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PREAMPLIFICATEUR

EVE— [

Le nom de préamplificateur sous-entend qu’il s’agit
de porter un niveau trés faible d'un signal a un niveau

exploitable par un amplificateur. Ce montage trouvera
son utilité dans la bande des 30 a 900 MHz, soit une
couverture large des bandes FM et TV, entre autres.

UN PEU
DE TECHNIQUE

Un récepteur de 1€lévision peut
exploiter un signal haute fré-
quence avec un niveau compris
entre 60 et 80 dB NV, soit entre
1 et 10 mVY & la borne antenne
du poste. La majonté des installa-
[ons en place comprennent une
antenne a gain, suivie d'une tren-
taing de metres de céble Or, ce
coaxe entraine des pertes qui ré-
duisent ou annulent le gan de
I"antenne. La solution consiste a
ajouter un preamplificateur en
tete de mat car le cable coawal
creg sur toule sa longueur un
bruit correspondant a8 une multi-
wde d'émissions une amplifica-
tion préalable permet de « pas-
ser » au-dessus de ce fameux
bruit. Un bon préamplificateur
augmentera le gan mas dimi-
nuera le facteur de bruit, La réali-
sation proposée offre un facteur
de 2 dB tandis qu'un produi
commercial posséde une valeur
comprise entre 3 et 10 dB maxi-
mum | Le gain proposé par la
réalisation décrite atteindra
10 dB, soit en sortie une multiph-
cation de I'amplitude du signal
d'entrée. Afin d'obterir un tel
facteur de bruit, il &8t nécessaire

d' amplifier sélectivement un
groupe de canaux comme les ca-
naux allant de 21 433 en TV
sur Pans ou de 88 a8 108 MHz en
F.M. sur la France. Pour ce faire,
un filire d'entrée et un filtre de
sortie ont &té disposés afin de I-
miter la bande inféneure et la
bande supéneure de sortie, et
ce, avec un facteur d’atténuation
de 60 dB/décade. Cela signifie
en clair gue lorsgue la fréguence
devient dix fois plus faible ou dix
fois plus forte que la fréquence

Ei‘_ R k] 1CH Lk
R& RS 4] ! c1
HASSE
W v % w H
i 1] L2
; i |THE1—|_—0 SORTIE
ENTREE 2 oy e €5
, L4 b c

utiisant un sewl et unigue fransistor.

1 Le schéma de principe du pré-ampl

du filtre, son amphtude est dwi-
sée par 1 000. D'autres avanta-
ges du préamphficateur sélectif
résident dans la possibilité
d'adapter en entréefsortie |"an-
tenne et le cable, d éviter la satu-
ration par des émissions puissan-
1es et indésirables ansi que de
pouvoir sortir un signal noyé dans
le biruit ermaronnant

PRINCIPE

La figure 1 représente le schéma
électronique du module utihsant
un BFR31. Un pont résistif varia-
ble polanse le transistor. On ob-
tent le meilleur rapport gain/FB
pour un Vce de 5 V et un courant
collecteur compris entre 2 et
4 mA. En fonctionnement apério-
dique, de 30 & 870 MHz, le ré-
seau Ri-L3-Cg aplatit la courbe
de gain, le rendant stable &
+ 1 dB sur toute la gamme de
fréquence. Cela peut etre réalisé
grace a une contre-réaction
base-collecteur compensant la
décroissance de gain du BFR91

N 128 ELECTRONIQUE PRATIQUE 35



Ly Lz I -3
Ca=Cr= 2al2.1U°
27 pF | Bspres @3 mm | 8 spires @5 mm
Valeurs des 88-108 681nH | 217 nH 18 pk fil 10/10e fil 1010 avec
COMPOSAnts e Ly elrenhenry
eseares 3 4.7 pF Fil 10,102 2 spires @3 mm PR i e
pecessaresd  |a70860 |13nH | 28nH [ZTPF] tendudzmm | 610/10°4 @ Ci. C; Ca et Cs en farad
des filffres duCl 3.5 mmduCl }ﬂf,lllf la déetermination du circy
d'entrée at de Ci. Ca. Ly, Il est nécessare de
SENTIe 4.7 pF fil 104108 46 spires & 3 mm| [l connaitre fo, la fr equence d Ou-
470-580 |13nH 41nH |39 pF tendu a 2mm a2 mmduCl verture du filtre, tandis que |'on
ducCl Filo/1oe aura besocin de la fréquence de
E.1 pE fil 10/10® 45 spiras @3 mm ff?“fl_{"'_”?t'. ?U"r:‘;ﬂﬁ"—:_‘]'ufg ';“r'lr'
4385 |14nH | B54nH [ 7pF| tendud3mm B 10/1003 ems Lq, L5 €1 L3, Faur un
du Ci Amm duCl préamplificateur 80 MH:z
110 MHz, fo 80 MHz et Fc
16pF | 4spres @3mm | Bspires @3 mm 1 ][1 PAHz
144-146° |41 nH 163nH [ T5pF | fil 104102 1@ndu Fil 1010 Il &5t 3 note o
52 rrirn du Cl 49 mm duCl est a noter que I'mpe c]_f]f.k.b
d’ Lrtrm* et de sortie est de /b 0

L'ajustable Ry régle le courant

collecteur et par la méme le gain

Valeurs de Pour un courant collecteur de

RZ-A3 en 3 mA 680 560 10 mA et un Vce de 5V, le gain
forcton du

unilateralise du BFRY1 atteint
courant 10 ma 330 150 ]”‘-; \.];H rv].' 13 dB & 30 ,ma_-: ..E.r”J,,
collecteur de IB et 13 ¢ 18 {bruit

voisin de 3.5 dB |.l|:||r cette va-
A 30'mA 100 a8 eur). Le tableau de la flgur{-" 3in
|| jue les valeurs de ,-\; el Rz en
Celle-ci de 6 dBfoctave signifie  Cependant, || vous est possible  fonction du couran collecteur
que lorsgue la fréquence se ré- d'adapter sur n'importe quelle  La curiosité du lecteur pourra al
duit de moitié, la tension de sor gamme le module quatre grace ler jusgu'a enlever les éléments

tie double {‘\Lk.g_ conception per-  aux quatre formules suivantes R et Cg. Dans ce cas de figure,
met également de réduire les le courant de collecteur atteint
distorsions du signal de sorfie 597 3 mA pour un gain de 18 dB
Le filtre d'entree se constitue | = ==L dans la bande FM et de 10 dB
d'un filtre passe-haut et la sortie e dans la bande iil’:?'.-' 800 MHz,
d'un filtre passe-bas. Le tableau i s - glors gu’a 30 méA, on obuendrait
de la figure 2 indique les valeurs (,.(Cy- 202 1077 4 dB de plus que les valeurs .hrﬁ.-
de condensateurs et la fabrica- 5 o cédentes. Pour finir, mndiguons
tion des selfs nécessaires pour que le gain en courar 0 pour Vce
les différentes gammes de fré- | _ 23.87 b V posséde une valeur moyenne
quences = Ic _1 1203160

Photo 2. — La platine s'insérera dans un boitier ESM réfeérence EN 4010 pour
lequel elie a été prévue

Le circuit impnme accompagng de

—_— son implantation | la masse du
céble coaxial (tressel se reliera au

baoitier wia les vis de fixation, par exemple.



Photo 3. = Vue de l'ajustable R7 et du transistor soudé coté cuivre, se logeant

dans un trou de 5 mm

REALISATION
PRATIQUE

Le circuit imprimé (fig. 4)

Il se réalisera en époxy simple
face. On portera toute son atten-
tion sur le trace du Cl comportant
des selfs impnmes, de maniére 4
abtenir un résultat propre et pré-
cis. Aprés gravure dans du per-
chlorure de fer tédi, on nncera
abondamment 3 'eau puis 'on
percera de .

- 0.5 3 1 mm suvant les com-
pasants |

- 3 mm pour les trous de fixa-
non

L implantation (fig. 5)

Logé dans un trou de diametre
5mm, le BFR31 s'implantera
coté cuivre. La seule ¢ difficulte »
réside dans la fabrication des bo-
bines de faibles valeurs. Reali-
sées en fil de cuivre de dix dixié-
mes de milimeétre, les spires des
bobines s'espacent de 0.5 mm
pour la gamme 88-108 MHz
Pour les autres gammes, I'espa-
cement reste a 1. mm, La fi-
gure 5 montre la réalisation de
L2 pour la bande 144/146. Pour
finir, la résistance Ry devra se
souder également cité cuivre

WITTTIITITITIIT I i

1Zma o

Realsanonde L2
pour 144/146 MHz,

Réglage et essais

Aprés une seneuse venfcation
de I'implantation des éléments
ainst que des soudures (soudures
seches ou court-Circuit entre les
pistes), on réglera R7 & la valeur
mimimale de maniére que le cur-
seur soit 8 la masse. Aprés avoir
intercalé dans le circuit + 12 Vun
ampéremétre, Ry sera ajusté de
maniére a mesurer 6 a 7 mA. La
tension collecteur-emetteur avoi-
sinera alors 5 a 6 V. Le montage
deviendra prét & I'emplol

L alimentation exténeure devra
fournir une dizaine de miliampé-
res sous une douzaine de volts,
parfaitement filtrés. On pourra
utiliser un pett bloc secteur mul-
titension de bonne qualite.

CONCLUSION

Afin de se persuader du gain ef-
fecuf du préamplificateur, inter-
calez dans le cable antenne de

Photo 4. = Le circut impnimeé avec R

votre TV ou de votre récepteur
une série d'atténuateurs Jusqu’a
obtenir une mauvase image ou
un mauvais son. Ajoutezr a cet
instant un atténuateur de 10 dB
puis intercalez le préamplifica-
teur. On retrouve alors une iIMmage
ou un son redevenu exploitable,
compensant alors I'atténuation
préalable.

Ce petit module relativement
simple apportera de nettes amé-
liorations dans |'utilisation de re-
cepteurs types autoradios, TV,
chaines Hi-Fi, d autant plus réel-
les gue les éléments seront de
mauvaise gualité ou situés dans
de mauvaises conditions de ré-
ception.

Ph.B.
LISTE
DES COMPOSANTS
Résistances

Ry 470 Q (jaune, violet, marron)
Rz : 680 Q (bleu, gns. marron)
B3 560 @ (vert, blsu, marron)
Ra . 15 K {marron, vert, orange)
Rs @ 100Q {marron, noir, mar-
ron)

R : 820 @ {gris, rouge, marron)
Rz . ajustable horizontal de
22K

Condensateurs

. Cz Ca, Cs : voir figure 2
C3 - 100 pF

Cg - 330 pF
Cza8C1:1nF

Transistor

Ty :BFRS1
Régulateur

ICy : 78L10
Boitier

ESM Réf. EN 4010
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THERMOM
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A RELEVES AUTOMATIQUES

Ce thermomeétre effectue la mesure et la mémorisa-
tion d'une température captée par une sonde, prolon-
geée par un cable. Il utilise une pendulette a quartz, fa-
cilement disponible dans le commerce.

L'heure du prélevé se fixe sur le
réveil el reste @n MEmaoire
USQU A une aclion Sur un pous-
soir. Deux mesures peuvent 8tre
réalisées par 24 heures (ex

1 heure et 13 heures). Aprés lec-
ture du premier résultat de la
nuit, Il est nécessaire deffacer
afin de préparer une seconde lec-
ture

L' ensemble constitue une station
de mesure automatque perfor-
mante dont la précision remar-
Jua1 le a pu étre obtenue grace d
I'utilisation de résistances &8 1 9

et a la compensaton de la f_lerwe
thermique du voltmétre intégre
au montage

CARACTERISTIQUES
DU MONTAGE

Précision : 0.2 oC entre — 20 oC
et+ 40 °C
CD[TSDHHHHTI{)["
1.5 mA
Autonomie @ plusieurs mos avec
G piles alcalines Rg

FONCTIONNEMENT
fig. 1)

a) Lasonde de
tempeérature

L'uthisation d'un composant
électronigue pour la mesure de
lempérature nécessite plusieurs
precautions

voisine age

Eviter I'erreur d’auto-échauffe-
ment

Celle-ci est provoquée par un
courant trop éleve traversant la
sonde. Une intensité de 1 mA
implique une erreur de linéarité
de plusieurs dixiémes de degrés
De plus, dans des milieux ol la
conduction thermigue est diffe-
rente (eau et air), suivant le mi-
lieu, calme ou agité, les caracté-
nstigues de la sonde vaneront

Afin de

I auto-échaufie-
ment négligeable, I'intensité tra-
versant la sonde ne doit pas ex-
céder 250 pA

renare

Eviter I'erreur linéaire

La ingansaton du montage doit
érre réalisée car aucung sonde
ne peut prétendre posséder une
vanation de caractenstigues pro-
portionnelle a la température

Choix de la sonde

L'heursuse élue fut un modele
référenceé KTY-10-6. Fabriguée
par Siemens, elle posséde bien
des avantages

e vanation de résistance,
ton de la température,
ment exploitable |

e acceple nimpore quelle ten-
sion |

e n'est pas polansée.

fanc-
facile-

Mo 128 ELECTRONIQUE PRATIQUE 39
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Le 7116 cébls,
formant un
voltmeétre de

calbre 2 W

Etant un capteur au silicium a
coefficient de température posi
uf, sa résistance avoising les
2000 2a 25 °C, augmentant de
149/0C. La résistance de linéan
sation donnée par le construc-
teur assure un bon fonctionne-
ment, |'erreur de linéarité ne
dépassant jamais 1 °C entre
=80 2Cet+1 500 °C

b} Le pont de mesure
(fig. 2)

La vanation de résistance de la
sonde KTY-10-6 est transformeée
en vanation de tension. Le mon
tage s alimente sous 2,8V, ten
sion générée par le convertisseur
ICL 7116 gui procéde également
ala mesure

L'utihsation de résistance 1 %
- 50 PPM assure une fable dé-
rve thermique du montage

Photo 2 — Vue du crcul convertissanr
laux hquides

BRARANARARRAce3saana

Les résistances By et Ry ont &1é
choisies ahn d'assurer la meil-
leure lineanté dans la gamme
- 20 & + 40 °C g1 d’obtenir une
variation de tension de 1 mV pa
degre Celsius

La resistance ajustable Rs per-
met un réglage fin du O 2C

Enfin, le courant traversant la
sonde possede une valeur d enwi
ron 150 wd

c) Laconversion
Analogique/Digital (fig. 3)

La tension proportionnelle a la
température se Mesurera avec
un voltmetre de calibre 2V, Ce
derrier se constitue d'un circun
intégré ICL 7116 et de quelgues
composants connectés autour

Le convertisseur génére entre les
bornes 32 et 35 une tension de
2.8V, aimentant le pont de me-

el de 'afficheur a cns-

5

e

e GO

oy

i
:
;
3



Cirouit e
mgmansation das

mesyures.de
température

sure. La résistance Ry de 2.2 kO
réglera précisement le gain du
voltmétre. Il devient possible de
geler I'affichage et les mesures
en reliant la broche 1 au +
(borne 35). Les résistances dé-
terminant la précision et la stab
ité du wvoltmétre seront & 1 %

50 PPM et le condensateur Cs
fixera la fré 1

juence de mesure (1
a 3 mesures par seconde pour
1004330 pF)

Viu que la tension de 2.8V al-
ment e pont de mesure
produite par le volimétre réalis
la mesure, la dénve therm que
convertisseur ICL 71168 s'auto
comge. Ains, la tension d al-
mentation peut étre abais
jusqu’a 4 V sans modification du
fonctionnement. Méme "applica
du fer & souder & proximité
du circuit n'entraing aucune mo-
dification de I"affichaqe

d) Mémorisation
des mesures
{fig. 4)

La commande de |"alarme s'en
clenche & 'heure préréglée. Le
courant destiné au buzzer sup
prime e transistor

s la résistance
La borme 1 du
comnvertisseur ICL 7116 se re
trouve dong au potentiel d al
I'affichage se blo-

sée

BC B17,.a tr

Ria de 10 M

mentation ef

-
alie
que
Alarme

5

du revell

Af 5 o—ab

Le revell utihse
alarme restant en act
45 mn. Aprés cette p
condensateur Cg assu
transistor {1 = 150 nA)

rester blog _:I':,‘

sation du
L affichage peut
ansi durant 12 heures, 13 c:
: du condensateur étant suffi-
sante, La prochaine mise en ac
ton de I'alarme se produra a
13 heures, Une action sur le

scharge le condensa-
:‘E-'!i-,i-t-i-'!.’ la polansation

"affichage

DOUSS0r o
Teur, raisan

ot ibarer

Line acuon sur le :_i:]'..'l".'i-r-;_Z-[J.Jh-»"
soir durant la durée de 'alarme

(45 mn) serait bien entendu sans
effet. Le révell retenu devra étre
un -'"I(‘.I_E{‘:'Ii_," EI ILZ!LIHT'.’ Gar la resis
tance interne aux bornes de
'alarme d'un réveil slectrigue
resie Deaucoun rop '.di]';-!_‘: Le
condensateur dans ce cas se dé-
chargerait dans le révell et non
dans le transistor

A noter que le branchement n'a
fectera pas la longévité de la pile
du revel

REALISATION
PRATIQUE
fig. 5et6

a) Le circuitimprimé

Effectué sur un support époxy, le
tracé pourra se réaliser a "aide
de pastulles et de bandelettes
type Mécanorma que 'on appli-
guera sur fa surface cuivrée pré

cédemment degraisses

mprmeE Cole cunvre et de la capacileé de memaor

N 128 ELECTRONIQUE PRATIQUE 41



Le cirewit imprmé, &l échelle 1
cerfanes pistes passent entre
les pasnifes du Cl er de "affichaur

L implantation comportant 5 straps
accompagnée de cdblage relativernert

simple

ﬁllm 56 bes

=

=

Aprés passage au perchlorure de
fer tiéde, on nincera a 'eau clare
puUis On percera a

e 0.8 ou 1 mm suivant les com-
posants |

e 3 mm pour les trous de fixa-
[on

b) Implantation

Les 5 straps seront installés en
premier lieu, suwront les sup-
ports de Cl puis les résistances,

les condensateurs, le transistor
el les multitours,

Cg se soudera directement aux
bornes du poussoir

c) Préparation du boitier

On percera un trou sur la face su
périeure du boftier, afin de passer
les fils reliant le montage au ré-
veil. || faudra disposer le pous-
soir, la fiche RCA femelle et I'in-
terrupteur. On fera appel & un

Phote 4. — Présentation de la « Sonde » permettant I"étalonnage de 'appa-
reil.

Poussolr

T

Alzrme
du reveil

coupleur de 6 piles Rg et une fi-
che 9 V pour relier I'alimentation

d) Démontage du reveil

Opération delicate dans la majo-
nte des cas. |l faudra commencer
par retirer le cadran puis les ar
guilles et repérer I'emplacement
des engrenages. On dessoudera
alors le buzzer et on connectera
deux fils. Il sera nécessaire de ve-
rifier le réglage de 'aiguille de la
sannerie par rapport a 'enclen-
chement de I'alarme, perceptible
meme si le buzzer n'aest plus pre-
sent

e} Confection
de la sonde

Le KTY-10-6 se soudera directe
ment aux bornes du cable de hai-
son. On raccourcira de moitié les
pattes de la sonde, afin de facili
ter son enrobage, celui-ci se réa-

d lisera a I'aide de colle a base de

résine a deux composants

Il faudra tourner, lors de |'opéra-
tion, le céble, & mesure gue la
~olle durcira, afin d’ uniforrmiser la
iaison. Cependant, seules les
sonnexions et la base du capteur



Photo 5
"araldite

s'enraberont, le boitier restant &
I'ar libre. On laissera, pour fimir,
secher 'ensemble 24 heures au-
dessus d'un radiateur

f) Etalonnage
du thermométre

» Reglage du 0 °C : préparer
dans un Thermos un mélange
d'eau froide et de glacons. Apres
avoir mélangé le tout, introduire
la sonde et un thermometre, a
mercure de référence, 'un et
I"autre étant maintenus ensemble
par un élastique. Contrdler alors
la température puis régler Rs

» Réglage du 35 °C : préparer
une eau de température avoisi
nant les 35 °C puwis régler By par
comparaison avec le thermome-
tre, de référence

e Dans tous les cas, la sonde ne
devra pas &tre en contact avec le
fond ou les parois du thermos
De méme, il faudra attendre
I"équilibre thermique INtervenant
apres une dizaine de minutes,
avant d'effectuer les réglages. Le
thermomeétre 8 mercure pour finir
sera du type laboratoire, gradué
directement sur le verre.

- La sonde éranchéifiée dans de

g) Contrble

Le réglage terminé, on soudera,
aux bornes d'une fiche RCA fe-
melle, une ou deux résistances a
1%, dune valeur 1otale com-
prise entre 1 800 et 2 000 0.
Celle-ci servira & contriler le ther-
mometre

CONCLUSION

Le choix de |'endroit de la mesure
s'effectuera avec soin, En effet,
on choisira un abn oU 'air circu-
lera librement. |l devra protéger la
sonde des intempéries, des di-
vers rayannements et pourra etre
peint en blanc pour éviter
I"échauffernent provoqué par le
solel. Il est d’alleurs possible de
se procurer un abri peu encom-
brant, a la meteorologie natio-
nale, concu spécialement pour
les mesures de température &
I'aide de thermosonde.
André-Luc PHILIPPON

LISTE
DES COMPOSANTS

5 straps

R -4/ Kl fjaune, wolet, orange)
Az : 1 MQ (marron, noir, vert)
Ra: 1780 1%

Aa: 11560 1%

Re : 4700, multitour de 25 irs

frégfa e du 0 eC)
H{}' L) 8 Ml 1 %
Rz 475K 1%

Rz sonde KTY-10-6 (2 000 2 4

2 el

Rg: 23710 1 %
Rio: 806k 1%
A1
{réglage du 35 °C)
Riz
jaune)
Rz . 10 MQ {marron, noir, bleu)
Cy:220nF

Caz:470 nF

Cs.: 10nF

Ca: 100 nF

Cs : 330 pF cérarmique

Cs: 2200 uF/25 V radial

(soudé avec bornes du poussoir)

T1: BC 517 transistor NPN dar-

lington

ICL 71168 CPL d'intersil {conver-

tisseur analogique-digital)
Afficheur LCS 3-1/2 digits
Poussoir a fermeture, 1 contact
Fiche RCA méle

Fiche RCA fernelle

Céable (pour la sonde)
Coupleur de 6 piles RE
Coupleur pour pile 9 V
Reével 4 quartz

Boitier Teko sénie Coffer-3 T
Cosses, soudure, etc.

2.2 &, multitour de 25 trs

100 kQ (marran, noir,

SCHEMAS

Proamplificateurs
Comrecteurs de réponse
Amplificateurs

Filtraa, Indicalfours
Profeclions

Telephane, interphone
Effels sonores

ef pcoustigues

400 SCHEMAS

H. SCHREIBER

Probablement, ces 400 schémas
vOUuS Intéressent moins gue les
idées gu'ils contiennent. Le
schéma de vos réves, vous ne le
trouverez pas toujours. Mais, cer-
tainement, vous puiserez icl les
idées qu vous permettront de
I'établir vous-méme

Pour que le délice du choix ne se
mue pas en supplice d abon-
dance, Nous avons prévu des ac-
cés multiples : index alphabén-
que des mots clés, répertoire des
circuits intégrés gul sont utilisés
dans les schemas, et divers clas-
sements numeénques en fonction
de la puissance, de la tension
d'alimentation, et de la résis-
tance de charge des amplifica-
leurs

Chacun des 400 schémas est
accompagné d'un commentaire
succingct, ne contenant que des
indications d’ordre pratique. Ce
commentaire peul paraitre mai-
gre a celul quin'a pas encore une
certaing habitude des circuits
d'un type donné, A son intention,
nous avons mentionng 'origine
des schémas reproduits, dans la
mesure ol ladite origine {pénadi-
que, lwre, manuel de fabricant)
contient des informations com-
plémentaires, ne serait-ce gue
pour les caracténistiques des
composants utilisés.

Se distinguant par sa structure
des autres compilations de sché-
mas, ce livre vous aide a accéder
rapidement a ce gue vous lu de-
mandez, tout en vous permettant
d'aller au-deld de ce que peuvent
contenir ses pages, Prix (170 F

E

i AT IO BADRD

Diffusion : Editions Radio, 189
rue Saint-Jacques, 75005 Paris.
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LE IDL-800
DE LA FRANCAISE

DIGITAL

DINSTRUMENTATION

Ce pupitre regroupe I'ensemble des éléments néces-
saires a I'étude de I'électronique digitale. Utilisé par
nombre de lycees techniques, il a su se faire apprécier
par ses utilisateurs.

PRESENTATION

L'ensemble se présente dans un
grand pupitre, couleur gris-beige,
granuleux, comprenant deux fa-
ces avant noires sur lesquelles se
détachent des inscnptions jau-
nes. Chacun des ensembles pré-
sents se cable avec des fiches
Z2 mm. Un systéme d’adaptation

44 N* 128 ELECTRONIQUE PRATIQUE

aux fiches banane 4 mm est dis-
ponible, permettant un raccorde-
ment vers 'exténeur de quatre
CoOnNaxions

Sur la premiére planche se s
tuent un generateur de fonctions,
deux afficheurs 7 segments, huit
témoins 4 LED et un volimétre
nUMErque.

L’autre platine comprend quatre

& Interrupteurs logiques », deux
¢ interrupteurs de fonction »,
deux poussairs fournissant des
mpulsions de 80 ps, une bas-
cule Fip-Flop, des alimentations
stabilisees dont deux wvanables,
el deux boites de cannexions
sans soudure accolées.

Le coffret bien stable repose sur
quatre pieds en caoutchouc, et le
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tout s'alimente & partir du
teur 220V

Mous allons a présent analys
chacun des élements

Ier

SRC-

LES BOITES
DE CONNEXIONS
SANS SOUDURE

Prévues pour F'ins 1 de com
posants, des bandes de contacls
reiies permettent une Nercon

MIEXI0r

o la)

ments aes

ayi

pattes de @ 0.3 mm a4 0.8 mm

Photo 2

POWER

Ve des commandes du gqeneraleur de lonchions

Actuellemnent, ce systéme consti-
tue le moyen déal pour réaliser
un "IIIIZI.‘I'ZHI:]J.: ".-I!]'lijll en « '.Ii?i V-
lants », avant de passer a la réal-

saton definitive

LES ALIMENTATIONS

Toutes protégees contre les
caurts-crcuit, elles fourmssent

e +5Vsous1 A
o -bVeous( 1A
edea+15Vel
SOLIS ”_ 1 .-':'l.

On trouvera ains facilement

les potentiels necessairas a |"ali-

deQa-15Y

iogiques et

citera pour

menianon
analog
IEKE."*-IEZI-II-Z'

elesT.T.L.enbV
o lesC-MD5dedalaV
e les A.0.P. ensymétngue

La figure 1 fournit le schéma de
prnncipe de | ensemobie gue nous
dlons decouvnr. Un transforma-
teur réduit la tension délivrée par
le secteur. Le pont moulé BRD 1
redresse les signa alternatifs
qui seront ar Cg et
deux capacites, Le
¥, VErsion mini, regl 1a
lensiona— 5V, précédé par Ris,
une fable résistance hmitant le
courant en cas de sunntensite
elLM 317 T constitue un réqg
variable positif. On ap
celu-cientre D et + 15V grac
VB2, un potentiométre inséré
dans un pont diviseur dont le
point de sortie se connecte §
broche de réglage. Lorsg
courant depasse 1a hmite fixee

wie de tension

fortes

d
aux bornes de
polarise (s ét déblogque Qa,

ant & — 1,2V la broche de
reglage. La reférence interne
étant de méme valeur, on retrou-
vera sur la sortie OV par rapport

a la masse. L'alimentation for
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Photo 3. = Le circuit ICL 7107 o'intersil assurant la conversian A/N et la com-

mande des afficheurs du voltmeétre

mée du LM 337 T fonctionne de
la méme maniére

Les circuits intégrés retenus per-
mettent d’assurer une bonne sta-
bilisation et une régulation cor-
recte en ligne. On obtient de plus
une excellente souplesse, néces-
gaire & toute expénmentation
possible

LE GENERATEUR
DE FONCTIONS

Posszédant cing calibres couvrant
une gamme allant de 1 Hz a
100 kHz, ce générateur délivre
les trois types de signaux classi-
fues

® carres

& triangles

® sSinUsoidaux

sous des tensions respectives
[0z

e 0310V (vanable)

e GV créte a créte fixe

e + 5 Viixe

Ainsi, on couvre largement la
bande audio. De plus, lors de
‘étude d'un systéme logique, on
pourra mettre en évidence le dé-
clenchement de monostables, la
mise en forme de signaux par
tnggers, la dvision de fréquence,
efc

LE VOLTMETRE
NUMERIQUE

Fig. 2

Muni d’afficheurs 7 segments a
diodes électroluminescentes, ce
voltmétre de 2 000 points com-
porte quatre calbres allant de
200 mv a 200 V. Utlisant un Cl
7107 dintersil, on obtient une
sansibilité de base de 1 mV

46 N* 128 ELECTRONIQUE PRATIQUE

L'impédance d'entrée reste de
10 MG, quel que soit le calibre
regle

On ne perturbe pas ains! le circuil
sur lequel on effectue la mesure
L'utiisation d afficheurs & diodes
electroluminescentes a la place
de cristaux liquides permet une
utilisation quelles que soent les
conditions de luminosité sur le
site de travail

L’AFFICHAGE
7 SEGMENTS

Le pupitre dispose de deux affi-
cheurs 7 segments & diodes
électroluminescentes, couplés
en paraliele. Du type « cathode
COmImune o, CEes f,,’|[;.?'l""'|f,‘.r"|_.‘j pf,)ﬂ
sédent des résistances de imita-
tion insérées dans chacune des
LED. Un décodeur C-MOS 4511
dont les broches dentrées et de

sorfies restent accessibles de
'exteneur assure la conversion
d'un mot de 4 bits, appliqué sur
les bornes ABCD, en informa-
tions électngues exploitables par
les afficheurs. Ces derruers peu-
vent se coupler au décodeur par
'intermeédiaire d'interrupteurs
DIL embrochables sur un sup-
port

LE FLIP-FLOP

Cette unité logique se régit sui-
vant la table de vérité d'un
C.MOS 4013

Cuel que soit le niveau logique
appliqué sur 'entrée @ la sortie
O fourmira un miveau logique bas
(0} 51 I'entrée R (Reset) reste & 1
{niveau haut)

Dans une autre situation (R = 0},
un front montant appliqué en @
complémentera le niveau logique
en O, contrairement a un front
descendant ne provoguant au-
cun changement

Des mampulations sur cette bas-
cule Flip-Flop permettront d’'étu-
dier e de metire en évidence les
problemes de division de fré
quence, entre autres

LES TEMOINS
LOGIQUES

Au nombre de huit, 118 se forment
de LED mises en sére avec une
resistance de himitation de cou
rant. Leur point commun se
connecte a la masse (0 V) inté-
rieurement. Ainsi, seuls les
poinis posifs lanodes) restent
accessibles. Les témoins log-
ques pourrant ndiquer les états
(0 ou 1) fourms par les sorties de

Photo 4. - Gros plan de la sechon des almentations




Schéma de
prncipe du
voltmétre et
des ports
divseurs
d’entrée

il

Fiq
([ SRl b

‘J]H]I'L' lJH“Tl:lJ
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portes TTL ou C-MOS, alimen-
tées sous une faible tension pour
ces dermieres, vu les valeurs des
resistances

LES INTERRUPTEURS
LOGIQUES

Du type inverseurs, quatre inter-
rupteurs cablés fournissent, se-
lon leur position, un nveau log-
qgue hi—lu'l Ou un niveawu |rJ(__]I<_!-U{-J
bas, soit |{| i'dprhhm[ur:n d’'un po-
tentiel de b V a travers une resis
fance de 1 K& ou wune tension
nulle (O V)

LES INTERRUPTEURS
DE FONCTION

Deux interrupteurs a trois posi
tions (1, point central, 3) permet-
tent I'app!.catmr dp potentiels +
V. OVet-5V 3 travers rézis
tance

Photo b - Le

quents pour les alimentanons

iblage intermodules réalisé avec de la

CONCLUSION

L'1DL 800 digital rassemble nom-
bre de dispositifs en peu de
place, evitant ainsi de monopol-
ger du maténel de laboratoire et
de I'espace, lors d'expénmenta-
tions. Etant donné que ces deux
derniers points font souvent dé-
faut, I'amateur comme le profes-
seur ou le technicien apprécie-
ront cette formule. Se destinant
plus particuligrernent a I'étude de
I"électronique. digitale, on pourra
cependant etudier n'importe guel
systéme, vu I"universalité du pro-
cédé de cablage proposé, ayant
largement fait ses preuves par le
passe

Ce pupitre est distnbug par La
Francaise d'Instrumentation, 5,
rue du Bois-des-Joncs-Marins,
894120 Fontenay-sous-Bois.
T&l :{1)43.94.22.01.

wappe et des fils consé-

TELECOMMANDES
TECHNIQUE
ET REALISATION

P. GUEULLE

Y PR S A —

Grace a ce lwre, vous découvrirez
les différentes techmgues des té-
lécommandes et toutes leurs ap-
plcatians pratigues (confart, sé-
curté, divertissement, etc. )
Dans cet ouvrage, Patrick
Gueulle met successivement a
contribution les cibles élecin-
ques, les utrasons, les liaisons
optigues (infrarouges), la radio,
les fils du secteur, le &léphone et
les voies « audio ». On y trouvera
plus de cinguante montages pra-
ligues avec circuits Impnmeés et
listes de composants. Parmi eux,
plusieurs systemes « cle en
mains » peuvent &tre construis
directement, tandis que tout un
choix de modules universels est a
la disposition de "amateur sou-
cieux de composer une nstalla-
ton « alacarte »

Quelgues montages pénphér-
ques uliles s'ajoutent a cette sé-
lection de base, comme des Cir-
cuits de puissance ou un lecteur
de cartes magnetiques

Quel que soit votre niveau en
électronique, ce livre vous aidera
efficacement 4 comprendre et a
réaliser tous les types de (élé-
caommandes. Prix - 120 F

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

M 128 ELECTRONIQUE PRATIQUE 47



\A\/

1

Schéma da

principe de
"appareil utlisant

un TLOS1

Z

Deranl du pont da
Wheastone
préceédant un
comparateur

TESTEUR SONORE

Heureux, les possesseurs d'un multimetre avec test
sonore. Quant aux moins nantis, ce petit montage, au
demeurant trés simple, leur rendra le méme service.

Qui, des nombreux lecteurs et réalisateurs de notre
chére revue, n'a eu un jour besoin de vérifier la conti-
nuité d'une piste de circuit imprimé, d'un enroule-
ment de transformateur, et méme d’une jonction de
transistor, en passant par un cablage un peu touffu ?

PRINCIPE fig. 1)

Bien entendu, le multimétre,
guasi indispensable, est utihsé
dans la plupart des cas, mais il
est (res souvent difficile de porter
le regard sur |'affichage et de
mantenir les pointes de touches
i la bonne place. Au contraire,
notre montage ne requiert nulle-
ment |"attention visuelle de I'utili-
sateur. Ce dernier n'a seulement
qu’a préter "oreille & la sonorité
d’un buzzer

Cammie le montre |a figure 2, il
est fait usage d’'un pont {(Wheat-
stone} dont on amphhe sur 'une
des branches la tension de déca-
age par |'intermédiaire d'un am-
phficateur opérationnel, suiv
d’un buzzer tenant leu de témoin
et renseignant ans sur ['état de

a continuité du circuit testé. La
sensibilité du pont est amplifiée a
une valeur maximale par |'emplo
d'un AOP a trés grande impé
dance d'entrée du type bifet, la
résistance 4 'entrée élant pro-
che du giga-ohm

|l est simple & comprendre que s

un désgquilibre se produit dans la
branche du pont (entrée Rx), la

sortie de
en lZIZ'I"'I'I;
passe de
veau bas

I"'amphficateur, monte
rarateur, bascule, et
son niveau haut au ni-
En clair, 51 Rx repré-

sente une résistance trés faible
(de 'ordre de quelques ohms), 13

RS

|
.:.{ I_J{., ‘|'

)

~
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sorfie est au miveau haut, donc le
buzzer résonne ; si, au contraire,
une resistance plus mportante
vient déséguilibrer le pont, la sor

e passe au niveau bas, le buzzer
reste muet, cela suffit pour ren-
saigner sur une eventuelle cou-
pure électngue

—all + Van
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Le montage est ban autour d'un
amplificateur operationnel bifet,
avec sa tension fixe de référence
sur Son enirée non inverseuse
(broche 3) par le couple (diviseur
de tension) Ay et Rz, tandis que
la tension varable de décalage
est appliquée sur son entrée In-
verseuse (broche 2) par le divi-
seur de tension formé de Rz et
Ra. ce dwviseur n'étant pas relié
directement & OV, mais par |'in-
termédiaire des pointes de tou-
ches {circult ouvert au repos)

La sorte (broche 6) de I"AQP at-
taque directement un buzzer gu
est le véntable temoin sonore
Cependant, deux diodes mon-
tées en sene (0.7 V x 2, soi
1.4 V) 'empéchent le buzzer de
résonner au repos. L'alimenta-
tion est des plus classiques, une
trés courante pile de 9 V assure
une longue utilisation. Pour une
raison de consommanon, nous
n'avons pas prévu de témon lu-
mineux (LED) allumé en perma-
nence . en revanche, le pelt cir-
cult, construit autour d'une
smple diode Zener, permetl par
lintermédiaire du bouton-pous-
soir (normalement ouvert) de
connaitre & tout moment "état de
la pile. Une pression suffit © si la
LED s'illumine correctement,
tout va pour le mieux, dans le cas
contraire, 1l faut procéder a son
remplacement. Tant que |la 1en-
sion de pile reste supéneurg 3 la

mH

EPTEST B

3 —4 Les tracés des circuits
impnimés & 'échelle 1.

tension de Zener, celle-ci est
passante | au-dessous de 7V
(6.8 pour 8tre précis), la zener
blogue le passage du positif vers
laLED

CIRCUITS
IMPRIMES (fig. 3et4)

lls sont au nombre de deux, de
petite taille, en correspondance
avec le format du boiluer utilisé.

Le premier circuil Imprimeé recoit
les composants du testeur, le
deuxieme ceux du test pile.
Comme d'habitude, selon le
choix de chacun, le tracé se fera
par transferts directs ou, mieux
encore, par méthode photogra-

INTER

phique (celle que nous préferons,
el de loin la meilleure). Une fois
les circuits insolés, aprés pas-
sage au révelateur, proceder a la
gravure au perchlorure, puis,
celle-ci terminée, & un abondant
nngage a l'eau claire

Les percages se feront suvant le
diamétre des connexions des
composants {en général
0.8 mm) | certains trous seront
agrandis & 1 mm et méme plus
(par exemple pour la soudure de
I'interrupteur de marche/arrét),
Me pas hésiter a élamer les pis-
tes, cela renforce les circuits Im-
primes et augmente d'autant leur
conductibilite : ainsi, tout nsque
de coupure st carté.

Dovilles 2 Zmm

LED

+9y »
=9V e
Batterie

D01
E el WL B

MG

Rx (cordon de mesure)

Y - ntation et cablage des deux
i

relatvement simples.




Photo 7. - Linterrupteur, lé poussoir et les bornes se souderort
directe mant sur le module

_ 13 15 _ 15 15
Percages de la : \
face avani a 1 5]
réaliser, I —O— __G-\ =}
L. 23 i Jﬁ 45 1
1 2
o 0 A |
o6 | £ e |
@65 4{;{/ i,
1r =3 -t
! |
tension par Uinterrupteur A/M, en
MONTAGE (fig. 5a7) court-circuitant les cordons de

En commencant par le circuit im-
pnmé & A, placer les résistan-
ces, les diodes, le circunt intégre
(pour les non-virtuoses du fer a
souder, préférer un support qui
risque de moins souffrir), le buz-
rer, les condensateurs | placer
les fils d’alimentation et ceux des
pointes de touches.

Une fois le travail terminé, mettre
en place le circuit impnme amsi
gquipé dans les rainures prévues
4 cet effet (vor photographies)
Préparer la face avant ‘avec ses
commandes, souder la Zener et
la résistance de test (£ et Rs)
sur le circuit imprimé « B » et le
mettre dans les encoches pre-
vues, glsser également la face
avant éguipée dans ses ramnures,
faire coincider les pattes de l'in-
terrupteur ainsi que celles de la
LED (attention au sens de cette
dermiere), dans les wous prevus
dans le circuit imprimé. Faire les
soudures. Ensuite, réunir par du
fil souple les deux circuits . ne
pas oublier de raccorder les deux
doullles d'entrée

Si I'orientation des composants
est respectée, dés la mise sous

S0 N° 128 ELECTRONIQUE PRATIQUE

test, le buzzer doit retentir. De
méme, en appuyant sur BP, vous
pouvez tester |a tension de la
pile, ceci étant signale par I"allu-
mage de la LED

CONCLUSION

Il ne reste plus qu'a procéder a
["utihsation ge | appareil an
concentrant votre attention uni-
guement sur les pointes de tou-
ches, la dispantion du signal
sonore vous signalant automat-
guement une coupure dans le cir-
cuit exploré

Photo 4
el le premmar C.1

Photo 3. — Le circwt intégre se mon-
tera de préférence sur un support

De plus, par sa talle rédute, 1l
vous accompagnera, dans tout
vos déplacements et sa place est
tout indiquée dans votre trousse
a outils

G. MARTIN

LISTE
DES COMPOSANTS

Résistances 1/4 W5 %

Ry. 22 kQ (rouge. rouge,
orange)
A= 22 K0
orange)
Rz . 10 k& (marron, noir, orange)

{rouge, rouge,

Ra : 10 K {marron, noir, orange)
Rs . 10 k& {marron, noir, orange)
Gy 70T pF

Co: 10 uF/16 V

Cly : TLOBT

Zy : Zener 6,8 V/0,.4 W
Dp:1N4148

Dz 1N4148

LED : LED @ 3 mm

BS - buzzer pézoelectngue
Int - interrupteur

B8P - bouton-poussoir {1 contact
& fermeture}

2 douilles @ 2 mm

Z fiches males @ 2 mm

1 support de Cl 8 broches
T boltier MMP 173 LPA

I paire de cordons de test
Fils, soudure

Les divers éléments assurent la iaison mecanique enfre fa face avari




ALARME VOITURE

Une alarme a principalement deux buts : avertir le
propriétaire de | effraction et essayer d’intimider le vo-
leur. Pour arriver a ces fins, ce montage peut com-
mander a la fois de fortes sirenes et des phares.
Quant au propriétaire, il pourra étre sir qu'il s’agit de
son véhicule car I'alarme est constitué de crénaux
longs et courts prévus pour former un cycle S.0.S.
(trois coups brefs, trois coups longs, trois coups
brefs), mais qui peut aussi étre autre chose pour per-

sonnaliser le montage.

Si cette alarme est prévug pour
gquiper une voirlure, 1l est auss
certain que, sous condinon de
réaliser une pette alimentation
secteur 12 V, elle peut &tre utili-
sée dans une maison, De méme,
le prncipe du générateur de si-
gnaux 5.0.5. peut servir dans
d’autres apphcations

| - PRINCIPE

Enugrement équipé de circuits in-
tégrés C-MQOS, le circuit de dé-
tection ne consomme pratigue-
ment aucun courant lorsqu’il est
en veille. On peut donc laisser la
voiture plusieurs jours sans rs-
gue de voir la charge de la batte-
rie s'effondrer a cause de

["alarme. La détection de I'effrac-
tion se lail par microcontact, cela
demande d'installer quelgues fils,
mais c'est d'une efficacité et
d'une fiabilité éprouvee. En ou-
tree, le schéma sum permetl de
s'affranchir de la traditionnelle
astreinte de la temporisation & la
mise en route, Sont détectées
non seulement les ouvertures,
mals aussi les fermetures | s lors
d'une premiére alarme le voleur
s'en va en laissant la porte ou-
verte, au cas ou quelqu’uv d"au-
tre entre ensuite, 'alarme se re-
déclenchera a la fermeture. Dieux
voyants permettent de vérifier en
permanence le bon fonctionne-
ment. L'alarme est retardée de
5 5 sur les portes avant, iImme-
diate sur toute autre ouverture

I -
FONCTIONNEMENT

Le schéma est donné figure 1

a) Détection

Le transistor Ty, avec Ry et Co,
constitue | alimentation du circuit
de détection. Cy filtre et Dp em-
péche, lors d'une éventuelle
mise en route du moteur, que C
se décharge dans les circuits de
ia voiture, ce qui, avec les parasi-
tes d'un lancement de démar-
reur, entrainerait des états indési-
rables sur les bascules et pourrait
arréter |"alarme

La détection utlise trois Circuits
intégrés C-MOS de quatre portes
NAND chacun. A la mise sous
tension, Cg et Cg déchargés ini-
nalisent les bascules RS formées
par ICz et IC3. La sortie 4 de IC3
est & « O », donc T2 est blogue,
I'alarme n'est pas alimentée, la
sortie 10 de ICoestaa 1y et Ly
dinde LED verte est allumée. La
sortie 11 de IC2 est 8 ¢ O» et
force laporte Ga« 1 » en l'em-
péchant de prendre en compte
les états qui lu arrvent sur 'en-
tree 1

Lorsqu’aprés étre sorti de la voi-
ture on referme les portiéres,
tous les contacts s'ouvrent. Un
front montant se présenie au
point P, une impulsion négative
apparait sur la sortie 10 de la
porte E (voir fig. 2A). Cette im-
pulsion commande la bascule RS
formée par IC2 dont la sortie 11
passe a« 1 ». Ce niveau appliqué
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sur l'entrée 2 de la porte G va do-
rénavant permetire a cette porte
de suivre, en les inversant, les ni-
veaux qui lui seront appliqués sur
son entrée 1. En méme temps,
Ly s etent. L'alarme est en veille,
ne consomme que les courants
d’alimentation des circuits C-
MOS et les courants de fuite de
quelques condensateurs, ¢'est-
a-dire pratiquement nen [quel-
ques ?

Supposens gue l'on rentre dans
la voiture | un niveau bas se pre-
sente en P, un front haut apparail
sur la sortie 3 de la porte A, les
portes B et C réagissent par un
crenaux negalf sur la sortie 3 de
IC3. Cette /mpulsion se retrouve
sur la sortie 3 de la porte G (wala
porte F) et commande le bascu-
lement de la RS formeée par I1C3
T2 se sature et alimente les cir-
cuits de "alarme par le potentel
« +V ». Si, apres |la fin de
I'alarme, la portigre ayant &té lais-
sée ouverte, quelqu'un dautre
entre et referme la portigére, un
front haut est apphque en P. |l
produit une impulsion négative
sur la sortie 10 de fa porte E qu,
via la porte F, va comme préce-
demment se retrouver én sortie 3
de la porte G, produire le bascu-
lement de la RS et redeclencher
I'alarme. A chague détection, Ly
diode LED rouge s allume

La figure 2B illustre ce fonction-
nement. La porte « F» agit en
¢ OU » pour les impulsions nega-
tives venant des générateurs
dimpulsions formeés par les por-
tes A, B, C lorsqu'une portigre
s'ouvre, et des portes E, D
lorsqu’une portigre se ferme. La
bascule RS de 1Cs constitue avec
la porte G un & verrou » empé-
chant toute alarme jusqu'a ce
gue aprés etre sorti, toutes les
portiéres soient refermées. Le
fonctionnement est inchangé si,
ala mise sous tension, les portié-
res sont déja ouvertes. Tout cela
donne une grande souplesse
d’emplol puisgue ca évite la tradi-
tionnelle temporsation avant la
fin de laguelle 1l faut impérative-
ment étre sorti.

b} Alarme

Apres détection, tous les circuits
almentés au ¢ +V » sont sous
tension. Dés que le circuit 1ICs
monté en bascule astable com-
mence a lancer des créneaux,
ceux-cl vont commander les am-
pls de commutation T3-Ta/Te-Tg
et le compteur IC7. Ces créneaux



Ce montage faurmil une impuision nagative
fors d un front montant de la commande

¥
o

ont leyr niveau bas dependant de
R=1-Cra, donc la durée de leur rni
veau bas est fixe. En
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Le gircunt imprimeé 2 écheile 1. J
a —_ L ‘mmpfantation © wvu le nombre de composants,
alle devra aira effectude méthodiguernent.

sistance « PR » avec P1 et Roa
envoie sur I'entrée 6 de la porte J
un niveau considérd comme haut
51 I'ambiance est assez sombre
Lors du neuvieme pas de ICy,
tout d'abord Cis envoie une im-
pulsion sur Ientrée 8 de la bas-
cule RS formee par ICs pour la
verrouller en position phares
étents. Simultanément par la
porte J on vient « Interroger »
I'etat de la cellule PR. S 'am-
hiance est sombre, les deux en-
trées de la porte Jsont a o 1w
Sa sortie passe a « O » et déever-
roulle la RS. Dsp ne court-cir-
cuite plus la commande de |'am-
plor et les phares pourront suvre
I"alarme. Ainsi tout cycle S.0.5
commencé avec les phares se
terminera aussi avec eux, mame
s 'ambiance lumineuse varie en-
tre-temps. Comme on interroge
la cellule en fin de cycle, le relais
phare ne pourra étre commandé
lors du premier cycle. Si on ne
branche pas la cellule, on peut
régler par P1 un niveau tel que les
phares soient toujours comman-
dés en plen jour ou en pleine nuit
nore

Les portes K et L permettent
quelques secondes de tempor-
sation lors de 'ouverture par le
propnétaire de la portiére avant,
ceci pour lu donner le temps
d'arréter le sysiéme par Sy
Lorsqu'un autre contact que celu
des portes avant se ferme, I'en-
1 tée B delaporte LestaeOs
Sa sortie passe a « 1% niveau
haut applgué sur 'entrée 4 de
ICg qui commande donc imme-
diatement les relais d"alarme

En revanche, si ¢'est | contact
des portes avant gui se ferme
(entrée Eq), l'entrée 8 de IC4

2%

£E3 ¥3 53 93

&%

Qon

sur ses positions « 0, 1, 2, 6, 7,  Photo 3. — Unilisation des circuits intégrés courants
8 » On aura donc sur ces posi-
tions des créneaux courts, En re-
vanche, sur les positions « 3, 4,
5 » on aura des créneaux longs,
ainsi est réalise le cycle S.0.5
Les créneaux vont aux amplis par
les portes N et Q. Quand IC7 ar-
rve sur sa neuvieéme position, la
porte M bloque la porte N et em-
péche la commande des amplis.
Ainst est réalisé « 'espace » en-
tre deux cycles 5.0.5. consécu-
tfs

La commande de I"'ampli du relais
des phares est particuliére et n'a
heu que s Nambiance est som-
bre. Le circuit ICg, comme toutes
les portes C-MOS, bascule lors-
que ses entrées franchissent le
sewl de = VDD/Z2. La photo ré-
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reste & « 1 ». Cyip se charge par
Ris puisquiil v a eu détection et
que le + V est appliqué. Dés que
sa tension dépasse

otV
=

la sortie 11 de la porte K passe a
« 0w La sortie de la porte L
passe a « 1 » et autonise la com-
mande des relais par ICg. La tem-
porisation est fonction de Rys et
C'IH--

L'arrét automatique, au heu de
faire appel a une simple Tempo,
fait appel 3 un comptage de cy-
cles formé par 1Cg. A chague fin
de cycle S.0.5., le front montant
de la neuviéme position de ICy
commande |'entrée horloge de
ICg pour le fare avancer d'un
pas. ICg est constitué de deux
compteurs « B.C.D. » montés en
cascade. Les entrées 12 et 13
de la porte H étant strappées sur
une ou deux des sorties du
compteur, lorsque ces deux en-
trées seront & ¢ 1 », la porte H
commande la bascule RS formée
par IC3. T» se blogue et I'alarme
5'arréte.

Cizpermetune R & Z de IC7 au
départ de |'alarme, Cy3 a le
méme rdle pour ICg. Ry - Ca et
T14 - C11 forment des petits cir-
cuits antirebonds. Doz et Dag
protégent les transistors Ty et Tg
des surtensions inverses des re
lais. Bp permet aux condensa-
teurs d'initialisation Cg et Cg de
se decharger rapidement
lorsqu’on arréte |'abhmentation
par 59

Il - REALISATION
PRATIQUE

a) Circuit imprimé

Les schémas figures 3A et 3B
donnent les plans cOté cuivre et
implantation des composants
Me pas oubler de relier par deux
petils straps les sorties 12 et 13
de IC3 sur les sorties Qa et Op du
circuit 1Cs. Ceci pour régler la du-
rée d’alarme a votre convenance
Le nombre de cycles 5.0.5. ob-
tanu est le sunvant

Photos 4

Les sorties sorties A, B, C, D de
ICg concernent respectivemen
les broches n® 3, 4, 5, 6 (fig. b},
les valeurs données & Ris et Cig
correspondent 4 une lemponsa-
tion de 5 5. Si vous désirez un
temps plus long pour avor le
temps d'arréter I'alarme, aug-
mentez la valeur de Riys. De
méme, pour la durée des cré-
neaux 5.0.5,, les valeurs ndi-
quées permettent un bon effe!
méme avec un klaxon & compres-
SEUr gui n'a pas un temps de ré-
ponse rapide. Mais si vous voulez
augmenter, vous pouvez le faire
en agissant sur Bazo et Rz Les
transistors Ta et Tg ne nécessi-
tent pas de refroidisseur

Le fusible F est impnme, avec
des rechanges. Si la piste se
coupe, metire une goulte de
soudure sur une pastlle fendue
restante. Mais le boftier de 'au-
teur en place depuis quatre ang a
toujours bien détecté les entrées,
el le fusible ne s'est |amais
coupé

b) Cablage

La figure 4 A montre les branche:
ments dans le boiter. La prise
a A w reliée au ¢ +V & permet

Oa |08 | Qc| Op| Qa | 0a|Qal Q| O |Oc
Oa |0 |Qc| Q| Qe [Qc | Qp|Qc| Qo |Op
8 |18 | 38| 78| 26 |46 | B6 | 56| 96 |116

Un apercu du jew-de diodes composé de 018 Dy

par exemple de commander un
petit émetteur pour signaler a
distance |"effraction, attention de
ne pas tirer un courant supeneur
a40 ma

Le crcut impnimeé sera relevé par
guatre entretoises plastiques et
tenu par de la visserie de 3 mm
Pour le cablage dans la voiture,
'entrée Eq sera reliée sur le
contact des portes avant existant
d’ongine et commandant le « pla-
fonmier ». Venfier quand méme
que le contact d ongine coupe
sur la masse. Pour les autres en-
trées, || faudra dong rajouter des
microcontrats sur coffre, capot
moteur, porlieres arnere

Les diodes LED, notamment L4
dlimentée par un C-MOS, n'éclai
rent pas de trop. De nuit, elles se
vaient bien, de jour c'est assez
faible. Les placer dans un endroit
pas trop exposé a la lumiére di-
recte, placer la cellule a coté

c) Réglages

Les deux réglages sont la durée
alarme, vu au chapitre realization
du circuit imprimé, et le seul de
lurmigre a partir duguel on désire
la commande des phares. Ces
reglages effectués, le montage
fanctionne immédiatemeant
Personnalisation du cycle @ s
vous deésirez un autre cycle gue
celu proposé, | suffit denlever
certaines diodes parmi les dio-
des Dyg & Dyg, ou d'en rajouter
(coté cuvre) entre les sorties 3,
4. 6delCyetlepoint 5

Ne pas essayer d'alimenter le
klaxon ou les phares directemeant
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Patentiel réglable Comparateur Potentisl
de reférence de polentiel détects

UN CONTROLEUR
PERMANENT
DES FEUX ARRIERE

Ce montage trés simple assurera le controle perma-
nent du bon fonctionnement de I'éclairage arriére de
votre voiture : feux rouges ou feux stop. Tout défaut
d‘allumage, méme d’une seule ampoule, est immé-
diatement signaié au conducteur par un dispositif so-

nore.

| - LE PRINCIPE

Le courant destine a l"alimenta
tion des filaments des ampoules
contriléas transite par une resis-
tance de trés faible valeur. La fa-
ble différence de potentel gui en
résulte est prise en compte par
‘une des branches d'un compa
rateur de tension, et constitue de
ce fait le cnitére & mesurer et 3
comparer a la seconde branche
gu sert de référence. Cette réfe-
rence st bien entendu réglable
el adaptable 3 la valeur d’'inten-
sité absarbeée par les récepteurs
el i'.i:'r':-il':!t'.?‘l'.‘.(,? Comme f':li,':'f-"l‘.{'ﬂ{’.
En cas de baisse de ce débit, par
axemple s une ampoule se
trouve hors service (ou les deux),
e déséquilibre est déecté. Un
dispositf d’ avertissement sonore
5! aussit

IOt ermis, sous la forme
d'un bip-bip. La figure 1 reprend
le synoptigue simplifié de ce
montage

2 Hz

Gensrateur I

Gendrabeur
frequence musicale

¥

Emission
signal d'alerte

Syrnophgua de
fonconnement
du montage

Il = LE
FONCTIONNEMENT
(fig. 2 et 3)

a) La prise en compie
de I'information « debit »

Dans le circuit d’alimentation des
ampoules, deux résistances By et
Rz sont montées en paralléle, ce
groupement etant lui-meme
placé en séne avec la hgne d’ali-
mentation, en aval de linterrup
teur de mise en senvice de |"éclai-
rage., Cette disposition de
branchement a deux conségquen-
ces
- le montage ne se trouve ali-
menté que si |"éclairage a contrd-
ler est solicite. En dehors de
cette situation, il reste hors ser-
viGE

le débit passant par le groupe
ment Ri1/R2 fait apparaitre une
différence de potentiel que I'on
peut d'alleurs calculer
En raégle générale, une ampoule
de feu arnére, ou de feu stop, s&
caractérise par une puissance de
21 W. Sous une alimentation de

12V,
donc de

I'intensité absorbée est

|_E _ 2x21W

L Y

sait 3.5 A Les deux résistances
étant egales (0,33 ), chacune
acoule un courant de 1,75 A. La
différence de potentiel qui en ré-
sulte est de u = R 03310
% 1./ A=058775Y. Cette va-
eur tombe a 0,28875 A 51 une
ampoule est hors serviceetaQ W
siles deux ne fonchonnent pas
On notera que la trés faible diffé-
rence de potentiel gui se forme.
de Vordre du demi-volt, n'a au-
cune incidence sur I'éclarement
des ampoules, qul continue
d &tre normal

La puissance dissipée par une ré-
sistance, P = Ul = RIZ = U2/R,
soit environ 1 'W.est minime. En
choisissant des résistances de
7 W, on ne nisque pas de voir leur
lemperature augmenter

Enfin, la diode D shunte les deux
résistances si bien gue, sioon
augmentait le debit, en montant
par exemple des ampoules plus
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puissantes, la chute de potentiel
reslerail dans tous les cas infé-
rneure a 0,6 V qui est la tension
de jonction d'une diode au sili-
cium

Bien entendu, il est tout a fait
possible de contrbler une puis-
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sance supérieure a 42 W Il suffit
pour cela de monter des résistan-
ces de plus faible valeur (par
exemple 0,22 0) dans le but de
toujours rester inférieur a une dif-
ference de potentiel de 0.6V
dans les conditions normales

de détection Ry/Rg, dans les
conditions normales, est 1rés vor-
sin de 12V, a environ 0BTV
prés (voir le paragraphe précé-
dent). Cette valeur tombe en de-
hors de la plage nominale de tra-
vall du comparateur : elle est trop
glevée. |l convient de la dirminuer
tout en permettant I'appréciation
de sa vanation. C'est le role du
pont dwiseur RafR4. Son point
milieu est relié a I'entrée directe
dug 7471 »

Dans les conditions normales de
fonctionnement, la valeur de po-
tentiel disponible sur cette entrée
peut &tre déterminée par la rela-
fion

et =(12-0,57) Vx RTFiaﬁ_

Le potentiel auguel est sournise
I'entrée INVErseuse s exprime par
la relation :

A

y gy 12V

B -



En agissant sur le curseur de
I'ajustable A, on peut obtemir e~
tel que e~ = e*, c'est-a-dire |

4— ! ' Le cirourt impnme, implantation
et le ciblage du module

w
12 A =
Ax iG> 786 g X
—12A>7.86 A+78.6 >
=4 14 A=78,6 D
= A= 10 ki ]
Dans ce cas, la sortie du compa-
rateur de potentiel présente un a
état bas de repos. En réalité,
I"'état bas délivré par un « 741 »
est de l'ordre de 1,9V ; on ap-
pelle cette valeur « tension de +12 V

déchet »

Imaginons mantanant que le hila-
ment de 'une des ampoules
vienne a griller. Le paragraphe
precedent a mis en evidence que
le potentiel disponible & la sortie
du groupement Ri/R; passait a
(12 - 0.28)V = 11,72 V. Dans
ce cas, le potentel appliqué sur
I'entrée non iInverseuse passe a

11,72V x %§=3ﬂﬁv

Si le réglage du potentiel e~ par
intermédiaire de I'ajustable A
est tel que

JBEV <e-<B0OBV

la sortie du comparateur passe a
I'état haut, ce qui correspond a
une valeur de 12V diminuee
d'environ 1,5V

En définitive, on peut constater
que :

- lg fonctionnement normal des
deux ampoules se traduit par un
état logique bas a la sortie du
€741 %

— une (ou les 2) ampoule (1)
étant hors service, le « 741 » dé-
livre un etat haut

Interrupteur

de mise en marche

u oy
/ micre-contact pedale de frein

Bornier

e
0
by
-
3
0
0

Buzzer

Ampoules

a controler

Phote 2. - Vue des résistances chutnces
R1/Az situdes & proximité des bomes de
raccordement

La résistance Rg introduit une
reaction positive lors des bascu-
lements en introduisant dans
I'entrée directe un léger surcroit
de potentiel afin de mettre en avi-
dence un état logique du compa-
rateur plus stable.

c) L'avertisseur sonore

Les portes NAND Il et IV de ICy
constituent un multivibrateur
astable commandé. Tant que

I'entrée de commande 9 est sou-
mise & un état bas, la sortie de la
porte lll présente un état haut et,
par conséguent, on recueille un
état bas sur la sortie de la
porte IV. Le multivibrateur est en
position de blocage. Dés gue
I'entrée de commande est sou-
mise & un état haut, le multwibra-
teur entre en oscillation. Cela se
traduit par des charges et des dé-
charges, dans un sens puis dans
I'autre, de la capacité Cy, dans la
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resistance Rg. La pénode des
créneaux deélivrés est direcle-
ment proporionnelle au produn
Rgx Cy Dansle cas présent, elle
est de 'ordre de 0.5 5, ce qui
correspond & une fréquence de

-

£ Hi

Cette basse frequence com-
mande un second multmbrateur
constitué par les portes | et ll de
C: A la différence du prermer,
es composanis penphéngues
Rip et Gy ont une valeur telle que
a {requence des oscillations gé-
nerees est de 'ordre de 2 kHz. Il
cagit dont d'une fréequence dite
musicale La sortie de ce second
multmibrateur est directement re-
ée & un buzzer piezoélectngue
gut emel alors un bip-tip audible,
congtituant le signal d'alerte d'un
détaut de fonctionnement des
feux arriere du vemcule

Il - LA REALISATION

a) Le circuit imprimé
(fig. 4)

Sa reproduction ne pose aucun
probleme particulier. Une bonne
methode consiste 8 appliguer di-
reclement les gléments de trans-
fart Mécanorma sur la face préa-
lablement dégraissée de |'epoxy
On notera |"épaisseur plus impaor-
tante (2 mm) des pisies dest-
nees & écouler le courant de puis-
sance entre 'entrée et la sortie
du montage, wvia le groupement
des reésistances de détecltion

Fhoto 3. - Le boiner Teko séne Designer
10007 percé
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Apres gravure dans un bain de
perchlorure de fer, le circuit sera
._=;-'r_1or1f_‘.;;|r-"|f1|(.~r'l fII:(_Zé' Pﬂr 'd sSuine,
an percera outes les pastilies a
I"aide ¢'un foret de 1 mm de dia-
meire

Il est toujours recommande
d'étamer les pistes ahn d'aug-
menter encare la résistance phy-
sigue et churmique du circurt i
prime

b) L'implantation
des composants (fig. 5)

On implantera d’abord les résis-
tances, la dode et I'austable Le
curseur de ce dernier Sera pos-
nonne a fond, dans le sens des
aguilles d'une montre. Ansi, sa
résistance est maximale, et le po-
tentiel @ sera el quil sera tou-
[ours supeneur a celur gu est ap-
pligué en e*, ce gul neutralisera
dans tous les cas |'avertisseur 50-
nore ors des essals
Ensute on implantera les capaci-
tés el les circuits intégrés en pre-
nant deux precautions essentel-
les
- lerespect de leur cnentation
un echauffernent mimmal lors
des soudures en ménageant un
temps de refroidissement suffi-
sam entre deux soudures conse-
cutives sur les broches d'un
méeme boiher
Le buzzer piézoélectrique est fixé
cur le module soit par viIssage,
soil par collage. Attenuon,
comporte un fil rouge | c'est la
pulanté positve, et un hil noir cor
respondant ala polante negative

c) Le montage
et le réglage

Le montage est trés simple. Une
méthode possible consiste & ins-
taller e boiter dernére le couver-
cle de la boite a gants et d'effec-
fuer les branchements
nécessares, au niveau des fuse
bles par exemple, par l'intermé-
diaire de deux cables de section
suffisante. Le reglage doit étre ef-
fectud trés soigneusement

Les ampoules étant alimentées
normalement, on tournera trés
lentement le curseur de |"ajusta-
ble & dans le sens inverse des alr-
gulles d'une montre, jusqu’au
moment ol le « bip-bip » s& mel
en nmule Er‘IE-}-LJ-"[ﬂ on revient, 1ou-
jours trés doucement, dans le
sens des aiguilles d’'une mantre,
jusqu'a la disparntion du signal so-
nore

Ce dermier doit retentir & nouveau
s on dévisse |'une des deux am-
poules controlées | ce sera le cri-
tére d'un réglage correct

LISTE
DES COMPOSANTS

Ri. Az: 2 x 0.339/7 W {bobr-
nees ou vitnfiées)

Rz - 10 k& (marron, noir, orange)
Rs: 22kQ (rouge, rouge,
arange)

Rs = 10 k& fmarron, noir, arange)
Rg - 470 k4 (jaune, violet, jaune)

Rz : 1 M& (marron, noir, vert)

Rg . 220 K} (rouge, rouge, jaune)
Rg . 100 K {(marron, noir, jaune)

EI.;. 10 kQ (marron. noir,
arange)

A - giustable 47 &, implantation
horizontale, pas de 5,08

0 - diode 1N4004

ICt - wA 741 (amplificateur opé-
ratorneal)

ICo . CD4071 (4 portes NAND 3
2 entrées)

Buzzer préroglectrique (sans os-
oillareur interne)

Cy o1 pF milfeu

Cz - 10 nF milfeu

Br::.rn.-er}':a’ broches) pour circunt
.'FT'I.I'_J.TJ.T'I'?[',‘

Boitier Teko séne ¢ Designer »
10007 (65 x 79 % 25)
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UNE ANIMATION LUMIN

ET CINEMATIQUE

Tout le monde connait ces boules a facettes multiples

qui sont autant de miroirs projetant des points lumi-
neux multicolores et mobiles au plafond des discothé-

ques. |l en existe de toutes petites, disponibles auprés

de la plupart des fournisseurs de materiel electroni-

que. Une adaptation simple vous permettra de re-

créer, sur un bureau ou dans une vitrine, une miniatu-

risation de cette ambiance, sous la forme de

I'animation que nous vous proposons dans cet artic

| - LE PRINCIPE
(fig. 1)

L'animation lumineuse est créée
par le jeu dallumages pérniodi-
gues de LED a haute lurminosité
dont I'énergie lumineuse se
trouve concentrée sur la boule 3
facettes par le biais de réflecteurs
paraboliques. La boule est atta-
chee a l'extrémité d'un fil en ny-
lon pratiguement invisibie, et les
sources lumineuses sont dispo-
sées autour de celle-gi

A la base de |a boule est collé un
petit aimant permanent, tandis
gu’a l'inténeur du baitier, sous le
couvercle, se trouve placée une
bobine dont |a sollicitation électn-
que est également périodique

[l en résulte des mouvemenis de
balancement de la boule plus ou
moins quelcongues | c'est |'ani-
mation cinématique

La combinaison des deux types
d’animation donne un effer es-
thetique veritablement heureux
dont I'aspect attractif et décoratif
se trouve encore accru si le dis-
positif est placé dans un endroit
peu éclairé

Il - LE
FONCTIONNEMENT
(fig. 2 et 3)

a) Alimentation

Etant donné |"utilisation, la
source d'énergie est naturelle-
ment fournie par le secteur
220V. Un transtormateur
abaisse a cet effet la tension pn-
maire a une valeur alternative de
12V au niveau du secondaire

e,

Un pont de diodes redresse les
deux alternances, et la capacité
Cy effectue un premier filirage
Sur son armature positive, une
tension quasi continue de I'ordre
de 15V est ainsi disponible

C'est d'alleurs de ce point qu’est
prélevée I'énergie nécessare 3
I'alimentation de |'é&lectro-ai-
mant.

Un transistor Ty, dont |a base est
maintenue & un potentiel fixe de

N® 128 ELECTRONIQUE PRATIQUE 81
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Une bowle a facettes mune d'un aimant permanent et une bobine de
sollicitation dlecirique permettent de créer I'animation cinématicue

Base de lemps
Animation
Lumineusa

Réglage o

Réglage

Distribution

Lumineuse

Base de temps

Cinematique

Amgplilication

Anbmat lon

10 V gréce 3 la diode Zener DZ,
délivre sur son émetteur un po
tentiel fixe et continu, régulé &
e valeur de l'ordre de 3.5V
C'est ce dernier gui assurera |"ali-

mentation de |'electronique
d'animation disposée en aval. La
capacité Cz assure un complé-
ment de filtrage, tandis que Cs
est plus particulierement chargée

d'écouler les éventuelles fre
gquences parasiies en prove-
nance du secteur

b) Base de temps
de I'animation lumineuse

Le circuit intégré 1C4 est trés cou-
rant il s"agit d'un ¢ 555 » monté
ici en multvibrateur. La capacité
Ca se charge progressivement &
travers le groupement Aj, Rz et
Rs. Lorsque le potentiel de [ar
mature positive atteint une valeur
suffisante, ! permet la

'"entrée
deécharge de cette capacité a tra
vers Rs ; le cycle de charge/dé-
charge se poursuit ainsi, si bien
que I'on enreqistre au niveau de
la sortie 3 des créneaux dont la
periode depend bien entendu
des valeurs des résistances avo
auées ci- [ de C4. Cette
pérnode se détermine par la rela-
ton T=0,7 (R + Ay +Rz) Cs
Grace au curseur de "ajustable
A1, on peut noater que la fre-
guence des créneaux ansi geneé
rés variable. En position
moyenne du curseur, cette pe-
node est de I'ordre de la dem
conde, ce qu correspond a une
fréquence de 2 Hz

851

o ]
by v

Photo 2. — Vue d'ensemble des éléments d’ammation el de son module dlectromigue




Schéma de prncipe complet du disposint almenté par le ré-

seau de disinbution.

]

1C1

Oscillegrammes caraclénstigues de fonctionne-
mant.

FTTrery

[l

D3

c¢) Animation lumineuse

Les créneaux délivrés par ICy
sont acheminés sur |'entrée
« horloge » d'un compteur-deco-
deur décimal ICs, égalermnent trés
familier de nos colonnes. Un tel
compteur, un CD 4017 de la sé-
ne MOS, avance pas a pas, au
rythme des fronts ascendants
des créneaux présentés sur son
entrée « horloge », & condition
que l'entrée de validation V se
frouve soumise 8 un éial bas.
L'avance du compte se réalise
par un déplacement de ['état lo-
gique haut de la sortie S, a la sor-
tie suivante 5.1, les autres sor-
tes restant a I'état bas. Lorsque
la sortie Sg est atteinte, le comp-
leur poursuit son cycle en pré-

sentant de nouveau un état haut
sur la sortie Sp.

L'entrée RAZ (remise 4 zéro) est
normalement reliée a un état bas.
Toute impulsion positive sur
cette derniére a pour conse-
quence immédiate le déplace-
ment anticipé de I'état haut sur la
sortie Sg.

Dans le cas présent, cette entrée
est reliée 4 la sortie S3 du comp-
teur. Ce dermer ne peut, de ce
fait, qu'occuper trois positions
successives | Sg, 51 et 57, Ces
soriies alimentent, a travers les
transistars Te & T4 qui assurent
une amplification en intensité
griace a leur montage en collec-
teur commun, trois groupements
de trois LED placées en séne.

Les résistances Rs et Ry limitent
le courant dans ces dernieres a
emviron 25 ma.

d) Base de temps de
I"animation cinématique

Le circuit intégré ICz est aussi un
« Bhh » dont la base de temps
dépend essentiellement des va-
leurs de Rg, Ripet Cy et de la po-
sition du curseur A2 En position
médiane, la pénode du créneau
généré est de guelgues secon-
des. Une seconde caractéristi-
gue de ce mullvibrateur st un
rapport Rio/Rg + Az + 2Ryp rela-
uvement faible ; il s’agit du rap-
part cyclique du &« 555 » déhini
surtoul par les valeurs relatives
des résistances citées ci-dessus.
Il en résulte un état de la sortie S
généralement haul, avec une
bréve impulsion négative toutes
les quelgues secondes

Mais notre « timer » a une roi-
sieme caractérnistique. En effet,
pour des raisons que Nous ver-
rons au paragraphe suwvant, |l
n'est pas souhaitable d obtenir
une penode ngoureusement sta-
ble. C'est la raison pour laguelle
I'entrée 7 recoit pénodiquement,
mais de facon tout & fait asyn-
chrone, un apport de courant
pour accélérer la charge de C;.
Cet apport d’énergie provient de
I"'émetteur de T4 qui délivre un
état haut lorsque la sortie Sz de
IC3 est active. La péniode de IC4
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étant fixe et non ée a celle du si-
gnal génére par I1Cp, ce leger
coup de pouce intervient en fait &
nimporte gquel moment du cycle
de |Cq, avec, selon le cas, une in-
cidence plus ou MoiNg Margueae.
Il en résulte un signal pseudo-pé-
riodique au niveau de la sortie S
delCs.

e} Animation cinématique

Le transistor PNP Ts inverse les
bréves impulsions négatives en
provenance de ICz en impulsions

FPhoto 4. - Gros plan sur les prolongateurs des alémenis « lumineux »

positives disponibles sur le col-
lecteur, relé au « moins » de |'ali-
rmentation par la résistance Ryo.
Ces impulsions positives saturent
pendant des durées trés courtes
le transistor MPN Tg. Celui-ci
comporte dans son circuit collec-
teur la bobine d'un pett électro-
aimant, directement alimenté par
I'armature positive de Cq, c'est-
a-dire sous un potentiel de 'ordre
de 15V

La diode D4 protége le transistor
Tg des effets inductifs qui se pro-
duisent au moment de la cou-
pure, et qui peuvent générer des
Suriensions

Cet électro-amant provient d'un
petit relais dont on a simplerment
conservé le circuit magnétique
fixe et dont la partie mobile a eté
demontée, le modéle récupéré
par l'auteur se caractérise par
une résistance de "ordre de
300 0, mais il n'est pas impératif
de monter le méme type de bo-

Fhoto 3, = Mise en place du transformateur du cdté « cuivre ».

bine. En fait, toute babine dont Ia
résistance se situe entre 100 et
500 @ fan I'affaire. Dans ces limi-
tes, on enregistre des pointes de
consommation de 30 3 150 mA
qui sont pratiquement sans effet
sur le potentiel régulé de 9,5V
situé en aval de Ty

Cet électro-aimant aqit par répul-
sions bréves sur I'aimant perma-
nent fixé au bas de la boule 4 fa-
celtes

Il - LA REALISATION
PRATIQUE

a) Circuit imprimé (fig. 5)

Sa réalisation est relativernent
simple, la configuration des mis-
tes n'étant pas serrée du tout
Les élements de transfert Meca-
norma pourront directement étre
apphgues sur la face cuwrée
préalablement degraissee de
I'époxy. Avant de débuter sa réa-
lisation, il est toujours recom-
mandé de se procurer aupara-
vant les differents composants
afin d’'&tre en mesure d adapter
eventuellemeant les implantations
telles que celles de I'électro-ar-
mant ou du transformateur d ali-
mentation, Apres la gravure dans
le perchlorure de fer et un abon-
dant nngage, toutes les pastilles
seront percées a I"aide d'un foret
de 1 mm de diameétre. Certains
trous seront a agrandir &
1.3 mm, compte tenu des
connexions de certains compo-
sants plus volurmineux

On peut également étamer les
pisies pour une meilleure qualité
du circuit imprime



Trace du crourt
ITIprme

b) Implantation
des composants (fig. 6)

Aprés la mise en place des straps
de liaison, des résistances 2t des
disdes, on passera a I'mplanta-
tion des capaciteés, des ransis-
tors et des crcuits intégras  &i-
tention au respeact de
"'onantation de tous les compo-
sants polansés. De méme. pour
la soudure des circuits intégrés
on velllera & ne pas trop es
chauffer en ménageant un nier-
valle de temps suffisant entre
deux soudures consécutives pra-
liguées sur un mame boitier

Les ajustables seront implantes
curseurs placés en position me-
diane. La bobine peut 8tre coliée
sur le module, avant soudure,
afin de bien consolider sa fixauon
mecanique

On remarquera que le transfor
mateur a été implanté exception-
rnellement du cdté cuwvre pour
d’évidentes raisons d encombre-
ment et surtout pour diminuer au
maximum la distance séparant la
partie supérieure du module par
rapport au couvercie du boitier,
afin de donner a I'électro-aimant
une meilleure efficacité

On notera que les pastilles dest-
nées & recevar les LED sont re-
lides & des connecteurs deux bro-
ches | ces derniers dépasseron
d ailleurs de quelques millimetres
la surface du couvercle

' o
AMNMIMATION

\ ©

c) Le montage

A 2
' C_’; La figure 7 est un exemple de

! réalisation possible. |l y a irés peu
de remarques a fare a son sujet
En caiffant les LED de réflecteurs
paraboliques, on augmenta as-
sez sensiblement le rendement
lurnineux du dispositif

Des trous seront a pratiquer sur
le couvercle du boiuer afin de
laisser passer les neuf connec-
teurs

Une rernarque importante cepen-
dant : pour un bon fonctionne-
ment de I'animaton cinématique
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Schéma de

montage

mécamague de
'ensembile

Tign i ot el
i

Il est impaortant que les forces
magnétiques cycligues travaillent
par répulsion. Pour que ce phé-
nomeéne se produise, | est né-
cessaire que les pbles magnét-
gues de |électro-amant et de
'aimant permanent portent le
méme nom ;. soit deux pdles
nord, soit deux pdles sud. Mais le
respect de cette régle ne néces-
site aucunement des calculs sa-
vants | |l suffit de procéder expé-
nmentalement en retournant, s'il
le faut, I"'aimant permanent,
avant son collage définitif en bas
de la boule

Une fois la boule fixée & son sup-
port par l'intermédiaire d'un fil en
mylan, le montage enchanteur est
prét a l'emploi. Quelgues régla-
ges pourront étre effectuds au ni-
veau des curseurs des ajusiables
A4 et A pour obtenir le résultat
gue vous jugerez le plus esthat-

Photo 5. - Aspect de la boule 4 facettes

Phato 6 - Le fransducteur d’amimation et son aimant

que. Dans la magquette réalisée
par 'auvteur, deux trous d'acces
aux curseurs des ajustables ont
eté pratigués dans le couvercle,
pour plus de facilite

LISTE
DES COMPOSANTS

3 straps (2 horizontaux, 1 vert
cal)

Ry - 330 2 (orange, orange, mar-
rory}
R>4Ra
orange)
RBs & Az: 3 x
nair, marron)
Ra : 220 Kl (rouge. rouge, jaune)
Rog et Rin: 2 x 100 {marron,
noir, orange)

Ry 33 kK2 forange, orange,
orange)

3 x 10 K {marron, noir,

100 @ (marron,

Rz 10 kR (marron,
prange)

Rz . 1 K& {marron, nair, rouge)
Ar, Az 2 gustables 220 k1, im-
plantation horizontale, pas de
508

07 a Dy: 3 diodes-signal
TN4T148, ING14

Dy : diode TNAOO4, 4007
D7 : diode Fener 10 V1,3 W
Ly, La, L7 3 LED rouges @
frés haute luminositeé

L2 Lls Lg: 3 LED veries ¢ £
haute luminosité

L3 Ls Lg: 3 LED jaunes @ 5
haute luminosité

9 réflecteurs paraboliques & 12
9 connecteurs 2 broches

Poni redresseur

Ci: 2200 uF/168V électrolyti-

noir

o

Co: 220 uF/ 10 V électrolvtique
Cq :0.22 uF milfew!

Cq . 1 pF/10 V électrolytique

Cs 22 nF milfewl

Cg . 1 nF milfecsl

Cr. 10 wF/10 Vélectrolytique
Cg: 22 nF miffeul

T1 : transistor NPN BD 135

Tz a8 T4: 3 transistors NPN
2NTZT1, 16713

Ts : transistor PNP 2N2807

Tg : transistor NPN BD 135
IC1etiCa: 2 x NEBES

IC3: CD 4017 {compteur-déco-
deur decimal]
Transformateur 220 V/
2.5 VA

Bobine (électro-aimant) (voir
texte)

2 picots

Aimant permanent

Boule mirorr 3 facettes multiples
Passe-fil

Fiche et fil secteur

Boitier Teko série CAB modéle
QZ22{128x 135 x 60)

12 v/
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N INDICATEUR
- CONSOMMATION

Cet indicateur permet de signaler la mise sous tension
d un appareil dans des conditions ou un simple voyant

lumineux ne pourrait operer

PRINCIPE

(fig. 1)

Prenons |'exemple typique d une
charge thermostatée (résistance
chauffante + bilame). 5i I'or
connecte une ampoule sur "al
mentatan, celle-cr s allumera en
permanence tandis que la charge
ne sera gue cycliguement sous

Sunvant la '_r_:"'l';:l'.i"'.-'l‘_'_|!'|5'

lension,

(cas d'un fer & souder thermos
fate)
Une seconde apphication

consiste a surveller
I"'uthsation d'un
compliquer le cablz

Ge e

vovant)

FONCTIONNEMENT
(fig. 2)

L alimentation

Le !.:'l:"il.rff' ae Ce !'!"-l..lf'iiﬁl:_]f?

consiste a ne pas utihser de
transformateur de tenswon pPour

-

abaisser les 220V du réseau
Pour ce fare, une capacite chu
tnce, Cq en l'accurrence, traver-
6@ par un courant, provogue
une chute de tension a ses bor-
nes, comme le feraim une classi

gue résistance. Cependant,

220N >— o e

Indicateur dr ’#
consommalion ¢

13 | Charge a
) commander
o 470kR 12y 47 0pF 4
> |
” R4 I
BC337 *
= 2R e Ros
1 NAQOT
Principe Schéma électronique : on remarquera "absence

o utilsanon au
modiule propose

de transformaleur pour alimenter
le montage a partir du secteur.

contrarement a elle, le conden-
sateur ne dissipe aucuneg puls
sance calonfique

La Zener dy écréte les alternan
ces positives & 12 V et les alter-
nances négatives a 0,6 V. Les si-
gnaux positifs aiguilles grace a D;
chargent le condensateur Cz. On
obtient alors & ses bomes une
tension continue

R=, quant & elle, permet de limiter
e courant de charge de Cq, & la
mise sous tension.

La détection
et la signalisation

La charge 8 commander se
trouve directement en séne avec
le couple de diodes Da-Ds. Ces
dermigres vont provoquer une
chute de tension de 0.6 V. Cela
ne perturbera pas 'appareill ali
menté puisque la tension délivrée
par I'E.D.F. oscille dans des pro-
portions plus importantes

Les altermances positives du si-
gnal, recueilli & leurs bornes, po-
lansent Ty wa Ras, une trés faible
resistance. Les alternances ne-
gatives, en revanche, bloguent le
transistor, si bien gue dz, la diode
electroluminescente, n'est al-
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Le circun imprime et l'implantanon |
— les prstes de cuvre
pourront étre étamées a I"dtain,

5 Brochages des
divers composanis.

A
220w E'P WY CATHODE ANODE
3 g
{_E' LED
220v s
+ R
ANODE ———po}—— CATHODE
—

mentée que 50 fois par seconde,
En cas de non-aimentation de
I'appareill & surveiller, la tension
aux bornes de da-dg dewvient
nulle, bloguant T, provoguant
ainsi 'extinction de da

REALISATION
PRATIQUE
(fig. 3 et 4)

Le circuit

imprimé

Possédant un tracé simple, Il
pourra se réaliser avec des pastil-
les et bandelettes, type Méca-
norma, gue I'on apphquera direc-
tement sur la surface cuivrée,
dégraissée, d'une plague en
époxy. Celle-ci se gravera ensuite
dans un bain de perchiorure de
fer nede

Percage et
implantation

Aprés nncage a I'eau, on percera
les diverses pastlles 3 0.8 ou
1 mm suivant les composants,
1,2 mm pour les cosses. L'im-
plantation ne posera gue peu de
problémes si 'on respectle
comme d habitude les polantés
des composants (attention a leur
arientation)
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CONCLUSION

Mous ne pouvons que vous met-
tre en garde pour finir. En effet,
travailler sur le secteur peut &tre
trés dangereux. Si vous désirez A2
manipuler le module apres utiisa-  rony
tion, la résistance Ry, connectée Az
sux bornes de Cj, le décharge ron)
trés rapidement, évitant ansi  Ag 0 12 Q (marron, rouge, norr)
bien des desagréments | )

Mous vous recommandons, de Cr 220 nFMA00 VW

méme, de ne pas dépasser l'in- Cz 470 pF/25 Viradal
tensité mawimale admussible par

les diodes dg et ds (attention 4 la
valeur créte en alternatf, cibier d2. ds. ds
un fusible volant de protection) 1 A1 000 vV
Ces semi-conducteurs pourront dz . diode electrolurmnescente
étre remplacés par des modéles orange @ 5 mm

plus conséguents. Pour de plus

grandes intensités, prenez garde Ty BC337/transistor petits si-
& la largeur des pistes du Cl gnaux NPN

vous pourrez au besoin les éta-
mer

LISTE
DES COMPOSANTS

Rt 470 K {raune, violet, jauna)
2209 (rouge, rouge, mar-

100 Q (marron, noir, mar-

Zener 12 V1.3 W
IN4OO 7 /diodes

Epoxy, soudure, cosses, elc

Faites-nous part
de vos expérimentations
personnelles
en nous soumettant
une maquette électronique.

ELECTRONIQUE PRATIQUE
(1) 42.00.33.05




UN MODULATEUR LUMIERE
A FILTRES ACTIFS

Avec ce montage, vous pourrez recréer une ambiance
discotheque pour vos soiréees dansantes, notre ambi-
tion etant d apporter un plus au principe des modula-
teurs bon marché disponibles dans les grandes surfa-
ces. T

| dispose de quatre canaux dont
la puissance de sortie peut &tre,
moyennant quelgues precau-
tions, « gonflée » dans des pro
portions non neghgeables

La sensibilité du rmicro lur permet
de s'adapter 3 tous les environ-
nements sonores, depuis la mu
sique d'ambiance jusqu'a la sono
tomitruante

Enfin, I'utiisation de filtres actifs
d bande etronte garantit un effet
lumineux rarement observe avec
un modulateur | une excellente
separation des lampes entre el-

las

5 T e s
- e e

SYNOPTIQUE (fig. 1)

— Il appelle une remargque IMpPor-
] + tante - pour limiter le colt de la
—O CHARGE O— réalisation, nous n'avons pas uhl
_-J FILTRE lisé doptocoupleur. Cela nous
TAMPON ] - =
ALIMENTATION £0 Hi i conduit 3 connecter une des bor-
BASSE TENSION | nes 220 V au OV du montage. |l

189 o 9V est donc imperatif d observer
toutes les recommandations de
secunté tout-au long de la réalisa
hon de cel appareil

() CHARGE O— y
FILTRE | Line petite almentation stabilisee
-w TAMPON R delivre deux tensions continues
ESTR : de 18V et 9V, destinée a al-

menter les amplificateurs opéra-
{% tionnels
P
' reglage de sensibilite qui permet
Fa
P

Le préampl micro est doté d'un
r— CHARGE O— de faire varier son gain de 10 a
FILTRE 1 000, Quatre triacs sont com-
1 kHz mandes par la sortie de quatre fil
tres passe-bande centrés sur
B0 Hz, 200 Hz, 1 kHz et G kHz
P1: SENSIBILITE La sensibiité de chacun des ca-

COMMUN r'.uei-.h-: est réglable par potentiome

CHARGE o—JLl—0 fres
FILTRE
& kHz
a0y ae SCHEMA DE

«—lTﬁHP‘UH |
La correspondance du schéma

o PRINCIPE (fig. 2)
avec le synoptique nous semble

trés clare. L alimentation délivre

Synoptique du montage -~ pour des rasons de codis. F= 128 ELECTRONIQUE PRATIQUE 69
aucun opfocoueur n'a éteé unlise



deux tensions continues & |'aide
d'ICy et de la diode Zener Z;
Cette derniére est nécessaire afin
de polariser correctement les
amplificateurs opérationnels en
I'absence de tension negative

Le micro utilisé est du type &
électret (petit, peu colteux). |l
nécessite une polansation réali-
sée & l'ade de Rz. Le gain maxi-
mal demandé étant important
(1 000), on fait appel & deux am-
plificateurs opérationnels montes
en cascade Le premier posséde
un gain fixe de 10, le second, un
gain vanable de 1 a2 100, selon la
position de Py,

Le préamplificateur est suvi de
quatre potentiométres, eux-me-
mes suwis de quatre émetieurs
suiveurs [Az, As, Ay, Ag) gui au-
tonsent |"attaque des filtres sous
une basse impédance de sortie.
Chacun des filres passe-bande
dispose d'un gain et d'une fré-
quence centrale propre. Les deux
filtres extrémes {80 Hz e1 6 kHz)
sont dotés d'un gan de 5. Les
deux autres se contentent d'un
gain de 2. En effet, le spectre
d'un signal musical posséde
beaucoup plus de fréequences
moyennes que de fréquences ex-

rrémes. Le chox des gains tend
compenser ces differences de ni-
veau.

Les gachettes des tnacs sont
amorcées par l'intermédiaire de
condensateurs dont le rdle est de
supprimer les tensions continues
de sortie des amplis-op.

Ainsi, le tnac reagira a la pré-
sence de signaux alternatifs
d'amplitude suffisante pour lu
permetire de commuter les lam-
pes. On note la présence de fus:
bles afin de protéger les tniacs
contre des surintensités destruc-
Inces.

LA PUISSANCE

Choix du triac

Deux notions sont essentielles

1% Le courant de commande
que 'on applique a la gachette
est vanable d'un modéle a un au-
tre. Un triac de fable puissance
{1 ou 2 A) se contente de qglel-
gues millampéres pour s amaor-
cer. En revanche, les modéles
plus puissants demandent sou-
vent plusieurs dizaines de mil-
liamperes. || convient done de te-

Photo 2. — On etarmera les pistes vehoulant 1a puissance

TON= 128 ELECTRONIQUE PRATIQUE

nir compte du courant gque peut
délivrer I'ampli-op placé en
amanit

29 Le courant commulé, et par-
ticuliérement le céblage impnme
au'll nécessite. |l peut étre né-
cessare de doubler les pistes de
puissance par fil ou de te’s atamer
a l'ade d'une bonne épasseur
de soudure.

En ce qui concerne les fusibles,
on se souviendra des formules P

VI, d'ol

b Puissance

En tenanm compte de ces points,
toute latitude est permise quant

au nombre de spols connecla-
bles sur le méme canal

REALISATION
PRATIQUE

19 Le circuit imprimé
(fig. 3)

On remarque immediatement la
différence d'épaisseur des pistes
véhiculant la puissance. Quel que
sait le procedeé de reproduction
employé, on gardera & 'espnt




Schema de principe du modulateur -
on refrouve quatre branches identiques.

1246 8268 co e
! 150nF 1500F
- 1BY 10k f
o vod b e \i 10018
:»H ﬁmm R13 o
5y :
ATgF ? 100k S P Ri4 Cl FE
»
i ?$ RO B 4y
u
a1 e noig 22k
. g 1l
4 7F
Vo
° ti4 .S
1000F  100nF
el L ] IR
12 1“;-‘11? ! R19
U
MICRO
Nmailh 1%
ELECTRET R
1E LG
R4 '
e C18 c1e
10nF  Y0nF
C? 470pF 10k e "\,\ T
- - 1 L
- g 1082, R25
1R 1 S LA
- P e 100k [
T Cé kit 100 i =
ﬂ.?}ji €
CB ATuF
9V O = == | Oke
E'I.I'Dl J‘
g22. £23
T
R[ 100 k5
A A2 = IC2 l
A5 Ad; AS ;A6 = IC3 umﬂ? l Rl ,J
A7, AB . A%, A0 = IC4 RY2 C4 £s
F gl a7yF

I'absolue nécessilé de les épais-
S au maximeelm

La plupart des trous se percent 4
I'aide d’'un foret de 0.8 mm. Les
trous des paties des tnacs seront
percés a un milimétre, mais la
majoreé des ééments importants
ttransfo, porte-fusibles) deman-
deront un foret de 1.2 mm ou
1.5 mm

20 L'implantation
des composants (fig. 4)

Tous les COmpasants, y COmpns
le franstormateur et les porte-fu-
sibles, prennent place sur le cir-
cuit imprimeg, Parmi les cing
straps, | en est un doté d'une
fonction particuligre @ ST1 a pour
rile de connecter le OV du mon
tage au secteur 220V 1l est jud
cleux de placer ce strap en 1out

Fhoto 3 = Le C I supporte directement les poteniiomatres
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: ; —4 Le circunt impnmeé et implantation a 'déchelle 1
o n'oubliera pas de souder les siraps.

MODULATEUR

v

P1

L1

derrer lieu, ¢'est-a-dire aprés les
dernigres vérifications élecir-
ques

Mis & part ce pont, la progres-
sion de 'implantation est classi-
gue. On place dans l'ordre les
straps, les résistances, les sup-
ports de circuits intégrés, les
condensateurs, en surveliant la
polarité des chimiques, la diode

72 N* 128 ELECTRONIQUE PRATIQUE

AU3TA N
F Fh F
2 T 4
I3
(75
STL u 5TS U—
P2 P3 P& P5

Zener, et enfin les composants
lourds {transfo, radiateurs, etc.)
Pour repérer la polante du micro
a électret, on remarquera que
I"'une des deux broches est reliée
au corps métalique du micro. 1l
s'agira de la broche « — ». En cas
d’utilization d'un micro dynami-
que, on supprimera Rz et on in-
versera le sens de Cq4

3° Le cablage (fig. 5)

L'utiisation du coffret métaligue
est subordonnée & une cond-
tion : il doit &tre mis a la terre.

Le cablage se réalise a "aide de
fil dont on choisira la section en
fonction du courant vehiculé. La
haison avec les bornes bananes
se fera par l'intermédiaire de cos-



Fhoto 4. = Cablage du module

TERAE LT
T __D
v g
AL
LAHPE 1
|
|
|
|
|
——hal
BOITIER
HETLLLOUE
RELPE A L&
TERRE

-

Cablage . le boitrer metallique
devra éire impérativernent
refig & la terre

AR 15

®

LAMPE 3| LAMPE L |
|

FL

5 )

3 rondes, au type de celles ub
isées en automobile :
sertir). Apres le ci [
tréees 220 V., il ne reste plus qu’'a
nverser les fusibles et a procéder
a autamt de contrle qu’il est né-
cessaire avant la mise en route

Une fois ST replace, il vous sera
rnterdit de toucher le module |

CONCLUSION

A present que vous étes parfaite-
ment sur de vous, branchez les
'-'.':'HF][J';C. g Secleur e1 volre
chaine HiFi, Vous découvrres en
quelques minules toutes les qua-
lités gui font le charme de ce mo
dulateur lumiere

G. Marzin

{Voir histe des composants page
sunvante. )
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LISTE

DES COMPOSANTS
Résistances

Ry 1.2k% (marron, rouge,

rouge|

R 820 % (gns, rouge, marron)
B3 Ra. Bg H7 Ra . 1 k2 {marmon,
nair, rouge)

Rs. Ra, A1y, Ris. Rz Rai A2a,
B2z, Rzg: 10K {marron noir,
orange)

Rio. Ri13. Ri6. Rzz. Rzg. Ray
100 k2 {marron, noir, [aune)

Condensateurs

a) Chimiques axiaux
Cos 220 pF/25 V

b) Chimiques radiaux

Uz, g Ca Cro: Crs Cop. Coa
4 7 uF/2h Vv

Cg Ca 47 uF/i25 v

Cy . 1000 uF/40 Vv

c) Plastiques

ICz: TLOZ 2, double AOP & JFet
IC3 ICy . LM 324 ou TLO74 qua-
druple AOP

Semi-conducteurs

Poni redresseur mouwlé 1 A

21 diode fener 3V 1 W

Ly diode électroluminescente
rouge

TCy TCa TC3,
ou equivalent

TCq: TIC 225 D
triac

Divers

! transformateur 18 V, 1.5
1 micro a électret

4 petits radiateurs pour les tnacs

5 porte-fusibles pour circuit im

prime

| fusible de 0.5 A rapide (F1)

?‘_q»‘umhu'es de 6 A rapides (FZ2 2
h)

8 bornes « bananes » 1solées

| prise secteur encastrable avec

lerre

9 cosses rondes 3 sertir

3 cosses plates a sertir

VA

Riz 2.2 kQ (rouge, rouge, €22 Cz3:'1nF

.'ﬂn{.f_'gﬂ:-.'_-l f::f.ﬁi:. C,I_"il iID nF

Ri4, Rag, Rzs Raz: 829 (gns, [:H. Cis - 100 nF

rouge, noir) Co. Cio Cr1. Ciz. Ciz Cap:
R . 1.8 K (marran, gns, rouge) 150 nF

Ai1a, H,h 39 K (orange, blanc.

orange) ; -

Rzq - 3.8 KQ (orange, blanc, d) Céramiques

rouge) Cs Cr 470 pF

Rzp - 22 k9 (rouge, rouge,

arange)

Potentiométres Circuits intégrés

Pi, Pa. P3, Pa, Ps: 100k} - IC;: 7818, régulateur positif
neaire 8 v

Boitier ESM EBZ2 1/05 FA

Dessouder et souder sans contact

des composants CMS, DIP et PIN-GRID, ainsi que les
connecteurs multibroches, en quelques secondes,
avec l'appareil & air chaud Leister-Labor « S ». Régla-
ble en température et en débit d'air.

Flus de 400 buses différentes sont disponibles.

ne T v
& QH@!JBQ
91%%'

Demandez notre documentation
gratuite FR 97

SAPELMECA, 57 rue Brancion, 75015 Paris
Télephone : 45.33.64.56, Télécopie : 45.33.94.97, Télex : 250 913
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UN ORIENTEUR
AUTOMATIQUE
ET PERMANENT

Au prochain carrefour, faut-il tourner a gauche ou a
droite ? Sommes-nous dans la bonne direction ? Au-
tant de questions que |'on pose a son copilote, et aux-
quelles Il serait plus facile de répondre si la carte rou-
tiere était orientée dans le bon sens. Ou plus
exactement si cette carte se présentait en perma-
nence de facon a observer devant soi le défilement de
la route a I'image de la realite qui se profile devant no-
tre pare-brise.

| - LE PRINCIPE

a) Suivezlaboussole...
(fig. 1)

L onenteur que nous decrivons
dans cet article a pour coeur une
boussole gu, comme chacun le
sait, est une aigulle magnetisee
mobile autour d'un axe se posi-
tionnant toujours parallelement
bl lIZh.".Ir-"l'i'Zl 'T'&E';]r':i-!'.:li]l.'fi' lerresire
qui, lui-méme, est sensiblement
perpendiculaire au plan de
I'equateur du globe. Cette mer
velleuse invention nous vient de
la Chine antique ! si Chnstophe
Colomb, a la fin du V¢ siecle,
navait pas disposé pas de cet
apparal, 1| nfaurait sans doute
pas découvert "Amérnique.

S donc il etait possible d asser-
viIf, 8N permanence, Lun !}|F:IH:‘.L-ILJ
tournant sur lequel serait fixee

e ———— iére, 4 la position

angulare de |'aiguille de la bous
sole, nous obtiendrions une carte
toujours orientée dans le bon
sens, malgré les changements
de cap successifs dun vehicule
routier ou encore d un bateau

Seulement, vaila ! 1| ne saurait
étre question de creer la mondre
laison physique ou magnetigue

tisle  mobile

TR e v ™ |
% B
./,.-."1 l \ Angualle 2

i_\\ / .|  Boussole i entre cette fragile aiguille et un
i Rty Sires =3==="| transparente . L quelcongue dispositif mecan-
L A l J - aque. Toute tentative de ce genre
I:I ‘i"l .n"Ii : Bavannement Cofmparaison des E.:EETEJIE fijl:é-ﬂl:'_‘fr.TI[}H';_ vouée H |‘.é{:|1£}l:’_t
. | J= E \'r’f-m . Eeliire s etant donneg qu une telle liaison
' \ |/ | e e 5 génerait, ou méme bloqueratt, la
! \ I,'r ! il Lt libre evolution de I"aiguille aiman-
! 1'-.'."‘1.!', I-'“ﬂ* ! ,E':'llf'f"-' @ MICHE | MM tee _ _
e 8 B Uppart ~  Nous avons donc opté pour le

i @) | M=p2 [M<m suvi optique de l"aiguille par la
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4 l'aide de guatre phototransistors

1 Sumvi de Naiguille o une boussole
el d'une diode infrarouge.



Phota 2. - Le module malnle au premier plan

mise en ceuvre de phototransis-
tors qui & regardent » le plan de
rotation de cette aiguille, et qu
recoivent de ce fait 'ombre proje-
1ée par cette derniére. Une diode
infrarouge fournit |'énergie rayon-
nante nécessare. Cette techni-
gue nécessite 'utiisation d'une
boussole transparente, gue 'on
trouve d'allleurs chez de la plu-
part des renvendeurs de cartes
routiéres, dans libraires ou des
papelenes.

La figure 1illustre le principe uti-
isé : Il nécessite quatre photo-
transistors. Les phototransistors
M1 et Nz commandent la mémo-
risation du sens de déwation de
Maiguille, tandis que les photo-
transistors M et M’ ont pour mis-
sion de valider la position d équili-
bre et de stabilité. Larsque cette
derniére position est atteinte, "ai-
guille de la boussole se trouve
dans le secteur angulaire délimité
par les phototransistors Ny et Nz
lls sont tous les deux soumis & un
eclairage maximal. MNotons au
passage que celur-ci est invisible,
étant donné qu’il s’agit du spec
tre infrarouge

Par contre, le phototransistor M
est frappeé par le cine d' ombre
issu de "aiguille et, méme si I'ai-
gulle n‘occulte pas exactement
le phototransistor M, "éclaire-
ment de ce dermer sera de toute
facon nettement infénieur a celul

76 N* 128 ELECTRONIQUE PRATIQUE

qui frappe le phototransistor M’
de réference, qui se lrouve en
plein champ d'émission de la
diode infrarouge. En fait, ce qu
compte pour cette position
d'équilibre, c'est la comparaison
des eclarements des phototran-
sistors M et M'. On considere
quil ¥y a eguilibre si, au niveau
des éclairements, on peut noter
MM etMNi =Nz

Imaginons que laiguille accuse
une déwiation 3 gauche, Trés ra-

pigement, et [oujours au mveau
des comparaisons des éclaire-
ments, on aboutira & |'inégalité
M1 =< Nz Cet état de choses a
pour effet de commander |3 rota-
tion d’un moteur dant "arbre de
sorbie démultipliée est relié mé-
camquement au support mobile
des phototransistors. Le sens de
rotation de ce moteur est tel que
I'ensemble des quatre phototran-
sistors effectue une rotation a
gauche. Dés que la nouvelle posi-

Detection des
deviations

Momarisakion

d'initialisation Miemios

|_.

Deétection

isation I‘— Effacement 'I‘iqgl"iiurr

Codage pour

ka liaison

monolilaire
Relais de Amipli - I Ampli Relais de
pussance ! puissance
gauche canal gauche canal droit dreit

Moteur I-__
| SRy

Synoptique de fonctionnement du montage.



La secton
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vethicule et le
schema da
principe de la
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pasihonnement
de 'agilie.

tion est atteinte, Il se produit 1a
dememoarisation de la com-
mande du servomoteur ; ce der-
nier cesse aussitdt sa rotaton
Bien entendu, le méme principe
s'apphaue & une déwiation de l'ar-
uille vers |la droite

n peut noter que, pendant la
phase de rattrapage de |'aiguille
aimantée, les phototransistors M
et M’ sont soumis au méme
éclairement. Cela n'a aucune in-
cidence , la logique de traitement
est prévue en conséquence
Seule entre en compte ['inéga-
ié M < M pour neutrahiser la

memonsaton d'un sens de rota-
tion préalablement enregistré

Il peut méme arriver gue, pen-
dant cette méme phase de re-
cherche d'equilibre, on aboutisse
a un plein éclarement simultané
des phototransistors Ny et Nz
C'est le cas notamment ou le vi-
rage du véhicule se produit 4 une
vitesse nettement supérieure a
celle qui caractérise la rotation du
servomoteur de commande. Cela
ne change rien : étant donné que
le sens de |"échappée de I'aguille
a été mémonsé, e rattrapage se
réalisera comme prévu, Et méme

. . . LN
.
= Vers r'q'ulpa.g-c mabile
[ | cz2
DR [:]

si, avant le nouvel équilibre, || se
produisait un nouveau virage,
mais en sens ocppose, il v aurait
d'abord effacement de la mémo-
risation précédente, puisque |'al-
guille passerait obligatoirement,
méme brnigvement, sur ung posi-
tion d'équilibre, avant I'enregis-
trement du nouveau sens de
I'échappée de I'aiguille

Que le lecteur excuse |auteur
pour ces préliminaires un peu
fastidieux, mais leur compréhen-
510N est nécassaire avant de pas-
ser au chapitre de 'exploitation
electronique de ce principe

[jack “steren”- contact rotatif)
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ey
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B rd
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La commande el
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b) Le principe
de fonctionnement (fig. 2)

Mous venons de voir suivant quel-
les régles s'effectuaient la meé-
morsation de commande du ser-
vomaoteur dans un sens ou dans
I"autre ainsi que 'effacement de
ces informations, une fois la pasi-
tion d"équilibre atteinte

Au moment de la mise sous ten-
sion du montage, la position rela-
tve de "aigulle et des phototran-
sistors est tout a fait quelconque,
et on a toules |les chances
d'aboutir, toujours au niveau des
éclarements, aux égalités Ny
= Nz = éclarement maximal et M
=M’ = éclarement maximal. Il se
produit dans ce cas une mémor-
sation dinitialisation d'office qui
permet la recherche automatigue
de la position d'équilibre. L'a-
guille de la boussole ayant une
configuration tout A fain symétri-
que au niveau de la forme géo-
métrique, cet équilibre initial est,
en fait, I'onientation de I'équipage
mobile comportant les phototran-
sistors, dans le sens nord-sud ou
sud-nord. Ce fant n'a aucune im-
portance puisgue c'est seule-
ment aprés |'obtention de cette
imitialisaton gque Mutilisateur posi-
tionnera la carte routiere sur le
plateau circulaire prévu a cet ef-
fet
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Mous verrons également qu'il
convient de prévoir une liaison
électrigue entre un module tour-
nant et un autre gui est fike. Pour
liriter le nombre de hasons au
mimimum, 1| a €té nécessaire de
codifier le signal issu du module
mobile, pour la commande de la
rotation dans un sens ou dans
I"autre du moteur de commande.
Apres decodage, |'information
amplifiée aboutit & |"alimentation
de 'un ou de l'autre des relas
commandant le moteur. Ce der-
nier, en plus de sa liaison mécani-
que avec |"équipage mobile opti-
que, comporte une autre liaison,
dans le méme sens et a la méme
wlesse, avec I'axe d'un plateau
tournant destiné a recevorr |a
carte routiére.

Il - LE
FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

{fig. 3 et d)

a) Alimentation

L'énergie est fournie par l'instal-
lation 12 V du vehicule par |'in-
termeédiaire de la diode Dy,
Celle-ci a surtout un role de dé-
trompeur, en cas de mauvas
branchement de la fiche « al-

1 +¥
10 3
H Tz
B2
oo REL
B1
e

lume-cigare », en évitant la dété-
rioration des composants polari-
sés. La capacite C, effectue le
fitrage de la tension redressee
en provenance du circunt de régu-
lation de la charge batterie, tan-
dis que Cy est davantage char-
gee d'eliminer les eventuelles
fréquences parasites ayant pour
origine le circuit dallumage. La
diode infrarouge DIR est directe-
ment alimentée par I'intermé-
diaire de la résistance de limita-
tion Ry | sa consommation est de
I"ordre de 14 3 20 mA

Lorsque I'interrupteur | est en po-
sition « arrét ¥, la polarité positive
du montage est directement re-
liée & la polanté négative, ce qui
permet de décharger rapidement
les diverses capacites. BEn parti-
culler, cette disposiion assure,
dans tous les cas ol on replace |
en position &« marche », Finimali-
sation du montage méme pour
les séjours de courte durée sur
POSION & arrét »

b) Détection du sens
de deviation de l'aiguille

Les circuits intégrés ICy et ICH
sont des amplificateurs opéra-
tionnels que nos lecteurs
connaissent bien il s'agit en ef-
fet des trés célébres « 741 »,
montés Icl en comparateurs de



potentiels. On notera la parfaite
symetrnie de leur branchement
De plus, les couples de résistan-
ces Ry/R3. Rg/R7 et Ry/Rs ont
des valeurs respectivement éga-
les. Lorsgue les deux phototran-
sistors PHTy et PHT; sont sou-
mis & un méme éclairement, ce
Qui est le cas de la position
d'équilibre évoguée au chapitre
précédent, on peut noter que les
potentiels presentés sur les en-
trées directes et de ICqy et ICs
sont égaux. |l en est de méme en
ce qui concerne les entrées invear-
seuses e, La valeur de Rg/R7 est
relativement faible par rapport
aux valeurs des autres résistan-
CEes, Ce gul a pour conseguence
une différence de potential faible
{quelques dixiémes de volt) entre
les enirées directes et inverseu-
ses. Mais cette différence existe
dans le sens de |'inégalité
e* < e, et cecl pour les deux
€ 741 9

Imagimons que l'aiguillle de la
boussole dévie vers la gauche. Il
en resulte I'occultation compléte
ou partielle du phototransistor

PHTy, ce qui a pour consé-
quence une augmentation assez
sensible de la résistance chmmi-
que de la branche Rz, Rg. Ra.
etant donné que PHT se rappro-
che davantage de sa position de
blocage. Ce phénoméne a pour
conséquence !

= au niveau de ICy. un renverse-
ment du sens de 'inégalité pré-
cédemment établie | e* > e,

= au niveau de ICy, un maintien,
vaire un renforcement, des sens
de "égalité

La figure 7 rappelle le fonctionne-
ment d'un « 741 » monté en
comparateur de potentiel. Le lec-
feur pELI'[ ainsi noter gue .

= dans le cas de I"'equilibre, les
deux comparateurs présentent
simultanément un niveau bas sur
leurs sorties |

- dans le cas de la déwiation de
I'aiguille de la boussole, on enre-
gistre un état haut sur la sortie de
ICy pour une déviation a gauche
(IC2 restant & I'état bas) et un
etat haut sur ICz pour une dévia-
ton a droite (ICy restant dans ce
cas al'étal bas)

Eqnliiibte_l Deviation f

Equilibre

Faible Equilibre

I importance |

a gauche
13 ]

diwiation
a droite

\

g_

{rattrapage )

Passage sur N1

Pendant le
ratirapage M2

n'a pas eu le bemps
d'il.rpe dépiss! e
L ——

b (=]

1C7

E Commande du
IcY relais n®l

ey

Commande du
relais n"2

c) Mémorisation
du sens de déviation

Les portes AND lll et IV de ICa
sont montées en trigger de
Schmitt. Un tel montage a l"avan-
tage de présenter sur sa sortie
des états haut et bas nettement
établis, grace a la réaction posi-
tive introduite par les résistances
Hip et Ryq, lors des bascule-
ments. De plus, il faut savoir gque
les ¢« 741 » ne présentent pas
des niveaux logiques parfaits. En
effet, un état bas se caractense
par un potentiel de l'ordre de
2V, appelé potentiel de déchet.
De méme, un état haut reste in-
férieur & la tension d alimeanta-
non,

Les portes AND | et Il de IC5 for-
ment des portes de memonsa-
non. A titre d’exemple, étudions
le cas de la porte |. En régle gé-
nérale, I'entrée 2 est soumise 3
un état haut de veille. La sortie
présente un état bas de repos,
ainsi que 'entrée 1 dont 'état
bas est entretenu et confirme par
la rézistance Ryg. Si I'entrée 1
est soumise & un état haut en
provenance de la porte IV, suite a
une déviaton de l'aiguille de la
boussole a droite, la sortie passe
immeédiatement a |'état haut.
Grace au verroulllage réalise par
la diode Ds. cette situation per-
siste méme si I'étatl haut de com-
mande n'est que passager . il se
produit donc bien une mémorisa-
tion, Pour la supprimer, il est ne-
cessaire de présenter, méme
brigvement, une iImpulsion néga-
tive deffacement sur I'entrée 2
Cette fonchion « effacement »
fera I'objet du paragraphe sui-
vant. L'état de mémonsation
d'une porte ou de |'autre est ma-
ténalisé par |'allumage de 'une
ou de ['autre des LED. L, (rouge)
ou Lz (verte), dont le courant
d’alimentation est limité par Rig
ouRig.

d) Position d’équilibre
et effacement

En position d'équilibre, I"aiguille
de la boussole se situe de ma-
riere & ;

- disposer d'un éclairement
maximal et égal des phototran-
sistors PHT et PHT 3 |

- disposer d'un éclairement 1o-
tal de PHT 4 ;

- disposer d'un eclarement tres
réduit de PHT 3

Il en résulte, au niveau de ICs, gu
est egalement un « 741 », des
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Le cirount rmprime

et l'implantation du madule five.

Module
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® BOUSSOLE -
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& DIR
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M A
T om
Support
boussole

potentiels sur 'entrée directe et
mverseuse tels que e* « e~ La
sortie présente donc un état bas
gue la porte NOR IV de ICs in-
verse en état haut, Les entrées 2
et 5 des portes NOR | et Il &tant
sourmises a un état haut, leurs
sorties présentent obligatoire-
ment un &tat bas, ce qui a pour
consequence la démeémornsation
permanente des portes AND | et
Il de ICq

Si l'aiguille de la boussole guitte
sa position d équilibre, deux cas
peuvent se présenter

19 La nouvelle position est telle
gue les phototransistors PHT 3 et
PHT4 recoivent un éclairement
total. La résistance Ris introduil
un déséguilibre volontaire dans
les deux branches de comparai-
son des potentiels, s en gue

I'on enregistre |'inégalité
gt =g
Qo
3 Vers
1 embase
T
1
Molteur
- ]

Lis
C%B1

—4 Ch RE

e| TL 2

4

A L

1

o
B2
BCE
Radiateur

Phato 3 - Le circuwt imprrme fixe recevant e support de ia boussoe

29 La nouvelle position de [arn-
guille ccoulte PHT 4 (cas du début
de la deviation a droite}. Dans ce
cas, l'meégalté precedemment
f!!rlt":'i.’ ne se rouve (]I_.E_E rcnfﬂ-r-
cee et®e

En défimuve, on retendra gue
toute position de 'aiguille de la
boussole autre que a3 position
d'equilibre,se tradwit par "appan
ton d'un état haut sur la sorme de
ICs, donc d'un &tat bas sur la sor-
tie de la porte NOR IV de IC4
Cette nouvelle situation de 1'ar-
gulle succédant obligatoirement
a une position d'éguilibre préce-
dente, les entrées 1 et § des por-
tes NOR | et Il sont également
soumises & un etat bas, aucune
des deux portes AND n'étamt en
état de mémarnisation, Il en ré-
sulte un étal haut sur les sorties



Photo 4. - L'ensembile se foge dans un boltier Retex plastique

des deux portes NOR | et I, ce
qui rend une éventuelle mémaori-
sation possible de 'une ou de
I"autre des deux portes AND. Par
contre, des gue 'une des deux
présente un état haut sur sa sor-
tie, I'autre voit sa capacité de
memonsation neutralisée par le
fait que la porte NOR reliée & son
entrée d effacement présente un
état bas permanent. Il s"agit ici
d'une sécunté supplémentaire
qui canfére une meillleure fiabilité
au systeme

Initialisation _
et recherche automatique
a la mise sous tension

Au moment de la mise sous ten-
sion du montage, les phototran-
sistors de positionnement de
'équipage mobile occupent en
général une position tout a fait
quelconque par rapport a celle de
laiguille de la boussole. Aussi
est-il nécessaire d'initaliser le po-
siionnement et dimprimer au
dispositif un sens preférentiel de
rattrage. Lorsque la tension ap-
parait, il se produit la charge de la
capacité Cag & travers la resis-
tance Rqz. Cela se traduit par un
retard volontaire de la montée du
potentiel sur les entrées réunies
de |la porte NOR Il de IC4 On en-
registre dong sur la sortie de
cetie porte une bréve impulsion
pasitive qui, par l'intermédiaire
de Dg, mémonse la porte AND ||
de ICz. Il en résultes la com-
mande de la rotation du moteur &
gauche, ce qui est maténalhse par
I"allumage de la LED rouge L1, Il
se produit 'effacement de cette

meémonsation lorsque le photo-
transistor PHT 3 se trouve en re-
gard de 'une des extrémités de
I"aiguille de la boussole, quelle
gue soil d alleurs cette extrémite
ainsi gue nous "avons déja évo-
qué au chapitre consacré au prin-
cipe de fonctionnement.

f) Codage du sens
de dérivation

Pour des raisons purement me-
cangues, Il est important de limi-
ter au minimum le-nombre de liai-
sons électngues entre le module
fixe 21 le module constituant
I"'équipage mobile. Nous verrons
au chapitre consacre a la réalisa-
ton pratique que cette liaison est
basée sur la mise en ceuvre d'une
fiche male Jack stéréo a trois
constacts. Deux sont utilisés
pour acheminer le « plus » et le
¢« moins » de |"alimentation. |l
n'en reste donc qu'un seul pour
transmetire 'information relatve
au sens de dérivation de l'aiguille
de la bousscle. Le systéme bi-
naire, commae son nom l'indique,
ne comporte gque deux possibili-
tés ; or il en faut trois ; la com-
mande du rattrapage & gauche,
la commande a droite et I'équili-
bre qui correspond a aucune
commande. Le choix techmigque
qQui a été retenu consiste donc
présenter au niveau du point 5 du
miontage :

— un potentiel nul dans le cas de
la position d équilibre ;

- un potentiel égal a la tension
d’alimentation, soit 12 V, dans le
cas de la mémonsation d'une dé-
viation & gauche (LED rouge) ,

— un potentiel partiel égal a la

fraction
AT
20+ N2

de 12V, soit environ 3,75V
pour une mémorisation a droite
{LED verte)

g) Décodage du sens
de déviation

Le décodage de I'information re-
lative & la commande du sens de
rotation du moteur de rattrapage
est assuré par le circuit ICg, en-
core un « 741 %, et les quatre
portes NAND de IC4. L'entrée di-
recte de |Cg est directement re-
lite au point 5 de liaison avec
I'équipage mabile. L'entrée inver-
seuse est maintenue a un poten-
tiel fixe par le pont de reésistances
Ry2/Rza. Ce potentiel a une va-
leur de

12 V% s

: =279V
Raz+ M2z “*
Examinons a présent les trois cas
de figure qui peuvent se présen-
ter

1. Le point S g:résente un
potentiel nul (2quilibre)

Au niveau de ICg, on enregistre
I'inégalité e* « e~ La sorte de
ce gircuit intégre présente dong
un etat bas. La sortie de la porte
MNAMD Il présentant un état haut,
celle de la sortie de la porte
NAND | fournit un état bas : le
transistor T est bloqué. La porte
MAMND IV présente un état haut
sur sa sortie ; il en résulte un etat
bas sur celle de la porte Nl ! le
transistor T1 est également blo-
qué

2. Le point S présente
un potentiel de 12 V
(déviation & gauche)

Cette fois, au niveau de ICg. ap-
parait 'inégalité e* = e~ | la sor-
tie présente un état haut. Celle
de la porte Il donne un état bas,
=i bien que la sortie de la porte IV
est & I'état haut et celle de la
orte |l & |'état bas : le transistor
1 est toujours blogué, En revan-
che, la sortie de la porte | passe &
I*&tat haut, ce qui a8 pour Consé-
guence la saturation de Tz,

3. Le point S présente
un potentiei de 3,75 V
{rotation a droite)

Pour le circuit comparateur |Cg,
on peut établir I'inégalité
gt = g - toul comme prece-
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Brochages des principaux composants accompagnes
du montage d'un comparateur de potentiel

Transastor

4N 1613
2HITN

Transistor
BOX 313

A3

Jo,

Phatotransistor
BPW &2 - TILTE

A-‘E 5
af h
%

Diode infrarouge
L27 ou COY

Fontage comparateur de potentisl

AR A AR

dHr!'l.'T'II'-_H'IT |.F! SOrhe l:jl'_-} e dernler
fourrit un état haut. Le potentiel
de 3.75 V est nettement inférieur
d |r| lij{"rl"ll lension {. d|IrT"Il"r'I'|.-i|""'F'l
de 6Y corespondant au point
de basculement de la porie
MAND Il ; cette porte présente
donc un etat haut sur sa sortie,
CE gui 8 pour Conségquence

un état bas au niveau de la
sortie de la porte |, done un blo-
cagede To |

Phaoto 5. — Vue de la chaime assurant 'entrainement des parties
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— un &tat bas sur la sortie de la
porte IV, donc un état haut sur la
sortie de la porte |l et la satura
o de Ty

h) Commande

des relais d utilisation

Les relais d utisation sont maon-
tés dans les circuits emetieurs
des transistors T et T2 on a
donc affaire 3 une utilisation en

N mauvemeant

mode collecteur commun, egale
ment appele suveur de patentiel
Dans le cas de la saturation du
transistor T1 ou Tz, on obtient
ainsi, au niveau de |"émetteur, un
potentiel égal & celul qui est dis-
ponible sur les sorties des portes
NAND | ou lll, soit 12 V. En réa-
té, il convient de deéduire de
cette valeur le potentiel de jonc
tion base-émetteur d'un transis-
tor au silicium, soit environ 0,6 Y
La bobine du relais REL 1 ou
REL 2. sumnant le transistor en
etat de saturation, est donc sou-
mise pratiguement & sa tension
nominale d alimentation : le relais
correspondant se ferme dong
Les diodes Dg et Dig protégent
les transistors Ty et T des effets
liés & la surtension de self qui se
manifestent lors du passage de
I'érat de saturation a I'état de blo-
cage de ces derniers

i) Circuit de puissance

Le moteur ulihsé est un moteur
de tourne-broche dont la tension
nominale de foncuonnement est
de 1.5 V. En fait, il peut fonction-
ner sans dommage sous 3 ou
4\, savitesse &tant dans ce cas
plus grande. |l s’ agit d'un moteur
dont le stator (inducteur) est un
aimant permanent. Il suffit donc
dinverser le sens du courant
dans le rotor (indwt) pour obtenir
I'inversion du sens de rotation du
moteur

La diode Zener D2 dont le cou-
rant de passage est imité par la
résistance Rpa présente au ni-
veau de sa cathode un potentiel
de 5,6V, Griace a 'austable A,
on peut prélever une fracton plus
ou momns importante de ce po
tentel et I"acheminer sur la base
du transistor Tz qui, avec Ta,
constitue un montage Darlington
a rés forte amphfication de cou-
rant tout en fonctionnant en sui-
veur de potentiel a deux jonctions
base-érmetteur prés. Au niveau
de I'émetteur du transistor de
puissance T4, on enreqisire donc
un potentiel réglable par 'inter
médiaire du curseur de | austa-
ble A, pouvant aller de OV a
44V (56Y - 1,2V). La capa-
cité Cs effectue le filirage néces-
sare. Le lecteur vénfiera aisé-
ment gue, suivant le relas
sollicité, on assiste a une alimen-
tation dans un sens ou dans I'au-
tre du moteur, La capacité Cg fan
office de condensateur d antipa-
rasitage



Hi =
LA REALISATION
PRATIQUE

a) Circuits imprimés
(fig. 7)

lls sont au nombre de deux ;. un
premier qui constituera le sup-
port de |'équipage mobile, et un
second, installé & poste fixe
Concemant le prermier, on peut
noter que la configuration des
pistes est relativement serree | il
ne saurail donc &ire gquestian
d’avoir recours a un guelconque
feutre special. Les produits de
transfert Mécanorma, pastilles et
bandelettes de 0.5 mm de lar-
geur, s'imposent nécessaire-
ment. Pour le second circuit im-
primeé, le lecteur remarguera que
I'épaisseur des pistes destinées
a l'acheminement du courant de
puissance se caractérise par une
épaisseur de |'ordre du millimé-
tre

La reproduction de ces deux cir-
cults peut étre obtenue de plu-
SIEUFS manieras

- L'application des éléments de
transfert peut s'effectuer directe-
ment sur le cuivre préalablement
dégraissé de I'époxy.

- On peut réaliser auparavant un
mylar transparent que I'on inter-
posera entré une source de
rayons ultraviolets et la face pré-
sensibilisée de 'époxy. Par la
suite, on plengera le circuit dans
un ban contenant le révélateur
chimigue approprie.

Module

- De plus en plus de fourms-
seurs réalisent directement les
circuils Imprnimes en partant des
modéles publiés dans les revues.
Dans les deux premiers cas, les
circuits seront ensuite plongés
dans du perchiorure de fer pour
la gravure. Aprés un abondant
nncage, toutes les pastilles se-
ront percées & l'ade d'un foret
de 0.8 mm de diamétre. Certains
trous seront a agrandir & T mm,
voire 3 1,3 mm compte tenu du
diameétre des connexions des
composantis auxguels ils sont
destings

Enfin, Il est toujours avantageusx
d'étamer les pistes pour obterr
des circuits impnmés de meil-
leure gualité, surtout au niveau
de la résistance aux agressions
chimigues.

b) Implantation
des composants

Pour les deux modules, on débu-
tera par la mise en place des dif-
férents straps de haison ;| en-
suite, on soudera les diodes, les
résistances, les capacités et les
transistors. Les circuits intégrés
seront soudés en dernier hieu.
Bien entendu, il convient d’ap-
porter un soin tout a fait particu-
ier lors de I'onentation des com-
posants orientés. Les quatre
phototransisiors sont a souder
chte cuivre © la remarque préceé-
dente concernant |'onentaton
s'y applique plenement. Atten-
tion égalernent a les implanter de
manieére que leur axe longitudinal

maobile

Le circunt impirrmé er
Fimplantation du module mobile.

PHT ! soudes cote cuivre

soit bien vertical. On les laissera
dépasser de guelgues millimétres
du module,

Le transistor T4 est 3 équiper
d'un radiateur de refroidisse-
ment. La diode infrarouge est
soudée le plus court possible de
maniére & créer un mnimum de
surépaisseur, Lors de sa sou-
dure, il est nécessaire de faire at-
tention a ne pas trop chauffer les
connexions, afin de ne pas le dé-
tériorer. L'ajustable sera im-
planté, curseur placé en position
médiane

c¢) Montage mécanique
(fig. 9)

1. Mise en place
de la boussole

La boussole transparente utilisée
par I'auteur est d'un modele trés
courant que 'on trouve dans la
plupart des libranes-papetenes
ayant un rayon cansacré a la car-
tographie. Dans |'exemple pu-
blig, elle a pu éire logée dans un
support légérement tronconigue
provenant du couvercle d'une
bombe aérosol de peinture. Ce
couvercle est fixe sohdement sur
le module fixe & 'aide de wis et
d'écrous formant entretoises, La
boussole est maintenue dans ce
SUPPOrt par un serrage appropre
grace a la correspondance des
diametres. Un trou de 5 mm de
diameétre a é1é pratiqué dans le
fond du couvercle afin de laisser
passer la diode infrarouge.

Une remarque trés générale,
s'apphguant également aux para-
graphes qui vont suwre | Il est vi-
vement conseillé d'utiliser de la
visserie et autres pieces d'as-
semblage en aluminium, laiton,
matére plastique ou bakélite, atin
de ne pas introduire des inciden-
ces magnétiques et de géner la i
bre évolution de |"aiguille aiman-
tée de la boussole

2. Modification
de la fiche Jack

Il s"agit d’une fiche stéréo, donc
& trois plantés, de 5 mm de dia-
métre. Un travail trés délicat
consiste & assurer sa continuité
mécanique avec un axe d’entral-
nement, du cdté de la partie
pseudc-sphérique du connec-
teur. L'auteur vous deconseille
d'emblée toute tentative quel-
congue de soudure : les bagues
isolantes n'y resistent pas. Une
technigue plus réaliste consiste a
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-
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taraudage interne
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2 roues dentées pour chaine
[LEGD ou MECCAMNO |

Embase femelle JACK
{ 3 contacts )

- Collage sur module

th"'“—-__m“ Laitan 'ﬁ L

Module mabile

phototransistars

A 3
% D

; |
St

Cable
ny L

DR

b———Support boussole

Module fixe

percer, avec beaucoup de soin et
de patience, un trou parfaitement
ceniré, de 2.5 mm de diamétre
el de quelques millimétres de
profondeur ; cette profondeur ne
doit en aucun cas se caraclenser
par une valeur telle gue le trou ris-
gue d'aboutr dans la partie ou se
situe |"étranglement du connec-
teur. Pour effectuer ce percage, Il
g5t nécessaire de maintenir la
partie concernge du connecteur
dans un étau & main, par l'inter-
médiaire de « mordaches » en
meétal mou et non agressif méca-
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niguement vis-g-vis de la surface
extérieure du connecteur. Ce tra-
vail sera achevé apres un tarau-
dage de ce trou a 'aide d’un ta-
raud de 3 mm de diametre.

Le manchaon 1solant de la fiche
Jack, gue I'on aura sectionné sui-
vant une coupe bien perpendicu-
laire & son axe longitudinal, est
ensuite collé sur le module mo-
bile. Attention & son parfait cen-
trage . a cet effet, un trou repére
gura éié percé dans le centre du
module. Cette opération de col-
lage est a réaliser le connecteur

étant entiérement monteé ;| guel-
ques gouttes de colle au niveau
du filetage du manchon produ-
ront une parfaite et efficace im-
maobilisation. Sur le cHté de ce
manchon, on aura perce rois
trous de 1.5 mm de diametre
pour le passage des fils 1solés de
liaison

3. Mise en place
de I"'équipage mobile

Lne corniére fixée sur le fond du
boitier recoit 'embase femelle
correspondant a la fiche Jack
Cette embase est & positionner
de maniére que son axe vertical
coincide parfaitement avec celul
de l'aiguille de la boussole. Ce
travail nécessite également beau-
coup de soin. Une astuce
consiste a prévoir, sur le fond du
boitier, des trous en forme de ha-
ricot afin de pouvorr facilement
effectuer les réglages nécessai-
res au moment de la fixation de |a
carnere,

4. Arbre de liaison
avec le moteur

Il s'agit d'une uge filetée en laiton
de 3 mm de diamétre. Du cHié
desting & 'entrainement par le
modeur, on fixéra un carreé en ba-
kélite, s'ajustant avec un trés |é-
ger jeu dans le carre femelle
d’entrainement du réducteur du
moteur de tourne-broche. Ce
carré sera sohdement serré entre
deux écrous. A la partie infé-
reurg, un simple contre-&crou
assurera une haison suffisam-
ment efficace avec le trou 1a-
raudé du Jack Sur cette méme
tige filetée, il y a lieu de prévoir
égalerment un pignon d’entraine-
ment de la chaing de transmis-
sion du mouvement & 'axe du
plateau tournant. Ce pignon peut
Bire une piéce Meccano ou en-
core Lego. L'expérience montre
que la transmission par chaine of-
fre encore les melleures garan-
ties : une uthsation d'un elast-
que n'est guére conseillée a
cause des problémes de glisse-
ment gu'une telle technigue
comporte

5. Fixation du moteur

La tdle de protection du réduc-
teur du moteur de tourne-broche
regoit frois vis et écrous logés
dans des trous repartis sur la cir-
conférence. Le moteur est ans
fixé sur une cormiére par 'inter-
médiaire de ces trois points de



Photo 6. = Détail de I'axe d’entraine-
ment du plateau

fixation. La corniére est elle-
méme fixée sur le fond du bottier,
Le faible jeu du carré male dans
le carré femelle d'entrainement
peut servir a cormger un éventuel
défaut d'alignement entre mo-
teur et axe d entrainement

6. Axe de sortie

L axe de sorte est maintenu par
deux carriéres également fixées
sur e fond du boitier. A la partie
inférieure de I'axe est fixé le se-
cond pignan denté qui, bien en-
tendu, doit &tre identigue au pre-
mier. & la partie supéneure, un
manchon constitué d'un bouton
de potentiométre maintient |"axe.
L'extrémité de 'axe a subi une
petite modification consistant &
obtenir un méplat s'ajustant sur
la parue correspondante de "ex-
trémité d'un second axe. Ce der-
nier devient alors amowvible tout
en restant sohdaire en rotation ; 1l
recoit a son autre extrémité le
plateau dE‘Stlﬁé au maintien de la
carte routiere.

7. Mise au point

Aucun réglage particulier n'est a
effectuer si ce n'est 'assurance
d’obterir le bons sens de rotation

du moteur pour une commande
donnée. A la mise sous tension,
au moment de 'intialisation qui
est maténalisée par I'allumage de
la LED rouge, I'équipage mobile,
vu de dessus, doit tourner dans
le sens inverse des aiguilles
d'une montre. Si tel n'est pas le
cas, il suffit dinverser les fils
d’alimentation du moteur, ou en-
core, ce gu est plus simple,
d'agir sur le commutateur de
mise en marche du moteur, 5 ce

LISTE e
DES COMPOSANTS

a) Module mobile

5 straps (4 honzontaux, 1 verti-
cal

Rs & As: 4 x 33 KQ (orange,
orange, orange)

Reet By 2 x 4,7 K flaune, vio-
let, rouge)

Rz et Ho: 2 x TOKQ (marron,
nair, arange)

Riget Ry 2 x 100 Kk fmarron,
nair, jaune)

Rz . 33 k@ {orange, orange,
orange)

H';l;_; ef R1a 2 x 100 k2 {marron,
noir, jaune)

Ris: 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

Riget Rz 2 x 10K (marron,
noir, orange)

Rig et Rig: 2 x 4,7 kK2 {jaune,
viglet, rouge)
Rzo: 22 kR (rouge, rouge,

arange)

D24 Dg : 7 diodes-signal
IN4148, INS14

Cz 47 pF/16 V électrolytique
Ca . 10 pgF/ 16 V glectrolytique
Li:LEDrouge & 3
Lz:LEDverte ¢ 3

FPHT; & PHT4 : 4 phototransistors
BPW42 TIL78

ICietiCs: 2 x A 741 {amplifi-
cateur opérationnel)

ICz: CD4081 (4 portes AND &
2 entrées)

[Cq : CD4001 (4 portes NOR &
2 entrégs)

ICs : wA 741 (amplificateur opé-
rationnel)

Fiche méile « Jacky & 5, 3
contacts {stéréo) {voir texte)

b) Module fixe

3 straps (1 honzontal, 2 vert-
caux)

derrier est muni, par construc-
tion, d un inverseur,
A I'aide du curseur de I'ajustable
A, on peut augmenter ou dimi-
nuer la vitesse de rotation du mo-
teur. La position médiane de cet
ajustable donne de bons résul-
tats dans la plupart des cas.
Aprés fa mise en place d'un tel
dispositif dans votre veéhicule,
vous serez tout a fait impardon-
nable sivous perdez e nord. .
Robert KNOERR

Ry - 4709 (jaune, wviofet, marron)
Rz et Rpp 0 2 x 10 K (marron,
nair, arangey

Rz 33k (orange, orange,
orange)

Rzs © 33090 (orange, orange,
marron)

0 : diode IN400O4, 4007

Dg et Dy 2 diodes TN4004,
4007

Dz : diode Zener 5,6 V1,3 W

A : ajustable 1 kR, mplantation
honzontale, pas de 5,08

DIR : diode infrarouge LDZ27,
((0) i

Cy : 220 uF/16 V électrolytique
Cz 0,1 gF milfewl

Cs - 470 uF/10 V électrolytique
Cg » 1 uF milfew!

Ty &4 Tg: 3 transistors NPN
2N1613, 1711

Ta : transistor NPN BDX 33
Radiateur pour transistor BDX33
REL; et REL> - 2 relais 12 V/IRT
Mational

10 picots

ICs : wA 741 {amplificateur opé-
rationnel)

ICs : CD4011 {4 portes NAND a
2 entrées)

c) Divers

Couvercle de bombe aérosol,
@ BE5 fvoir texte)

Boussale (voir texte)

Embase femelle « Jack » 4 vis, 3
contacts (stéréo)

Tige Metée @ 3 en laiton {vor
texte)

Moteur de tourne-broche

2 poulies (Légo, jouets...)

Fil d*alimentation

Fils en nappes

Fiche « allume-cigare »
Interrupteur monopolaire (inver-
seur)

Passe-fil

Boitier Retex plastigue, couvercle
alurninium {230 x 145 x 75)
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UNE SERRURE
ELECTRONIQU
ULTRASIMPLE

Il v a déja eu de nombreux modeéles de serrures élec-
troniques présentées dans Electronique Pratique, les
unes simples ou astucleuses, les autres originales ou
sophistiquées. Cette nouvelle réalisation pourrait bien
étre la solution quasi idéale de vos problemes de sé-
curite, car elle utilise un seul et unique circuit intégré
qui se charge de toute la logique de contréle, de la
temporisation, du blocage et de la commande du re-
lais de sortie, plus quelques autres perfectionne-
ments.

[l est d'un pnx trés raisonnable eu
égard a la simphfication et a la fia-
bilité qu’il apporte a cette realsa-

fion

A - PRINCIPE
DU MONTAGE

Régulierement, tel le monstre du
loch Mess, apparaissent des
schemas de serrures électron-
ques, avec a chaque fois une par
ticularite, soit au niveau de la sé
urite d'utihsation ou
quelquefois pour la simplification
de la reaksauon pratique. |l est
vral que 'utiisation d un clavier
Code pour ouvnr une porte ou
metire en sernvice un pProcessus
quelcongue est particulierement
nteressant pour ne pas dire fas
cinant, |l v a dans cette manceu
vre un peu de science-fiction qu
e réalise au niveau du guotidien
Aujourd hiu, personne n'est plus
chogue de composer sur un ca-
dran a touche, un numéro télé
prOniaue
Mous alions une fois de plus pre
poser un el apparel, mas vous
pourrez constater a quel pont le
titre de cet article n'est pas
usurpé. Pour &tre ultrasimple, |l
va etre ultrasimple [ et c estlen
plon d'un circuit intéqgré a tres
haute ntégratton (LSI) qu auto
nse celte iplification radicale
Il va nous suffire d’aimenter le

circuit LS 7220 en question, de

Ui raccorder quelgues touches
d un clavier recupere ou contec-

nonné, et de recuaillir en sortie la

-ommande d'un petit relais que  chiffres dans 'ordre constituent

hacun pourra utiiser & JuISe e code, toutes les autres

en fonction de ses projets. La sé-  ches provoquent la remise & zéro
nié¢ est tolale, car s guatre du systéme, obligeant I'utilisa

teur a taper une nouvelle séne de

quatre chittres I n'y ¢ [

lan g
SO

Wour 1es rentrer |
e validée, celle-ci reste a
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Phato # - La carte impnmeée vua de dessus avec les harsons en fils cowlaur

I"état haut jusqu'a la coupure
d'une entrée de validation spé-
cialement affectée a cet usage.

Motre circuit posséde un petit
plus en sympathique @ Il peut
metire en mémaoire le code exact
si vous le souhaitez, et vous évi-
ter & la prochaine validation
d'avoirr & rentrer les chiffres se-

“w 51
touche 757
puches .
e TS
REMISESZERD | =157
il LY
- gg
tosches B e
du @ e
CODE O +—

G_'J.l-—-—

armulation MEMODIRE +—
ME MOIRE e

crets, Une signalisation vient ren-
seigner l'utilisateur sur toutes ces
opérations. Enfin, signalons que
ceile maguetie peut aisement
prendre place a bord d'un véhi-
cule automaobile et remplacer trés
avantageusement le poussoir
« caché » de mise hors sernvice
du systéme antivol.

B - ANALYSE
DU SCHEMA
ELECTRONIQUE

Il est donné & la figure 1. Nous
proposons aux lecteurs une ver-
sion secteur, ¢'est-a-dire une ul-
hsation domestigue destinee par

secleur

FrrTTS

T s
g 220V
14
.V
51 |
OUNERT [
Rr2 VALIDATION %
ou COUPLRE AUTOM p L3 o1 12V
2 wor Rerte 1;-!. #.*
R3 =
]
il HF
' T |
ox] | confacl
4 Gy} wlifisaton
| os [
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Trace
Ay crcunt
IMprme:

Implantaion
des
elements.

1812

exemple & actionner la gache
électingue de la porte d entrée
Dans ce cas, 'almentation sera
réalisée d partir d'un petit trans-
formateur sumwi par un pont de
Graetz a 4 diodes. Un premier
condensateur chimique de forte
valeur assure un filtrage de cette
tension redressée. On trouve en-
suite le régulateur 7812 qu se
charge de la stabilisation a 12V
de la tension délivrée au mon-
tage. Les condensateurs Co et
Cz achévent de filtrer convena-
blement la tension appliquée aux
divers composants (notre circuit
peut accepter une valeur de 8 a
12V méme moyennement fil-
trée). Cette alimentation est ap-
pliguée directement sur la bro
che 14 du circuit intégré
LS 7220. La masse est appl-
guée, elle, au travers de la résis-
tance Ry sur la broche 9.

Dans un appartement, la porte
est généralemeant fermée | et de
ce fait, le contact de validation S
présenteé dans le schema est as-
aimilé & un contact de fin de
course FERME =i la porte est fer-
mée elle aussi. Il a pour rile d’au-
tonser le circuit 1C1 a fonctionner
en ervoyant a travers la résis-
tance Rz la tension d alimenta-
ton positive, Ce faisant, la LED
L1 rouge sur fa maquette est illu-
minée, indiquant gque la porte est
bloquée. |l est clair & cet nstant
que le relais n'est pas active, et |l
n'est donc pas possible d ouvrir
la porte. En se présentant devant
celle-ci, 'utilisateur doit intro-
duire dans |"ordre les quatre chif-
fres du code, sans erreur, c'est-
a-dire sans intercaler d'autres
chiffres qui n"auraient nen & voir
avec ce code. lln'y a pas de déelai
prevu pour cette opération, mais
sachez tout de méme qu'il est
possible de modifier le montage
en msérant éventuellement une
temponsation declenchée par
I'introduction du premier chiffre
exact

Les touches du code sont reliées
impérativement et dans cet ordre
aux bormes 3, 4, b et 6 du circuit
intégré. Toutes les autres sont
connectées a la borne 2, gui pro-
voque la mise a zéro et "annula-
tion de tous les chiffres déja intro-
duits. Un clavier avec plus de
fouches augmente évidemment
la fiabilité de l'ensemble. Si le
code est convenablement frappé
au clavier, la LED rouge s'éteint
et la LED verte Lz s"allume & son
tour. En consultant le schéma, on
peut constater qu'elle se trouve
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en série avec la résistance de li-
mitation Rs et surtout avec la bo-
bine de sortie du relais de sortie
La broche 13 du circuit intégré
est passée au niveau haut et y
reste si rien d’autre ne se passe
Le voyant vert invite le propré-
tare a8 pousser la porte dever-
roulllée, Cette action a pour effet
d'ouvrir le fin de course 51 de va-
Idation, et c’est auss le début
d’une tempaornsation automatque
ne remettant pas de suite 1Cq en
position bloguée. Cette pénode
dépend essentiellement du
condensateur Cgq placé entre les
broches 12 et 9 du circuit LSI. En
fermant la porte durant cet inter-
valle de temps, le systéme reste
déverrouillé

Cela peut sembler cuneux, mais
=i vous souhaitez bloguer & nou-
veau la porte dernére vous, il n'y
a qu'a la laisser ouverte un petit
instant de plus, et, a sa ferme-
ture, on wverra le voyant rouge
s allumer & nouveau. La raison de
ce dispositif est plus évidente si
vous désirez installer la serrure
sur un véhicule automobile, Le
contact de fin de course est alors
remplaceé par la clé de contact de
la vorture [ou par le contact d'un
relais alimenté aprés celle-ci)

En introduisant le code exact au
clavier, le voyam vert vous autg-
rise & démarrer le véhicule par le
contact du relais de sortie place
en sére avec le systéme d'allu-
mage. |l est certain 3 cet instant
qu’il faut maintemr a un la sorme
pour pouvorr utiliser le véhicule
normalement. Pourquol la tem-
porisation 7 |l est ainsi possible
de procéder & plusieurs tentat-
ves de démarrage si le vehicule
venait a caler {ce sont des cho-
ses qui arrivent parfois, n'est-ce
pas 7). En sortant du véhicule, le
conducteur coupe le comact et,
quelgues dizanes de secondes
plus tard, la serrure se trouve blo-
quée a nouveau, obligeant a ren
trer le code pour démarrer

Et c'est la qu'intervient le peti
plus dont nous avons déja parle.
[l est possible 3 I'aide d'une tou-
che spécialement réservée (la
touche * sur la maquette) de
mettre en mémoire le code déja
introduit, éwitant ainsi d'avoir a le
refaire & la prochaine impulsion
sur la clé de contact. Pensez aux
chauffeurs livreurs, aux préposés
des postes constamment en train
d'arréter et de redémarrer.

La mise en memore du code al-
lume la LED jaune L3 prés du cla-
vier, et cet étal de fait est annule
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Racecordement du clavier.

Sechaur A 270 Verb
o A o
@
s -
- i
o
Codage | vear 5
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01 2 5 4 5 & T 8
TOUCHES du clavier (non multiplese )

par une breve action sur une au-
ire touche de votre chox. Apres
cela, on revient en position blo-
guee avec la LED rouge. Comme
vous venez de le vair, ce circun
LS! se charge wraiment de tout et
apporte un confornt d'utlisation
sans pareil

.__O—uuam —

C - REALISATION
PRATIQUE

Vous trouverez & la figure 2 un
dessin du cuvre a I'échelle 1, gui
pourra étre fortement réduit dans
le cas d'une utilisation sur une
vouture. Chacun saura adapter ce
schéma a ses besoins. Le clavier
pourra &ire confectionné a |'aide
de poussoirs a fermeture ; mais il
est plus économique et plus es-
thétique de faire appel a un cla-
vier du commerce, facillement
disponible & un prix trés raisonna-
ble. Les claviers Mecanorma &

Phato 3. - Gros plan sur fe claver et
la face avant




touches ultraplates ne convien
nent pas ci, car il ne faut pas utih-
ser de clavier multiplexe, mais
des touches avec une borne
commune. MNotre modéle etait
pourtant de ce type, mais, avec
un peu de soin, il a été aisé d'in-
tervenir sur les pistes de cuwre
en les coupant au cutter, et, avec
quelques brins de fils souples, on
arnve & construire un clavier
convenant parfaitement a notre
utilisation

Le codage se fait a'aide de quel-
gues fils rigides insérés dans des
picols & contact whpe selon les
indications de la figure 5 Nou
bliez pas de reler a la RAZ 1outes
les touches non utilisées

Il est peut-etre prudent de proce-
der & un changement de code ré
gulier, a condition de ne pas avoir

tro

op de trous de memaoire I

Guy ISABEL

LISTE
DES COMPOSANTS

19 Semi-conducteurs

ICy - circwitintégré LS 7220

I o transistor NPN BC 337 ou
equivalent

Dy & Dg diodes redressement
IN 4007 ou TN 4002

s diode commutation
IN 4148

L1 diode LED rouge @
chp (blogué)

Lz ! dode LED jaune @
clip (mémaoire)

Lz : diode LED verte @ 5 mm +
chip (ouvert)
Régulateur intégré
812

20 Résistances

(toutes valeurs 1/4 W)

A 1.5 K {marron, vert, rouge)
Rz 2,7 K (rouge, wiolet, rouge)
A3 : 100 kS {marron, now, jaune)

5 mm +

b mim +

12V positif

R4 : 820 0 (gris. rouge, marron)
Rs : 10 9 (marron, notr, noir)

39 Condensateurs

Cy, Cz: chimigue vertical
470 uF/25

Cs : plastique 68 nF

Cy chimigue vartical

4.7 uF/25 Vv
Crs plastigue 47 nF

4° Divers

Boitier de la tdlene plastique D30
Transfo a picots Monacor
22012V
Porte-fusible +
verre 1 A
Support 8 souder 14 broches

2 bornes vissées-soudées pas de
B mm

Inter mimiature ouw micro-contact
Picots en bandes au pas de
2.64 mm (pour le codage)
Clawer téléphonique uftraplat
(voir texte)

Relais DIl bobine 6 V

Passe-fil. cordon secteur

Fils souples multicalores en nap-
oes

cartouche sous

bureau d'études

Ecummawd de série

:nmfnande de

Applications specifiques

Pour vos coffrets plastiques, nous vous proposens une technologie
souple, & vos mesures, sans frais d'outillage, personnalisée, séngra-
phige, de I'unité 3 la sénre, conceplion de protolype a partir de

72 heures. Usinage numérique.
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Le schema ade
principe
l'utiisation de
deux transfor-
mateurs offre
une
augmentation
de la droife de
charge des
[ransistors

BOOSTER 35 W
RM.S./ TSM45

Cet amplificateur monophonique s'uti
ment dans un véhicule. Offrant une puissance de
3b watts efficaces, il réalise une bonne reproduction
sonore tout en utilisant peu de composants.

LE SCHEMA
DE PRINCIPE (fig. 1)

L'aimentation 12V provient du
véhicule. La diode Dy et le fusible
la protégent contre les Inversions
de polantés et les sunniensites
La thermistance TH d’'une valeur
comprise entre 8 et 12 Q wvient
fZ[]"I'I[’]ZE:.*IEI' les protections. Les si-
gnaux a amplfier s’ apphguent sur
le primaire du transformateur Dri
ver PRy & grans onentés. Les
deux enroulements secondaires
produisent un signal de grande
amplitude commandant les deux
transistors BDW 94 C. Ces der-
rars recoivent dans leurs collec
teurs les enroulements primaires
d'un second transformateur, de
sortie, qualifiable d auto-transfor-
mateur. On obtient ainsi une aug-
mentation de la droite de charge
par rapport aun classique ii"“[’li'

Isera principale-

LE MONTAGE (fig. 245)

Tous les kits TSM se livrent dans
un boitier cassetie vidéo renfer-
mant le circuit imprimé, les com-
posants el une nolice de mon
tage particuliérement claire et
explcite.

Le Cl comporte une sengraphie
bicolore représentant 'emplace
ment de chacun des composants
ansi que le trace des pistes. La
notice accompagnée de différen-
tes figures précise l'ordre de
montage qu'il faudra scrupuleu
sement respeclier
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L ‘implantation et le cdblage
on reliera e coffrer & la masse

g

les radiateurs se fixeront 4 I 'aide de vis Parker

Le cirourt impnime a l'échelle 1
de chaque cdté en contact avec la masse
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carrgpssena dans

1a plupart des
voitures), le + 12V et la fiche
d'entrée du booster a la source
;T'u:-jlf:a e que l'on désire ampli
ier

Le branchement des haut-par
leurs s'effectuera selon les exem-
ples donnés & la figure 6. On vér
fiera impérativement I'ensemble
avant la mMise souUs tension

LE CABLAGE

On reliera la masse du coffret au
OV de "alimentation (masse de la
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Photo 2. = Vue du module - on remarquera [importance des tailies des transformateurs 1 des deux raciateurs
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6 Exemples de couplages
des haut-parieurs, en sortie du booster

EXEMPLE N*2 s EXEMPLE N*3 EXEMPLE N4
HP B}
* VERS PR2
D 2 1]
~ VERS PR3
7
VERS PR2 AT RMS
o t]
VERS PRY

ondensateur polaris ransfo
DES COMPOSANTS C2: 15 uF ou plus TD; : transfo driver TSM
1 SELF:!-'UH du transfo bobinée en
1 circuit imprimé : pent fil
B Diodes TS transfo de sortie TSM boby-
Résistances Dy, Dz 1 Asilicium Nage en grosse section
Ry : 953 (blanc, vert, orange, .
marron) ’ ivers
fa: =2 9 [0range, fouge. -Tr:emi?;ce PRy, PRy, PR3 : fiches en-
jaune, doré, marron) &/ trée/sortie
; . f - Pl ir-
Condensateurs non polarisés | 54;*5 usible B/10 A + ses Z pin
SXIAN Transistors RD:, RO : dissipateur TSM
Cy:470 pF Fixer les transistors sur les dissi- 1 lot de vissene
Cz: 470 pF pateurs avant de positionner 10 wvis Parkers
Cq 470 pF CEeux-ol 1 passe-fil
Cs:470 pF T Tz: BOWS4C 1 coffret TSM

Selectron) TRIEN
—electronic ONNEPEU

FAIT PLUS FORT!  CONTRELE PROGRES!
leg EIUL'HME‘I‘IRE ESCOl‘t IEDM 1122 %Egi?ﬁ%%”?ﬁ%g:;:

# LECTURE SONORE : Emet un son modulé en
CENTRALE DE MESURES # 3': digits ® Afficheur 17 mm Fﬁ- fonction de I'amplitude du signal.
: ® 11 fonctions ® Précision 0.5 % : — e SELECTION AUTDMATIQ%E : Changement

® Test de continuité (buzzer) & - de gammes automatique ultra-rapide.
Test de transistors et diodes. e 9 § ¢ COUPLIRE AUTOMATIQUE.

— VDC =de0,1mVA1000V. e & PROTECTION CONTRE LES CHOCS.

— VAC =de01 mVa 750 V. & PROTECTION CONTRE LES SURCHARGES.

— 1DC =de0,IpAa 20 A

] R | ® ETANCHEITE TOTALE : garantie 5 ans.
— IAC = de0,1uA2 20 A e e VERROUILLAGE DES CALIBRES.
— R=0e0,124260. S5t Gammes de mesure :
=k dﬂWFaf’-‘ﬂFt{LF — VDG =0,1mVa 1500V /0,25 %.
— F = deHza 200 KHz. — VAC = 0,1 mVa 1000V /0,75 %
— Sonde logique 5V. 5QQF VUDANS i IAC/DC = 10pA 2 10 A

Le multimétre ESCORT EDM 1122 123.2450 ...... p T e — R =010A20MOD5 %

En option : Etui igide de protection 1232451 ...... D) N° 126 — [t

dhddddddddddididbdsdd i db bRl Rl R R R R

OPERATION GIEGIEIE DE VOTRE ANCIEN

MULTIMETRE, qulquasoitmw 200 dfe ou $0f dlat.
{otire valabde fusqu'au 150785
L'ESCORT EDM 1122 123.2450 .,

REPRISE d¢ votre ancien muitimetre
PRIX NET 539"' :

TR R R R

— Sonde logigue TTL - C-MOS intégrée,
La HD 153 est (vra avec béquille et boucle de suspension
fusible, pile et cordons de mesure

Le multimétre HD 153 1z.=..aaa§ l 545F

En cadeau - Pour 'achat d° un HD 153 S-a.leckur'.u: VOus
offre la sacoche renforcee et capitonnés VC 211 de

i il d'une valeur de 55,
m;usw 'au 0689,

-
5.3

ERsrssEEssannRRndns

ff Hrtii BP 513 - 59022 LILLE CEDEX - Tél. : 20.52.98.52 - FAX : 20.52.12.04
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UNE SONDE

LOGIQUE

Ce petit testeur effectue les releves d’états sur une
chaine logique statique. Facilitant la mise au point et
le dépannage, Il affiche les indications sur une Del bi-

—

Un affichage vert indiguera un ni-
veau logique haut tands qu'une
indication rouge correspondra a
un niveau logigue bas. La diode
électroluminescente appelée bi-
colore comprend dans son boitier
deux semi-conducteurs, si bien
gu'un allumage simultané pro-
cure une lumiere orange (combi-
naison du vert et du rouge)

PRINCIPE (fig. 1)

Un rmveau logique haut, en C-
MOS, se définit par une tension
comprise entre O et 30 % de la
valeur de 'alimentation tandis
gu'un niveau bas correspond 3
une tension comprise entre 70 %
et la valeur de I'alimentation
Cependant, une entrée basculera
d'un niveau logique 3 un autre
pour un potentiel voisin de 50 %

98 N° 128 ELECTRONIQUE PRATIQUE

colore, simplifiant ainsi les manipulations.

On en dedunt de suite que les re-

levés effectués par la sonde se-
ront fonction de I'alimentation du
mentage testé, si bien que notre
montage prélevera son énergie
sur celuw-ci. La pussance absor
bée restera faible (grossiérement
dependante du courant de la Del
et quasiment nul en absence de
test). De plus, notre maguette
benéficie de protections la ren-
dant presque invulnérable aux er-
reurs d'emploi (mieux vaut ne ja-
mais étre affirmauf en
électronigue 1)

De plus, on detectera réellement
les niveaux Iugzr;ues,. ce qui,
contrarement 8 beaucoup de
sondes ewstantes, sigmfie gue
'indicateur restera éteint en cas
de non-utibsation. Terminons
cette descnplion en vous signa
lant que 'ensemble revient 3 une

cenlamne Jda [-’Hr‘.ll_'.:i_ Ce qul, vu ses
caraclénstiques, n'esl pas trés
aleve

FONCTIONNEMENT
(fig. 2)

La sonde préléve son eénerge a
I"aide de pinces crocodile
connectéesen+ et OV

Le fusible F et la dinde d3 la pro-
rf":c_;r*.r'-[ contre Ies inversions de
polanté. En effet, dans un &l cas,
dz normalement bloguée, de-
vient passante et [intensité tra
versant le fusible s'éléve, jusau'a
le fare fondre

Ca, un condensateur electrochi-
mique, nitre guelque peu Voo
tandis que C réalise un décou-
plage de I'ensemble

L'entrée de la sonde, reliée & la
pointe de touche, est connectée



Synophique du
monlage.

Schema de

principe . fe cirsui

ae ..’Jrl'l_rh‘l:'l'-'{'l” fo)2]

l'antrée s grabiit
autour de A
DDz

POINTE PROTECTION
EN

ENTREE

TH 4144

POIMTE
DE -s——AAAAS

TOUCHE Ry = 10k0

a un circult de protect
autour de Hy, dy. da
a Zener dy imite

pliqueeg en &

DETECTION
MIVESL
a

LED
BICOLOKE

[ ]

DECALAGE

DETECTION
HIVEAL

que la enswon d en

une valeur plus ¢

s continusg ou  alterm

fe dy dewvient passa

lité devient
I"appareal
Sleurs tensions
» Appilquons un niveau logique
0 sur la pointe de touche. Le
point commun entre Ry et Ay re-
transmet ce potentiel a1 bien gue
st polanse a travers Rz, fal
sant s'allumer la LED rouge
contenue dans son collecteur
TR2 reste bloqué, vu que la porte
Mand le commandant fournit un
niveau logique 1 sur sa sortie
# En abser
ouche en Lair), f
rappel Rz relie au +
trées de la fonction QUL formée
par tes 2 portes Mand, en cas
cade (recopie d'un niveau |o
gue de ['entrée sur la sortie), s
bien que TRy sejourne blogue
TR devrait quant a lui se polan-
ser sl n'y avait pas Ady qui deé-
cale lagérement le potentiel d'en
trée de la 3% porte, evitant amns!
I'allumage de la LED verte en ab-
sence de test

je test (pointe

REALISATION
PRATIQUE

a) Réalisation

du circuit imprime (fig. 3)

En époxy de préterence, il sup
portera la quasi-iotalte des ele
ments. Le tracé pourra étre re
nent sur le cuwre
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+ Yor

CMD5
401

3
ao

Trace du crcuit
IMpnme,
implantation el

cablage réduwit de

fa sonde.

—C—— ne007

—H—— 1N 4148

al aide de transferts et de bande- ds INAOO 7, diode 1 A,
lettes, type Mécarmrma. aprés LISTE DES 1000V
un serneux dégraissage du sup- COMPOSANTS TRy, TRz BC327, transisiors
port .%-.pres passage au peru:hlq— PNF petits signaux
rure tiégde et nncage abondant & 1 strap ICy 4011
I"eau claire, on percera & . C-MOS : 4 portes Nand

T :I /| 3 n
e 0.8 ou 1 mm suivant les com- FE {;gﬁhﬂ‘i{:ﬁ; ;:{L;l.gf'r_ﬂ-?;;l Del) © diode bicolore (rouge et
posants Hi 10 k0 mi Frrr-*n ekl ﬁr;an ge) verte) a cathade commune
:n;r'j MM paur- 185 COs5es-pot- H':-; 10 KQ (marron, noir, orange) 1 support de fusible pour circuil
J As - 470 0 flaune, wolet, marron)  imprime 5 x 20 mm

; : Ady raustable 1 MQ, couché ! fusible en verre 100 mA, 5

Implantation (fig. 4 et 5) z ’ Ié 2 % 20 mm

1 n

Un seul et unique strap s'insérera ¢, - 47 uF, 25 V, axial  boitier § TRAPU 6090
sur le circuit imprimé. |l pourra I support de circuit integre
provenir de chutes de @i IN4148 diode petits si- 14 broches

connexions de composants gnaux EI.]UX!I.". SI‘]U{RJF{,", |r.'||S, pomrte de
Le circuit IC1 devra étre moméde dz  Zener 15V, 1.3 W fouche, etc

préférence sur un support, facili-

tant ainsi le soudage et l'inter- Photo 3. - Vue du circunt Impnme, cofé cunre

changeabilité en cas de destruc-
tion du composant,
L'implantation des composants,
ultra-simple, ne posera pas de
probléme. Toutefois on veillera a
laur correcte anentation.

REGLAGE DE

LA SONDE

Aldy. l'ajustable, se réglera de
maniére a |uste obtenir I'exting-
tion de la LED, en cas de non-uti-
lisahon de la sonde, son ahrnfen-
1ation &tant toutefois connectée

Olivier BERTON
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En attendant de construire notre seconde plaque
« fonction » du mois prochain, nous vous proposons
un montage tres simple se rapportant aux manipula-
tions proposées précédemment.

Nous aurons trés souvent besoin
de vérifier, a la maison ou sur la
voiture, la continuité électrique
de différents éléments @ [vénfier
le bon &tat d’un fusible, chercher
le mauvais contact d'une «ral
longe » ou la panne dans appareil
électrigue, etc.).

# Désignation du produit :
Testeur de continuité électrique.

# Caractéristiques, contrain-
tes :

- Réalisation ultra-simple, trés
pEeU onéreuse

— Le cireuit imprimé devra se po-
sinonner directement sur la pile
4 5V de type 3R12, maintenu
par deux bracelets en caout-
chouc. On résout ainsi tous les
problémes de connectique ; inu-

tile, donc, de chercher des cos-
ses adaptées aux lamelles de la
pile. De méme, aucune mise en
coffret a réaliser, I'ensemble pile
plus circuit, bien stable sur une
table, pourra également tenir
dans la main.

Schéma de prin-
cipe du testeur

une simple DEL
polansde voil son
circuit modiid par

la continuité dlac-Pante de touche
trigue entre les
pountes de touche,
o ap a

' '

=<l o

,',_El v |uz

[ 15y
U=z =™

'
45¥
: ull [
Répartion

des lensions .
dans le circuit
U=Lly+ LIz

Le circut imprimé et implantahor |
le module se positionne directernent
surla pile.

de touche

# Schéma de principe (fig. 1)

e Circuit imprimé
et implantation des composants
(fig. 2)

@ Fabrication

Hormis la réalisation du circuit
imprimé (voir E.P. n® 126), la fa-
brication ne pose vraiment aucun
probléme.

Ce montage a été réalisé en sé-
rie, trés facilement, par des élé-
ves de CE2. Aprés la decouverte
de la perceuse, ils ont également
fail connaissance avec la scie a
métaux et la lime pour arrondir |a
plaque époxy

Apres avoir soudé les différents
éléments el coupé les pattes au
ras du circuit, imez délicatement
les soudures afin que le circuit se
positionne bien a plat sur la pile.

# Essais de fonctionnement

Placez le circuit sur la pile et reliez
les deux pointes de touche, La
DEL s'illumine. Votre testeur est
prét a fonctionner. En cas de non

N© 128 ELECTRONIQUE PRATIQUE 101



étre compris entre 10 mA et
20 mA. Quelle est la résistance
qui permet de limiter le courant &
15 mA sous une tension de
2.9V ? On utilise pour la calculer

la formule de la loi d'Ohm . Upy
= Rl » 4, c€ qui nous donne

- 543 - 1930

soit, en prenant une valeur de ré-
gistance, R= 180 Q

Francis BERNARD

(Enseignant au lycée Pierre Man-
dés-France a Tunis), Electroni-
que Pratigue, 2 3 12, rue de Bel-
levue, 75019 Paris.

Fhato 2 = Le petit cirewt imprmé, mamnteny par deux glashigues, se posilion-
nera parfaiterment sur une pile plate de 4,5 V

fonctionnement, vous avez peut-
étre soude la D.E.L. & I'envers
Inversez alors tout simplemeant le
circuit

Comment calculer la valeur de la
resistance de lmitation de cou-
rant ? {fig. 3).

Aux bornes d'une DEL rouge
gans le sens passant, on trouve
toujours une tension de 1,6V
dite tension de seuil. Les deux
élements étant en série, la ten-
sion U = 4.5 V du montage se di-
vise, Il est donc facile de trouver
la valeur de Uy . (U = U = Us3)
i=45V-16V=29V

Le courant traversant la DEL doit

D : diode DEL rouge (tension de
seul 1.6 V)

R : résistance de 180 © (marron,
gris, marron, or)
Pointes de touche
20 cmou plus

2 fils de

En Technopole TOULOUSA[NE

L’ELECTRONIQUE ca bouge !!

A Cadouvs une visite Kits Eleclronique college
Disponibles
T”bﬁnuch . Albi Castres
\ Montauban ]
\ - EIECTRONICUE
COLEGE
CADOURS @ Toulouse | €0 |
(TRANSISTOR |CIRCUIT INTEGRE DIODE LIGNE A RETARD TRIAC REGULATEUR| MKH -LCC 6av )
2N C-MOS LED Bl ot o8 7805 8,00 PETIT JAUNE
1711 3,00 | 4001 2,00 amm POUGE1.00 | TDA 4565 35,00 | 1A 400V 2,50 ;ggg :-gg 1NF-2,2NF-3,3NF
2222 1,50 | 4006 4,00 —- VERT 1,00 | seBoz 35,00 | 34 400V 3,50 o000 S0 | 4.7NF-10NF-1SNF
236s 3,00 | 40M 2,00 —--JALIME 1.00 BEE21 20,00 | 8A 400V 5,00 7812 131'00 22NF-47NF 090 P
2646 12,00 | 4013 3.00 Smm AOUGE 1,00 | 5010 140,00 | DIAC 32V 2,00 7816 51uu EBNF-100NF-120NF
2005 2,50 | 4017 5,00 = YERT 1,00 BATOS 120,00 PERITEL 7818 Elﬂlﬂ' 150NF 1.00 P
2907 2,50 | 4020 5,00 - JAUNE 100 | QUARTZ 2824 800 | Z2ONF-330NFATONF
3055 7,00 | 4040 5,00 DIODE 3.2768 15,00 | MALE 1500 605 soo | 12O F
ag1e 3,50 | 4086 3,00 1N4001 A 4007 4 15,00 | FEMELLE 20 7912 BIUD GEONF-1ul  2.40P
4416 12,00 | 4081 2,50 1,00 P ) 15,00 | CHASSIS 15,000 2004  &'on J
” Y
- z . . Service expédilion
i nibl
+ de EUDDQ Cumpns?nts Electrnnlq_ue :dspu bezs Fran. 8 P 2 0 1 R o B i
Actif-Passif-Connectique-Mesure-Circuits imprimes . R G o 30.00 Frs
Revendeurs-Administration-Industrie-Nous consulter. 3KgAS5KY. .. 3500 Frs
Taxe CRBT.......19.60 Frs
ET.C ZI Route de Toulouse 31480 CADDU RS FHP’fNCE Powr toule commande, varser MINI 20 % d'arrhes.
JEL 61.8573.73 FAX 61.85.75.15 Parking gratuit .
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Le but de cette serie d’articles est de vous initier (si
besoin est) au fonctionnement d’une alimentation.
Pour concrétiser cette étude, une réalisation vous
sera proposée, reprenant la méthode exposée.

Nous aurons pu décrre simple-
ment une alimentation de plus ;I
a semblé plus intéressant de
vous donner les éléments neces-
saires a |'élaboration de votre ali-
mentation. Pour ceci, nous allons
vOus proposer un schéma trés
classique et essayer de vous en
expliquer le fonctionnement le
plus simplement possible. Ceci
nous amenera & vous donner les
éléments nécessaires pour effec-
tuer vous-mémes les calculs si
vous soubaitez réaliser |'alimen-
tation dont vous avez reellement
besoin,

Rassurez-vous, tout en restant n-
goureuse, la méthode de calcul
proposée ne fait appel qu'a des
notions assez simples comme la
i d’Ohm, la connaissance alé-
mentaire du comportement d'un
transistor ou d'un ampli opéra-
nonnel

Toutes les versions gue vous
pourrez réaliser seront Suppor-
tées par le circult imprime qui
sera publig, la carte étant simple-
ment plus ou moins « remplie »
Si vous souhaitez seulement
construire une alimentation sans
vous occuper du calcul, sachez
d'ores et déja que celle gui vous
sera proposée comme exemple
sera vanable de 3 4 18 V, pourra

débiter un courant maximal de
1,2 A et sera protégée conire les
courts-circuits.

Pour terminer cette présentation,
sachez aussi que cette étude et
réalisation s'étalera sur trois arti-
cles, le troisieéme étant complété
par une methode de dépannage
sous forme d'ordinogramme.

_Tension non réqulée VHR

TRANSEORMATELR 4
REDRESSEMENT -
FILTRAGE

Secteur

ELABORATION OE
LA TENSION
DE REFERENCE

Synophigue d'une classgue
ahmentation régulée.

AMPLI DE
COURANT
LIMITATION

Ak

Cette méthode s'appliquera bien
entendu a votre réalisation, mais
pourta aussi vous guider pour re-
mettre en état d'autres alimenta-
tions d’un principe similaire

PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT

Pratiguernent toutes les alimen-
tations régulées peuvent étre
ramenées au synoptique de la fi-
gure 1, quelle que soit la techno-
logie adoptée

En partant du secteur 220V,
nous avans tout d’abord le trans-
formateur d'alimentation, Ssuivi
par 'ensemble redressement/fil-
trage qui nous delivre une tension
non régulée VYNR. A partir de
VMR, il est nécessare d'élaborer
une source de tension parfaite-
ment régulée gu sera la réfé-
rence du systeme. Cette source
ne délivre qu'un courant trés fai-
ble mais doit &ire parfaitement
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Scheéma de principe.d un
amplificateur de différence.

Ra
Rb

Vi =V Ref {1+

stable quelles que soent les va-
riations du secteur ou de la tem-
pérature. Les performances de
"alimentation dépendent pour
une bonne part de cette réfe-
rence

Mous trouvons ensuite un amplifi-
cateur de différence dont, par dé-
finition, la tension de sortie évo
luera seulement sl existe une
difféerence entre ses deux en-
trées. L'une des entrées (E+) est
attaquée par la rétérence Vref (ou
une fraction} alors que l"autre
(E-)} recoit une partie de la ten-
sion de sortie par 'intermedaire
d'un diviseur formé de Ry et Ra.
Si la tension sur E- est inférieure
a la référence, I'amph réagit en
faisant augmenter Vs jusqu’'a éla-
biir E+ = E= (c’est le principe de
fonctionnement de tout amph
contre-réactionng), Le processus
reste le méme quel que soit le
sens de vanation de Ve, Ces ten-
dances a la variation de Vs peu-
vent étre dues a des vanations au
niveau de VYNR ou du courant
dans la charge. L'amplificateur
de différence ne pouvant débiter
un courant trés important, il est
associé & un ampl de courant ca-
pable de débiter plusieurs ampé-
res.

Pour ceux gue la simple explica-
flon physique isserail sur leur
faim, nous pouvons présenter le
sujet sous un autre angle, En ef-
fet, I'ensemble ampli de diffé
rence, amph de courant, Ry, Rz
peut étre ramene au schema de
la figure 2, c'est-a-dire un ampl-
ficateur opérationnel en montage
non inverseur. Le gain d’'un ampli
de ce genre s'exprime de facon
trés simple et permet de donner
V. en fonction de Ve, Ry, Rz

Ilia_ ) H

Vo 1+ T'Tf_
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En cas de court-circuit (Vs =0,
la purssance dissipee par le ballast

asl P - Wﬂm X im_.u.

VMR

AMPL] DE

SORTIE COURANT

723 {BALLAST) T
VHE C;ﬂ- )
| Re=10
[{eeurt gurcit )
TRANS -
SORTIE BALLAST ,.i
723

Cette relation nous sera ulile lors
de la délermination des éléments
fixant la plage de tension de sor-
tie. Pour I'instant, terminons
I"analyse de notre synoplique

En cas de court-circuit sur la sor-
tie, il peut y avoir surcharge im
portante de I'ampl de courant. |l
est donc possible de prévor un
circuit de imitaton qui permet de
ne jamais depasser une niensité
fixée par construction, guelle que
soit la charge. Cette fonction est
facultative mais est fortement re
commandée pour une bonne fia-
bilite

Mous avons maintenant vu les
principales fonctions d'une ali
mentation stabiisée. Lorsgu’il
s'agit d'obtenir une tension fixe,
la solution la plus Intéressante ast

Fhato 2. =L

actuellerment d utilser un régula
teur intégré trois pattes qui
contient toutes ces fonctions
Par contre, dés que I'on souhaite
uneg 1ension var :Eit]'ﬁ avec de pius
la possibilité de déterminer une |i
mitaton, il devient necessaire de
faire un peu de cuising électron
que. |l existe pour ceci de nom
breux circuits. Celw gue nous
avons choisi est lon d'étre [e plus
récent, mais il @ pour lul une ar
chitecture claire gui en fait un des
meilleurs supports pédagogi-
gues. De plus, étant un grand
classigue du genre, il est disponi
ble absolument partout. |l s’agit
du 723, déja décnt et utilisé de
nombreuses fois mais touours
d’actualité

Toutes les fonctions de réguia-

‘alimentation avec son transformataur fixg sur la face arrigrg




Le courant maximal de sortie en

fonction

de la tension maximale de sortie souhaitée
{pour Pmax = 35 W {court-circuit)).
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tion de notre synoptique sont in-
tégrées dans ce circuit. |l ne
reste dong plus qu’a les intercon-
necter, 4 ajouter quelques résis-
tances, un potentiométre, et le
tour sera joué | Mais avant ceci, il
faut d’abord savor ce que vous
souhaitez obtenir,

ggERMINATION
CARACTERISTIQUES
SOUHAITEES

Il est tout d'abord nécessaire de
connaitre les possibilités maxima-
les du montage proposé. Les ca-
ractéristiques du 723 sont telles
gu'll ne supporte pas des ten-
sions supérneures a 35 V et gu’il
ne peut pas aller en dessous de
3 V. Votre choix de tension de
sortie devra donc se situer entre
ces deux extrémes en consenvant
une marge de sécurité du cité de
la tension maximale, qui ne de-
vrait pas dépasser 32 ou 33V
Le courant maximal peut étre as-
sez élevé et aller jusqu’'a b A, lali-
mitation venant plutdt de la puis-
sance dissipée dans les
transistors de régulation. En ef-
fet, s une bonne fiabilité est sou-
haitée, la sortie doit pouvoir sup-
porter un court=circuit sans

dommage. Dans cette situation,
Vs =0V et le courant est limité
seulement par le circuit de pro-
tection ; la puissance dissipee
dans le ballast est P = VNRmgy
% lyax (voir fig. 3). La carte qui
VOUS Sera proposee est équipse
de telle facon gu'elle ne peut dis-
siper plus de 35 W,

Il faut donc avorr cec présent &
I'esprit ; 51 wous wous limitez &
16V, vous pourrez débiter
jusqu’'a presque Z A, mais si
vous désirez avoir une plage de 3
a 30V, |l sera prudent da limiter
lmax @ emviron 1 A, Vous pouvez
vous référer & la figure 4 pour dé-
terminer instantanément ces
deux valeurs

CHOIX DU
TRANSFORMATEUR

C'est en effet 'un des premiers
choix & faire lors de la conception
d'une alimentation. Ce choix est
assez simple lorsque la tension et
le courant maximal sont connus.
Le synoptique de la figure b
donne les éléments & prendre en
compte pour la détermination de
la tension au secondaire, On part
de la tension de sortie maximale
désirée, & laguelle on rajoute la
chute de tension (minimum) dans

Vergte

SECONDAIRE
RANSFORMATEUR

Veréte = Vs
-V.Em'f' " v

Wth-WﬁE-EV-%?H

FONT DEJVNR
DIODES

BALLAST

+2.5V+2V+2V

= Vcréte— 3V

le ballast, I'inévitable tension
d’ondulation prévisible et la chute
de tension dans les diodes de re-
dressement. Mous obtenons
ainsi la tension créte au secon-
daire du transformateur. La ten-
sion efficace est obtenue simple-
ment en divisant Veee par 1.4
Pour résumer, nous avons donc
au secondarre |

Y m +E.5I|l.|'r

tensionefficace = —Li'a‘r—a——

Pour la détermination du courant
efficace, il suffit de prendre le
courant de sortie max et de le
multiplier par 1.4 .

Courant efficace = ls max % 1.4

Ces deux valeurs nous permet-
tent de déterminer la puissance
du transformateur ;

P =VWeair. % o,

Pour illustrer ceci, rous allons dé-
terminer le transformateur qui
sera utilisé dans 'exemple de
réalisation qui sera donneé,

La tension de sortie sera vanable
de 3 8 18V pour un courant
maximal de 1,2 A. Sinous repre-
nons les formules établies précé-
demment,

1BV+65YV
1.4

Ueff. = =175V

soit 18V

leff =1.2Ax14=17A
P=18V=x1,7A=30,6VA

Le transformateur devra donc
&tre un modele dont les caracté-
ristigues minimales seront
18 V/31 VA Tout modéle spéci-
fié pour une tension et une puis-
sance un peu supérieures sera
bien entendu en mesure de
convenir.

Vous avez pu constater que le
choix du premier eélément de |"ali-
mentation n’avail rien de rés
compligué. Il devrait en &tre de
méme pour le reste de I'alimenta-
tion sl vous avez suvi les explica-
tions données jusqu’'a mainte-
nant. Afin de ne pas saturer votre
esprit, nous allons en rester la
pour I'instant. Le mois prochain,
nous donnerons le schéma de
principe complet et nous Nous at-
taquerons 3 la détermination des
éléments du redressement et du
filtrage. D'ici 14, pourquol ne pas
revenir sur ce qui precede afin de
ben assimiler, en particulier, le
fonctionnement de la régulation ?

G. DURAND
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HEECTROMNIOLE

EXPE3Y : AMPLIFICATEUR
MONOPHONIQUE 20 W

EXPE 39 est un amplificateur basse fréquence de
qualité, quasiment universel. Son alimentation basse
tension 12 V permet de |'utiliser monté sur véhicule,
tant en « Booster » d'autoradio qu'en amplificateur
« Public Adress » pour sonorisation. Couplé a une ali-
mentation secteur comme dans la realisation decrite,
Il se transforme en un ampli HiFi ou « sono ».

CARACTERISTIQUES

Alimentation : 220 V, 50 Hz
Entrée 150 mV sous 47 ki
Correcteur de tonalité graves, ai-
gus

Impédance de sortie : 2a8 Q.
Puissance maxmale 25 W RMS
sur sortie 2,6 0
Bande passante
20 kHz

Distarsion nférieure 80,2 %

LE PRINCIPE DES KITS
« ELECTRONIQUE
COLLEGE »

Dans un but éducatif, « Electroni-
gue Coliége » offre le choix de
deux possibilites pour la réalisa-
tion du montage

40 Hz a

20 WATTS

AMPLIFICA

1% choix : réalisation du circun
IMpPrme par vous-meme

Vous trouverez ci-joint le dessin
du circuit & I'échelle 1. Celui-ci, &
I'aide de la méthode Transpage,
vous permettra de realiser votre
circuil sur plaque présensibilisée
Vous pouvez auss traiter une pla-
que cuivrée a l'aide d'une résine
photosensible en aérosol. Dans
les deux cas, il est prudent d’'eta-
mer |E,' circuit ap.’ﬁ?ﬂ l:__;r{-l‘-".]l"ﬁ el nn-
gage

2¢€ choix ; utilisation du circurt im-
primé « Electronique College » :
Un circuit imprnmeé, fourni en
verre époxy de 16/108, est livré
coté cuivre recouvert d' un verms
appelé épargne. Cette solution
présente les avantages suivants
- nsques de court-gcircull entre

TEI’J#

pistes lors de I'opération de sou-
dure réduits au mimnmum

- proleclion des pistes en cunre
contre l'oxydation |

- ade au repérage des pastilles
4 'aide d'un quadrillage réalise
dans le vernis épargne

En outre, ce circuit est étameé, ce
gui facilite le travail lors du sou
dage des composants

Que vous ayez choisi la premiére
ou la deuxieme méthode, il ne
vous reste plus gu'a percer le cir-
cuit et & souder les composants
a) Percage : 1.3 mm pour les
grandes pastilles rondes ;
(0,9 mm pour toutes les autres
pastilles.

b) Montage : le repérage des
composants se fait sur une gnlle
quadrilée au pas de 2.54 mm
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d'un TDA 2004 comprenant dewx

1 Le schéma de principe bat autour
amplificateurs tolalament profeges.

R9 RS A7
. A = 4
ci3 ) cls ,:I; 12118 V
ENTREE
bt —3 ]
c14 |12 o C
1l _[: 1 J
MASSED - I, o
- ) e | H 3 [t
cn %
e ] = i
1 L RE Eﬂ
[SER] pO) eh D ] ] W —y-
R12  GRAVES gy alGys C'8 i m "?cﬁ
4 AN — A I |—ar—| |—4h L | eaf !
|r11|. P2 %H Lol T il“? HPF 2aB.n
17 4 3
C15 C16 R4 ; ﬂ
—
l R13 Py Al - R3

C1
VOLUME T
! =

droite en regardant le circuit inté-  permettent d’obtenir une bonne
gré cdté marquage stabilité en fréguence. Les
Les sorties 8 et 10 des deux am-  condensateurs Cig et Cyq do-
plificateurs sont reliées au haut-  sent la contre-réaction.

parieur. Les filtres C1-Rz et C2-R4  L'atténuation du correcteur gra-

20V

Photo 2. = On montera le TDA 2004 sur un radiateur et les potentiomeéires di-
rectemnent surle C.J

Les ordonnées sont repérées en
a,a,bb,c c,dd.. Lesabs-
cissesen 1,2,3,4,5,6,7,8...
Pour chague composant, les
coordonnées données dans le 1a-
bleau de montage vous permet-
tent de le positionner & coup sdr
correctement.

SCHEMA DE PRINCIPE
DE EXPE 39

Il est construit autour d’un circuit
intégré bien adapté a une alimen-
tation basse tension pouvant étre
compriseentre 8a 18V,

Sa protection contre les courts-
circuits et les surcharges le rend
indestructible. En dehors de ces
remarques, le TDA 2004 pos-
séde deux amplificateurs capa-
bles de délivrer chacun, dans les
conditions optimales, une puis-
sance de 15 W BMS (alimenta-
tion 18 V, charge 2 Q).

La figure 1 représente le schéma
de principe de EXPE 39.

Les chiffres correspondent aux
broches comptées de gauche &
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E 39

4 @8 B8 10 12 14 18 18 B0 B2 24 BE 2B 30 32

: ! | Ampli Mono 40W. |
° B9213541 L
=2
4

Lﬂﬂlfﬂuﬂ : B T B 99 93 98 497 18 B1 23 2S5 ET EB 371 33
e Gy a
i
principal B
[ =
d
e
'.
a9
h
i Photo 3. — Le moduie alimeniation
. comprenant le pont redresseur, 3 dio-
: des, et la capacité de filtrage
k
1 ves-aigus de configuration classi-
i que est compenseée partigllement
par le transistor Ty dont la ten-
n sion d'alimentation est fixée par
R7. Le confort d écoute apporté
par ce filtre pénalise donc légére-
ment le gain dont la valeur glo-
bale se situe aux environs de
40 dB. Aussi, pour |'utiisation
sur des sorties de niveau infeneur
2 & 150 mV, il est conseillé de
mp Féiﬁ?m préamplifier le signal.
iglelaail]
recevra
Suanams MONTAGE DE EXPE
' 39

Suivre l'implantation de la fi-
gure 3. Les composants sont
placés du coté non cuivré, le plus
prés possible du cirguit, Pour le
circuit intégré et le transistor, me-
nagez un espace d’environ
5 mm.

Cablez séparément le circuit
d'alimentation en suiwvant I'im-
plantaton de la figure B,

MISE EN ROUTE
DE EXPE 39

Le montage des composants est
terminé. Vérfiez une derniére fois
leur implantation et leur sens
Veillez aussi & |'état des soudures
pouvant entrainer un court-circuit
entre pistes

Maontez votre radiateur sur le cir-
cuit imprimé et fixez-le sur le
TDA 2004 aprés |"avoir enduit de
graisse sihcone

Reéalisez le cablage d'intercon-
nexion. Les reglages etant inexis-
tants, votre amplificateur est prét
a fonctionner des sa mise sous
tension

4
&)

Le tracé du

C.l. et
limplantation
ae al=TEFELRTET iy

4 :
: g : J Irie
I'alimentation. = 8741636) e 4_ e [AEREME =

1°
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NOMENCLATURE
DE EXPE 39

Résistances 1/4 W

Rz, Rq : 1 @ (marron, noir, or)
Rz : 10 Q (marron, noir, noir)

Ry, Ra. 33 Q (orange, orange,
noir)

Rs. Bz Rra: 1 KX {marron, noir,
rouge)

Re. Riz. 1.8 K} (marron, gris,
rouge)

Rio. Ri1. Rz
rouge, rouge)
Rg . 1.2 MQ (marron, rouge,
vert)

8,2 kK (gris,

Condensateurs

CIﬂ 4KGHF,-’?5E:125V

{jl; 3,3.f.‘.|:

Cig Cra: 10nF

C1, 02 Cs, Cis: 100 nF
C7,Ca Cog:1uF/16V

Ciz3 Cra 4.7 uF/16 V

Cs. Ciz: 22 gF/16 V

Ca. Ca. Cron Cry 2 100 uF/18 V

Transistor

BC238 C ou équivalent
Circuitintégré

TDAZ004 avec son radateur

Phato 4
un coffret avec les connexions 5 éla-
blissant sur la face arrére

— L'ensemble monié dans

Potentiométres
F1. P2 P3:47 kK in

Diodes

D4, D2, D3, Dy : IN4OO4

Divers

Transformateur 220 V712V de
20350 VA

1 boitier

1 prise HP

1 prise RCA chassis

1 interrupteur

1 DEL

CATALOGUE
CDA 1989

La societe CDA, « Construction
d 'Appareillage », s'affirme
comme l'un des tout premiers
constructeurs francais d appa-
reils de mesures électngues et
electromgues. L artisan, [indus-
triel et I'enseignant trouveront
dans le catalogue CDA B89 les
produits adaptés a leurs besoins
La sortie du Man'x Top peut étre
qualfiée de révolutionnaire
c'est le seul multimetre numer
gue et analogique antichoc du
marché pour un prix extréme-
ment compeétitif
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Les autres innovations au catalo-

gue CDA 89

e Pour la prestigieuse série
Man'x (B modeles)

Le Man'x O4B, boitier résis-
tant aux hydrocarbures et cadran
photoluminescent
- Le Man'x 102, la version éco-
nomgue pour tous

¢ Pour la gamme laboratoire-en
seigneamaent

- Le générateur CDA 9020, de
0.2 Hza 2 MHz

- Les Manip A et V, ampéremeé-
tre et voltmétre en boitier Man'x

e Pour les pinces ampéremétr-
ques (plus de 20 modeéles)
— Laseéne D, 9 modeles jusqu’a

1000 A, 2000 A et 3000 A,

gortie 14 ou BA, mano ou tri-cali

bres.

CDA propose aussi

e Des conirBleurs spécialisés
(megohmmetre, reésistance de
terre...)

e Le systeme Canam (mesure de
bruit, eéclarement, humidité, tem
perature. ..}

e Des boites de résistance. ali-
mentations stabilisées, oscillos-
cope, stroboscope-tachymetre

e De nombreux accessaires pour
gxtension de measure

CDA, 5, rue du square Car-
peaux, 7H018 Paris. Tél : (1)
46.27.52.50.



UN VARIATEUR
DE PERCEUSE

La perceuse fait partie intégrante du laboratoire de
I'électronicien, accompagnée d'un bloc d’alimenta-
tion a tension fixe, On obtient alors une vitesse figée.
Cependant, adapter la vitesse de rotation du foret en
fonction de son diametre ou du matériau a travailler
peut étre intéressant.

Le vanatéur que nous vous pro-
posons ce mois-cl le permet
Contrairement & une alimentation
variable que 'on utilise habituelle-
ment, cette magquette offre la
possibilite

de ne pas fare chauffer le
ransistior i‘jE sorhe qui fonctonne
IC1 8N commutation (tout ou rien |
blogué-saturé) ;

d’obtenir un bon couple (U im
pulsion = Ll nominale perceuse)

FONCTIONNEMENT
DE LA COMMANDE
DE LA PERCEUSE
{fig. 1et2)

Un bouton-poussoir actionne au
pied permet une télécommande
de la perceuse. Une premiére
porte NAND tngger, cablée enin-
verseur, remet en forme le signal
apphgué sur son entrée et fournit
le complément sur 2a sortie

Poussoir ouvert

entrée = niveau 1 (+ Voo) Poussor fermé '

sortie =niveau O {0 V) = entrée = niveau O (0 V) L'OSCILLATEUR
oscillateur blogué ([sortie sortie=niveau 1 (+ Voc) = Monté autour d'une porte NAND
= + Vo) oscillateur deblogueé trigger et de P, Ry, Rs. Cy. Dy,

D=, il fournit des créneaux de fré-
quence fixe mais de rapport cyeli-
que vanable

ALIMEN TATION Mous ne reviendrons pas sur le
fonctionnement d'un tel oscilla
teur, maintenant trés connu
Cependant, voyons tout de

COMMANDE méme pourquol dans le cas pré-
AU FIED PAR sent, f, la fréquence d'oscillation
BOUTON POUSSOIR ne varie pas (fig. 2 et 3).
La boucle de charge de Cy est
Ra=Dh,ra

La boucle de decharge de Cj
est Rz =Da. rb

La pénode egale au temps de
charge + le temps de décharge

N° 128 ELECTRONIQUE PRATIQUE 111

du carcrt integra tandis gquun

1 Un réseau R-C filtre "alimentation
condansateur antiparasite fe moteur.
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220nf alimentation
, et
1
+Wee 1 =
L
§ o te corresgond 3 ra =0 denc 3 R2
Yot
of mas
—
periade | L earrespond & rh=0

donc & R3

est foncuon de Cy, Ry, As, ra et
rb. La fréguence est inverse de la
période, fonction des mémes va-
nables.

Quelle que soit la position du cur-
seur de P, on conserve la somme
totale de ra et rb dans le circuit,

Calculons a present le rapport cy-
clique de I'oscillateur,

Ona:

Le rapport cycligue minimal a min
correspond & la situation ou ra
= 0 donc rb = P (fig. 4), et, Max,
le rapport maximal au moment ou
ra=Petrb=0. Rz tixe donc la
largeur d'impulsion minimal et
Rz, la largeur dimpulsion maxi-
mal. Suwvant le rapport cyclique,
la tension moyenne sera plus ou
moins importante, et donc la vi-
tesse, plus ou maoins grande.

o = 1EMPS de niveau haut

periode

emps de niveau haut

[

f Ry +ra)

™ TRz + ra), (A3 + 0}
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= 1emps de niveau haul + temps de niveau bas

Ayant U moyen =a . Voo

etn, lavitesse du moteur

= K1 .U moyen avec K1
constante.

ona:

=n=K1 . Vcc.

Ayant K1 et Vce constantes, on
aura :

=n=K2  aveckZ=K1 . Vcc

La witesse de la perceuse est une
fonction de, le rapport cyclique.

Le signal de I'oscillateur, une fois
inversé par une troisidme porte,
attague un amplificateur du type
Darlington manté autour de TR,
et TRz. TRy est un transistor fae-
ble gain et grande puissance.
L'assemblage des deux, vous
vous en doutez, forme un étage
grand gain et grande puissance
qui va permetire de commander
la perceuse sans aucun pro-
bléme de courant.

Le condensateur Cz permet une
certame éimination des parasites
generes par le moteur a courant
continu. |l pourra &tre remplacé
par une capacité d'une autre va-
leur qui sera déterminée par ex-
perence

Da, quant & elle, est une diode de
roue libre qui permet dévacuer
les surtensions générées par les
coupures d'alimentation du cir-
cunt inductif que forment les bobi-
nages du moteur.

Elle provient de |'exténeur. On
notera cependant gue le circuit
intégré est almenté a travers un
filtre R-C composé de Rg = C4.
Iy aict deux rdles
- Le premier est d'élminer les
frequences parasites. Sa fré-
guence de coupure & - 3 dB cor-
respondra a |

1

Fo= - e

- Le second, de former un ré-
servoir d'énergie gui suppléera
I'ahmentation exieneurg pour
I'oscillateur. En effat, au démar-
rage de la perceuse, |'appel de
courant fait bien souvent chuter
la tension, ce qui perturbe "oscil-
lateur, donc la commande géné-
rale de la maquette

Le circut imprime réalisé en verre
epoxy sera monte directemeant
sur fe radateur ESM en alum-
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Trés simple implantation des éléments.

niurm. Wu le peu de complexté du
Cl, | pourra étre réalisé a I'aide
de transferts et de bandelettes
type Mécanorma. L'implantation
ne posera aucun probléme si lon
respecte bien les polantés des
diodes, transistors, Cl et conden-
sateur. Le montage doit fonction-
ner des la mise sous ension,
sans réglage, si tout a bien été
respecté

CONCLUSION

La tension Vee maxmale de la
maguette ne devra pas deépasser
15V, I'alimentanon maximale
des C-MOS. Cependant, si la
tension de la perceuse est infé-
rieure, Il faudra ajuster I'alimenta-
tion a celle-ci. Il faudra bien veiller
a la polarité de I'alimentation au
moment du branchement.

Aux faibles witesses, le moteur
rsque de trop chauffer et I'ali
mentation, de décrocher, car |'in-
tensié appelée devient trop im-
portante. |l serait judicieux
d'augmenter Ry, par tatonne-
ment, de maniére a fixer un o mi
nimale plus important. Il faudra
alors ajuster en fonction de la
perceuse de chacun

LISTE DES
COMPOSANTS

Rt 47 k¥ (jaune, wolet, orange)
Rz : 2.2 K {rouge, rouge, rouge)
Rz 2.2 K {rouge, rouge, rouge)
Ry . 47 Q {jaune, violet, noir)

Rs . 10092 (marron, noir, mar-
ron)

P 47 Kt gustable

Cr 1.5 nF
Ca 2 100 nF
Ca:1.,5nkF

Ca 220 uF/ 16 Wanial

TR :BC 337
TRz : 2N3055
Cly - 4093

Dy, Dz IN4T48
D3 : INAOO7

1 support de circull intégré
14 broches

1 bouton-poussoir commande au
med

1 radiateuwr 100 mm x 70 mm
Verre époxy, cosses, soudure,
fils electriques, boutori de poten-
lioméire, vissens. .
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Apres avoir réalisé une boite a4 décades résistives,
nous approfondirons les connaissances mises en ceu-
vre par la pratique dans le numéro précédent. Nous
en effectuerons donc la synthése, ce qui nous per-
mettra d'analyser le phénomeéne théoriquement.
Nous définirons aussi la méthode de calcul de dissipa-
teurs et fabriquerons un petit générateur de signaux
BF pour réaliser les manipulations proposées.

On polarise la base avec un pont
diviseur résistif RoRs. On retrouve
donc le schéma structurel, avec
un additif qui va permettre de re-
Igu;ar un autre phénomene (R et
=l.
Réalisez le montage et réglez Rz
pour obtenir Y51 = 8V en stat-
que. Vous venez d obtenir le
montage symbolisé par le cadre

— s 12V

de la figure 1b. Complétez-le par
les composanis el appareils as-
sociés. Pour la manipulation, il
faut intervenir sur R qui fait partie
du montage ; on la fera donc ap-
paraitre dans le cadre, pour mé-
maoire

Réglez R pour obtenir sa valeur
mawumale et injectez un signal
On wisualise le signal de sortie,
déphasé de 180°, mais pas am-
plifie. En faisant vaner |'amplitude
de Ve, on remarque les limita-
tions avant distorsion et &cré-
tage. Diminuez sensiblement
I'amphtude et agissez sur R en

observant Vs1. Plus la valeur de
R est faible, plus I'amplitude va-
riable de sortie augmente, mais
le point de polarisation statique
ne bouge pas, et ce grice a C»
gui isole R de I'émetteur en
continu. A noter |'amplification
trés élevée si R est proche de
zéra etVs1 entaché de bruit élec-
trigue sévérement amplifié, Rele-
vez I'amplification pour ces va-
leurs de R, par exemple - 10 ki,
1 k1, 100 02,50 et 20 4.

On définira, dans un prochain
chapitre, les régles permettant
de définir théonguement ce gain,
en rentrant dans la structure dy-
namigue du transistor et en
adoptant des schémas egquiva-
lents dynamigues. Mais sachez
déja que le gain n'est plus lié inti-
mement au transistor, mais prn-
cipalement & Ry, Ainsi, 1l vous est
possible d'expénmenter des pe-
tits montages en modfiant les
paramétres des manipulations
proposées

Ces manipulations ont toujours
ignoré une charge connectée en
sortie. N anticipons pas sur les
prochains volets de la séne, mais
sachez déjd gue cette charge
modifiera vos paramétres si des
précautions ne sont pas prises ou
gl on n'en lient pas compte lors
de la conception ou des régla-
ges Vous comprendrez prochar-
nement pourqua une adaptaton
d'impédance, entre source et
charge, est nécessarre.

D'ailleurs, & titre d'exercice d'ap-
plication, || sera iméressant de re-
faire ces diverses manipulations,
mais en utilisant un autre transis-
tor NPM (uniquement) défini dans
le tableau, ou méme d'un autre
type dont vous aurez pu obtenir
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les caractéristiques. En allant
plus loin, changez les valeurs de
R et Vce, et expérimentez, mais
en tenant compte des limitations.
Du point de vue théorigue, analy-
sez ces montages et vérfiez la
correspondance avec les résul-
1ats pratiques (utihsez le béta, le
Ve, le Vae et Voo relevés par la
manipulation de la fig. 6 d'Initia-
tionn® 7).

Trés simple, || est est souvent ull-
lisé en statique, pour cette sim-
pheité. En Vs, on retrouve le si-
gral Ve, au Vge du transistor
prés. || est donc nécessaire que
le signal ait une composante
continue, sinon on gbservera un
écrétage du signal. Le gain est de

1 environ, et est ié & R, comme
on le verra prochainement. Le si-
gnal de sortie est Imité dans la
fourchette quiva de Vge 8 Voo, Si
vous désirez faire la manipulation,
I faut utiliser un générateur BF
autorisant la vanation de la polar-
sation continue de sortie (offset)
et choisir R = 10 kQ, par exem-
ple. Le graphe présente la corres-
pondance entre Ve (trait plein) et
Vs (trait pontillé) pour un signal
Ve quelcongue.

Ceci introduit une remarque et
des manipulations complémen-
taires - si votre générateur le per-
met, refaites les manipulations
en régime dynamique proposées
icl, mais pour une autre forme de
signal, Vous n'observerez guére
de changements du paint de vue
amplificaion, mais ce sera trés
intéressant pour vénfier le com-
portement avec d'autres si-
gnaus,

| E1
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Une dernigre polarisation, moins
utiisée, mais qui présente elle
aussi |'avaniage d'étre stabilisa-
trice. Ainsi, si lc augmente, Ve
diminue, et donc le potentiel aux
bormes de R, ce qui fair diminuer
Iz et donc lc, d'ol la stabilisation.
L'inverse est également vérifié.
Comme précédemment, on re-
trouve en (a) le schéma structurel
et en (b} le schéma de montage.
Paz de particularités au niveau
manmpulation, §i vous avez mis en
ceuvre correctement les monta-
ges des figures précédentes,

renez Veg = 6V, en statique, en
observant 8 nouveau les limita-
tions imposées par la distorsian
et I'écrétage, ansi que "amplfi-
cation réalisée.

Comme on utiise dans nos mani-
pulations un élément résisti va-
nable, une bolie & décades sera
trés utile, car on a également be-
soin de connaitre précisément la
valeur. A défaut, comme suggéré
précédemment, on pourra se
contenter d'un potentiomeétre et
d'un ohmmétre, mais les mani-
pulatinns ne seront pas pratigues
a effectuer. Ou encore, utiliser un
potentiométre multitour, précis
et gradué, ce qui est loin d'étre
économique, Alors, 3 défaut
d'utiliser une boite a4 décades
professionnelle, une réalisation
vous est proposée. Elle est
constituée d'une série de six
commutateurs (1 circuit 10 pasi-
tions), associé en chainage
comme 'indique le schema par-
uel. Chague commutateur se voi
cibler 9 résistances en série, de
valeurs denhigues, avec paints
communs reliés aux plots du
commutateur.,

Ainsi, 4 la positon 9 représentée,
les 9 résistances sont en séne.
Chague commutateur sera af-
fecté a un rang, soit 109,
1009, 1k, 10k, 100 kG et
1 M, et chague résistance de
ce commutateur aura la valeur du
rang. Ainsi, si on adopte K; de
rang 1 Mi, les 9 résistances R
auront pour valeur 1 M et, pour
Rs (rang 10 Q). une valeur de
10 . Avec six décades, on ob-



tient une variation de zéro a un
maximum de 999 999 @ par
pasde 10 2.

Une amélioration serait d'utiliser
des commutateurs 11 positions,
ce gu permetirait une vanation
de 0 a 10, en rajoutant une résis-
tance. Enfin, c'est une guestion
de godts, le seul avantage étant
une valeur maxmale plus élevée
{1111 110 & contre 999 999 0
précédemment)... De méme,
VOUS pouves rajouter une ou plu-
sieurs décades supplémentares
(19 0,18 10M2) ;. ce serait
alors la Rolls des boltes & déca-
des {avec un moteur de 2 CV) |
Pour effectuer des mesures cor-
rectes, il faut utihser des résistan-
ces précises. Cela ne se justifie
pas dans le cadre de la revue,
surtout en cas d'erreur de mani-
pulation {destruction de résistan-
ces de précision, donc chéres)
Aussi une solution de remplace-
ment est d'effectuer un tn dans
des lots de résistances en utili-
sant un ohmmeétre précis comme
aparell de tn. Une précision de
1 % est honorable, et il est inutile
d’exiger mieux car vous choisirez
un type économique (couche

carbone), donc slrement pas &
couches métaliques, qui ne se
Justifient pas pour la méme raison
que précédemment (stabilité
thermique et temporelle). Il suf-
fira de monter 'ensemble dans
un boitier métalique de preéfé-
rence (blindage), ou, provisoire-
ment, sur une chute d"aluminium
plié en profilé. comme indiqué
sur la figure

A noter gu'il seran aberrant de ré-
gler la valeur de la boite & déca-
des 1 023,47 K car vous limitez
votre précision par le tri & envirgn
1 %. Sachez que si vous affichez
1 020 ki, la valeur pourra se si-
tuer dans la plage 1 010k &
1 030 k2, ou un peu mieux avec
un tri plus sévére qui ne se justifie
pas

Nous nous sommes atlardés lon-
guement sur ce montage dans
notre précédent volet (fig. 6, 7 et
9} puisqu’il nous a permis de pré-
senter la méthodologie de mani-
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pulation. Vious savez donc désor-
mais que le transistor ({fig. a)
pourra étre blogué, conducteur
ou saturé, selon la tension Vg et
les résistances de polarisations
Ra et Re'. La tension de sortie V,
variera en conséguence, Essayez
de vérifier la relation gui lie Vs 3
Ve, soit Vg = Vg = Viee = (Re/Rg)
(Ve - Vie). sans tenir compte de
Re. Cela ne devrait plus poser de
problémes de caloul, aussi il est
donc possible de parler mante-
nant de l'influence de la charge
de sortie
Iy a deux cas usuels, charge en-
tre sortie et masse (fig. b et ¢) et
charge entre sortie et Ve (fig. d
et e). Pour des raisons de simpli-
Cité, on ne considére que le fonc-
tionnement en commutation.
Premier cas ; la charge est
connectée & la masse. Sile tran-
sistor est blogué ({fig. b), la
charge est aimentée a travers
Rc, il circule un courant |y
comme ndiqué. La chute de po-
tentiel dans Rr sera proportion-
nelle au courant |y et la tension
de sortie sera inféneure & Veo. Si
le transistor est saturé (fig. c). il y
a une lension presque nulle aux
bornes de la charge, mais un
courant |, circule dans Re. On
voit que le choix de Re n'est pas
st simple : T blogué, elle doit étre
faible pour éwiter la diminution de
Vs et T saturé, elle doit Btre éle-
vée pour imiter e courant |y qui
sera CDI‘I-SDI"I'IE'I"Ié IHUII|E!TIE]'I[ sur
I'alimentation. On réservera donc
ce montage pour des charges ré-
sistves élevées, ce qu permetira
de limiter 1 et de choisir une va-
laur élevée pour R

Second cas © la charge est
connectée a 'alimentation
+ Voo, Le transistor blogué, il ne
circule aucun courant, et Re éva-
cue les polentiels parasites (dus
a des courants de fuite si la
charge est un autre étage & tran-
sistors) gui nsquant d’apparaitre
aux bornes de la charge. En re-
vanche, sile ransistor est saturé,
Ve se retrouve aux bornes de la
charge, et le transistor absorbera
un courant lg (celu dans la
charge + celui dans Re). La valeur
de Rc est dictée uniquement par
son rile d'évacuation de cou-
rants résiduels, et la plupart du
temps 10 kn conviendra trés
bien. C'est donc le moniage re-
commandé, car la consomma-
tion est plus fable que dans le
premier cas et an ne dissipe pas
de puissance inutilernent dans e
transistor. On verra prochaine-
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ment gu'en utilisant un PNP on
pourra bénéhicier des avantages
de ce montage pour disposer la
charge & la masse

%Iﬁlﬁiﬁu 8) ﬂ

Sivous utilisez le montage précé-
dent umigquement &n commula-
tion, il fonctionne exactement
comme un opérateur logique. Si
Vi existe, Ve est nulle et s1 VE est
nulle, Vs existe. Ce serait donc
un NON logique. L'avantage est
de fonctionner avec des poten-
tels logigues plus élevés que
18V (limitation du C-MOS).
Grace aux remarques précéden-
tes, on saura choisir Re et on se
rappellera que le courant de sor-
tie sera faible, sinon "amplitude
de Vg chutera. On choisit Rg
= 33 K. gu conviendra quelle
que soit Ve, 3 condition que le
transistor n'ait pas un Béta trop
fable. Si Ve = OV, Vg vaut envi-
ran Vec, et si Vi est supérieure &
1V, Vg vaudra environ O V

'ié
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(b) Utilisation

L analogie logique de la figure 6
permet de clanfier le terme ¢ cof-
lecteur cuvert », rencontré sur
certains opérateurs logiques
C'est trés simple : s10n suppnme
la résistance de collecteur du
montage precédent, le collecteur
du transistor est en 'air, donc
« ouvert ». Le symbole est indi-
gué sur cette méme figure a, et
le losange avec la barre honzon-
tale indique le wwpe de la sortie
collecteur ouvert, la barre sous le
losange indiquant & quel potentiel
est relié I'émetteur. Sila barre du
losange est en bas, c'est la
masse, et 5 ele est en haut,
c'est Vec. On comprend donc
gue si on veut disposer d'une
tension de sortie & "état logique
non défini (transistor blogué,
donc « sortie en "air »), il faudra
disposer une résistance a la sor-
tie de |'opérateur, comme indi-
gué en figure b gui présente les
deux cas. Quand il faut connecter
la résistance 4 la masse, ¢'est un

PMP qui joue le rble de transistor
de sortie, e1 on découvrira le
montage dans le prochain nu-
méro car on parlera plus longue-
ment des PNP

En présence de signaux varia-
bles, pour effectuer les calculs
d amplification en tension, il faut
adopter un autre schéma équiva-
lent. (uel que soit le type de
transistor, 1l reste valable. Un
courant b circule entre base et
emetteur, et on symbolise une
resistance r due au potentiel Vge
statique. Entre collecteur et
émetteur, il circule 2 . ib, donc le
symbole du générateur de cou-
rant, et une resistance p (rhd) qui
symbolise les courants de fuites
statiques. En figure b, le schema
équivalent tel qu'on I'a décrit, et
en figure ¢, la version simplifiée
pour notre étude, car on peut né-
gliger p, les courants de fuite des
transistors usuels étant trés fa-
bles. On remplacera donc le tran-
sistor par ce schéma, lorsqu’on
lul applique des signaux vana-
bles.

De méme, on remplacera un
condensateur par un court-circuit
car on considérera son impé-
dance négligeable aux fréguen-
ces d'emploi, sauf s'ils ont un
role de filtrage, ce qui ne sera pas
encore le cas. Les potentels
d'alimentation (statiques) sont
remplacés par la masse. L'exem-
ple qui suit permetira d appliquer
ces regles pour obtenir |le
schéma éguivalent dynamigue et
calculer "amplification du mon-
tage

Cest un retour sur le montage de
la figure 8 du volet précédent, et,
muni de nos nouvelles notions, il
est possible d'en faire I'analyse.
On remplace donc Cg et Cs par
des courts-circuits, et on relie Rg
et Bc 4 la masse. Puis on rem-
place le transistor par son mo-
déle équivalent. Le schéma initial
est en figure 9a et son éguiva-
lence dynamique, en figure 9b,
avec le transistor encadré en
pointillé. On remarquera aussi
I'empioi de lettres minuscules au
lieu de majuscules, pour désigner
les potentiels ou courants | c'est
une regle supplémentaire qui per-
met de distinguer les deux mo-
des stabques et dynamigues.
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Effectuons le calcul de I"'amplifi-
cation dynamique. Il faut donc
calculer vg/ve, Deux mailles nous
permettent d’écnire les deux rela-
Hons Ve=T.betvgm =g Ib
. Re. Il doit vous étre aisé de re-
trouver ces deux éguations, s-
non il faudra vous replonger dans
les premiers numéros de [a sérne
L'amplification, vs/ve =— 3 . Rg/r,
est donc liée & 8 et r, deux para-
meétres du transistor que vous ne
pourrez modifier et qui varient se-
lon le type de transistor (r reste
proche de 5 & 10 kf2). Avec un §
= 100 et Rc = 1 K2, 'ampiifica-
tion est proche de — 20, le signe
indiguant un déphasage observe
en pratiqgue. Si on dispose une
charge en sortie, sa résistance
s'associera & Re par une mise en
paralléle, et le gain diminuera |

Calculons, comme précédem-
ment I"'amplification du montage
On remplace le schéma de la fi-

®

1
T

L]
—i—
Bit 1
-3
3
b——l e
3 R |
Eﬂ m (11+]

©

gure 10a par sa vanante dynami-
que en figure 10b. Pour bien
maitriser la méthode, il est préfé-
rable gque vous essayiez de re-
trouver le schéma équivalent en
masquant celui de la revue et en
comparant votre résultat et la so-
lution. Recommencez si vous
avez des erreurs, sinon continuez
pour les prochains exemples.

On reléve trois équations de mail-
les qui nous permettent e calcul
de vefve, SOIt

vg=r_ib

vez =~ . ib. Re

etver =8+ 1) . ib . R soit envi-
rongd . b Re

En exploinant ce systéme de trois
gquanons, on obtent

ve=(r+B Rg). b

et donc

Vsa/Va=(=8.1b . Rel/lr+ 8  Re)
= - Re/Re

&1

VsifMe= (8. ib. Relflr+ 8. Rg)
=+ ]

Les simplifications sont valables
51t Re est supérieure 8 1 kil
(f-Re=r1)

On remargue que I'amplification
sur la sortie 1 est canstante et
égale & 1, sans déphasage, mais
que celle sur la sortie 2 varie uni-
quement selon le rapport Re/Re
avec un déphasage de 180° (si-
gne —). Usuellement, on utilisera
le montage avec Re = Rg pour ex-
ploiter le déphasage entre les
deux sorties {amplificateur en
pont...}, mais si on n‘utiise gue
Vez, on pourra modifier ce rap-

ort. Il est intéressant d'observer

nouveau les expénmentations
proposées en figure 10 et 11 du
précédent volet. Si on place une
charge en sortie, seule |a sortie 2
subira une atténuation.

En figure 11a, le schéma struc-
wrel et, en figure 11b, son égui-
valent dynamique nous permet-
tent de calculer "amphfication
comme précédemment. Le cal-
cul est un peu plus complexe car
| faut résoudre le systéme de
trons équations de mailles |

va=1r_1b
ve=PRc (8 b+ (1
= (vs — vel/Rp

= (vu/RE)} = (r . ib/Rg) (2)

Les hgnes (1) et (2) permettent
d'exprnimer V; selon b, soit :

v = =Rc.8.1b-(Rc/Re) . vs +
{r.ib/Rg) . Rc

Y {1+ llgcfﬁaﬂ =1 {Rc/Rs) . b

C [}
=ib Re  ((r/Ra) - B)
or comme (Re/Rgl < 1 et (r/Rg)
< B,
0N @ environ
Vs==8_Rc.b
donc
vsfve=—8. Refr)
On remarque gue 'amplification
est iée a4 un parameétre du tran-
sistor ; elle vanera dong selon le
transistor choisi, alors qu'en fi-
gure 10 I'amplification était liée
umiguement a Rc et Re. Dans ce
cas aussi, une charge diminue
I'ampliude de vs en diminuant
I"amplification car la charge est
en paralléle 3 R sur le schéma,
donc diminue la valeur & utiliser
dans |'expression de I'amplifica-
tion an tension.

(T A, |

Des expénmentations effeciuées
et de la recherche effectuge en
figure 10, il est facile de vénfier
que le montage st un Suveur,
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Po=-Ver e =05 W

== T2 mAR Yo = B ¥
[E= 20 mAl Wog = 25V
Vo =S Vale =014

W = 10 Ve lp = 50 mais

donc que son amplification est de
1. On a remarqué que la sortie
V51 du montage de la figure 10
réalisait cette condition, on a
juste simplifié le schéma. On a
supprimé Ac, et Rg qui est deve-
nue inutile. On véntie en faisant le
schéma équwvalent (fig. b) qu'on
redessinera plus clairement
{fig. c). Entrainez vous & retrou-
ver les équations
ve==(g+1).1b R

b = {ve — vlfr et donc velve = 1
{enron)

Il faut rappeler gue le montage ne
fonctionnera gue si le signal ve
dispose d'une polansation conti-
nue Vi el guen siatgue on ob-
serve une chute de tension entre
entrée et sortie égale & Vee.

La manipulation sera le complé-
ment idéal de l'analyse de ces
quatre montages. Il suffit de dis-
poser d'un générateur de si-
gnaux sinusoidaux, d'un oscillos-
cope et d'une alimentatlion
stabilisée, et de se reporter au
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précédent numéro pour choisir
les composants et effectuer une
polansatuon statique correcte.
Pour la figure 12, Il est néces-
saire de disposer d'une polansa-
tion vanable sur le génerateur BF
{offset). On réalise le montage
canformément a |a figure 13 On
réglera la fréguence du généra-
teur BF & 1 kHz et son amplitude
pour disposer d'un signal de sor-
tie non ecrété et sans distorsion
(deformation du signal]. S le si-
gnal est constamment déforme, |l
y a de grandes chances que voire
polanisation soil mauvaise. Pour
mesurer "'amplification, il suffira
de mesurer 'ampltude de s,
celle de ve. et d'en faire le rap-
port. Le plus simple est de mesu-
rer la valeur créte. Observez éga-
lement la vanaton d amplitude
en sortie en diminuant la fré-
quence. Les condensateurs ne
sont alors plus équivalents 3 des
courts-circuits, mais a des impe-
dances liées a la fréquence (dont
fa valeur augmente si la fré-
guence diminue). Vous observe-
rez le méme phénomene en dimi-
nuant leur capacné (10 nF). A
moins de réaliser un filtre, ces

condensateurs seront dimen-
SIONNES pour ne pas occasionner
d’atténuation en sortie sur la
plage de fréquence d'utilisation.
Expénmentez avec T = BCB4TC
ou 2N2222A, Rc = 1kQ, Re
=1klou 1009 Rg=33 ket
Ce=Cs=10uF

On sanm que le transistor est imité
en puissance, ¢'est-a-dire qu'il
ne peut évacuer qu’ung puis-
sance limitée. La figure 14 pré-
sente graphiquement cette imite
pour un transistor de 0.5 W. Si
celte puissance est dépassée, le
transistor est détruit, méme muni
d'un dissipateur. Cette courbe
n'est pas fournie par le construc-
teur sur sa documentation tech-
mgue, mais ses courbes, mesu-
res el tests en tiennent comple
Pour la tracer, il faut le fare point
par point en utilisant la relation Pp
=Yg . lC.

Les transisiors de puissance peu-
vent dissiper des puissances dif-
férentes, selon qu'ils sont munis
ou non de dissipateurs thermi-
gues, mais dans tous les cas, la
puissance maximaie ne pourra ]E'
mais étre dépassée. Mais
gu’'est-ce qu’'un dissipateur ther-
migque ? Cest une sorte de petit
raciateur, qui évacue les calones
dues a la puissance dissipée par
le transistor (echauffement) par
I"échange thermique qui s'effec-
tue lors de la circulation d’air & sa
surface.

Pour choisir son dissipateur, il a
été défini un paramétre gui per-
met d’exprimer sa capacite i dis-
siper la chaleur due a |"échauffe-
ment du transistor. Ce
paraméire, c'est la résistance
thermique Rtn, exprimeée en
°C/W, et on en utihsera le sym-
bole d'une résistance classigue

La jonction chauffe entre 150 °C
et 175 °C en fonctionnement
normal, mas l'ar ambiant est
proche de 25 9C et s'éléve entre
40 et 60 °C dans le coffret ol
sera monté le crcut imprimé. 1l
faut évacuer cette chaleur. Cela
peut se faire par le boftier seul du
transistor ou en utihsant un dissi-
pateur. Tout élément, entre la
jenction et 'ar ambiant, sera
remplace par sa résistance ther-
mique. On obtient donc deux
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chaines, I'une trés courte qui
omet le dissipateur, 'autre plus
longue en utiisant un . Les lettres
en indice désignent les éléments
en rapport | J = jonction, A = air
ambiant, B = boitier et R = radia-
teur Les points designent les re-
péres physigues des éléments
R1Hua désigne la résistance jonc-
tionfair ambiant, ¢’est-a-dire
sans utilisation de dissipateur
Cette puissance reste faible
Rryye désigne la résistance entre
jonctionfboitier. Elle vane selon le
D-DT[IEF du transisior, mais resie
falble Ces deux paramétres sont
definis par le constructeur, et in-
diqués sur la fiche technique
{« data-sheet »). Entre le boiner
du transistor et le dissipateur, il y
a une résistance thermigue due
aux états de surfaces, dispositif
d'isolation. On pourra diminuer
sa valeur en utihisant de la graisse
aux silicones. Rrypa est la résis-
tance thermique du dissipateur gt
EXPrme sa capacité a évacuer les
calones, et se namme Rrdea S
on néglige |'état de surface et les
isoclations. La relation gqui e ces
termes, ainst que la puissance et
la température, est

AT =ZRt4 . Pp.

soit @ la différence de tempéra-
ture entre jonction et ar ambiant
est égale au produit de la puis-
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sance & la somme des résistan-
ces thermiques. On peut auss
exprimer Pp = AT/ZR14

Voyons comment utliser ces dé-
finitions pour choisir un radiateur,
par exemple pour un BD245. La
fiche constructeur défimit Rraa
- 42 °C/W, Rruus = 1,6 9C/W,
el indique la puissance maximale
dissipée avec dissipateur, soit Pp
= 80 W et, sans dissipateur, Pp
= 3 W. On considére la jonction a
5213” el la température ambiante

Lt

Sans radiateur, la puissance que
pourrait dissiper le transistor se-
rait Pp = AT [ ZRru = (T} - Ta)
RTHia = (160 - 25) [ 42
= 2,97 W, soit environ 3W
comme ndiqué par le construc-
teur. St la température ambiante
augmente, la puissance dissipée
sera plus faible, par exemple &
400C Pp = (160 -40) [ 42
= 2.B8W environ Maintenant,
VOUS saure? que le transistor ne
dissipera pas abligatoirement les
3 W déhinis par le constructeur
Sans radiateur, 1| faudra dong
fare ce calcul pour cannaitre la
puissance gue le transistor
pourra dissiper, et on vérifiera
que Vee . Ic est inféneure & cette
valeur

Ainsit 51 Ve = 10V, le courant

maximal sera 0,33 A pour
conserver Pp inféneure a3 W,

51 on veut dissiper plus de puis-
sance, il faut utiliser un radiateur
et donc remplacer ERty par les
différants termes, soit Rt +
Ruga dans le cas le plus simple
Dans ce cas, il faut toujours se |-
miter & Pp maximal (80 W) et
chercher Riypa pour choisir le
dissipateur. La formule devient !
R1uga = ((T] = Ta)/Pp} = Rrnme-

A 200 || faudra un radiateur de
Brrps = ((150- 20) f 2000 - 1.5
=0 °CAN pour Pp =20 W, Plus
Rrupa est petit, plus le dissipa-
teur sera grand, et on le consta-
tera dans les deux figuras suwvan-
tes. Ainsi 51 Pp = 40 W, 1l faudra
un dissipateur de RiuHga
= 1.759C/W. Si la résistance
thermique calculée est négative
ou nulle, on a atteint les imites et
ta dissipation est impossible {on
atteint Rrypa = 0 & la puissance
maximale défine par le construc-

teurd 25 °C 1) il faut alors chan-
ger de type de transistor ou de
montage.

On avait omis Ryusa (et donc
Riira s'appelle Ringal, ce qui
est le cas si on ne dispose pas de
rondelle isolante ou s on néglige
la résistance thermique due au
montage (étatl de surface). Avec
un 1satant, il faut considérer
R1xger égale a 1,8 °C/W pour une
rondelle mica, 1.2 "C/W pour
une rondelle mica argentée. On
considére toutefoils un montage
5ans !E'D|El'1|, camme ay'ant une
Rmigr de 3 °C/W gui passe a
1 9C/W avec de la graisse aux si-
licones. Pour simphfier le caleul,
on considére Rrueg nulle sans
isolant et égale 8 2 °"C/W avec
isolant, et on prendra une légére
marge lors du chow du dissipa-
teur et de la température
(60 2C). Au niveau du montage,
on utiisera toujours de la pate
aux silicones entre les divers 8lé-
ments, ce qul permet un meilleur
échange thermigue, et on préfé-
rera monter les gros dissipateurs
a l'extérieur des boitiers. Ce para-
graphe &tant assez long, on re-
trouvera des exercices d applica-
tions concrets le mois procham.

Voo les types de petls radia-
teurs les plus courants; utilisés
selon les types de boltier de tran-
sistor (TO18, TOB, TO3, TOGE
ou TO220). La figure définit cha-
que fois sa résistance thermique
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Le dissipateur de la figure 16a
sera utlisé avec des transistors
types 2N2222 (Rty = 60 °C/W),
celui de la figure b convient a des
ivpes 2N2905 (Rty = 55 °C/W),
celul de la figure d & des types
ZN3064 ou 2N3055 (R1y
=4 5 °C/\W). celul de la figure e
4 des types BD135 (Rtw
= 18 °C/W). On remarque que
Rty est lidge & la taille du dissipa-
teur, et plus il aura de surface,
plus Il dissipera de puissance el
aura une résistance thermique
fable. Le dissipateur de la fi-
gure ¢ est utilisé pour des circuns
mtegres, mais ce cas sera pELI
fréquent dans les applications de
la revue, Il convient de noter qu'il
n'gca pas que les transistors qul
s'echauffent &t nécessitent des
dissipateurs, mais aussi tous les
semi-conducteurs de puissance
{diodes, triacs, thyristars, régula-
teurs, .},

LUn dissipateur est normalement
en aluminium anodisé noir, par-
fais en laiton ou cuivre, meillleurs
conducteurs de chaleur, mais
beaucoup plus chers. 51 le dissi-
pateur est en aluminium brut, il

faudra corriger sa résistance
thermigue de + 10 %. Alors pes-
gnez volre radiateur avec une
bormbe de peinture auto noir mat,
sauf sur la zone de montage du
transistor, ou montez le transistor
et peignez-le aussi. On préferera
monter un dissipateur verticale-
ment pour faciliter la circulation
d'arr et favonser I'échange ther-
migue, Sinon, monté horizontale-
ment, il faudra corriger sa résis-
tance thermigue de + 20 %, sauf
pour les types & montage hori-
zontal uniguement. Les résistan-
ces thermiques des dissipateurs
de la figure sont donnés pour un
montage normal des dissipa-
teurs, et, 'l sont prévus @ mon-
tage horizontal, il n'y aura pas de
correction & apporter. Comme
les data-books, || existe des cata-
logues de dissipateurs, et sou-
vent les catalogues de disinbu-
teurs détallants indiquent leurs
caracténstiques. Sile choix du ra-
diateur est peu crntigue, on utilise
parfais le fond métallique du cof-
fret comme dissipateur, surtout
571l est en aluminium, mais le cof-
fret va légérement s échauffer,

Pour des puissances élevées, on
utilise des profilés aluminium de
formes plus complexes, ce qui
permet d'augmenter la surface
utile. 5i vous achetez un tel dissi-
pateur chez votre revendeur, il
aura une longueur définie pour un
type de transistor et sera parfois
percé. Si vous &tes un gros
consommateur de dissipateurs,
vous pouver désormais acheter
ces profilés au metre. La figure
présente les caracténstiques de
trois types de profilés courants,
et il suffit d"appliquer les abagues
pour calculer la longueur a utili-
ser. L'avantage est de pouvoir
disposer plusieurs transistors sur
un méme profilé, avec de plus
une économie substantielle.

Ainsi, quand vous achetez un dis-
sipateur pour boftier type
BD245, c'est un morceau de
profilé comme présenté en fi-
gure 17a, de longueur 36 mm,
ce gu donne donc une Ry de
8oC/W. Un bout de 10 cm de
long permet de diminuer Rty de
3 °C/W ! Pour les figures b et ¢,
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I'abaque est commun. S vous
avez des dissipateurs de ce type,
il suffit d'en mesurer la longueur
et de deéduire, sur la courbe, la
valeur de Rty. Si le dissipateur
n'est pas noir, paignez-le, mais
pas au pinceau car la couche de
peinture doit &tre fine. N'oubliez
pas de percer des trous d'aéra-
tan dans le boitier de votre mon-
tage, sinon la température dé-
passera les 60° Parfois, on
forcera méme |"évacuation de la
chaleur avec un ventilateur

Une petite remarque 4 propos du
montage de semi-conducteurs
avec isolation. La figure est expli-
cite et présente les deux cas de
moniage les plus usuels (boltiers
type BD135, thacs... et ypes
ZN3055 ). On disposera de
graisse aux silicones (3) de part
et d'autre des isolants (2). C'est
la face métallique du composant
qui sera dingée vers le dissipa-
teur. Sile trou pour la vis de mon-
tage est isolé, on utilisera une vis
{1} métal ou plastique indifférem-
ment. Seule la vis métal permet-
tra de fixer une cosse (pour les
TO3_.). Sile trou n'est pas isolé
(cas de TO3...), on utlsera des
vis métalligues montées dans
des canons isolants (4). Dans
tous les cas, si une 1solation est
nécessaire, il est préférable de
vérfier & 'ohmmaétre gu'il n'y a
pas de fuite, un simple défaut de
surface ou un copeau métalique
pouvant percer l'isolation. On
doit done procéder au percage et
au montage avec soin.

Pour mettre &n ceuvre les mani-
pulations sous des signaux varia-
bles, il convient de disposer d’un
simple générateur BF. A défaut
d'en posséder un, ce montage
vous permettra de |e réaliser avec
seulement deux circuits mtégrés
courants, le BO38 (ICLBO38. |
et un vulgaire LM324. On ne ren-
trera pas dans le détail du fonc-
tionnement car on vous propo-
sera prochainement la réalisation
d'une version portable dans le
cadre de la revue

Le potentiomeétre Py permet la
vanation de fréquence de 20 Hz
a4 20 kHz environ. L autre alé-

ment gu intervient sur la fré-

uence est Cz dont vous pouvesz
gventuellemem maodifier la va-
leur. On dispose de trois sorties
différentes : signal carré, tnangu-
laire et sinusoidal. Le niveau de
chaque sortie est réglable indé-
pendamment par des ajustables
ou potentiometres P2, Pa et Pa.
Les amplificateurs linéaires per-
mettent d amplifier le signal et
surtout de bénéficier d'une faible
résistance de sortie. L'almenta-
tion de +/— 12V sera celle dé-
crite dans cette serie d'inimation.
Il est preferable d'effectuer le
montage sur une plaguetle de
connexion car ¢'est un montage
d’essai provisoire (gul fonctionne
pourtant trés bien 1). Sinon, réali-
sez un petit circuit imprime,
comme suggéré sur la figure, re-
groupant les quatre potentiome-
res et les doulles de connexion,
en montant |es circuits intégrés
sur support. Le brochage du
LM324 est indiqué, et on re-
trouve les numéros de broches
du BO38 directement sur le
schéma. La recherche d'une telle
implantation est un bon exercice,
mais si ce n'est pas voltre fort, at-
tendez les prochains numeros de
la revue ou achetez un appareil
en kit ou monté.

Comme Il a fallu s attarder sur
certains paragraphes, on reporte
au mois prochain la methode de
repérage des broches d'un tran-
gistor, le chox du type de transis-
tor pour une application, des
exercices d'applications sur le
calcul de dissipateurs, et on par-
lera un peu plus des transisiors
PNP.

P. WALLERICH
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¢ Une certaine idée de |a radio »,
tels sont les propos tenus par le
docteur Bans qui, avec la compl-
cité de son épouse, cherche a
communiguer loute sa passion
pour les récepteurs du début de
notre sigcle.

Un certain profil du lectorat se
dessine déja avec la parution du
deuxieme numeéro.

Lectorat trés vané = des radio-
amateurs, bien sir (plus de la
maoitie), mais auss des cibistes,
des anciens radio, des collection-
neurs de « vieux posies», des
DXmen, des écouteurs, des qu
construisent tout, des qu ne
construisent nen mals ameant
I'odeur de I'ébonite... des pas-
sionnés du tout & tubes, et des
qui ne sont nen de tout cela mais
dont la cunosité a été piguée et
qui découvrent avec étonnement
gue la radio ewistait avant... le
transisior. Bref des amouraux de
laradio,

T.5.F Panorama confirme donc
sa vocation de magazine témoin
de I'évolution de la radio a travers
les découvertes, les matériels,
les évenements et les hommes.
Au sommaire de ce NUMEro
deux | les radio-blocs Brunet-Pel-
letier, le synchrodyne, la com-
mande unigque, camment faire re-
vivre une viellle triode, mémaoires
d'un pionnier, Marconi et le jour-
nal de |'Atlantigue, les selfs, la ra-
dio et les hommes, les petites an-
nonces, etc

Prix d'un numéro ; 21 F, abonne-
ment 1 an (6 numéros) - 120 F
Pour tous renseignements,
contacter B. Bans, 71, avenue
de la République, 03000 Aver-
nes. Tél, : 70 20.55 63
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FICHE TECHNIQUE N° 39 CD 4543

Les afficheurs 7 segments a cristaux liquides necessi-
tent des alimentations particuliéres, avec alternance
des polarités, pour un fonctionnement correct. Le dé-
codeur décrit dans cette fiche a été concu pour cette
mission, ce qui ne 'empéche pas de remplir égale—
ment son rble dans le cas d'une utilisation d’affi-
cheurs lumineux, que ces derniers soient a anode ou

a cathode communes.

— Tension d'alimentation: 3 &
18V

- consommation pratguement
nulle 51 absence de debit sur les
sorties |

- couranis de sorhe de ['ordre
de 15 mA sous une alimentaton
de 10 V (en affichage lumineux) ;
ce courant est guasiment nul
dans le cas de cnstaux iguides ;
- gircuit décodeur universel en
BCOD — 7 segments - affichage
lumineux en anode ou en ca-
thode communes, et cnstaux h-
quides ;

- comporte une possibilité de
mémonsation de I"affichage ;

- possibilité de couper |'affi-
chage sans perte d'information.

Le circuit intégré se présente
dans un boftier rectangulaire
comportant 16 broches « dual in
line » (2 rangées de B). La broche
n® 16 est 4 relier au « plus » de
I'alimentatuon tandis que la bro-
che n? 8 recolt le « moins ». Les
broches n@s &, 3, 2 et 4 corres-
pondent respectivement aux en-
trées BCD Ag, Ay, Ag el Ag. Len-
trée commandant la mémaire est
labrochen® 1 (EL — LATCH ENA-
BLE). La broche n® 6 (CP -
CLOCK CONTROL INPUT) déter-
mine le mode de fonctionnement
suivant le type d'affichage re-
tenu. L'extinction totale de | affi-
chage peut étre obtenu grice &
I'entrée correspondante a la bro-
che n® 7 (lg = BLAMKING IN-
PUT.

Enfin, les 7 broches n®* 9 a 15
correspondent aux 7 segments
d"un afficheur,

Les sorties a a f sont reliées aux
segments de ['afficheur utilisé.
Rappelons que I'ordre et la dispo-
siion des segments sont norma-
lisés et restent les mémes quel
que sait le type d afficheur utiisé.
Commencons par le cas le plus
simple de la mise en ceuvre d'un
afficheur a cathode commune
(affichage lumineux) . dans ce
cas I'entrée CP est a relier & un
état bas permanent. L'entrée de
meémorisation EL étant reliée & un
etat haut, le decodeur fonctionne

SORTIES

ENTREES

[cde

allumage | ig

[ a0

A1

ENTREES
BCOD

{Memaoire] EL

[Creneaux] CP

SORTIES

segments
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co
L0
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Alficheur

[X) Etat indifferent

[ %) Etat présent au
moment de (2
transition 1—=0
suf enfrée EL

en « temps réal ». Il traduit sur un
afficheur a cathode commune les
valeurs décimales des nombres
BCD, présentées sur les entrées
Bg, Ay, A2 et Ag ainsi gue ['illus-
tre le tableau de la figure 3. No-

tons que si la valeur binaire a dé-
coder dépasse la valeur décimale
9 (elle peut en effet atteindre 15
qui se traduit par la notation
1111}, 1l y a extinction totale de
I'afficheur. Le décodeur remplit

ains sa mission a condition tou-
tefois que I'entrée Ig reste sou-
mise & un état bas. Dés que I'on
relie cette derniére & un état
haut, il y a extinction totale de
I'afficheur, sans affecter le
contenu interne des registres au
niveau des informations déte-
nues.

Quand on substitue |'état haut,
présent sur I'entrée EL, & un état
bas, |'affichage se fige sur la va-
leur précise qu'il occupait au mo-
ment de la transition. Pendant
toute la durée de cet état bas sur
I'entrée EL. les wvaleurs binaires
présentées sur les entrées Ap,
Aq, Az et Ag peuvent varier sans
avoir une guelcongue Incidence
sur |"affichage il 5’agit donc bien
d'une fonction de mémorisation.
Lorsque I"afficheur utilisé se ca-
ractérise par une anode com-
mune, il suffit de relier 'entrée CP
a un état haut. Les sorties a, b, c,
d, e et f présentent alors une logi-
gue inverse de la précédente. En-
fin, 81 'on désire metire en ceuvre
un afficheur & cristaux lgquides,
I'entrée CP doit recevoir un signal
se caractérisant par un créneau
d'une fréquence de 30 3 60 Hz,
I'amplitude de ce signal corres-
pond simplement au potentiel
d'alimentation. Dans ce cas, le
« commun » de I"afficheur & cris-
taux liquides est a relier a l'entrée
CP. Grace & cette liaison, on peut
vérifier que les segments sollici-
tés de I"afficheur recovent ainsi
le signal alternatif nécessaire &
leur bon fonctiennement,

Peu de commentaires sont & faire
sur cet exemple d'utilisation tout
a fait classique. On notera que le
signal carré nécessaire a la sollici-
tation des segments de |'affi-
cheur & cristaux liquides est
fourni par un multivibrateur
constitué de deux portes NAND
{CD 4011). Deux autres portes
MNAND sont montées en trigger
de Schmitt,

L'entrée EL étant reliée en per-
manence a la polanté positive de
I'alimentation, |'ensemble tra-
vaille ici en n"utilisant pas la fonc-
tion « mémorisation » . | affi-
chage est donc direct.
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LES CONDENSATEURS

Les condensateurs, éléments passifs, s'utilisent fre-
quemment dans les montages électroniques. Cet arti-
cle se propose de décomposer la théorie, pas tou-

jours simple a assimiler.

ETUDE QUALITATIVE

Expérience

Placons un protége-cahier en
plastique entre deux feuilles
d’alurminium ménager. MNous ve-
nons de fabriguer un condensa-
teur (fig. 1).

Le condensateur gue Nous avons
ainsi réalisé a une trés pelle ca-
pacité... Pour mieux mettre en
évidence les essais qui vont sui-
vre, nous allons utiliser un
condensateur tout fait et de peati
volume. C'est aussi un conden-
sateur plan, mais Il a &1é enroule
sur lui-méme

Réalisons le
circuit suivant (fig. 2)

Un apparail de mesure « G» a
7éro central se trouve monié en
séne avec le condensateur C
Une valeur positive de courant le
fera dévier vers la droite tandis
qu'une valeur négative |'entras-
nera vers la gauche, son point de
repos se situant au centre
Basculons |'interrupteur sur la
position 1. G dévie & fond vers la
droile puis son aiguille retourne
au zéro. Un courant a donc cir-
culé et §°est arrété sans interven-
tion exténeure. Lisolant de C
s'oppose au passage permanent
d'un courant. Ce courant ob-
servé résulte du déplacement
des électrons prélevés par la
source sur |"électrode positive de
C et rejetds en surnombre sur
I"electrode negative.

Basculons 'interrupleur sur |a
position 2. L aiguille de G dévie &
fond vers la gauche du cadran
puis revient a zéro, Un courant a
donc circulé dans l'autre sens
puis s'ast annulé. Le courant ob-
serve au début de l'expénence
s'appelle le courant de charge du
condensateur et le second, le
courant de décharge du conden-
sateur
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Interprétation

Le generateur est une pompe &
électrons. Quand ilestreligé 3C. il
enléve des électrons 4 'armature
positve de C et en imecte un

méme nombre & |'armature né-
gative. Tout le circuit est done
Iraversé par un courant, bien que
I'isolant ne le soit pas.

ETUDE QUANTITA-
TIVE

e Expériences. Remplacons G
par un galvanométre balistique
capable de mesurer des quanti-
tés d'électncité

Avec C utlisé : B uF, et une ali-
mentation U = 4 V. an reléve 20
divisions de lecture ; pour U
=8V, on peut lire 40 divisions |
U=12V, 60 divisions ; etc

On vénfie ainsi que Q, la quantité
d’&lectricité, est proportionnelle
a la tension U. {N'oublions pas
au'un condensateur 5'assimile &
un réservoir d’énergie.)

e Définition. La capacité d'un
condensateur est le rapport

constant gu existe enfre la guan-
uté d'électricité accumulée, Q, et
la tension a ses bomes
Dol

9]

u
avec
{0, en coulomibs
C, enfarards
U, en volts

o L'unité. Le farad correspond &
la capacité d'un condensateur
qui se charge d'un coulomb sous
une tensionde 1V,

1€

1 =
jhalt i

o L'ordre de grandeur. Le farad
ne s'emploie guére puisque c'est
une unité énarme, On utilise alors
ses sous-multiples

- le  microfarad 1 uF
= 0.000.001 F=10"F F
- |e nanofarad 1 nF

0.000000.001 F=10"9F

-l 8 picofarad 1 pF
= 0,000.000.000.001F
-10-12F
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A et BiFeuliles
d'aluminium

JiFeuille de
plastique (lsolant)

FiG1

e Les facteurs dont dépendent
C. Un condensateur plan sera |

— proportionnel & la surface des
armatures |

- nversement proportionnel
I'épaisseur de 'isolant |

- dépendant de la nature de
I'isolant ;

- ndépendant de la nature des
armatures,

Le couplage paralléle
(fig. 3)

Prenons deux condensateurs de
100 pF monmtés en parallele et
sarrons-les |'un contre 'autre. s
forment & présent un seul
condensateur de surface double
possédant une méme épasseur
disolant. Sa capacité a donc
doublé (C nouveau = 200 pF),

Le couplage série (fig. 4)
Etant donné que la charge Q

resie commune aux trois
condensateurs, on aura
Q=i . U1=Cz.Uz=C3_ L5

La tension (otale se décompose
en Uy + Up + U3 mais est aussi
egale aQ/C, d'ou

* MV/m o milion devaolts par métre.

FIGZ
LI LE]
o i @ 2] a;

En divisant par Q des deux cbtés
de I'égalité, an cbtient

1 1 1 1
t‘“rt+t—2+c§

Regle

e Les capacités en paralléle
5 additionnent

# En série, [inverse de la capa-
cité est égale a la somme des in-
verses des capacites.

Remargue

La lo1 de groupement des
condensateurs équivaut a I'in-
verse de ceile des résistances

L'influence de l'isolant
e Permittivité relative ou

constante diélectngue.
e Champ électrique
o Champ disruptif

Tout isolant utiisé multiplie la ca-
pacité d'un condensateur dont
I'isolant serait le vide par un fac-
teur appelé permittivité relative
ou constante diélectingue. On le
répére par ar

gr vaudra 1 pour le vide et beau-
coup plus pour tous les autres
isolants {fig. B).

Le champ électrique.

Entre les deux électrodes du
condensateur chargé, il existe un
champ électnque qui aura pour
valeur -

u
E=-<

avec .

E en V/meétre, le champ
UenV, latension

et & en métre, I'épaisseur

Le champ disruptif

Si I"on tait crofire la tension entre
les deux armatures du condensa-
teur, le champ élecingue va aug-
menter jusqu’au moment ou un
arc électnigue va s'amarcer, Si
Iisolant se caracténse comme
solide, 1l ¢ claque ». Le conden-
sateur est alors detruit. La valeur
du champ électngque qui produit
le claguage de |'isolant s"appelle
le champ disruptif,

Cela explique pourquoi 'on peut
lire systématiquement la valeur
d’une tension sur les boiters de
condensateurs. En effet, elle indi-
que la valeur maximale a ne pas
dépasser, au-dela de laguelle le
condensateur risque de se dé-
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Une erreur

" est en fat C
indis aue Gz a
otera que Rm =

100K 6t Rin = 560 Q.

UN ANTI-OUBLI DE PHARES
POUR VOITURE

Numero 126, page 56

Le schema | | ; _' principe de

Juk Lal

la figure 2 indique 47
Iste des

uE pour
COmMposants resie exacia

e au lieu de

cepandant

LA TECHNOLOGIE AU COLLEGE :
Numero 126, page 60

Le Clc '.*._;'*.mr'tr_': une erreur aux figures 3 et 4.
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