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V.V,

AMPEREME TRE

DE BORD

La réalisation proposée ici a pour but de mesurer le
courant recu ou fourni par la batterie d accumulateurs
d’un vehicule. Le simple voyant monté en série donne
une indication partielle de ce qui se passe. Ici, une
rangée de LED vous permet de suivre au fur et 8 me-
sure I'évolution du courant, et de depister une défail-
lance avant que la situation ne soit critique.

POURQUOI MESURER
LE COURANT ?

De nombreuses réalisations per-
mettent de mesurer la tension
aux bornes de |"accumulateur. A
vide, cette tension est d'environ
12V, et monte jusqu’a environ
14 V pendant gue la charge s'ef-
fectue. Cela est dij entre autres 3
la résistance interne de |'accu-
mulateur, Ainsi, en appréciant
cet ecart de 2 V, nous devrions
disposer d une indication. Hélas,
gl la battene est usée 5a resis-
tance interne augmente, el donc
!{? COurant I"j{'! li:-"‘li-'.ll'gﬂ '!'JII'I“-Ir‘IIJE en
proportion sans que 'on s'en
apercoive, Prenons 'exemple
d'une battene neuve ayant une
résistance nterne de 0,05 0, 5
|"alternateur (mum de son redres-
seur) fournit 14 V, le courant de
charge s'établira &

1":'5 - 12 i
oo5 — A

Motons au passage gue ce Cou-
rant est trop fort et que la battene
serait wvite hors d'usage si on ne
prenait pas de précautions, C'est
le rdle du regulateur qui va mesu-
rer le courant de charge ou la ten-
sion aux bornes de la battene et
agir sur "alternateur pour en di-
minuer la tension de sorhe
jusqu’a ce que le courant de
charge an diminué. On compte
que la battene doit recevor une
charge correspondant au 1/10#
de sa capacité pour bien fonc-
tionne de facon durable. Par
exemple, une battens de capa-
cité B0 Ah (ampére-heure) devra
etre chargée par un courant de
5 A Des a-coups sont autorsés,
5'ils sant de faible duree

Reprenons la méme batterie

guelgues années plus tard, sa ré-
sistance interne etant devenue
0,159 Le courant de charge
s'eétablira &

14-12 .-
-—{m—— 13 A

Malgre le régulateur, cetle batte-
rie mettra beaucoup plus de
ternps pour se charger, ¢'est le
commencement des ennuis

Pour v remeédier, c'est donc bien
le courant qu’il faut mesurer. Sur
votre vehicule, vous saurez quel-
les sont les valeurs normales des
courants | des qu'une différence
apparait, vous pourrez tout de
suite repérer |'élément défec
tueux : alternateur, régulateur,
batterie... ou le serrage d'une
conmexaon |

Avant de lAcher, une battene pré-

vient souvent. S'il s'agit de I'al-
ternateur, I'usure des charbons
se manifeste d'abord progressi-
vermnent avant la coupure totale

L'apparel w1 decnt trouve donc
bien son utiité pour un suvi a
long terme

PRINCIPE UTILISE

LIn ampéremeétre st iowjours in-
séré dans le circuit & mesurer. lai,
vu les valeurs des courants a me-
surer, nous uliiserons la solution
du shunt, c'est-a-dire d'une ré
sistance de faible valeur insérée
dans le circut, aux bornes de la-
quelle nous mesurons une ten
sian, et le courant se déedut par
la loi d"Obm

La construction et l'installaticn
d'un shunt ne sont pas touours
faciles. |l faut une faible valeur de
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d m:atmn de
I'alernateur en

fonction de la
bornes de fa

battene.

&

ALTERMNATEUR

-

ALTERNATEUR

|

L,

SHUNT

my

résistance pour ne pas perturber
le bon fonctionnement des cir-
cuits, et on lui demande de sup-
porter de fortes surintensités,
lors du démarrage du véhicule
par exemple.

C’est pourquol nous avons choisi
d utiliser comme shunt « de me-
sure » le fil déja existant gui refie
le &« — » de la batterie au chassis
de la voiture. C'est un fil de forte
section, de longueur d’environ
0,5 m, mais cela dépend du
constructeur et du modele de vé-
hicule. .. Nous pouvons estimer |a
résistance de ce morceau de fil
en utihsant la formule ;

R=p —

R estlaresistance en

pla résistivité @ pour du cuivre, g
=1.7.10°8Q¢.m

| : longueur du fil en métres

s ‘ la section en m?

Prenons un fil de cuivre de

16 mm?2 de section et de lon-

gueur 0,5 m, nous trouvens |

R = 1.7, 16F EKD5
16, TO-6

#0,5 m

oui, vous avez bien lu 0.5 millié-
mes d’'ohm. Ainsi, un courant de
10 A fera naitre aux bornes de ce
fil une tension :

36 N° 141 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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BATTERIE

.

U=Rx|=05x 102 x 10
= 5 mV, Il faudra donc connecter
la un millivoltmetre, et ce sera la
prermiére fongtion mise en ceuvre
dans le schéma proposé.

Ensuite, il faut visualiser la valeur
du courant. Pour cela, un galva-
nométre ne peut pas convenir. A
terme, le cadre mobile 5'avérerait
trop fragile pour supporter les vi-
brations d'un wvéhicule. Certes,
tout e monde ne roule pas dans
une camionnette Diesel des an-
nées soixante, mais gquand
méme | C'est pourguoi nous
avons éliminé cadran, cadre, pi-
vOlS, ressorts spiraux et compa-
gnie au profit d'une échelle de
LED. Cela nous améne au
schéma synoptique de la fi-
gure 3.

LES CIRCUITS
INTEGRES UTILISES

L amplificateur d’entrée

Il est basé sur un amplificateur
opérationnel utlisé en montage
différentiel, et le choix de ce
composant resuite ici de quel-
gues compromis. Pour bien pilo-
ter les LED, il faut un gain en ten-
sion de l'ordre de la centane,
nous serons donc ameneés a cor-
nger |'offset, c'est-a-dire les quel-

jques millivolts de décalage pré-

sents sur les entrées et dus a une
légére dissymétrie du compo-
sant. En effet, 2 mV de décalage
d'entrée, c’est supportable, mais
multiphés par un gain de 100,
cela nous fait 200 mV d'écart en
sortie, et ce n'est plus du tout né-
gligeable

Par ailleurs, le circuit sera ali-
menté a partir d'une tension sta-
bilisée unique d'environ 5V, |l
faut choisir un ampl op capable
de s adapter & cetle situation, et
ce n'est pas le cas général. Enfin,
noublions pas que, dans une voi-
ture, les écarts de température
peuvent étre importants, il faut
donc que les denves thermigues
soient faibles. Bien sdr, I'amplifi-
cateur opérationnel idéal n'existe
pas, mais plus on s’en approche,
plus les prix grimpent, ¢'ast pour-
quoi il est bon de bien distinguer
les critéres impaortants pour cha-
que application,

Mous avans porté notre choix sur
le TLC 271 de Texas Instru-
ments. C'est un ampli op de la fa-
mille « Lin-CMOS » qui a une trés
faible consommation au repos,
s'accommode de ['alimentation
unigue et présente un offset cer-
tes non négligeable, mais surtout
stable avec la temperature. Ce
circurt integré peut fonctionner
selon différents modes de polari-
sation, et nous 'utiliserons en fai-
ble polansaton, la derive thermi-
que de |'offset étant alors
spécifiée par le fabricant comme
inféneure 4 0,7 uV/ °C_ Sil'appa-
reil doit fonctionner dans une
plage de températures allant de
0 a 60 °C, I'offset bougera de
0.7 % 60 =42 uV. Avec |'exem-
ple de céble ci-dessus ol 10 A
sont représentés par b mvy, les
42 uV de dérive thermique crée-
ront une erreur d'affichage de
mains de 0,1 A, ce qui est négli-
geable pour notre application.

L'échelle de LED

Elie sera pilotée par un circuit
uas 170 congu par Siemens. ||
est capable d'allumer une LED
parmi une échelle de 16 selon la
valeur de |a tension d'entrée Vi,
L'utiisateur peut régler & sa
convenance les valeurs minimale
(Vmin) 2t maximale {Vinax) qui fe-
ront réagir la premiére et la der-
niére diode LED. Ainsi, la four-
chette de tensions d'entrée n'est
pas forcément référencée direc-
tement a la masse du montage,
nous nous servons ici de cette



proprnété. Mous disposons en
plus d'une tension stabilisée
d'environ 5 V et de broches per-
mattant de régler le courant dans
tes LED, donc la luminosité de
I"affichage.

WVous trouverez a la figure 6 un
schéma d'expénmentation que
VOUS pouvez par exemple cabler
SUr une plaque de connexions ra-
pides, et destiné 4 vous familiar-
ser avec ce circui

LE SCHEMA
DE PRINCIPE (fig. 7)

Le signal d’entrée

En partant de la gauche, on re-
margue tout d'abord les élé-
ments déja existants sur le véhi
cule, c'est-a-dire le cible de
liaison battene chéssis, la batte-
re et les liaisons vers le répart-
teur a fusibles. Nous appellerons
Ue la tension qui nait aux bornes
du cible qui nous sert de shunt
Cette tension sera positive ou re-
gative selon que la battene sera
respectivement en cours de
charge ou de décharge. Nous re
marquons les diodes Dys et Dyg,
qui ont pour rile d écréter toute
tension Qui serait supéneure 3
+ 0,7 V. Méme sur un coup de
déemarreur, ces diodes n'entrent
pas en conduction, elles sont 1a
pour eliminer les crétes parasites
Qui pourraient parvenir au mon-
tage par cette entrée. Une remar-
que 5 un mauvars contacl ou
une coupure du fil de masse ve-
naient a se produire, tout le cou-

B!

STABILISATION

AMPL| =

Photo 2. — Vue du circinhimpnimeé, ofteé cunre

rant passerait alors par ces dio-
des. Nous les avons choisies de
fable puissance pour qu'elles
fassent office de fusibles si le cas
se produisait. De toute facon, un
tel defaut se remargue wite car le
véhicule ne fonctionne plus |

L’alimentation

Maous avons repiqué la tension du
« + » batterie via un fusible placé
le plus prés possible de la
connexion de repiquage. En cas
de court-circuit, noublions pas
que la batterie est capable de
faire circuler des courants qui se
chiffrent en centanes d'ampée-
res, de nombreux véhicules ont
déja pns feu pour avoir néglgé
cette éventualité

REGLAGE
LUMINOSITE

5
Y

PILOTAGE

DIFFERENTIEL

o

3 Schéma synoptigue du montage

L ]

Y

DES

LEDS

[

Cette tension de 12 4 15 V arrive
a la broche « + Voo » du circuit
d'affichage UAA 170, C; assure
un filtrage complémentaire. Mous
trouvons a la broche 14 une ten-
sion stabilisée a environ 5V, et
capable de délivrer au maximum
&5 mA, Cette tension est utilisée
pour alimenter le premier étage,
qu sera donc ainsi peu sensible
aux fluctuations de la tension du
bord. Remarquons que vu le cou-
rant disponible, "'amph op don
étre a faible consommation

Le préamplificateur

Il est en fait un intermédiare en-
tre un amplficateur différentiel e
un amplificateur inverseur. En ef-
fet, nous uthisons une tension
d'alimentation unigue O, + &V
et, au repos, il faut placer la sorhe
au point milieu de son excursion,
soit 84 2.5V emwiron. Pour cela
I'entrée inverseuse est fixée 3
V stab/2 par deux résistances
dentiques Az = Ra =102 llen
est de méme pour 'entrée inver
seuse ou Ry et Ry jouent le
méme role. Ainsi, la tension d'en-
trée Ue vient s ajouter ou se re-
trancher au potentiel nitial de
I'entrée inverseuse. Le potentio-
métre austable A permet de
compenser i la fois 'offset de
I'amph op et les écarts dus a la
tolérance des résistances Ry a
Ry

Pour utiliser au mieux la course
du curseur de |'ajustable Ay,
nous lui avons donne la valeur la
plus faible possible en proportion
des valeurs de Ry a4 RBa. Ainsi, si
les résistances sont spécifiées a

N© 147 ELECTRONIQUE PRATIOUE 37



Scheéma
d’expérimentahon

4-— Brochages du TLC 271
5 etdu UAA 170

POL EcRIEl.ﬂ.f 10N

+Nee <11 3 15Y

Witab, = 5V

Broches & 2 H
Sorties malricees

R
®
vers les leds _—— P ::....__.. —:H
ok T e
¥ man _J"'
V STABILISEE g
BT —
ENTREES pe |PLAGE DE REGLAGE B 1
COMMANDE L1
DE LUMINOSITEE|  COURANT - DANS

LES LEDS

+ B % prés, |'ajustable devra
# couvnr » une plage d'au moins
+ 5% de la tension Voo, soit
125 mV. Or le réglage doit se
faire au millivolt pres, vu I'ampiifi-
caton gu suit, SOt une manceu-
vre au 1/100% de tour, ce qui
n'est guére pratique !

Il est donc nécessaire de choisir
vos résistances soit dans les sé-
nes & 1% prés, soit de les trier &
I"ohmmeétre parmi un lot 8 5 %
prés ;. ce qui importe, ce n'est
pas la valeur absolue de ces ré-
sistances, mais que les quatre
aient la méme valeur, cette valeur
commune pouvant se situer en-
tre 5 kI et 15 k) sans que cela

o
-

ne porte a conseguence pour le
montage. Quant au i propre-
ment dit, il nécessite un chmme-
tre numérique & au moins 2 000
points de mesure ; la précision
importe peu ici car il s'agit de
comparer et non de rechercher
en soi une valeur de résistance
Un dernier détail 3 ce suet : ne
shuntez pas la résistance avec
vos doigts pendant la mesure,
cela fausserait tout |

L'amplification est réglable par
Ajz. 5i par hasard le gain n'était
pas suffisant, vous pouvez aug-
menter As. Cela peut se produire
si le cable qui sert de shunt est
trés court ou de forte section. Le

condensateur Cz assure le dé-
couplage de |'alimentation d'IC,
et Cz réalise une fonction passe-
bas pour atténuer les parasites
impulsionnels qui peuvent parve-
nir a l"amplificateur.

L affichage

Mous n'avons utilisé que onze
LED en sortie car cela assure une
précision suffisante. Vous remar-
guerez que ces diodes sont ca-
biées selon une structure matri-
cielle. Le constructeur a prévu
quatre lignes et quatre colonnes
et nous laissons tomber une sec-
tion, ce gui nous rameénerait a
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Schema de principe de
l"arnpéremeaire de bord

CABLAGE PRESENT :
SUR LE VEHICULE [
[

Risir e : Fusible
i i Fiooma +12 3 15V
E l =
fusibles . — 1 - 1
1
|
I
1
I
Clé de o
ontact \ __.,"
r” oL
. ; s
| R ;
: M.z 209 cz %7
|
Batterse|. I CW
I
- |
- ! 2
i PR | P 7 ﬂ.J?
BATTERIE ™= ]
12V i mz:}_ ;
: - T Ta
Batterie = :
1 R4
CABLE DE i =
MISE AU :
CHASSIS : _*
DU POLE | Masse —
(-1 i D& 015
vemicyle

douze LED, Cela explique la pré-
sence des diodes Dy, D3, Dia
gur simulent une LED pour ne pas
déséqguilibrer les courants de
commande en ne céblant que
onze diodes. Ainsi, |'affichage
comporte une LED jaune au cen-
tre, Dg, qui signale le repos, cing
LED rouges pour le courant de
décharge (D7 & D11) et cing LED
vertes pour la charge (D4 & Ds).

La tension de sortie de 'ampli op
peut évoluer de facon utilisable
entre environ 1 et 4 V. C'est &
ces valeurs gue nous avons fié
les consignes d'entrées Vi et
Vimaw du UAA 170 par les divi-
seurs de tension (Rg. R+) et (Ra,

Ra). Ainsi, I'évolution des LED
sera symétrique autour du point
Bﬂheu qui assure "allumage de
6
Dans le but d adapter la lumino-
sité des LED en fonction de
I'éclaurage ambiant, nous avons
implanté ici le circuil typigue pro-
pose par le constructeur, soit les
composants Rig = 18 K2 Ry
= 10 k2, Ry12 = 1 K2, et un photo-
transistor genre BPW 22. S5i a
l'usage vous désirez madifier
I'éclairement, vous pouvez vous
reporter a la figure 8, qui nous
montre 'évolution du courant
dans les LED en fonction des va-
leurs de Ryg et Ay Toutefois,

ces courbes dépendent du pho-
totransistor choist, mais leur al-
lure générale restera valable pour
une modification éventuella.

REALISATION

Le circuit imprime

Il est représente a I'échelle 1 en
figure 9, Les losanges sont des
repéres © les quatre coins pour
découper la plague aux dimen-
sions, deux trous pour la mise en
place dans le bolter et le dernier
losange situe en bas gui maténa-
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Evolution du
courant dans
les LED an
fonction de
Riperde Rz

-10

Trace du
Circuil imprimd
et imptantaran
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COMpOsants.
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\1\ s Vi
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a i 20 30 40

ise le centre de l'arc de cercle
gur le pourtour duquel sont dis-
posées les LED. Pour la réalisa-
tion de la plaguette, n'utiisez pas
de bakélite dont la résistance rmé-
canique est douteuse a long
terme. Vous pouvez utiiser sont
de I'époxy, soit un support com-
posite genre « matériau FR3 »
Ce maténau est composé de ba-
kélite prise en sandwich entre
deux feuilles d'époxy. Cela lui
donne une tenue mecanigque sul-
fisante tout en étant plus facile &
travailler que "époxy pur. Cer
tains detallants sont mantenant
achalandés pour ce produit... af-
faire & suivre. Par alleurs, le ti-
rage du circurn n'agpelle pas de
TEETT!{-]:'(JLEE partncunersg Le FJ-E*-
cage s'effectuera au diametre
0.8 mm pour tous les compo-
sants sauf Cy pour lequel il vaut

L 4

W =" o
2 g o8 ok ;,-

= 'rn ﬂ'r
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mieux prevoir 1 mm. Les deux
trous de passage des entretoises
du boitier demandent un foret de
5 mm, el ¢'est terming

Le boitier

Le boitier choist est un modéle
PP-1M de EEE. Il faudra tout
d’abord percer les onze trous des
LED, le trou du phototransistor,
et hmer la tranche entre les deux
demi-coguilles pour e passage
des fils. Pour ce type d’assem-
blage ol la plague vient en sand-
wich contre la fa{:ﬁ' avantl, nous

procédons de la facon suivante

Phata 3. = Gros plan du UAad 170 et des LED assocides

une fois le Cl percé et massicolé
aux bonnes dimensions, nous le
mettans en place alors qu'aucun

composant n"est encore im-
planté. Puis, par le foret de

0.8 mm. nous pointons |'inté-
rieur du boiher en passant 3 tra-
Vers les trous deja perces pour
les connexions des LED et du
phototransistor. Une fois ce poin-
lage terminé, nous vénfions que
le centrage est resté correct pen-
dant la manceuvre. Ainsi, pour
I"échelle de LED, nous obtenons
une double rangee de points. ||
suffit maintenant de pointer le mi-
lieu de chaque couple de points
pour pouvar percer la coguille du
boitier « au bon endroit ». Ce pro-
cede ne vous met pas a |'abn
d'une bavure, ou d'un dérapage
du foret, mais cela fonctionne
bien et permet une bonne mise
en place finale. Pour les LED et le
phototransistor, percez au dia-
métre 3.2 ou 3.5 mm, et c'est
terminé pour le baltier



L'implantation
des composants

Commencons par les deux straps
a ne pas oublier | Puis viennent
lous les autres composants a
I"'exception des LED et du photo-
transistor. Faut-il vous rappeler
de veilller au sens des diodes, des
circuits intégrés et du condensa-
teur électrochimigue 7 Pour les
diodes LED, nous avons un
peu... tnché, En effet, les LED
ont leurs connexions espacées
de un pas de 2,54 mm, et nous
avons double cette largeur sur le
circut impnme dans le but d'en
simplifier le tracé. Bref, il faudra
écarter a la pince les pattes des
LED pour les implanter. Ecarter,
oul, écarteler, non, les LED le
supporteraient mal. Vénfiez que
celles-¢1 sont dans le bon sens,
puis présentez la plaguette 3 sa
place défimtive. Une fois les hau-
teurs des LED ajustées, soudez
le tout en place, et la réalisation
sl quasi terminée

Raccordement au véhicule

lrois connexions sont a réaliser
e Le « + » batterie pourra étre re-
piqué 3 |'endroit gui vous arrange
le mieux. M'oubliez pas le fusi-
ble... vorr la remarque faite plus
haut & ce sujet

e Le « — » batterie devra étre ca-
blé sur la borne et pas allleurs.
Une cosse sertie devrait faire |"af-
faire pour ce repiquage

e La connexion de masse devra
étre prise sur le chéssis | ol
aboutit le cable provenant du
& = » battene et pas alleurs. Sur
le véhicule, c'est souvent un bou-
lon de diamétre consequent qui

Fhoro 4
réaisea

assure cette mise a la masse, et
vous aurez peut-étre des difficul-
tés pour trouver la cosse ad hoc.
Ce fut le cas pour nous, et nous
avons résolu le probléme en sou-
dant e fil sur le bord d' une simple
rondelle intercalée dans le boulon
existant. 5i votre rondelle est en
fer galvanisé ou bichromaté, grat-
tez la surface pour faciliter la sou-
dure, qui doit &tre impeccable 1ci

Pour vos laisons, utilisez du fil
d'une section conséguente, non
pas pour les courants qui vant y
circuler, mais pour garantir une
bonne tenue mécanique. |l reste
la mise en place a bord... cela dé-
pend tellement du modeéle de vé-
hicule que vous avez carte blan-
che ! Pour passer les fils du
moteur vers |"habitacle, nous
avons utilisé les gaines de ventila-
tion, cela a permis de ne pas per-
cer de trous supplémentaires
susceptibles de nure a l'etan-
chéité ou a 'isolanon phonigue
de I'inténeur

ESSAIS, REGLAGES

Rappelons que les LED D a Ds
indiquent la charge de la battene
et D7 4 Dy une décharge, et pré-
cisons le comportement du
UAA 170 en cas de dépasse-
ment d'échelle. Si Vin = Viae
D11 seule reste allumée. En re-
vanche, si Vin < Vi, I"allumage
est anarchique : vous pouvez
avoir disparition ou plusieurs LED
allumees, I ne faut pas s'en In-
quigter ici, tout revient dans 'or-
dre quand Vi, revient dans la
fourchette de tensions comprises
entre Veun 1 Vinax

Remarquer la sobriérd de |'ampéremétre une fois la nmise en boltier

A la premigre mise sous tension,
alors gull n'y a pas de courants
dans le véhicule, vous aurez n'im-
porte quon sur |affichage. En ma-
neauvrant l['!II:'IIJ[.'f‘.'r‘!"IIF.'I"I'l .ﬁ.j] VOous
trouverez la position médiane ol
seule Dg s'allume. Le zéro est
alors réglé
Il faut maintenant calibrer votre
apparel. Une facon trés simple,
et suffisamment precise,
consiste & allumer vos feux de
croisement, puis 8 compter la
puissance de toutes les lampes
qui s'illurminent, 45 W par code,
4 W par feu arnére, 4 W par veil-
leuse, 4 W pour I'éclarage de
plague minéralogigue, plus gquel-
gues watts pour |'éclairage du ta-
leau de bord. Faisons le total sur
un exempie
ZxA4EW+2x4W+2x4 W+
4 W + quelques watts # 120 W
L'ensemble fonctionne sous
12V, et consomme donc un
courant |

P 120
| = 78 ket 7 2 10 A
Ajustez Ajp pour que |'allumage
soit sur Dg, et votre appareil sera
alors « calibré » pour environ 5 A
par LED. Une fois la sensibilité ré-
glée, il sera peut-&ire necessare
de retoucher légérement le zéro,
et le réglage sera terming
Quant a la précision, elle est suffi-
sante car Nous ne somimes pas a
10 % prés. | serait illusoire de
chercher & faire mieux, d'abord
parce que c'est inutile, ensuite
parce que d'autres pheénomenes
interviennent pour & fausser » les
mesures, Par exemple, la résis-
tance du fil de liaison « = » batte-
ne vers la masse évolue de fagon
nan négligeable avec la tempera-
ture.
Dans la mesure ou vos
CONMNEexions sont neuves, etc., at-
tendez quelques semaines de
¢ viellissement » pour immaobil-
ser les curseurs de vos ajustables
par une goutte de vernis. En re-
vanche; nous vous conseillons vi-
vament de vernir les pistes du cir-
cuit impnimé pour éviter que
"humidite et la condensation ne
viennent perturber le montage a
la longue

UTILISATION

Et maintenant, que vait-on ? No-
tre véhicule est du type Diésel, et
dés le premier cran de clé de
contact, on observe une
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consommaton demviron 5 4
ce sont les voyants et divers or-
ganes Imis sous tension. Ensuite,
arnve le préchauffage, nettement
plus gourmand, qui améne | allu-
mage de D4y, soit au moins
25 A Lors du coup de démar-
reur, nen de nouveau, I'ampére-
métre reste en butée supénaure
Deés gue le moteur tourne, | alter-
nateur agit et recharge vigoureu-
sement la batterie. Cela améne
I'affichage en butée basse, des
LED s'allument de facon anarchi-
gue, mais cela ne dure pas ; le
regulateur rentre en fonction
pour réeduire le courant de
charge, et ce, de facon progres-
sive. Nous voyons [ s'allumer,
puis D2, puis Ds, puis Dy, puis
Ds, puis au bout de quelgues mi-
nutes 'affichage se situe entre
Ds et Dg pour finalement se sta-
biliser lors d'un parcours régulier
sur une situation ol c'est plutdt
Dg qui reste allumée. Cela indi-
gue que la batterie se recharge
SOUS Un courant moderé a quel-
ques ampéres, c'est bon signe

S vous allumez vos phares, vous
verrez Dg s"allumer fugitivement,
cela signale la sunntensite de-
mandée par les filaments de vos
lampes lorsgu’elles sont froides

LISTE

DES COMPOSANTS

Ry, B2, Rz Ra: 10K & 1 % f(vorr

lextel

Re : 47 kQ (jaune, viclet. orange)
6. 2.2 K& frouge, rouge, rouge)

R7: 8.2 K (gns, rouge, rouge)

Ra: 8.2 Kl (grs. rouge, rouge)

Ro : 2.2 Kl (rouge, rouge, rouge)

Rip.: 18 k22 (marron, gris,

orange)

B 10 kQ (marron, noir,

orange)

Rz - 1 k@ (marron, noir, rouge)

Any o austable genre Sfernice
T7:470Q

Ay ajustable genre Sfernice
Tz :1 MO

Cy 100 wF axial, 25 V minimum

Cz 100 nF

Cz: 100nF

Dy, Ds D3, Dy, Ds
@ 3mm

LED verte

Puis Dy s'allume, pus le régula:
teur rétablit I"éguilbre en rame-
nant le courant de charge a sa si-
tuation HUTH'IH'('}

CONCLUSION

Par ces quelgues exemples, vous
pouvez constater la mine de ren-
seignements que I'on peut oble-
nir sur |'état électnque du véhi-
cule grace & ce petit
ampéremétre, Pourquol diable

Dg : LED jaune @ 3 mm

D}'. DH. UH?D 100, .Ij 11 H-.D" rouge
@ 3 mm

Dyz. Diyz, Diyja, Dis, Dys
INg 148

PHT : phototransistor BPW 22
ou equivalent

ICy: TLC 271 (Texas Instru-
ments)

ICz - UAA 170 {Siemens)

| support de Cl 8 broches

1 support de Cl 16 broches

1 circuit imprimé 95 mm
x40 mm

i boitier EEE, référence PP-1M

1 support de fusible 5 x 20 & in-
sérer dans le fil (genre & autora-
o »)

1 fusible 5 x 20 rapide 100 mA
Fil de cablage souple d'une sec-
tion mimmale de 1 mm<

Cosses ou divers pour raccorde-
ment au véhicule, ete

les constructeurs ont-ils sup-
pnime cet outil s1 précieux qui, il y
a quelques décennies, était
monté en série sur la plupart des
tableaux de bord /?

 me reste 4 vous souhaiter
bonne route et... méfiez-vous de
ne pas trop regarder les jolies pe-
tites LED qui bougent ; au volant,
Il faut quand méme regarder de-
vant so |

Olivier BOUTHILLON
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CHAUFFAGE
PROPORTIONNEL
POUR CIRCUITS IMPRIMES

Cette réalisation se propose de contréler le chauffage
des bains que nous utllisons pour la fabrication des
circuits iImprimes, et cela d'une facon toute propor-
tionnelle a la température idéale d'utilisation. La sécu-
rité de I'usager étant primordiale, la sonde de controle
est completement isolée des tensions dangereuses
du secteur.

Initalement prevue pour le chauf-
fage d’'une cuvette de révélataur,

cette maquette universelle * * Al
convient également pour la gra- 7 T
vure des circuits imprmes, pour
le nwrage photographigue, mais
aussi pour la régulation d'aqua- Sonde E k1
num ouw de tout systéme nécessi- i " 5
tant une lempérature constante N P
Nous verrons en fin d'article ?*‘>—"5
d’autres domaines d'application 45V T

R1 =R2
PREAMBULE E §= i —
La régulation d'un bain est géné- Reghge % i Al B RS SR
ralerment obtenue a 'aide d'un e
comparateur qui déconnecte le - e

1 Montage comparateur utiisant un 741
alimenté en asymeirque.



Schéma
synophigue

chauffage wia un tnac lorsque la
sonde détecte une température
supérieure & la valeur fixée. Ce
type de montage représenté fi-
gure 1 comporte donc une sonde
gui est placée dans la cuvette 2
I'opposé d une résistance chauf-
fante. Supposons maintenant
que celle-ci soit aimentée nor-
malement et que le bain ne soit
pas malangé, |a chaleur rayonnée
g@ propage donc lentement & tfa-

vers la cuvette jusqu’a atteindre
la sonde qui va détecter le seuil
maximal et faire basculer le com-
parateur, coupant ansi :'a'-ur'-'len
tation du chauffage. On imagine
qu'a cet instant la température
est plus élevée autour de la résis-
tance qu'aupres de la sonde. De
plus, la resistance qui chauffait a
SON Maximum continue ancore a
diffuser une certaine chaleur,
méme aprés sa mise hors ten

sion. Ce qu se traduit en défin-
tive par un bain non homogéne
accompagné par des écarts de
température non negligeables,
pouvant ansi nuire a la qualte
des fravaux entreprs

SYNOPTIQUE

Aprés ces quelgues constata-
tions, la figure 2 nous montre le
principe mis en ceuvre ici. || s'agit
de comparer la temparature cap-
tée par une sonde dont la vana-
non est amplifige a une rampe de
tension synchronisée sur le zéro
secteur. De cette maniére, |a
puiszance fournie a la résistance
chauffante sera proportionnelle 3
la température souhaitée et sera
indiguee par une LED dont la lu-
minosité sera fonction de cette
puissance. La commutation du
chauffage s’ effectue a I'aide d'un
optotnac, qui parmet ains d’iso-
ler le montage du 220 V. Précau-
tion obligatore avec une sonde
plongée dans un ligquide ! Notez
qu’'en cas de court-circuit de la
sonde, Il 'y a non seulernent pas
de danger d’electrocution, mais
de plus le chauffage n'est plus
alimeante,

Photo 2. — On apergoit au fond la self o' antiparasitage assignée au triac
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ALIMENTATION

Pour le méme souc de protec-
tion, la figure 3 propose |"alimen-
tation basse tension fourmie par
un transformateur diisolement
dont le primaire est équipé d’un
voyant secteur indiquant la mise
en fonction. La tension disponible
au secondaire est ensuite redres-
sée par un pont moulé, puis
acheminée & l'entrée d’un régu-
lateur intégré a travers Dy, char-
gée de séparer le condensateur
de lissage Cy du point D destiné
a la détection du zéro secteur, Cag
parfait le filtrage en sortie du ré-
gulateur tandis gque Cy et Ca as-
surent le découplage d'alimenta-
tian

SCHEMA DE PRINCIPE

Le schéma de principe présenté
figure 4 est basé sur un amph
opérationnel du type 741 La
tension issue du point D en sortie

T“Tr 1c1
[ ! -:? C

du pont est appliguée par Rz sur
la base du transistor Ty a travers
le pont diviseur constitug des ré-
sistances Ry et Ry ; il s'ensuit au
niveau de son collecteur des cré-
neaux de 100 Hz. Lorsque T est
bloqué pendant ' alternance posi-
tive, le condensateur Cs se
charge progressivernent a travers
la résistance ajustable Py. Lors
de |"alternance négative, Ty
conduit et décharge rapidement
Cs & travers R4 de faible valeur.
Mous trouvons donc sur I'entrée
inverseuse d'lC2 une rampe de
tension synchronisée par le pas-
sage a zéro de l'onde secteur,
comme en témoignent les oscil-
logrammes de la figure 8. Cer-
tes, cette technigue n’est pas
parfaite car d’une part, il subsiste
un décalage d’'au moins 0.6V
par rapport au zero et, d'autres
part, la rampe n'est pas vraiment
lindare, mais cela n'est pas gé-
nant dans cette application

Le potentiel appligué & I'entrée
non inverseuse d'1Cy dépend de
la température captée par une
CTN plongée dans le hguide &
surveiller. Celle-ci voit sa résis-
tance diminuer au fur et & mesure
que la température augmente.

Schéma de
Prncipe.

=5y

Pour pouvoir conserver une
grande plage de fonctionnement
permettant effectivement de
contrdler le chauffage du maxi-
mum a l'extinction compléte, la
vanation de la CTN est amplifiée
par le transistor T2, Les conden-
sateurs Cg et Cy évitent les oscil-
lations trop rapides de cette va-
riation.

Etant donné que la sortie du
comparateur IC; passe au niveau
positif dés que son entrée nan in-
VBrSeuUse e+ est supérieurg a son
entrée inverseuse e-, nous ob-
servons que plus la température
augmente, plus la CTN dewvient
faible, et qu'en conséquence T3
conduit de plus en plus, portant
donc |'entrée non inverseuse
d’1C» vers le potentiel de la
masse. De ce fait, le compara-
teur va basculer de plus en plus
tard par rapport au zero secteur
et le tnac final sera amorcé lui
aussi, plus longtemps aprés le
début de I'alternance, fournis-
sant alors moins d'énergie & |'élé-
ment chauffant,

La sorte d'ICo fournit donc des
signaux rectangulaires gqui atta-
quent le transistor T4 chargé de
contrdler la luminosité d'une LED
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Cirgunt imprimé et implantation a 'dchelle 1
LM WTHgLUE SITap sera & insérer sur "époxy,

placée dans son circuit collec-
teur. Il est évident que plus les
créneaux positifs arrveront tard
et moins T4 pourra condure. Ly
deviendra de plus en plus faible,
el nous indiquera donc la puis-
sance fourme & la résistance
chauffante. Ry5 permet une ex-
tinction compléte de la LED,
ignorant ainsi que la sortie basse
d’IC2 se situe aux alentours de
2V et non OV Le condensa-
teur Cg extrait de ces signaux des
pIcs, qui sont fransmis au transis-
tor Ta a travers R13. les pics ne-
gatfs étant en partie éliminés
grace a Dy. Le circuit collecteur
comporte la LED d'un optotriac
qui permettra la commande de
puissance présentée en figure 5
el qui uthse un tnac ordinare
ainsi qu'une seif d’antiparasitage
a4 l'encontre des perturbations
générées par ce genre de mon-
tage. Les condensateurs Cy et
Cig sont facultatifs, mais ils se-
ront obligatoirement des modé-
les de 29501.# efficaces, prévus
pour le secteur 220V et portant
le suffixe (X2) s vous les implan-
tez. Ces deux condensateurs,
prévus sur la platine, ne sont
pas en place sur le prototype
présenté ici. On remarquera
aussi que la résistance chauf-
fante est protégée par un fusible

REALISATION
PRATIQUE

Le circuit impnimé représenté fi-
gure 6 est destine a I'mplanta-
tion figure 7 de la totalité des
composants, v compris le trans-
formateur d alimentation de
2 = 9V dont les enroulements
gsecondaires sont mis en paral-
l&le, afin d’obtenir une puissance
de 6 VA largement suffisante. Le
pas convient également pour un
transformateur du type moulé
que ['on trouve maintenant assez
facilement, Vérfiez "encombre-
ment de vos composants avant la
reproduction, qui sera bien plus
aisée par la méthode photogra-
phique et permettra d éviter les
Erfeurs 1oujours possible, par la
méthode traditionnelle des trans-
ferts, méme s vous n'avez pas
encore de chauffage proportion-
nel | Quor qu'il en soit et dans les
deux cas. vénfiez correctement
votre circuit avant 1'implantation,
qui ne nécessite pas de com-
mentaire particulier, s ce n'est
de faire attention a |'orientation
des composants et notamment
des transistors et circuits inteé-
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grés. N'oubliez pas le petit strap
prés de Cy. Les brochages don-
nés figure 9 et les photographies
de la maquette devraient lever
tous soupcons, Préparez les pat-
tes du régulateur, de Ta et du
tnac qui ne nécessite pas de ra-
diateur avant l'implantation. La
résistance Rig sera légérement
surélevée pour favoriser la dissi-
pation. Enfin, on soudera ftrois
fois deux picots pour la
connexion du secteur, de la
charge et de la LED que I'on dis-
posera en face avant.

La sonde

La fabnication de |la sonde est ex-
pliquée figure 10 et se réalise fa-
cillement ;| aprés avoir coupé les
deux pattes de la CTN a longueur
différente, on prépare un cable
blindé souple (50 cm) dont les

CTH

SANS POLARITE

ATE E. INVERSEUSE

B
iR E. NON INVERSEUSE
-y

TRANSISTORS

REGULATELR NPM BC 548
POSITIF TRIAC FHP BC 558
7809 SA7 400V

EBC
l o o)
A A2 G
E wﬁ

DECAL AGE

deux connexions seront de
méme longueur que les pattes de
la CTN. Etamez les points de sou-
dure. |l convient maintenant
d'enficher sur les deux parties les
plus longues, deux morceaux de
gane thermorétractable, en lais-
sant juste de quoi souder. La
gane sera glissee sur la soudure
avant de la rétracter 4 I'aide du
fer & souder. Lorsque ceci est
réalisé, on recouvrera I"ensemble
ainsi gue la téte de la CTN d'un
autre morceau de gane thermo.
Déja bien protégé, on enrobe en-
suite |'ensemble d'une couche
de joint silicone transparent
{aquanum), gue 'on peut lisser
avec un doigt humide et gui ne
coule pas, ou encore de colle
epoxy a deux composants. Il est
important maintenant de respec-
ter le temps de séchage appro-
prié avant de plonger la sonde

AMPLI OPERATIONNEL
LM 741

SORTIE

DECALAGE

OPTO TRIAC
MOC 3020

dans de |'eau, afin d'en vénfier
I'étanchéité & 'aide d'un ohm-
métre, qui doit indiguer une résis-
tance tournant autour de 22 ki
suivant la température (22 kil a
25 oC),

Le boitier

Le boiter unlisé est un modele
gntigrement plastique de dimen-
sions ; 200 x 116 x 56. La fi-
gure 11 précise un plan de per-
gcage des deux faces avant et
arnére. Cette derniére recoit un
jack chassis de 3,5 mm pour la
connexion de la sonde ains que
deux douilles ‘bananes’ pour
I"élément chauffant. Respectez &
cet effet un écartement de
19 mm exactement. Le céble
d'alimentation 220 V passera 3
travers un passe-fil et sera bloque
contre *arrachement. La face
avant recevra |'interrupteur mar-
chefarrét, le voyant secteur (mo-
déle encapsulé avec sa résis-
tance de limitation) et la LED de
contrdle de température. Les dia-
meétres seront fonction du maté-
rel utiisé. Le circuit impnmeé est
fieé & I'aide d'un petit boulon
prés du fusible. Enfin, la fi-
gure 12 indigue le schéma d'in-
terconnexion & réaliser

Réglages
MNe connectez pas encore la re-
sistance chauffante mais plutét
une ampoule ordinaire de 60 W,
puis alimentez le montage. Vén-
fiez la tension correcte de 9V en
sortie du régulateur, puis placez
un voltmetre sur la patte 2 d°1Co,
et réglez Py de facon a obtenir
une tension de 7 V. En manceu-
vrant P, vous devez faire vaner
I'intensité de la lampe comme un
radateur. 51 vous chauffez la
TN, Ia lampe baisse d'intensité
et vice versa. La LED Ly doit sui-
vre la méme vanation. Aucun
composant ne doit chauffer du
fait de leur dimensionnement. Si
tout va bien, vous pouvez
connecter en paralleéle une résis-
tance chauffante, que vous trou-
verez sans probléme dans les ac-
cessoires pour aquarium, une
puissance de 50 W convient trés
fien. Evidemment, il ne faut pas
prendre un modéle thermos-
taté | Installez celle-ci au fond de
la cuvette, et remplissez d'eau a
17 oC & peu prés pour les essais
Placez ensuite la CTN & I'opposé
de la résistance chauffante ainsi
gu'un thermométre plongé dans
le liguide. Mettez P & mi-course
et mettez sous tension, Ly doit
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briller de tous ses feux ainsi que
I'ampoule de contrdle, manceu-
vrez Py dans le cas contraire. Au
fur et & mesure que la tempera-
ture augmente, la luminosité de
I'ampoule de 60 W décroit pro-
ressivement, et il suffira de
I'éteindre complétement (vénfiez
dans I'obscurité) & 'aide de Pg,
qu’il faudra tourner trés lente-
ment lorsgue la température sou-
haitée sera atteinte (25 °C par
exemple). Lassez reposer puis
peaufinez le réglage, car ensuite
la puissance fournie 3 la résis-
tance chauffante pour rattraper
un écart minime de temperature
ne dépasse plus les 20 ou 30 %
de sa puissance maximale, L'am-
poule sera bien sir retirée lors-
gue le réglage aura donné toute
satisfaction,
Celui-ci peut &tre encore plus
precis & l'aide d'un oscillo en
cannectant d'une part la pre-
miére sonde sur la patte 2 d’iCs ;
vous verrez apparailre les dents
de scie synchronisees, dont vous
pouvez améliorer la linéarié a
I'aide de Py, et d’autre part la se-
conde sur la cathode de D3, qui
indique les impulsions de com-
mande du triac. Le réglage de P
s'obtient lorsque les pics dispa-
raissent complétement sur la
droite au boutl des dents de scie
a température souhaitée (fig. 8).
Pour terminer et s'il fallait encore
trouver des applications origina-

Photo 3. - La sonde, une fois recou-
verte de gamng thermorefractable,
sera enrobee d'un jorni sliconeg

les pour cet appareil, sachez que
vous pouvez lutliser pour une
couveuse en remplacant |'élé-
ment chauffant par une ampoule
{spéciale ou non) aprés avorr
placé la sonde & proximité des
ceufs fécondés. Lintensité lumi-
neuse se stabilisera alors toute
saule pour fournir la chaleur dési-
rée. || est egalement possible de
remplacer la CTM par une photo-
résistance (LDR) et de réaliser
alors une commande automat-
que d'éclairage de jardin propor-
tionnelle & la tombeée de la nuit !
Cependant, en cas de modifica-
tion, il pourra &tre nécessaire
d’adapter certains composants
dont Pz ains: que le fusible et la

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

R 100 k2 fmarron, noir, jaune)

Rz - 220 k8 (rouge, rouge, jaune)
Rz 10 k1 {marron, noir, orange)
Aq - 1009 {marron, neir, marron)
Rs : 33 kQ (orange. orange,
orange)

Rg, R7: 47 k@ {jaune, wviolet,
orange)

Rg : 1k {marron, noir, rouge)

Rg, Rig: 10 k& [marron, noir,
grange)

Ry o 1.5 k3 imarron, vert, rouge)
Hrg, FI',I_'? 15 K (marron, vert,

orange)

R4 . 390 @ {orange, blanc, mar-
ron)

Ris : 6.8 k2 (bleu, gris, rouge)

Rig '@ 47 kRt {jaune, viclel,
grange)

Rz 470 % {jaune. wolel, mar-
ron)

Rig: 1 kY3 W

Pp : 150 KD, ajustable honzontal

Pa:
o
5]
Cs

1 k1 ajustable horizontal
470 uF/25 V

100 nF

100 nF

self d'antiparasitage. Le triac
sera équipé d'un dissipateur sila
puissance commandée dépasse
100 W enviran

CONCLUSION

Vous vois maintenant en posses-
sion d'un apparell universel apte
a contrdler et a reguler la tempeé-
rature sans a-coups, permettant
d'obtenir des bains plus homogeé-
nes et n'utiisant plus gqu’une pe-
nie portion de la pussance de
I'element chauffant, qui lu assu-
rera en outre une longévité ac-

crue
Pierre TORRIS

Cyq . 330pF/i6V

Cs ' 100 nF/MKT
Ce.Cr 4.7 yF/16 V
Ca . 47 nF/MKT

Cg. Cip . 100 nE/250 V(X2)
Cy : rég. posiuf 7809
ICy - 741

ICz MOC 3020
T):BC 558

T2, Ta Ta: BC548
Dy INST48

Ly:LEDrouge 5 mm

CTN 2210
Trnac 6 AM400 V
Transformateur 220 V/ 2 x 8 W/
g VA

Pont mouwé 1 A/100 V
Neon encapsule
Interrupteur secteur

Self torigue 2 A/M400 V
Support fusible

Fusible 300 mA/250 V
Jack chdssis 3,5 mm

Jack méle 3.5 mm

2 douilles "bananes’

cable blinde 1 conducteur
Cordon secteur

Résistance chauffante b0 W

Chassn
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Parmi les progres les plus récents enregistres dans le
domaine de I'électronique moderne, figure sans
conteste la synthese de la parole humaine. %\ussh tou-
Jjours soucieux de presenter a nos lecteurs des monta-
ges originaux et a la portée de |"'amateur, nous propo-
sons la réalisation de ce thermomeétre parlant qui fait
partie des applications de I'EPROM 27186, pour lequel
nous avons publié un programmateur simplifié dans

notre numeéro 137 du mois de mai 1990.

De plus, gréce a un montage 1é-
lephonigue approprieé qu fera
I"objet d'un autre article, ce ther-
mometre peut méme &tre inter-
rogé a distance

| - LE PRINCIPE
a) Rappels surla CTN

MNotre thermometre parlant se
compose essentiellement de
deux parties | le thermometre et
la synthése vocale. L'élément
sensible 4 la température est une
CTM. Il s'agit d'une reésistance a
u coefficient de température né-
gauf ». En effet, alors que les ré-
gzistances lhnéaires classiques
réagissent a 'augmentation de la
température ambiante par une
augmentation, trés faible d'ail-
leurs, de la valeur de leur resis-
tance chrmique, une CTN dimi-
nue de wvaleur lorsque la
température augmente. Mais
cette vanation n’'est pas lingaire :
glle suit une lor loganthmigue
comme 'inchgue la courbe de la
figure 1. La valeur nominale de la
CTM est donnée pour la tempéra-
wre de 25 °C. La CTN utlisée
dans la présente application se
caracténse par une valeur nom-
nale de 47 ki

b) Linéarisation
des variations

Pour metire en évidence la notion
de valeur de température, la CTN
fera parlie des compaosants péri-
phéngues d'un circuit oscillant
RC. D'une maniere generale, la
fréquence d'un tel montage 5" ex-
prnime par une relation du type

F=k/R (k : constante). Tout serait
parfait si la lol de vanation de la
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résistance était une lol représen-
tative de la relaton mathémati-
que évoquée ci-dessus, a savoir
une hyperbole équilatére. Il est
possible de s'en rapprocher de
trés prés en effectuant ce que
I'on appelle en mathématique
une translation du référentiel, On
crée en quelque sorte un nou-
veau systéme de coordonnées,
comme |'indique la figure 2 et
dans lequel

- larésistance R len ordonnées)
est composee de la valeur ar»
de la CTN augmentée d'une va-
leur fixe a (résistance montee en
séne avec laCTN) ;

ERMIOMETRE

- ia température T (en abscis-
ses) comporte [a valeur exprimeée
en degres Celsius [ongine 09
augmentée d'une valeur fixe b

Tout se passe connue si on avait
crée artificiellement une nouvelle
onging des tempeératures

Moyennant ces dispositions, le
probléme posé consiste a déter-
miner mathématiguement les va-
leurs des coefficients a, b et ¢,
tels que la courbe relevée ré-
ponde pour trois points a la rela-
fon

&
t+b

r+a=



1

% Courbe
duna CTN.

g

Transformanon

en rbole
équh'.;:ﬁ'de 4
caracténstique.

4
M (w0
Ted 4
07 +
B2 +
B0 4+ Valeur nominale
L7 + 2
1 1 1 1 i = temp. (°C)
0 H 10 1% 0 ¥4 R
ﬁ‘" 4
o b 1 M
£ 4
=1
Wl
2
- Variation loganihmigue
o
- r
c
L
o
3
-
=
& ] -1
o
z
&
Mouvelle référence de lempérature i

o

fas A
T

# rnr'::'...l Pl b b

Constante
t+h

avec r: résistance de la CTN
pour une température t donnée
S’agissant d’un thermometre
d'ambiance, la plage retenue
s'étale de 10°C a4 23°C La
CTM utilisée par I'auteur présen-
tait les valeurs suvantes

=109 - r=107 kil
1=16°C —r= BOK}
=230 —+r= 58k}
Il suffit alors de résoudre le sys-

teme de trois 2quations a trois in-
connues suvant

(a+ 107 b+ 10)=c(1)
(a+ B8O} (b+16)=c(2)
(a+ 5B)(b+23)=c(3)

ab+107b+10a+1070={1)

ab+ 80b+16a+1280=(2)

ab+ 58b+23a+1334=(3)
En soustrayant {"équation (2} de
I"équation (1) pws |"éguation (3)
de I'équation (2) il reste
H'h;.??b—ﬁa—zm-ﬂ—-x?
(20 122b-7a- 54=0—+x86

En multiphant la premiére par 7 et
la seconde par 6

{189b-42a-1470=0
132b-423-324=0

Dol an tire, suile 8 soustraction
des deux équations |

57b=1 146 —+b= 201

En reprenant "équation (1°) on
fire

_27b6-210
2152210

a - g =555

etc=la+ 107)b+ 10)
— =4 891 3 (pour vériication)

Dans la pratique on retiendra

b = 20 °C (décalage des tempé-
ratures)
a=554E1Tk+12k+24Ek)
(résistances & placer en sére
avec la CTN).

Cet exemple entiérement traité
peut éventuellement servir de ré-
féerence s le lecteur obtenail des
valeurs tres différentes de celles
mesurées par |‘auteur. En régle
générale, en adoptam les valeurs
a et b définies ci-dessus, pour
une CTMN de 47 K2, le thermomeé-
tre électronique ablenu présente
un niveau de précision trés large-
ment satisfasant et de toute fa-
Con supéneur au traditionnel
thermaométre & alcool coloré,

¢} Principe de la mesure
des températures

Un multnbrateur dont le paramé-
tre « résistance » comporte la
CTN et sa résistance de linéansa-
ton se trouve pénodiquement
commandée pendant une durée
fixe réglée une fois pour 1OUles
au départ. Les oscillations déli-
yrées pendant cette fenétre de
mesure sont alors comptées par
un premier compteur jusqu'a
I"'obtention d'une valeur de 30
unités. Cette valeur correspond
au décalage de 20° mis en évi-
dence au paragraphe précédent
augmenté de 10 unités, étant
donné gue la valeur minimale ca-
racténsant le thermométre est de
100, Ainsi lorsque ce premier
comptage atteint sa valeur himite
de 30, il se produn le transfert
des impulsions de comptage vers
un second disposiit de comp-
tage. Par exemple, si1 le nombre
d'oscillanons émises par le multi-
vibrateur est de 35, le second
compteur affichera la valeur b,
qui corespond & une tempéra-
ture de 142 (la valeur O étant af-
fectée aux températures inférieu-
res a 109),
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Synoptique de fonchonnement du thermomeatrs présentd.

Thermometee

Synthése vocale

Enfin, 51 le nombre d oscillations
prises en compte par le second
compteur atteint 16, celu-ci se
blogue sur cette limite, qui cor-
respond a une tlempérature supé-
neure & 239, la valeur 14 corres-
pondant & 23°,

Ce compteur déhmtf de degrés
réels est pénodiguement lu et le
résultat est transféré dans un
systéme de mémonsaton, Aprés
la lecture, le compteur est remis
a zéro pour une nouvelle sollicita-
tton. La fréquence des mesures
est de "'ordre d'une mesure tou-
lesles 1.5 5.

d) Principe de la
synthése vocale

La wvaleur binaire du second
compteur évoqué ci-dessus solli-
cite 'un des 16 registres de
I'EPROM. Chacun de ces regis-
tres correspond a une séguence
programmee de 16 pas elemen-
tares, Chacun de ces pas est af-
fecté & I'un des 64 phonémes qui
constituent la bibliothegue du cir-
cuit intégré affecté a la synthése
vocale

Ce dernier est ainsi réguliérement
« chargé » aussitdt que le cycle
correspondant a un phoneme en
cours est acheve. Le principe de

52 N 141 ELECTRONIQUE PRATIQUE

cette évolution correspond aux
etapes suvanties

— find’un phonéme |

- avance d'un pas du compteur
de programmation de |'EPROM
- chargement des adresses du
phonéme suivant |

— fabrication du phonéme et res-
titution sous la forme d'une mo-
dulation de fréguence, et ainsi de
suite,

Un dispositf intégrateur restitue
la basse fréguence correspon-
dant au phonéme en question et
un amplificateur en permet I'audi-
tion par l'intermédiaire d'un haut-
parleur

Enfin, un systéme de synchroni-
sation commande les mesures
consecutives de temperature uni-
guement en fin d’annonce d'une
température. Cette précaution
évite un changement de la valeur
de la température en plein
gnonce d'un nombre, ce quil pro-
voguerail un vocable assez
étrange..

La figure 3 illustre le synoptique
global de ce thermométre par-
lant

Quelques compléments encore,

avant de clore ce chapitre, sur
cette synthése de la parole
D'abord, notre thermomdéire par-
lera anglais étant donné que sa
bibliotheque ne comporte Que
des phonémes de la largeur de
Shakespeare. L auteur a bien es-
sayé de ies fare parler en fran-
cais, mais sans grand succeés.
L accent étail véntablement abo-
rminable;

La simple prononciation d'une
valeur telle que TWENTY TWO
(22) met en jeu une succession
de 14 phonémes (sons el pau-
ses) de durées différentes, ce qui
montre que la parole humame est
vraiment gquelgue chose de com-
pliqgué. Mous reviendrons sur
cette géneration de sons au cha-
pifre suivant

Il - FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

1° Mesure
de la température

a) Alimentation

L'energie nécessaire au fonction-
nement du montage est prélevée
du secteur 220V par I'imermé-
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dhaire d'un transformateur abais-
seur de tension, qui délvre sur sa
sortie un potentel alternanf de
9V. Le modéle utiisé dans le
présent montage comporte deux
enroulemnents qu'il a donc fallu
grouper en paralléle, ce qui ne-
cessite un minimum de précau-
tions au niveau du respect du
meme sens o enroulement des
spires des deux secondaires.
Une fagcon simple de le venfier
consiste a brancher un multime-
tre sur le primaire, calibre continu
sur 10V, et & établir un bref cou-
rant de polanté connue dans 'un,
puis dans l"autre des enroule-
ments secondaires, a |"aide
d'une pile de 4.5 V par exemple.
A 'établissement (ou a la cou-
pure) Faguiile du contrdleur doit
dévier dans le méme sens, Si
cette configuration est obtenue,
los extrémités correspondant aux
polarités de méme nom peuvent
alors étre raccordées.

Le potentel délwré par le secon-
daire ast redressé par un pont de
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diodes, puis filtré par la capacité
C1. Un regulateur 7805 dealivre
sur sa sortie un potentiel continu
et régulé @ 5 V, gu correspond a
la tension nominale de fonction-
nement de "EPROM et du syn-
théuseur vocal, La capacité C»z
apporte un complément de fil-
trage, tandis que Cz assure le dé-
couplage de |'alimentation avec
la partie aval du montage. Enfin,
la LED L1 signale le fonctionne-
ment correct de "alimentation
gui délivre un courant moyen de
803100 mA

b} Fenétre de mesure

Les portes NAND | et Il de IC,
forment une bascule monosta-
ble. A I'état de repos, la sortie de
la porte | présente un &tat bas
tandis que celle de la porte |l est
a |"etat haut. L'entrée de com-
mande 1 recoit pénodiquement
une impulsion négative 1res
bréve, dont nous verrons I'ongine
ulténeurement, A ce moment la
bascule monostable délivre sur fa
sortie de la porte Il une impulsion

A
WENY




8 Correspondance entre les nombres el les phonémes.
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négative, et sur la sortie de la
porte | une impulsion positive de
durée calibrée par les valeurs de
Ca, Ay, Az et Ra. Elle est reglable
grace aux ajustables Ay et As Le
premer, de valeur nominale plus
importante, permet d'effectuer
un réglage d'approche; alors gue
le second, de wvaleur beaucoup
plus faible, autorise un affinage
du réglage. La durée des impul
siong délvrees est de ordre de

50 ms compte tenu des valeurs
des composants mis en ceuvre

Les portes NAND 1l et IV de IC,
constituent un multivibrateur as-
table gui est en position de repos
tant que son entrée de com-
mande 12 es! soumise 8 un état
bas. Dans ce cas, la sorte du
multmibrateur présente un état
bas permanent. Pendant la durée
de 'mpulsion positive emise par

la porte | de la bascule monosia-
ble, le multivibrateur est en état
de fonctionnement

Il délivre alors, sur sa sortie, des
créneaux dont la pénode dépend
de Cs et du groupement de la
CTN, de Rs. Rg e1 R7. Celle-ci va-
rne dans une fourchette de va-
leurs de l'ordre de 1 & 1,7 ms,
suivant la température & laguelie
est sourrise la CTN. Plus la tem-

N® 141 ELECTRONIQUE PRATIQUE 55



: r— =
g% Preréme | Son (ms) g-::: Phonée | Son {ms)
00 | PA1 | PAUSE 10 120 | /AW | Out 37
o1 | PAY PALSE 30 21 | /bD2f | Do 160
02 | PA3 PALISE 50 22 | [GG3/ | Wig 140
03 | Pad PALISE 100 23 | Vet 190
04 | PAS PALISE 200 24 | [6G1/) | Gor a0
05 | /OY/ | Bay 420 125 | /5H/ | Ship 160
T Sy 260 28 | /M Arure 190
oF | /EH | End 70 27 | MRAZ/ | Brain 120
e e
1
0A | /H | Dodge 4o |2a |k | cant 160
OB | MNY| Thn 140 28 ﬁ{ Zoo 210
0c % S 70 2L Anchor 270
oD f | Te 140 2D % Lake 110
OF | /MR1/ | Rural 170 |2 I | Wool 180
OF | /A | Succeed J0 J2F | /XA/ | Repar 360
10 | /M6 | Milk 180 30 | MWHf | Wing 200
11 [T | Pan 100 31 | MY | Yes 130
12 | JOH1S | They 290 32 | jCH | Church 190
13 | My See 250 33 | /ERYS | Fir 160
14 [ /ey | Bege 280 |34 |/ERy |Fr 300
15 | /DD | Could 70 ]38 [ /oW | Beau 240
16 | /uwWlf | To 100 36 | jOHZ | They 240
17 | 0r | Augt 100 |37 |8 | vest %
18 | /AN | Hot 100 |38 | /NN2/ | No 190
19 | MY | Yes 180 33 | HH2 | Hoe 180
14 | /AE/ Hat 120 34 | JOR/ | Store 330
18 | HH1/ | He 130 3B | /AR; | Marm 290
1C | /BB1/ | Business B0 Q3C. | /R | Cear 350
1B | /MH Thin 180 an Guest 40
1E | JUHf | Book 100 3E | fEY Saddle 190
1F | AUW2 | Food 260 3F | /BB2/ | Business 50

pérature est élevee, plus la resis-
tance de la CTN diminue et plus
ta fréquence des oscillations de-
wient grande. Comme les oscilla-
tions se produisent pendant une
fenétre de mesure de durée fixe,
on releve sur la sortie du multia-
brateur un nombre d'impulsions
plus ou moins mportant selon la
température.

c) Décalage des abscisses

Le boitier IC4. un CD 4520, ren-
ferme deux compteurs binaires
séparés dont le brochage et le
fonctonnement sont rappelés en
figure 9. Le premier compteur,
repéré A, ayant son entrée
¢« EMNABLE » reliée & un état haut,
avance donc au rythme des
fronts positifs des impulsions pré-
senlés sur son  entrée
# CLOCK ». Le second compteur,
B, a son entrée « CLOCK » sou-
mise en permanence a un éat
bas. Il avance au rythme des
fronts négatifs des signaux pré-
sentés par son entrée o« ENA-
BLE ». Or celle-ci est reliée a la
sortie binaire Qg du compteur A,
Ainsi lorsque ce dernier quitte la
valeur 1111 (15 en valeur déci-
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male), le compteur B avance
d'un pas. Nous verrons que sur le
circult impnmeé du montage a été
prévue la possibilité de relier a
Rio, elle-méme relige au « plus »
de I'alimentation, les six premié-
res sorties des deux compteurs
ainsi groupeés en seéne, par la
mise en place de diodes. |l s"agit
des sorties (ya. Oza, Oza, Qaa,
Qim et Ozp. Grace 3 cette dispo-
sition il est possible de détecter la
fin d'une série de « N » impul-
sonstelleque 1 <N <64

Dans 'exemple du présent mon-
tage ou les diodes Dy a D4 cor-
respondent aux sorties Oha, Oaa,
(ga et Qop, les anodes commu-
nes des diodes présentent un
etat haut pour la positon binaire
particuliére « 11110 » qu cor-
respond a la valeur décimale 30
Mous avons explqué au chapitre
précédent pourquoi cette valeur
a &té retenue

Ainsi, aprés la remise & zéro de
IC4. Bt tant que le point commun
des anodes des diodes D 4 Dy
présente un etat bas ¢

- le trigger constitué par la porte
AND IV de IC2 est en position de
blocage, sa sortie est a |'état bas
permanent ;

— le tngger AMND Il de IC; est
opérationnel, grace a Ninversion
apportée par la porte NOR Il de
IC3, sa sortie fournim & 1ICa les im-
pulsions de comptage de IC3. sa
sortie fournit & IC4 les impulsions
de comptage issues du multivi-
brateur

Au bout de 30 impulsions, le
point commun des anodes des
diodes présente un état haut, ce
Qui-a pour conséquence

- |e blocage du trigger AND
de 1C7, les compteurs de IC4 ces-
sent d'étre sollicités et restent
dans celte position |Jusqu'a leur
prochaine remise 4 2ero

— le déblocage du trigger
AND IV de ICo qui transmet a ICq
les impulsions 1ssues du multivi
brateur, & partir de la 31 impul-
Si0n,

d) Comptage définitif

Le boitier [Cs est un compteur bi-
naire (le CD 4029) gui avance au
ryihme des fronts positifs des
Créneaux presentés sur son en-
trée CLOCK. De plus, il est ¢« pré-
positionnable ». En effet, les sor-
ties Qi & Qg prennent
instantanément les mémes ni-
veaux logiques que les enirées
Jamy a JAMa correspondantes,
a l'occasion d'une impulsion po-
sitive sur I'entrée « PRESET ENA-
BLE »

Dans la présente application, les
entrées Jq a Jq étant reliées a
I'état bas, une impulsion positive
sur &« PRESET ENABLE » a pour
consequence la remise a zéro du
compteur 1Cg

Les dwode Ds a Da, dont les ca-
thodes sont relées aux sorhes
4 & Q4 el dont les anodes sont
reunies en un point commun sou-
mis a un étal haut par I'mierme-
diaire de Rz, permettent de dé-
tecter la position maomale du
compteur, & savoir 1111 en va-
leur binaire, ¢'est-a-dire 15. Lors-
que |Cs atteint cette position ex-
réme, aprés 15 impulsions de
comptage délvrées par le tngger
AMND IV de ICy, le point commun
des anodes passe a l'état haut (il
est & I'é1at bas pour toutes les
autres positions). L'entrée
« CARRY IM » &tant soumise a
I"état haut, le compteur cesse
d’avancer e1 resie sur cetle posi-
uon, gui, rappelons-le, corres-
pond 4 une température supeé-
reureg a 23 9C

Cette situation persiste jusqu’a la
prochaing remise a zéro des
compteurs IC4 et ICg
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Mais en regle génerale, les impu
sions de comptage que recoi
enirée CLOCK de |ICs cessent
avant cette imite. Les valeurs lo
giques des sorties 7 & Q4 sont
directement transmises aux en
trées JalMy a JAMy d un second
compteur ICs, également un CD
4029, Ce dernier est guelgue
peu détourné de sa mission de
comptage . son entrée CLOCK
st d'alleurs relige a I'état bas ;
an fait fonctionne exclusive-
ment en mode de mémonsation
Mous verrons au paragraphe sui
vant que le contenu du compleur
ICr se trouve transféré dans ICg
aussitot le comptage de la tem-
parature acheve

el Mémorisation périodigue

Lorsque |'impulsion négative gé-
nerée par la bascule monostable
MAND | et Il cesse, on enregistre
sur la sortie de la porte NAND I
un front ascendant. Ce dernier
est aussitht pris en compte par le
systéme deérwvateur constitué par
Cian, Ria et Dg, cette derniére
&tant prévue pour assurer la dé-
charge de Cyp au début de |'im:
pulsion négative du monostable,
en évitant de ce fait de présenter
un potentiel négatif sur I'entrée 1
de la porte NOR | de IC3, & ce
moment

Cette porte, avec la porte NOR I,
constitue une bascule monosta-

EL
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2 = Laplatine supénaure accueille les composants relatifs a la synthése vocale

ble gu genere une impulsion po-
sitive d'une durée de 0.5 ms
compte tenu des valeurs de Ris
et de Cyy. Ainsi, aprées chague
mesurg de la fempérature, une
impulsion positive, transmise sur
I'entrée PRESET ENABLE de ICg
par |'intermediaire du trigger
AND | de IC2, a pour conse-
gquence la memorisation de 1Cg. |l
se produit en guelgue sorte la
lecture ponctuelle du compteur
ICs avec consemvation en me-
moire de cette valeur, surles sor-
ties (O a Qg de ICq

Cette valeur se trouve constams-
ment remise a jour & peu prés
toutes les 1,0 s, si la tempéra-
ture venan d varier
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Photo 3. — Ce cirouit imprime recoil la parte alirmeantation arns que la chaine de mesure de la termpérature

La valeur binaire présentée par
ICs est visualisée en permanence
par les LED Lz a Ls, ce qu per-
met de connaitre & tout moment
la valeur de la température mesu-
réee en se referant toutefors a la
correspondance suvaniea

0000t <10
0001 1 10
0010t = 11
1101 1 22
11101 = 23
11T v =23

fi Remise a zéro péniodique
des compteurs

La fin du signal commandant la
memonsalion se maténalse par
un front descendant sur la sortie
du monostable NOR | et Il de 1Ca,
que la porte NOR IV transforme
en front positif. Ce dermer est
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alors pns en compie par le dispo-
sitf dérivateur Cy2, Rig et Dhyp. Nl
en résulte une trés bréve impul
sion positive de 'ordre de 0,1 ms
sur la sortie de la porte AND |l de
ICz. Cette impulsion assure la re-
mise a zéro des compleurs 1C4 et
ICs. qui sont ainsi préts a affron-
ter le comptage pénodique sur
vant

2° Synthese vocale
(fig. et 7)

Le circuit intégré SPO 256

Il s"agit d'un circul relatvement
complexe mais dont Futihsation
reste malgre 1out assez simple
C'est d alleurs umquement sous
ce dernier aspact que nous allons
I'examiner trés succinclemeant
Mous aurons 'occasion de repar-
ler de I dans un article de fond

consacré & la synthése vocale

Sur le plan de I'utlisation on peut

distinguer guatre parties essen

tielles

- son almentation et ses com

posants périphériques de base |
I'adressage d'accés au dic-

tonnaire nterne des phonémes |
la logique de commande

= [arestitution des phonames

Alimentation et composants
pénpheériques

Le potentiel d alimentation se si
tue dans une plage allant de 4,6
a 7V, pour une consommation
maxi (sous 7 V) de 90 maA

I est équipé d'un oscillateur in-
terne pilolé par un quartz externe
de 3,2768 MHz de fréguence
nominale
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Adressage

| L.(,'II['F'I{JT[I'_! U !_E!I';T(IH}:& r:'adrq-:i;-
sage Ay 3 Ag. Dans le cas géné-
ral, les entrées A7 et Ag sont inu-
tilisées, Il reste ains la possibilité
de présenter 2% = 64 positions
binaires differentes pour |'adres-
sage. Chacune de ces positions
correspond & un phoname qui fait
partie I'_f'-_ll' rj::_'.lu}r'na re nterne
comprenant 59 sons et 5 pauses
de diverses durées. A noter que
les [JlII'J!'IfI].’T'E;:“.% 58 |:|;'1FE§E_.1,{-.'ETI5G-"I"
par des durées variables o un
phonéme a lautre, Ces durées
vont de 40 ms 3 420 ms. La fi-
gure 9 reprend le dictionnaire
simplifie des phonémes gérés

Logique de commande

L'entrée « ADDRESS LOAD »
(ALD} assure le chargement de
‘adresse au moment od |"on sou-
met cette entrée a un front des-
cendant. La sortie ¢ STANDBY »
(SBY) présente un éiat bas aprés
le chargement du phonéme. Dés
que ce dernier est achevé, la sor-
tie SBY repasse a I'état haut
C’est le signal qui permet de dé-
clencher le chargement du pho-
néme sulvant

Restitution des phonemes

La sortie « OUT » présente pour
chague phonéme une lol plus ou
moins complexe de varnation Alf

d'une fréguence de base de ['or-
dre de 150 kHz

C'est donc une modulation de
frequence

Il convient d’intégrer cette vana-
tion par un groupement BRC ap
proprié pour aboutir & une vana-
tion de basse fréquence (O &
5 kHz) quil suffn d amplifier pour
étre audible par l'intermédiaire
d’un haut-parleur

Le son ainsi produil est tout & fan
distinct, de bonne gualité et trés
compréhensible quol que de
consonance un peu. . robolique,
ce gu donne & l'ensemble une
touche un peu futuriste
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Impiantation

des composans

delaplatme
sl ol

Embase JACK (sortie son)

N

L] o
O
Trous de passage T- PARLEUR
branchement —_ =00
bornier 220V
N UAH L 3 J
c €26
29 T .
I R
R
uy
o 12 | L3 |
4
1 1
3 R2
3 R
R26
-
1 T
Connecteur,
male soude
cote cuivr /
\ "\
| } ofeYeo)e) Rl=
[+ = — L L
il B
113157 4 1 d
rous -3 sage aur
2 4 6 RESNRAE B

LED de signalisation

b) Chargement

des phonémes successifs
Larsqu’un phonéme en cours de
traiterment par le SPO 256 atteint
son terme, la sortie 8 [SBY) de
IC11 passe & I'etat haut: Le front
positif qui en découle est pris en
compte par le montage dériva-
teur Czg, Rz3 et Dig. Il en résulte
une bréve impulsion de com-
mande de la bascule monostable
MOR | et |l de ICy qui délivre sur
sa sorfie une impulsion positive
de 'ordre de 125 ps de durée,
é1ant donné les valeurs de Rgs et
de Cig. Cette impulsion st
transformée en impulsion nega-
ive par la porte NOR Il de 1Cy,
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I'entrée 8 de celle-ci étant géné-
ralerment soumise & un état bas
comme nous le verrons au para-
graphe suivant. Le front descen-
dant a pour effet de faire avancer
d'un pas le compteur binaire ICa
jun CD 4040). La conséquence
de cette nouvelle position du
compteur st un nouvel adres-
sage au niveau de I'EPROM, dont
las sorties programmess présern-
tent a leur tour I'adressage du
phonéme suivant sur les entrées
Ay aAg du SPO 256. Limpulsion
négative de comptage destinée
au compteur ICq st inversée en
impulsion positive par la porte
MOR IV de IC7. funsi, aprés une

durée de 'ordre de 125 us, de-
puis la fin d’un phonéme de rang
& p », on présente un front néga-
tif sur 'entrée ALD du SPO 256
pour le charger de "adresse du
phonéme deranga p+ 1 »,

c) Dispositif de démarrage

Al moment de la mise sous ten-
sion du montage, i est neces-
saire de réaliser 'imitialisation du
SPO 256. En effet, suite aux di-
verses periurbations que produt
toujours I'établissement d'une
alimentation, différentes situa-
tions plus ou moins aléatoires
peuvent se produire. Une des
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plus défavorables étant une sor-
tie SBY du SPO 256 a I'état haut,
ce qu signifie que le traitement
du phoneme précédent est

acheve ef que l'on attend. .. Il n'y
aura donc plus de front positif dé-
livré par SBY, et I'ensemble se
trouve bloqué dés le départ. Un
dispositif de demarrage est donc
nécessare. Dans la siuation que
I'on vient de décrire, la sortie de
la bascule monostable fourme
par les portes NOR | et |l de ICg
présente un &tat bas de repos. ||
en est donc de méme pour | ar-
mature positive de la capacité
d'integration Cy7 siuée en aval
deyz

Le multvibrateur constitué des
portes NOR Il et IV de ICg est

alors acuf. Il délwre sur sa sorhe
11 des créneaux dont les fronts
négatifs assurent la remise a zéro
interne du SPO 256 par l'inter-
médiare de son entrée RESET
Ces front négatifs correspondent
a des fronts positifs sur la sortie
de la porte MOR Il de ICg. Il en
résulte 3 nouveau des fronts ne-
gaufs sur la sortie de la porte
MOR Il de V7, qui ont pour
conséquence |"avance d'un pas
du compteur pilotant 'EPROM,
qui, de ce fait, présente un nou-
vel adressage au SPO 256, Ce
nouvel adressage est charge
grace au fonctionnement normal
du dispositif dénvateur Cig, Roa
et Dy dea évogue au paragra-
phe précédent. L'ensemble dé-
marre aussitdt. Des que la sortie

SBY deélivre sa succession nor-
male de fronts ascendants carac-
ténsant les fins de traitement de
phonémes, |a bascule formée par
les portes NOR | et Il de ICg déli-
vre des impulsions de 6 ms de
durée, aussitot intégrées par la
capacité Ci7. L'entrée 8 du mul-
tivibrateur NOR Il et IV de ICg ast
alors soumise & un état haut de
repos. |l en résulte ;

— un état haut permanent sur
'entrée RESET du SPO 256, ce
qui lui permet de fonctionner nor-
rmalement,

- un état bas permanent sur
'entrée B de la porte NOR Il de
IC7, ce qui permet a cette der-
niere d'assurer la transmission a
ICq des impulsions de comptage
assurant son avance
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d) Utilisation de 'EPROM 27 16
(fig. 8)

Cette EPROM comporte, rappe-
lons-le, onze adresses, Aq 8 Aqp.
Mous n'en utiliserons que huit. A
cet effet, les entrées Ag, Ag et
Aqo sont reliées définitverment &
I'état bas. Les entrées Ap 8 Az
sont reliées aux sorties Oy a Og
du compteur décimal ICq, tandis
que les entrées Agq & A7 sont res-
pectivement en laison avec les
sorties 01 8 Q4 du circuit de mé-
mansation ICg qui présente la va-
leur de la température,
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Ainsi pour une température don-
née, par exemple 15 °C, les en-
trées d'adressage de |'EPROM,
A7 & A4 sont SOUMISES respect-
vement aux niveaux logigues
0110. Cette valeur définit e re-
gistre correspondant a 15 oC,
Les adresses Ap 8 Az, qui peu-
vani occuper seize positions dif-
férentes, seront donc & program-
mer de maniére 3 présenter &
I'adressage du SPO 256 une
succession de phonémes de fa-
con & lu faire pronancer & FIF-
TEEN ». La figure B illustre les
phonémes soliciés du diction-

naire ainsi gue leur adresse hexa-
décimale

On notera que la valeur « inférieur
a 10 » se prononcera « TEN A s
pour ne pas monopoliser un
nombre de phonémes dépassant
16. Il en est de méme pour la va-
leur « supérneure 8 23 % au se
prononce « TWENTY
THREE A »

Les diverses valeurs de tempéra-
ture font appel & un nombre de
phonémes trés différents. Aussi
dés 'appantion d'une adresse de
I'EPROM non programmeée, nous
savons que les huit sorties Qo &
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Photo 4. —= Vue de 'EPROM 2716 chargée de stocker la programmation du

synthénseur vocal

Q7 correspondantes p{ésemem
systématiguement un état haut
(notation hexadécimale FF), si
bien qu’il suffit de détecter celte
situation en prenant en compte la
sortie Qg par exemple, non utili-
see pour |‘adressage du
SPO 256. Celle-ci présente dong
un état bas tant qu’il y a une suite
normale de phonémes. Dés 'ap-
parition du premer ¢ frou » dans
la programmation de I'EPROM,
celte sortie passe a I'état haut,
Etant reliée & I"'entrée RESET de
ICq, ce dernier passe aussitol &
zéro pour redémarrer un nouveau
cycle de prononciation de la va-
leur de la température, sans
temps mort

g) Synchronisation

Atin de ne pas aboutir & un chan-
gement de la valeur de la tempe-

rature en plein milieu de la pro-
nonciation, |l est nécessaire de
déclencher les mesures de tem-
pérature avant le début d'un cy-
cle de succession de phonéames
Il s agit donc de détecter la valeur
zero du compteur d’adressage
ICq. Pour cette position particu-
ligre toutes les sorties Oy a Q4 de
ICa présentent simultangment un
état bas. Aussi le point commun
des cathodes réunies des dio-
des Dis a8 Dig présente-t-l un
état bas pour cette position parti-
culére, Ce passage a |'état bas
se traduit par un front descen-
dant que le disposiuf dériva-
teur Czq, Rz et Dy1 prend en
compte pour délwvrer une impul-
sion négative de commande de la
bascule monostable NAND | et ||
de ICy qut est & la base de la
mesure des températures ainsi

Photo b, = Le SP 0258, coeur du morntage
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gue nous "avons vu au début du
chapitre

f) Restitution
de la synthése vocale

Le groupement Rzz, Raz, Coz et
C24 constitue un dispositif inté-
grateur de la fréguence modulée
délivrée par le 3P0 256. |l délivre
a la sortie une basse fréquence
varigble transmise & un ajusta-
ble As par I'intermédiaire de Cag
Le circuit intégré ICyp, un TBA
820, est un amplificateur de
moyenne puissance avec ses dif-
férents découplages et contre-
réactions

Le niveau du potentiel d'entrée
peut &tre ajusté grace au curseur
de Az, & la valeur approprige
Mous en reéparlerons au paragra-
phe consacré au réglage. Par I'in-
termédiaire de Cap. la sortie de
I"amplificateur est reliée & un
haut-parleur. Grace 3 une em-
base femelle Jack, Il est possible
de couper 'alimentation de ce
haut-parleur et de dériver le cou-
rant de sortie vers une utilisation
extérieure, par exemple la ligne
téléphonique pour une INterroga-
tion du thermométre a distance,

111 - LA REALISATION
PRATIQUE

a) Circuits imprimes
(fig. 10)

lls sont au nombre de deux : un
premier desting a la mesure de la
lemperature et un second rece-
vant les composants relatifs a la
synthése vocale, Leur réalisation
ne pose pas de probléme particu-
lier &tant donné que la configura-
ton des pistes n'est pas serrée
Les éléments de transfert Méca-
norma peuvent étre directement
appligués sur la face cuivre bien
dégraissée du verre époxy. Aprés
gravure dans un bain de perchio-
rure de fer, les circuits seront
abondamment rincés. Par la
suite, toutes les pastilles seront
percées 4 l'ade d'un foret de
0.8 mm de diameétre. Certains
seront a agrandir 3 1 ou a
1.3 mm suwvant le diamétre des
CONNEXIoNs des composants aux-
quels ils sont destines

Enfin, il est vivement recom-
mandé d'étamer les pistes afin
de leur donner une plus grande
résistance mecanigue et uneg
meilleure tenue vis-a-vis des
agressions Ghll"‘l"llq ues
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b} Implantation
des composants (fig. 11)

Apres la mise en place des diffe-
rents straps de liaison, on procé-
dera a ['implantation des diodes,
des résistances, des capacités et
des ajustables. Il va sans dire
quil convient de bien verifier et
de respecter 'onentaton des dif-
terents composants polarises

Les circuits intégrés seront im-
plantés en dernier. Indépendam-
ment du respect de leur orienta-
tien, il convient de menager un
temps de refroidissement suffi-
sant entre deux soudures conse-
cutives sur des broches d'un
méme baitier

Les embases Jack ont éte collées
sur les modules et les contacts
ont pu étre reliés au circuit im-
prmé par 'intermeédiaire de pe-
tits straps de laison

En cas d'utilisation de modéles
difféerents de ceux mis en euvre
dans la présente maguette, il v a
heu d apporter les modifications
Necessaires au niveau du circuit
IMpTe

Le haut-parleur a également été
colle sur le module, toujours dans
le but d'éviter les fils volants de
haison dont fa tenue mecanique
au nmiveau des soudures pose
toujours un probleme

Enfin des connecteurs male et fe-
melle assurent les haisons inter-
modules

On remarquera que le module su-
périeur comporte quatre lemps
de passage pour les LED Ls & Lg

afin de pouvor cbserver leur allu-
mage une fois le module supé-
rieur monté. En revanche, il n'est
pas nécessarre de faire aboutir
ces dermiéres sur la face supe-
rieure du boftier ou leur observa-
tion n'apporterait aucune plus-
value,

¢) Programmation

de I'EPROM 2716 (fig. 12)

Cette programmation se réalise a
I'aide du programmateur simplifie
qui a été publié dans le nu-
méro 137 d Electromque prati-
que ou avec n importe quel autre
programmateur d'EPROM

Les seize tableaux présentés en
figure 12 correspondent aux
seize valeurs de température a
prononcer par le SPO 256. Ces
tableaux émanent directement
du tableau de la succession des
phonémes de la figure 8. Peu de
remarques sont donc a faire sur
cette programmation relative-
ment simple. Il faut cependant la
réaliser (rés soigneusement et
sans erreur sinon fa prononcia-
tion des températures risque
d'étre iIncompréhensible._

d) Montage
et mise au point

Les deux modules sont reliés en-
tre eux par 'intermédiaire de vis
de 3 mm de diamétre et
d'écrous formant entretoises

La face supéreure du boitier sera
percée de trous en face du haut-
parleur pour une bonne resttu-
ton du son. Un trou est égale-
ment & prévoir pour le passage
delaLEDL;.

Photo 6 - Le capteur de tempéralure s encapsule dans une fiche Jack mono.

La face amere sera percee de
trous trous - deux en face des em-
bases femelles Jack et un tro-
sigéme muni d un passe-fil pour le
passage du cordon d'alimenta-
10N secteur

La CTM est soudée sur les rac-
cordements d'une fiche male
Jack dont la partie protecince en
matiére plastique est a percer de
guelgues trous de 1.5 ou de
2 mm de diamétre de maniére a
favoriser la circulation de "air au-
tourdela CTHN

Réglage de thermométre

En référence avec un thermome-
re & mercure de bonne qualité,
on réglera les ajustables Ay et Az
de mamére gue les LED Ly & Ls
affichent la ternpérature reguise
Une bonne valeur de tempéra-
ture de référence est une
moyenne située entre 10 et
23 0C ; par exemple 15, 16,
17 °C. Rappelons que, pour la
valeur 16 par exemple, la valeur
binaire correspondante est 0111
dans le sens Ls — Ly (0 : LED
gteinte, 1 : LED allumée). Le cur-
seur de A; permet une approche
grossiére du réglage alor que Ag
permet o’ afficher ce dermier

Réglage de la synthése vocale

Il est tras simple puisqu'il
consiste a placer le curseur de Az
dans une position optimale pour
laguelle on obtient une restituton
du son auss inteligible que pos-
sible. Cette position ne corres-
pond d'aillleurs pas a celle qui
permet de produire le son le plus
intense, bien au contraire

De plus, il y a lieu de vénfier que
foutes les températures pronon-
ceées par le synthétiseur se carac-
térisent par une bonne intelligibi-
litg. Cette vérification est facile
en effet en tournant le curseur de
Ay trés progressivement dans le
sens inverse des aiguilles d'une
montre, les températures sont
annonceées dans le sens décrois-
gant et, inversemen{, dans le
sens croissant sion tourne le cur-
seur de Aq dans le sens des ar-
guilles d'une montre.

Voila donc votre montage ennié-
rement operationnel ; la parole
est mantenant au thermome-
tre

Robert KNOERR
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LISTE
DES COMPOSANTS

a) Module « thermométre »

23 straps (9 honzontaux, 14 ver-
ticaux)

Rz @ 100 K {marron, noir, jaune)
B3 - 47 K fjaune, violet, arange)
Ra @ 1 M {marron, noir, vert)

As : 51 k& {vert, marran, orange)
Rg: 12 k@ (marren, rouge,
orange)

Rz 2.4 Kl {rouge, jaune, rouge)
Rg & Rig: 10K (marron, norr,
orange)

Ry1 et Ryo
noir, jaune)

100 k% {marron,

A3 10 kQ (marron, norr,
orange)
Rra & Rig . 33 k2 (orange,

prange, orange)

Rz 10 k@ {marron, noir,
arange)

Rig . 100 kQ (marron, noir,
jaunea)

Rg 8 Azz: 1 KO (marron, noir,
rauge/

Ay austable de 470 k8, im-
plantation horizontale, pas de
508

Az - ajustable de 22 K, implan-
tatron honzontale, pas de 5,08
CTN de 47 k0
Dy a Dy
IN4T148, 914
Ladls 4LEDrouge @ 3
Pont redresseur 1,5 A

11 diodes-signal

Cr: 2200uF/16V électrolytr-
que .

Cz - 220 uF/ 10 Vélecirolythigue
Cs 0,15 pF, milfew!

Cq - 0,33 pF, rmilfeur

Cs : 4.7 nF, milfewl

1 nF, milfew!

47 nF, mifteul

Cio 4.7 nF, milfeud

Cry: 22 nF, milfeut

Ci2.Ciz Cra 4.7 nF, milfeul
REG : régulateur b V 78056

ICy - CO 40117 (4 portes NAND &
2 entrées)

ICo : CD 4081 (4 portes AND & 2
entrées)

ICa . CD 4001 {4 portes NOR & 2
entrées)

ICa : CD 4520 (double compteur
binaire)

ICs, ICs: CD 4029 {compteur-
décompteur BCD/binaira)
Connecteur femelle 7 broches
Transformateur 220V, 9V,
3,2 VA

Bornier soudable (2 broches)
Embase femelle Jack

Fiche Jack

b) Module
« synthése vocale »

14 straps (1 horzontal/ 13 vert-
caux)

R - 330 % forange, orange, mar-
ren)

Rz3a, Rza: 33k (orange,
orange, orange)

Rzs. Rag: 10 kQ (marron, noir,
arange)

Roy., 470 k@ {jaune, violet,
jaune)
Rzg : 1 K {marron, noir, rouge)

Rzg: 470 kQ (jaune, violet,
jaune)
Rag @ 1 MQ (rmarran, noir, vert)

Rsy: 470 k@ {jaune, violet,
jauneg)
R32. Rzz: 33 k% (orange,

orange, orange)

Rzq . 100 kR (marron, noir,
jauneg)
Ris. Ras
norl
Rz

47 Q0 {jaune, violet,

4,7 ki (laune, violet, rouge)

Photo 7. — La face arnére du boilier accueile les haisons avec l'extérieur

TS AR

FE LI TNL T

]

LT B

66 N° 141 ELECTRONIQUE PRATIQUE

XL ETLA S S

A3 ;. gustable de 22 K8, wmplan
tation honzontale, pas de 5,08

D12 &4 Dig
NG 148 814

7 diodes-signal

Ly LEDvertea @ 3

22 ."rF_, miifeu!

022 }IF_, muitfeun!

10 uF/ 10V, Blectrolylique
I uF, rmilfeu

Crg 4,7 nF, milfeul

C)rj 1 nF, milfeul

Cz1, Caz ' 22 pF, cérarmque
Cz3 Cog 0 22 nF, milfeu

Cag . 1 uF, milfewl

Cog . 100 uF/10 V. électrolyts
que

Coaz (022 uF, rilfeul

Cis
{:.II‘I
Cr7
Crg

Coa - 470 pF, cerarmique

Cag - 10 uF/ 10OV, électrolyn-
que

Cag @ 470 pF/ 10V, électrolyn-
que

Ca1 0 1 nF, milfewl

Can - 022 uF, rulfeut
Csa Caq - 4.7 nF. milfew!
Cas . 470 pF, céramigue
Cap ' 4,7 nF, nulfewl

O : Quartz 3,2768 MHz

IC7 ICa. CD 4001
NOR a 2 entrées)

ICq : CD 4040 (compleur binaire
12 étages)

ICio  EPROM 2716

IC ;1 - SPO 256 {Archer), synthe-
hseur vocal

IC7  TBA B20, amphificateur

(4 portes

Support pour Cl 24 broches
(C10)

Support pour Cl 28 broches
(it

Connecteur male 7 broches
Embase fermelle Jack
Haur-parleur 8 /70 mm

c) Divers

Cordon-secteur

Fiche-secteur

Passe-fil

Coffret Teko sernie CAB,
mod. 223 {154 x 173 x 55)



UNE SURVEILLANCE
[ ELEPHONIQUE

Le montage proposé dans cet article vous permettra
d’'étre informé a distance de la fermeture ou de I'ou-
verture d’un contact electrique. Les applications sont
nombreuses dans le domaine de la surveillance d'un
systeme d’'alarme, d'une température, du maintien de
la fermeture d'une porte ou d'une fenétre... De plus,
I'apparell est capable de transmettre des informations

verbales.

| - LE PRINCIPE
(fig. 1)

Le montage est branche surfa

gne teléphonique. En cas d'ap
pel, les signaux correspondant
duUx SOnnenes sont fraltes, el un
compteur assure la fermeture
d'un relais dés la deaéme sonne
ne. Il se produit alors la pnse de
hgne, avec I"émission

d un signal continu si la
contact & contrdler est toujours
fermeé

d'un signal discontinu s ce
contacl est auvert.
Parallélemem au décrochage, le
boitier délivre sur une sortie pré

viue a cet effet une tension de
220V pour alimenter un appareil
annexe quelconque. Le racoro-
chage se produll environ trente

secondes plus tard

Il - LE
FONCTIONNEMENT
(fig. 2 et 3}

a) Alimentation

Lin transformateur abaisse 1a ten-
sIon primare a une valeur secon
dare de 12V Aprés redresse
ment par le pont de diodes

numero 1, la capacité Cq réalise

un prermer bltrage. Le transistor
Ty délivre sur son émetteur un
potentiel régulé & une valeur de
‘ordre de 9.5 YV, etant donné le
manten de sa base a un poten:
bel fixe de 10V imposé par la
diode Fener Dz La capacié L2
parfait le filtrage, tandis que Ca
assure le decouplage de | alimen
La LED Ly maténalise le
fonctionnement de cette alimen

[atan
[ation

b) Détection
des sonneries

Le relais de prise de ligne etam
en position de repos, la hgne tele-
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phonigue est reliée, par l'inter-
mediare du contact repos du re-
lais, aux entrées alternatives du
pont redresseur numéro 2. Grace
a ce pont redresseur, il n'est pas
besoin de tenir compte de la po-
larité de fa igne. Les signaux de
sonnene suivent une lor de vana-
tion sinusoidale dont une fracuon
du potentiel est disponible au
point commun de Rz et de |"ajus-
table A1, lls sont acheminés sur
la base du transistor Tz par l'in-
termédiaire de Ca

En I'absence de signaux, on re-
léve ainsi un potentiel de 9.5V
sur le collecteur de Tg, etant
donné le blocage de ce dernier,
En revanche, deés la présence de
signaux de sonnerie, le collecteur
de Ty présente des créneaux cali-
brés a4 une amplitude de 9.5V
La porte NAND |l de ICy inverse
SB5 Signaux en présentant ansi
des impulsions positives peénodi-
gques pendant les phases de son-
nerie.

c) Intégration
des sonneries

Ces impulsions positives char-
gent la capacité Cg gui ne peut se
décharger que par la résistance
de plus grande valeur Rg, grce a
la diode anti-retour Dz, Il en ré-
sulte un potentiel légérement va-
nable sur les entrées réunies de
la porte AND Il de IC2, mais domt
les valeurs minimales restent su-
péneures a la demi-tension d al-
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mentation. La porte délivre alors
sur sa sortie un etat haut perma-
nent lors de chague sannerie,

En début de sonnene. le front
montant issu de cette porie se
trouve quelque peu retardé sur
les entrees réunies de la porte
AND Il de ICp, & cause de la
charge de Cg 4 travers Ra. Cette
disposition est volontaire. Elle
évitle la prise en compte de
¢ bruits » divers de courte durée
qui pourraient provenir de la igne
téléphanigue,

L'impulsion positive délivrée par
la sortie de la porte AND |l ast
prise en compte par le tngger de
Schmitt gque forme la porte
AND 1. Cette derniére délivre
alors des créneaux correspon-
dant aux sonnenes, caractérisés
par des fronts montants et des-
cendants parfaitement verticaux.
La porte AND | de ICy, avec Ds,
Rip, Ro et Cy, forme un second
montage intégrateur. En effet, la
capacité Cy, de capacite relative-
ment importante, se charge lors
des états hauts délivrés par la
porte AMD |l & travers Dz et Rip
La porte MNAND | délivre alors sur
sa sortie un etat bas permanent.
Etant donné la valeur de Bg et de
C7, cet état bas subsiste environ
une trentaine de secondes aprés
la finn de la dermiére sonnere,

d) Comptage
des sonneries

Le boitier ICz est un compteur
décimal CD 4017. Un tel comp-
teur avance au rythme des fronts
positifs des créneaux présentés
sur son entrée « harloge », a la
double condition toutefois que |

- I'entrée de validation « V » soit
soumise a un état bas |

- 'entrée de remise & zéro
i RAZ » soit également soumise
aun état bas

La premiére condition est vérifigée
étant donné que "entrée de vali-
dation ne peut étre SouUMISE a un
état haut gue lorsque le comp-
teur occupe la position Sa.

Cuant 4 la seconde condition,
elle est réalisée pendant toute la
durée des sonneries, et méme
encore pendant trente secondes
aprés la cessation de ces dernie-
res

Ainsi le niveau logique 1 se de-
place de proche en proche
jusgu’d atteindre la sortie Sg. A
ce moment, 'entrée de validation
est soumise a un état haut et ICa
se trouve neutralisé sur cette po-
siton. A noter que dix sonneries
s0nl necessaires pour atteindre
cette imite, et non neuf, En effet,
la premiére sonnerie n'est pas
prise en compte atant donne que
la charge de Cy a pour consé-
quence de retarder le passage a
I"'état bas de 'entrée RAZ, qui se
réalise ainsi aprés le front mon-
tant délivré par le tngger AND |
de IC3.

Cette valeur importante de dix
sonnernes a eté volontarement
retenue. En effet, le correspon-
dant qui ignore 'existence de ce
montage raccrochera générale-
rment au bout de quelgues sonne-
nes si "'abonné appelé ne décro-
che pas.

e) Prise de ligne

Dész que IC3 atteint la position Sg,
le transistor Ta se sature, Ce der-
nier comporte dans son circuit
collecteur le bol::mage du relais
gqui se ferme. De meme, la LED
Lz s'allume, ce qui signalise la
prise de ligne, Cette prise de |-
gne se produit €tant donne gue,
suite & la fermeture des contacts
C1-Ty du relais, la ligne téléphoni-
que se trouve relige a I'un des en-
roulements du coupleur magnéti-
que, par I'intermédiare de Ha
La résistance de cet ensemble
est de 'ordre de 250 Q. Cetie va-
leur doit étre respectée & 10 %
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£0 4017 [ solsi|s2|salselssls6 s71sslse| R
——1 = W@ ment de 65 11, on oblient une va-
J teur de 24% Q. Quant a la valeur
primaire de 2 Q, 1l suffit d'y ajou-
1 ter une resistance de quelgues
1 @ ohms pour obtemir une imMpeée-
dance d’une dizaine d’'ohms, tres
volsing de celle d un haut-par-
eur
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NE 555 | [Te olojoje|i]ojo]| Mde controle ferme
- 1 a of1flo :
; w 1 10 L kL L1 W |Le multivibrateur gue forment les
tn—l’ 5 portes NAND Il et IV se trouve
:f, s M5 i neutralisé. En effet, l'entrée 13
w8 &y 2R de la porte IV etant soumise a un
O + etat bas, la sortie de cetle porte

présente un &tat haut, si bien que
la sortie de la porte AND IV de
IC2 délivre un état haut directe-
ment appliqué & 'entrée RAZ de
IC4, gu est un NE 555, Celui-ci
entre en oscillation continue et
délivre des créneaux a une fré

-0
o
AAAA
ey

RaZ

w
—
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o

DECLENCHEMENT

o |
-L ' guence musicale
— @ Gréce au curseur de 'ajustable
T F- 0,7 (R + 2Rgic| M Az, il est possible de prélever une
— 1 Wifraction plus ou mains importante
de 'amphtude de ces créeneaux

M surla plating supeneure ahn de

Connecteur male

limplante cote ' -
cuivre) i =

b2

Module superieur

1G

g

enir un courant no-
minal de 50 mA dans la ligne

On notera que la fermeture du re-
lais a également pour COnse-
quence |'appantion sur la sorhie

« utiisation » du potentiel sec
teurde 220V

luelques mots encore sur le
{_,(_Ii_;;:li{_?!,_ir rr'ag::&l:-:u,.u |_!:5 I‘:"(,]L]EI_E'
les courants se caractéris

des résistances ohmn
deux enroulements trés différen-
tes. L'enroulement de plus forte
valeur est a affecter a la ligne 1é-
léphomnigue: Le modéle unlisé
dans la [_'I.'E}f_-il’jf'i,{'! maguetie se Ca-
racténse par fes valeurs de 65 Q
et de 2 . En insérant une resis-
tance de 180 Q avec |'enroule-

[Is sont achemings sur |'enroule
ment primare du coupleur ma-
gnétigue par |'imermediaire de
C12 et de Ryg. Un son continu est
ainsi audible dans I"écouteur 1&lé-
phorigue

g} Cas du circuit

de controle ouvert

Le multvibrateur MAND Il et IV
est maintenant actf @i délivre sur
sa sorfie des créneaux a une fré-
guence de l'ordre de 2 Hz. Par
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el impiantation
du module
superieur



i) Possibilité

de transmission
d'autres
audio-fréquences

En engageant dans |'embase
Jack prévue & cet effet une fiche
maéle, la partie correspondant & la
sartie du NE 555 se trouve &limi-
née, ce qul permet & une autre
source d audio-fréquences de
prendre la releve. Grace a la sor
e « utihsation 220V » gs1
ains possible de télécommander
la mise en marche du thermoma
tre parlant que nous avons déja
avogue précédemment. Ce der-
ner devient ainsi € interrogeable
Fhore 3. — Le montage unlise un transformateur de couplage pour assurer Ia a distance »

i S0t !.."""-"'-""l""i-"'--..'-.-I' = module electronigue

DO

d

e F

‘intermédiaire de la porte
AND IV, les états hauts de ces
creneaux activent pernodic
ment 1Ca qui entre alors pénod
quement en action. Un bip-bip
caractenstigue resonne alors
dans la ligne téléphonique

h) Finde
communication

Erviron trente secondes apres la
fermeture du relais de prise de i
gne, 1a capacité C7 a atteint un
niveau de dechargement 1el gue
la sortie de |la porte NAND | re-
passe a I'état haut. Il se produit
aussitht la remise & zéro de |Ca,
et donc 'ouverture du relais
L le repasse a4 nouveau

en position de veille

— Connecteur
Module inferieur I g =% 3 femelle

-

Bornier
220V soudable 2

i 15/6

£
Loz

—

(sie)
Tracd du.C | et
IC3 mplaniaion g
mModule
+ inférieur

Em mb.,
JA C

telephonique Transfo de ;!
; coupl [
Embase-fiche Wigh
220v Vers _ \\_ ___ Vers controle
thermometre M=w—a— contact
parlant



Pharo d

Enfin, une demiére possibilné de
ce montage réside dans allu-
mage momentang d'une source
lurmineuse sur simple appel télé-
phomgue pour constituer un si-
mulateur de présence

11 - LA REALISATION
PRATIQUE

a) Circuits imprimés
(fig. 5)

Un premier crcut forme le mo-
dule inféreur, tandis qu'un se-
cond, de taille plus modeste,
constitue le module supérieur
Ces deux circuits peuvent &tre fa-
ciement reproduits par apphca-
ton directe des élements de
transfert Mécanorma sur la face
curvrée du verra époxy

Aprés gravure dans le bain de
perchiorure de fer, les circunts se-
ront abondamment rncés, puis
toutes les pastilles percées a
I"aide d'un forer de 0.8 mm de
chamiétre, Suivant le diamétre des
CONNexons, Certams rous seront
a agrandir par la suite &4 1 ou &
1.3 mm. Enfin, on pourra ache-
ver la réalisation de ces circuns
IMpnNMméas par un &tamage soigné
des pistes

b) Implantation
des composants (fig. 6)

Aprés la mise en place des diffé-
rénts straps de haison, on proce-
dera a la mise en place des dio-
des, des résistances, des
ajustables, des capacités et des
transistors. Il va sans dire qu'il
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L'ensembfe 5 intdgrera & menveaille dans un coffrer Coffer 2 TP

comvient d’'apporter un soin tout
g4 fan particulier au respect de
'onentaton des composants po-
lanisés

On implantera ensuite les com-
posants de volume plus impor
tant tels que les relais, les emba-
ses Jack, les ponts et le
transformateur.

Les circuits intégrés seront mis
en place en fin d'opération. At-
tention & leur onentation. De
plus, il est nécessaire de prévoir
un temps de refroidissement suf-
fisant entre deux soudures
consécutives sur les broches
d'un méme boitier,

Les traces laissées par le déca-
pant du fil de soudure peuvent
étre effacées & 'aide d'un pin-
ceau imbibé d"un peu d’acétone.
Les deux modules seront réunis
par un ensemble de connecteurs
male et femelle et d'une wis de
3 mm de diamétre avec des
écrous formant entretoises.

¢} Mise au point
et réglages

Un premier réglage consiste 3
placer le curseur de |'ajustable Ay
dans une position felle que les
sonnenes se trouvent correcte-
ment détectées. Le critére cor-
respondant est Mobiention, pen-
dant les sonnernes, d un potentiel
voisin de 9V sur Narmature posi-
tive de Cg, en tournant plus au
moins le curseur de Ay dans le
sens des aiguilles d'une montre
Un bon réglage est réalisé si le
critere ci-dessus est obtenu tout
en restant dans une plage de

sensibilité minimale, ¢’ est-a-dire
en tentant de laisser le curseur le
plus 4 gauche de I'ajustable.
Ainsi, en cas de numeérotation, le
systéme de détection reste sans
effet. Ouant & la posinon du cur-
seur de Az, c'est 'expénmenta-
ton pratique qui la déterminera,
Le signal injecté dans la ligne té-
léphonique est dautant plus in-
tense que | on lourne le curseur
de Az dans le sens des aiguilles
d’une montre.

Dans la maguette présente, un
bon résultat a été obtenu en pla-
cant les curseurs des deux ajus-
tables en position médiane. Si-
gnalons également que la
temponsation de prise de ligne
peut tre ajustée en substituant &
la résistance Rg une autre résis-
tance de valeur plus ou mons im-
portante

Enfin, rappelons que tout bran-
chement dun tel montage sur
une hgne teléphonique PTT doit
rester soumis & une demande
préalable auprés de cette admi-
nistration, au méme ttre gu un
apparell télephomgue. Il

LISTE
DES COMPOSANTS

a) Module inférieur

7 straps {3 honzonlaux, 4 verti-
caux)

R - 330 Q (orange, crange, mar-
ran)

Ao HE0 Q fvart, blew, marron)
Ay 470 K fjaune, vialel, jaune)
A5 : 10 K2 (marron, noir, orange)

Ry * 220 K1 frouge, rouge, jaunea)

R 3.3k (orange, orange,
rouge)
Rz 1 K {marron, now, rouge)

Ryq 4.7 K (jaune, violet, rouge)

Ris 10 kQ (marron, noir,
arange)

Ry o 1 AMQ {marron, nor, vert)
Riz: 470 k% (jaune, violet,
jaune)

Rzg . 109 (marron, o, noir)

vorr fexte

Ra; - 1809 {marron, gris, mar-
ron) vorr texte

0 diode TNA004, 4007

07 dodeZener 10V, 1.3 W
Ly LEDverre @ 3

Lz LED rouge & 3

Py et Ps: 2 ponis de diodes
1.5 A

Cy . 1000 uF/25 V électrolyn-
que

Cz 220 uF/10 Vélectrolytigue
Cq 0,22 uF milfeul
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MU

TIPLEXEUR

POUR TELECOMMANDE
MONOCANAL

Si vous souhaitez commander a l'aide d'un simple
emetteur monocanal plusieurs récepteurs différents,

separement, les uns apres les autres ou dans un ordre
quelconque, cette maquette est precisement faite
pour vous. Elle ne fait appel qu’a des composants or-

dinaires et peut s'adapter trés facilement & un nombre

quelconque de canaux.

A - PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT

Parmi les nombreuses spécialités
ou technologies modermes, on
trouve en bonne place la domoti-
que, qui consiste a ameliorer le
confort des personnes dans leur
habital. On pense de suite a 1ou-
1es les applications électriques
ou electromgues comme la téle
commande des volets, la com-
mande et la régulation du chauf-
fage ou de I'eclairage, la gestion
des fonctions de sauvegarde ou
d alarme, en passant par |'ouver-
ture automatique du portal ou
I'arrosage des massifs ou pelou-
ses, et ainsi de suite, La télécom-
mande a infrarouge est omnipré
sente sur tous les téléviseurs et
autres matenels HiF, et chacun
reconnait le confort fabuleux
quapporte le pett boiher nor,
comportant toutes les comman-
des que 'on actionne d un seul
geste sur le bon poussor, Le
« zapping » ou changement de
chaine lors de la publicité ou pour
retrouver un programme intéres-
sant est chose courante

Four les passionnés d électrom-
Que que vous &tes. vous avez
sans doute deja réalisé un dispo-
sinf de télécommande parmi les
nombreux modéles proposés
dans Electronique Pratigue Le
rayonnement infrarouge est part-
culitrement simple & mettre en
auvre M{HHE mrrnhrﬂUK S0M
ceux qu se frottent & Nutiisation
des ondes hautes fréquences, ou
alors en adaptant astucleuse-
ment un matéeneal existant du
commerce, comme par exemple
une paire de talky-walky dans la
bande des 27 MHz. L augmenta-
tion du nombre de canaux com-
pligue notablement la mise en

meuvre d un dispositit quelcon-
que, et bien souvent on regrette
de ne pouvorr étendre les possibi-
ités d'une elécommande a un
canal

Voici précisément 'objet du pré-
sent article. A Naide d'un boiltier
emetleur a un seul canal gue
vous posséder sans doute déd,
nNoUsS vous proposons de bientit
pouvorr commander plusieurs
sorties différentes, soil les unes
apres les autres, soit 'une d'en-
ire elles parmi les autres, avec
contrile aisé de la mise en mar-
che et de I'arrét de chaque canal
La taciité d unhsatnon et la fia-
ité de cette maquette sont suffy
santes pour pouvelr commander
des applcations sérieuses et ul-
les. |l sera possible de procéder a
la fermeture et a 'ouverture des
divers volels de votre salon (ou
de volre veranda), dans I'ordre
qui vous convient, en totalité ou
partiellerment

EH-““"“

Motre maguette pourra s adapter
trés facilement & un nombre quel
congue de canaux, mais il fau
r;{wulr qu’'en augmentant exage-
rement ceux-ci on complique
gquelgue peu le mode d emplol de
celie (élécommande un peu spe-
ciale. En tous les cas, elle consti-
tue une solution économigue a
un dispositit de téléecommande
multiple, s vous ne souhanez pas
nvestir uneg coquette somme
Ej[‘]ﬂ:\' une version mullicanaux ra-
dioccommandée.

B - ANALYSE
DU SCHEMA
ELECTRONIQUE

NG‘HS [':IGSGHS COmime :_‘.c_mr\c_ﬂ[lon
de départ que vous possédiez
une élécommande quelconque 3
un canal et que vous souhaitier
multipher ses possibilités.
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Synophigue de fenctionnement

RECEPTEUR

MONO

CANAL

ANTIREBONDS - RAZ
3 e G o e @k
L
POUSSOIR LED  DE Y
MANUEL VALIDATION

Bien entendu, on pourra & "aide
d'un bouton-poussoir local sup-
pléer I'émetteur, ne serait-ce que
st celu-ci est égare, en panne ou
& court de piles. L'alimentation
de notre module est confiee au
secteur, car || est desting & &tre
reiié & des récepteurs alimentés
eux aussi le plus souvent sur le
réseau EDF. Aprés I'incontourna-
ble transformateur abaisseur, on

TEMPORISATION CONTROLE DE
MONOSTABLE 2 SORTIE WALIDEE
=
L ]
m—
REGLAGE RELAIS DES LED
CANAUX O EXECUTION

retrouve un pont de Graetz a qua-
tre diodes (sous la forme d'unen-
semble moulé). Le gros chimi-
que Cy assure un premier et
vigoureux filtrage. L'utiisation du
requlateur intégré 7812 simplifie
beaucoup cet etage, car il assure
a la fois la régulation, la protec-
tion contre les courts-circuits &t
r:*.r:f:-ntre les échauffernents exces-
sifs

La guasi-totalité du schéma se
retrouve sur la figure 2

Le poussor de commande est
bien entendu dispose en parallele
sur le contact & fermeture du re-
lais du récepteur utihsé. La
borne 1 d'entrée du premier mo-
nostable, construit autour des
portes NOR & e1 B, estforcée 4 la
masse a travers la résistance By
Un ordre bref de commande ge-
nére un front montant ou positf,
agrémenté de nombreux rebonds
indésirables ; peu importe, car la
sortie 4 de cette bascule genere
a chague fois un seul créneau po-
gitif lui aussi, denviron 0,2 se-
conde. La durée exacte dépend a
la fois du condensateur Cq et de
I'ajustiable Py, A travers la résis-
tance Rz, on attaque I"entrée hor-
loge du fameux compteur déci-
mal CMOS qui porte la
référence 4017, Ce circuit dis-
pose de diw sorties, dont 'une
seulement pourra prendre un état
haut & la fois. A la mise en ser-
vice, le condensateur Cg se com-
porte comme un véritable court-
cIrcuit, creant amns: a travers la
diode D1 un trés bref pic positf
de remise & zéro. A cet instant,
seule la sortie 3 est a "état haut,
ce gui illumine de suite la LED Ly,
que nous avons baptisée LED de

ICI=ABCOD 4001
IC2= 4017 “:
IC3=EFGH 4081

R1

[+ R4

Schema é-':ecrmmgue du
multplexsur - les étages de
sortie sont rendus unversels
grice a des rejais.

G 1Y




L atmentation s cormpose de divers mallons
le ranstormateur-abaisseur, le filtrage (C et C3)
et la stabiisation effectuée d"ade d'un 7812

2202y

O
ON/OFF |.

Secteor
220V

Regulateur
E 5
- 7Bi2 +
1]
Cl [+ c2 C3

i

validation, tout comme Lz, Ly et
L4 Elle sert simplement a attirer
"attention de |'utlisateur sur le
tant que la prochaime impulsion de
commande mettra en route |a
sortie precédemment validée
Mous v reviendrons

Il ne s'agqit pourtant pas d un sim-
ple compteur faisant defiler les
différentes sorties les unes aprés
les autres. Et voici CHOUrgUcH

vOUS avez sans doute déja apergu
la seconde bascule monostable
sée 3 partir des portes Cet D
restant disponibles dans le cir

cuit IC1. Elle réaqit elle aussi aux

mpulsions d entrée, mais la pe
riode du signal de sortie est relati-
verment plus longue et déependra
en fait du nombre de sorties que
‘on désire commander. Si 'on
couhalte, aprés la mise sous ten
sion, commander le canal 1

suffit de donner une seule impul
Sion pour mettre a |'état haut la
sortie 2 du compteur ICz, c& qu
porte & 1 la borne 8 de la pre
migre porte AND E. Rappelons
que cette fonction logigue ele-
mentaire ne voit sa sortie a 1 que
lorsque les deux entrées se trou
vent simultanement a La se

0N & Ve de dessus de la plaling elecironicus

conde bascule monostable pro-
duit elle aussi un signal positf de
durée 1, mais ce signal €st in-
verse a l'ade du transistor T,
pour étre apphgué a son tour sur
‘entrée 9 de la méme porte
AMND
En somme, pendant un temps t
etat est remplacé par un
état 0, ce qui retarde un mstant la
mise a | etat haut de la sorme
de cette fonction AND. A
‘execution de 'ordre est differe
dans le temps. Ce n'est guére
utile &1 I'on souhaite commander
E5 Ccanaux ‘ordre crois
sant ; mais s &7 un peu a celu
qui désire directernent le canal 3
sans activer le canal 1. Les dio
des de SIgnalsatior cette
fois-c d'un grand secours. La
prermiére impulsion vahde la sor-
e 2 du compteur, mais le ca
nal 1 n"est bien entendu pas ac-
tive de suite. Limpl
suivante met & 1 la sortie
compteur |

dans

20Nt

g16n
4 du
ce gue |'on peut veér
fier par I'allumage de la LED 2
Encore une bréve impulsion, et la
sorie 7 est validee a son tour, La
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Traceé du-crrcut
EMDrTS &
I'échelle 1,

:

s D

(@

prochaine impulsion illumine en-
fin la LED 3, qui est précisément
le disposif de vahdation du ca-
nal 3 souhaité, que 'on pourra
commander enfin par une der-
mére impulsion, |l est indispensa-
ble que la durée du signal 1 per-

Fhoto 3. - On apercoit & drodte Falimentation |

et capacités de filtrage

mette d'effectuer les diverses
impulsions gui sont malgré tout
fort breves. Aprés ce delai, on
aura un état 1 ala fois sur les bor-
nes 12 et 13 de |la porte AND G,
habituellement forcée & la masse
par la résistance Rg. A fravers

transformatelr, pont redressaur

R12, on active le transistor T3 qu
a son tour alimente le relais REx
et la LED témoin L7 Nous ve-
nong bien de mettre en service le
canal 3 sans passer par les ca-
naux 1et?d

La diode Dg assure la protection
du transistor 4 la coupure de la
charge selfigue que constitue la
bobine du relais. On peut consta-
ter plus simplement que |'extinc-
tion de la LED Lz est suivie par
I"allumage immeédiat de Ly

Un petit boftier pourra regrouper
les diverses diodes de signalisa-
tion pour faciliter I'utlisation de
cette maguette. Sur le schéma,
nous avons prévu de commander
quatre canaux, Ce gui nous
amene a relier la neuvigme sortie
&4 la borne de RAZ, cette fois-c1 &
travers la diode antiretour D2, On
trouvera cette haison entre la
bome 9 et le point X prévu pour
la mise a zéro. || ne semble pas
pratigue d’étendre cetle ma-
guette & plus de cing canaux, en
raison notamment du grand nom-
bre dimpulsions qu'il faudra
fournir pour faire avancer le



cgmmande

Agrés avor choisi le nombre de
cdnaux & commander, il faut ré-
gler le second monostable pour
ofterir un signal suffisamment
lohg permettant de passer sans
hidte sur 'activation du dernier
canal. Vous aurez noté gu’il suffit

~» ~» :
‘h@ ~ cqmpteur & chague nouvelle

L&
LS

L&

LT

PONI MOULE

dg valider le canal suwvant pour
ddsactiver le précédent a |'aide
d’line simple impulsion supplé-
mntaire

%E

4
L7
5 ' da la platine électronigue.

V3
. 3

V2
1 l

4

Lw

C - REALISATION
PRATIQUE

MNous avons choisi de proposer
un circuit desting a commander
guatre canaux sur la plaguette
cuvrée, dont vous trouverez le
tracé & I'échelle 1 3 la figure 4
La méthode photographique
semble la plus pratique et surtout
la plus fiable si vous avez I'inten-
tion de construire plusieurs
exemplaires de cette maguette
Cetle plaquette porte |"alimenta-
tion secteur, toute la logigue de

Tef

A

220V

|
INTER ON/OFf

commande et 'emplacement

SECTEUR

COMMANDE
oy
POUSSOIR

pour quatre relais de sortie.
Ceux-ci n‘auront sans doute pas
la puissance nécessaire pour
commander directement les élé-
ments de puissance

Aprés la gravure et un copieux
rincage, Il est temps de procéder
aux diverses opérations de per-
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Chronagramimes

i inanguant

ia commande
du canal 2

1
fravall relais 2
RELAIE 2 0 o led L6 _
4 4 IC3 |
PR -
COLUECTEUR
de T1 0
-
10 de IC1 Mohostable tempa 1 i}
i
T de IC2 0
1
Y de IC2 a
14 de IC2 H Fi fﬂ_Z] E] Maomastable 1
1 de 1T k h r\ r\
EXEC 1 VALID 2 EXEC 2 VALID 3 et arret du 2
Telécommande oy A L ﬂ.l i,.
pousss ] 3 .

cage 4 0.8 mm et 1 mm, un peu
plus pour les gros éléments
comme les bornes, le transfor-
mateur &t les austables. La mise
en place des composants se fera
selon fes indications détaillees de

wmpulsians de [Mﬂld!]

la figure 5. Quelgues straps évi-
tent d'avorr recours a la techm-
que du double face. Toutes les
dindes électrolummescentes de
visualisation prennent place sur la
face avant du coffret retenu

Comme a I'habitude, veilller a res-
pecler scrupuleusement la valeur
des composants el surtout le
sens des composants polarisés
(diodes. condensateurs chimi-
gues, fransistors), Aprés un se-

Photo 4. - Le montage s'insérera parfaiternent dans un coffret ESM pour lequel il a 618 préwu

(2]
&
@
@
e
ey
i
(2]




rieux contrfle, il est temps de
procéder aux essais de la ma-
guette. On teste tout d'abord le
fonctionnement de la section ali-
mentation qui dort delivrer une
tension proche de 12 V. On doat
la retrouver sur les trois supports
des circuits intégrés

A la mise sous tension, la LED L,y
doit étre allumeée, prouvant ains
que la BRAZ automatique a bien
ey leu. Une mpulsion sur le
poussair fait avancer le compteur
el 2teint cette LED. Selon le ré-
glage de |'ajustable Pp, on doit
constater I"allumage retardé de la
LED Ls et bien entendu la mise
en route du relais 1 au mamae ins-
tant. Le seul véritable réglage se
fera sur P2 pour déterminer le
temps nécessaire a la com-
mande extréme, ici correspon-
dant au quatrigme relais

Il ne sera pas nécessaire de s'en-
trainer longtemps pour maitriser
parfaitement toutes les possbili
1és de celle maqguette quelgue
peu originale et spectaculare

dans ses effets
Guy ISABEL
Sur une proposition
de Georges BOUYER

LISTE
DES COMPOSANTS
(version a 4 canaux)

Résistances (1/4 W)

Ry =47 K (jaune, vialet, orange)
Rz : 1,5 kK {marron, vert, rouge)
Rz . 100 kR (marron, noir, jaune)
Ra 4,7 K jaune, violet, rouge)
As : 22 K (rouge, rouge, orange)
R R7. Re. Rg : 33 K {orange,
orange, orange)

Rio. Ri1, Riz, Rig: 2.7 k%
frouge, violet, rouge)

R4 - 390 @ (orange, blanc, mar-
ron)

R1s5 : 6,8 K (bleu, gris, rouge)

P - ajustable horizontal 100 kR
P2 : ajustable horizontal 470 ki

Condensateurs

Cy: chimigue vertical 470 uF/
25 Vv

Cz . chimigue vertical 100 uF/
25V

Cz . plastique 2.2 nF

Ca ! chimique vertical 4.7 uF/
25V

Cs . chimique vertical 100 uF/
25V
Cg : plastigue 100 nF

Semi-conducteurs

ICy  (portes NOR) 4001

IC2 | fcompteur décimal) 4017
ICz : (portes AND) 4081

T1aTs: 2N2222 ou équivalent
D a0Dg . TNd148, diodes com-
mutation

Pont moule

7812 régulateur ntégre

12 V positif

Ly & La: diodes LED & 5 mm
jalnes (validation)

Is & Lg' diodes LED & 5 mm
rouges (exécution)

Divers

Boitier ESM métal EB 16/056
Transfo moulé a picot 220/12 V
1.65a2Vva

Bornes vissé soudé

2 supports C.1. 14 broches

1 support C.I. 16 broches

4 relais DIL 16 bobine 6 V

inter miniature

Cordon secteur, fil souple

Ficots a souder

DM 95

un numerique
a echelle
analogique

et fonctions
multiples

4000 points de mesure,
bargraph rapide.
Sélection auto/manuelle,
testeurs de transistors,
extinction automatique.
Fonction mémaire.
Capacimétre 8 gammes.

DM 95

1095 ™
173 ™

1095

+ gaine anti-choc

L'arrigre de cetle gaine en caoulchouc est munie d'une
beéguille, d'untrou pour fixation verticale, d uncrochet de
suspension et de 2 logaments pour les sondes.

EN CADEAU :

UNE GAINE ANTI-
CHOC D'UNE

N
e

L=

VALEUR DE 173 ™™

J - 0y = il [7E 72 Ml DISPONIBLE CHEZ VOTRE REVENDEUR

Affiliée & Emerson Electric Co




1

Le schéma
électronigie
i
necessare au

mantage prowvient
d'unpeant bloc

sacteur exténeur /

o Le SAB 600
-disposant d’un
min-armphficateur
alimente
dractement un
HEF

UN CARILLON DE PORTE

Les trois notes mélodieuses, délivrées par ce mon-
tage, charmeront |'oreille de tout visiteur que vous ac-
cueilllerez sur le pas de votre porte. Elles remplaceront
avantageusement une sonnerie, beaucoup moins

agreable aI'ouie.

Ce petite montage voit son prix
de revient identique ou inféreur a
un modeéle équivalent du com-
merce. Pourquor alors s'en pn-
ver ?

FONCTIONNEMENT

Mous fournissons, dentrée de
1eu, le schéma électronique a la
figure 1. Avouons sans honte au-
cune qu'il est simple. Cependant
le résultat, malgré une fable
techmcité, reste a la hauteur de
nos espérances | nous armvons
sans probléme a rivaliser les
« Big-Ben » courants |

Le corur du schéma repose sur
un circul Siemens référence
SABBOD. Ce Cl couramment dis-
ponible produit une série de trois
notes successives, riches en har-
momgues, rappelant un canllon,
Les sons obtenus seront fonction
du réseau Ry, Caq. Cs. Un haut-
parleur de 8 Q pourra se connec-
ter directement sur la broche 3
de sortie, wia une capacité de
100 pF. En effet, le Cl dispose
d'un amplihcateur intégre de
160 mW, suffisamt dans une am-
biance calme ! Dans le cas ol

une puissance sonore D'US me=.

portante serait nécessaire, un
amplificateur type TDA 2030 re-
soudrant facilement le probléme.

Le constructeur a intelligemment
prévu "utiisation du SABGCOO sur
site, En effer, 'entrée de déclen-
chement relige au poussor BP
dispose d'un trigger interne,
Créant ainsi une immunité contre
les déclenchements intempestifs
du canllon, gui ne mangueraent
pas de se produire en cas d'une
iaison filaire importante entre la
plating et le poussoir,

L'ALIMENTATION

Elle se constitue d'un petit bloc
secteur que vous pourrez facile-
ment vous procurer chez votre

&

SECTEUR
e e

ENTREE l l
BLOC -t +

CI

AR

revendeur habituel, || devra four-
nir une tension de 12V a 15V
sous quelgues dizaines de mil-
lampéres, Cependant, les modé-
les rencontrés sont trés souvent
de mauvaise qualité | aucune re-
gulation, une ondulation du si-
gnal importante, avec de plus
une certane difficulté & repérer
les polantés du connecteur de
sortie, s 1 on ne dispose pas d'un
multimétre

C'est pourquoi quelques aména-
gements ont &té effectués sur les
entrées 4 alimentation » de notre
maguette |

LS Ry




ENTREE BLOC SECTEUR
ALIMENTATION

# PT1, un pont de diodes redres-
seur moulé, fournit, au montage,
les polarités correctes de la ten-
sion d'alimentation, guel que soit
le sens de branchement des en-
trees ;

e Cy, une capacité de 470 uF,
diminue 'ondulation potentielle,
en réalisant un léger filtrage. Sui-
vant la qualité du bloc d'alimenta-
tion, la valeur Cy pourra étre por-
téea 1 000 uF, voire 2 200 uF .
o Ca, Caz, quant & eux, réalisent
un découplage aux fréquences
élevées |

e Cly, pour finir, constitue un ré-
gulateur 78083 qui stabilise la ten-
sion a9V,

La présence du secteur sera si-
gnalée par une diode électrolumi-
nescente polansée par Ry,

REALISATION
PRATIQUE

a) Le circuit imprimé (fig. 2)

On commencera au préalable par
ajuster le support aux dimensions
correctes, puis on le dégraissera
a |'alcool afin d'enlever traces de
doigts et autres. En cas d'oxyda-
1on, ON aura recours a une

B8 N° 147 ELECTRONIQUE PRATIQUE

HP

gomme & encre, voire a un tam-
pon abrasif

Aprés ningage a 'eau claire puis
seéchage, on appréhendera la pla-
guette uniquement par ses bords
pour ne pas a nouveau la tacher.
Celle-ci sera de préférence en
verre époxy, matiere plus solide
que la Bakélite, qui posséde ce-
pendant pour avantage d'étre
MOINS Onéreuse

On reprodura ensuite le tracé du
circult impnmé & |'aide de pastil-
les et de bandelettes type Méca-
norma, qui seront deéposees sur
le cuivre propre

On passera, & cet instant, a
I'étape de la gravure, consistant
a plonger le Cl dans un bain de
perchlorure de fer tiéde. Celui-ci
attaquera les zones cuivrées non
protegées par les transferts, de
mariére & laigser apparaitre, en
finale, uniguement le tracé des
pistes

b) Le percage

Aprés nettoyage a 'eau puis sé-
chage. on procédera au percage
avec des diameétres de forets al-
lant de 0.8 mm & 1 mm pour les
compasants et 1,2 mm pour les
cosses poignards

7809

Enlres —m=

Masse --+

-+— Sarlie

Diode LED
rectanquliire

Anede

Le circuit im-
primg, limplan-
— tation compor-
tant un strap et

les brochages des principaux
compasanis.

¢) L'implantation
des composants

Elle est représentée en figure 3.
Elle ne pose aucun probléme. On
veilllera toutefois & bien ornienter
PTy. Cly. Clz, DEL+. Cy et Cs qui
sont polansés

Il ne suffira plus que de relier le
poussor, le haut-parleur et le
bloc alimentation a la platine,
L'ensemble pourra se loger dans
un petit boltier qui protégera ainsi
I'électronique des agressions ex-
térieures. W

LISTE DU MATERIEL

Ay . 10 k8 {marron, noir, orange)
5 %
Rz : 4708 (jaune, wiolet, marron)

Cy : 470 uF minimum/25 Vaxial
Cz : 220 nF/milfeull

Cz - 100 nF/milfewl

Cyq . 10 nFfmilfeud

Cs - 4, 7 nF/mulfeu

Cg . 100 pF/25 Vaxial

Cly : 7808/ /réguiateur de tension

Clz . SABGOO/synthétiseur 3
gongs

PT) : pont redresseur moulé
DEL; ; diode électrolumines-
cente rectangulaire verte

Un support 8 broches pour cir-
cuit intégré

Lin haur-parleur 89/0 25 W

Lin bouton-poussor

Epoxy, cosses, soudure, etc



COMMANDE SONOR

UNIVERSELLE

Cette réalisation vous permettra de commander par le
son et dans plusieurs modes trois sorties différentes.
Une sortie « collecteur ouvert », une sur contact de
relais et une sur triac pour charge directe sur le sec-
teur permettent d'aborder tous les cas de figure. Les
trois modes sont : le mode « continu » ol aprés dé-
tection, seule une action manuelle sur le bouton de
RAZ arréte la commande ; le mode « tempo » ou la
commande dure un temps que vous déterminerez
(jusqu'a 1 heure) ; enfin le mode « intervalle » ou, a
chaque détection, il y a changement d’état, exemple :
au premier bruit une lampe s’allume, au deuxiéme elle
s'éteint, au troisieéme elle se rallume, etc.

FONCTIONNEMENT

La figure 1 donne le schéma de
principe © En heu et place d'un
micro, on utiise un... haut-par-
leur | Il faut en effet savoir que le
principe sur lequel fonctionnent
les haut-parleurs est réversible ;
une vanation de tension sur la bo-
bine fait bouger la membrane,
mals comme pour un micro ordi-
naire, lorsque la membrane
bouge (3 cause des vanations de
pression dues au bruit) une ten-
sion est induite dans la bobine
Cette tension que 'on recueille
aux bornes de la bobine est trés
faible {quelques millvolts). || faut
donc avant tout I'amplifier

Pour cela, on utilise trois étages
montés sur le méme schéma de
base, La figure 2 en donne le
fonctionnement. On voit que
I"'amplification est egale au rap-
port des deux résistances. Le si-
gne « — # signifie que la tension

de sortie est en opposition de
phase avec la tension d'entrée
Le premier étage constitué par
Ra/Rz/Clhia a un gan de 10, le
deuxiégme, constitué par
R4/Rs/Clig a un gain de 15 et le
troisiéme constitué par
Re/R7/Clas a un gain voisin de
21. Le gain total représente le
produit des trois, soit = 3 200,
Avec 1 mV en entrée on recueille
3.2V en sortie | Les condensa-
teurs C14/C15 font chuter le gain
aux fréquences audio importan-

90 N 141 ELECTRONIQUE PRATIQUE

tes. Cig/Cif C13/Ciz décou-
plent les ignes d'alimentation le
plus prés possible des circuits in-
tegrés. Pour ceux qui auraient en-
core du remords, Jy permet |'uti-
lisation d’un micro ou le déport &
distance du haut-parleur.

L'étage constitué autour de Clag
va détecter tout signal amené sur
'entrée + qui sera supérieur au
niveau appliqué sur I'entrée — par
le potentometre de sensibilitg,
Entre la sortie de Clza et 'en-
trée + de Clzg se trouvent

Co/D1/D2/Cra qui sont montés
en doubleur de tension, La fi-
gure 3 donnent le fonctionne-
ment d'un tel montage © prenons
le cas d'une tension de 3,2 V sur
I'entrée du doubleur, pendant

Ialternance négative Ve
= — 3,2 V. C se charge a travers
D1, gu est polarisée en sens pas-
sant. O supposée parfaite fait
gue Ug =32V, V=V + V. =
-3.2+3.2=0V ;lors de |'alter-
nance positive Vg arrive a
+3.2V, Uzagarde + 3,2 V & ses



Schéma complet de la commande sonore :
le captewr utifisd est un haut-parieur,
en place et ligu d'un classique microphaone.
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Schémad'un

amplificateur

Iverseur &
AOP

Fonctionnement

de tension

Principes des
ulilisés

TTRGE T
AT

B

E

Phota 2. = La platine électromque au grand complet mtégre le transformateur de tension a1 les interfaces de sore

bomes, donc V = 6.4 V. D est
bioquée puisque polarisée en in-
verse. En revanche D2 est main-
i i Ve tenant débloquée et charge Cy &
is R la tension de 6,4 V. S on tent

Ve compte des chutes denviron

I = g ] s g = — -7 0.6V en pratigue dans les dio-

" delt_:.ﬂc:: Sbilcnt en sortie =

Vg + 5, ar ce systéme, on a

bl oL e Fﬁ ve donc en méme temps que re-

dressé le signal contribug & éle-

var encore son niveau. Rg sert a

2 I=0=iy =iz

Ue= 32V Ve=e32¥ & charge de C2
Dz

i

Y=64V Wz bl ¥
m i =
I T“ w 02,0

| suppoLeeL Frﬁru-;

décharger Ciq. qui, sans elle,
garderait toujours sa tension
maximale (I'entrée de Clsg a une
trop haute impedance). Rig et

Les fleches indwuest | wctant d une détection Ry servent & définir le mini et le

4 P + | maxi de sul15|L3|I|}é, Cis filtrant la

. . - | 1 s [ape— tension de reférence, Riz/D3
Retrigerable” ARRET : : : T empéchent la tension en 5 de de-

i L-—E'M- j..‘i'!!’“" venir négative, en 'absence de

) el e ! bruit, Ce serait dangereux pour
Won Retriger”  ARRET i : |- | L : L : r tous les circuits que ce potentiel
| - commande. Ty permet |'éclaire-
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COMmposants uliises.
VUE DE FACE
O O O
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Bobmne 12V 5004
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contact 28V 250 ma
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DOUBLE

CD 4027

ment de la LED (D) & chaque dé-
tection

La parue logique se compose de
Cla/Clg/Cls,

En mode continu, lorsqu'il v a dé-
tection, la ligne 5 passe au ni-
veau 1 (+ 12 V), Cette transition
fait commuter Claa. La sortie O
de cette bascule JK passe au nmi-
veau présent sur son entrée J,
soit au niveau 1. Par Cmt-C,
cette tension de sortie est en-
voyée sur les trois amplis de
commutation & transistors. Une
fois la sortie O passée a 1, I'en-
trée J ne vanant pas, la sortie O
restera a8 1, et ce, indéfiniment.
Afin de stopper la commande il
faut appuyer sur le bouton-pous-
soir RAZ, qui, wa Ry7-Ds, enverra
un niveau haut sur 'entrée reset
de la bascule JK, remettant alors
lasortie Qa0

En mode temponsation, le dé-
clenchement est le méme qu’en

Voo
Tkl
[~
=3
e
(1)
b
[+
=
1}
—
ik
=
[=]
3 1

CD 4040

mode continu. On peut égale-
ment arréter le processus grace a
la RAZ, mais & l'aide de Cmt-B on
autonse également un arrét auto-
matigue,

Pour cela on utiise Clg/Cls. Dés
que la sortie Q de Clza passe a 1
elle autorise Clg & délivrer des
créneaux sur 'entrée horloge du
compteur binaire Cly. Cls est
commandé sur sa broche 4 et la
durée des créneaux est fonction
du potentiométre Pz [temps). Cla
compte alors le nombre d'impul-
SI0NSs | On s'arange pour que sa
sortie Og bascule & 1 mm ; ainsi
Q12 basculera pour B4 mn
(= 1 h) et le termps mimimal, sur
04, serade = 1,87 s,
Supposons que Inv1 soit en posi-
tion 1 mn ; au bout de ce temps,
Og de Clg passe a 1, ce niveau
est appligué wa Dy sur llentrée
reset de la JK (Clag) qui voit donc
sa sortie passer a 0. |l y a arrét de

la commande. La cellule Rag/
C7/Rag fait attaquer par des
fronts I"entrée reset du compteur
Cls. Suivant que ces fronts pro-
viennent des transitions sur la li-
gne 5 ou des transitions de la
sartie O de Claa, on a ou non un
effet de retrigering de la tempo,
si 'on est relié a la ligne 5, un ni-
wveau haut enverra a chaque de-
tection un front montant sur I'en-
trée R de Cla, remettant le circuit
de comptage a 0.

Donc pour s'arréter automatique-
ment il faudra attendre qu’il n'y
ait eu aucune detection pendant
toute une temporisation sélec-
tonnée. 51 1'on est relié a la sortie
0 de Clza. a la fin de la com-
mande précédente, le front mon-
tant a mis & O le compteur Clg
lors de la détection, il y aura alors
en O un front descendant, sans
action sur Clg. |l faudra attendre
I"arrét de la tempo pour voir un
nouveau front haut capable
d'une RAZ. La figure 4 indigue le
diagramme des temps de ces
fonctions « retrigerables ».

En mode intervalle Cmit-B envoie
sur le reset de Claa la sortie Qg
de Cla : celle-ci passe 8 1 environ
4 secondes gprés une détection
remettant la sortie Q de Clzaa 0.
Cette sortie O attague aussi 'en-
trée H de la JK Clag dont les en-
trées J et K.sont 8 1. Une JK ca-
blée ainsi voit ses sorties O et
changer & chaque front actif sur
son entrée horloge. Donc & cha-
que bruit (séparé par au moins
4 gecondes du précédent) ia sor-
tie (1 de Clag va basculer,

L auteur a pris la sortie Oz de Cly
En prenant Q4 il faudrait que les
bruits soent séparés seulement
par = 1,95 ; en prenant Qg il
faudrait 4 mn de séparation, etc.
La sortie Q2 représente un bon
compromis. Par Cmit-C, la sortie
0 de Clap attague les amplis de
sortie. Rig/R1g mettent & la
masse les entrées resel des deux
bascules JK (les circuits MOS ne
dowent pas garder d'entrée & en
I'air »).

Les amphs de sortie formeés par
T2, Ta, Ta réalisent la plupart des
adaptations de commande. T2
actionne le relais RL possedant
un contact a8 ouveriure et & fer-
meture, D7, quant & elle, protége
T2 des surtensions inverses dues
au circuit selfigue que représente
la bobine du relais. Le transis-
tor Tz offre une sortie collecteur
ouvert capable de piloter 50 mA,
Celle-c1 sera utile pour declen-
cher un appareil photo car il faut
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Photo 3. — Le relais Celduc mimature s'insérera sur un support de circuit intégré

un temps de réponse trés faible
T4 pilote un optotriac, capabie de
rmettre en marche n'importe quel
appareil sur le secteur. Par I'inter-
mediare du fusible de 2.5 A on
mite la puissance a 500 W,
mais le triac supporte 5 A, on se

donne donc une bonne marge de
sécurité, Via Ras, Ta permet
aussi 'allumage de la LED CDE,
qui 5'éclarera sur chaque com-
mande.

L alimentation +/= 12 V est for-
mée & partir de TRy, un transfor-

220v [P |

ENTREE
220V

mateur de 2 x 12V, Aprés re-
dressement et filtrage par Ci/f
Ca/RDy la tension positive est is-
sue d'un regulateur 7812 et la
tension négative d'un 7912, Ces
tensions regulées sont encore fil-
trées par Cs/Cg. La diode LED M
indique la mise sous tension, elle
se connecte sur la tension néga-
tive gui débite le moins de cou-
rant (elle ne sert qu'a la polarisa-
tion négative des amplis
opérationnels Cly/Cls). On pren-
dra les précautions nécessaires
sur les endroits ol passe le sec-
teur 220V, Les manipulations
engendrant un risque d’électro-
cution, ne travailler que lorsque
le montage est débranché,

REALISATION
PRATIQUE

Le circuit imprime {fig. 6) ne pose
pas de difficulté, on vénfiera qu'il
n'y ait ni microcoupure de piste ni
Court-circuit [surtout avec en-
droits ol les pistes passent entre
les broches de circuit intégré). Le
relais BL sera placé sur un sup-
port de circuit intégré pour facili-
ter éventuellement son rempla-

Fiche femelle DIN

[+12 V)
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8 Cablage de la commande sonore universelie,



Percage de la face avanr.
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cement. Attention ! suivant ses  Toutes les lignes 220V se rac-

versions, celui-ci intégre parfois
la diode de protection aux bornes
de la bobine. Le pouvoir de cou-
pure du contact ast de
0,256 A28V, la tension d ali-
mentation peut varier de 9 &
18 V. Vous remarqueraz que son
almentation se prend avant la
stabilisation (pour imiter la puis-
sance dissipée dans le 7812).
Les régulateurs se montent a plat
sur le circuit iImprimé, sans radia-
teur. Le tnac, en revanche, sera
fixé sur dissipateur. Le fusible
protégeant le montage est im-
primé avec trois rechanges, en
cas de coupure. Il faudra mettre
une goutte de soudure sur une
des trois pastilles fendues pour
rétablir Ia continuité électrique.

cordent sur un bornier. La sortie
220V se fait sur deux embases
¢ banane » femelles. Les autres
sortent (contact Relais et collec-
teur ouvert) sur une embase fe-
melle DIN tandis que le haut-par-
leur se colle sur la face arnére

Dés la mise sous tension e mon-
tage doit fonctionner de suite
pour favoriser |'amplification des
fréquences basses en augmen-
tant Cy14-C15. On ajustera la
tempao en placant un condensa-
teur Ca’ en parallele sur Ca. L'au-
teur quant & lui a placé Cg’
=22uFenffsurCg=22uF;
ginsi, il a obtenu B9 s en position
1 mn et 83 mn en position
1 heure, ce gui donne en posi-
tion 1 mn une précisionde 1,7 %

Photo 4. — Gros plan des réquiateurs de tension de 'alimentanon symétngue
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et en position 1 heure, 5 %, ce
qui reste bon. Avec les valeurs de
Rzs/P2/R27. on obtient une plage
de wvanation du temps de 1 &
0,12 de la valeur choisie. lci en
position 1 mn, il v a varnation de
7.5s & 595 et en position 1
heure de 7.5 mn 4 63 mn, Pour
avorr exacternant 1 mn, il faudran
en sortie de Cls un signal rectan-
gulaire de pérode 1,875 s avec

s en position maximale de résis-
tance, on aurait alors 64 mn en
position 1 heure,
Pour le choix (avec ou sans retri-
ger), on placera le strap pour la
fonction désirée comme indigué
sur la figure 7. Pendant I'aus-
tage de la tempo. il vaudrait
mieux étre en position non retn-
ger, pour avoir toujours le temps
désiré et non pas un temps ral-
longé alleatoirement selon les
bruits dans la piéce,
Toutes les sorties de Cla sont dis-
ponibles, ainsi vous pouvez selon
vos besoins chosir des temps
autres que 1 mn ou 1 heure,
mais ces deux valeurs sont
€ passe-partout ». Attention lors
des essais avec arrét par RAZ
une action sur ce bouton-pous-
soir engendre des bruits dans le
boitier. Selon le niveau de sens-
bilité, on peut donc relancer la
commande immédiatement
aprés 'avoir éteinte | Agrr donc
doucement sur le bouton, ou ut-
lisez un capteur déporté par I'en-
trée Jy. On placera quatre petits
pieds en cacutchouc pour éviter
la transmission des wvibrations
ambiantes au haut-parleur pour
le boitier
Le relais RL ne commute pas de
forte puissance (28 V-0,25 A)
MN'essayez pas alors de comman-
der des circuits sur le secteur, ce
serait destructif | Utiliser pour
cela la sortie par triac. Sur le cir-
cuit imprime, les broches 1 des
Cl sont repérées ainsi que les li-
gnes + 12/- 12/masse. Certains
trous ne sont pas utilisés et cor-
respondent a d'éventuelles ver-
sions du montage, On notera la
simplicité de la commande
220V gréce a l'utiisation d'un
& optotriac ».
Voila donc, pour conclure, un
montage aux multiples possibili-
tés (alarme, photo, automa-
tisme), qui est également intéres-
sant pour un apprentissage du
traitement du signal,

F. RIVERE

fListe des composants
page suivante).



NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Ao
ror)
Ry o 1 K (marron, noir, rouge)
Rz . 3.3k (orange, orange,
rouge)

Rz, 33 kQ (orange,
arange)

Ra @ 2.2 K {rouge, rouge, rouge)
Rs.: 33 kR {orange,
orange)

Rg : 2.2 K {rouge, rouge, rauge)

100 9 (marron, norr,

arange,

grange,

mar-

Ry : 22 kQ (rouge,
arange)

Ra5 0 5,6 K1 (vert, bleu, rouge)
Hoa 1.5 k92 (marron,
rouge)

Ras : 680 Q (bleu, gnis, marron)

Rag: 10kQ (marron, nair,
orange)
Rz7.: 2,2 kit (rouge, rouge,
rouge)
Rag, R2g: 10K (marron, noir,
orange)

Hip 680 Q (bieu, gris, marron)
Co:0.1uF 630V

rouge,

vert,

Cly, Clz - TLOT 2

Clz  CO4027

Cla : CD4040

Cls 555

Clg : 202 D54 (relais statique =
optotriac)

Clz: 7812

Clg: 7812

TR : transformateur 2 x 12 V/
6 VA

frvy © inverseur a glissiene

F : fusible 2,5 A + porte-fusible
Ji . Jack femelle avec contact
@ 3.5

Rz ;47 Kt (jaune, violet, orange) Cy, Cz : 470 uF. 40 V 1 radiateur pour boitier TO220
Rg : 1 K (marron, noir, rouge) C3 Ca:0,1pF 1 ermbase OIN & broches & 1800
Rg : 10 Kt (marron, noir, orangel  Cs, Cg: 10 wF, 25 V tantale femelle

Ria: 2709 (rouge, wiolet, mar- (7 22 nf 1 boiter (La Tdlerie Plastigue) pu-
ronn) Cg: 22 uF, 25 Vianiale pilre

B 10 k%t (marron, noir, Cg 2.2 uF, 25 Vianiale 3 clips plastique pour diodes LED
grange) Cg: 10 uF, 25 Viantale 4 pieds caoutchouc

Rz - 1 k& {marron, nair, rouge) Ci10: C11. Cy2. Cr3: 0. T uF Cmt : commutateur 3 circuits 4
Big: 22 k@l frouge, rouge, Ci4:1.5nF positions

orange) Cys: 2.2 nF BP; : bouton-poussowr contact
Ri1q - 680 0 (bleu, gris, marron) Cig: 1 uF. 25 Viantale travail

Ris. Rig: TOKQ (marron, noir, C;7:0,1 uF A2 : relais miniature Celduc 12 V

orange) P, ' potentiométre 10 k@ tvoe D31CH1

Ri7 . 1 k& {marron, noir, rouge) Ps : potentiometre 100 ki 1 bloc de jonction 6 plots pour
Rig: 10kQ (marron, noir, HP: haut-parleur 8 /0.2 W mi-  circuit impnmeé
orange) niature 2 embases banane femelles @ 4
Rig: 2.2 kQ (rouge. rouge. [D14Dg: IN4148 I cordon secteur + fiche 220 V
rouge) T14Ta BCH47B ouéguivalent L xPxHxh=18x137%7
Rap : 5.6 kK (vert, bleu, rouge) RO : pont redresseur 80 V/T A x3cm
Rzy: 2,2 kQ (rouge, rouge, L L3:LEDrouge @ 5 I support circuit intégré 14 bro-
rouge) Ly:LEDorange @ & ches
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Aprés |'étude théorique des conducteurs et des iso-
lants, nous découvrons ce mois-ci des éléments que
I'on ne peut réellement classer ni parmi les conduc-
teurs ni parmi les isolants : il s'agit des semi-conduc-

teurs.

LES SEMI-
CONDUCTEURS

Afin de faciliter la compréhension
de ce qui va suivre, Nous vous
conseillons de vous reporter ay
précédent numére d Electrom-
gque prabique dans lequel nous
avions commencé & aborder la
physique des corps

Caractéristiques

19 Le germanium et le silicium
sont des semi-conducteurs, leurs
atomes possedent 4 eélectrons

de valence, condinon tout & tan
indispensable, nous allons nous
en rendre compte. Pour former
un cnstal de germanium ou de si-
licium, chague atome met ses 4
elecirons de valence en commun
avec les glectrons de 4 autres
atomes périphériques. Tous ces
atomes se retrouvent alors imbrn-
qués les uns dans les autres dans
une structure apparemmeant 1me-
muable el sans conductibilité
possible, puisgu'l ne reste plus
aucun électron libre (fig. 1). Tou-
tefois, la bande interdite des
semi-conducteurs n'est pas trés

Bande de
conduction

Bande
interdite

By BY.

EMERGIE

Bamde de

BY.
valence

Condutteur

Semi-conducteur

Isnlant

intrinstque

large, comme le montre la fi-
gure 2. Une énergie moyenne,
obtenue par élévation de tempé-
rature, provoquera l"agitation
thermique nécessaire a la béra-
tion de guelques électrons en
augmentant, du méme coup, la
conductibiité du semi-conduc-
teur. Nous ne pourrans pas véri-
hier directement cette caracténs-
tigue importante faute de pouvoir
se procurer des cristaux de ger-
manium ou de silicium purs que
'on appelle des semi-conduc-
teurs INtrnséques.

2° Pour accentuer la conductib-
ité de tels corps, les cristaux de
germanium et de sicium purs
peuvent étre dopés. Le dopage
consiste & incorporer dans un
crstal pur de siicium ou de ger-
manium des atomes dissemibla-
bles de valence 3 ou 5. Le résul-
tat obtenu porte le nom de serm-
conducteur extrinségue.

a) Dopage avec des atomes
ayant 5 électrons de valence
{atomes o antimoine, de pho-
sphore, d arsenic)

Ces alomes incorporés mettent
en commun avec les alomes en-
vironnanis de siicium {ou de ger-
manmum) quatre de leurs élec-
trons de valence, exactement
comme dans les lhaisons d’un
cristal pur. Mais il reste un élec-
tran !

Ce cinguieme électron d anti-
moing {de phosphore ou d'arse-
nic), excédentaire, se trouve
dong obhgatoirement exclu de la
structure et il devient... libre
[sans que 'on ait eu besoin de
créer, Comme pour un Semi-
conducteur intrinséque, une agi-
tation thermique {voir fig. 3 ).

Ce semi-conducteur extrinséque
posséde donc un surplus o élec-
trons libres, voila pourquoi 'on dit
qu'il est de type N (négauf),
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b) Dopage avec des atomes
ayani 3 électrons de valence
(bore, galium, indium},

Le dopage se réalise exactement
comme précédemment, mais
maintenant, on obtient un semi-
conducleur exirinséque posseé-
dant, lu, un surplus de trous
(fig. 4). Le résultat est un semi-
conducteur de type P (posiuf
puisque déficitaire en électrons)

Remarque

Tous les semi-conducteurs pré-
sentent une largeur de bande n-
terdite. moyenne. lls peuvent
donc libérer des électrons 3 la
suite d'une agitation thermigue
(sous l'effet de la chaleur par
exemple)

Mous ne pouvions pas controler
cette caracténstique avec les
semi-conducteurs purs (intnnsé-
qQuUes), NoUs pouvons, en revan-
che, la vénfier avec des semi-
conducteurs extrinséques
(dopés) en utihsant les plagues
transistors précédemment décr-
tes.

EXPERIMENTATION N2 1

Réalisez le montage de la fi-
gure 5. Tournez avec précision
axe du potentiométre, le ré-
glage est terminé dés que la DEL
seleint,

-
A

U=45Y

o
YTy

Electran lbee

——Trau

Chauffer alors, modérément, la
base du transistor avec la panne
d"un fer a souder

der.

Que se passe-t-il 7

La DEL s'illumine légérement |
Explication

L agitation thermique, provoquée
par I'élévation de température, a
libéré de nombreux électrons, ac-
centuant, du méme coup, la
conductiblité du semi-conduc-
teur el permettant ainsi une irés
légére augmentation du courant
de base et du courant de collec-
Teur.

Rappel

Cet effer est inverse en ce qul
concerne les métaux, qu voent,
eux, leurs résistivité augmenter
avec la température.

LA JONCTION PN
(fig. 6A)

Réalisation
d’une jonction PN

Juxtaposons deux semi-conduc-
teurs de type N et de type P. Que
se passe-l-|l ?

e Etant donné leurs structures
différentes, une certaine in-
fluence va s'exercer entre les
deux zones. Les électrons libres
de la zone N vont chercher, bien
entendu, & rejoindre la zone P
pour combler les trous lassés va-
cants par les atomes de bore.

e Bon nombre d'électrons, soll-
CIEs par la zone € positive », vont
donc passer du cité P, mais tous
ne pourront pas se recombiner
avec les atomes de bore, un
grand nombre se trouvant trop
eloigneés de la jonction. Ces char-
ges électnques resteront exce-
dentaires

On trouve donc, du coté P, de
nombreux électrons libres
Inversement, Il existe une majo-
rité de trous du coté N (fig. 6b)

o Ce surplus de charges électn-
ques négatives et positves non
recombinges de part et d autre
de la jonclion crée, i ce niveau,
une différence de potentiel in-
terne Ud

Important

Cette différence de potentiel
n‘apparait évidemment gue lors
de la juxtaposition des deux
semi-conducteurs de type N et
de type P, c'est-a-dire au mo-
ment de la fabrication de la jone-
tion PN, La tension interna Ld
5'0pposé maintenant au libre
passage des charges d'un cdté
el de "autre de la jonction

Janctien

Surplus g
e traus
P i Fm M
JpL__ \
I Encedent
Excedent de trous

d'electrans

- B -
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On sait que deux charges identi-
gues se repoussent. Par conse-
quent, les électrons libres de la
zone N ne peuvent effectivernent
pas « s'aventurer » vers la zone
P. & cause de la concentration
d’électrons siiuée au voisinage
de la jonction, edté P

Cette interdiction de passage
{due & Ud) constitue ce que ['on
appelle une barmére de potentiel,

Avant de venfier toutes ces ca-
ractenstiques avec des jonclons
PM, il est tout d’abord nécessaire
de bien assimiler cette notion de
barriére de potentiel,

EXPERIMENTATION No 2

MNous utilisons, a nouveau, notre
potentiométre étalonné (E P,
n® 1356), une plaque DEL, une
pile de 4,5 V et une pile ronde de
1.6V (type RG).

» Branchez la DEL, correctement
polarisés, ala sortie de votre po-
tentiometre el faites varer ia ten-
sion Us. La DEL commence & s'il-
luminer trés faiblement aux
environs de 1,5 Y

1™ partie

19 Placez la DEL aux bornes de
la pile de 1.5V. Celle-ct s1llu-
mine donc trés légérement
{fig. 7a)

29 Ajoutez ensuile en sérig avec
la tension de la pile de 1.5V la
tension de sortie reglable du po-
tentiométre, comme le présente
la figure 7b

Constatation

Il suffit maintenant de tourner &
peine le bouton du potentiome-
tre.

Analyse

Les deux tensions U et Us s'ajou-
tent. 1,5V pour la pile et moins
de 1V en sortie du potentiome-
tre suffisent, bien entendu, & illu-
miner convenablement la DEL

LS

15V T

2% partie

12 Placez & nouveau la plaque
DEL (munie de sa resistance de
protection) aux bornes de la pile
de 1,6 V mais cette fois-ci dans
le sens bloquant, ¢'est-a-dire en
inversant la pile. La DEL, évidem-
ment, ne s'illumine pas.

29 Ajoutez, comme précédem-
ment, la tension variable Us (voir
fig. 8).

Analyse

|| parait difficile d'illuminer la DEL
étant donné le brancherment de
la pile de 1.5 V. Celle-ci, raccor-
dée dans le sens opposé, consti-
tue une barriére de potentiel
(c'est exactement ce gui se
passe dans le cas de la jonction
PN).

Pour réduire cette barriére de po-
tentiel, 1l suffit d' augmenter pro-
gressivement la tension Us (en
opposition par rapport a U). La
barriere de potentiel est franchie
lorsque Us dépasse juste la va-
leur de U, :

Il ne reste plus alors qu'a aug-
menter encore la tension Us de
1.5V ernwviron pour obtenir I'illu-
mination de la DEL. Us vaut alors
3V (1.5V pour franchir la bar-
riere de potentiel + 1,5V pour
obtenir l'illumination de la DEL).
Variante

La méme manipulation peut se
réahser avec trois piles de 1.5 V
La DEL étant connectée a I'in-
verse sur la premiére pile, vous
ajoutez la deuxiéme pile en oppo-
sition afin d’annuler la barriére de
potentiel et la troisieme pile en
séne avec la deuxiéme assure
alors I'llurmination de la DEL.

EXPERIMENTATION N° 3
{fig. 9)

La tension Us se trouve a présent
inversée dans ce montage. La

%

7, %

ah

o
R T

A

us

—
DEL ne pourra jamais s'illuminer
car la barmere de potentiel de-
vient plus importante. C'est "'éw-
dence méme | lorsque Us aug-

mente, la tension invarse
augmente également.

Application
avec une jonction PN

Comparaison avec les expeérn-
mentations 1 et 2 ¢

1% cas

Relions le « + » du générateur a
la zone « P » (fig. 10}. En aug-
mentant progressivement la ten-
sion Us (en opposition par rap-
port -4 Ud), nous pouvons
annuler, comme avec |'expé-
rience n@ 1, la barriére de poten-
tiel Ud. Pour une valeur de Us su-
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peneure & Ud, non seulement la
barriére de potentiel est franchie
mais les electrons peuvent alors
se o précipiter » de la zone N vers
la zone P pour rejoindre ensuite le
@ + » du genérateur. Un courant
électnque traverse alors la jonc-
tion. Pour ce branchement, la
dinde se trouve bien sir dans le
SEns passant,

2%cas

Rehons, cette fois, le ¢ + » du ? .
nérateur alazone « N » (fig. 11)
Comme pour I'expénmentation
n® 3, la tension Us {ayant le
méme sens que la tension Ud)
tend a renforcer la barriére de po-
tentel quiinterdit aux électrons le
franchissement de la jonction. |l
ne se crée donc aucun courant
électnque. Dans ce deuxiéme
branchement, la diode se trouve
dans le sens bloguant

A retenir

Pour gu'une diode branchée
dans le sens passant puisse
conduire, 1l faut que la tension a
ses bornes soit au moins égale a
la tension Ud (barriére de poten-
tiel). On dit également de la ten-
sion Ud qu'il s'agit d'un seuil de
conduction.

EXPERIMENTATION Ne 4

But de la manipulation

Il s agit de déterminer expérimen-
talement la valeur de la tension
de seul Ud en placant différentes
dicdes directement sous tension,
et ce, dans le sens passant unk-
quement.

Quelles diodes choisir 7
Procurez-vous des diodes DEL de
plusieurs couleurs, des diodes au
silicium {genre 1N4148,
1N4001.. ) et des diodes au ger-
manium (série AA. ., série OA. )
Vous pouvez également fester
les jonctions base-émetteur de
différents transistors,

Attention, les diodes ne sont
pas protégées |

Pour cette prermiére séne de ma-
nipulations, assurez-vous de leur
bon positionnement dans le sens
passant (surtout pour las DEL).

Relevé des caractéristiques

e Augmentez trés modérément
la tension aux bornes de la diode
testée. Notez cette tension dés
qu'un courant significatif appa-
rait. Vous aurez alors déterming
Ld.

— Comment s'assurer de I'appa-
nition du courant direct traversant
la diode 7

Avec les DEL, il suffi de guelter
leur llumination, mais avec les
autres diodes et les jonctions BE
des transistors, || vous faul inse-
rer un milliampéremetre dans le
Gircuit,

Résultats

Vous constatez que, suivant les
dindes utilisées, les tensions de
seull varient. Le tableau de la fi-
gure 12 récapitule ces caracte-
ristiques

03 v 0
04 v 0.4 mA
DE W 0.8 mA
06 V 2.2 mA
0,62V 4 mA
0,65V 6 ma
067V 10 ma
0.7 ¥ 16 ma
072y 30 ‘mA
075y 50 mA
077V BO mA
-1V (8]
-2V 0
-3V 0
-4\ 0

B8O
50
Temsion de b
2ener 164
040 % 20 0¥ !

—

EXPERIMENTATION N© &

Aprés avoir branché toutes nos
diodes dans le sens passant uni-
quement, nous allons tester

cette fois, dans le sens bloguant
également, les caracténstiques
d'une seule d'entre elles : 1a
diode TN4001 jou TN4002 &

<Ug<18V
2 V<Ug<25V
2 V<Ug=<28V

Us -ﬁ?g

Branchez la diode en insérant &
nouveau un millampéremétre
dans le circunt afin de relever les
differentes valeurs des courants
en fonction de la tension appl-
quée,

Attention | Si vous utilisez le po-
tentiométre étalonné, n'oubliez
pas que les tensions de référence
que Nous avions mscrites (voir EP
n® 136) ne restent vraies que
pour un courant de sortie trés fa-
ble. Autrement dit, ne relevez pas
ces tensions lorsque la diode de-
vient passante car le courant di-
rect augmente rapidemeant de va-
leur, utiisez un voltmétre,



Tension Inverse l:qﬁrartt Direct mﬁ.
max. | Uk :forward)

DEL LAY 30 mA
1N4148 5\ 250 mA,
TN4001 50V 1A

04 85 ap v 50 ma,
Jonction BE-BC 238 5V 20 mA,

Résultat leurs. Ainsi, avec la diode

Vous devez trouver des valeurs
d'intensités et de tensions pro-
ches de celles du tableau de la fi-
gure 13. |l est intéressant de re-
présenter graphiguement les
caracténstiqgues de la diode en
notant les valeurs des tensions
en abscisses et des intensités en
ordonnees (vorr graphe de fi-
gure 14]

A noter

e Les échelles indiquées sur
I'axe des abscisses différent car
les tensions directes et indirectes
appliquées aux bornes de la

TN4001 et votre pile de 4,5V,
wous navez, heureusement, pas
pu déterminer sa tension de cla-
quage. Cette tension que I'on ap-
pelle également tension de Zener
correspond au seull de conduc-
tion de la diode ennverse. Siau
cune résistance ne protége la
diode, celle-ci, parcourue par un
trés fort courant, se trouve alors
immédiaterment détruite

e Cette tension Zener s avere
particuliérement intéressante
pour certaines diodes spéciale-
ment fabrigquées pour leur utilisa-

des diodes Fener qu conservent
donc une tension fixe & leurs bro-
nes ll'T]E'}FHE_? |D.’5qL[E e courant in
verse qu les traverse vane plus
ou moins. Ces diodes Zener s’ uti-
lisent évidermment dans les mon-
tages stabilisateurs de tension
e Les semi-conducteurs se ca-
racténsent, comme pour les ré-
sistances, par une puissance dis-
sipée maximale, Afin de toujours
rester en deca de la valeur imite,
il vaut toujours connaitre le cou:
rant direct maximal {IF)
Francis Bernard
Enseignant au lycée

diode n'ont pas les mémes va- ton en inverse. |l s agit, hen sar, Pierre-Mendés-France 4 Tunis
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LE DM 95 DE BECKMAN

Ce multimétre numérigue fait partie d'une nouvelle
gamme d'appareils introduite récemment sur le mar-
ché de l'instrumentation. S'agissant d'un 4 000
points, Il intégre également un bargraphe analogique
permettant d'exprimer |'évolution d’'une grandeur

mesuree.

PRESENTATION

Beckman livre son apparell sous
la forme d'un boitier gris equipe
latéralement de nervures. Cel-
les-c1 faciitent la prise en man,
evitant a l'apparell de glisser
Une pare de pontes de touche
de fabrication soignée |'accom-
pagne

Visuellement, les inscrnptions en
facade, de couleur rouge et
blanc, se détachent particuliére-
ment du fond plus sombre, ai-
dant ainsi au reperage des diver
ses commandes

La |.';-IL_ZE," 5:_][][:!“(:'._“(_,’ neg comporte
que peu d'eléments : un rotac-
teur central a 10 posimons — in-
cluant I'arrét —, trois pOUSSOIrs,
guatre bornes d'entrée profondé
ment ancrées, deux fentes dans
lesquelles viendront s insérer les
condensateurs dont on woudra
mesurer la capacité et bien sur la
fenétre laissant apparaitre | affi-
cheur & cristaux hiquides de gran-
des dimensions

Le dessous du boitier supporte
une beéquille de manten, assu
rant I'inclinaison nécessaire pour
travailler sur un plan, Quatre vis a
téte cruciforme empéchent |'ac-
cés direct & 'dlectronique n-
terne ; ici, pas de trappe a soule-
ver pour retirer la pile ou changer
le fusible, on respecte la norme |
Ainsi, I'acceés ne devient possible
qu'avec |'aide d"un outil

Poussons plus loin la curnosité en
retirant ledit couvercle dapparais-
sent alors deux circuits ImMprimes
.’!['Illt'lll.’ fa-:‘.n 5'.][].’5[][1.{-“1';_ entra au-
tres, divers circuits integrés en

version CMS, mimaturisation
oblige ! De I'ensemble se dégage
une impression de qualité

L'AFFICHAGE

A la mise sous tension s'opere la
phase d autotest. Ainsi, pendant
un court instant apparaissent, sur
I"afficheur LCD, I'ensemble des
symboles dispormbles

On retrouve alors

e |'affichage 7 segments indi-
quant la valeur numéngue de la
MESLIre, []-:,:II.J".'E'-'JFH E:*l'r-? {-!K["]rIrT‘.i-.",_ﬂ
entre — 3 999 et + 3989, La w-
tesse d'échantillonnage atteint ici
2 mesures/seconde, apportant
une bonne stabilité ;

e I'affichage « bargraphe analo-
agigue », reproduisant les tendan-
ces de vanation du signal me-
sure, sur 40 segments
L'echantillonnage plus rapide at-
teint dans ce cas 20 mesures/se-
conde |

e les ndicateurs de polare, de
surcharge, de mauvais état de la
pile |

@ |25 unites de mesure ainNsi que
les calibres |

e le type de calbrage, auto ou
manuel

# la mémaonsation de la mesure
(data hold) ;

e la mémornsation de la créte
(peak hold) ;

» le couplage, AC ou DC |

& les indicateurs d'état logique
TTL

Qutre les fonctions voltmétre,
.'-_HT‘:F_'II'_}H_':ITIE_!UE_? et [ﬁil.‘:'Irr‘:."T'Ili}'I_.’{j,l q:_lL‘
I'on peut découvrir au travers des
tableaux ci-joints, le DM 35 dis-
pose d'une gamme de 8 calibres
en fonction capacimetre. || paut
ainsi mesurer jusqu'a 40 mF

(40 000 uF). La résolution de
base atteint 1 pF tanchs gue la
précision vaut 5 % de la lecture
+ 5 dgt pour les calibres axtré-
mes et 2 % de la leclure = 4 dgt
pour les autres calbres

On rencontre également sur e
ratacteur une fonction 1E!S1-|GQ=-
que dénommée TTL. Elle permet
d'afficher & I'écran le niveau logi-
que d'un signal apphqué a I"appa-
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rell. & l'aide des symboles & (ni-
veau haut) et ¥ (niveau bas). On
rappellera au passage la norme

TTL
mveau 1 2.3V 0.2V
nveaul 08V + 02V

La position mY du rotacteur,
quant 3 elle, donne accés direc-
tement au calibre 400 mYV,
continu ou alternatif. On peut
ainsi connecter une foule d’adap-
tateurs de mesure fournissant sur

leur sortie une tension propor-
tionnelle a la grandeur quiils me-
surent. Le multimétre ne sert plus
alors que de tremphin final pour la
lecture

LES DM 93 ET 97

Le DM 9b fait partie intégrante
d'une sérne de trois multimétres
Le premier constitue une version
de base simplifiée et ne com-
porte que les gammes de mesure
des tensions, courants et résis-
tances/test de continuité

Le second, le DM 97, dispose
d’'un fréquencemetre permettant
d'effectuer des relevés jusqu'd
400 kHz, et ce, al'aide de quatre
calibres, ainsi gu'une fonction
mir, fmax.

Cutre ces fonctions supplémen-
taires, la precision de base est
bien meilleure. On atieint ains

0,3% + 1 dgt en voltmétre
contimu
CONCLUSION

Le DM 95 présente indéniable-
ment I"aspect d’un appareil com-
plet et agréable d'utihsation, no-
tamment gréce a son nombre
restreint de commandes.

De méme, I'affichage clair et dé-
tallé l&ve toute ambiguité possi-
ble sur la mesure en cours,
constituant 'un, des ponts forls
de |'appareil

Ce dermier est actuellernent livré,
accompagnée d'une gaine de pro-
tection comportant une béguille,
un erocchet de suspension, un
trou pour fixation verticale et des
logements pour les pointes de
touche

Cetl accessoire en caoutchouc
renforce la solidité mécanique du
multimétre, ce qui ne s'avére pas
néglgeable lorsque 'on travaille
sur le terrain |

Indiquons pour finir gue I'ensem-
ble DM 95 + gaine est commer-
cialisé aux envircons de 1 100 F
TTC et disponible dans le réseau
de vente Beckman

=

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

cyclopedies vous fomt
entrer de plain pied dans le domaine passionnant de
I'Electronique : des volumes reliés, des chapitres
clairs et détaillés abondamment illustrés de figures
el de schémas. Une ceuvre considérable mais
accessible a tous, que vous pourrez consulter a tout

moment.
m“ Equipées, ces encyclopadies vous sonl
livrées avec un abondant matériel, en
coffrets, pour une application pratiqgue Tmmeédiate.
Vious réalisez ainsi une centaine d'expériences pas-
sionnantes pour passer ensuite sans difficulte,
grace a des directives trés claires el précises, aux
réalisations définitives telles que votre Centrale
d'alarme ou voire Micro-ordinateur, en vous consti-
tuant, de plus, un véritable laboratoire.
snvom Congues par des ingénieurs, des
professeurs et des techniciens hau-
terent qualifiés, ces encyclopedies rendent ac-
cessibles a lous les secrets de ces technigues
de poinie, grice a une méthode simple originale
mais efficace : FAIRE POUR SAVOIR.

2 encyclopédies qui doivent absolument
figurer dans votre bibliotheque !

+ Le Livre Pratique de I"Electronigue :
13 volumes, 13 cotfrets de matériel,

+ Le Livre Pratique de I'Electronique Digitale et du
Micro-ordinateur :
16 volumeas, 16 coffrets de mabériel.
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-CLAIRAGE

AUTOMATIQUE

Ce module assure automatiquement |'éclaira
lampe de jardin quand le soleil est couche.

e d'une
omme |l

s'agit d'une détection lumineuse, il est possible d'y
connecter tout autre dispositif, a condition de respec-
ter la limitation en courant (6 A noninductif). Ce mon-
tage pourra allumer la lampe de chevet dans la cham-
bre d'enfant des la nuit tombée, commander la
fermeture automatique des volets, éclairer votre en-

trée de garage. ..

SCHEMA
STRUCTUREL

Il est trés simple, mais comme
yous le remarquez aussitot sur fa
figure 1, 1l n'utilise pas de trans-
formateur, mais une alimentation
directe sur le secteur. Alars,
meéme si la partie réalisation est
décrite plus loin, la prudence est
consellée, ains gue les regles de
securite, car le 220 V reste trés
dangereux. Le schéma se dé-
compose en deux parties ; 'ali-
mentation et le détecteur de lu-
rmigre

L amentation directe sur secteur
est choisie pour son encombre-
ment et s0n LZ[JL‘]L ten lH|!}-"IEU[S
a celui d'un transformateur. Elle
utihse la réactance d'un conden
sateur pour atténuer la tension
glevée du secteur. Un résistor

L ® {Charge )

pourrait convenir, mais la pus-
s5ance {1'|5§5:;_1{':r: serart |rr*._r1r_:|r[ar1‘.e
On sait que l'impédance d'un
condensateur vaut 0, 160C . f)
avec C, la capacité du condensa-
teur, et f, la fréquence d'emploi
Connaissant le courant que devra
fourrir I"alimentation, ains gue la
chute de tension nécessaire, la
lol d'Ohm et une résolution algé-
brngue simple permettent de de-
terminer I'ordre de grandeur de la
{ZEHLH{'ZI[E.? |:- du r_'.unn[ju!'lsa[eur
C'est un calcul sommaire qgu'il
faut adapter par |'expérimenta-
tion. La puissance dissipée est
réactive, contrairement a un ré-
sistor de puissance, bien que le
condensateur joue le méme rile
d attenuation

Le condensateur Cy chute donc
une grande partie de la tension
alternative du secteur. Le resistor

réference de rension avec ' information B

1 Schéma de principe I'AOP compare une

provenant de la photorésistance

Ry permet la décharge de Cq en
I'absence de tension sectewur,
ainsl que pour d'éventuelles in-
terventions sur le montage. Le ré-

sistor Rz limite le courant impul-
sionnel & la mise sous tension,
ains gue le courant en uthsation
normaie pour compenser les va-
rations secteur. Les diodes O et
D2 assurent un redressement
monoalternance et la dicde fe
ner Dz limite la tension aux bor-
nes de Cz a 20V, On obtient
donc une tension filtrée, presque
continue et proche de 20V aux
bornes de C». Comme cette ten
sion varie avec le courant
consomme par le montage, on
utiise un régulateur intégré ICy
pour la réguler et la fixer & une va-
leur stable de 12 V dans les limi-
1es de courant

La partie détection et commande
du triac utihse un montage de
base des amplificateurs ingaires
{ampli-op). 1Cz est un vulgare
741 gu est monté en compara-
teur a hystérésis (‘tngger’). Le
pont diviseur RsRg fixe 1a tension
de seull [6 V) et R7 définit I'hyste-
résis (3 V) autour de ce seul
Vo pourguon il est nécessaire
que la tension d'alimentation st
régulée. Avec les valeurs des
composants choisis, les deux
seuls obtenus sont proches de
4.5V et 7.5V |l est nécessaire
de disposer d'un hystérésis, car
sinon de trés faibles vanations lu-
mineuses suffisent a faire bascu-
ler le comparateur, et le fongction-
nement serait intermittent. La
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Circut Lmﬂ ar

implantaton du
madle.

Attention circul® au 228V |

detection lumineuse utlise une
cellule photorésistive (LDR).
Cette cellule, CAPT, voit 5a résis-
tance décroitre alors gque I'inten-
sité lumineuse augmente : de
20 MQ dans |'obscurité, elle
chute & une valeur inférieure 3
100 kit pour un éclarement de
10 lux. On monte ce capteur
dans un pont résistif avec Ra et
Ra. Ainsi le potantiel sur |'entrée
(=} du comparateur varie en fonc-
tion de l'intensité lumineuse
|dans 'obscurité Ve (=) est pro-
che de OV et en pleine lumiére
Ve (-} est proche de 12 V).
L’ajustable Ry permet le réglage
du niveau de détection lumi-
neuse pour fixer le potentiel au-
ItEjur des seuils de détection de
2.
La sorme de IC2 commande di-
rectemnent la gachette du tnac.
La diode Dy évite la conduction
par courants de fuite inverse et
protége la DEL Da. Le résistor Rg
imite le courant dans la DEL et
dans la gachette du triac. Pour
une commande correcte, le tnac
sera choisi 4 faible courant de ga-
chette, A noter que plus le tnac
est puissant, plus son courant de
gachette sera éleve, alors inutile
de choisir un modéle supéneur 3
6 A, Le triac choisi est un
TIC225D (Texas |nstr.) de
6 AMA00 Y qui se contente d'un
courant de gachettede b mA 1 Si
la sortie d'1Cy est & I'état haut
{environ 10V), la DEL Dz sillu-
mine el le triac est passant ; sila
sortie d'IC3 est & I'état bas (0 V),
il n'y a pas de courant de ga-
chette et la DEL et le tnac sont in-
hibés. Comme la commande du
trac s'effectue entre Ay et G, la
masse du détecteur doit 8tre au
potentiel du secteur, ce qui ne
justifie pas une alimentation 150-
lée qui nécessiterait de plus un
Dﬁt&ﬂﬂuplﬁur (ou {)ptﬂ-tnac} 14
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disproportionnerait le codt du
mantage

MNotes | (1) sivous voulez utiliser
le montage en fonctionnement
inverse, ¢ est-a-dire en comman-
dant le tnac en présence d'une
intensité lumineuse (pour com-
mander un store électrigue par
exemple), | suffit d'inverser les
éléments CAPT et R3 Ra.

(2] Me remplacez pas IC2 par un
amplificateur linéaire style TLOB1
car sa structure interdit une dé-
tection et commande correcte.

REALISATION

La figure 2 représente le tracé du
circult imprnme sur une plague de
70 % 53 mm. 1l est possible de
faire ien plus petit, mais ce for-
mat autornise la réalisation par la
méthode de votre choix (photo-
reproduction sur époxy sensibi-
lisé, feutre, bandes et pastil-
les...). De plus, comme il y a
presence du 220V sur le circuit,
une régle de sécunteé iImpose une
distance minimale de 1 ¢cm entre
les connexions 220 V et le boitier
et vis de fixation, alors n'hésiez
pas a I'agrandir. Pour diminuer le
temps de gravure le perchlorure
est porté & 40 ¢C. Une fois le cir-
cult réalisé et bien rincé, il peut
étre protégé par étamage ou par
un vernis de protection

La figure 3 présente I'implanta-
tion des composants, complétée
par le brochage des composants
en figure 4. Vous pouvez implan-
ter directement tous les compo-
sants en prenant garde 3 la po-
larité de Cs, et au sens d'implan-
tation de ICy, ICz, TR et Ds. Le
circuit IC2 est monté sur support
pour autonser son changement,
Il v a deux implantations possi-
bies du capteur CAPT, qui peut
d'allleurs étre déporté du mon-
tage. Le triac peut &tre muni d'un

radiateur (equerre d'alu) si la
puissance commandée est supé-
rieure a une ampoule de 100 W,
mails il faut se rappeler que, sou-
vent, sa patie metallique est au
potentiel de la borne A2 |

Attennhon . pour les essais et le
montage final, il faut se rappeler
que le montage est au potentiel
du secteur, donc prudence | Le
mieux est d'utiiser un transfor-
mateur 220 V/220V d'isolation
pour faire les essais. Pour le ré-
glage de Rz, on utilise un tourne-
vis isolé, malgré son « axe » plas-
tigue. Le condensateur Cy est un
modéle de tension de service mi-
mmale de 400 V.

Une valeur de 1 uF & 2.2 uF
convient, mais au-dessus de
1 uF il devient vite volumineux et
difficile & trouver

Sauf erreur de cablage imprimé
ou diimplantation des compo-
sants, le montage fonctionne
aussitdt. La lampe est déportée
pour éviter son influence sur la
cellule photoélectrique. Placez Ra
en positon madiane et éclairez la
cellule ; la lampe est éteinte. Re-
couvrez le montage d'une boite
en carton, la cellule est dans
I'obscunté et I'ampoule s allume
Si I'ampoule est trop prés de la
cellule, un clignotement rapide
peut se produire car il y a contre-
réaction, ce quiimpaose une isola-
tion lumineuse de la cellule par
rapport a "'ampoule lors du mon-
tage mécanique. Le montage
mecanmque le plus simple est un
baitier gui s enfiche dans la prise
220 V sur lequel an a monté une
prise 220 V. Si vous intégrez le
montage dans le pied d'une
lampe, Il faudra empécher I'éclai-
rement de la lampe de rayonner
sur la cellule (tube de carton nair,
). L'auteur a monté le dispositf



Brochage des
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al
A2 G

dans une bofte de dernwvation en
plastique (en rétrécissant légére-
ment le circuit = 68 x 53 mm -}
par collage au pistolet a colle

Le bolter est fixé au mur de la
maison, preés d'une source
220V et la lampe est déportée
puisque se situant dans le jardin
Ayant pns connaissance de ces
quelgues impéranfs, il devrait
vous etre aise de réaliser le mon-
tage mécanigue selon vatre utili-
saton

L ajustage de Rz s'effectue pour
décider le seul d'allumage de la
'iIrT'!FJ{_'! :f.!":.il;]ll IIr'l!E!'I!"flle.‘. i',,]‘-"l"llf'IHlJEEE'
souhaitée. Selon le type de cel-
ule ou le sewl lumineux désiré,
vOus pouvez élre amenés a aug-
menter las valeurs de A3 et Ry
Procédez par essais successils,
mais n oublez pas de débrancher

lAZ2)

5
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K
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le montage et d’attendre la de-
charge de Cy pour intervenir sur
le-circunt
Avec un condensateur radial
pour Co et les résistors montés
verticalement, on pourrail « tas-
ser » I'ensemble du montage sur
une plagque de 35 x 40 mm et in-
tégrer le disposiuf dans le cache
o un spot, le ped d'une lampe ou
dans une prise f'I'ILiF.';ill"_‘. En asso-
citam le disposinf a8 un program
mateur horaire, vous pouvez de-
cider l'allumage de wvos lampes
uniguement & la tombée de la
nuit. Si fa charge commandée
par le tnac est inductive (moteur,
I, il faul proteger ce dermer
contre les surlensions avec un re-
seau dD [Arc 10;_||-:~.-r~ -.,JEIl:SI:!F un
triac avec profection intégrée

P. WALLERICH

COMPOSANTS

Résistances

Ay 470 K0 1/ W (laune, vigler,
jaure)
R 1004 1/2 W {marron, norr,

marron)

Rz 470 K gustable

By 15 & 174 W (marron,
orange)
Rs Ag: 10
nour, jaune)

vert,

0k 14 W (marron,

Rz 150 k2 1/4 W (marron, vert,
jaune)
Rg: 3309 1/4 W (orange,

orange, marron)
CAFT : photorésistance

Condensateurs

Cy o 1 pF/400 V plastigue
Ca : 100 uf 25 V éiectrolytique

Semi-conducteurs

IC,:78L12 7812

ICz: 741

D1, D2 . 1N4004

Ds : DEL rouge @ 5 mm

Dy - TNAOOT

Ds : Zener 20V 1/4 W

TR TIC225D... ou trnac 6 A,
400 vV

LES NEWS DE MONACOR

Extrait de la nouvelle gamme

DMT 2010 DMT-2015 DMT-2030 DMT-2035
LY 4000pts 334 2 A1 17 g
- 2000 pts - 3172 » 2000pts - 3172 dgts _ .l:.na:sm .JTLJ "miﬂ w Cipaoimiers = InF - 20 5F
2 o .mym » LOC= 1000V . !" w Frigpmronmitre gwec Trgger
= allp ] e T e ACaTRY - | T ———— o 243k - 1 NBkz
wdT e | DG A pp . om e LACOCeXA ] [y Moy O AR w VDG 1000V & VA THY
! g T i § ensiht ; ool et 3 -i-.-\f.:"l;:l:I Fry
0 ¥ d : s z - 11 = 200 Mo
: :1$:d:u 15V - e wTapas 15U ; o -EH‘EGNE: Ee o Tetvasson « Test dodks
w» Pricision de base - 0.8 % gV S, =Yg o Tetimrmsion o Towd dodes TRl w TeTiLigos o TeslED
-',a (4_ @. r- 1 Q- & @ ow et cortinutd SO el R it i)
PSS Paceenebus = 05% v @ @ w| wTetTiogon e HOD Sihee | mOTEE
s IR | e 2675 tmmme s | EBEE ITIID.a
T20 F e
DMT-2040 DMT-2045 DMT-2050 WTMOGTA  DMT-2055
ALTOMATIOUE avec BARGRAPH 3015,  wrowsnoue avec axcaNPy 4051~ féﬁ% sl yopO = - ssEGMENTs
« 4000t - 3304 digs sl o SRR N T fi0ps- 13 gty l—rymgmd & 4000pe - 330y
» V.0 = 4500V i INES ] . » V.00 =100V
T & o VARG » TIOY ; & VDG = 1000V B ! Sy
" 0 3w g « AACC - 04 T e D St
ehUD o (1= 30 Wabvrs & A ACAC = 10K T - nmomm
« Test o » DATAHOLD el by ' » Test dodk
o Test de cortrusté » Tty contnust :1¢s=ne 4 | « DATAHOLD
» Précasion c hase = 1.3% =y v Privsondebame = 1% EEmmmmn DU = * Fioenceen = 104500
o Dimenwcrn = 120 80 % 15em '_'.Jf- i*ii ) ' — o & (ciion o b = 04 %
| - Rl oo X
DMT-2070 DMT-2075 _ =T D 'mmmm e
IR CEMpERghn® [{G QY o 2omps 31200 wcotemn | Prix publics indicatifs "t iirerca o prserie
» 2000pt- 312 dgh- LCO19mm & Cagatamity = 2 nf - 20 oF - a¥ichuy s i, minima of pondbestion
» Capacimidra = 200 pF - 20 mF — ':W'?'mw - slchon e e TEAIEVES S U rikirenc pour el
:%!Hﬂlktms bt o BON DE COMMANDE e BAYGRAPH sche I valar sk d gl mesird
» TesigelED il Tl Veulllaz me faire parvenic volre catalogue couleur sur la nouvelle gamme de
:{::hm bee s Testce iaision mesure MONACOR,
w Testda plet = 15471 5500V "= oTeddadods o Tetdecontinald | NOMZ . ooeninnnn ., PIIONL: o e v ens i ot B e
o Priciicn de bist = 05 % ®.8. 8.8 o Punomonbe =055 :
» Etinche ux projecions e ané- choe s » Eancha M prosscsond o B8- chac T 2 e i o ot i e L 3 ke s o oy i 4
TTBF rc M EO0F e M Ci=joint 11,50 F an timbres, pour frais d'expédition EP 10/90

Groupe SODEL SA - MONACOR FRANCE - 32340 MIRADOUX - Tél. : (16) 62.28.67.83 - Fax ;: 62.28.61.05 - Télex 521 185




REGLAGE D'OFFSET
« INTEGRE » (fig. 3.1)

Si Vamplificateur linéaire (741,
LF366, TLOB1...) dispose de
bornes de réglage de 2éro (« off-
set »), 1l suffit d'y connecter un
potentiometre pour assurer le ré-
glage (céblage et valeur de Po et
de U définis selon le circuit
conformément a la documenta-
tion constructeur).

Le schéma éguwalent simplifié
permet de quanufier 'arreur in-
troduite par I'offset sur le mon-
tage inverseur. Ainsi, Vp n'est
plus mul et vaut Var, tension d off-
set de TAOP, dont le maximum
est défini en valeur absolue, dans
ses caractéristigues [ex
- 7.5mV & + 7.5 mV pour le
741) Pour le montage inverseur,
on obtient done |

Vs =~ (Ry/Ri) . Ve
+ Vot (1 + (R2/Ry)

Po - 10ka multitours

!-:_% 'l'm‘ulu'l'!.[:h%)

On remarque 'influence de |'off-
set sur la sortie Vs, liée au rap-
port R2/R1. non négligeable s1 Ve
est faible ou si I'amplification
R4/R1 est élevée. Dans ce der-
nier cas, "AQP peut &tre en satu-
ration, méme avec Ve =0V
Exemple - lg 741 a un offset
maximal de £ 7.5 mV et on choi-
sit un montage inverseur d amph-
fication 100 {Rz/Rq = 100). Il y
aura une [ension continue super-
posée, due & l'offset, de valeur
maximale + Vap . 100, soit
+ 0,75 V erwiron. Si I'amplifica-
tion vaut 2 000 etV = 15 V (ali-
mentation), la sortie sera proche
de la saturation (offset maximal)
En agissant sur Po, on modifie la
polansation interne de I"AOP qui
permet de compenser directe-
ment Van el de retrouver Vs/Ve
= R2/R1. On utiise de préférence
un austable multitour pour Po
afhin d’affiner le réglage. Le résis-
tor R, qui permet ung compensa-
tion des couranis d'offset, sera
alors cableé, bien que facultanf

Vgt v
Vo g (@)

Ro

W ¥e B2 W= RZ.voll [14&2‘5_2.]
Bl e R1 Ro

REGLAGE D'OFFSET
« EXTERNE » (fig. 3.2)

Cependant il y 8 beaucoup
d"AQP qui ne disposent pas de
compensation d'offset, afin d'in-
tégrer plusieurs AOP dans un
méme boitier. On doit alors re-
counr @ un réglage « externe »,
en superposant au signal Ve une
tension continue qu permet
dannuler le décalage de tension
en sartie

L'amplification Vs/\Ve du mon-
tage proposé en figure 3.2 de-
vient — Ve . R/Ry — Vo Ra/Ro
+ Vo (1 + Ry/Ry + Ra/Rp), Pour
obtenir Vs = = Ve . R2/R, on agn
sur ¥p et Bg pour satisfaire
I'équation — Vg . Rz/Ro + Vi
(1 + Ra/Ry + R2/Rgl = 0. On ob-
tient une relaton sur Vg, soit Vi
= Vit (Ap/Rz + Ro/Ry + 1) ou sur
Ro. soit Ro = ({(Vo + Vonl/Vor)
. (R4//R2). L'ordre de grandeur
de Vp est défini par le montage,
soit = Venlalet £ 068V env-
ron en (b). Il suffit donc de déter-
miner Rp d'aprés "éguation
Exemple @ alimentation symétri-
gue ¥V = 15 V, montage (a) avec
741 loffset = 7.6 mV) et Ry
= Tkt et R = 200k2 |l faur
choisir Rg= 2 M. On choisit ung
résistance de valeur juste infe-
rieure pour garantir le réglage,
soit 1.8 M. Pour le montage (b),
Ro= 68 kit convient

Remarqgue - la valeur de Po devra
étre inférieure a Ry pour étre né-
gligée dans le calcul de Rg. Le
montage (b} avec un ajgstabie
monotour permet un reglage
aussi fin gue le montage {a) avec
un gjustable multitour

MANIPULATION
(fig. 3.3)

La figure présente le montage
comme un bloc, associé aux éle-
ments neécessaires a la manipula-
ton, Il faut d'abord cabler le
montage inverseur conforme-
ment aux figures 3.1 ou 3.2, se-
lon "amplification A désirée et le
type d'AOP choms {gu définit U et
Paoen fig. 3.1)
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L'entrée est court-circuiteg (Ve
= 0 V), la sortie connectée a un
voltmétre et le montage alimenté
en = 12 V. Décadblez la connec-
uon centrale de Po et constalez
gue la tension de sortie est non
nulle. S R est austable, vous
verrgz celte amplitude augmen-
1er avec la valeur de Ry Recablez
Po. La tensian affichée par e volt-
métre vane autour du OV et il
vous est possible d'ajuster Vs &
OV, en agissant sur Po

Si vous apphguez une tension
continue Ve, vous refrouvez en
sortie une amplification inéarre,
soift Vs = - A Ve S Rz varie,

I'amplification varie, mais le ré-
glage du zéro trés peu. Pour vous
comnvancre de |'influence de |'off-
set, fixez Ve & une valeur diffé-
rente de OV, soit Vi, el consta-
tez qu'en déconnectant Po la
tension de sortie Vz = — AV,
est modifié et comporte une er-
reur dont vous pauvez quantfier
I'amplitude

Si Ve est une tension variable (si-
anal sinusaidal, BF ), I'offset ra-
joute une composante continue
en sortie qui 8'annule également
par Po. Vous pouvez le venfier en
remplagant le voltmetre par 'os-
cilloscope et en utihsant un géngé-
raieur BF pour Ve, L'amplitude
de Ve sera choisie pour éviter la
saturation (fig. 3.4d) et la fré-
guence sera par exemple 1 kHz
Le réglage doffset est néces-
saire quand "amplification néces-
site uUNe certaine précision ou
quand les signaux d'entrée sont
faibles. Si le signal Ve est un si-
gnal variable (BF), on peut se
passer de reglage d offset en ob-
servant certangs precaulons,
lors de la conception du mon-
tage. Si I"AOP fonctionne en sa-
wration, le réglage est inutile,
mais on s intéressera 4 ce fone-
nonnemeant en commutaton bien
plus tard

RESULTATS
DE MESURE (fig. 3.4)

La figure (a) traduit sous forme
de graphe la relation entre Vs el
Ve quil a été relevée. La droite en
gras correspond au réglage d’off-
set fait, les droites en pointillé in-
diguent les imites d'offset. Pour
la tension continue V' en entrée,
on obtient la valeur Va = - AV,
(réglage d'offset correct), mais |l
peul y avair 'erreur indiquée sur
la figure. Ce graphe peut étre re-
levé point par point, donc par
Mesures SUCCEeSSIVes avec volt-
meétre, el traceé par extrapolation,
mais on peut e visualiser directe-
ment sur "oscilloscope en mode
XY [voies X en Ve, voie Y en Vs)

en connectant en Ve un génera-
teur BF [signal tnangulaire,
F<1kHz

La figure (b} rappelle gue I'ampl-
fication est auss imitée par la sa-
turation de I'étage de sortie de
I'AQP. La relation Vo = = A W,
n'est alors plus valable. |l faut dé-
finir I'amplitude de Ve ou "ampli-
fication pour éviter de fonctionnar
dans ces deux zones non hnga-
res, La tension maximale disponi-
ble & la irite de ia saturation est
dedune des caracléristiques de
I"&0P, de I'alimentaton V et de la
charge R en sortie. Ainsi un
TLOB1 aura une chute maximale
de 3 V dans une charge en sortie
de plus de 10 k2 (Vsat max
= 3Va& R = 10k, dont 51V
= 12 V. la tension de sortie maxi-
male serad’environ = 9V,

Les figures (c) et {d) précisent les
mémes constatations mais avec
des signaux vanablas (sinusol-
daux). En (), sans réglage d'off-
set, il y a une composante conti-
nue superposee (amsement
suppnmable par une haison capa-
citive). En (d), Fallure du signal en
saturation © le chronogramme de
Vs est écrété. Un tel signal est a
éviter si I'amplificateur fonctionne
en néare, car la distortion est
imparianie.

CARACTERISTIQUES
DES CIRCUITS
(fig. 3.5)

Vo la fiche techmgue des para-
meétres les plus importants des
circuils - Malimentation  (syimétr-
gue} maximale V., les tensions
maximales applcables aux en-
trées et entre ces entrees (Ve,
Vo, les couramis de polarnsation
Ig, la bande passante Fm, I'ampli-
ficatien Vs/\Vp garanue (donc sa
valeur minimale 1), les courants
d'alimentation lce [en + V et -
V... Lasere TLOBx a5t la version
standard , elle a é1é améhorée en
diminuant la consommation (se-
re TLOGx) ou le bruit et la distor-
sion (sene TLO7x). lls sont tous
protégés contre les courts-cir-
cuits de durée ilimitée en sortie
Le suffixe 1,2 ou 4 des réferen-
ces précise le nombre d AQP
dans le méme boitier, d'ol les
trois types de brochages Seul
les crcuits TLOx1 permettent le
réglage du zéro « intégré » (bro-
ches 1 et 5 ; la figure indique le
cablage et la valeur de Po)
Consullez la « data sheetl » pour
plus de détails {Texas Instru-
ments)



{Low power) (Low noisa)
Fable puissance  Faible bruil Standard
TLOB1 2.4 TLO71,0.4 TLOB1.2.4
Viiax 18V
Vo max + 30V
VE max £ 15Y
Offset max < amy < Bmy < gmy
I < 20nA < 7nd < 20 nd i< 200 pA
@ 25°C)
Re 1020w
Bande passante 1 MHz typ 3 MHz typ.
Shew rate > 1,6Wus = B Vius (13 V/ustyp ]
e < 250 ui, =<25mA < 2 BmA {par AOP)
Vet 5VE IVGE 5V
RL= 10k AL = 10k RL= 2k
R 4000 25000 {200 000 typ.)
Les circuits les plus couram- MNota: les circuits de la série

ments utilisés, parmi ceux propo-
sés, sont les TLOB2 et TLO74,
aussi n'hésitez pas a refaire tou-
tes les manipulations avet ces
Circuits,

TLOxx ne fonctionnent plus cor-
rectement quand la tension dali-
mentation {rop faible [alimenta-

tion symétrique minimale YV = 3 V)
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Les neufs précédents volets ont permis de cerner la
logique combinatoire, & travers ses fonctions de ba-
ses et les méthodes d'analyse et de conception.
Nous démarrons ce dixieme volet avec |'étude des
fonctions logiques séquentielles (bascules, comp-
teurs, séquenceur,...), avec le verrou RS. Comme
vous le constaterez, la logique séquentielle se ramene
souvent a une étude combinatoire, apres | accepta-
tion de certains principes et fonctions de base.
Comme pour les volets précédents, I'analyse sera
progressive et agrémentée de manipulations.

DEFINITION

La logigue combinatore associe
a une combinaison d'entrée un
etat de sortie unique; et ce pour
toutes les combinaisons d'en-
trées, C'est la correspondance
entre |'étal des entrées et celui
de la sortie qu détermine la fonc-
tion logique. Ainsi 8 = f {Ey,
Ea,...|

La logique séquentielle ne re-
pond plus & cette définition, car
I'état de la sortie n'est plus ca-
ractérisé uniquement par les va-
nables d'entrées, mais auss par
un séguencement, lié a la struc-
ture utilisée. L étude se raméne &
une combinaison entre fonchions
de base séguentielles et fonc-
tions combinatoires

LE VERROU RS

La structure simpie de la fi-
gure 1, qui n'associe gue deux
portes OU-NOM, peut laisger &
pENSer gu'on se trouve encore
face & une fonction combinataire,
mais I"analyse va vite confirmer fa
présence de la logigue séquen-
telle. Pour mieux assimiler le
phénoméne, il est intéressant
d'effectuer la manmipulation, tout
en lisant ces lignes, puis de re-
prendre la manipulation pendant
les différentes phases de |'ana-
lyse théorique de vénfication des
resultats. Vous utilisez le module
LO_1 {almenté sous la méme
tension que ie circuit) pour déter-
miner les combinaisons d'en-
trées et visualiser les états des

sorties. Le circuit utilisé est un
4001 (ou 74HCOZ | les entrées
des portes libres sont polarnisées
car c'est un circut MOS) Le ta-
bleau fournit les combinaisons
d'entrées, a fixer mpérativement
dans l'ordre donng, ainsi que les
états des sorhes que vous devez
relever

LA MANIPULATION

La séquence a effectuer dans
I'ordre sur les entrées Eq, Eo est
1, b, 1, b, et @1 On remar-
que gu'une seule des entrées ast
modifiée & chague étape C'est
une condition necessaire en log-
gue séguentielle, car comme
dans la réalité, il est impossible
de changer deux variables en
meme temps (il y a toujours un

—_—
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laps de temps, méme infime, qui
sépare leur action)

A la mise sous tension, |'état des
sorties est quelcongue dans cer-
lanes des combinaisons des en-
trées, alors mettez sous tension
aprés avoir positionné Eq, Ez sur
la premiere combinaison (4 1)
Pour Ey. Ez =1, les sorties sont
a $1, Sz = 1¢. On change E;
d'état , pour E1, Ez = ¢, les sor-
ties sont 8 51,52 = 1é ; on n'ob-
serve dong pas de changement
On change Ey d'état ; pour Eq,
Ez = 14, les sorties sont 4 Sy, So
= &1 . il y a changement d’état,
et on parle de basculement. On
rechange I'état de Ey pour reve-
nir & la combinaison précédente,
E1. Ep = ¢ ; surprise, les sorties
ne retrouvent pas |'étalt préce-
dent 51, 53 = Y¢p, mais resient
dans feur éiat actuel, soit 4711
Pour la méme combinaison d’en-
trée Eq, Eu = ¢, il v 8 deux &tars
de sortie différents, cas caracté-
nstique de la logique séquen-
tielle. On remet la combimaison
E1, E2 = ¢1, et on retrouve la
combinaison des sorties Sy, So =
T Il ne reste qu'ung combinai-
son & essayer, en changeant Eq,
sait Ey, E2 = 11 : les sorties sont
a 51, 57 = ¢¢ (de méme si on
passe de By, Ea=1¢a 11)

On aurant pu effectuer |'essan de
cette fonction par la suite de
combinaisons d'entrées @1 ¢o
¢ 11, en étant tentéd d'en dé-
duire I'equation de sortie, mais la
combinaison double n"auran pas
été remarquée. En séquentielle, 1l
y a donc un séquencement  ob-
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server, e dont on pouvan se
passer en combinatore, ef il ar-
rive d'évaluer toutes les situa-
tions possibles

L'INTERPRETATION

%1 on cherche & écnre |"égquation
des sorties, on remarque que
c'est un « circut gui se maord la
queue » puisque les eguations
font interverir des termes d'en-
trég, mais auss de sortie, ce qu
nétait pas le cas en combina-
taire. Les équations sont S
=ME1 + Sa) et Sy =/|E2 + S4). el
an s'attend qu'un changeman

sur 57 en impligue un sur Sz, et
puisque Sz intervient dans Sy,
elle modifie 51 heursusement
le sysiéme es! stable. sinon on
aurait créé un gscillateur. L ana-
lyse reprend la chroncloge des
siynaux utihsée pendant la mise
en ceuvre

Avec E1 = ¢ et Ex = 1, on obtent
S1=1at 5 = Vénhons-le : s
E1= Siseraégal & /(Ey + Sy} =
{82, 1l convient donc de connaitre
I'étar de S2. Or Sa = /[En + 54]
={1 = ¢ car Ez = 1, el impose
I'état de sortie , heureusement,
qnon on n'aurait pu obtenir 5y
Danc Sz = & et finalement S
=/l + p) ={h = 1

Avec Ey = ¢ et Ez = ¢, on obuen
S1=1e15; = ¢ Vénhons-le ; on
a changé I"état de Ez, donc
vOyons son action - comme Sz
=/(Ez + 1) car 51 = 1, 51 Ez passe
de 1 &, ln'y apas d'effet sur So
ni sur 5y, pusque ni By miSz ne
sont modifies
Avec Ey = 1 etEz = &, on obtient
le basculement des sorlies S, =
¢ et 52 =1 0Onachange |'état de
Ey. donc voyons son action :
comme S =fEy + ) car Sg = ¢,
g Eypasse de o d 1, la sorte Sy
change d'etat, soit 51 =/(1 + ¢)
= ¢ Comme Sy change d’état,
voyons ce quiil advient de S, Sa
=/(Ez + 51} =/l¢ + ¢) = 1, donc
un changement d'état... mas
comme Sz change, il faut revaor
I"état de Sq: 89 =/{1 + 52) car Eq
= 1, et le changement d'état de
Sy reste sans effet ; on a donc
bien la combinaison de sortie 54,
Sp=q¢1
On repasse a la combinaison Ej
= ¢ et Ez = ¢, pour laguelle on
conserve Sy = 1 et Sz = ¢ Van-
fions-le - on a changé |'état de
Ey. donc : comme 51 =/(E1 + 1)
carSy=1 siEipassede1ad, il
N’y a pas o effet sur Sy ni sur S,
usque ni Ez m 54 ne sont modi-
25, Le phénoméne est identique
ala seconde étape de nolre ana-
lyse.
En reprenant la combinaizon Ey,
Ez=¢1, onrebascule a la comin-
naison des sories Si, 52 = 14
Le basculement se justifie
comme dans la troisiéme élape
de I'analyse. Ez passe de ¢ & 1,
ce qui modifie 57 & I'état ¢, S
qu modifie & son tour 51 = 1,
sans effet sur 5;.
Il ne reste plus que la combinai-
son By, Bz = 171 on remarque
que seule 54 change d'etat puis-
que passant a ¢. 51 E1 passe de ¢
al, 51 =fip+Ey)=pcarEr=9

mal%ré le changement d'éiat de
S1, 52 ne change pas car Ez = 1
et 52 =/(1 + 54) = ¢ quelle que
soit Sq

CONCLUSION

De 'analyse, an remargue que si
une entrée est a l'état 1, elle agit
sur la sortie correspondante, et
I"autre sortie prend |'état complé-
mentaire ; sauf si les enirées
sont toutes deux a 1, auquel cas
les deux sorties sont & un etat
identgue ¢ , st les deux entrées
sont a I"état ¢, les sorties restent
dans leur état précédam celle
combinaison d’entrée

Si pn considére une entrée
comme active guand elle est &
I'état 1, I'entrée Ev impose la
combinaison Sy, Sz = 1, I'en-
trée Ep impose la combinaison
S1, Sz = @1, quand les deux en-
trees sont nactives, on memao-
rise la combinaison précédente
des sorties | guand les entrées
sont-actves toutes les deux, on
obtient le cas particuler Sy, 53

Avec I'habitude des fonctions de
base. vous saurez rapidement
déterminer le cheminement de
I'analyse. Vous vener de metire
le premier pas dans la séguen-
tielle, el vous constalerer a la fin
de ce volet que ce n'étail pas si
dificile. Effectuons mantenant la
synthése de notre premiére ex-
périmentation

SYNTHESE

Hormis un cas particulier, on
considére |es deux sorlies com-
plementaires, soit donc O pour
Sy et /O pour Sp. Quand on ag
sur Bz (active & atat 1), on metl a
I'état 1 la sortie O, c'est dong la
mise 3 un de G, « Set» en an-
glars, d'ol |'appellation de cette
entrée | S Quand on agit sur E4,
on met a l'état ¢ la sortie O, ¢'est
donc la mise a zéro, ¢ Reset » en
anglais, d’ou l"appellation de
celte entrée - R Le nom de fa
fonction est« verrou RS » car elle
a la faculté de mémornser son
etat de sortie quand les entrées
sont inactives. A noter "appella-
ton fausse de « bascule RS » car
te terme bascule est réservé 3 un
changement d état sur front, ce
gui ri'est pas le cas ici {on y re-
viendra dans le procham volet)
La table de verté et le symbole
de la fonction se trouvent en fi-
qure 2,
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TABLE DE VERITE

Elle reprend |'analyse du rale des
entrées A et S sur les sorties Q et
fO S RS = &1, S est actf, dong
mige dun, ¢« Sety, lasortie 0 =1
gt /O = ¢, son complément. Si
BS = 14, R est acuf, donc mise a
zéro, ¢ Reset », la sortie O = ¢ 81
/=1, son compléement. Si RS =
dep, 1 B i S ne sont actifs, on a
donc mémonsaton (en  anglais
¢ Latch ») de I'état precedant
catte combinason, et la sortie /0
reste le complément de Q| la
memonsation a sa propre nota-
ton - on utilise la lettre minusculs
de la sortie considérée pour indi-
guer "atat de cette sortie avant la
combinaison de memansation,
ansi «q» désigne 'état de
avant mémaonsation (valeur aux
gtapes 1 et 3 de 'analyse dans la
mampulation) et « fg » I'étal pré-
cédant /O SiRS =11, Ret §
sont actifs en méme temps, on
obtient le cas partculier ol les
sorties ne sont plus complémen-
taires, mais toutes les deux &
I'état ¢ ; c'est bien un cas parti-
culler dont on essae générale-
ment de s’ affranchir dans |a pran-
que, et qu on passe sous silence
parfois dans la documentation ()l
arrvait méme de parler de combi-
naison interdite, alors qu'il
convient de connaitre son effet
pour en tenir compte le cas
echéant)

SYMBOLE

Comme tout symbole logique
normaiisé, ta fonction est repré-
sentée dans un cadre en trais
gras. On y inscnt & |'iniéneur les
caractéres désignant la fonction
Ainsi pour le verrou RS, on indi-
guera les letires R et S, Les en-
trées sont a gauche, les sortes &
droite, différenciées par le rond
de complémentation. L'entrée de
remise a 7éro est désignee R
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dans le symbole, et celle de mise
a un par 5, défimssant ansi la
fonction logique de cet opérateur
sequentel

Les chiffres en indice sont facul-
tatifs , s servent a indiquer le cas
particulier quand R et 5 sont ac-
tifs en méme temps ; Il suffit de
chercher la correspondance pour
obtenir "&tat des sorties O est
associé a 1, donc & By, donc
s Resetsde O, donc Q= ; /O
est associé &4 2, mas aprés le
rond de complémentation, donc
fC est le complément de "action
par 2, soit le complément du
o Set v (Sz) , done, pour les deus
entreas actives, ona Q= [0 =g
Le symbole est dong complet et
permel de se dispenser de table
de vérité.

LE VERROU /R/S

Pourguon ne pas essayer la struc-
ture de la figure 1 avec d'autres
types de portes logigues 7 Clest
I'idée qu vient aussitorn a espri,
et permet de créer une autre
fonction bistable, On remplace
leg portes OU-NON par des por-
tes ET-NON {4011 ou 74HCO0,
Veo = 5 V). Pour la manipulation,
vous prenez la méme démarche
gue préecédemment, mais avec le
nouveau tableau de la figure 2,
gul présente ausse le schéma et
I"'appeliation des entrées | ansila
succession des combinaisons
des entrées E1, E2 sera @1, 11

T, 11, 1, éd St VOUS CONNEIS-
sez bien vos fonctions de bhase et
5| I"analyse précédente es! assi-
milée, vous comprenez facile-
ment ¢e chox. La succession
des etats de sarlies correspon-
dants est indiquée dans le méme
tableau, et c'est ce que vous de-
wez relever an pratigue. Comme
pour le verrou RS, on remargue
des états de sorties différenis
pour By, E2= 11 et le cas parli-
culier pour g

4044 B

VERIFICATION

L'analyse sera différente de celle
adoptée précédemment,
puisqu’elle tiendra compte des
obiservations faites et permettra
darrver au résultat plus wvite,
donc d'eftectuer une progression
dans la maitnse de la logique sé-
guentielle. Un bon exercice inter-
médiaire sera de refaire |"analyse
théangue de venhcahon, comme
précédemment, de comparer
avec la nouvelle méthode que
vous aurez également appliquée,
&t de revenir sur le premer maon-
tage pour I'applhguer également,

Comme on emploie des portes
ET-MON, il suffit qu'une des en-
trées sait a ¢ pour que la sortie
soital’étar 1 Ainsi Sy est al'état
15 Ey = ¢, indépendamment de
So. et Sy prend |"é1at de E; com-
pléementé, soit Sy =f{1*Eg)
=/(1%1) = ¢, complement de §;

De méme pour Sz, 3l'état 1 s1E3
= ¢ 81 51 esl le complément de
52, 81 Ey @1 Ez sont tous deux &
@, les deux sorties sont a l'état 1
et ne sant plus complementaires,
Pour £1 = E2 = 1, on obtient 54
=/%2 el 53 =51, donc deux com-
binaisons possibles, qui satsiont
celte relation - 59, S22 = ¢1 ou
14, preuve de séquentelle | pour
se convaincre de la mémorisa-
non, il sulfit de vorr que le pas-
sage de Eq (ou Ep) de I'état ¢ &
I'etar 1, avec Ex = 1 (ou Eq). ne
change pas I'elal des sorties, ce
aqu @5t narmal par la relation car
S(I 1.'”En"ff-"'l

SYNTHESE

La figure 4 présente |e symbole
de cette nouvelle fonction, ansi
qgue sa table de vémé Comme
pour le verrou RS, on désigne les
sorties par O e1 /Q, les conside-
rant complementaires. On
connait I'état actf des entrées,
qui est ¢, d'od la présence des
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ronds de complementation aux
entrées Il ne reste plus qu’'a dé-
terminer leur rale pour leur affec-
tatian. Auinsi si Ey = ¢, la sortie O
[S1) est & I"8tat 1, done & Set s,
donc entrée S, |l en découle que
Ez se nommera « S ». L appelia
ton R et S est valable dans le
symbole, en revanche, a |'exié-
neur glle est quelcongue ; on a
chais /A et /S pour rappeler 1 état
actif, mais on auran auss: ben pu
les appeler «fClear » et «/Set »
[c'est ce chox que fait chague
constructeur, ambiguité dissipee
par la normalisation des symbo-
les). Les indices rappellent la
combinaison particuliére ; Sy
s'appligue a O, donc « Set » de
(1, donc O = 1 et Ry au complé-
ment de /O, donc « Reset » du
complément de /O, donc /O =1

La table de wérté reprend ces

quatred cas, avec |"appellatien mi-

Nuscule pour la mémonsaton
Comme ¢’ est una fonchion verrou
de type RS, mais aux entrées ac-
tives & I'état ¢, on l'appelle
¢ VERROU /R/S » pour le diffé-
rencier du prermer Type de ver-
rou

VERSIONS INTEGREES

Vous pouvez réaliser des verrous
RS ou /R/S avec des portes ET-
MNON ou OU-NON que vous asso-
CIETEZ, MaIS Ces structures axis-
tent également intégrées, ce qui
vous permet de réduire le cas
echéant le.-nombre de circuits de
yalre application | avec un circui
a 14 broches, type 4001 ou
4011, vous ne pourrez cabler
gue deux verrous RS, alors qu'un
boitier 16 broches en intégre
quatre- |

Les circuits 4043 et 4044 inteé-
grenr Lik]i‘.ll_.’E!' varrous cu ITIE‘.‘I"I""E‘
type, respectivement RS et /R/S
{attention, brochages non com-
patibles) L'entrée EN est i
I'état 1 pour un fonclionnement
normal {sorties en logique 3 états
contrdlée par EN ; mode Hi-Z s
EMN = &) Les verrous disposemnt
de deux entrées, mais d’une sor-
tie unique. Le chiffre en indice
dans le symbole ndigue la pro-
rié en cas de dualité @ ainsk pour
le 4043, c'est'entrée S (Set, ac-
uf & 1) qu est priontare (Q = 1),
et pour 4044, c'est /R (Reset,
actif & ) prontare. La table de
vérité est inutile car les symboles
permelient de s'en affranchir. La
meémarisation s’ effectue pour les
deux entrées inactves (RS = ¢
pour le 4043, /R/5 = 11 pour le
4044)

VERSIONS
A PORTES NON

On n'essayera pas la struciure de
fa figure 1, avec des OU-EXCLU-
SIFS lgu n'est pas un verrou)
mais avec des portes NON. On
réalise en fait, a 'ade de résis-
1ors et de diodes, des fonctions
ET ou OU « économigues » qui
conservent "éguvalence fonc-
tionnelle avec les figure 1 et 3
La figure B présente les deux
schémas | les diodes seront des
dicdes type 1MN4148, les résis-
tors pourront avoir une valeur
jusqu’a B0 kR si la vitesse n'est
pas prépondérante. L appeliation
des entrées désigne ["équiva-
lence

A cette étape, vous dever élre
capables de reprendre | analyse
du foncuonnemeant de mamere
theorigue, de savor chosir les
glats corrects pour les entrées
selon les types de verrous., de
proceder 8 une mampulaton or-
donnée permettant de vénher le
fonctionnement de ces fonc-
tons. Aussi, Il est consalle de re-
prendre ['éfude proposee  avec
ces deux equivalences

INITIALISATION

II'y a un phénoméne que 'on a
|f:_||'||:;|r¢j ;U:Sf.|ll.-5.‘| mantenant | que
ge passe-1-l a la mise sous ten-
sion, s e verrou est en position
mémoire ? Essayez plusieurs fois,
en vellant 4 chague fois & la
chute de la tension d’alimenta-
non proche de OV, et vous
constaterez que I'état de la sortie
est aléatore, || convient d’en te-
nir compie le cas échéant pour
éviter le mauvais fonctionnement
de structures seguentiglles plus
complexes. Le circwt dimtialisa-
tion permet de bixer un élat déter-
miné 3 la mise sous tension

LE MONTAGE

C'est un circuit R1Cq1.Dy gu se
charge d assurer I'initialisation en
fourmissant une mpulsion a la
mise sous tension Dans le
schéma supérieur (Cr au +), ona
une impulsion detat 1, tandis
que dans I'autre cas (Cq au O V)
impulsion est d'éiat ¢. L expii-
caton es! simple, A la mise hors
tension, C; est déchargé par Dy
A la mise sous tension, || se
charge au travers de R, Comme
une porte MOS bascule 3 Voo/2,
la durée de I'mpulsion es1 d’env
ron {0, 7.R1.C1)
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o1 on apphgue le circwt dlinitiah-
sation & une des entrées d'un
verrou de type RS, on définit son
&tat 3 la mise sous tension. Seu-
lement, 'entrég utilisée n’est
plus disponible pour utibser e
verrou. L astuce est d'utiiser une
sgconde entrée, obienue avec
une porte a trois entrées . Il est n-
téressant de vénfier le fonction-
nement par la pratique d'un tel
verrou a plus de deux entrées. La
figure 7 presente les deux solu-
tions pour nifiahser les deux ty-
pes de verrous. On utilise deux
paries a tros entrées, mais une
seule est yvrament nécessare
Motre chox assure initiabsation
a zéro des verrous, mais I'initiali-
sation a un est possible en utili-
sant I'autre porte

Constatez le foncthionnement pra-
tique en utihsant le module LO_1
— précédemment publié - de la
méme maniére qu aux figures 1
et 3, avec l'initialisation automati-
gue en plus {si vous désirez une
imtahsation manuelle, cablez un
poussoir en parallele sur Cy)
Pour les valeurs des composants,
an peut choisir By = 1650k, Cy
= 10 nF, Dy = 1N4148, ce qu
donne une impulsion d’environ
1 ms. Vous pourrez Bire amenés
a l'augmenter selon le temps
d'établissement (a la mise sous
tension) des signaux de com-
mande du verrou

ANTI-REBONDS

C'est 'application la plus connue
des verrous de type RS Si on
analyse le signal logigue fourn
par un interrupteur, || apparai
des parasites dus aux rebonds
(ressort du lewvier). Un circuit logi-
que interpréete ce signal comme
des impulsions parasites, de
bréve durée, cause d'aléas para-

126 W= 147 ELECTRONIGUE PRATIQUE

sites. || convient de les suppnmer
dans certains cas, el ¢'est le role
du circuit antirebonds,

Les résistors polansent les en-
trées du verrou pour I'état mé-
maoire. L'inverseur est relié a ces
enirées et polanse 'une d'enire
elles a la masse, état ¢, qui déh-
nit alors 1'état de sortie. L'intérét
du montage est de suppnmer les
rebonds qui apparaissent lors du
changement de position de I'in-
verseur. Quand le contact s'éta-
bhit sur 'autre entrée, la sorhe
change d'état, mais chague re-
bond met le verrou en mémaorisa-
tion, ce qui n'influe pas sur la sor-
tie. Les résistors auront une
valeur comprise entre 10 kKT et
1 MQ On note gue 'amphtude
des rebonds est ide 4 la qualté
de 'inverseur (C'est impression-
nant sur les « poussors »)

VERROU RSH

Cette fonctuion, presgue obso-
lete, permet la transiton avec le
volet suwvant de notre seéne et
constitue ung bonne application
de synthése. La figure 9 fournit
le schéma de la structure gu
n'utilise qu'un umiqQue circuit
4011, Deux portes ET-NON for-
ment le verrou [RYS, les deux au-
tres jouent un rile de sélection
Le signal H (souvent appelé
« horloge » ou « clock ») com-
mande ces deux portes et agl
donc directement sur les signaux
/S=/{ES*H) et /R=/(ER*H). Il en
découle que st H = &, quels que
soient ES et ER, les signaux /R et
/S sont & 'état 1 et le verrou est
en etat memoire. En revanche si
H =1, les signaux /5 e! /R sont
les complements de ES et ER | i
suffit dinverser la table de veérite
du verrou /R /S pour connaitre
leur action = ES. mise & un active
a1 ,ER, mise dzéro, active a 1 ;

mémoire pour ES=ER =¢ etcas
particulier pour ES=ER = 1

CHRONOGRAPHES

Les chronographes de la figure 9
complétent 'analyse théonigue
du verrou RSH. Familiansez-vous
avec ce mode de représentation,
car il 851 souvent nécessare en
logique sequentielle, pour com-
pleter lanalyse du bloc logique
ou en élaborer sa conception
Soent les signaux ES, ER. H déti-
ris par les graphes, il convient de
trouver ceux des sortes O et /O
Il y & plusieurs méthodes pour
aboutir au résultat, auss en choi-
SIrQNs-nous une qui semble le
meilleur compromis entre rapi-
dite, ngueur el raisonnement

On connait la lonction, snon une
analyse succincte de la structure,
ou de la table de vénté, permet
de trouver la démarche en fonc-
tion des entrées. 1o, c'est H gu
|oue le réle prépondérant | quand
H = ¢, on mémonse ; le change-
ment d'état ne se produn donc
gue siH =1, dod les zones dél-
mitées par des traits fing et gnsés
{pour lesquelles /S = JES et /R
= [ER), Comme les graphes évo-
luent dans le temps de la gauche
vers la droite, | faut respecter le
méme ordre dans la chronologe
d'analyse. Si des signaux de sor
tie ne sont pas déhnis au débuw
[souvent assimile a la mise sous
tension) des graphes, 'etat est
indéterming (X} el on repére les
deux étais, reliés par des hachu-
res

Au départ, /S= R =1, le verrou
est en memonsation, 'état des
sortes est inconnu (hachures = 0
= X, /0 = X mais /O resie le com-
plement de Q), et ce |usqu'a ce
gue H passe g I'état 1 {et que ES
et ER soient différents de ¢¢) A
la premiére impulsion d horloge



H (état 1), ES =1, ER = ¢, donc
i Sety, Q=1, /0 = ¢ combinai-
20N des soarnes :'"Ilf'l"‘:‘l{'.'.’IE{:'iH
jusqu’a la seconde impulsion de
H. Pour cette mpulsion, & Re-
sets [ES=¢ , ER = 1), 81 O
= . f0=1. La trosiéme impul-
sion de H n'a pas d'effet car la
combinaison de ES ER ast la mé-
maorisation. Pendant la quatniéme
impulsion de H (plus longue), les
signaux ES et ER changent
d'etat Les sorties changent en
correspondance de ES et ER,
toute la durée de I'mpulsion de
H, mais quand H repasse a ¢, les
etats de O et /O sont mémonsés
On effectue pendant cette impul-
0N '.'|I..EI'|-'1': :_:-hEISHS mé.‘n{:-r:aa-
uon, mise a3 1, mémorsaton,
mise a¢. La cinguieme impulsion
de H elfectue & nouveau une
misea 1 de Q(ES=1,ER=4¢]
Remargue © si.on fourmt une 1Im-
pulsion de H quand ES =ER = 1,
les sorfies prendront e méme
état, soit O = /0 = 1 pour la du-
réee de 'mpulsion, en revanche
des états complémentares aléa-
toires (X) seront meémorsés

LE SYMBOLE

Il est au centre de la figure 10
Les lettres R, S et les indices 2 et
3 agissent comme précédem-
ment. En revancha, C) désigne
I'entrée de contrdle quw va agir
sur celles qui ont 1 en préfize |
comme 'entrée Cy n'a pas de
rand de complementation, elle
est actve a 'etat 1, pour lequel
les antrées 152 e 1Rz agissent
normalement [Set : ES = 1, ER

¢, Reset - ES =i, ER = 1, me-
more . ES =ER = ¢ el cas part-
culier ES =FER = 1 — O = ((}
=1} quand Ci = ¢, donc H = ¢,
les entrées 157 et 1Rz n'agissent
pas et le verrou reste en memaor-
sanon

P |
'Itsz 5
0 7
- H E1 E_' H
= 3o #
R3
j_m—‘yL
MANIPULATION

Pour synthése, il suffit d'effectuer
la mampulation, reprenant les

combinaisons de ES, ER et H des
chronographes, en utiisant le
schéma de montage de la fi-
gure 10 Deux inverseurs définig-
sent ES et ER, alors qu’un pous-
soir est utiisé pour H (un ann-
rebond est nutile). Deux DEL
assurent la visualisation des sor-
tes O et /O, mais deux DEL sup-
plementaires permettront de
connaitre les &fats des signaux
intermediares /S et /R

La mise en ceuvre d'une RSH
peut &'effectuer de deux manié-
res

19 On définit ES et ER, et on
fournit une impulsion sur H, pen-
dant lagquelle les signaux ES et ER
ne changent pas (on éwite la
combinaison ES=ER=1) :

2% On agit sur H, el pendant son
atat 1, on modifie 'é1at de ES e
ER

Pour vénfier ces deux cas de fi-
gure, Il suffit de reprendre les
combimasons défimes chronolo-
giguement par le chronographe
en figure 9 | I'avantage sera de
rendre plus aise la compréhen-
sion de chronographes

CONCLUSION

Pour aller plus loin, vous modifiez
la structure de la figure 9 en rem-
placant les portes ET-NON par
des portes OU-NON, et vous re-
commencez I'analyse et la mani-
pulation, Bl puis, encore, vous
pouvez vénfier par la pratgue
I"ajout d'une fonction dinitialisa-
tion sur le verrou RSH

A SUIVRE

Le prochan volet présentera et
comparera le verrou D &1 |a bas-
cule D, ainsi gue les cirguits inte-
grés usuels assurant ces fonc-
tions. Mais d'ici la, maiinsez bien
ce premier volet de la logique sé-
quentielle. Au débul, on se
contentera d analyser des struc-
tures de base, mais trés wvite, ||
faudra effeciuer la conception de
systémes séquennels, ce qui né-
cessitera une parfaite maitrise
des fonctions et meéthodes
d'analyse Alors n'hésitez pas de
revenir en arnére, vénfier un point
de détail, et n'oubliez pas que la
pratique est le meilleur moyen
d'ancrer un résultal ou une me-
thode

P. WALLERICH

J-C.MARCHAIS

Famplificateur
operationnel

et ses applications

Les amplificateurs opérationnels
prennent une part de plus en plus
large dans la conception et la rea-
hsation de nombreux ensembles
glectromgues

En dehors des applcations les
plus courantes et bien connues —
amplificateurs a gain stabilise, n-
tegrateurs, dénvateurs, somma-
leurs, etc. — | auteur a systémati-
guement étudié des applications
beaucoup moins connues, telles
gue les oscillateurs, modula-
leurs, gyrateurs, converlisseurs
d'impedance, genérateurs de
fancuions, et

Il termine par une étude das fil-
tres actifs, qui dans le contexte
actuel de la miniatunsation pren-
nent toute leur importance en
éwitant |"Utiisation d'éléments vo-
lumineux, particulizrement en
basse fréquence

Pour toutes ces applications | au-
teur donne de nombreux scheé-
mas quil a lous essayes, en si-
gnalant pour chacun leurs
avantages et leurs inconvenients,
permetiant ams au lecteur de
faire le chomx judicieux pour ses
applications propres

Dhffusion : Editions Masson
120, boulevard Saint-German
765014 Pans
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MESURE
DE L'AMPLIFICATION
(fig. 2.1)

Vous wisualiserez a fonction de
transfert de I'A0P, sait Ve = f[Vp)
détinie dans le premier volet. Le
générateur de signal est calé sur
100 Hz (ou moins, pour garantir
A maximum) en triangulaire
L'amplitude est de Vi = 100 mV
créte, ce gue visualise |'oscillos-
cope en voie X, mais V ADP ne re-
coit qu'une amplitude dix fois
plus faible (Ve = Vo/10). L'oscil-
loscope wisuglise la lension de
sortie Wy sur la voie Y, et trace
dong directement sur I'écran la
fonction de transfert Ve = f{Vg)
= f(Vp) = A x Vp, au coefficient
10 pres

La preruere observation est la
présence de deux droites hon-
zontales qui définissent les ten-
sions de saturation Va1 21 — Vaz
La figure définit Vee = 12 V {ali-
mentation double symétriguel,
tension usuelle, mais Il est inté-
ressant de worr leflet dautres
tenzions d'almentaton (méme
avec Vs # Vap). Faites donc va-
nier Vee 1 constatez

La seconde observation st une
pente raide, proche du centre de
I"'oscilloscope gui visualise la
zone dans laquelle I'amplification
est linéaire. La pente est trés

saturation nigative

raiche car I'amplification est maxi-
male (plus de 50 000). En fan,
on visualise deux droites dues a
Ln hysterésis de |"AODP en boucle
ouverte, gui vane en fonction de
la frequence. Cela rend la gquant-
hcation de A réel, soit AV./AV,.,
asser approximative

La troisieme observation est e [é-
ger décalage (du centre de I'hys-
1érésis) horizontal, par rapport au
centre de |'oscilloscope (Vs
= (V) Ce décalage correspond a
la tension o offset iIntninséque, Si
vous mesurez ce decalage, oscil-
loscope én Vg, noubliez pas
qu’en réalité il est dix fois plus far-
ble & cause de l'atténuateur
RaRg. La figure présente une va-
leur positive, mais vous pourres
relever une wvaleur quelcongue
comprise entre - 7.5 mV et
+ 2. hmV [741)

On utihse un atténuateur car le si-
gnal d’entrée doit étre trés faible
(10 mV), ce gu perme! de limiter
les parasites. Faites un cablage
d'essal court et propre, S vous
ne disposez pas d'un génerateur
de signal tnangulaire, un signal si-
nusoidal convient | utihser alors
la sortie d'un simple transforma-
teur, atténuée & 100 mV créte
Si votre génerateur permet la va-
nation de fréquence, remarquez
que, plus la fréguence augmente,
plus la pente s'incline, preuve

Pl
s
O e

que le gain en boucle ouverte
de I'AQP diminue avec la fré-
guence ; vous observerer auss|
une augmentation de I'hystéré-
g1, inverse se prodwsant vers
des basses frequences. Les ten-
sions d'alimentation sont repré-
sentées pour la derniére fois,
pour éviter de surcharger les pro-
chains schémas, Leur valeur sera
12 ¥V (symétnigque), 8 moins de
contre-indication

TENSION D'OFFSET
(fig. 2.2)

La figure image par un modéle
equivalent le détaut introduit par
I'offset intnnséque de "'AOP, son
un Ampl parfait avec un genera-
teur de tension Vg en sene sur
une des entrées. L'entrée
concernée a peu dimpeortance
car il suffira de changer le signe
de Vo, alors conservons le mo-
dele propose. La figure présente
les fonctions de transtert, parfaite
en (a) pour I"AQP interne, avec la
tension d'offset Ve pour NAQP
réal (b)

On remarque que siVpr =0V, ce
n'est pas le cas de Vp (= Vay), ce
qui se traduit par une tension de
sortie non nulle. La valeur de
cette tension dépend de I'amplifi-
caton, mais surtout de la valeur
de la tension d’offset Vg, On ob-
tient en sortie Ve = Vo X A s Vog
= O V. La tension Vs peut étre
positive ou négative, mais défine
par le constructeur (ex. 741 : =
1.5 mV max.). || est nécessare
de pouvor regler cet ofiser pour
annuler Vs et on abordera le ré-
glage dans le prochain volet, On
evitera de faire travailler 'AQP en
boucle ouverte {amplification
maximale) car le réglage du 2éro
sera alors cnugue, et | hystérésis
intrinségue n'arrange nen |

MONTAGE INVERSEUR
{fig. 2.3)

C'est un des premiers montages
de base de 'AQOP. On a constaté
précédemment que |'amplifica-
tion est trés elevée, mais difficile-
ment explotable. Le plus simple
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moyen de hmiter "amplification
est ce montage inverseur. « In-
verseur » car Il y a changement
de signe entre 'entrée et la sor-
tie. Pour calculer |"amplification
du montage, soit Vs/Ve, on ex-
pnme Vp en fonction de Ry, Ra,
VeetVs, soitVp=-(Ry . Va+ R

Vel/(R1 + Rz). Sachant gue Vp
est également égal 4 Vo/A, on
peut donc trouver une relation Vs
= f{Ve), 501t Vs = — Vo . (Ra/Ry) .
(/{1 +[R1+ R2lfA . Ky} quiestla
relation exacie. Sion considére A
res grand, la refation se simplfie
donc par Vs = = Vs . Ro/Ry. Le
rapport des résistances deéfinit
donc 'amphfication du montage,

medéle ke

We
15
':! E1| .
Vi | Lturation - desbarlinn
"

affectée du changement de si-
gne,

Sachant que A est élevé, Vp est
alors trés faible et proche de 0. 5i
on le considére nul, ans que les
courantis d'entrée de |"TAQP
{i = 0, on utilise alors le modéle
simplfié pour calculer I'amplifica-
tion. On a alors Ve = Ry . le, Vs
=R; lsetenfinl;=— | et trés
rapidement Vs ==V Ra/R1.
Remarques ; si Ry = Ry, Ve =
- Ve, on inverse donc simple-
ment le signe de |a tension d'en-
trée, La résistance R, de valeur R
= Ry/Rz. est une compensation
de courant de décalage de
I"AOQP ; vous n'aurez pas toujours

besoin de l'utiiser, mais sans
rentrer dans le détail de sa justifi-
cation, il est préférable de la c&-
bler. La résistance d’entrée du
montage vaut Re = Va/le, soit Ra
=Ry . (1 +Rz[R1 . (A+ 1)]), en-
viron Ry car A est trés grand.

MANIPULATION
(fig. 2.4)

On utilise un générateur de signal
sinusoidal ou tnangulaire, regle
sur 1 kHz. L'oscilloscope est uti-
lise dans deux modes : en double
voie Y1, Y2 pour comparer les si-
gnaux Ve et Vs, signal sinusoidal
ou tniangulaire ; en mode X - Y
pour visualiser la fonction de
transfert Ve/Vs du montage (si-
gnal de préférence triangulaire
pour une visualisation uniforme),
Commutateur en (a), vous visuali-
serez une amplification de — 10
entre Vs 8t Ve, avec un signal de
soriie d amplitude crete de
1.0 i en
mode X - ¥, vous voyez une
pente qu vérifie |'amplification de
10. Commutateur en (b), le si-
gnal d'entrée est plus élevé, on
s'attend & un signal de 185 V
créte en sortie, mais 'alimenta-
tion hmite I'excursion de sortie &
Va1 et Vez. 8t on remarque le
« rabotage » (écrétage) du signal
de sortie (mode Yy, Y3) ou la sa-
turation sur la fonction de trans-
fert {mode X = ¥). On est en satu-
ration, le signal de sortie n'est
plus fidéle & celu d entrée. L"am-
plification n'est donc valable que
dans la zone lingare de I"AOP,
c'est-a-dire sur la pente, entre
= Uset Uy delafigure 1.3, wisible
en XY, 5ivous diminuez I'ampl-
tude du signal Ve, vous observe-
rez ainsi la valeur maximale ad-
missible -avant saturation
(distorsion du signal de sortie)
Commutateur €n (¢}, on appligue
une tension contnue variable, et
on observe une valeur négative
dix fois plus élevée en sortie. Fai-
tes varier cetie tension Va, et
constatez encore I'influence de la
saturation

Pour aller plus loin, inversez Va,
et refaites la manmipulation (c). De
méme, remplacez Rz par une au-
tre valeur {10 k& minimum}, &t
refaites les manipulations.

LES LF355, LF356
ET LF357 (fig. 2.5)

Les différences entre ces ros
circuits sont minimes. Le LF355
a un courant d alimentation plus
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2312, rue de Bellevue
75340 Paris Cedex 19

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

M. Dumas
(56)

Je viens de réaliser le récepteur
FM de poche a présélection du
numéro 133. Celui-ci fonctionne
correctement. Cependant, je
suis quelque peu ennuye car les
réglages proposés ne permet-
tent pas réellement une récep-
tion précise des stations.

Il est effectif que la maguette
d'onging de I auteur comporte de
simples ajustables pour le ré-
glage des stations. Leur course
reste alors trop restreinte  pour
obtenir un affinage. Caest pour-
auoi 1l st spéchié dans le texte
d'utihser des multitours de 22
tours, soi verticaux, soit honzon-
taux, les deux modéles existant
Dans tous les cas, le tracé du cir-
cutt impnmé sera 8 modifier, W

M. Pernet
04)

Avant de réaliser le détecteur de
métaux 4 PLL du numeéro 139
d Electronique Pratique, je sou-
harterais que vous puissiez m'in-
diguer les valeurs de Cia, Cig et
Ra44, o0 brancher le potentiome-

tre Pg ainsi que le composant
venant se connecter au-dessus
de Raz.

Les valeurs de Cig el C1g peu-
vent étre retrouveées a l'aide de la
photo 3 - Il s'agit de 470 nF
pour les deux condensateurs
Rag vaut 12 kQ

Pg quant a lul se connecte en-
tre les deux cosses siuées preés
de Cyg. Les deux fils électriques
assurant ia haison s& brancheront
entre le paint miliew et I'une des
extrémités du composant Au
dessus de Rap sera posiionne
pour fimr un simple strap. A

M. Paillet
(75)

Je souhaiterais savoir ol me
procurer le capteur sensitif
TTP1 utilisé dans 'Ethylométre
de septembre 1990 (n® 140).

Celurci est disponible, entre au
tres, chez TSM, & Franconville
(95) |

M. Devauchelle
(62)

Je viens de réaliser la centrale
d'alarme pour pavillon SK21 du
numéro 132 de décembre
1888, Il me manque la puis-
sance du transformateur et la
valeur du fusible pour achever
I'assemblage du kit.

Un transformateur d'une dizaing
de VA conviendra parfaitement
Sunvant le madéle, le tracé du cir-
Cuit iImpnme sera peut-atre a8 mo-
ifier

Le fusible en verre, 5 x 20 mm,
possédera une valeur nominale
compnse entre 50 et 100 mA. |l
devra étre du type retarde (tem-
porisé) puisque se situant en sé-
ne avec I'enroulement primaire
Mous vous rappelons pour finire le
rectificatif précédemment pu-
blié . lors de I''mplantation de d4
et dp, Il sera nécessare dinver-
ser le sens dinsertion, publié aux
figures 1e13 W

M. Saillard
(28)

Aprés avoir réalisé I'anémome-
tre publié dans le numéro 134
d'Electronigue pratique, je n'ar-
rive pas a le faire fonctionner.
Cependant, aprés contrdle, je
récupéra correctemant des im-
pulsions aux bornes de T;, bien
que l'allumage des LED reste in-
cohérent.

Votre capteur de vent, situé &
['entrée, semble fonctionner cor-
reciement

MNous vous conseillons, de pnme
abord, de remplacer ICq, le
4001, par un composant naul
En effet, il est possible que ce-
lu-ci soit hors service, les CMOS
pouvant étre détruits facilement
lors de manipulations avec les
dogls

Si le fonctionnement correct
n'est pas obtenu, nous vous
consellons de suivre la démar-
che suwvante, pour tenter le de-
pannage

La fourche opto n'étant pas obs-
fruge, an reléve, entre le collec-
teur de Ty et la masse, 12 V. On
récupera alors, sur la sortie 3 de
la prennére porte, OV

En obstruant cette fois le cap-
teur, le collecteur de Ty presente
un potentiel proche de OV. La
porte NOR montée en inverseur
fournit ainsi une tension de 12V
entre 3 et masse On retrouve, s
dy est bien polanigée, 12-06Y
aux bornes de Ra

Le monostable gu suil se déclen-
che sur chague front montant
des impulsions appliguées en b
La durée des créneaux en sortie
atteint auelgques millisecondes,
quine peuvent éire détectables
facilernent & I'aide d’un voltmétre
a aigulle. Remplacez alors tem-
porairement le condensateur Ca
de 10nF par un 680 nF pour
rendre la wisualsation plus facile
On wvérfiera ensuite avec atten-
non le sens de dz et de Cs dans
le circuit intégrateur

La partie « aflichage analogigue %
reste simple & tester - On retirera
auparavant, et ce, hors tension,
ICy de son support. A l"aide d'un
simple fil électrigue, fa bome 10
sera reliée au + 12 V. En jouant
alors sur Py, le barreau de LED
s illuminera plus ou moins. M
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