne avec clavier matricé 16 ou
12 touches. Ces circuits sont
programmeés par |'intermédiaire
du clavier, Trois sorties comman-
dées par 3 codes 3 4 chiffres.
Une sortie pour la détection des
faux codes.

LS 7225 et LS 7226 . circut a
principe 3 peu prés similaire au
LS 7220 avec des fonctions par-
ticuliéres © sorties statiques et
momentanées, plus diverses sé-
cuntés et possibilités. LS 7225
et 72286 sont identiques a une ré-
sistance de décharge de capa-
cité prés. Fonctionne avec clavier
a point commun, programmation
du code par cablage.

LS 7228 et LS 7229 . ces cir-
cuits ne font pas appel a des cla-
viers pour entrer les mformations
de code, mais simplement des
INVerseurs ou boutons poussors,
Double-inverseurs pour le LS
7229 et double-trans dimpul-
sions pour le LS 7228, Ces deux
circuits sont cascadables pour
augmenter le nombre de combi-
naisons, Programmation du code
par cablage

FONCTIONNEMENT
DU LS 7222

Ce circuit peut mémonser 3 co-
des de 4 chiffres.

e Le code ARM fait passer
LOCK/UNLOCK aI'état bas, et la
sortie ARM momentanément 3
I"état haut, temps déterming par
la capaciie CAP-M

e Le code DISARM fan passer
LOCK/UNLOCK a |'état haut et la
sortie DISARM momeantanément
a I'état haut, temps détermine
par la capacité CAP-M

WarE e
gy
wimctriguan

PourV=12V ==
anti-rebond 25 ms s =
Cy - 100 pF 3 Y

ﬂ1 - 1,5 hid = 3 .
E_é' - 1 HF 4 X L]
Cﬂ - 3.3 FF T Y R

e Le code DURESS fain passer
LOCK/UNLOCK & I'état haut et la
sortie DISARM momentanément
4 I'é1at haut, et en méme temps
la sortie ALARM passe a |'etat
haut.

Programmation des codes
lorsque 'on met le circuit sous
tension pour la premiére fois, les
codes attrbués par le fabricant
sont les suivants |

- Code ARM : X1 Y1, X1 Y2,
X2Y2. %X2Y1, soit 1 254

- Code DISARM : X1 ¥1, X1
YZ.X2Y2, X1¥1, sait 1 2517

- Code DURESS : X1 Y1, X1
Y2 X2Y2, X1%2, 801t 1 262
Four programmer de nouveaux
codes, entrer le code DISARM,
el pendant le temps imparti pour
entrer les codes au claver, ap-
puyer deux fois sur X4 Y1 (sont
sur %), ce qui fait passer le circuit
en mode programmation et la
LED broche 11 s'allume. Pour la
programmation du code, le
lemps impartl au clavier pour en-
rer les codes est inhibé, Entrer
un nombre de 6 chiffres - les 4
premiers constituent le code
ARM, les 3 premiers chiffres et le

b constituent le code DISARM,
les 3 premiers chiffres et le 68
constituent le code DURESS. 5
une erreur se produit avant que
les 6 chiffres soent entrés, ap-
puyer sur X4 Y3 (soit le signe
digse), ce qu permet d'entrer &
nouveau les 6 chiffres. Lorsque la
LED broche 11 s'éteint, les 6
chiffres sont correctement me-
mMOrses

TAMPER | cetie sorlie permet de
détecter les tentatives de faux
codes, st un seul chiffre n'est pas
le bon ou pas 4 la bonne place
dans la séquence, la sortie TAM-
PER passe momentanément &
I'état haut. Le temps impart pour
entrer le code ainsk que le poin-
teur de la mémoire sont remis a
2éro,

Les composanis sont notam-
ment disponibles chez Saint-
CQuentin Radio A Paris.

Pour chacun de ces circuits, une
notice technique du fabricant tra-
duite en francais pour les des-
cnptions {les schémas et les spé-
cifications restant en anglais) est
disponible & Saint-Ouentin Radio,
B8, rue de Saint-Cuentn, 75010
Pans. W
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LE CE¥ 9018
UN OSCILLOSCOPE
2 x 25 Nz

Un bon appareil de mesure s'apprécie également en
fonction de sa simplicite d'utilisation et a la facilite
dont dispose |'utilisateur pour le prendre en main, des

\A/

la premiere fois.

le cé

cas du CDA 9208,

1cement fonctionnel des
xl"’.l.“- situées en face
1t simplifie [a vie a tout éven

Sd

! opérateur, ce q
perfarman-

plus de ses

PE & ge-
monc-
une pande

n continu &
"w’ iz de montée
son spot atteint dés lors

e :
t=0.35/ 5ot 14 ns

allant du

Le temps

Mumi d'un wbe cathodique 8
% 10 cm avec rétcule interne,
disposant d'une tension d acce-
eration de 2.1 kV, cet app
uelgues particulantes
niéressantes, comme nous al-
5 le-gecouvnr

possede

LA FACE AVANT
ET SES COMMANDES

La mise sous tension s opere a
'ade d'un potentiométre av
nterrupteur dont dépend illumi-

nation de | ecran

L intensite des traces s ajusie
avec une commande particuliére,
evitant ainsi un reglage s ma-
licque ‘0scilloscope, cha

cune des mises en marche

age

une fonchior
ces » redult el
re \es races
de les position-

Avant utilsation,
# recherche de tr
ramene vers le

hors écran afin

ner
Dans la parte inférieure du
neau avant se ent les :
teurs d’entrée. Leur sen
ae :_" my/dmvision a 5 W
en 10 calibres (progression 5-2
1}. Un décalibrage reste toujours
possible, permettant un ajuste-

pan-
tenua
hite va

fdmvision,

st

ment fin usaqu'a 1/3 de la
affichée. En position tirée la s
sibilité est tphée par &
Hormis les deux BNC d'entrée et
leurs de cou
on rencontre les potento-
de positionnement des
traces, Celu du canal B com-
mande également l'inversion de
la vaie

Venant s ajouter au sélecteur de
mode vertical, on peut alors affi
cher & I'écran CHA, CHB, CHA
+ CHB, CHA - CHB
On trouve ensuite
temps inféodeée au rotacteur
¢ TIME/DIV ». Ses vingt positions
permettent al;l;f*;ésd“' alibres
aliant de 0,1 psfdiv, 30,2 s/div

valeur
8|

S ML

al |,:| I

Commutateurs

metres

la l'-;]-'v de

Un decalibrage est aussi possi-
ble, offrant alors un réglage fin de

a frequence de balayage, jusqu’a
1/5 de la valeur indiquée

De plus, la commande « PULL
®* 10 mag » multplie par 1.=Z Jlaw
fesse de balayage, realisan
aupe, Le 920 H spOse -:.:f.
lement d'un plus trés in 'r'm-m
en la fonction « I-“i‘l D-0OF
ajustable. Celle-ci permet d -;:-t-!fi
mir un déclenchement stable,
méme pour des signaux pénod
ques complexes

|Il":\..-I

FIRES

Le déclenchement,
s'Opére a de
I"entrée extérieure ou pour 0.5
divisiaon d’écran, en interne {mMon-
tant a 1 dvision en mode TV

quant a I,

partir ol0 miy sur

sources de synchro
25 - canal A,
gxterne, Le

ainsl aut

iU
secieur el
peut atre

lage
omatique

LIELIIE |8,
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[Auto), austé par I'intermédiaire
du contrdle TRIG LEVEL (Norm)
ou s'opérer 4 partr d'un top
image d'un signal widéo (TV.V),
ou méme d'un top ligne (TV.HJ,
la pente du point de déclenche-
ment pouvant étre choisie

LE TESTEUR
DE COMPOSANTS

Particuli@rement utile lors d'opé-
rattons de manienance ou de
nage de composants, Ce Sys-
téme trace a I'écran la caracténs-
figque | = fil) de tout composan
testé. Celui-ci peut aller de la
simple résistance au transisiaor,
en passant par le condensateur,
la self, |a diode, le thynistor, et

Le test se réalise a 'aide d'un si-
gnal alternauf 50 Hz de 6 V effi-
cace max (en circuit ouvert) sous
une intensité max de 11 mA (en
court-circuit)

LE SIGNAL
DE CALIBRAGE

Un générateur interme de cré-
neaux fournit un signal de cali-
brage, d'ampliiude 2 V et de freé-
guence 1 kHz, permeltant
d ajuster la compensation de
phase des sondes standards, uti-
isées avec I'oscilloscope. Ces
carrés sont disponibles en face
avant sur une cosse.

CONCLUSION

Le CDA 9208 se situe comme un
bon apparail, somme oute Inte-
ressant. Avec ses 14 ns de
temps de montée et son testeur
de composants, il apporte reelle-
ment un plus vis-a-vis de modé-
les qualifiables d’équivalents

Cependant, on pourra déplorer
I'absence de sondes, habituelle-
ment livrées avec | appareil, Tou-
tefois, bon nombre d'écoles et
de professionnels en disposent
déja, et bien souvent de qualité
supérieure & celles rencontrées
fréquemment,

L'utiisateur pourra tout de méme
se les procurer, & part. B

Prix du CDA 9208 : 3 GG4 F
TTIC

Prix d’une sonde : 218 FTTC
CODA, 5, rue du Square-Car-
peaux, 7B018 Paris
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Photo 2. = Gros plan des atténuateurs d entrée

Déviation verticale
{canaux CHA et CHE)

e Bande passante : 0 a 25 MHz
(- 3 dB).

o Mode de fonctionnement :
CHA, CHB, - CHB, CHA et CHE,
CHA + CHB, CHA — CHB, XY.

@ Double trace CHA et CHB : al-
terné ou découpé (500 kHz).

e Sensibilité : & mV/div. &
5 \V/div. en 10 positions calibrées
(séquence 1.2.5).

e Atténuation réglable : jusqu’a
3/1 de la valeur calibrée, soit
15 mV/div. 8 15 V/div.

e Précision (x1) : + 3 %.

& Amplification (x5) : soit de
1 mV/div. 8 1 V/div.

» Précision (xb) : = b %.

e Impédance d'entrée : 1 MQ/

25 _IPF_

o Temps de montée : 14 ns.

e Tension maxi : 400 V continu
et créte,

Déviation horizontale

o Base de temps

- Vitesse de balayage:
0,1 us/div. 30,2 s/div. en 20 po-
S”_-:Eﬂ5ns calibrées [séguence
1.2.5].

— Précision : + 3 %.

- Vitesse réglable jusqu'a 5/1
de la valeur calibrée, soit
0.5 psfdwv. 4 1 s/div.

- Temps d'inhibition (HOLD
OFF) variable jusqu'a & fois la vi-
tesse de balayage.

— Amplification (x10) ; jusqu'a
10 ns/div.

o Mode XY

- CHAenXetCHBenY.

- Sensibilité : idem déviation
verticale.

Pré;isinrt r+ 3 %enYet = 6%

an X,

Bande passante: O & 1 MHz
2 dB

= }:

Dé’ghasaga 13 % de 0 a 50 kHz.
e Déclenchement

- Sensibilité interne ; 0.5 divi-
sion (1 div. en TV),
— Sensibilité
= 500 mV.

— Automatique, normal ou TV
Vertical ou Horizontal.

- Signal de déclenchement in-
terne CHA et CHB, secteur ou
externe.

— Tension maxi en externe :
300 V continu et créte.

- Déclenchement sur front
montant ou descendant.

externe :

Test de composants

& Tension maxi : 6V (circuit ou-
vert).

o Courant maxi : 11 mA (court-
circuit).

Signal de calibration

Cette prise (en face avant) fournit

un signal de calibration de 2 V

(fréquence 1 kHz, signaux carrés

gositifs: pour le réglage des son-
es.

Ecran

e 8x 10cm (1 division = 1 cm).
e Tension d'accélération :
2.1 kV.

# Recherche de la trace (en face
avant)

e Réglages (en face avant)

— rotation de la trace |

— |uminosité de la trace ;

- concentration de la trace ;

— éclairage du graticule (de cou-
leur orange).




Le circuit intégré qui fait |'objet de la présente fiche
contient deux bascules monostables séparées. Cel-
les-ci sont munies de divers perfectionnements qui
étendent leur utlisation a toutes sortes d'applica-

tions.

CARACTERISTIQUES
GENERALES

Almentanon 3318V
Consammation limitée 8 1 gA si
absance de débit sur les sorties,
Debit sur les sorties - de 'ordre
de 20 mA sous une almentation
de 10 V (sorties « bufferisées »).
Possibilité de remise a 2éro.
Déclenchement sur front posinf
ou négatif.

Possibilng de déclenchement
avec réitération.

Plage de temps étendue a2
Sorues complémentaires G et Q.

MONDSTABLE B

i

BROCHAGE (fig. 1)

Les deux monostables sont logés
dans un boitier de 16 broches ré-
parties en deux rangées de 8. La
broche n? 16 correspond au
« plus » de |'alimentation, tandis
que la brache n® 8 est a relier au
« moins » Le monostable A
comprend une entrée 3 enclen-
chement sur front positif e + TR »
qui correspond a la broche n® 4
L'enclenchement sur front néaav
tif se réalise sur 'entree & = TR »
reliée a la broche n? 6. Lentrée

&« RESET » (broche n® 3) est af-
fectée 4 la commande de la re-
mise & zéro de |la bascule. Aux
entrées 1 et 2, une capacité C,
exténeure, est & raccorder. De
plus, sur la broche n © 2, une ré-
si5lance H, EKIéHELtrE. d s0n au-
tre extrémité reliée au 4 plus »
Le bascule comporte en outre
deux sortes complémentaires O
et Q: la premiére présente un
etat actif haut, la seconde un état
actif bas , elles correspondent
respectivemnent aux broches n@ &
etne 7




Halhwibrateer astable

=W

Diphaseur &'impuisicn

Qg w ITRE I :‘1.:

On retrouve les mémes entrées
el sorties sur la bascule B, & sa-
VOHIT

- |"entrée « + TR »
n* 12 ;

- |'entrée « — TH #» : broche
11 ;

- I'entrée « RESET » ;
ne13;

= l'emtrée ¢ C » : brochen® 15 ;
- I'entrée « RC » : broche
ne 14 ;

— lasorties O  brochen® 10 ;
— lasortie« O » : broche n® 9.

FONCTIONNEMENT
(fig. 2 et 3)

La durée du signal obtenu, aprés
la commande apphquée sur 'une
desentrées « + TRy ouw = TR »,
sur les sorties Q et Q, est entiére-
ment déterminée par la valeur du
produt R x C. Cetie durée « 1 »
se détermine par larelation
t=05. AxC

Valeur minimale pour R - 5 ki?
Valeur maximale pour C : 100 wxF
Le déclenchement du monosta-
bie a lieu suite & un front positif
d'un signal présenté sur |'entrée
«+ TR » Surla sorte O, on re-
cueille alors une Impulsion posi-
tive de durée « t », indépendante
de-celle du signal de commande.
Bien entendu, on recueille pen-
dant la méme durée une impul-
sion_complémentaire sur la sor-
e Q. Les mémes phénoménes

broche

broche
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se produisent sur front néganf de
commande lorsque I'on présente
ce dernier sur 'entrée ¢« — TH »
En cas dutlisation de I'entrée
«+ TR», l'entrée « — TR » est &
relier au « plus » de I'alimenta-
tion. De méme, si on utilise I'en-
trée « — TR », l'entrée « + TR »
est arelier au « moins »,

L'entrée « RESET » est & reler
normalement & I'état haut. On
peut se servir de cette broche
pour y présenter par exemple une
impulsion negative au moment
de la mise sous tension afin d"éw-
ter un declenchement intempes-
uf de la bascule.

Deux types de fonctionnement
sont possibles.

Avec réitération

Dans le cas de la présentation
sur I'une ou |'autre des entrées
« TR » de créneaux successifs, et
st le signal de sortie est caracté-
risé par une durée supérieure a la
periode de ces créneaux, la de-
but de |la temporisanon se produit
a partir du dermier signal ascen-
dant ou descendant. C'est en
guelgue sorte le fonctionnement
« naturel » de la bascule

Sans réitération

Sion tient a8 ce gue la temponsa-
tion prenne son départ dés le dé-
but du premier signal, il est possi-
ble d'aboutir & ce résultat &
condition de relier la sortie O a

A . 3. 3
LN - ;Eﬂg %A e |-TRe RESET A RaE
. ey By |-TRa Rl w0 3 e
REal s 5 Rt
: : L. ol
— L
Ca La 1 15
L..._..; 15.E_~r‘ Ca . ] 1 ] 12 . [
RES & 2
W 12 L
RES R ‘ t y—— —_— T
g |+TRg@
MAFTHE
S |
I?F!E T = I
S e 1] g ty» 05 Ay Ca
= Oy f
1 tz= 0.5 Rg Cg
- =
tye 05 Ra Ca ouT L]
ty = 0,5 Ag Cq
RESET I |. 1 .l
| . Tty tp
by SIRQ.C&IRBCEIEC
i i
5 4 | -
]

I'entrée « — TR » 51 0on se sert de
I'entrée « + TR » comme entrée
de commande sur front positif,
Sic'est 'entrée « — TR » & com-
mande sur front négatif qui est
utiisée, || convient de refier la sor-
tie Qsurlentréee + TR »,

Ces differents principes ans que
la facon de relier les entrées
d'une bascule inutiisée sont rap-
pelés dans les 1ableaux de fonc-
tionnement de la figure 3.

UTILISATION

Le premier exemple de la fi-
gure 4 llustre la maniére de réali-
ser un « déphaseur d impul-
sion¥. Le principe de
fonctionnement est évident
alors que la premiére bascule
réagit au front positif, la seconde
prend son départ sur le frant né-
gatif de la fin du signal de sorte
sur .

Le second exemple est basé sur
le méme principe, mais Il se pro-
duit une réinjection du signal de
sorme de la seconde bascule sur
I'entrée de la premigre. |l en ré-
sulte la geneération d'un signal
pénodique, avec possibilité de
réaliser un rapport cychque régla-
ble des états hauts et bas par le
choix appropné des constantes
de temps RC.

Les deux monostables réunis
fonctionnent dans ce cas a la ma-
niere d'un multvibrateur astable.



VEMO : UN REPERTOIRE ET

UNE TABLE D'EQUIVALENCES
SUR ORDINATEUR

Si vous possédez un ordinateur et que |'électronique
occupe vos loisirs, ne vous privez surtout pas de ce
logiciel proposé par CIF, et que Marlin Software a dé-

veloppé pour vous.

MEMO est une base de donnees
glectronigue qui contient plus de
& 200 composants, dont 3 200
avec leur fiche technigue, et
2 000 equialences de circuits
ntégres analogiques. Un inter-
face utlisateur, d'une simplicité
exemplare, permet d'utibser le
logiciel sans apprentissage. (Pour
IBM PC/AT/PSZ cu compatibles
DOS 2.1 minimum.}

Peu gourmand en espace me-
moire, MEMO ne requiert gue
206 K de RAM ; 1l faut disposer
de deux unités de disquettes, ou
migux, une unité de disquettes et
un disque dur ; 51 on désire édi-
ter des listes de composants ou
leurs caracténstiques, ansi gue
la documentaton incluse dans la
disquette programme, une impri-
mante de type IBM/EPSON est
ndispensable, Logiciels et bases
de données tiennent sur une
seule disquetie de 360 K en
mode compacté. Un utilitaire
d'ade au chargement s'occupe
de decompacter les informa-
nons, et de les placer dans les ré-
pertores que |'utiisateur aura
préalablement définis

Un lvret de 8 pages contenant
les formes de boitiers prédéfinis
utilisés dans MEMO accompa-
gne le logiciel

Tapez, ¢c'est gagne !

Les menus de MEMO se présen-
tent sous forme de fenétres im-
briguées, dans lesquelles Il suffit
de choisir parmi 'une des famil-
les de composanis proposées |
différents types de recherches
sont alors offertes ;| recherche
par nom, recherche d’éguivalen-
ces, ou recherche de compo-
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sants possédant un préfixe com-
mun, La sélection de circuits de
seconde source est possible
pour les circuits intégrés analog-
ques, soit broche a broche, son
par foncuon, avec affichage a
"écran des éventuelles restnc-
tions d'utihsation

L'uthisateur a le losr de modifier
les critéres de recherches

Un utilitaire fourni avec e pro-
gramme permet de modifier les
parameétres d équivalence pour
chacune des familles de transis-
tors.

Les bases de données de
MEMO. 1dentigues & celles de
son grand frére FINDER, ne sont
pas modifiables par "utilisateur,
gul a toutefons le loisr de sous-
crire un abonnement annuel, afin
de profiter automatiquement des
remises & |our SuUCCessves

MEMO est un outl simple et effi-
cace, qui se devrail de figurer
dans la panophe de tout amateur
d'électronigue, au méme fitre
gue le fer & souder ou gue le mul-
nmétre ;. son pnx est dénsoire,
compie tenu des services guil
est @ méme de rendre,

R.S.

Concepteur : Marlin Software,
B P 32, 83140 Six-Fours
Tél. : 94.07.50.77

Distributeur : CIF, 11, rue Char-
les-Michels, 92220 Bagneux.
Tel. : 45.47.48.00

Prix : 420 FTTC
Abonnement : 480 F TTC/an

Phota 1, — Menu principal
milles de compasants

chom gdes fa-

Photo 2 - Fiche caracténstique d'un
%mmosa.-}r trié | g une meémomre CMOS
e

Phota 3. - Un histing a’ampl Op quil est
possible d'éditer sur imprmante

Photo 4
dans la famille transistors

- Si}u.‘;-ﬁh?l"l.;. de recherche



Alimentation - + 5V unigue-
ment
Consommation ;
100 mA
Technologie : CMOS et OMOS
Fonction © représentation auto-
matique des tableaux de Kar-
naugh d'une fonction logique a
cing wvariables d'entrées maxi-
mum

La fonction logique sous test
peut &tre en technologie CMOS,
OMOS, TTL-LS. FACT ou méme
a4 diodes (resistor = 10k, &
condition de respecter I'impératif
d'une alimentation de + bV ; =i-
non vous devrez utihser un inter-
face d adaptaton (circuit collec-
teur ouvert, CD 4049, CD 4050,
atage a transistor.. ) atin de com-
mander correctement la fonction
logique. Sur I'entrée X, un inter-
face est wnutile par la présence
des résistances Ry et Rg. L'oscil-
loscope peut Btre connecteé en
paralléle aux vanables de com-
mande de sorte, afin de visuali-
ser I'agencement temporel des
signaux, en ublisant le module
L3

moins de

LO4 o

1 - DEL mise sous tension

2 - Matrice de del de visualisation
du tableau de Karnaugh

3 - Connecteur

4 - Interrupteurs de sélection

Rdle des interrupteurs Kg, Kc, Kp,
Kg - ils permettent de limiter fa wi-
sualisation au nombre de. varna-
bles umguement nécessaires en
évitant les recopies fantomes inu-
tles gqui nuisent a la lisibilité du 1a-
bleau de la fonction en test. La fi-

— i
I I
| 3

M

1

gure présente les huits cas
usuels, les autres combinaisons
présentant peu d'intérét. Notez
que la hmitation du nombre de
vanables augmente la luminosité
de "affichage et fixe les variables
nutilisées al'état ¢

|
C

F-E "D Kﬂ HE_

| I!
uf
| L I

OEF {Quverth

M (fermel

,f"'"'-.r

O DEL allumee

Visualisation | une DEL éclarée
correspond & un état logique
¢ 1», alors gu'une DEL étente
correspond & un &tat « ¢ ». Faites
abstraction des DEL inutiisées,

Loa

. DEL ereinte

gglon e nombre de variables, ce
qui vous évite une simphfication
inutile, surtout s Vous passez par
les zéros pour effectuer vos re-
groupements plus rapidement,

Mo
4

]

.. Almentation du mo-
dule {+ & V unigue-
ment)

Variables d'entrée du
bloc logigue testé
 Marable de sortie du
bloc logique teste
Sorties horloge pour
synchronisation
{extensions futures)

pa

U |
2
3=k

5|a:l-|':
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Dans ce huitieme volet, nous définirons la fonction
décodage, autre fonction combinatoire complexe, et
nous la mettrons en ceuvre avec trois types de circuits
integrés (4028, 4555, 4556), en cablage individuel
ou en association. Nous terminerons en présentant
guelques circuits de type QMQOS, apres une présenta-
tion succincte de cette technologie. Nous termine-
rons avec la solution des exercices du précédent vo-

let.

CODES USUELS

Avant de parler de la fonchion dé-
codage qui met en ceuvre des co-
des logiques, il est nécessaire de
les définir. Les codes les plus
courants sont les codes © BlNaire
(BIN), Binaire Codé Décimal
{BCD), Octal (O}, Hexadécimal
{H). ASCI, 7 segments.

Le code ASCH sera développé ul-
téneurement, mais sachez qul
associe une correspondance en-
tre 8 bits et des caractéres alpha-
NUMEnNQues ou Speciaux

Le code 7 segments sera défini
dans le deaéme volet, en applica-
tion avec le décodeur intégré
4511

Le code BIMaire est une écriture
directe de 'état des bits dans un
ordre défini, déja unlisé dans le
modute LO-2. On éecnt le plus-a
droite le bit de poids le plus faible
(LSB = "Least Significant Bit’) et
on inscnt les autres bits en conti-
nuant vers la gauche. Le bit le
plus & gauche est nommé le bit
de poids le plus fort (MSB
= Maost Significant Bit'), On parle
de poids, car on affecte au bt
une: valeur de correspondance
décimale * ainsi le LSE vaut 20 et
le MSB = 2=} pour un nombre
de n bits. Un nombre binaire
s'expnime en base 2, alors gue
nous calculons usuellement en
base 10 Centaines calculatrices
effectuent la conversion (Binare
— Décimal), mais il est aisé de la
résoudre en effectuant la somme
du poids de chaque bit 3 1. Ainsi
pour ¢1¢71. un nombre binarae
sur 4 bits, le MSE vaut ¢, le LSB
= 1 {MSB, womx, LSB) et la corres-
pondance décomale est 22 4+ 20,

soind + 1="5 Voici les valeurs -
nares successives des nombres
de 0 & 15, car on se raméne sou-
vent a des formats multiples de
4 bits - depepeh dibeh ] b lad b1 1
olod ¢lpl o11¢ 6111 1pps
Tod1 1d1d 1611 11gd 1181
111¢ 1111, Clest d'alieurs la
séguence utilisée par le mo-
dule LO-2, qui est un compleur
binaire sur 4 bits, et on respecte
cet ordre pour définir une table
d analyse d'un probleme ou d'un
cirguit

Pour la conwversion inverse, de
décimal & binaire, il faut effectuer
des divisions successives de 20
en commengant par le bit de
poids fort, aprés évaluaton du
nombre de bits, en écrvant de
gauche a droite ; exemple, le
nombre 12 & comnvertir - comme
c'estinféneur & 24 = 16, il faudra
4 bits ; sile nombre est supérieur
ou égal 3 23 (MSB), on soustran
cette valeur et le LSB vaut 1 | si-
non le M3B vaut ¢ ; on passe au
bit de rang inféneur, en utilisant le
reste , on procéde de méme
jusgu'au LSB, et le reste waut
doncg ; 12-23=12-8=4 e
MSB=1,4-22=4-4=¢, I
bit suwant vaut 1, et les autres
bits ¢, ce qui donne 11¢g, code
binaire de 12 ; s le nombre bi-
nare doit Btre expnmeé sur un
nombre de bits plus élevé, les au-
tres bits & gauche du MSB sont &
@, ainsi 12 exprimé sur 8 bits en
binaire devient ddad 1 1. Avec
I"habitude, vous procéderez &
celte étape trés vite car an utihse
rarement les nombres supérieurs
a 15 (cf.hexa). Autre exemple, le
nombre décimal B0 gui s'ex-

prime en binaire 111 1¢¢ avec le
minimum de bits et &6111 1
avec 8 bits.

Le code BCD est une limitation
particuligre du code binaire
guand celui-ci est limité a 4 bits,
Cce qui est le cas pour les comp-
teurs intégres et en informatigue
On s'intéresse uniguement & la
correspondance entre les nom-
bres de O 4 9, sont g 8 T 1
en binaire. En revanche, les au-
tres codes binaires restanis
nexistent pas (1g¢lg a 1111} 54
le nombre est supéneur & 9, on
décompose le nombre par ses
termes décimaux, qui forment
des blocs de 4 bits qu'on aligne
Ainsi, pour exprimer le nombre
décimal 60 en BCD, il faut le dé-
composer, soit 6 puis ¢, termes
que l'on convertit en BCD, son
I"expression é1 1o ddad

Le codage octal n'est plus trés
usité, mais il arnve que des cir-
cuits utillisent encore ce ype de
code. Cest en fait une imitation
du code BCD {ou binaire) sur
3 bits, en revanche, I'écriure
octale s'effectue en base 8B
Seuls sont donc exprimés les
nombres décimaux de O & 7, g
a 111 en binaire. Exemple, 26 en
décimal s'expime 32 en ocial,
valeur obtenue aisément par divi-
sions successives de puissance
de 8. Une autre méthode, plus
courante, est de convertir le
nombre en binaire et de le dé-
composer en tnplets (bloc de
3 bits) ; anst 26 décimal vaut
1114 en binaire, ce qui donne
@11.91¢, soit 32 en octal

Le code hexadécimal est un dé-
coupage du nombre BlMNare en
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Code Code de
o enines sortie
|BCD , BIN, haxg, décimale, Tsegments. |

termes de 4 bits auguel on donne
une correspondance | de dddd a
11, on utlise les valeurs ¢ 3 9
comme en BCD, mais de 1¢1¢ &
1117, on utilise les lettres A& F ;
ces dix derniers éiats sont donc
definis, contrairement au codage
BCD. Ainsi, exprimer $ddd a
1111 en binaire (04 15 en déci-
mal) revient & écnre 0, 1, 2, 3. 4,
5.6, 7.8.9 A8 C.D,E Fen
hexadécimal. Si le nombre est
supéneura 16, on utilise un autre
terme de 4 bits, car on travaille
en base 16 (décomposition en
puissance de 16) Ains: le nom-
bre décimal B0 s'expnme par 3
= 16+ 12, son 3C en hexadéc-
mal, A remargquer que s .on
convertit 3C en binaire, on ob-
tent 11 11, g associé
forme [a valeur binaire, soil
gl 11 1 idenuigue & 111 1
la conversion BIN « Hexa est
done simple. C"est ce codage qui
pst utlise dans la logique 3 micro-
processeurs (langage maching
sur un micro-crdinateur)

Pour vous familianser avec ces
codes, guelgues conversions
sont proposées a titre d'exem-
ple ; pour plus de détails, | faudra
vous reporter a un ouvrage de lo-
gique deéfinissant précisément
ces codes et les méthodes de
COMVErsion, ce qui sortirart du ca-
dre de cette séne ; dalleurs,
certaines calculatnices intégrent
ces codages et leurs conver-
sions, tout comme de nombreus
programmes basic pour micro-or-
dinateurs, souvent proposeés
dansg le manuel d'utilisation

Un terme de 4 bits (abrévianon
de bit . 0’} s'appelle un ¢« quar-
et », un lerme de 8 tits est un
¢ octet » ("'Byte’), dabréviation
o', un terme de 16 bits se
nomme un ¢« mot » {"Word') et un
terme de 32 bits est un & mot
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long » {"Long Word'). Ces termes
sont courants dans le langage in-
formatigue {on compléte par la
défimition de « kio » qui désigne
210 = 1 024, « méga » qui dési-
gne 220 et « giga» = 230 Ainsi
une mémoire de 2 Ko a une ca-
pacité de 2'0 potets, soit 1 024
octets ou 8 x 1 024, soit
8 192 bits ou B Kb, Notez le 'K’
majuscule, contrairement aux
k1)

FONCTION DECODAGE
(fig. 10}

La fonction décodage (ou trans-
codage) permet de convertir un
code X enuncode Y Le code X
@51 5ol BiMaire (le code hexadé-
cimal est identque), soit BCD. |l
es5t exprimée sur n bits. Le code Y
est DECimal {1 sortie vahde
parm 10, en abréviation 1/10),
Hexadécimal {1716}, Octal (1/8)
ou particulier (7 segments, AS-
Cll,...) Il est exprimeé sur m bits. A

noter que la fonction décodage
fourmit un resultat binaire, mais

qui tent compte du codage de
sortie. Aussi un décodeur bi-
narefoctal ne convertira pas 26
décimal en 32 1

Le décodage le plus courant est
le BCD/7 segments. Dans ce
cas, n=4 (BCD) et m =7, mais
ce circuit est complété par d'au-
tres entrées de contrdle, ce gu
nous amene ale reporter a un vo-
let ultérieur

Mota - ung EPROM réalise une
fonction décodage programma-
ble électnguement et effagable
aux ultraviolets. La 2716, qui est
utibsée actuellement dans des
réalisalions proposees par la re-
vue, utilise 10 bits pour n &t
& bits pour m. D ailleurs, le mo-
dule LO-5 sera une application
de décodage pour visualiser sur
deux afficheurs un code Blnaire,
BCD ou Hexa et en assurer la
conversion Le codage est I'opé-
ration inverse du décodage et
peut Btre effectué par une
EPROM. |l existe des circuits co-
deurs, maig il est peu fréquent de
les utiliser, aussi nous en faisons
abstractuon

DECODAGE BCD/DEC

L'exemple chois est le 4028
Son symbole (fig. 2a) est un hoi-
ter rectangulaire muri de I'indi-
cation de sa fonction dans la par-
tie supéreure, soit « BCD/DEC »
qui indigue un décodage ou
transcodage | le code d'entrée



Entrées

est |le code BCD, expnmé sur
4 tuts, dont le symbole indique le
poids décimal (1, 2, 4 ou 8),
c'estdone A le LSB et D le MSB,
et c'est une appellation usuelle
nour 'a désignatian des broches
des circuits. Le code DECimal est
defimi sur dix sorties correspon-
dant aux dix valeurs décimales du
code BCD d'entrée. La fonction
décodage décimal 1mpose gue
seule une sortie soit validée alors
gué les autres sont nhibées ; les
sorties sont actves & 1'état haut
(e 1 9} par absence de complé-
mentation (boule sur le symbole)
Exemples - la valeur décimale de
DCBA = pddped est 0, 12 sortie Sp
= 1 (active) et les autres sorlies

IC'I

S8
59
510
S11
512
513
514
515
T
- 81

Ic2

Sorties

sontl 4 ¢ La sorhie Sg est active
uniguement pour le code 1414,
code binare de la valeur déci-
male 9,

La figure 2b présente le schéma
interne du circuit (CD4028 de
RCA), en utilisant les symboles
normalsés des fonctions. La
porte sur les entrées A, B, C, D
réalise la double fonction
QUIYNON [deux sorties). D'aprés
ce logigramme, on peut dedure
les éguations de chague sortie
Par exemple, Sg= /(A +B* /{C +
D}, et en appliguant le théoréme
de Morgan, /Sp=A+B+C+D,
done Sog=/lA+B/+C+ D),
celte sortie est active a l'etat |
pour DCBA = gupdp, donc n déci-
mal O, ce gu vénhe bien la fonc-
non, Mérfler les neuf autres cas
est un bon exercice pour confir-
MEr yos connaissances

Mais, comme le code d'entrée
est sur 4 bits, et bien quil son
BCD. les six autres codes pour-
raient apparaitre ; il est utile de
connaitre "étal des sorties dans
ce cas ; icl, elles ne sont pas in-
fluencées par un code non-BCD
(1eblep.a 1111), puisque aucune
sortie ne devien! aclive pour ces
sty combinasons hors code

En analysant chague sortie, on
obnent la valeur décimale gu
I"active. Pour obtenir la table
d'analyse de la figure 3, Il suffit
de définir les variables d'entrées
(colonnes gauches) par les seze
combinaisons des bits DCBA,
dans I'ordre de comptage BCD
ainsi la premiére ligne est O et la
dixiéme 9. On a continué jusqu'a
15, mais on n'a pas différencié
les six cas, car le résultat de sor-
tie est inchangé, d'ol la notation
adeptée. Pour trouver les etats

des sorties (dix colonnes @
droite), on cherche la valeur déci-
male gui I'active el on place la
sortie considérée & 'état 1 et les
autres a ¢ On obuent la tabie
proposée sur la figure, et c'est la
table de vénté que propose e
constructeur sur la fiche techr:-
que descriptve du 4028 Avec
I'habiiude de la nouvelle normal-
sation uthsee dans celle séne,
vOous pouvesz vous dispenser de la
reqgarder puisque le symbole est
E}-;pIICIFE.'.

ASSOCIATION

La lecture de la documentation
technigue permet la mise en ceu-
vre de ces circuts indviduelle-
ment. Mais pour la conceplion
structurelle du schéma d’une ap-
phcaton, il est fréquent de devor
associer des circuits de méme
type pour en étendre les possibili-
185, ce qui n'esl pas toujours
aise. Heureusement le construc-
teur esquisse quelgues idées,
point de départ de la réflexion
des utilisateurs et concepteurs

On désire utihser un décodeur BI-
Maire/” Hexadecimal *, permet-
tant donc de valider une sortie

Entrees Sorties




parmi senze, selon le code binare
applqué en entrée | s/ ce circult
n'existe pas {en fait, 1l exsta,
mais avec d'autres possibilités
gul necessitent o attendre les
prochans volets), || conwvent de
le réahser avec d’autres circuits,
Une solution est dutliser le
4028 précédemment décrit

Le 4028 décode les dix premié-
res combinaisons des 4 bits, car
le code d'entrée est BCD. En se
limitant aux huit sorties Sp-S7, on
réalise un décodeur BCD/Octal,
avec la condition D = &, pour limi-
ter le code d'entrée 4 3 hits, par-
ticulante dont on tre parti pour
I"assocanon. Pour réaliser un dé-
codeur BCD/Hexa, on ulilise
deux décadeurs différenciés par
un quatnéme bit, le MSB 29
Ains les huit sortes de 1€ som
actives pour 2 MSB = ¢, et on
ignore les deux sarties restantes
quand M5B = 1. Comme le MSB
es] complémenté pour comiman-
der I'entrée D de I1Co, ses sorties
sont actives quand le MSB = 1,
et on ignore les deux sorties res-
tantes quand le MSB = ¢ La fi-
gure 4 présente le schema de
celle associanon, gul nécessile
donc deux 4028 et une porte
MNOMN

Remarqgue 1 : la porte NON ICq,
gu complémente le MSB, assure
également un décodage (élé-
mentaire) de sélection entre 1C;y
etiCs

Remargue 2 |les sorties libres,
notées entre parenthéses sur la
figure, sont toutefois actives pour
certainegs combinaisons, dont la
valeur décimale est défime pour
I"appellation, Justfions cette re-
margue par un exemple ; pour le
code ¢ 1, la sorte Sy de ICy est
active ; mais ICz se voit appliquer
le code 11, qui valide donc sa
sortie Sg ; par le codage choiss,
cette neuvierne sortie de IC2 cor-
respond au code d'entrée dgd 1,
de valeur décimale 1, d'ol I'ap-

120 N2 123 ELECTRONIQUE PRATIQUE

pellabon (Sq) ;i v a dong guatre
doubles sorties Sp. 51, Sa et Sq
En définissant votre probléme et
an connaissant les caracléristi-
gues des ciIrcuits, vous pouves
effectuer vous-méme |la concep-
tion de 'association en définis-
sant le probléme de logique com-
binatoire et en résolvant les
équations. o, le constructeur
proposait la solution, mas il est
parfois nécessare de refléchir au
prabléme, en usant fréguem-
ment d’astuces qui caractansent
le style des concepleurs.

DEC/DMUX

DEC/OMUX est I'abréviation de
DEcodeur ou DeMUltipleXeur. Le
demuluplexeur est un décodeur
particuber, qui définit et ne valide
qu'une sorte a la fois, et ce pour
chacune des combinaisons d'en-
trée dont le nambre est défini par
le nombre de bits du code d'en-
trée , le terme demultuplexage
est chaisi car 'infermation d’en-
trée est une « CoOmMpPression »
(multiplexage | n bits représen-
tent 2" valeurs distincles) des
combinaisons de sorte et le cir-
cuil réalise |'opération inverse
(decompaosition)

Le symbole utihse simplement la
natation XY, comme indigué en
figure 4a. La notaton des en-
trées est modifiée, on a noté o le
rang des bits et non le poids ,
c'est le crochet | (oul gw sera
complété d annotations pour
cd'autres circuls) qu permet de
faire la distincton avec la nota-
tion précédente. Pour les sarties,
on retrouve les valeurs décimales
{quatre sorties car 2 bits d'entrée
—= 22 combinaisons). Il y a une
entrée supplémentaire [E, qui se
nomme EN dans le symbole
Quand on note EN dans le sym-
bole, on ndique que les sorlies
sont & leur état inactf {ici ¢) si
cette entrée n'est pas a son état
actif, quelles gque soent les au-

tres entrées de la fonction | nor-
malement |"état actif de EN est 1,
mais, par la boule de complé-
mentation externs, un ¢ est ne-
cessaire, d ou lappellation
constructeur /E

Le circuit chois est un 4555, qui
effectue le décodage du code
2 bits BA, dong valide une scrtie
parmi quatre | ¢'est auss un deé-
multiplexeur car toutes les com-
binaisons sont décodées et seule
une sortie est active a la fois. La
figure 4b précise la table de vé-
nté du circuit, gu’on peut déduire
du symbole. 5 fE = 1, les sorhies
sont inhtibées, donc S3528180
= g, quel gque soit e code
d’entrée, donc BA = XX Si JE
= ¢, les combinaisons de BA per-
mettent de saélectionner une des
guatre sortes (g valide Sp, ¢

1

La figure 4¢ présente le schéma
interne, a titre d'exercice d appli-
cauon ; en premier, partez de la
table d’analyse (fig. 4b) et deéter-
minez I'équation des quatre sor-
ttes en tracant les quatre ta-
bleaux de Karnaugh (trois
varables, bien sir). En second,
d’aprés le schéma du construc-
teur, retrouver les équations des
sortigs et comparez-les avec vos
équations, Elles dowent étre
identigues (pour solution, les
aguations sont S = /A%/BR/E,
Sy = A¥/BX/E, Sy = [A¥B*/E et
Sa = A%B%/E)

En fait dans le 455650, il y a deux
decodeurs dentiques et inde-
pendants (cf. brochage fig. 9)
pour exploner toutes les broches
duboitier. Le 4556 est identique
au 4555 hormis les sorties gui
sont toutes complémentées | le
symbole voit toutes les sorties af-
fectées d'une boule de comple-
mentation et |'é1at des sorties est
complementé sur la table de ve-
nté ; pour BA = g et JE= ¢, la
gortie Sp du 4556 vaut ¢ (état
actif), alors gue Sy =5y =83 =1
(etat inactif)



ASSOCIATION

Avec un seul bolter 4555 (ou
4586), Il reste done possible de
reéaliser |"association pour aug-
menter la capacité de décodage
a huit sorties. La figure B réalise
un décodeur BIN/Octal, puisque
le code dentrée est sur 3 bits et
on a huit sorlies | c'est auss un
demultuplexeur 3/8. La porte
NON agit sur I'entrée /E pour vali-
der ou nhiber alternativerment les
deux décodeurs. Ainsi pour le
code d'entrée CBA = ¢XX, on n-
e e décodeur inféneur et an
valide le décodeur supérieur,
donc une des sorties Sp 4 53 se-
lon BA ; alors que pour CBA
= 1X¥X, c¢'est l'inverse avec BA
sélectionnant S4a 57

Sil'on veut étendre le décodage-
démuitiplexage a seize sorties,
comme pour |associahon du
4028, |l faut poser le probléme et
effectuer |'analyse de conception
(logique combinatoire). D abord,
| faut seize sorties, ce gun déter-
mine e nombre de décodeurs
type 4555, soil quatre. Les en-
rees A et B sont toutes reliées
en paraliéle, et les entrées /E par-
mettemn la distinetion entre déco-
deurs ; comme Il ¥ a quatre si-
gnaux (E, | faut en choisir un
parmi quatre, donc effectuer un
demulliplexage d'un code sur
2 bits (DC) ; et pourquol ne pas
utilizer un cinguame décodeur
pour effecteur ce démull-
plexage, en validant en perma-
nence son entrée [E . le déco-
deur sera un 4556 car les
entrées /E sont actives a I'état
#.Cetle association nécessite
deux 4555 (décodage sorties) et
un 4586 a demi utlsé (sélec-
ton). Si vous vouler des sorties
complémentaires, || faudra trois
4556 1

MANIPULATIONS

Pour concretiser ces nouvelles
CONNAISSANCEs, VOUS POUVe? réa-
hser un cablage sur plaguetie de
connexion pour la venfication
pratique. Le module LO-2 génére
auiomanguement, au rythme de
son horloge (dom la fréquence
51 modifiable), tous les etlats
d'un code binaire sur 4 bits, mais
vous pouvez |'utiliser pour un
code de 3, 2 et méme 1 bit en
vaus limiant aux bits de plus fai-
ble poids (CBA, BA ou A). En e
conneciant au montage des Fi-
gures 2, 5 et B et en ralentissant
sa frequence pour observer les
changements de code, vous ver-
rez aviomatiguement les sorties
se valider successivement, si
vous leur connectez des DEL de
visuahsation (module LO-1). Mais
vaus pouver aussi définr le code
d'entrée avec les interrupteurs
(LO-1), methode manuelle, at vi-
suahser les signaux des sortes
avec le module LO=3 [multi-
plexeur d'oscilloscope). mais
n'oubliez pas d almenter les cir-
cuits externes aux modules, et
les modules eux-memes |

En utilisant le module LO-4
comme indigue sur la figure 7,
vous relevez le tableau de Kar
naugh. Ce tableau permet de re-
wrouver aisément "éguation des
sorties et de venfier la recherche
théoriqgue d'aprés le schéma
constructeur au la table d ana-
lyse. La méthode est de connec-
ter e nombre de vanables choisi
au décodeur, de sélectionner les
interrupteurs de wisualisanon du
module LO-4 et de cennecter
successivement toutes les sor

ties a l'entrée X du module. Par
exemple; pour fe 4555, le mo-
dule LO-4 générera /E, B, A en
les connectant aux variables C,

B, A et en imitant la visuahsation
a ces mémes vanables. La diffé-
rence d affichage sera nette en-
tre un 4555 et un 45586, circuins
dont vous pouvez d aillleurs
connecier en paralléle les en-
tréés pour comparer les sorties
Mais vous pouve? aussi tester les
associations, donc verher les
montages proposes, ains: que
votre solution si vous réalisez une
autre association (comme un de-
codeur BIN/Hexa avec trois
4556, car il n'est pas possible de
vous présenter loutes les solu-
1ons)

La figure 9 présente le brochage
des circuits 4028, 4555 el
4566, tous de technologie
CMOS ; ce seront donc des
CD4028 ou HEF4DZEB ou
TC4028 selon le fabricant
Rappel : les 4565 et 4556 inté-
grent deux decodeurs identigues
indépendants dans un méme boi-
tier, différenciés par le signe”

Le circuit 4555 est unlise dans le
module LO-4, vous pouvez main-
tenant revoir Panalyse de fonc
nonnement de ce module el
comprendre son rdle. Le circun
HC138 (¢l paragraphe OMOS
pour les caraclénshgues) est un
décodeur-demultiplexeur
BIN/Octal, qui a la particulanite de
posséder plusieurs entrées de
vahdaton des sorties, aciives a
des etats différents (pour le val-
der, il faut une combmaison 1
sur ces entrees, car |y a une re-
lation ET entre ces entrées ;| cf
symbole du circuit, volet Logic 6,
figure 7|

LES QMOS

La technologie OMOS est une
technelogie lomaue au méme t-
re que le TTL, le CMOS __ Elle
date de plusieurs années daa
mais sa disponibilite pour |'ama-
teur est récente. Par rappart aux
CMOS, ils sont identigues hormis
une tension d alimentation limi-
wealaplage+3Va+ 7V, lare-
prise des foncuons des circuits
série Tduxx (TTL), avec "avan-
tage d'une frequence de fonc-
nonnement plus élevée, En fait,
un OMOS est la version MOS de
circuit TTL-LS, d'ou les appella-
nions chosies, comme les quel-
ques 74Cxx étaient les versions
CMOS de guelques fonctions
TTL. Sachez que les MOS
(CMODS, GMOS et FACT) vont
supprimer tous les TTL en ren-
dant obsoléte cette technologie
(les MOS sont méme « rentres »
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dans les circuits linéaires pour
créer les LNCMOS 1), méme s
les 74Cxo n'ont pas connu un
grand développement. Parmi les
OMOS, il v a rrois appellations
possibles | T4HCxxx, 74HCTxxx,
TAHCUxxx | les premiers ont des
seuils de commutation compat-
bles CMOS, les seconds ont des
seuls compatibles TTL et les trow-
siémes sont les versions non re-
mises en forme { Un-Buffered’
avec fréequence d'utiisation plus
dlevée). |l existe toutefois cer-
lains circuits de la série 4xxx
CMOS qui sont repris en OMOS,
car ceux-ci n'existent pas en
TTL, comme par exemple les cir-
cuits mixtes logiques/analogi-
ques (4017, 40686}

Le tableau de la figure 8 présente
les fonctions combinatores de
base, en version OMOS, en dis-
unguant le nombre d'entrees.
Ces circuits sont disponibles en
HC et HCT, bien que les HCT
sment mons nombreux chez vo-
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tre revendeur, Il n'y a qu'un cir-
cuit type HCU, c'est le O4. Le ta-
bleau indique la référence a
ajouter dernére le préfixe J4HC
lou 74HCT) pour avoir la réfé-
rence compléte, Ainsi, un circuit
intégrant des ports ET-NON 3
deux entrées sera le 4011 en
CMQS et le 74HCOO ou
74HCTOO en OMOS (pour rap-
pel, en TIL ce sera le 7400,
74L500, ), mais ATTENTION

le brochage des OMOS N'EST
PAS COMPATIBLE avec celul
des CMOS, mais avec les circuits
TTL , les brochages des 4011 et
T4HCOO sont donc différents. Le
74HCOO a le méme brochage
que le 74C00

MNote : le HCO3 est un circuit
avec sorties 'Drain’- ouvert {iden-
tique au collecteur ouvert ; le
dran ¢ est le collecteur » des
transistors MOSL identifiables
par le Icrsan? I"'état defini est
Q) Les HC14 et HC132 ont des
entrées a detection de seul {"trig-
ger’ 1

SOLUTIONS

Les tableaux de Karnaugh de S
et S» ne sont pas représentés,
car il suffit d'utiser le module
LO-4 pour les visualiser, en le li-
rmitant a quatre vanables. La sim-
plification des équations fournit
ces deux résultats 1S =B+ Det
So =B+ C. Pour 54, il fallait fac-
toriser D et /D, donc 51 = /D#
(BkAXRC + B) + D% (/B+ /Bhki+
(B (AKC) = /D% (B (A%C + 1))
4+ D% (/B¥ (A + 1 JA%C)) = /DB
4+ [D%/B, qui est un OU-EXCLUSIF
entre D et B. Pour Sz, la méthode
algébrigue se résout facilement
en factorisant A, /A et B¥C, soi
So= A% (/B/Cx (/D + D)) + /A%
(/BR/C) + BRCH (A + 1) = A%
(/BE/C) + [A% (/B%/C) + B¥C
= [B¥/C + B%C, soit un autre OU-
EXCLUSIF, entreBet C

L'équation de Sz se reléve sur le
tableau par cing boucles, que
vous pouvez directement factorn-
ger, avec de |'habitude. On ob-
tient ainsi 53 = Bk [Cx/D + A%
fCk (D + E) + fA% /B¥ (C + D).
Retrouvez ces cing boucles sur le
lableau, en sachant que |la pre-
migre regroupe les deux cases a
droite en haut et bas, les deux
suvantes les six cases centrales
et les deux derniéres, la colonne
a gauche de six cases. C'est un
bon exemple pour vénfier I'infar-
sabilite de certains regroupe-
ments. Ainsi, on ne peut regrou-
per les guatre premieres cases

de la colonne de gauche mais les
guatre centrales, 3 cause des
axes de symétne | les deux cases
restantes sont oblenues en re-
groupant deux fois deux cases
par rapport 8 |'axe de symétrie
central. C'est donec un bon exer-
cice de retrouver ces boucles
Myant I'équation minimale, aprés
la factonsaton déja effectuge. |l
convient de vérifier si elle ne peut
pas étre encore plus simplifiee ou
plus factorisée, Visiblement non,
le résultat reste inchange. Si la
factonsation n'était pas encore
évidente pour écrire directement
Sa, vous auriez factonsé a cette
etape. |l suffit de réaliser le log-
gramme {schéma structurel log-
qua) en uthsant deux portes OU
a deux entrées, trois portes ET a
trois entrees, une porte OU a
trois entrées et quatre portes
NON et en effectuant le cablage
conjointement aux éguations
Mais d'autres solutions sont pos-
gibles, surtoul 81 VoUs passer par
I%s ®' en écrnivant I'éguation de
/53

A SUIVRE

Le prochain volet, le n® 9, sera
peut-8tre "occasion d apportier
guelgues compléments et recti-
catifs pour celle séne. En effer,
méme 5i cela est indépendant de
notra propre volonté, les erreurs
dans de telles analyses sont inge-
vitables par les /mpitoyables
« Lois de Murphy » | Les fiches
technigues des modules qui
n'ont pu étre insérées dans la re-
vue, par mangue de place, seront
disponibles dans ce méme volet.

P. WALLERICH



Usage : visualisation de 8 si-
gnaux sur un oscilloscope

Caractéristiques : sortie ampii-
tude 4 Verdte-aVec = 10 V (cali-
bre (b V/div)

Entrées analogiques ou digita-
les 0V = Ve = Vce
Résistance d'entrée - non-
constanie, mais Rg = 60 kK
Almentation Vee . + 5 a+ 18V
(6 W a15 Vconsellé)

Oscillateur programmable pour
canfort visualisation nécessite un
oscilloscope pour visualiser les si-
gnax.

La figure 1 présente son symbole
fonctionnel, le repérage des éle-
ments « actifs » du module et le
brochage du connecteur, Le mo-
dule est constitué dun oscilla-
teur de signaux (H=Fo) carrés
# programmable » (par Cx} asso-
cié a un sequenceur (bloc infe-
rneur + C{‘.ITT'IF_}'[ELII =

+ CTR) 4 bits dont trois sont utili-
sés pour commander e mult-
plexeur analogique (n) &8 8 en-
trées (bloc supénieur), L'entrée
En est affichée tout en bas de
I'affichage sur |'écran, I'entrée E7
tout en haut, Selon Vee, le cal-
brage de I'oscilloscope est ajuste
pour gue les traces se Superpo-
sent aux divisions de |"écran

La figure 2 indigue les signaux du
module en fonctionnement nor-
mal et permet le test ou le depan-
nage (cf. LOGIC_04, fig. 9)

L'oscilloscope est synchromsé
sur le front descendant de 5,, an
observe les signaux en S, Fx et Sy
comme représenté sur la figure
L amplitude de Vs est liée a celle
de Vco et la fréquence de Fx (et
des autres signaux) est modifia-
ble en connectant un condensa-
teur en Cx, |l peut y avoir des pics
parasites sur le signal Vs, a cha-
que front, et leur visibilité est lée
4 la fréquence Fx, Plus Fx est éle-
vee 2t plus s sont visibles, d'ol
e compromis dans le choix de
Fx. Si I'oscilloscope n'est pas
synchromisé, on observe huit tra-
ces, comme sur la figure avec un
exemple de signal en E7

La figure 3 indique comment
controler la frégquence Fx de
I'horioge, avec un condensateur
C. connecté en Cx. Normalement
la période {1/Fx) vaut Tx = B6us,

mais avec Cx, on obtient
Tu=(BE+14.Cx) en us, avec Cx
en nF. Pour conserver |'analogie
avec le multiplexage interne des
oscilloscopes bicourbes [mode
choppe/alterng). on peut utliser

un interrupteur pour vahder deux
fréguences caracléristigues
(mais le concept des deux modes
est totalement différent sur un
oscilloscope). 51 le montage le
nécessite, vous passerez a Fx
gleveé en ouvrant K. Sinon, fermez
Kou cablez C. La fréquence €t le
signal d'horloge peuvent étre
contrilés en Fx avec |'oscillos-
cope
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La figure 4 presente un exemple
d utilisation dans le cas de test
de sous-ensembles logiques. Le
module LO_2 génére la sé-
guence de signaux pour 'essal
de toutes les combinaisons du
bloc logique en test, Le module
LO_3 permet a lN'oscilloscope de
visualiser r'.k_M SIQrEUx. QUi peu-
vent Btre huit sorties (synchroni-
gation sur signal de commande
de fréguence la plus lente), ou
des points intermediaires, et la

sartig, selon les signaux de come-
mande. La mise ean ceuvre de ce
module nécessite évidermmment
"'utiisation d'un oscilloscope et
d’'une aimentation regulee

Le module autonse des signaux
logqiques analogiques aux en-
frées, a condition gue ceux-ci
VICHENT eur elrr'-;Ji.LJr_:i: varer enire
OV et Vec au maximum, en se
rappelant aussi que la résistance
d’entrée vane. On peut donc dis
[Il'lgue.' aes |(JIIE-',I{_‘.-F'|"'|{;!H=[H'|i.‘,€ M

logiques de circuits logiques !
une pore logigue gui fonctionne
en linéaire, la sortie d'ung porte
collecteur ouvert ou a trois états,
des portes en court-=circuit
Mais on peut aussi tester un
montage analogigue en visual-
sant tous ses signaux. Pour se
premunir de la résistance d'en-
tree vanable, on peut faire precé-
der 'entrée o une porte OU|
CMOS si on observe des signaux
logiques (mais elle les remettra
gn forme, ce gul peut 8tre un
avantage) ou d un AQP monté en
suiveur (attention a son-alimenta-
lion) pour des signaux analog-
gues et logiques (mais il imitera
la fréquence des signax)

Mota © si la tension d’alimentation
du bloc logigue en test est infé-
neure a celle du module LO_3, il
r1'1,r a aucun nsque F_‘I{}II.J' |[! mo-
dule. Seule la trace visualisée sur
‘nscilloscope sera plus petite. Si
I'amplitude des signaux d’entrée
est supéneure a "alimentation du
module, || faut I'atténuer en Insé-
rant un resistor en sene sur les
antrees concarnees, soit

R=R (VenNVec=1)

s —
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France kit. MUSICAL LUMIERE A MICRO | MODULATEUR DIVERS JEUX

Tous les modules permet d'inverser |3 voies de 1200 W | 4 voies. Réglage LUMIERE

décris ci-contre le sens d'un moteur | filtre de frequence. | niveau et vitesse NOUS

sont cablés au son de la musique | Le module 4 voies de 1200 W CONSULTER

en état de marche | Le module livré complet 110 F | Le module UNIQUEMENT

garanti. avec moteur 550 F complet 160 F SUR PLACE
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Réflecteur 80 F | complet 320 F | Vernis couleur... Alim 24 v 450 F | Le module 58F

Etude ef réalisation de circuit imprime implantation par CAQ. Realisation de proto avec Mylor
ou calque délai 30 mn. Avec photocopie ou revue, delai 72 h. Etammage ou roulecux gratuit,

| ouverT TOUT LETE |

Kits - Jeux lumiére - composants - mesure - circuits imprimés ==

Nows accepions Jes Bons do b Somause

EXPEDITIONS : Pour moins de 2 kg 25 F. de 2 kg 45 kg - 40 F + de 5 kg expédition en port dd
EXPEDITION HORS TAXES DOM-TOM EUROPE AFRIQUE




185 ——

A

PHYSIONOMIE
GENERALE

Le LA 4430 est un amplihcateur
AF de 4 5 W de puissance nomi-
nale. On le trouve frequemment
dans les autoradins ou autres
postes récepteurs de petite puis-
sance

On peut dire qu'il présente un
maximum d’efficacité dans un
volume mimmal. De plus, son
gan est important. || se caracté-
rise par une trés faible distorsion
et une valeur de bruit pratique-
ment neghgeable
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PARAMETRES LIMITES

Potenuel d alimemtaton @ 18 W
Puissance dissipée - 7 W (avec
un radiateur en alummmium de
100 % 100 % 1.5 mm3)

Courant de sortie - 2,25 A
Tempeérature de fonctionne-

mant - 205+ 75°C
Température de stockage - — 40
a+ 160 eC

PARAMETRES
NORMAUX

DE FONCTIONNEMENT
Tension d alimentation 13.2V
Impédance de charge 4 Q
Courant 50 mA
Gain en 1ension 50 dB
Puissance de sorte 4.5W
Distorsion 0.3 %
Impédance d entrég 20 k0
Bruit 0.6mY

APPLICATION

La figure 2 fait mantre de I'arch-
tecture interne du LA 4430 : an
peut noter guil s'ag:t d"un ampli-
ficateur trés élaboré, ne compor-
tant pas moins de 20 transistors,
d'ou ses performances assez re-
marquables.

COuant a la figure 3, elle llustre
une utiisation caractéristigue de
cet amplificateur. | est intéres-

sant de remarquer qu’il met en
ey un nombre assezx réduit de
composants penphérigues, Sa
mise en apphcation st véntable-
ment simplifiée de ce fain

Le tableau accompagnant le
schema fan état des potentiels
relevés aux différentes broches
du boitier, pour une aimentation
de "'ordre de 13,2 VY, qui pourrait
correspondre a2 celle d’une voi-
ture aulomobile
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LA PAGE DU COURRIER

[

2812, rue de Beliavue
75940 Paris Cedex 19

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

M. Vignaux
(14)

Le L-C METRE du numéro 138 a
refeny toute mon attention.
Seule ombre au tableau, je ne
connais pas la valeur de 'ajusta-
ble vertical situe sur la gauche
de Cy, ala figure 5.

Celui-ci repéré NIVEAL dans la
nomenclature posséde tout
comme F1 & Fz une valeur de
10k |

M. Caron
(93)

J'aimerai savoir si un compte-
pose aurait été publié dans l'un
de vos précédents numeéros.

'objet d'un article. |
¢ photexpo-digital »

un photometre aing g

te-pose. Celu-ci a paru

MErg oG QO Cieciron-

M. Benaoit
{03)

Aprés avoir réalisé le modula-
teur lumiére & filtres actifs du
numéro 128 d'Electronique pra-
tique, celui-ci ne peut fonction-
ner.

J'ai d’autre part noté ["absence
de liaison électrique entre les
broches centrales des triacs et
fe circuit imprimé. N’y aurait-il
pas une erreur ?

Vous n avez pas a prorn remar-
iateurs des

25 wis de fixa-
tion métaliques etaent reliees au
CUnTe du cirguitl impr f""i'.‘ i..l,‘iii'
teur avant utilisé gEmi-
canducteurs a radiateur non

MpEigue ia 3‘:’I'I!?:'~EET'IZ,'I'-‘:

ags

FTeils rals
e, Leid

a > laison électrique interns
directe entre |'anode et la paria
metalhgue du boitier. Votre ab-

sence de fonctonnement
dés lors s expliquer par le f
VOUS N ayes pa lise

type de composants

peut

Vous pouvez dant les
CONSBrVer Sur yvolre magquetle s
VOUS prenez soin o effectuer pour
chacun d’entre eux une liaison 4
I"aide de Nl électngue de diamé-
tre consequent, entre |la pastile
centrale du triac et la pastlle s
tuée au-dessous des racdia-

teurs.

cepean

M. Prat
(B1)

Dans la flaison H.F. 37 MHz du
numéra 137 de mai 1990, il
manque la dénomination du fil-
tre FLy.

s agt d'un filrre 10,7 MHz domt
vous [rouverez le brochage ci-

dessous. B

M. Stal
(58)

Je viens de recevoir avec plaisir
fles composants de 'offre spé-
ciale parue dans votre numeéro
d'avrl el je vous en remercie
Néanmoins, les transistors sont
des BF479 et non des BFE7S
COMMme pravi.

D’autre part le transistor T3
est-il un BC 550C comme ['indi-
gue le texte ou un 2N2222
comme le laisse supposer la
liste des composants 7

Le BF479 pourra parfaitement
BFET9. En effet,
SBs .Irr_l:_ll.:":;~E--'!.,||,:;-. s0nt .',jliual_;l,iu,‘
peu Superigures |1t de
1 400 MHz contre 700 MHz)

Concemant la rétérence de Ta,
celle-g peu. En effet,
namporie quel transistor NPHN
petits signaux pourra convenir, l

remplacer le

P 1o
TV LK

M. Crolbois
151)

Je suis intéressé par la girouette
ultra-simple dElectronique pra-
tique n? 137 Il m'est malheu-
reusement impossible de me
procurerlesB711.

N'importe quel détecteur opto a
raflovinm e irra mtes L ithed Py
ellexion pourra etre uthse. Dans
e cas ou vous ne pournez vous
procurez un quelcangue équiva:
lent nen ne vous empéche de e
-MEeme )
diode LED et un phototr:
Co

':-1{'5I'fiill“-’ VON He
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