REALISATION
D'UN COMPTEUR
A CIRCUITS INTEGRES

E eircuit que nous allons de-

I jerire et dont nous explique-
rons briévement le fonction-
nemzent est un montage de démons-
tratan, réalisé dans les laboratoires
de Radio-Prim, et destiné a
mettre en évidence la qualité des
décades 7490 et décodeurs 7441 de
exas Instruments. Ces décades
t décodeurs sont réalisés en cir-
buits intégrés «dual in line ». Le
montage comporte en outre un

d’entree de l’alimentation change
légerement. Si l'on dispose d’un
transformateur a point milieu tel
que celui représenté en figure 1 bis,
on n’utilisera que deux diodes au
lieu du pont de la figure 1. D’autre
part, suivant le nombre de décades
employées, les valeurs des élé-
ments varient comme l'indique le
tableau L

Le transistor unijonction consti-

le potentiométre, la résistance de
33 kQ et le condensateur de
470 nF. Elle varie entre 1 et 65 Hz
environ.

On peut d’ailleurs -la calculer
en appliquant simplement la rela-
tion approchée suivante :

1
~
S R,.C
ou R, est la valeur globale des ré-
sistances  variant  ici  entre

gtube d’affichage Z570M ou tue, avec les composants qui I’en- 2,233 MQ et 33 kQ (le potentio-
ZM1080. tourent, un relaxateur a unijonc- métre €tant court-circuité) et C la
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nande du montage de démonstration. Si
Pon utilise plusieurs décades, il faut adopter
d’autres valeurs que celles indiquées ci-
dessus et I'on se reportera au tableau 1 dans
Jequel I, correspond au courant dans I'en-

A partir du schéma fondamen-
Bal, on peut imaginer quantité
“dapplications dans le domaine du
[comptage et nous en donnerons
quelques exemples en fin d’article.
* La e 1 représente le schéma
ide con_.ande de la décade. On voit
qu’il s’agit ici.d’un simple montage
redresseur fournissant :
. a)-Une tension de 250 V qui
sera appliquée sur ’anode du tube
d’affichage ;
<, b) Une tension de 5 V, régulée
(par-une diode zener, tension desti-
'née a Palimentation des circuits
mtegres (decade et décodeur) ;

¢) Une tension de 7 V alimen-
tant un transistor unijontion.

Suivant le type de transforma-
teur utilisé, le schéma du circuit

roulement 6,3 V, I, au courant dans ['en-
roulement 200 V, ‘ et C, respectivement
aux condensateurs dle 470 ez 6,4 uF, P, a
la diode zener et R, d la résistance de 22 0.

tion classique produisant des si-
gnaux a frequence de récurrence
variable grace au potentiométre de
2,2 MQQ. La fréquence est fonction
de la constante de temps du cir-
cuit d’émetteur, constitué ici par

capacité du condensateur connecté
entre émetteur et masse.

Ce circuit de commande étant
extrémement simple, nous n’insis-
terons pas davantage. Précisons
cependant, pour les lecteurs qui
voudraient étudier de fagon plus
approfondie le fonctionnement du
relaxateur, que celui-ci a été décrit

Secteur %

Fig. 1 bis. — On peut utiliser un transfor-
mateur @ point milieu pour l'enroulement
6,3 V et dans ce cas il suffit de deux diodes

redresseuses. Pour un nombre de décades
supérieur @ un, voir le tableau I.
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TABLEAU 1
Valéur des éléments suivant nombre de décades
" Nombre I, I, I, C, (»F) C, (MF) Pz R,
la 3 03 A 20 mA 0,15 A 470 6,4 1w 12 ohms
3a 5 05 A 30 mA 0,25 A 1000 6,4 1,5 W 6,8 ohms
54 8 08A | 40mA | 04A 1000 8 2 W | 39 ohms
“8a 12 1 A 50 mA 05 A 1500 g8 3w 2,7 ohms
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FONCTIONNEMENT
” DE LA DECADE 7490
Fig. 2. — Schéi des li tre dé- its intégré: indigués I 5ros di , .
Ct;%e, decodeire'gf tube é"é}y‘e’é’iagﬁ "Dans  Culls ntegres sontég;i,l,zzes €5 mumeros aes Le schéma logique du 7490 est

lintérieur des cadres représentant les cir-

en détail dans le numéro 1277
(octobre 1970) d’Electronique pro-
fessionnelle.

Les modalités d’attaque de la
décade peuvent étre trés différentes
de celle représentée en figure 1,
et ce sont elles qui décident des
applications pratiques du montage.
Nous en indiquerons quelques
exemples en fin d’article.

La figure 2 représente le mon-
tage de la décade, du décodeur et
du tube d’affichage. Afin de sim-
plifier le schéma, les liaisons entre
décodeur et tube nixie ont été
omises. Les signaux d’horloge,
c’est-a-dire les signaux générés par
le relaxateur, sont appliqués a
’entrée de la décade 7490, qui
compte les impulsions en code
B.C.D. (binaire codé décimal).
Il apparait, sur les sorties A, B,
C, D, des impulsions représenta-

La valeur de la résistance R
connectée a ’anode du tube d’affi-
chage varie suivant la tension d’ali-
mentation de méme que varie la
puissance qu’elie est capable de
dissiper. Le tableau II indique les
valeurs que Pon doit adopter sui-
vant la tension d’alimentation.

Le montage de la figure 2 n’est
capable de compter que de 0 a 9.
Si on désire réaliser un compteur de
plus grande capacité, il sera néces-
saire de doubler, tripler, quadru-
pler, etc., ce montage. Par exemple,
si ’on veut construire un compteur
entre O et 99, il faudra utiliser deux
7490, deux 7441 et deux tubes
Z570M. La sortie D du premier
7490 attaquera l’entrée (14) du
second 7490.

Nous allons étudier de tacon
plus approfondie le fonctionnement
de la décade et du décodeur.

Sorties
°7 A

v i c’est-a-dire qu’elles délivrent, sur circuit, la décade ne peut comptet;
: | leurs sorties A, B, C, D, une impul- que jusqu’a 9. En effet, la sortie D.
! ; sion chaque fo;s que fieux impul- de la quatriéme bascule (celle du
i | sions sont appliquées a leur entrée type R-S) est connectée a entrée J
: | CP. de la seconde bascule. A Bimpul-,
! ; La figure 4 indique le systéme sion 10, la bascule A ret. int a
1 i de comptage. L’horloge fournit O, la bascule B prendrait l'état 1;
! [ les impulsions 1, 2, 3... 9. La bas- mais le fait que I'entrée J soit a,
X } cule A divise la fréquence par Iétat O (sortie D complémentaire.
: i deux : a la premiére impulsion, la de la sortie D qui est a 'état 1)
! ! bascule est passée de Itat 0 4 maintient la bascule B a Pétat 0.
| \ Peétat 1 ; a la seconde, elle est reve-
i | nue a létat O, pour repasser a  La remise & zéro s’effectue en'
! i état 1 a la troisiéme impulsion, appliquant sur une entrée parti-;
! - 7490 on- ‘F' ;e La bascule B divise par deux culiére des bascules une impulsion,
| NON-ET v ! la fréquence des signaux de la d’}nhlbxtlon qui les remet toutes a
! I bascule A : on remarque sur le I’état 0. Le poussoir de remise a
- G 2 o S R o o diagramme que la bascule B zéro de la figure 2 est normale-
£ Remise 3 26 v Remise 3 neuf change d’état a chaque retombée &4 ment fermé de sorte que les pomts
nree emise a zero *vee emise.a neu 0 de la bascule A, et seulement 2 2 et 3 du 7490 sont réunis a la
Fig. 3. — Schéma logique interne d'une ce moment la. Il y a donc bien di- masse. En ouvrant le circuit, on.
bascule 7490 vision par 2. provoque un signal qui est appli-
tives du nombre d’impulsions appli- TABLEAU 11
quées a lentrée de la décade. Le
décodeur transforme le comptage Valeur de R en fonction de la tension d’alimentation (V,)
binaire en comptage décimal et
attaque le tube d’affichage. Sui- R (k. ohms) 22 33 56 82 120
vant le nombre d’impulsions appli-
quées a Pentrée du 7490, une des W) 0.25 0,25 0,5 1 W 1 W
cathodes (0.4 9) du twbe daffichage |y (v) 175......190 | 190.....220 [ 230.....270 | 270......330 | 330......420
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représenté en figure 3. On voit qu’il
est composé de quatre bascules,
trois du type J-K, et une du type
R-S. En fait, ces quatre bascules

1 2 3 4 5

%

1l en est de méme pour les bas-
cules C et D. 5

fa présence sur les sorties A,
B, C, D d’une impulsion gde ni-
veau O ou 1 donne lexpres.s;on en
code binaire du nombre dimpul-
sions qui a été apphque a Pentrée.
Par exemple, sﬂ a été appliqué.
cinq impulsions a Pentrée du, 7490,
il apparait une impulsion  a la
sortie A, pas d’impulsion 4 la
sortie B, une impulsion a la sottie C
et pas d’impulsion a la sortie D.
Cela peut se traduire en binaire!

par Pexpression 1010, Cest-a-
dire : .
1x20=1 f
0x21=0 b
1 x22=4 Voo
0x2=0 A
soit au total 5 M
&6 7 8 9 '

Hor loge
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Fig. 4.'— Processus de conversion en bi-
naire. Chaque bascule du 7490 constitue
un diviseur par 2 et suivant les impulsions

constituent des diviseurs par 2,
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présentes aux sorties A, B, C, D, on lit
en binaire le nombre dzmpulstons appli-
quées a I’entree.

Grace au bouclage interne duw
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ju.€ aux quatre bascules et qui les
re1 net a zéro. La remise a neuf n’est
pas utilisée ici, les points 6 et 7
éte..  unis en permanence a la
masse- Si on désire bénéficier de
ceitte possibilité, il suffit d’ajouter
au: circuit un poussoir normale-
ment fermé de la méme fagon que
pou\r la remise a zéro.

Précisons d’autre part que la
décade, telle qu’elle est représentée
en figure 3, constitue en fait un
diviseur par 2 (bascule A) suivi
d’un diviseur par 5 (bascules B,
C, D). Pour lutiliser en compteur
B.C.D. comme nous le faisons ici,
il est nécessaire de connecter la
borne 12 a la borne 1, de fagon
que la liaison entre la sortie et
Pentrée de la seconde bascule soit
effective. C’est ce qui est réalisé
sur le circuit imprimé dont nous
donnerons le schéma un peu plus
loin.

FONCTIONNEMENT
'] DECODEUR 7441

-
Le décodeur transforme les
signaux binaires appliqués a ses

SECTEUR}
A\

entrées A, B, C, D en impulsion
décimale. Il posséde quatre entrées
et dix sorties qui attaquent les dix
cathodes du tube d’affichage. Le
chiffre qui s’illumine sur le tube
d’affichage correspond a celui dont
la cathode est portée a la masse (ou
a une tension légérement négative)
de sorte que ’on doit transmettre
sur cette cathode le complément de
l'information. Par exemple, 1’écri-
ture binaire du chiffre 5 corres-
pond, nous ’avons vu, a l’expres-
sion 1010. Le complément de
celle-ci est 0101. Ce sont ces der-
niéres informations qu’il faudra
appliquer a la porte précédant la
sortie 5 (correspondant a la
borne 14 du circuit intégré) pour
obtenir I'impulsion de sortie cor-
recte.

Les quatre entrées du décodeur
comportent deux voies, ’une trans-
mettant directement aux portes
de sortie les informations binaires,
et l'autre transmettant via un in-
verseur le complément de ces
mémes informations.

Pour expliquer le fonctionne-
ment du systeme, il est plus sim-
ple de montrer quelques exemples.

63

/Tr Al Liment.

T
i

2 pormr

T

Ahl

C’est ainsi que pour afficher le
chiffre 0, il faut appliquer a la
porte S, l’expressnon 1111 (c’est-a-
dire le complement de 0000, ou,
si 'on utilise les symboles litté-
raux comme nous l'avons fait en
figure S, a.b.c.d). La porte S,
est donc reliée intérieurement aux
entrées A.B.C.D. et seulement
a celles-ci.

Pour afficher le chiffre 1, il
faut que la porte S, fournisse une
impulsion a la cathode corres-
pondant au chiffre 1. Le complé-
ment binaire de 1 est ici 1000 (en
littéral a.b.cd) que lon doit
appliquer a S, pour disposer de
I'impulsion en sortie. Cette porte
doit donc étre connectée 2 I'entrée
A et aux entrées B, C, D. C’est
encore ce qui est réalisé intérieure-
ment par le jeu des connexions,
comme on peut le voir en figure 5.

De méme pour afficher 6, dont
Pécriture en binaire est 0110 et
dont le complément est 1001
(@a.b.cd en écriture littérale), il

faut relier la porte S, aux entrées

du circuit, ce que nous n’avons pas
fait pour éviter de surcharger le
dessin.

SCHEMA DE MONTAGE

La figure 6 montre le schéma de
plaquette imprimée vue cOté sou-
dure avec, en transparence, les
composants qu’elle supporte, la
résistance de 56 k2 correspondant
a R de la figure 2. Les liaisons entre
plaquette et tube d’affichage sont
faites- en céblage traditionnel.

Un exemple de plan de cablage
est donné en figure 7. C’est celui
correspondant au montage de dé-
monstration. On pourra s’en inspi-
rer pour la réalisation d’un mon-
tage pratique, 'emplacement des
différents composants n’étant nul-
lement critique.

Les diodes utilisées ici sont des
modéles 100 mA, 30 V pour le
pont redresseur et 20 mA, 600 V
pour l’alimentation en 250 V. On
se référera au tableau I si I'on
emploie plusieurs décades pour le
choix des diodes et du transforma-
teur.

Remise

p==@ +250V

al
zéro

Entree

Sortiey

(vers décade’suvante)

Fig. 6. — Schéma de la plaquette du circuit
imprimé avec vue en transparence des cir-

directes B et C. et aux entrées
inverseuses A et D. On constate
sur la figure 5 que c’est bien ce qui
est réalisé intérieurement.

En raisonnant comme nous
I’'avons fait ci-dessus, on peut
rétablir le schéma logique complet

ig. 7. — Plan de

Decade

cuits intégrés et des ponts a réaliser (circuit
pouvant étre fourni).

QUELQUES EXEMPLES
D’APPLICATIONS

Les exemples d’applications de
ce montage sont extrémement nom-
breux et, en fait, ils ne sont limités
que par l'imagination des lecteurs
(et celle de I’auteur !).

\

Z570M
(ZM1080)

N° 1296 & Page 71



On peut compter par exemple
le nombre de piéces fabriquées par
une machine automatique (proce-
dé trés couramment utilis¢ dans
l'industrie) ou le nombre de pas-
sage de personnes grace aux mon-
tages de la figure 8, les piéces ou
les personnes occultant un faisceau
lumineux a leur passage.

En a, on voit un dispositif de
commande par photoresistance ;
en b, c’est un phototransistor qui
est utilisé ; en ¢, une photodiode
associée a un transistor amplifi-
cateur. Dans les deux premiers
cas, le compteur avance d’une uni-
t¢ a chaque passage obscurité-
éclairement. Avec la photodiode

LDR
04

Larnaan)

YYVVY

(schéma de la figure 8¢), le
compteur avance d’une unité a
chaque passage éclairement-obscu-

rité.

La sensibilitt du montage a
photorésistance  correspond  a
’éclat d’'une lampe de poche pla-
cée a 50 cm de la photorésistance,
léclairage ambiant étant nul ou
trés faible. La fréquence maximale
de comptage est assez faible, de
I’ordre de 5 He.

Le montage de la figure 8 b est
plus sensible en ce sens qu'il
déclenche le montage pour un
éclairement correspondant a ’éclat
d’une lampe de poche placée a
10 ¢cm du phototransistor, 1’éclai-

TIL
63

rage ambiant étant celui d’une
ampoule de 60 W placée a 1 m
du dispositif de commande. La
fréquence de comptage est par
ailleurs beaucoup plus élevée si on
le désire, puisqu’elle peut atteindre
20 kHz.

Le montage de la figure 8 ¢ pos-
séde les mémes caractéristiques
que celui de la figure 8 b, mais il
fait avancer le compteur d’une
unité a chaque passage éclaire-
ment-obscurite.

Ces deux montages pourraient
convenir par exemple pour un
compte-tours de moteur en asso-
ciant a l’axe tournant un disque
convenablement découpé qui occul-
terait ou libérerait le passage d’un
faisceaw. lumineux. Remarquons
que ce dispositif compte le nombre
de tours absolu. sans tenir compte

©

0)...104F

1. 2Veff o0
10Hz . 1OMHz

e

b

Fig. 9. — Dispositif pour c g
impulsions ou tension alternative.”.”. 1

ni de la vitesse de rotation ni -d%’
temps. I peut donc convenir a
une bobineuse, par exemple, rem-.
plagant ainsi avantageusement les:
dispositifs mécaniques.

4

En figure 9, est représenté un
montage pour commande par im
pulsions ou tension alternative. .
n’est pas nécessaire de procéder i
a une mise en forme des signau:

les bascules de la décade étar o

sensibles au seuil de tension seule ;-

R . :
AAAAA ~
7 YVVVV L3 < +'5v
® i 47kQ +V [——R $470Q 23302 I
347 3 3 ™.
b3 A 2z A \
0. 104F 554'7“’ s
01..5Véf A"_ 0 2...5v9r?“ ;
10Hz.. 15MHz ks 20MHz
o0 (o
® ® -
) EA
Fig. 10. — Dispositifs de commande avec,
préamplificateur a lentrée. 3

Fig. 8. — Trois types de ¢ de par
JSaisceau  lumineux  pour  applications
pratiqgues.
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ment. C’est un des avantages fon--
damentaux des bascules J-K. Dans
ce dispositif de commande, dont la
simplicit¢ est remarquable, le
compteur avance d’une unité a
chaque flanc descendant de la
tension de commande. La fré-
quence de comptage peut étre trés
grande : 10 MHz. Mais a cause du
condensateur d’entrée, elle ne peut
descendre au-dessous de 10 Hz.

En figure 10 sont repré=entés.
deux montages de commar  plus
perfectionnés que celui de la fi-
gure 9. On utilise ici un transistor
préamplificateur dont on ajustera la
tension de base au moyen de R de
fagon qu’il entre juste en satura-
tion au repos (Vo compris entre
0,1 et 0,3 V). Le compteur avance
ici d’une unité a chaque flanc mon-
tant du signal de commande, celui-
ci pouvant avoir une forme quel--
conque.

Transistors utilisables dans tous
les montages proposés (les types
trés rapides sont en caractére:
gras) : 2N706, 2N914, 2N2222,

2N3493, BSY95A, 2NI1708,
2N2256, 7, 2N3010, BSX44,
2N2475, BSX27, 2N2784,
2N3633, 2N2356, BFXI12, 13,

BSY26, 27, 38, 39, 61, 2N3009...
13, 2N3576, 2N3261, 2N3511,
2N 3648, BSX19, 20, 26, 2N3014, -
2N743, 4, 2N3571, 2, BC116, 125 .
et tous autres types de commuta-
tion saturée. ’
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