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Schéma de
principe du
solarisateur : on
notera la présence
d’une fiche Péritel
femelle repérée
SCART

UN SOLARISATEUR VIDEO

Les solarisations en couleurs autorisent de trés beaux
effets spéciaux. Ce montage permet de « décolorer »
et ainsi de « torturer » I'image de votre téléviseur, le
raccordement a la télévision s'effectuant a I'aide de la

fiche Péritel.

SCHEMA DE PRINCIPE

Il s'articule autour de deux cir-
cuits SN 74 LS alimentés sous
5V

Or, celan’est pas le cas du signal
issu de la fiche Péritel, son ampli-
tude estd’environ 1 V. Nous utili-
serons ici un circuit intégré logi-
que type SN 74 LS 00. Certes, il
ne s’'agit pas vraiment la d'une
application pour laquelle il a été
prévu et la qualité d amplification
ainsi obtenue laisserait a désirer
pour tout autre type d’utilisation.
Cependant, elle restera large-
ment suffisante dans notre cas.
Un potentiometre de réglage per-
mettra d’adapter |'amplification a
I'image & traiter et, éventuelle-
ment, de compenser un mangue
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de contraste. De méme, comme
nous le verrons plus loin, nous
aurons besoin également d’un si-
gnal vidéo inversé. Notre 74 LS
00 se chargera également de
cette opération. Nous dispose-
rons donc sur ses sorties d’un si-
gnal inversé, toutes deux ampli-
fiees.

L'idée du traitement en fausses
couleurs, l'effet de solarisation
d’'une certaine gamme de gris
pour chague couleur de base,
rouge, vert, bleu, pouvant éven-
tuellement se chevaucher, créant
ains des couleurs composites :
jaune, violet, orange, rose, bleu
ciel, etc. Nous devrons donc dis-
poser de deux seuils pour chaque
couleur de base ; I'un correspon-
dant au gris le plus sombre attitré
a la couleur, I'autre au plus clair
Nous réaliserons ces deux seuils
grace a l'utilisation simultanée du
signal vidéo normal et de son in-

verse. lls seront appliques par
I'intermédiaire d'un condensa-
teur aux entrées d'un circuit
74 LS 02. De plus, chacune de
ces entrées sera connectée a un
potentiometre. Celui-ci permettra
de choisir le seull. Pour chaque
couleur de base nous dispose-
rons donc de deux réglages per-
mettant de calibrer sa zone d’ac-
tion dans I'échelle des contrastes
que présente |'image. Nous ob-
tiendrons trois nouveaux signaux
vidéo. Nous appliquerons par |'in-
termédiaire de la fiche Péritel le
premier a I'entrée rouge du télé-
viseur, le deuxieme a la verte et le
dernier a la bleue. Nous obtien-
drons ainsi un traitement en faus-
ses couleurs de |'échelle du
contraste de I'image. Notons ici
que les couleurs de départ de
cette derniére ne sont pas prises
en compte. |l sera donc parfaite-
ment possible de traiter en faus-

Photo 2. - La platine n'utilise que deux circuits intégrés du type T.T.L

ses couleurs une image d’ori-
gine, donc éventuellement avec
ses couleurs naturelles dans
I'image traitée. Cette opération
s'effectuera par commande, sur
les zones noires de I'image modi-
fiee, de la borne de commutation
rapide du téléviseur

REALISATION
PRATIQUE

a) Circuit imprimé (fig. 2)

Possédant un tracé assez simple,
il pourra se réaliser avec des pas-
tilles et bandelettes, type Méca-
norma, que |'on appliquera direc-
tement sur la surface cuivrée
dégraissée d'une plaque de pré-
férence en époxy. Celle-ci se gra-
vera ensuite dans un bain de per-
chlorure de fer tiede. Tout les
trous seront percés a 0,8 ou
1 mm.
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Le circuit impnmé
al'éechelle 1,
concu pour
s’intégrer dans un
coffret Retex
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b) Implantation (fig. 3)

La progression de |'implantation
est classique. On place dans |'or-
dre les straps, les résistances, les
diodes, les supports des circuits
intégrés, les condensateurs en
surveillant leur polarité.

c) Le cablage (fig. 4)

Seul point un peu délicat : le ca-
blage de la fiche Péritel. Rappe-
lons que ces fiches sont vendues
démontées. |l est nécessaire de
souder les fils sur les cosses de
contact avant de les enficher
dans le corps plastique de la
prise. On prendra bien soin de
respecter |'emplacement de cha-
gue contact. Précisons enfin que
le type de fil & utiliser pour réaliser
cette liaison n‘aura pas grande
importance. Il devra simplement
comporter 8 conducteurs au
moins et il sera déconseillé de lui
donner une longueur supérieure
a 2 meétres. La fiche Péritel sera
branchée sur le téléviseur et enfin
le montage mis sous tension. No-
tons qu’une simple pile de 4,5 V
ou un bloc secteur de bonne qua-
lit¢ de méme tension suffisent a
son alimentation. Le réglage de
I"'échelle de couleurs pourra alors
étre effectué.

ESSAIS

Précisons que, en raison du nom-
bre important de réglages que
comporte ce montage, son utili-
sation nécessitera un court ap-
prentissage

Une fois le cablage termingé, tous
les potentiometres seront posi-
tionnés a mi-course et 'interrup-

ANPLL
VIDED

Photo 4. — Aspect de la maquette réalisée et habillée d'un coffret.

teur « vidéo directe » sera placé
sur la position « sans ».

Prenons un exemple et intéres-
sons-nous au rouge. Les deux
potentiometres de cette couleur
seront ajustés de maniére que
I'écran présente une image a
forte dominante rouge. On les
tournera simultanément jusqu’a
I"apparition de I'image rouge puis
indépendamment jusqu’a ce que
I'lmage comporte de nombreu-
ses zones noires ou d'une cou-
leur différente. En agissant alors
sur les potentiomeétres de réglage
du vert et du bleu, une image en
fausses couleurs, donc solarisée,
sera obtenue.

Notons que sous ce type de
fonctionnement, seuls les régla-
ges de contraste et de luminosité
du téléviseur agissent. |l faudra
donc jouer sur I'ensemble de ces
réglages jusqu’a obtenir une
image satisfaisante. Cela ter-
mine, Il sera possible de controler
|"action du potentiomeétre de
contraste général de notre mon-
tage. En jouant sur sa position,

Photo 3. — Vue de la section alimentation comportant un transformateur ESM
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on notera son impact sur les cou-
leurs obtenues. Il sera alors pos-
sible de basculer l'interrupteur
« vidéo directe » sur la position
« avec ». Les zones sombres de
I''mage traitée en fausses cou-
leurs seront alors comblées par
I'image de départ. lci le réglage
des couleurs du téléviseur pourra
étre utilisé pour modifier la colo-
ration de la nouvelle image.

CONCLUSION

Certes |'utilisation de ce montage
demande une certaine expé-
rience. Cependant, une fois mai-
trisé, vous constaterez que ses
possibilités sont pratiquement illi-

mitées. Eric BLOUET
LISTE
DES COMPOSANTS

R : 75 Q (violet, vert, noir, or)
R2 a Rg: 470 Q (jaune, violet,
brun, or)

Rio : 75 Q (violet, vert, noir , or)
Ri1aR13: 220 Q (rouge, rouge,
brun)

Ri14 @ R1s: 470 Q (jaune, violet,
brun)

Py : 1 kKQ inéaire

P2aPy: 10 K linéaires

CraCy: 22 uF/25 V/axial
Cg : 10 uF/25 V/axial

Cg : 1 000 uF/25 V/axial
C10: 100 nF

C11:470 puF/25 V/axial

diradsz: 1N4148

dq LED @ 5 mm

Cly : SN 74 LS OO/TTL + support
Cly : SN 74 LS 02/TTL + support
Clz : 78U05/régulateur 5 V

PT; : pont de diodes moulé

SW; et SW»: 2 interrupteurs,
1 contact

1 support de fusible + son fusible
1 fiche péritel femelle pour CI

1 transformateur 220 V-9 V-5 VA
1 boitier Retex RE 2
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TELECOMMANDE
SONORE

La commande a distance d'appareils électriques est
souvent réalisée au moyen de rayons lumineux infra-
rouges. Ces derniers présentent en effet de nombreux
avantages (facilité de codage, consommation faible,
sécurité du code, portée relativement importante).

Aujourd’hui, nous choisirons |'ori-
ginalité en présentant une télé-
commande qui émet un signal
sonore codé au lieu de |'habituel
rayon lumineux

Nous verrons que cette proce-
dure nous permet d'envisager la
possibilité de retransmettre nos
ordres par télephone, ce qui
n'est pas inintéressant

Précisons que cette télécom-
mande autorise |I'émission de
deux ordres difféerents, ce qui
rend possible de nombreuses ap-
plications

3ien que nous nous soyons effor
de diminuer le volume de
I"émetteur, la réalisation pratique
ainsi que la mise au point de |'en-
semble de ce montage ne pré-
sentent pas de difficulté particu
liere

| - PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT

a) Emetteur

Comme nous |'avons dit précé-
demment, NOUS NOUS sOMMes
réserveés la possibilité de retrans-
mettre les ordres par téléphone,
ce qui imite considérablement la
bande de fréquence pouvant ser-
vir a la transmission (en théorie
de 300 Hz a 3 400 Hz)

Nous avons choisi une frequence
fixe de 2 000 Hz. Comme vous
I'avez déviné, le codage s'effec-
tuera par hachage dans le temps
de cette fréquence, procédé éga-
lement utiisé dans la technique
infrarouge

Pour cela, un oscillateur TBF calé
sur 11 Hz (fig. 1) active un mo- une durée de 15 ms au lieu de
nostable et un compteur décimal 65 ms dans le second cas

qui peut donc occuper successi- La sortie du monostable autorise
vement dix positions. Chacune le fonctionnement de I'oscillateur
des positions est comprise ou BF a 2 000 Hz. Le signal sonore
non dans le code. Nous verrons disponible sur le haut-parleur mi-
que dans le premier cas cela niature dépend donc de I'état du
commande le monostable pour monostable

40 N° 131 ELECTRONIQUE PRATIQUE

Le compteur decimal limite le cy
cle a 10 bits. En fait, nous ver-
rons que les neuf derniers bits du
mot retransmis permettront de
detecter le code, tandis que le
premier bit nous indiquera la na-
ture de l'ordre retransmis, car ce
bitvarie selon le poussoir



Synoptiques de |'émetteur et du récepteur *
—_ un registre a décalage permet de vérifier
le codage du signal sonore.

émise durant 12 ms dans le
haut-parleur miniature.
Peu aprés, Cs4 étant chargé, la
sortie 11 repasse a NVp, blo-
quant ainsi |'oscillateur BF.
A Au prochain signal montant de

POUSSOIR A e HP I'oscillateur TBF, IC2 passera en
MARCHE / ARRET ; = MINIATURE position 2, et, du fait de la pré-
T sence de Dg, le signal BF de
2 000 Hz sera émis durant
15 ms.
Lors du troisiéme signal, aucune
diode n'étant cablée sur la sor-
tie 3 de IC», la durée du signal BF
sera, vous |‘avez deviné, de
65 ms.
Lorsque |ICy aura terminé un cy-

OSCILLATEUR

COMPTEUR DECIMAL
11 Hz Lg

i A

ALIMENTATION MONOSTABLE
DE LEMETTEUR 15 ms ou 65 ms

BLOCAGE OSCILLATEUR
CILLATEUR ~ 2000 Hz

MICRO
A ELECTRET

PREAMPLI

DECODEUR DE
>4 TONALITE

(2000Hz)

MONOSTABLE

REGISTRE A
DECALAGE
10bits

VERIFICATION

DETECTION

DU CODAGE

A i

180 bit

INTERFACE I

ALIMENTATION
SECTEUR

b) Récepteur

L'émetteur devant étre placé a
proximité du récepteur, le signal
sonore est capté par un micro.
L'amplitude du signal est trop fai-
ble et requiert I'utilisation d'un
préampli.

Deés lors, un circuit intégré spéci-
flque détecte la présence de
2 000 Hz et rejette tout autre si-
gnal. Il assure le déclenchement
d’un monostable 35 ms.

A l'issue de ce laps de temps,
nous examinerons si le signal est
toujours présent en sortie du dé-
codeur. Le cas échéant, nous
sommes en présence d’un signal
long {65 ms), donc un bit O, le
cas contraire, il s’agit d’un signal
court (12 ms), doncunbit 1.

Ce bit est alors retransmis sur
I'entrée du registre a décalage.
Successivement, tous les ni-
veaux logiques seront injectés
dans le registre a décalage et
lorsque les neuf derniers bits pré-
sents dans le registre seront
conformes au code, | état du pre-
mier déterminera la sortie.

Dans ces conditions, cet état as-
surera, par I'intermédiaire de 'in-
terface, I'alimentation du relais
de sortie.

RELAIS

-
FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

a) Emetteur

Lors de |'action du poussoir vers
la position « M », I'ensemble du
montage est alimenté par la pile
et Dy. Aussitét |'oscillateur
constitué des portes A et B gé-
nere sur la sortie B4 une fré-
guence de 11 Hz.

Lors du flanc montant de cette
fréquence, le compteur décimal
passe en position 1, et, simulta-
nément, le monostable bati au-
tour des portes C et D démarre
pour une temporisation. La durée
de celle-ci est normalement de
65 ms par la résistance Ra.
Cependant, dans notre exemple,
la sortie 1 de ICy vient de passer
au NV (niveau 1) et la charge de
C4 est fortement accélérée par
Ds et Rg, si bien que cette durée
estramenée a 15 ms.

Durant cette charge, la sortie 11
de D présente le NV, autorisant
le fonctionnement de |'oscillateur
BF IC3. Les valeurs de R7, Rg et
Cs nous garantissent une fré-
quence de 2 000 Hz qui est

cle complet, |'état de la sortie O
sera a 1. Rz étant toujours au
NV1, D3 n’a aucune influence, et
le signal sonore est émis durant
15 ms, indiquant qu'il s'agit d'un
ordre ¢« M ».

En revanche, si nous appuyons
sur « A», le montage est ali-
menté par D1, mais Rz, de valeur
relativement faible devant Rg, Im-
posera un NVp sur le point « X »
lorsque la sortie O de IC; sera a
1. Dans ces conditions, le signal
sera émis durant 65 ms et nous
serons donc en présence d'un
ordre « A ».

b) Récepteur

Le schéma de cette section
(fig. 4) semble plus complexe,
mais nous verrons qu’il s’agit
d'une suite de montages sim-
ples.

Le signal sonore est capté par un
micro a électret. La particularité
de ce dernier est de nécessiter
une alimentation continue qui est
confiée a R11. Le signal est trans-
mis par C7 a Ty monté en émet-
teur commun chargé d'amplifier
correctement le niveau.

Nous recueillons sur le collecteur
de T1 un signal qui est transmis a
IC4 wia Cg. Sans entrer dans le
détall interne de ce circuit intégre
trés pratique, nous dirons simple-
ment que la sortie 8 présente un
NVo uniquement si la fréquence
du signal appliqué al'entrée 3 est
comprise dans une fourchette
déterminée par R14 et Cq1.

Dans ce cas, nous allumerons
une LED de controle D1g, mais
cela aura surtout pour effet de
démarrer le monostable consti-
tué des portes E et F. La valeur
de Ryg et Cq1g détermine une du-
rée de 35 ms.

Il convient, des lors, de préciser
le fonctionnement du registre a
décalage (ICs et ICg), qui est par-
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Schéma de principe de I'émetteur . le signal sonore
codé transite par un haut-parleur miniature.

C1

1

D3 /g
ticuliérement simple. Lors du ¢
flanc montant du signal horloge ¥
appliqué sur son entrée H, il reco- biti1:1
pie le niveau présent sur son en- bit:0:0 D4 D5 D& D7 D8 D9
trée D sur sa premiére bascule. L.

De plus, le niveau logique qui
était auparavant présent sur R3 R7
cette bascule est transféré sur la
deuxiéme bascule et ainsi de
suite. 2 R8
A l'issue des 35 ms, deux possi-
bilités. Le signal sonore est ter- ABCD = ICI
miné ou Nous sommes en pré-
sence d’'une impulsion courte
(15 ms), et la sortie 8 de IC4 est
repassée au NVj. R4
Dans notre cas, au flanc montant
de la sortie 4 de F, le NVy qui at- | 8 % P2

tendait devant I'entrée 7 de ICs 0
accéde a la premiére bascule. La

sortebestdoncal. ;
Si apres les 35 ms, le signal so- \_ bit:0 A
nore était toujours présent, cela bit:1

signifierait que nous sommes en
présence d'un bip sonore de

+
AAAAA O
YYYYY

AAAAA
YYYYY

AAAAA
YYYYY

Photo 2. — Utilisation d’une pile de 9 V en alimentation autonome de |'émetteur.
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Le recepteur
utilisant un
decodeur de
tonalité
reférence 567
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65 ms. La sortie 8 de IC4 serait
toujours au NVp, qui serait injecté
dans la premiere bascule. La sor-
tie b de ICs serait, dans ce cas,
au NVp.

Il est clair que les différents ni-
veaux O et 1 issus de IC4 rentre-
ront au fur et 8 mesure dans le
groupe de registres a déca-
lage ICs et ICg.

Il est clair que la détection du
code correct est confié aux dio-
des D11 & D19. Sachant que no-
tre code doit comporter cing chif-
fres au NV1, les quatre restants
doivent étre au NVg. Pour détec-
ter que les cing chiffres sont au
NV1, il suffit de vérifier qu’aucun

+
C16I IC}?
s s

Ph

220V

D21

+

de ces cing chiffres ne soient au
NVp !

Si, par suite d'un code incorrect,
la sortie 12 de ICs était au NV,
I'entrée 1 de ICg resterait au
NVo, ce qui interdirait la modifica-
tion de |'état de la sortie.

Dans la méme optique, pour veéri-
fier que les chiffres non utilisés
sont bien au NVg, il suffit de
contrdler qu‘aucun d’eux ne soi
au NV ! Si cette condition est
respectée, Ry17 est au NVp. La
sortie 10 de H est donc au NV.
Pour résumer, si le code présent
sur le registre a décalage est
conforme, nous obtenons un
NV sur I'entrée 1 de |Cg. Aussi-

N
="

AAAAA

t6t, le niveau présent sur la sortie
de la bascule Qg (borne 4 de
ICg) est recopié sur la bas-
cule Q2a.

Il est facile de remarquer que ce
bit n"est autre que le premier bit
qui sert a différencier les deux or-
dres possibles (A ou M). S’il
s'agit d'un NVy, T2 est polarisé
par Ro1 et assure |'alimentation
du relais.

Notons dans ce cas la présence
du strap S. Si ce dernier est en
place, pas de remarque particu-
liere et le relais reste alimenté
jusqu‘a ce que I'on envoie un or-
dre d'arrét « A». En revanche,
s'il a été omis, C1g va se charger
via Rop, et aprés 2 s, la bascule
ainsi que le relais reviendront au
repos (fonctionnement fugitif
pour commander par exemple
une gache électrique).

Si nous émettons un ordre d'ar-
rét « A », la bascule Q4 repasse
ou se maintient au NVp tandis
que le relais revient, s'il ne |"était
pas, au repos.
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Dans tous les cas, 1| convient
d’'emettre un cycle complet (envi-
ron 1s). En revanche, le fait
d'émettre plusieurs cycles ne
perturbent pas I"état de la sortie
Notons que la determination du
code est importante. En effet, Il
convient de s'assurer que le code
choisi ne se retrouve pas dans
une autre position, ce qul risgue-
rait de provoquer des anomalies
de décodage

L'alimentation ne pose pas de
probleme particulier. Nous utili-
sons un régulateur intégré qui of-
fre de nombreux avantages et ga-
rantit un fonctionnement sir de
ICa.

11l - REALISATION
PRATIQUE

a) Circuits imprimés

Les figures 5 et 6 représentent
respectivement le tracé retenu
pour I'émetteur et pour le récep-
teur. Il est évident que, dans le
premier cas, nous avons cherché
a miniatunser afin d’obtenir une
telécommande compacte

Bien que les circuits ne soient
pas d'une densité importante, |l

Photo 3. — La platine du récepteur utilise
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est préférable d'opter pour la re-
production par procédé photo-
graphique. Ainsi, le gain de
temps est apprécianle mais sur-
tout tout risque d’erreur est évite,
les tracés présentés ayant déja
été utlisés sur notre maquette

La gravure des deux plaquettes
sera réalisée a |'aide de perchlo-
rure de fer tiede (40°) afin d'acti-
ver cette opération quelque peu
fastidieuse

Aprés un rincage énergique, |
conviendra de prevorr les diffe-
rents percages : 0,8 mm pour
les Cl, 1 mm pour les compo-
sants classiques, 1,2 mm pour
les éléments plus importants
(transfo, picots, etc.) et enfin
3 mm pour les trous de fixation.
Dés lors, on pourra découper les
deux plaquettes aux dimensions
définitives. On peut remarquer, a
ce sujet, que les angles du circuit
émetteur sont travaillés pour per-
mettre une bonne insertion dans
le boftier (encombrement obligé).
De plus, un évidement a ete
prévu pour faciliter la fixation du
haut-parleur miniature.

On pourra alors procéder a I'im-
plantation des différents compo-
sants conformément aux figu-
res 7 et 8. Pour |'émetteur, il est

a remarquer que les résistances
et les diodes ont été montées
verticalement pour gagner de la
place

Si cela ne pose pas de probléme
pour les résistances, il convient
de signaler I'importance de
I"'orientation des diodes. Celles-ci
seront toutes soudées de la
méme facon, c’est-a-dire avec la
cathode vers le haut

En cas de doute, on n’hésitera
pas a consulter le schéma de
principe de la figure 3. Cette
bonne habitude permet de déce-
ler une erreur hélas toujours pos-
sible dans un schéma

Il n"est pas conseillé pour des ral-
sons mecaniques de monter les
Cl de I'émetteur sur support. In-
versement, c’est preférable pour
le récepteur afin de faciliter une
maintenance eventuelle, etant
donné que le récepteur n'est pas
soumis a des vibrations impor-
tantes

Sachant qu'il est tres difficile
d'acquenr un haut-parleur de pe-
tit diameétre pour |'émetteur,
nous avons contourné le pro-
bleme en utilisant le microdyna-
mique avec cordon qui équipe
tous les magnétophones bas de
gamme (made in Taiwan). Il suffit

in relais en sortie, rendant ['ensemble universel




de casser I'enveloppe plastique
abritant le commutateur marche- ! .
arrét de la commande a distance orienfation
et de récupérer la partie micro. des diodes
L'expérience prouve que cela = )

fonctionne trés bien en haut-par- L) o <~—

leur. 3
Il importe de préciser enfin que le
micro a électret est polarisé. La
borne est facile a trouver car elle
est reliée a la carcasse métallique
du micro.

Réaliser le codage (identique !)
de I"'émetteur et du récepteur a
I'aide de fils de cablage, si possi-
ble de couleur. Cela nécessitera
5 fils pour I'émetteur et 9 fils
pour le récepteur (5 fils corres-
pondant aux chiffres bons et 4 fils
aux chiffres mauvais).

b) Le montage final

Percer le fond du coffret selon la
figure 9. Prévoir les trous sur le
devant du boitier pour laisser
passer le signal sonore devant le
haut-parleur. Percer le trou de
fixation de I'inverseur fugitif sur le
couvercle

9 —é

Percage du coffret
de ['émetteur _? . .

Reéaliser le cablage de I'émetteur
selon la figure 10. Toujours pour
des raisons d'encombrement,
nous n‘avons pas employé de
cosses-poignard. Fixer la carte
émission a |'aide de trois boulons
de 3 mm avec écrous et contre-
écrous.

| o Mettre en place la pile de 9V
o correctement orientée. Un
&) contact méme fugitif de la pile a
I'envers avec le connecteur en-
W 85 N trainant la destruction des Cl de
I"émetteur.

Appuyer sur l'inverseur coté ar-
1 O HP rét. Le haut-parleur émet un si-

m
hy

miniature gnal sonore haché de 2 000 Hz.
Basculer dans |'autre position. Le
hachage doit étre différent a
I"oreille.

La pile sera maintenue dans le
boitier a I'aide de mousse per-
mettant de l'isoler des compo-
sants.

Mettre en place les Cl du récep-
teur sur les supports correspon-
o—{ dants. Installer le strap 5. Apres
un dernier controle, raccorder les
o INVERSEUR cosses Ph et N sur le secteur

op0b0 A 220 V.
f o
A i IV - CONTROLE FINAL

Placer I'émetteur & proximité du
micro du récepteur (10 cm). Pla-
\/ cer l'inverseur sur M et le mainte-
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Ex. de codage
L2y 7.9

Cablage de
I'émetteur avec g
un exemple
de codage o
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Cablage du récepteur
avec un exemple
de codage.

11

Utilisation du récepteur
pour commander
une géche électrique.

Ex. de codage

152.4.7-9

T o—roH
R

gache
electrique

D2 R2 Q2A Q2B Q2C Q1D H1

+

decl

Brochages de
divers composants
de la télécommande.

seull refl
555
Timer
dec| sorte RAZ
567
décodeur
de tonalite

4015

double registre

H2 020 mC Q1B QA R1

decalage

D1 -

4015
H R | Gp | Qp
_f 0|0 |Qn-1
_f o |1 |Qn-1
_'} 0 |QA | — sans changement
X 1 0 0

—

200v |Ph

—_—

nir durant au minimum 1 s. Le
haut-parleur émet son signal so-
nore caractéristique, la LED de
controle du récepteur clignote,
attestant de la réception de
2 000 Hz. Peu aprés, le relais
passe au travall et se maintient
dans cette position.

Il suffit de faire le méme essai en
agissant sur la position A de I'in-
verseur pour constater, outre le
clignotement de la LED, la remise
au repos du relais.

En supprimant le strap S, |l
convient de vérifier que le relais
ne reste au travail que durant 2 s
environ lors d'envol d'un or-
dre M.

X

sans importance

Photo 4. — Vue de la section alimentation comportant le fusible,
le transformateur, le redresseur et le filtrage.
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Osc.tﬂogrammes
des principaux
signaux relevés
en divers points
du montage.

HanGE||||||||||H|| |||| |||||| |]||||H

POSITION 1 2 3 4 5 6

I ] ' [ I I

COMPTEUR

11de D

EMISSION
2000 Hz

8 de IC4

13 de IC6

RELAIS

—

code incorrect

|, code

Nous proposerons, dés que pos-
sible, un montage permettant de
raccorder cette télécommande
sur le réseau PTT, ce qui autori-
sera une commande a distance a
deux ordres depuis n'importe
quel poste teléphonique.

D. ROVERCH

LISTE
DES COMPOSANTS

R : 10 KQ (brun, noir, orange)
Ry : 220 K (rouge, rouge, jaune)
R3 : 1KQ (brun, noir, rouge)

R4 : 1 MQ (brun, noir, vert)

Rs : 220 kQ (rouge, rouge, jaune)
Rg : 10 K (brun, noir, orange)
R7 : 10k (brun, noir, orange)
Rg : 150 kQ (brun, vert, jaune)
H'g : 339(orange orange, noir)

Fn’n 4 7 kQ (jaune, violet, rouge)
Riz. 470 k9 (jaune, violet,
jaune)

R13 : 10K (brun, noir, orange)
Ri4 : 4,7 KQ (jaune, violet, rouge)
Ri5 : 1 k& (brun, noir, rouge)
Ris : 1k (brun, noir, rouge)
Ri7: 47 kQ (jaune,
orange)

Rig: 2.2 kQ (rouge,
rouge)

Ri9 : 680 Kk (bleu, gris, jaune)
Rzp : 10k (brun, noir, orange)
Ro1 : 4,7 kKQ (jaune, violet, rouge)
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vielet,

rouge,

C; : 220 nF plastique
Co : 100 uF 25 V chimigue verti-
cal
C3 : 100 nF plastique
C4 : 100 nF plastique
Cs : 2,2 nF plastique
Cg - 470 nF plastique
Cy : 22 nF plastique
Cg : 470 nF plastique
Cg : 100 nF plastique
Cio: 1 uF chimique vertical
C1 100 nF plastique
47 nF plastique
- 470 nF plastique
47 uF 25 V chimique verti-

. 100 nF plastique
100 nF plastique

: 220 uF 25 V chimique ver-

tical

C1g : 100 nF plastique

IC1 4001

ICy 4017

IC3: 555

ICq4 : NESE7

ICs:4015

ICs:4015

IC7:4011

ICg : 7805

T1:2N 2222

To: 2N 2222

1transfo 220 V/2x9 V, 1,7 VA

1 relais européen 6 V 2RT

1 support de relais

2 circuits Imprimes

1 support DIL 8

1 support DIL 14

2 supports DIL 16

1 porte-fusible pour C!

! correct

1 fusible 0,1 A
1 micro a électret

1 haut-parleur (microdynamique,

voir texte)

1 inverseur 1 circuit (1 pos
stabl., 2 pos. inst.)

I connecteur pour pile

1 pile 9V

I coffre Retex RPO2

Fils, vis, picots, etc

| CD 4017 | Compteur -decodeur décimal

+V RAZ H V R S9 Su <8

56 S1 S0 S2 S6 S7 S3

cp4o17
W Jsols1s2lsalsalss]sels7[salss] ®
JfrfjojJojojofofo]ojofo]
_JjofrjofojojJofojofo[o]1
 Tfofof1fo]JofofJoJofoJo]1
TJofolo]j1]ofofofojolo]n
[JofofofofrJofofojofo]
JTHoloJofoefof1]o]ofo]o]o
 JfofofofoJofo]1[ofo]o]o
JjJofojojofojofofr]o]jo]o
Tflojojofofo]ofJofo[1]o]o
JloJoJofofofoJoJofoJ1]o




UN DETECTEUR DE CHOCS

Ce détecteur quelgue peu particulier viendra complé-
ter la panoplie déja longue des capteurs susceptibles
de déclencher un systeme d’alarme domestique ou
automobile. Il est facile a mettre en ceuvre, fiable et
peu onéreux en raison des composants trés courants

utilisés ici.

CHooS

A
N

A - PRINCIPE
DU MONTAGE

Pour produrre un signal sonore
discret mas strident, on utilise de
nos jours le buzzer, qui existe en
fait sous deux présentations : ce-
lur & oscillateur interne qu’il suffit
d'alimenter sous une faible ten-
sion continue et qui prodult une
frequence audible capable de
faire vibrer un disque trés fin de
laison : 'autre modéle est un ré-
sonateur piézoélectrique présent
dans bon nombre de montres et
petits réveills actuels. Ce dernier
modele doit étre attaqué par une
frequence alternative audible,
proche de sa fréquence de réso
nance, pour délivrer un bruit
d’autant plus fort que le compo-

@ — -

ARRET ALARME

sant sera entouré par une enve-
loppe perforée convenable. Sans
la présence de celle-ci, le niveau
sonore produit par le résonateur
est quasiment ridicule. Il suffit
quelquefois de le coller sur le
coté d'un coffret pour amplifier le
son produit

Ce composant donc nous Inté-
resse au plus haut point, car Il est
facile de comprendre que la dé-
formation de la pastille de laiton
produit une modification d ordre
electrique que |I'on peut aisément
visualiser a l'oscilloscope. Ce
phénomene est similaire, ou du
moins inverse a celul qui permet
a un cnstal de quartz d’osciller s'il
est mis sous tension dans un cir-
cult adéquat. Sur cette constata-
tion, 1l suffit d’amplifier le signal

recuellll, de le filtrer pour en ex-
traire les fréquences les plus bas-
ses et de metire en forme cette
tension pour l'utiliser au mieux.
Des vibrations rapides et nom-
breuses comme celles emises
par une tondeuse ou un moteur
électrique, génerent sur la sonde
des signaux électriques quasi
permaments, qu’ll suffit d'inte-
grer pour obtenir un niveau logi-
que correct, haut ou bas selon
I‘utilisation que 'on compte en
fare. Ou encore, un choc brutal
sera transformé en une impulsion
unique comme le ferait un sys-
teme antirebonds ou trigger de
Schmitt. On pourra solidariser le
capteur piézo a une parol vitrée
ou la coller sur un élément sus-
ceptible d'étre le sigge de vibra-
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Le schéma développé du montage : on utilise
comme capteur, un résonateur piézo-électrique
ne comportant aucun oscillateur incorpore.

MONOSTABLE

tions anormales ou de chocs.
Bien entendu, un contact classi-
que reste utilisable, tout comme
une ampoule ILS « chatouillée »
par un petit aimant mobile ; mais
a l'oscilloscope, le capteur piézo
se revele étre le plus sensible,
que ce soit aux simples frotte-
ments ou aux chocs plus puis-
sants directement sur la pastille
de céramique centrale qu’il suf-
fira de plaquer sur I'objet a sur-
velller a I'aide d’une ventouse ou
d'un adhésif ordinaire.

Pour ne pas déclencher le petit
relais de sortie au premier choc
détecte, le dispositif sera com-
plété par une temporisation ne
prenant en compte que des vi-
brations ou des chocs réguliere-
ment émis, comme des coups de
marteau sur votre serrure par
exemple.

B - ANALYSE DU
SCHEMA
ELECTRONIQUE

Il se trouve a la figure 1. Son ali-
mentation sera confiee au sec-
teur, mais une alimentation auto-
nome serait envisageable. Nous
réduirons la tension du secteur a

50 N°131 ELECTRONIQUE PRATIQUE

I'aide d’'un transformateur de fai-
ble puissance, suivi de guatre
diodes montées en classique
pont de Graetz. Aprés un sérieux
filtrage, on trouve tout simple-
ment un régulateur intégré de
12V, solution de facilité il est
vrai! Le condensateur chimi-
que Cq achéve de filtrer cet
étage. Nous allons a présent dé-
composer le schéma, assem-
blage d'éléments simples sou-
vent utilisés dans nos montages.
Donc, notre capteur sera une
pastille piézo ultra-mince, que
I"on aura soin de récupérer sur un
résonateur ou méme sur une
carte postale musicale. Ce com-
posant est polarisé, il faudra y
songer pour l'utiliser. Un petit
choc sur le laiton ou des vibra-
tions aux alentours de ce module
plaqué sur une surface plus
grande auront pour effet imme-
diat de générer au point X sur le
schéma une succession d'impul-
sions électriques parfaitement
désordonnées. Cette tension
composite est acheminée via le
condensateur Cy et la résis-
tance Ry sur |'entrée inverseuse
d'un vulgaire amph-OP, en I'oc-
currence ICq, notre 741 de ser-

vice. Le gain de cet étage est trés
éleve, en raison notamment de la
valeur trés élevée de la résis-
tance R3 ; Il y aura distorsion du
signal, mais cela n'a aucune 1m-
portance ici, puisqu’un filtre
passe-bande trés sommaire va

Photo 2. — Ce détecteur de chocs
n’utiise que des AOP et des portes
logiques courantes




Photo 3

extraire apres amplification une
bande de fréquences plus cal-
mes et |'acheminer vers le tran-
sistor Tq jouant ici le réle d'étage
adaptateur. Linversion introduite
par ce transistor est annulée en-
suite par la premiere porte A In
verseuse du circurt IC2 4049 qui
en comporte six. La résis-
tance Rjip attaque le trigger de
Schmitt formé par les portes B et
C. Ce montage fort connu per-
met d obtenir, a partir de signaux
« hésitants et complexes », des
créneaux bien nets aux seulls
bien définis. La résistance Ry de
forte valeur introduit une sorte de
rétroaction, et on signale ainsi un
effet d'hystérésis peu génant a
cet endroit ; en somme, le circuit
ne bascule pas au méme endroit
pour monter et pour descendre
Sur I'anode de la diode D1, on re-
cuellle une multitude de signaux
positifs qu'il va falloir intégrer,
c¢’est-a-dire transformer en un
unigue signal positif tant que le
capteur plezo détecte des vibra-
tions suffisamment rapprochées
Le condensateur Cs stocke entre
ses armatures une charge a cha-
que seuil haut et se vide a travers
R12 pour alimenter les étages in-
verseurs D et E. Justement, sur
la borne 12 de l'inverseur E, on

génere un créneau positif bien
net a chague serie de vibrations
ou chocs captés par la pastille
piézo. Un premier étage mono-
stable délivre un signal positif ;
on utilisera pour le faire deux por-
tes NOR et des éléements RC
pour la durée. Il s"agit du poten-
tiométre Py et du condensateur
chimique Cg (durée t1). Le tran-
sistor Ty inverse ce signal (durée
t"1) pour pouvoir attaquer un se-
cond étage monostable construit
autour des deux autres portes
NOR H et | ; celu-ci produit un
bretf signal positif (durée ty) aprés
le retard t;

On comprendra aisément que la
porte AND J recoit deux signaux,
a savorr le créneau de I'impulsion
ou du choc et le signal 1.

Ainsi, si des chocs réguliers sont
détectés, la sortie 11 de la
porte J passe au niveau 1 et par
conséguent bascule au niveau
haut la sortie 10 du dispositif bis-
table construit autour de la porte
AND K. Notez la présence de la
diode D3, véritable mémoire du
montage. La borne 9 étant
constamment forcée a 1 a tra-
vers la résistance Rjg, il suffit
bien entendu d’une bréve impul-
sion sur le poussoir ARRET pour
mettre & zéro la bascule bistable

— Le transformateur moulé au premier plan, s implantera directerment sur le circuit imprime

Le relais de sortie pourra action-
ner un ou plusieurs contacts
grace a |'étage amplificateur T3
Notez encore la présence en sé-
ne avec la bobine d'une diode
LED téemoin sans résistance de |i-
mitation. Voici détaillé le schéma
fort simple qu’il ne nous reste
plus qu’a mettre en chantier

C - REALISATION
PRATIQUE

Le circuit imprimé unigue se
trouve a la figure 2. Le tracé des
pistes est donné comme a |'habi-
tude a 'échelle 1. Une premiere
méthode de reproduction
consiste a appliquer directement
les différents transferts sur la face
cuivrée, préalablement bien dé-
graissée. Il s'agit d'un travail fort
long et valable pour une seule
fois ! Une autre technique
consiste a passer par le biais
d'un mylar, ou reproduction
transparente des pistes de cul-
vre. Ce dernier sera ensuite inter-
posé entre |'époxy présensibilisé
et une source suffisante de
rayons ultraviolets. L'époxy sera
ensuite plongé dans un bain de
révélateur a base d'une dilution
de soude (ou produit Destop li-
quide)
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Le circutt impnme
al'echelle 1, clair
et aére

O EP 89

Aprés un rincage a l'eau froide,
on peut enfin procéder a la gra-
vure dans un bain de perchlorure
de fer tiede, pour accélérer cette
phase. Apres la gravure com
pléte, il reste a rincer encore une
fois la plaquette et a la sécher
Toutes les pastilles sont ensuite
percées a un diametre conforme
aux composants a monter. Un
étamage chimique peut protéger
les pistes et faciliter les opéra-
tions de soudure tout en mettant

bien en evidence les eventuelles
microcoupures

Pour I'implantation des compo-
sants, on consultera la liste et la
figure 3. Nous vous conseillons
de debuter par les quelques
straps, puis les supports de Cl,
non obligatoires mais conselllés
pour éviter toute surchauffe aux
circuits intégrés. Puis viennent
toutes les résistances, toutes
orientées dans le méme sens
pour la tolérance, ce qui facilite

Photo 4. - Vue d'un résonateur piézo-électrique demonte
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grandement la lecture de leurs
valeurs. Montez encore les pi-
cots, les diodes en respectant
leur sens et le reste des compo
sants
Aprés un dernier et sérieux
controle, on peut passer au rac-
cordement des divers éléments
externes, reliés par quelques lon-
gueurs de fil souple. Le capteur
piézo peut, ala maniére d'un sté-
thoscope de médecin, étre ins-
tallé dans un petit boitier muni
d'une ventouse et raccordé a la
plaquette par une longueur de
cable souple. Le seul réglage
consiste a doser a I'aide de Py la
durée du retard accepté avant
alarme. Pour le reste, cette ma-
quette doit fonctionner du pre:
mier coup. Nous ne doutons pas
que vous saurez exploiter les pos-
sibilités de ce capteur original en
I'installant par exemple derriére
une porte a protéger

Guy Isabel

LISTE
DES COMPOSANTS

10 Semi-conducteurs

IC; :ampl-OP uA 741 DIL 8
IC; : sextuple inverseur C-MOS
4049
IC3

4001

quadruple NOR C-MOS



SECTEUR 220V

* L]

DIODE LED L1

CONTACTS

D UTILISATION
/_j\—'\

BOUTON POUSSOIR
ARRET

CAPTEUR
PIEZO

IC4 - quadruple AND C-MOS
4081

Dy, D2, D3, Dy
tation 1N 4148
4 diodes redressement 1N 4007

diodes commu-

Regulateur integré 12V positf
7812

T1, T2, Tg: transistor NPN
BC 337

Li . dode électroluminescente
@5 mm rouge

2° Résistances
(toutes valeurs 1/4 W)

R1 10 KQ (marron, noir, orange)
Rz : 1 KQ (marron, noir, rouge)
Rz . 1 MQ (marron, norir, vert)

R4 : 100 k& (marron, noir, jaune)
Rs, Rs - 33 K (orange, orange,
orange)

Rz . 680 Q (bleu, gnis, marron)
Rg 6.8 KQ (bleu, gris, rouge)

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

o
- <
4:
o E —
w W
x o
Rio. 100 kQ (marron, noir,
jaune)
Ri1 . 1 MQ (marron, noir, vert)

Riz: 220 kQ (rouge. rouge,
jaune)

R13 - 56 kQ (vert, bleu, orange)
R14 - 4,7 K (jaune, violet, rouge)
Ris: 15 kQ (marron, vert,
orange)

Rie . 220 kQ (rouge, rouge,
jaune)

Ri7: 47 kQ (jaune, violet,
orange)

Rig : 6,8 K (bleu, gris, rouge)
Rig: 3.3 K (orange, orange,
rouge)

P; : potentiometre linéaire
220 kQ + bouton

3° Condensateurs

Cy : chimique vertical 470 uF/
25V

Co : plastique 47 nF

C3 : plastique 470 nF

C4 : plastique 22 nF

Cs : plastique 470 nF

Ce : chimique vertical 10 uF/
25V

Cy7: chimque vertical 2,2 uF/
25V

Cg : chimigue vertical 2 200 ufF/
25V

40 Divers

Boitier Teko « Designer », mo-
deéle 10004, dimensions 199
x111x46

Transformateur a picots Monacor
220/2x6 V1,5 VA

1 support a souder 8 broches

2 supports a souder 14 broches

1 support a souder 16 broches
Résonateur piézo

Relais DIL 16 bobine 6 V

Picots a sodeur

Bornier vissé-soudeé 2 plots
Cordon secteur

Fil souple multicolore

Céble souple & 2 fils

Passe-fil
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COMMUTATEUR AU

DIO

A TOUCHES SENSITIVES

Les amplificateurs Hi-Fi du commerce disposent,
dans la majorité des cas, d'une seule entrée « auxi-
liaire »... et cela fait déja un moment que vous avez
annexe cette fiche a un appareil. Que faire maintenant
que vous venez d’acquérir un lecteur de compact-
disc, que vous désirerez aussi connecter votre télévi-
seur (le son TV Hi-Fi arrive), voire un magnétoscope,

un micro-ordinateur ?

Le nombre d'entrées disponibles
commence a étre serieusement
insuffisant | Nous vous propo-
sons de multiplier ce nombre par
quatre, en realisant notre
montage.

Comme les commutations se fe-
ront par le biais de circuits logi-
ques, nous avons de plus décidé
de doter notre apparell de tou-
ches a effleurement. Cela amé-
liore grandement le confort d’uti-
lisation.

LES SCHEMAS
THEORIQUES

Le schéma principal est donné fi-
gure 1, et les deux canaux sont
représentés.

Commencons par les touches a
effleurement. Elles sont réalisées
autour d'un circuit C-MOS, Cly,
un 4093 qui contient quatre por-
tes NAND tngger. Cela permet
d'obtenir une trés haute impé-
dance d’entrée et des fronts de
sortie bien raides. Chaque porte
voit ses entrées connectées au
pble positif par l'intermédiaire
des résistances R1 a Ra. Ces ré-
sistances sont de valeur tres éle-
vée : 10 MQ, mais cela suffit
pour créer un niveau logique 1
sur les entrées, et donc un niveau
bas sur les sorties. Un simple
contact, par la résistance de la
peau, entre une entrée et le pole
négatif enverra une impulsion po-
sitive sur la sortie concernée.

Il faut maintenant mémoriser ces
impulsions. Ceci se fait par Clo,
un 4076, qui contient guatre
bascules de type D. Rappelons
que la sortie Q d'une telle bas-
cule prend I'état de son entrée D

lors d'un front de montée sur son
entrée d'horloge... et reste dans
cet état jusqu'au prochain front
de montée d'horloge.

Dans le 4076, I'horloge est com-
mune aux quatre bascules et est
donc attaquée par un circuit
« ou » constitué des diodes D1 a
D4 et Rg. C2 a une fonction im-
portante : il entraine un léger re-
tard du front de montée d'hor-
loge par rapport au front de
montée des entrées D. C'est in-
dispensable pour le bon fonction-
nement du circuit.

Supposons donc que I'on touche
A : la sortie 3 de Cly passe a 1
ainsi que |'entrée D1. Dy, D3 et
D4 sont au niveau bas. Le front

d'horloge fait alors passer Q1 a
I"état 1 (s'il ne |'était pas déja) et
fait descendre les sorties Qy, Q3
et Q4 a zéro, du moins celle qui
n‘était pas déja au niveau bas

A la mise sous tension, C1 envoie
une impulsion positive sur la
RAZ. Une fois ce condensateur
chargé, il ne joue plus aucun réle.
Les sorties Q7 a Q4 de Clg
controlent les huit commutateurs
contenus dans Clg et Clg. Ces
commutateurs laisseront passer,
ou pas, les signaux stéréo analo-
giques. Clz et Clg sont des 4066
et non leurs homologues 4016.
Ceci pour plusieurs raisons :

- le commutateur étant sur
« ON », la résistance de passage
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Schéma principal : les trnggers
d‘entrées permettent |'utilisation
de touches a effleurement.

Le schema complet
de I'alimentation,

=
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— ) | o=

&

R12

AAAAA
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R13

o

R10
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£15 +6V

TR

Cls

est plus faible que pour un 4016.
(Le signal est moins amputé).

- Le commutateur étant sur
« OFF », la résistance est plus
élevée que pour un 4016. (Le si-
gnal passe moins quand il est
coupé).

- Le commutateur étant pas-
sant, la résistance est plus I
néaire que pour un 4016, quand
le signal varie (la distorsion est
moindre).
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Notons un défaut important de
ces circuits 4016 et 4066 en
Hi-Fi : la séparation entre les si-
gnaux de deux portes communes
au méme circit n'est que de
50 dB. Cela veut dire que sil'ony
fait entrer les signaux droits et
gauches d'une méme source, la
diaphonie (séparation des ca-
naux) ne sera que de 50 dB.
Inadmissible ! C'est pourquol,
dans notre montage, tous les si-

gnaux d'un canal attaquent un
seul circuit. Le probléme est ainsi
totalement résolu.

Les sorties Q de Clo attaquent
aussi les transistors Ty a T4 qui
commandent les « LED » té-
moins L1 a Lg. R7 8 R1po IImitent
les courants de bases, tandis que
R11 & Ria fixent le courant dans
les LED.

Chaque canal, au lieu de sortir di-
rectement des 4066, attaque un



montage collecteur commun (Ts
et Tg). On dispose ainsi d'une im-
pédance d'entrée élevée et
d’'une de sortie fable. Il n’y aura
ainsi aucun probleme d’adapta-
tion des sources, et vous pourrez
utiliser un cable de bonne lon-
gueur pour attaquer l'entrée
auxilhaire de votre amplificateur.

Ca et C4 éliminent les éventuelles
composantes continues. Ris,
R17 et Rig, Rig polarisent les
transistors en créant un pont de
base. Rig et Ryp fixent les cou-
rants de repos, tandis que Cs et
Cg isolent les sorties de notre
montage.

Remarquons que |'alimentation
est symétrique. Cela évite d'avoir
a polariser les entrées analogi-
ques des 4066, puisque les si-
gnaux BF sont référencés par
rapport a la masse.

Le schéma de l'alimentation est
donné figure 2. Le point milieu
d’un transformateur assure la re-
férence de masse. Apres redres-
sement par Ds a Dg et filtrage par
Cq1 et Cqg, deux régulateurs inté-
grés — I'un positif et 'autre néga-
tif — fournissent les tensions sy-
meétrniques de 6 V nécessaires.

L'interrupteur K coupe les deux
pbles du secteur, pour étre cer-
tain de couper la phase. N est un
témoin « neon ».

Les condensateurs C7 et Cg
jouent le réle d'antiparasites. Cis
et Cyig assurent un dernier fil-
trage

Cga, C10. C13 et C14 épaulent les
condensateurs chimiques et leur
évitent un vieilissement préma-
ture, lié aux impulsions de coupu-
res.

REALISATION

Nous conselllons la méthode
photographique pour reproduire
le tracé du circuit imprimé de la
figure 3. Vous pouvez cependant
« scotcher » un calque sur la re-
vue et recopier le dessin a 'aide
de transferts. Reproduisez aussi
le dessin de la figure 4, qui ser-
vira a réaliser les touches sensiti-
ves.

Nous passons sur les opérations
de révélation et gravure, qui ont
ete décrites maintes fois.

Percez, dans un premier temps,
tous les trous des deux circuits a

0,8 mm de diamétre. En vous ré-
férant au plan d'implantation des
composants, figure 5, agrandis-
sez ensuite les trous a un diame-
tre de :

- 1 mm pour les circuits inte-
grés régulateurs et les agrafes
qui constitueront les touches a
effleurement.

— 1,2 mm pour les cosses « pol-
gnards » d’entrées et sorties et le
support de fusible.

- 1,5 mm pour le transforma-
teur,

- 3,2 mm pour les fixations (y
compris celles de la plaque des
touches).

Réalisez I'implantation des com-
posants en commencant par les
plus bas ; c'est-a-dire dans I'or-
dre : straps (9 en tout), diodes,
résistances, supports de Cl, cos-
ses poignards, condensateurs
« mylar » et céramiques, petits
condensateurs chimiques, tran-
sistors, support de fusible, régu-
lateurs, gros chimiques et enfin
transformateur.

Le transformateur est un 2,8 VA
de marque « Crowvisa ». Un mo-
déle 1,8 VA d’autres marques
peut trés bien convenir. L'empa-

Photo 2. — L'ensemble de la maquette s'insérera parfaitement dans un boitier ESM réference EC 18/07 FA
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ab

Les circuits

imprimes avec
l'implantation.

0

€1 81

tement est généralement stan-
dard.

Notez aussi que nos « 2ZN2222 »
ont des boitiers métalliques. Les
boitiers plastiques n'ont pas le
méme brochage | De toute fa-
con, n‘importe quel transistor de
petite puissance convient parfai-
tement pour attaquer les
« LED ».

Découpez une plague de circuit
imprimé de 35 mm sur 30 mm
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Soudez-y, parallélement a la face
et perpendicularrement au cété
de 35 mm, deux queues de com-
posant, espacées de 26 mm.
Regardez le plan d'implantation
et les photographies, vous com-
prendrez. Cette plaque, connec-
tée a la masse, sert de blindage
entre le transformateur et les ré-
sistances de 10 MQ.

Soudez sur le petit circuit im-
prmé dix agrafes (pour grosse

agrafeuse) de 10 mm. Sivous ne
disposez pas de telles agrafes,
vous pouvez trés bien mettre des
straps

Vérifiez encore une fois I'orienta-
tion des composants polarisés,
et mettez en place les circuits in-
tégrés, a la bonne place et dans
le bon sens

Notre montage prend place dans
un coffret « ESM » de référence
EC 18/07 FA. Le plan de per-
cage des différentes faces est
donné figures 6, 7 et 8. Il n'y a
ren a en dire si ce n'est que la fe-
nétre rectangulaire de la face
avant a eté réalisée par un « per-
cage en rafale » et terminée a la
me

Déposez sur les faces avant et ar-
riere les inscriptions de votre




ao | .

0

Plans de percage
Esgl_

du coffret

177
-
30 8 18 18 38
™ il ! = S
T T
| -
OO0
-r|
gés; ﬂ: @ 8 (Led)
\ 86 |
o I : {Inter) | & o =1 = 232
Q  — 74 - -4 -
™~ ! -'\-.GEI — 80 -L-r 25 -]
I | ( témain neon)
1 1

‘r_ . =

&8

\
p LA
feinch)

TIEE, o
40600

y o

BS o
{passe Til )

34

23 =37, e — -
} -
|
e
B
g 32
|
_<\
o
L]
g L]
o
© —0 !
o

choix et protégez-les par une ou
plusieurs couches de vernis en
bombe.

Rien n‘empéche de changer les
appellations des entrées, si vous
les faites correspondre aux bon-
nes sorties. ..

Avant de passer au cablage pro-
prement dit, fixez tous les élé-
ments sur les trois faces

Comme sur notre maquette, utili-
sez de préférence des cosses
« fast-on » noyées dans de la
gaine thermo-rétractable.

Un point important en BF : il faut
un seul et unigue point de masse.

Celui-ci sera réalisé par la fixation
en haut a gauche du circuit im-
primé. L’entretoise a cet endroit
sera donc impérativement métal-
lique et la peinture du coffret aura
été soigneusement grattée.

Les entrées et sorties audio se-
ront connectées par du cable
blindé. Les « CINCH » étant re-
liées a la masse du coffret, le blin-
dage des cables ne sera relié
gu’a une extrémité : a chaque fi-
che mais non au circuit imprime.
Pour ce travail, reportez-vous a la
figure 9, mais au moindre doute,
consultez le schéma théorique.

CONCLUSION

L'impédance de chaque entrée
est environ de 300 kQ et celles
de sortie, de 100 Q.
Sur notre maguette nous avons
mesuré une bande passante
s'étendant de 5 Hz & 600 kHz
Ce qui semble largement suffi-
sant | L'écrétage se produit a
10 V créte-a-créte, ce qui est
normal comme |'alimentation est
de deux fois 6 V.
La diaphonie se situe en dessous
du niveau du souffle, qui se
trouve a — 80 dB.
Ce montage ne nécessite aucun
réglage et ne doit donc poser au-
cun probléme de réalisation.

G. AMONOU

LISTE
DES COMPOSANTS

Résistances
1/40u1/2 W5 %

Ri, Ro. Rz, Rq: 10 MQ (marron,
noir, bleu)
Rs. Re:
jaune)
Rz, Rg. Rg, Rip: 22 kK1 (rouge,
rouge, orange)

Ri1, Ri2.R13 Ri4: 620 Q (bleu,
rouge, marron)

Ris, R1s: 620 kQ (bleu, rouge,
jaune)

Ri7, Rig: 680 k2 (bleu,
jaune)

Rig, Roo: 18 K (marron, gris,
orange)

100 k@ (marron, norr,

gris,

Condensateur
céramique

Cy - 470 pF

Condensateurs

film plastique
Thomson 63 V
Cy:47 nF

C3, C4:220nF

Cg: 10 nF

Cg, C10, C13, C14 : 100 nF

Condensateur
film plastique 400 V

C7:10nF

Condensateurs chimiques
radiaux 16 V

Cs. Ce 2.2 uF
Ci1,Ci2: 1000 uF
Cis Ci6: 220 uF
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Diodes

Dq, D2, D3, Ds: 1N4148

Ds, Dg, D7, Dg: 1N914 ou
1N4 148

L1, Lo L Ly LEDvertes @5

Transistors

T1, T2, Ts, T4: 2N2222 boitier
metal
Ts Tg:BC 109C

Composants
passifs et divers
F - 100 mA temporisé
K :Inter 2 circuits

N : témoin néon 220 V
Tgr @ transformateur moulé

2x6V, 1,8VAouZ28VA :
3 supports 14 broches pour Cl Photo 3. — La section alimentation : une plaque de circuit impnmé réalise un

DIL blindage simplfié du transformateur

1 support 16 broches pour Cl

DIL Nécessaire pour circuit imprime Circuits intégrés

4 supports pour LED @5 I passe-fil secteur

10 CINCH chaéssis Transferts pour face avant

1 support fusible pour circuit im-  Vernis aérosol Cly 4093

prime Agrafes 10 mm Cl2 14076

Visserie, entretoises @ 3 Cosses « Fast-on » et « poi- Cls, Clg : 4066

1 cable secteur gnards » Cls : 7806 (régulateur + 6V,
1 fiche secteur gaine thermo-rétractable T0220)

1 coffret « ESM » réf. EC 18/07  Céable en nappe Clg : 7906 (régulareur — 6V,
FA Céable blinde T0220)

9 TV ch SORTIE

AUX u
Le cablage,
utihsant du cable i ,J;_O O —@ CP —-@ —@ DROITE

blindé et des I i
tiches CINCH |
‘ (F @ @ (1) GAUCHE
=
l 5 Lol
&
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LA TECHNOLOGIE
AU COLLEGE (VI

Voicl la présentation de notre troisieme plague « fonc-
tion », le clignotant électronique. Ce montage corres-
pond, lui aussi, a I'un des kits étudiés avec la malette
de technologie Technotronic, fabriquée par la société
Pierron. Il s'agit d'un montage lumineux, toujours tres
apprecie.

MONTAGE N° 3
LA PLAQUE FONCTION
CLIGNOTANT

Définition des besoins

Cahier des charges

Désignation du produit : meéme apres la fabrnication

vt AT | | anct (
F ( ateu fal
Caractéristiques gle suries premiet
e mp IDIEIME
L 1IraCit e DI \ re e brancher |
e -aIre | f 1 ¥
| ‘. 101 et e .
Y4 f
X f va 11\ ] - ; I i
i or s utiise T a
1te ent IX !-:,l ' . e : ’

V( nettrez au point '.. it coté compo

e La fonction « clignotant 4 lect i s CTa)
assurée par le mon o collecte . (noté C1 \
gure 1, un grand clas: ol limentatior
montages electroniqg f i :
vibrateur astable d'Abraham et ‘ ngarde ialrmeniaion
Bloct & —

e Le fon 18l | du cliq

tant ne neé te aucune con Contraintes

nande. Des la e e Contrante dimensionnelle : le

net Im montage est réalisé comme pre-
cedemment, sur un circuit 1m-
primé de 45 mm x 45 mm. Il en
sera de méme pour toutes les au-
tres plaques « fonction »

I montage, celul-
meaiater
e L'oscillation (le clignotement)
est visualisee [ |

électroluminescentes (D E L)

nent a oscilier

differents points du

accessibles depuis le

® Les
l;-].;r-
du circut
tionnes de maniere a facil 1er les
branchements lors du
ment de plusieurs

« fonction »

e le HaisoOnNs sSeront assuree:

par dae:

maon

bhoard
Lo

imprime ont ete po

eloignés du bord afin de re
possible I"utilisation é

bloc de jonction « Pie

DOSSIER TECHNIQUE
1¢ PARTIE

Schéma du multivibrateur
astable (fig. 1)

Nomenclature (fig. 2)
Les valeurs de Rz et de Ra, résis-
tances
de Topetde T1, ne s

nt pas preci-
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Schéma du

chignotant

électronique

utiisant deux DEL.

Nomenclature
fournissant la histe
des composants
uthseés.

3-4

Dessins du circuit

 imprimé et de
l'implantation : les

lhaisons avec

I'extérieur

) pourront
s ‘effectuer avec
des cosses.

Photo 2. — La plaque fonction utili-

sant des cosses pour les liaisons

exterieures.

faction si vous n'étes que moyen-

nement outlllé (c'est-a-dire sim-
02 &% f>.!f.:m.r:nf. I(‘.I"_ ﬂpnﬁs-.os&.;l\kc_:*‘ﬁ;de
pastilles « transfert » et d'un feu-
tre iIndelébile)
R3 e Procurez-vous une plague de
1 ov cuivre époxy de 45 mm
R4 TR x 45 mm, voire légerement plus
12v grande. Les découpes se réali-
ca sent tres bien a la scie a meétaux
- e Eliminez toutes traces d'[‘nyL'ia—
tion du cuivre. Pour cela deux
possibilités
T2 10 & sec, en utilisant une
gomme abrasive spéciale pour
circuit imprimé ou une bonne
gomme a encre ;
Repérage Désignation Valeur | Observations
Ry résistance 470Q | 1/4W (jaune, violet, marron)
Ry resistance !
R3 résistance ?
Ra résistance 4700 | 1/4W (jaune, violet, marron)
Ci-Co condensateur 6.8 uF | Polarisé ! Attention au sens !
D1-Dy diode DEL
Ty-To transistor BC 238 | ou équivalent BC108, 2N2222.
Non repérés sur le schéma : 9 picots cylindriques (ou cosses poignard)
sees. Notées par un « ? », vous 2° la plaque étant sous |eau,
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en déterminerez, en effet, la va
leur lors de la recherche du pro-
totype

Le circuit imprimé
et I'implantation
(fig. 3etd)

Notez bien sur le
composants, les six laisons du
multivibrateur vers |'extérieur
Deux picots pour le « + », trois
pour le « — » autorisent plusieurs
branchements en dérnvation par
fois néces

Salres

circuit, coteé

REALISATION
1" PARTIE

Fabrication
du circuit imprimé

Comme toujours, vous pouvez
choisir entre plusieurs méthodes
pour realiser le circuit impnme
utiisation du stylo feutre inde-
lebile ;
— utihsation
fert ;
— insolation du circuit sur du cui-
vre epoxy présensibilisé ;
circuits sérigraphiés (pour un
grand nombre d’exemplaires)
Voict une méthode de réalisation
détalllee qui vous donnera satis-

des signes trans

frottez-la avec un tampon métalli-
qgue fin a recurer

Dans les deux cas, vous devez
obtenir une surface ci(‘ cuivre bril-
lante

e Maintenez, a I'aide d'adhésif,
le dessin du circuit imprimé (cal-
qué ou photocopié) sur la plaque,
coOte cuivre.

e Marquez légerement, a l'aide
d'une pointe a tracer ou d'un
clou bien aff(ité, le centre de cha-
jue trou

e Collez directement sur le cuivre
les pastilles « transfert » correc-
tement centrées, en ewvitant de
laisser vos empreintes digitales !
I :I\Jrl'h{"/ avec minute, ‘illl'l('JLl'
au niveau de l'emplacement des
deux transistors

e Réalisez au stylo feutre les lia-
sons comme indiqué a la fi-
gure 3.

e Procédez maintenant a la gra-
vure du circuit. Si vous n'avez
pas de machine a graver, versez
le perchlorure de fer ou le persul
fate d’amonium moyennement
chaud dans un récipient en verre
ou en mateére plastique. Plongez
la plaque de cuivre époxy dans le
bain d'acide et remuez-la fré-
quemment

e Percez la plaque. Diamétre des
forets : 0,8 mm ou 1 mm pour
les composants. Pour les picots,
suivant le modele utilisé, le dia-
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CONDENSATEUR ELECTRO CHIMIQUE

5 5
—
A I
1708 4700 DEL
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anode
3 b

meétre de percage sera de
1,3 mmoude 1 mm.

e Rincez abondamment et enle-
vez la peinture de protection avec
de l'eau de Javel, du produit
amoniaqué... Souvenez-vous
qu'une bonne soudure est irréali-
sable sur du cuivre oxydé, donc
gommez une nouvelle fois votre
circuit.

Implantation
des composants
et soudure

Placez et soudez les composants
dans l‘ordre suivant : Cy, Co,
tous les picots, Ry et Rg. (Atten-
tion, les deux résistances sont
placées verticalement.) Terminez
ensuite avec les deux diodes DEL
et les deux transistors convena-
blement implantés (voir figure 5).
Ne soudez rien a |'emplacement
prévu pour Ry et Ra.

Recherche d'un prototype

En mettant notre prototype au
point, a l'aide de quelgues mani-
pulations trés simples, nous dé-
couvrons, par la méme occasion,
certaines caractéristiques du
montage « clignotant ».

Remarque :

En général, pour tous les monta-
ges que Nous VOUS Proposerons
dans cette série, les indications
théoriques seront précedées de
différentes expérimentations.
C’est la raison pour laguelle le
dossier technique a été scindé en
deux partie car, pour conserver a
la réalisation, son aspect péda-
gogique, fournir d’emblée une
explication méme simplifiée du
fonctionnement du multivibrateur
astable n'était pas souhaitable.

Manipulations

10 Tout d'abord, vérifiez la 17e
partie de votre fabrication. Met-
tez votre montage sous tension,
aprés avoir, bien entendu, cor-
rectement nettoyé (acétone ou
dissolvant pour vernis a ongles
frotté avec une vieille brosse) et
vérifié le circuit.

Que se passe-t-il 7 Le phéno-
meéne vous est désormais fami-
lier, les deux condensateurs se
sont chargés. Vous avez reconnu
la charge grace a I'illumination ra-
pide des deux diodes DEL (a no-
ter : les deux condensateurs se
sont chargés alternativement).

« Touchons
le montage du doigt »

29 Reliez avec les doigts le « + »
a la lhason « BTy ». Pour cela,
maintenez le circuit entre pouce,
et index au niveau du « +» et
touchez la laison « BTy » avec le
majeur. D1 s'illumine.

39 Reliez maintenantle « + » ala
haison « BT2 ». D2 s'illumine.

40 Reliez, a la fois, le ¢« +» a
«BT1»eta« BTz ».

Le clignotant fonctionne !

Réalisez plusieurs modes de cli-
gnotement en vous mouillant
plus ou moins les doigts. Cher-
chez a obtenir par exemple :

e un allumage trés bref de Dy
pour un allumage beaucoup plus
long de D1 et inversement ;

e un allumage bref pour chague
DEL;

e un allumage long pour chague
DEL, etc.

En effectuant ainsi les liaisons
avec les doigts, vous avez, en
fait, ajouté les deux résistances
manguantes : Rz (entre « +» et
base Ty) et Rz (entre « +» et
base Ti) comme l'indique le
schéma de principe de la fi-
gure 1.

Pour les amateurs de gadgets,
vous pouvez d'allleurs ne pas ter-
miner la fabrication. Le montage
pourrait, par exemple, prendre
place dans un petit boitier a I'ex-
térieur duquel trois plaques en
cuivre (reliées au « +», aBTy et a
BT») permettraient d'animer le
clignotement des deux DEL.

Utilisation de résistances

Nous allons néanmoins terminer
la fabrication. Pour cela, cher-
chez les valeurs des résistances
Rz et Rz qui vous conviennent.
Vous pouvez utiliser des résistan-
ces montées sur des plaquettes
de circuit imprimé de 15 mm
x 45 mm comme pour les préceé-
dentes manipulations, ou bien
puiser dans un lot de résistances
en vrac et les relier au montage a
I'aide de fils munis de pinces
« crocodile » (valeur minale des
résistances : 3,3 k).

Utilisation
de potentiomeétres

Pour régler rapidement et avec
précision votre montage, vous
pouvez brancher deux potentio-
metres utilisés en résistances va-
riables (sorties a connecter : le
curseur et I'une quelconque des
deux extrémités de la résistance,
voir figure 6).

Attention, Il faut impérativement
ajouter une résistance de protec-
tion en série avec la résistance
variable, d'une valeur minimal de
3,3 k2. La jonction base-émet-
teur de T1 ou de T2 ne doit jJamais
étre reliée directement au « + »
sous peine de détruire le transis-
tor.

Cay est ! Vous avez peaufiné vo-
tre réglage, Il s'agit maintenant
de souder sur la plaque deux ré-
sistances equivalentes. Mesurez
a I'ohmmetre la valeur des deux
ensembles « potentiometre plus
résistance de protection ». Il ne
vous reste plus qu'a trouver dans
la série E24 de la figure 7, les
deux résistances normalisées les
plus proches des valeurs trou-
vées.
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; Tableau des résistances de la série E24 a5 %.
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A etdeC n® 126). La base de Ty atteint
REALISATION Role de C1 2 plus ou moins rapidement 0,7 V
2¢ PARTIE Branchons notre plaque conden-

Aucune difficulté pour terminer la
fabrication, Il suffit de souder les
deux résistances Ry et R3 que
vous avez choisies.

DOSSIER TECHNIQUE
2¢ PARTIE

Role de Ry et de R3

Avec les manipulations prece-
dentes, vous avez pu constater
que pour la diode Dy :

— le temps d'allumage est réglé
par la résistance Ry ;

- le temps d’extinction est réglé
par larésistance Ra.

Vous avez bien sir remarqué que
le temps d'alllumage de Dj cor-
respond au temps d’extinction
de Dy et que le temps d’extinc-
tion de Dy est égal au temps d’al-
lumage de D3.

SCOTCH

PHOTOCOPIE
CIRCUIT

CUIVRE EPOXY

sateur de 1 000 uF en paralléle
sur Cq. (Si vous ne l'aviez pas
construite (n° 127), utilisez un
condensateur avec deux fils mu-
nis de pinces « crocodile ».)

le« +»deCiestrelieaCTqetle
« —» aBTy. La capacité de Cy a
donc augmenté (6,8 uF
+ 1 000 pF). Que se passe-t-il ?

Placons maintenant le condensa-
teur de 1 000 uF en parallele sur
C», nous constatons alors que
pour la diode D1 :

~ le temps d'allumage dépend
de lavaleur de Cy ;

— le temps d’extinction dépend,
lui, de la valeur de C»p

Principe

de fonctionnement
(simplifié)

Dans le multivibrateur astable, un
transistor a sa base reliée au col-
lecteur de l'autre par |'intermeé-
diaire d'un condensateur. Ce
montage dit a couplages croisés
ne permet pas aux deux transis-
tors d'étre passants en méme
temps. (Nous le vérifirons tres
bientdt en manipulant le transis-
tor.)

Lorsque le transistor T est pas-
sant (donc To blogqué), le conden-
sateur Cq se charge a travers Ry
et Dy est illuminée (la manipula-
tion nous |'a fait découvrir). Ce-
pendant Cy, en se chargeant,
voit la tension & ses bornes aug-
menter (revoir le principe de
fonctionnement de la minuterie,

Le transistor Ty devient alors pas-
sant, ce qui a pour effet de blo-
quer T1. le condensateur Co va
lui aussi se charger, mais a tra-
vers Rz, jJusqu’a ce que la tension
de base de T, atteigne 0,7 V et
le cycle recommence.

Vérification par le calcul

Le fonctionnement exact du mul-
tivibrateur peut étre calculé a
I'aide des deux formules suivan-
185

— temps d'allumage Dy = 0,69
xRz (enQ)x Cq(enF) ;

- temps d’extinction D1 = 0,69
x Rg (en Q) x Co (en F).

Exemple numérique avec R»
=100 k2 et Rz = 330 kQ.
Allumage Dy = 0,69 x 100

x 103Q x 6,8 x 10-6F
=0,46 s

Extinction D1 = 0,69 x 330
x 103Q x 6,8 x 10-6F
=1,b4s

CONCLUSION

Notre montage de ce mois-cl
posséde des caractéristiques
précises, nous les avons étu-
diées. Il présente, néanmoins,
certaines limites au niveau de son
fonctionnement, nous les exami-
nerons le mois prochain. La pla-
que fonction « clignotant » sera
donc le point de départ de notre
prochaine étude, qui nous fera
découvrir plus en détall le transis-
tor et I'amplification.

Francis BERNARD

Enseignant au lycée
Pierre-Mendeés-France

a Tunis
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Les conducteurs électriques des installations existan-
tes peuvent étre utilisés, indépendamment de leur vo-
cation propre, pour acheminer des courants de fré-
guence relativement élevés, ouvrant ainsi la voie a
tout un champ d’applications.

A TELECOMMANDE

| - LE PRINCIPE

a) Le secteur, véhicule
de courants porteurs

Dans le cas général, une installa-
ton domestique se décompose
en deux types de gaines conte-
nant des conducteurs
— celles issues d'interrupteurs et
de recepteurs ;

celles assurant |"alimentation
des diverses prises de courant
En utiisant les conducteurs de la
seconde famille, qui sont tou-
jours sous tension et qui ne su-
bissent pas les coupures introdui-
tes par les appareils de
commande, nous obtenons une
possibilité permanente d’achemi-
nement d'un ou plusieurs points
de départ, vers un ou plusieurs
points d'arrivée de l'installation
électrique, sans modifier quol
que ce soit

La technique mise en ceuvre
consiste a superposer au secteur
220 V/50 Hz des courants de
basse tension et de fréquence de
I'ordre de 10 kHz. Ces courants
porteurs sont générés par un
émetteur et sont récupérés par
un récepteur par le moyen d'un
traitement approprie.

Le montage que nous décrivons
dans cet article comporte un
émetteur que |'on pourra repro-
duire en autant d’exemplaires
que nécessaire, et un récepteur
L'emetteur, de taillle trés mo-
deste, fonctionne uniquement
lorsque I'on appuie sur son bou-
ton-poussoir de commande. A ce
moment, 1l génére un train d’on-
des de fréquence porteuse de
I'ordre de 95 kHz, mais par im-
pulsions périodiques de basse
frequence se situant dans la
gamme du kilohertz. Cette dispo-
sion permet de créer une adé-

quation entre émetteur et récep-
teur, la basse fréquence faisant
office de codage. Le récepteur
comporte, en guise de sortie, un
refals qui change de position a
chaque sollicitation du bouton-

poussolr de |'émetteur. |l est
ainsi possible de I'utiliser a la ma-
niere d'un télérupteur compor-
tant autant de points de com-
mande que |'on désire. Mais cela
n'empéche aucunement de mon-
ter sur la méme installation d'au-
tres récepteurs reliés a d'autres
emetteurs par des basses fré-
quences différentes de codage.

b) Le principe
de fonctionnement (fig. 1)

Nous avons déja évoqué le prin-
cipe de fonctionnement de
I'émetteur. Au niveau du récep-
teur, les courants porteurs sont
prélevés du secteur par I'interme-
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Synoptique de I'émetteur et du récepteur
utihsant pour haison les fils du secteur.

— EMETEUR —

: Reéseau 220V

diaire de capacités, isolant le
montage du 220 V. lls sont en-
suite amplifies et mis en forme
pour aboutir en définitive a la
forme impulsionnelle de basse
fréquence caractérisant le comp-
tage. Les créneaux de comptage
ainsi obtenus font avancer un
compteur. Sur ce dernier sont ef-
fectuées périodiquement les
opérations suivantes :

— mémorisation de la position du
comptage ;

— remise a zéro du compteur ;

— comptage ;

et ainsi de suite.

La frequence de codage est re-
connue correcte lorsque la mé-
morisation de la position du
compteur correspond a une va-
leur fixée par la conception
méme du dispositif.

En faisant varier la période des
opérations précédemment évo-
quées, on obtient autant de fré-
quences différentes de codage
que l'on désire. Il suffira dans
chaque cas d'accorder par un ré-
glage approprié, la fréquence de
I'émetteur sur le récepteur pris
comme référence.

Le récepteur offre également la
possibilité de fonctionner en
mode impulsionnel, par opposi-
tion au mode bistable (télérup-
teur), suivant |'application sou-
haitée.
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c) Les possibilités
offertes (fig. 2)

Elles sont nombreuses. Une des
plus classiques consiste a creer
un point lumineux d'éclairage
supplémentaire dans une piéce
ou dans un local, sans pour au-
tant modifier I'installation, en évi-
tant ainsi la pose de cables en
saillie ou de creuser des saignées
dans le platre... Il suffit pour cela
de se servir des prises de courant
existantes.

Une autre application possible
est la commande du chauffage
ou du chauffe-eau, généralement
disposé a |'extérieur des piéces
d’habitation, en installant le bou-
ton de commande a I'endroit que
I'on désire.

Des conducteurs prévus pour
I"éclairage extérieur d'une mar-
son ou du portail d'entrée peu-
vent étre utilisés pour actionner la
sonnette en utilisant le récepteur
en mode impulsionnel.

Enfin, dans le domaine industriel,
["alimentation des points lumi-
neux d'un hangar comportant par
exemple plusieurs travées, a par-
tir d'un point géographique uni-
que, nécessite de grandes lon-
gueurs de cables. Grace au
recours aux courants porteurs,
une telle installation peut énor-
mément se simplifier : en effet,
une seule ligne a deux conduc-

teurs suffit tout en autorisant les
combinaisons d’allumage néces-
saires.

Nos lecteurs trouveront sans au-
cun doute d'autres applications a
cette technique ou, une fois de
plus, |'électronique vient a la res-
cousse de l"électricité domesti-
que traditionnelle.

Il -LE
FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

19 La commande (fig. 3)

a) Alimentation

La source d'énergie sera consti-
tuée d’'une pile de 12 V miniature
pour d'évidentes raisons de ré-
duction du volume de I'émetteur
Etant donné que la consomma-
tion du montage n'excéde pas
15 mA et que la durée d’une sol-
licitation est de |'ordre de la se-
conde, on peut déduire que |'au-
tonomie d'une telle commande
atteint plusieurs années. .. En fait,
Il aurait été possible de prélever
I'énergie nécessaire directement
du secteur, moyennant tout de
méme quelques complications.
En particulier, un filtre aurait été
nécessaire afin d'éviter de réin-



Exemples d’application :

on commande trois travées de lampes
séparément a partir de deux points.
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jecter le 100 kHz de commande
dans |'alimentation, De plus, une
capacité de taille non négligeable
se serait Imposée pour assurer le
prélevement du courant 220 V
Ces dispositions se seraient sol-
dées par une augmentation de
I'encombrement, ce qui va dans
le sens opposé au choix préelimi-
naire, a savor le logement du
module sous le couvercle d'un
traditionnel interrupteur mural. La
capacité a pour mission d'assu-
rer un certain antiparasitage ; de
plus, elle sert de découplage de
la pile d'alimentation, du restant
du montage.

b) Génération
de la fréquence pilote

Les portes NAND Il et IV forment
un multivibrateur astable, dont on
peut trés brievement rappeler le
fonctionnement, d’autant plus
que nous rencontrerons ce type
de montage encore plusieurs
fois

Placons-nous en un instant quel-
conque du cycle, par exemple
lorsque la sortie 10 présente un
état bas, ce qui correspond & un
état haut sur la sortie 11. La ca-
pacité C2 se charge a travers Ry
etl'ajustable A. Lorsque le poten-
tiel des entrées réunies de la

porte IV atteint la demi-tension
d’alimentation, la porte bascule :
sa sortie 11 passe a I'état bas et
donc celle de la porte Il a I'état
haut. La capacite Cy se décharge
puis se charge en sens contraire
Pendant ce temps, le potentiel
des entrées de la porte IV dé-
croit. Il faut noter que cette dé-
croissance est plus rapide que la
croissance précedente étant
donné que le courant de charge
trouve un chemin moins résis-
tant, grace au shuntage de Rz-A
qu'effectuent la diode D et la ré-
sistance R3. Quand le potentiel
atteint la demi-tension d'alimen-
taton, la porte IV bascule a nou-
veau - sa sortie repasse a |'état
haut, tandis que celle de la porte
Il présente de nouveau un état
bas. Le cycle se poursuit ainsi. La
figure 6a illustre I'allure du signal
ainsi délivré par la sortie 10
Quand I"'ajustable occupe la posi-
tion médiane, la pérnode des cré-
neaux fournis est de l'ordre de
800 ms, ce qui correspond a une
fréequence de 1,25 kHz. Cette
derniere constitue la fréquence
de codage. Grace a |'ajustable, |l
est possible de la faire varier a vo-
lonté, afin de la caler, par exem-
ple, sur un récepteur donné.

On remarquera également que la
diode D introduit une dissymétrie

volontaire entre les états hauts et
bas. Ainsi la durée de I'état haut
est inférieure a la demi-période,
puisqu’elle se situe aux environs
de 150 us

c) Fréquence porteuse
et émission

Les portes NAND | et Il consti-
tuent encore un multivibrateur,
mais du type commandé. En ef-
fet, pendant les phases du cycle
du multivibrateur de codage ou
I’état de sortie est bas, la sortie
de la porte | présente un état
haut permanent, et celle de la
porte Il un état bas : le multivibra-
teur est en état de blocage. Par
contre, pendant la présence d’un
état haut sur 'entrée 1 de com-
mande, le multivibrateur entre en
action. |l fonctionne en délivrant
des créneaux symétrigues ;
mais, compte tenu des valeurs
de Rg et de Cs, la période du si-
gnal généré est de |'ordre de
10 ws, soit 100 kHz. Il s"agit de
la fréquence porteuse qui se
trouve donc périodiqguement éla-
borée par I'émetteur, suivant le
codage retenu

Le transistor T amplifie ce signal,
qui est recuellli en définitive sur
son collecteur. On notera qu’en
appuyant sur le bouton-poussoir
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on établit en fait deux contacts
séparés . un premier pour |'ali-
mentation basse tension du mon-
tage et un second qui met en
communication |'une des phases
du secteur avec le collecteur de
T. par I'ntermédiaire de la capa-
cité Cq. Celle-ci, de valeur relati-
vement modeste (10 nF), pré-
sente une IMpédance trés élevée
pour le courant b0 Hz, mais, vis-
a-vis du courant de télécom-
mande de 10 kHz, cette impé-
dance est 2 000 fois plus faible,
d’ou le filtrage et la protection du
montage du 220V secteur.

Cette protection se trouve en-
core accrue par la présence de la
diode Zener Dz qui représente
une sécurité supplémentaire en
protégeant le transistor T de
toute tension inverse dépassant
la quinzaine de volts,
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29 La réception

a) Alimentation (fig. 4)

L'énergie nécessaire au récep-
teur est fournie par le secteur
220V par l'intermédiaire d'un
transformateur qui abaisse la ten-
sion & 12V aux bornes de son
enroulement secondaire. Un
pont de diodes effectue un re-
dressement double alternance,
et la capacité Cy réalise un pre-
mier filtrage. Le transistor
NPN T4, dont la base est mainte-
nue a un potentiel fixe de 10V
par la diode Zener Dz, délivre au
niveau de son émetteur une ten-
sion continue et régulée a environ
9,5 V. La capacité Cz assure un
complément de filtrage tandis
que C3 a davantage pour mission
d'écouler les fréquences parasi-
1es.

b) Réception et amplification
(fig. 4)

Les courants porteurs de |'ordre
de 10 kHz sont captés par le
biais des capacités Cq et Cs, res-
pectivement reliées aux deux
phases du secteur. Une premiére
reception du signal se trouve
ains! disponible sur la borne posi-
tive de R2. Le réseau Cgs/C7/R2/
R3/R4 constitue une suite de cel-
lules de découplage qui assure
une mise en forme correcte des
signaux ainsi prélevés sur le sec-
teur. lls attaquent, via la capacité
Csg, la base du transistor NPN To,
monté en émetteur commun. Sa
polarisation est telle qu'en |'ab-
sence de signaux on reléve un
potentiel égal a la demi-tension
d'alimentation sur le collecteur.
On notera également le décou-
plage de la résistance d’émetteur
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Ra par Cq pour améliorer le gan
de ce premier étage amplifica-
teur

Le transistor PNP T3 fait office de
second étage d'amplification. Sa
base est reliée au collecteur de
T2 par I'intermédiare de Co, et
sa polarnsation est telle gu'en
I'absence de signaux délivrés par
la réception le potentiel du collec-
teur est nul

La capacité Cyy effectue I'inté-
gration du 100 kHz, si bien qu'll
ne subsiste que les impulsions
positives correspondant a la fré-
quence pilote de codage

Les oscillogrammes de la fi-
gure 6a montrent I'allure des si-
gnaux aux différents points ca-
ractéristiqgues de ce circuit
amplificateur.

c¢) Mise en forme du signal
(fig. 5)

Les portes NOR Il et | de ICy
constituent une bascule mono-
stable, dont l'entrée de com-
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mande est reliee au collecteur de
Ta. Enl'absence de signaux 1ssus
de ce collecteur, ou méme pen-
dant la réception, lors des états
bas séparant deux impulsions po-
sinves de codage, la sortie 3 pré-
sente un état bas. La sortie 4,
ainsi que les entrées réunies 1 et
2 sont a l'état haut. La capa-
cité Cy2, dont les armatures sont
au méme potentiel, est donc dé-
chargée. Dés qu'une impulsion
de commande se présente sur
I"'entrée 6, la sortie de la porte ||
passe a |'état bas. La capacité
Ci2 se comporte comme un
court-circuit, si bien que les en-
trées de la porte | passent égale-
ment a un état bas. La sortie de
la bascule présente alors un état
haut. La sortie de la porte Il reste
a I'état bas méme lorsque |'im-
pulsion positive de commande
aura disparu, gréce au verrouil-
lage que provoque la liaison de la
sortie 3, vers I'entrée b

La capacité Cq2 continue de se
charger progressivement a tra-

vers Ri3 jusqu’au moment ou le
potentiel disponible sur les en-
trées réunies de la porte | atteint
la demi-tension d'alimentation. A
ce moment, la porte | bascule, sa
sortie repasse a |'état bas de re-
pos. Celle de la porte |l repasse a
I'état haut, ce qui permet a Cyp
de se décharger afin d'étre préte
pour la sollicitation suivante.

En définitive, a la sortie de cette
bascule, on releve des impul-
sions positives de durée calibrée
a environ 500 s, par les valeurs
meémes de Ri3 et de Cq12. Cette
disposition permet d'obtenir des
créneaux dont la fin des états
hauts se situe nettement en aval
de celle des impulsions positives
de commande, afin d"éviter toute
erreur de comptage que pourrait
engendrer une définition floue ou
effritée de la pente descendante
du signal issu du collecteur de
Ts. La porte AND | de IC, est
montée en trigger de Schmitt. En
effet, lors des basculements de
cette porte, la résistance R1s gé-
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Photo 2. — Le récepteur se compose de deux circults imprimes superposeés

nere une réaction positive qui
produit une accélération de
I"'opération. Il en résulte des
fronts ascendant et descendant
bien verticaux parfaitement aptes
a étre pris en compte par un
compteur

d) Comptage (fig. b)

Le circuit intégré 1C3 est un dou-
ble compteur binaire ; chaque
compteur a une capacité de
4 bits, ce qui lul permet d'occu-
per 16 positions différentes. Le
compteur A avance au rythme
des impulsions positives (fronts
ascendants) présentées sur |'en-
tréee de comptage Clock A. Ce
comptage ne peut se reéaliser
qu‘a la condition d'une entrée
Enable A restant soumise a un
état haut, ce gui est vérifié dans
le cas général. Nous verrons un
peu plus loin dans quelles condi-
tions cette entrée peut étre sou-
mise a un état bas, neutralisant
provisoirement le comptage. Une
autre condition est la présence
d'un état bas sur l'entrée Re-
set A cela est également vrai
dans le cas général. Les comp-
teurs A et B recoivent périodique-
ment, ainsi que nous |'explicite-
rons ultérieurement, une
impulsion positive sur leurs en-
trées Reset A et B, impulsion qui
a pour conséguence immédiate
la remise a zéro des deux comp-
teurs.

La sortie QzA du compteur A est
reliée a l'entrée Enable B du
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compteur B. En examinant le ta
bleau de fonctionnement d'un
CD 4520, repris en figure 7, on
peut noter que, dans ce cas, le
compteur B avance au rythme
des fronts descendants présen-
tés sur |'entrée Enable, a la
condition que 'entrée Clock cor-
respondante soit soumise a un
état bas. Cette disposition a été
volontairement adoptée pour que
le compteur B avance d’un pas a
chaque fois que le compteur A
quitte la position 7 (111 en nota-
tion binaire) pour retrouver la po-
sition zéro. Ainsi, la capacité glo-
bale de comptage de IC3
comporte 8 x 16 = 128 positions
différentes. Tant que le comp-
teur B n'a pas atteint la position
binaire 1111 (le lecteur vérifiera
que cela est le cas pour les 119
premieres impulsions élémental-
res du comptage sur Clock A), les
entrées réeunies de la porte
AND Il de IC7 sont soumises a un
état bas ; en effet, au moins I'une
des sorties Q1B a Q4B présente
un état bas pour ces positions,
ce qui, par l'intermédiaire des
diodes D1 a D4, a pour consé-
quence un potentiel quasiment
nul a l'extrémité de Ry¢ reliee aux
anodes communes de ces dio-
des. Dans ce cas, la sortie de la
porte inverseuse NOR |l de IC;
présente un état haut qui permet
au comptage de poursuivre sa
progression. En revanche, des la
1208 impulsion de comptage, les
quatre sorties Q1B a Q4B présen-
tent simultanément un état haut ;

la sortie de la porte NOR passe
alors a I'état bas, ce qui a pour
effet de bloguer provisoirement le
comptage. Ainsi, grace a cette
précaution, le compteur IC3 ne
saurait dépasser la position at-
teinte aprés 120 impulsions élé-
mentaires. Seule une remise a
zéro permet de déverrouiller la si-
tuation.

e) Mémorisation du comptage
(fig. B)

Le circuit intégré IC4 est un
CD 4029 qui a été détourné
quelque peu de sa mission habi-
tuelle. En effet, son entrée de
comptage Clock a été volontaire-
ment reliée a un état bas perma-
nent.

Seule la fonction de « préposi-
tionnement » du CD 4029 a été
utilisée. A cet effet, les quatre en-
trées Jam 1 a Jam 4 sont reliées
respectivement aux sorties Q1B a
Q4B correspondantes de [C3.
Pour chaque impulsion positive
présentée sur |'entrée Preset, les
quatre sorties Q1 a Q4 prennent
Instantanément les mémes états
binaires que les entrées JAM cor-
respondantes et les conservent
pendant toute la durée ou |'en-
trée Preset est soumise a un état
bas. Il s'agit donc bien d'une mé-
morisation, ou plus exactement
d'une lecture du contenu de ICg,
que 'on stocke et qui peut ainsi
étre remise périodiquement en
guestion. Nous verrons plus loin
comment est exploité ce résultat
de lecture.

f) Base de temps
des opérations périodiques
(fig. 5 et 6)

Pour assurer le fonctionnement
correct de la fonction consistant
a vénfier et a détecter la fre-
quence du codage émis par
‘émetteur, Il est nécessaire de
réaliser pénodiquement et suc-
cessivement les opérations sui-
vantes

meémorisation de la valeur bi-
naire occupée par IC3 ;
- remise azérodelC3 ;
- comptage pendant une durée
fixée des impulsions de base.
La périodicité de cet ensemble
chronologique est déterminée
par une base de temps. A cet ef-
fet, les portes NOR | et Il de ICs
sont montées en multivibrateur
La période des créneaux délivrés
par ce montage est proportion-
nelle au produit (Rz1 + A) x Cys.
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Oscillogrammes caracténstiques de fonctionnement

du couple émetteur-récepteur.

a) Emission reception
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b) Commande des operations cycliques du recepteur
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Nous verrons a la fin de ce chapi-
tre que la position jugée correcte
du compteur IC3, & |'occasion
d'un relevé périodique, est la va-
leur « 14 » pour le compteur B
Etant donné la division par 8
qu'effectue auparavant le comp-
teur A, le début de cette position
est atteint au bout de 14 x 8
= 112 impulsions de base. Dans
I'exemple traité, ou la période de
base du codage est de 0,8 ms, la

position évoquée ci-dessus est
donc atteinte au bout de 0,8 ms
x 112 # 90 ms. Le réglage cor-
rect du curseur de l'ajustable A
permet d'atteindre cette valeur.

En réalité, le probléme est in-
verse. En effet, en placant le cur-
seur de |'ajustable A sur une po-
sition quelconque, on définit une
base de temps correspondant a
la mémonsation périodique, et
c'est cette base de temps qui dé-

termine le codage que devra
fournir I'émetteur. Tous les émet-
teurs prévus pour actionner le
méme récepteur seront donc a
caler sur cette fréquence de co-
dage grace & l'ajustable gue
comporte chacun de ces émet-
teurs,

Enfin, la porte AND | de ICg est
montée en trigger de Schmitt afin
de fournir sur sa sortie des cré-
neaux dont les fronts sont parfai-
tement verticaux.

g) Commande de
la mémorisation périodique
(fig. 5 et 6)

La capacité Cyg et la résistance
R4 constituent un montage déri-
vateur. En effet, grace a la charge
rapide de Cig a travers Ros, On
releve, au moment d’un front as-
cendant délivré par la sortie du
trigger, une bréve impulsion posi-
tive sur I"armature de Cqg reliée a
R24. Cette impulsion de com-
mande est aussitGt prise en
compte par la bascule monosta-
ble formée par les portes NOR Il
et IV de ICs, qui délivre sur sa
sortie une Impulsion de courte
durée. Celle-ci est de |'ordre de
25 us, compte tenu des valeurs
adoptées pour Rzs et Cq7. Le
trigger constitué par la porte
AND IV de ICg assure la mise en
forme de ce signal, qui se carac-
térise ainsi par un début et une fin
a fronts verticaux. C’est ce signal
qui se trouve acheminé sur, I'en-
trée Preset de IC4 et qui assure le
transfert du contenu du comp-
teur de IC3 dans le mémorisateur
ICa.

Notons pour achever ce paragra-
phe que, dés le début de |'état
bas présenté par la base de
temps NOR | et Il de ICs, la capa-
cité C1g se décharge par Raa, ce
qui permet au montage dériva-
teur de se trouver prét a affronter
I"'ordre de mémorisation suivant.

h) Commande de la remise
a zéro périodique (fig. 5 et 6)

L' impulsion positive de mémaor-
sation est inversee en impulsion
négative par la porte NOR |l de
IC7. Ainsi la fin de |'ordre de mé-
morisation correspond a un front
positif sur la sortie de la porte
NOR. Ce front positif est pris en
compte par le circuit dérivateur
C19/R2g pour élaborer le signal
de commande de la bascule mo-
nostable NOR Ill et IV de IC7.
Celle-ci délivre alors une impul-
sion positive également fixée a
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7 CD 4017 | Compteur-decodeur décimal

Brochages et
fonctionnement
des circuits
intégrés utilisés.

+V RAZ H V R S9

S4 S8

S5 51 50 S2 S6 57 S3

l CD 4520 | Double - compteur binaire

Compteur B
ey —

—_—

+V RES, 04 03 Q2 Q) ENAB CL

CL ENAB. Q1 Q2 Q3 Q4 RES
e, e
Compteur A

oclo|lo|o|e|o|o|o|j=|o
ol|lelol|le|=|o|le|lole|a
olo|l=|le|lo|o|e|lele|e

o|l=|e|ele|e|ale|ele

—|o|lo|lo|p|lo|lo|la|e |

ole|lele|e|=|ale|lo|o
olo|lela|a|=|=|=]|=|-

ol|lo|o|lole|e|=|o|e|e

olo|lo|le|o|la|e|=|a|e

o|lo|lo|lo|lo|lo|o|le|o|=

sla|olo|s|w|lo|lolwl<|lo|lol=|—|ole

ala|=fufaulas|wlw]olo|o|o|e|alelo

el el el Bl E= A =R =2 =E o Pl B e =R =R = { =]

A5 1 0 Le compteur avance

0 —L 0 Le compteur avance
_]___ X 0 Le compteur n‘avance pas
X i 0 Le compteur n‘avance pas
HEX 0 0 Le compteur n‘avance pas
1 i 2 0 Le compteur n‘avance pas
X X 1 01-02=03=04=0

| CD 4029 | Compteur décompteur

JAM JAM U 8
W ocL a3 3 2 a2 o

PE Q4 JAM JAM CI Q1 C®
4 1

environ 25 us, que le trigger
AND Il de ICg met en forme
avant d'acheminer le signal sur
les entrées Reset des compteurs
AetBdelCs.

Le comptage peut débuter a pre-
sent ; on notera que les durées
ajoutées des fonctions mémori-
sation et remise & zéro, soit
50 us, ne représentent qu'une
faible partie de la période de la
base de temps des opérations
périodiques, qui est de 90 ms
dans I'exemple traité. Cette frac-
tion, qui correspond a 0,05/90
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Comptage binaire
Comptage BCD
Complage
Decomptage
Qn=Jn
Q. découplé de Jpn (Mémoris.)
Neutralisation comptage
Comptage front positif CL

Dl=lo|l=la|l=|lo|—=

x 100 =0,05 %, peut étre consi-
dérée comme quantité négligea-
ble par rapport a la durée réser-
vée au comptage.

i) Exploitation du décodage
(fig. 5)

La position particuliére « 14 » du
compteur B de IC3 s'écrit en bi-
naire - « 1110 » dans le sens Qg
— (1. En dehors de cette posi-
tion, la sortie de la porte AND Il
de IC2 présente un état bas. Par
contre, pour cette position parti-

culiére, et pour celle-ci seule-
ment

— |'entrée 8 de la porte AND est
soumise a un état haut ;

— les entrées de la porte NOR IV
de |Cy7 sont soumises a un état
bas : la sortie présente donc un
état haut.

Il en résulte donc un état haut sur
la sortie de la porte Il de ICo.
L"appantion de cet état haut ca-
racténse un codage cohérent et
en phase avec |'émetteur. Cette
situation est matérialisée par |'al-
lumage de la LED L.

Revenons rapidement sur ce co-
dage. Nous avons vu au paragra-
phe consacré au comptage que
le compteur A de IC3 effectuant
auparavant une diision par 8. |l
résulte de cette disposition que la
valeur « 14 » du compteur B est
obtenue a partir de la 112¢ et
jusqu’a la 119e impulsion élé-
mentaire. A partir de la 1208, le
compteur se bloque. Ce principe
assure en fait une certaine tolé-
rance au codage puisque, sl « t »
est la période du codage 1ssu de
I'émetteur, la période de la base
de temps de déclenchement de
la lecture prend en compte ce co-
dage pour des valeurs T telles
que

1M21t<T=<1191t

soit une tolérance de |'ordre de
7 %. Cette tolérance est |ustifiée
par le fait que la fréquence de co-
dage peut légérement varier en
fonction de facteurs extérieurs
tels que la température. Elle as-
sure une bonne stabilité et une
meilleure fiabllité a l'ensemble,
tout en facilitant la mise au point,
sans pour autant en péjorer la sé-
lectivité

j) Utilisation (fig. 5)

Dés que la porte AND Il de IC2
présente un état haut, la capacité
Cg2 se charge a travers Raz
Lorsque le potentiel de |'arma-
ture positive atteint une valeur
environ égale a la demi-tension
d’'alimentation, la porte IV de ICo
présente a son tour un état haut.
Du fait de la charge de Ca2, on
notera que |"état haut sur la sortie
de la porte IV apparait avec un lé-
ger retard. Cette disposition est
volontaire : en effet, elle oblige &
ce que le résultat du décodage
se trouve établi de facon stable et
durable pendant toute la durée
de I'émission du signal de télé-
commande. Ce décalage n'est
pas perceptible par |'opérateur
étant donné la période relative-



ment faible de la base de temps
du récepteur ; I'expérience mon-
tre que le montage reagit avec
une sollicitation de I'émetteur In-
férieure ala seconde

La porte AND |l de ICg est mon-
tée en trigger de Schmitt ; en
conséquence, on reléve sur sa
sortie un front ascendant bien
vertical qui attague |'entrée
« Horloge » d'un circuit intégre
ICg bien connu de nos lecteurs,
puisqu’il s'agit d'un CD 4017
Ce dernier avance au rythme des
fronts ascendants. Du fait que
I'entrée de remise a zéro (RAZ)
se trouve reliée a la sortie Sy, le
compteur se trouve remis a zéro
a chaque fois que le niveau 1
quitte la sortie Sy. En définitive,
ICg ne peut occuper que deux
positions, I'état haut étant sur Sg
ou sur Sy

Lors de la mise sous tension du
montage, par exemple a la suite
d’une coupure du secteur, la ca-
pacité C14 se charge a travers
R1g. Il en résulte une bréve impul-
sion positive sur la sortie de la
porte NOR | de IC7, qui, par |'in-

Photo 3

B AVIZA nr
/ 'u_l\/""\l...l?\h; 1ﬁ \v ,

termédiaire de Dg, assure une re-
mise & zéro systématique du
compteur, en réalisant de ce fait
une initialisation d’office.

Grace al'inverseur IV, Il est possi-
ble de sélectionner deux types de
fonctionnement :

— le mode impulsionnel ou I'on
met en evidence le signal, uni-
quement pendant la durée de
sollicitation du bouton-poussolr
de I'émetteur ;

— |le mode histable oU, sur la sor-
tie S1, on recueille un état haut
lors d'une impulsion en prove-
nance de |'émetteur, puis un etat
bas lors de I'impulsion suivante,
et ainsi de suite (principe du télé-
rupteur)

Dans les deux cas, |'état haut re-
cuellll sature le transistor NPN
T4. Celui-ci comporte dans son
circuit collecteur le bobinage du
relais d'utilisation monté en série
avec une résistance chutrice Ras.
Si R est la valeur de la résistance
durelais 12V et si U est le po-
tentiel disponible sur I'armature
positive de Cy lorsque le relais est

it A Lk T

MC14011BCP A
®727 8841 VY2

fermé, la valeur de Rag peut se
déterminer par la relation

Rag = L‘J%Z

x R

La diode D¢ protege le transistor
T4 des effets ligs a la surtension
de self au moment du blocage de
ce dernier.

Les contacts Repos et Travall
sont directement montés sur une
phase du secteur : on recuellle
donc directement le 220 V pour
I'alimentation d'un récepteur
dont la puissance n'excede pas
500 W

1l - LA REALISATION

a) Circuits imprimés
(fig. 8)

Le récepteur comporte deux mo-
dules destinés a étre montés |'un
sur I'autre pour aboutir a une utili-
sation plus rationnelle du volume
inténeur du coffret. Comme d’ha-
bitude, deux possibilités s offrent
pour reproduire ces circuits 1m-

L ‘émetteur utihse une pile miniature afin de gagner en place et en simplicite de fonctionnement



primés : la reproduction directe
par |'application des éléments de
transfert Mécanorma sur la face
cuivre de |'époxy, ou la confec-
tion d'un mylar transparent pour
mise en ceuvre du procédé du
rayonnement ultraviolet. En fait, il
existe méme une possibilité sup-
plementaire et... simplificatrice
qui consiste a farre élaborer les
circuits Imprimes par un procédeé
photographique en partant des
modeles publiés dans cet article
On peut noter que le circuit de
I"'émetteur comporte une densité
assez grande au niveau des im-
plantations pour obtenir une
bonne minmaturisation. C'est la
raison pour laguelle les pistes
n‘ont que 0,5 mm de largeur

Aprés attaque et gravure de ces
circuits dans un bain de perchlo-
rure de fer, toutes les pastilles se-
ront percées a l'aide d'un foret
de 0,8 mm de diamétre. Certains
trous seront a agrandir et a adap-
ter au diametre des connexions
des composants et éléments
auxquels ils sont destinés. Enfin,
pour finir, il est toujours bon
d'étamer les pistes pour une
melilleure tenue de ces dernieres
Les traces de vernis laissées par
le décapant du fil de soudure
pourront s’enlever en fin d’opéra-
tion d'implantation des compo-
sants a |'aide d'un petit pinceau
imbibé légérement d'acétone.

b) Implantation
des composants (fig. 9)

Pour les trois modules, le prin-
cipe du montage est toujours le
méme . on débute par les com-
posants de faible hauteur tels
gue les straps, les diodes, les ré-
sistances et les petites capaci-

Decoupe Pile 12V ‘
rectangulaire _ N1 Contact par fil nu soude

pour
maintien

e

MODULE EMETTEUR

Trou @3 pour reglage
ajustable du cote

cuivre
t 4 Bornier soude
220V cote cuivre

Les circuits imprimés a ['échelle 1
accompagnés de |'implantation de I'émetteur :
celur-ci utilise une pile 12 V miniature.



Connecteur male soude cote cuivre flsant entre deux soudures
consécutives sur le méme boitier
Bien entendu, Il est primordial de
porter toute son attention sur le
RECEPTEUH respect absolu des orientations
_ de tous les composants polari-
S€8.
Le module supérieur du récep-
teur comporte un trou desting au
passage de la LED rouge de wi-
sualisation. |l faudra en tenir
compte lors de la soudure de
celle-ci afin de prévoir la hauteur
Implantations des appropriee des « pattes » ‘
deux platines Sur le module emetteur, une dé-
composant le coupe rectangulaire est a prati-

Module superieur

récepteur : quer pour le logement et un meil-
celles-ci se lieront leur maintien de la pile
(passage aladede 4 gimentation
connecteurs.

De méme, avant de souder le
poussoir « MEC », Il v a lieu de
. monter, du cOté des compo-
;;H":_e > sants, une vis de diamétre 3 &
=i Ubiliswisen tete fraisée pour une fixation ulté-

590 rieure du couvercle En face de la
vis de réglage de |'ajustable, un

| trou de 3 mm de diamétre est a
@ 3 /_—_\0/7 pratiquer afin de pouvoir effec-
A1

ov = tuer le réglage du coté cuivre de
Ca . I"époxy.

R3 C -— Bornier Enfin, le bornier de raccordement
TRANSFO a etée mis en place du coté cuivre,

R4 H@C7 pour une utilisation plus ration-

= Y, T C nelle
4 i ﬂ REL
+ D 12? B1 B2 c) Exemple de montage

de la commande

T2 RECEPTEUR L’exemple présenté par la photo-
"\ G4 a T T ; graphie consiste a utiiser directe-
Module inferieur ment |"émetteur a la maniere
4 d'un appareill de commande gue
23456 I'on peut éventuellement monter
o o dans une boite murale, elle-
c2 méme noyée dans le platre. A cet
22 Photo 4. — Vue de la platine supéneure du récepteur comportant
W quatre C. MOS.
sy

N

—

tés, et on termine par la mise en
place des éléments plus volumi-
neux comme les transistors, les
grandes capacités, le relass, le
bornier et le transformateur. On
soudera les circuits intégrés en
fin de montage et en ménageant
un temps de refroidissement suf-
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Photo 5 La platine inferieure du

a été monteé
couvercle d'une boite de
dervation dans lequel une de-
coupe carrée a été pratiquée afin
de permettre ie passage de |'ha-
billement du poussorr « MEC »
Cet habillement a d'alleurs été
colle defintivement sur le couver-
cle, de I'inténeur. Le module a
acé en regard de cette dé
coupe servant de référence |l est
recouvert d'un petit couvercle
plastigue de protection dans le-
quel un trou de passage du bor-
nier est prévu. Un trou de pas-
sage de la wvis de fixation est
également a pratiguer. Enfin, une
fois le bouton-poussolr engage
dans son habillement, |'ensemble
est immobilisé grace a une bar
rette traversant transversalement
tout le boftier et fixé au couvercle
de la boite de dénvation par |'in-
termediaire de deux vis. Le trou
central de la barrette recoit la vis
Issue du module pour une meil-
eure immobilisation

effet, I'ensemble

30US le

ale p

10

Agencement des
plannes dans le
boiter récepteur

N
Connecteur
male

Module inferieur

Connecteur femelle 6 breches

Vis + écrous - entretoises
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recepteur integre |'almentation de 9.5 V

Couvercle

1= = dim B
R L e L
L1

mauvais fonctionnements des
HW'J.’H_E]I‘_]EES (']I_II en sont pPourvus
L'ensemble des deux étages est
ensuite moulé dans le fond du
boltier. Ce dernmer peut alors re-
cevolr son couvercle, dans leguel
on aura pratique deux trous desti-
nes au raccordement avec le re-
seau et le récepteur

e) Mise au point

Elle est tres simple
raccordements effe
seur de |'ajustable du récepteur

est a positionner sur une posiior

; une fois les

aciues,

le cur

qguelconqgue, par exemple la posi-
tion mediane. Pour plus de fac

liteé, émetteur et récepteur pour

ront étre brancheés sur la méme
prise de courant er
sulte sur e pboutt e
I"émetteur en 1o
|"autre le curse de

sens ou dans

|"ajustal usqu’'au moment ol

on con e |'a '\|"]|l':-_;}" de
LED de controle
("]'I rechercne
gemes, gauche et droite
s'eteint, et on cale ¢

ment 1e curseu

Bien entendu, ce
tage n est
lisation. Nos lecteurs pourront en
imaginer d autres selon les appli-

cations escomptées,

lype ae maon-

qu un exemple de rea

alors 1es positions
L DU '(-:
Stinitive
r dans la position
centrale correspondant &
sectrice de 'angle forme par les
deux positions limites, afin de
conterer stabilite au

montage

ala npis

d) Montage du récepteur
(fig. 10)

une bonne

Les deux modules sont immaobill
sés |I'un par rapport a l'autre par
des vis et des écrous de 2 mm
de diameétre formant entretoises
Lors de cette opération, on vell-
lera a bien enclencher les ergots
du connecteur male dans les en-
coches prévues et correspon-
dantes du connecteur femelle
L'ensemble de ces deux connec
teurs détermine la distance inter- R 1 MQ (marron, noir, vert)
modules. Grace a la mise en ceu- R2 10 kKQ (marron, noir, orange)
vre de ces connecteurs, on évite Rz : 33 kQ (orange, orange,
les fils de haison toujours fragiles orange)

apres guelgques manipulations R4 : 100 kQ (marron, noir, jaune)
Ces liaisons par fils sont d'allleurs Rs - 7.5 KQ (violet, vert, rou
souvent la cause de pannes et de Re - 4.7 KQ (jaune, violet, rouge)
R7: 100 9Q (marron, noir. mar-
ron)

A agustable 220 K, implanta
tion horizontale, pas de 5,08

| I D diode signal 1N4148,
IN9 14

Dz - diode Zener 15 /1,3 W

Ci 20,22 ufF milfeurl

Cz 4,7 nF milfeuil

C3.0.,47 nF céramique

Ca . 10 nF/400 V mylar

T . transistar NPN BC108C,
109C

IC - CD4011 (4 portes NAND & 2
('}l"l |' |' (_?(’:‘;)

Pile 12V (longueur 28, diameétre
10)

Robert KNOERR

LISTE
DES COMPOSANTS

a) Module « émetteur »

3 )

TRANSFQ




Photo 6. — Au premier plan, |
cedes transitant sur le réseau EDF

Bouton-poussorr MEC (double
action)

Bornier a souder, 2 contacts
Boitier plastique isolant
Couvercle de boite de dérivation

b) Module inférieur du récepteur

9 straps (3 horizontaux, 6 vertr-
caux)

R 470 Q (jaune, violet, marron)
Rz : 100 k& (marron, noir, jaune)
Rz : 10 kKQ (marron, noir, orange)
R4 : 1 k& (marron, noir, rouge)
Rs : 120 kQ (marron, rouge,
jaune)

Rg : 10 kQ (marron, noir, orange)
Ry 33 kQ (orange, orange,
orange)

Rg : 1 k& (marron, noir, rouge)
Ro : 3,3 kQ (orange, orange,
rouge)
Rio:
jaune)
R . 2209 (rouge, rouge, mar-
ron)

Rz, Riz: 2 x 33 kQ (orange,
orange, orange)

100 kQ (marron, noir,

Ria: 10 kQ (marron, noir,
orange)
Ris . 100 kQ (marron, noir,
jaune)

Rig. Ri7: 2 x 10 KQ (marron,
noir, orange)

Rs2 . 4.7 K (jaune, violet, rouge)
R3z3: 10 kQ (marron, noir,
orange)

Rzq . 100 kQ (marron, noir,
jaune)

R37 . 4,7 KQ (jaune, violet, rouge)
Rsg . 220 Q (rouge, rouge, mar-
ron) voir texte

D; a D7 : 7 diodes signal
IN4148, IN914

Dio : diode 1N404, 4007

e transistor T2, assurant I'amplification des signaux

Dz - diode Zener 10 V/1,3 W

Pont redresseur
L LEDrouge @ 3

Cy: 1000 uF/25 V électrolyti-
que

Co : 220 uF/10 V électrolytique
C3:0,22 uF milfeul

CqaCy7: 4 x 10 nF/400 V mylar
CgaCi1 4 x1 nFmilfeul

Ci2 22 nF milfeuil

Ci3:2,2 nF milfeull

Co2 :4,7 uF/10 V électrolytique
Ty . transistor NPN 2N1711,
1613

T2 : transistor NPN BC108C,
109C

T3 ! transistor PNP 2N2907

T4 . transistor NPN ZN1711,
1613

ICy : CD4001 (4 portes NOR a 2
entrees)

IC2 : CD4081 (4 portes AND a 2
entrées)

IC3: CD4520 (double compteur
binaire 4 bits)

ICq: CD4029 (compteur-dé-
compteur binaire/BCD)
Connecteur femelle 6 broches
REL :relais 12 V/1RT (National)
Bornier a souder (4 contacts)
Transformateur moulée 220 V/
12V/2,56 VA

¢) Module supérieur du récepteur

7 straps (4 horizontaux, 3 verti-
caux)

Rig. Rig: 2 x 33 kQ (orange,
orange, orange)

Rao : 1 MQ (marron, norr, vert)
R21: 47 kQ (jaune, violet,
orange)
R2o :
orange)

10 kQ (marron, noir,

Transistor
B
= c
/%/
A/ K

R23: 100 kQ (marron, noir,
jaune)

Rzq : 33 kQ (orange, orange,
orange)

R2s, R26: 2 x 10 k& (marron,
noir, orange)

Rz7: 100 kQ (marron, noir,
jaune)

Rog @ R3p: 3 x 10 kQ (marron,
noir, orange)

Rz1: 100 kQ (marron, noir,
jaune)
Rss : 10 kQ (marron, noir,
orange)

R3g . 100 kQ (marron, noir,
jaune)

Dg, Dg: 2 diodes
IN4 148, IN3 14

A : gjustable de 470 K, implan-
tation horizontale, pas de 5,08

Cira : 22 uF/10 V électrolytique
Ci5:0,15 uF milfeuil

Cig Ci7 . 2x4,7 nFmilfeul
Cig 0,47 nF céramique

Cig - T nF milfeul

Co0 4,7 nF milfeull

Coy1 0,47 nF céramique

C23 ' 4,7 nF milfeuil

ICs : CD4001 (4 portes NOR a 2
entrees)

ICs : CD4081 (4 portes AND a 2
entrees)

IC7: CD4001 (4 portes NOR & 2
entréees)

ICg . CD4017 (compteur-déco-
deur décimal)

Connecteur méle 6 broches
Inverseur monopolaire a glissiere

signal

d) Divers

Boitier métallique Retex Box R73-
08(116 x 103 x 50)
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UNE RADIOCOMMANDE
ECONOMIQUE

Bien peu de réalisations de télécommande publiées
dans Electronique Pratique utilisent les ondes HF,
sans doute en raison du matériel de laboratoire né-
cessaire a leur parfaite mise au point.

Nous choisirons pourtant cette solution en raison no-
tamment de la tres grande portée obtenue et de I'ab-
sence totale de directivité.

En utiisant astucieusement une
paire de talkie-walkie que vous
auriez pu offrir a vos enfants pour
Noél, nous éviterons totalement
tous les problemes habituelle-
ment rencontrés dans le domaine
du 27 MHz. Le prix de revient est
étonnamment bas et les perfor-
mances, bien suffisantes pour
notre application d"aujourd’hui.

A - PRINCIPE
DU MONTAGE

La télecommande ou commande
a distance fait habituellement ap-
pel a la lumiere, invisible dans le
cas des infrarouges, ou encore
aux ultrasons. Ces composants
font régulierement I'objet de réa-
lisations dans notre revue et on
ne compte plus les commandes
a infrarouge, a un ou plusieurs
canaux, commandes le plus sou-
vent codées pour éviter tout dé-
clenchement intempestif.

L'utilisation des ondes radioélec-
triques en haute fréquence est
une solution trés élégante, mais
elle fait (heureusement) |'objet
d’'une réglementation trés stricte
de la part des services des Pos-
tes et Télécommunications qui
en gardent un strict monopole,
sauf en ce qui concerne quelques
rares exceptions. En effet, toutes
les bandes de fréquences sont
scrupuleusement surveillées ;
certaines sont réservées aux ra-
dioamateurs, d‘autres, aux cibis-
tes ou aux passionnés de radio-
modélisme. Des services
spéciaux disposent également de
fréquences propres et réservées.
Dans cette véritable jungle, une
bande trés étroite est réservée a
la mise en ceuvre des talkies-wal-
kies (bande de 27,12 MHz) a la
condition encore de ne pas dé-

passer une puissance d'émission
fort modeste en général (50 mW
sur notre modele !).

En d'autres termes, il est quasi-
ment impossible en France de
pouvoir émettre sans en avoir au
préalable fait la demande aux ser-
vices compétents des P et T et
d’avoir obtenu une licence en
bonne et due forme. L'utilisation
d'un simple poste téléphonique
sans fil non homologué peut vous
exposer aux foudres de I'adminis-
tration, et pourtant les exemples
d’apparells vendus sans autorisa-
tion ne manquent pas. Nous
avons découvert par hasard dans
le rayon des jouets d'une grande
surface une paire de postes dits
« talkies-walkies » a un prix éton-

nant (environ 80 F les deux!).
Notre attention fut attirée par le
fait que ces postes a la fois émet-
teurs et récepteurs disposaient
d’un poussoir morse, permettant
d’'établir une liaison codée a
grande distance. Cette fonction
est particulierement intéressante
si I'on songe qu’elle consiste a
envoyer des signaux électriques
longs ou courts, qui peuvent étre
facilement traités en binaire,
c'est-a-dire par la présence ou
non d’un signal dans le haut-par-
leur du récepteur. Il ne sera pas
trop difficile de récupérer ce si-
gnal audible pour mettre en ceu-
vre un relais, au moyen bien sir
de quelques composants com-
plémentaires.

N° 131 ELECTRONIQUE PRATIQUE 83



Synoptique  la radiocommande utilise une paire
de talkes-walkies avec poussoirs Morse.

[ 1

_ MISE EN MONOSTABLE
- FORME - ARRET
EMETEUR RECEPTEUR
27.12MHz 27,12 MHz
A A
POUSSOIR ALIMENTAT. MEMOIRE TRAITEMENT
MORSE SECTEUR BISTABLE - LOGIQUE

Y S
RELAIS
UTILISATION

SIGNALISATION |

L'important est de préserver la
partie HF déja réglée et étalon-
née en usine, et a laquelle il ne
faudra toucher a aucun prix.
NOLIS escamoterons de cette ma-

niére toutes les difficultées liées a
la haute fréquence. Cette solu-
tion de facilité comporte pourtant
quelques risques, car vous aurez
tot fait de vous apercevoir que les

cibistes parviennent a se faire en-
tendre sur vos postes si ceux-ci
sont en mode réception. |l faudra
donc trouver un codage qui per-
mette de s'affranchir de cet In-
convénient. Pour des distances
de |'ordre de quelques meétres
seulement, I'antenne télescopi-
que pourra méme @étre omise
sans que le fonctionnement en
soit perturbé

B - ANALYSE
DU SCHEMA
ELECTRONIQUE

Pour I"'émetteur, il n'y a qu’a pré-
parer et a adapter convenable-
ment I'un des deux postes, qui
sont, rappelons-le, a tour de role,
sollicités en émission ou en re-
ception. Pour cette derniére, |
suffit de mettre sous tension I"ap-
parell et de monter un peu le vo-
lume. Ne vous alarmez pas du
bruit de fond important qui ces-
sera dés qu’un signal sera capteé.
Il est probable que, de temps en
temps, vous puissiez capter des
conversations provenant de cibis-
tes, locaux ou non, car leur puis-
sance d'émission importante par-

bureau d'études

E construction

-

VAN

¥
oﬁzgi} %
h 4

échantillon

™~

Applications spécifiques

Pour vos coffrets plastiques, nous vous proposons une technologie
souple, a vos mesures, sans frais d'outillage, personnalisée, sérigra-
phiée, de l'unité a la série, conception de prototype a partir de

72 heures. Usinage numeérique.

/A TOLERIE PLASTIQUE
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Photo 2. - Le recepteur, monté dans un boitier ESM

BEIZRFK'E ET PHILIPS - LTALLIANGE ENSRESTE SETESMiE SRR

EELICE PHILIPS

La référence

Les multimétres Fluke série 70:
La série des multimétres Fluke 70 offre une technologie et des performances
avancees. C'est un investissement de choix pour le présent et ['avenir.

3 ans de garantie:
Avec une garantie de 3 années, vous réduirez vos colits d'amortissement, avec I3
certitude d'une précision et d'une qualité de vos mesures, irréprochables.

Plus de fonctions :

Chaisissez le modéle de base 73, ou plus de fonctions avec les modéles 75 et 77:
fonction maintien des mesures, signal sonore pour le test de continuité,
changement de gamme automatique pour simplifier les opérations de mesure.
Sécurité: protection interne :

Chaque multimétre de la serie 70 aux normes rigoureuses de sécurité et de
protection mettent I'utilisateur 4 'abri de toutes défectuosites.

Prix au 01.06.89
FRIKETR S i A RS ool el 996,24 FTTC
7S S e R 143506 FTTC
AT e e n SR T i e et 189167 FTTC

Liste de nos distributeurs sur demande.

S.A, PHILIPS INDUSTRIELLE ET COMMERCIALE - Division Science et Industrie,
105, rue de Paris, B.P. 62, - 93002 BOBIGNY CEDEX - (1) 49.42.80.80 - 210 290 Induphi
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Schéma de
principe : un
signal émis plus
de 0.5 seconde
remet a zéro la
mémaoire tandis
qu'un signal bref
lameta 1.

-

ON/OFF

pont moulé

Requlateur
7805 10V

|

¢ E 5
+
12V
220V
~ " +
I 2

[

D2

oN > 6 " 8
FF .
0

5 > 9

D4 12V

S L1 4
T6 Rouge

R17

AB.C,D = C/MOS 4001
7. E,F,GH =C MOS 408

’

vient sans peine a votre
récepteur. N'espérez tout de
méme pas leur répondre, car vo-
tre puissance dérisoire ne pourra
aller bien loin, disons quelques
centaines de meétres a peine.
Pour parler, il suffit d"actionner le
poussoir latéral et de le relacher
pour I'écoute de la réponse dés
que vous en aurez fini avec votre
discours. Nous reviendrons plus
loin sur les modifications a porter
a I'un des postes qui devra faire
office d'émetteur.

Le récepteur est similaire et sa
fréquence est accordée exacte-
ment sur celle de son frere ju-
meau, condition expresse pour
une bonne communication. |l
nous faut dire tout de suite que le
haut-parleur d’origine ne sera pas
conservé, car la transmission de
la parole ne nous intéresse pas
ici. Nous utliserons le poussoir
d’appel morse souvent prévu et

86 N° 131 ELECTRONIQUE PRATIQUE

gui consiste a envoyer dans les
sondes un signal BF audible a
I'aide de la porteuse HF en
27,12 MHz. Le haut-parleur ne
peut étre purement et simple-
ment supprimé ; il sera donc
remplacé par une résistance
d'une valeur sensiblement équi-
valente a son impédance propre.
Dans le prototype proposé, une
impédance de 8 Q sera rempla-
cée par une minuscule résistance
de 10 Q soudée directement sur
le coté cuivre du circult, ala place
des fils du haut-parleur démonté.
Celle-ci est notée Ry sur le
schéma donné & la figure 2.

Le signal carré d'une fréquence
de quelgues centaines de hertz
est prélevé du coté « chaud » de
la résistance R1 et sera acheminé
a travers la diode Dy vers un
étage intégrateur. |l consiste a
produire, a l'aide du condensa-
teur C4 et de la résistance Ry, un

niveau haut en présence d’un si-
gnal BF. Les transistors Tq et Tp,
ainsi que les composants an-
nexes, achevent de mettre en
forme ce signal, avant d'aller at-
taquer une premiére bascule mo-
nostable. Les portes NOR A et B,
sensibles a un front montant,
produisent un signal d'une durée
d'environ 0,5 seconde et qui dé-
pend précisément de la valeur du
chimigue Cs et de |'ajustable Py.
Le créneau positif est inversé a
I"aide du transistor T3 et appliqué
de suite au second monostable
qui utilise les deux autres portes
NOR du circuit intégré ICy. Sa
durée sera cette fois-ci d'environ
0,1 seconde a régler avec Ps.

On trouve ensuite un élément
trés important : la porte AND E,
qui est chargée de vérifier si le si-
gnal est émis pendant un délai de
plus de 0,5 seconde ou de moins
de 0,5 seconde. Un signal bref



3

Le circuit imprimé
pouvant accuelllir
également la
platine du
recepteur.

4

L implantation
on n 'oubliera pas
d'insérer les
straps de haison

il

)

dN3ld3id3y

ZHHW L1

3

68 d3

doeoo Mo

Module HF
" Recepteur”

27 120 MHz

O

sera envoyé sur la borne 1 de
cette porte. Si les réglages sont
corrects, ce signal ne suffira pas
a mettre & 1 la sortie de cette
fonction logique, car le premier
monostable retarde le signal qui
parvient a la borne 2.

Si, maintenant, le signal est plus
long que 0,5 seconde, on trou-
vera simultanément les entrées 1

et 2 au niveau haut, donc la sor-
tie 3 sera haute, elle aussi, et
commandera, a travers la résis-
tance Ry1, le transistor NPN Tg,
chargé de délivrer a son tour une
commande vers l'élément sui-
vant, a savoir la mémoire bista-
ble. Elle consiste en une simple
porte AND (la G). Deux diodes D>
et D3 assurent la mise en mé-

moire correcte des impulsions
Set et Reset, respectivement les
ordres Marche et Arret. Un ordre
bref, dirigé via Dy vers la mé-
moire bistable, met a 1 sa sor-
tie 4, qui le reste grace a la ré-
troaction de |'autre diode Da, a
condition que le niveau logique
appligué en méme temps sur la
broche 5 soit bien haut. Il le sera
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Photo 3. — L 'émetteur remonté dans un boitier plastique

si le transistor T4 n'est pas com-
mandé, mais passera au niveau
bas a travers R12 si un signal long
est envoye.

Pour résumer la procédure, un si-
gnal plus long gu'une demi-se-
conde met la mémoire a zéro,
tandis qu‘un signal bref la met a
1. Il nous reste a exploiter cela :

le transistor Ts est chargé d’al-
menter le relais de sortie dont les
contacts seront utilisés au gré de
chacun. La diode D4 a pour role
de protéger le transistor des sur-
tensions a la coupure. Une diode
électroluminescente est prévue a
I"aide du transistor Tg.

L'alimentation du récepteur est

—a Relais o
z_l__ Contacts
= utihisation
Borne chaude ” \) %
du HP 7 } Secteur
remplacé par R1 Ic1 @ 220V
module HF . } inter 170
sz i
A= /a
a_ IC2
+V
O
)
v
L1 Rouge

d'alimentation et la borne « ¢

aude » du récepteur

5 Le cablage - on connectera égafemenr!es fils

J surle circuit imprimé de la maquette.

confiée au secteur gréce a un
schéma désormais classique. La
tension de sortie du régulateur
7805 est majorée de la valeur
notée sur la diode Zener Zi,
c'est-a-dire 5,1 V. Les conden-
sateurs Cq, C» et Cag assurent
I'ensemble du filtrage

C - REALISATION
PRATIQUE

1. Circuits imprimés

Le seul circuit a réaliser sera celul
qu'il faut adjoindre au récepteur ;
il est donné a la figure 3 &
I"échelle 1. Il pourra se reproduire
aisément a |'aide de produits Mé-
canorma ou par la méthode pho-
tographique. Sa tallle est suffi-
sante pour recevoir en plus la
plaguette du récepteur que vous
aurez achetée.

2. Préparation
des talkies-walkies

Il faudra impérativement acheter
des postes disposant de la tou-
che d’appel morse. Les appareils



seront trés soigneusement dé-
montés ; ne touchez & aucun
composant interne, et surtout
pas aux fragiles bobinages déja
soigneusement accordés ! L'in-
ter de mise en route sera rem-
placé par un modele a levier, plus
faclle @ monter en face avant du
coffret. Le poussoir Parole-
Ecoute sera dessoudé sur
I"émetteur, puis Il vous faudra re-
trouver les connexions établies a
I’'émission, c'est-a-dire action-

nées ! Remplacez les contacts
par de simples straps, isolés ou
non ( voir photos). Il convient en-
core de remplacer le haut-parleur
miniature par la résistance Ry,
mais sur les deux appareils. Un
résonateur piézo peut se monter
pour entendre la durée du signal
de commande. Si une LED de
mise sous tension existe, il est
possible de la « sortir » en face
avant. L'antenne télescopique
est récupérée pour obtenir une

Photo 4. — On extrait la masse du circuit imprimé pour la connecter au boitier
metallique.

LISTE
DES COMPOSANTS

19 Semi-conducteurs

ICq : portes A, B, C, D, quadruple
NOR C-MOS 4001

IC2 - portes E, F, G, H, quadruple
AND C-MOS 4081

Ty, T3 Ta, Ts Te:
NPN BC 337

T2 : transistor PNPBC 327

Pont moulé ou 4 diodes
IN 4007

Régulateur 5 V positif 7805

Z1  diode Zener 5,1 V

D, D2, D3, Dy : diode commuta-
tion 4148

Ly : diode LED rouge @ 5 mm

transistor

2° Résistances
(toutes valeurs 1/4 W)

Ri: 10 Q (selon valeur haut-par-
leur)

R2 : 150 k2 (marron, vert, jaune)
Rz : 10 kQ (marron, noir, orange)
Ra, Rs . 47 kQ (jaune, violet,
orange)

Rg - 1 kK&Q (marron, norr, rouge)
Rz . 33 kQ (orange, orange,
orange)

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

Rg : 47 kQ (jaune, violet, orange)
Rio . 56 KQ (vert, bleu, orange)
Ry : 10 kQ (marron, noir,
orange)

Rz 100 Q (marron, noir, mar-
ron)

Riz: 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

Riaq: 100 kQ (marron, noir,
jaune)

R15 . b6 KQ (vert, bleu, orange)
Ris. Ri7 . 2.7 kK (rouge, violet,
rouge)

Ri1g - 560 Q (vert, bleu, marron)

Pi, P2 : ajustable horizontal de
10 KQ, pas de 2,54 mm

portée maximale. En procédant
avec soin, ce montage doit fonc-
tionner du premier coup.
Nous sommes persuadés que
VOUS saurez apprécier et exploiter
au mieux les formidables possibi-
lités d'une telle radiocommande,
gui met a la portée des amateurs
gue nous sommes le confort des
transmissions HF habituellement
réservées aux seuls profession-
nels.

Guy ISABEL

3° Condensateurs

Ci, Cz: chimique vertical
470 uF/ 25 Vv

C3 : plastiqgue 22 a 100 nF

Cy4 : plastique 220 nF

Cs, Cg: chimigque vertical
100 uF/ 25 V

40 Divers

Récepteur : boitier métal ESM,
type EC 15105

emetteur : boitier plastique
Transformateur a picots 1,5 VA —
220/12 V

Relais bobine 12 V, contacts se-
lon utilisation

Bloc de 8 bornes vissé soude pas
de 5 mm

Inter. miniature unipolaire (récep-
teur)

Inter. miniature bipolaire (émet-
teur)

2 chps support de LED @ 5 mm
Résonateur piézo-électrique
Passe-fil, cordon secteur, picots
a souder

Fif souple multibrin

Une paire de talkies-walkies au
rayon jouets (modeéle homologué
P et T, avec poussoir appel
morse)

LD ]
- 4001

4 portes NOR 2 2 entrée -

anode

...

anode

cathode
Leds
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UN DETECTEUR
DE VERGLAS

La mauvaise saison est de retour, avec la pluie, le
brouillard, la neige et le froid ; chaque point de cette
énumeération représente a lui seul toute une multitude
de risques d’accident. Parmi les désagréments issus
de la combinaison du froid et de I'humidité, le verglas
occupe une place de choix. Ce phénomeéne est d'au-
tant plus redoutable que le conducteur, bien a |'abri
dans son véhicule chauffé, le détecte souvent trop

tard...

| - LE PRINCIPE
DU DETECTEUR

La formation du verglas est le ré-
sultat d'une baisse plus ou moins
rapide de la température alors
que le sol est mouillé suite a de la
pluie ou encore a des phénome-
nes de condensation de brouil-
lard. L'important est donc de dé-
tecter suffisamment en avance
cette baisse de température ex-
térieure a I'habitacle du véhicule
et de réaliser, par l'intermédiaire
d'un affichage approprié, un dis-
positif d'attention. La figure 1 re-
prend le synoptigue complet du
montage. Le composant qui est
au cceur du dispositif est une
CTN ; il s'agit d'une résistance a
coefficient de température néga-
tif. C’est un semi-conducteur qui
a la particulanté de diminuer de
résistance lorsque la température
augmente, ce qui est un phéno
meéne inverse a celul que I'on ob-
serve sur une résistance classi-
que ou température et résistance
varient dans le méme sens

La figure 2 représente la courbe
de réponse d'une CTN de 10 kQ.
On peut noter que la valeur nomi-
nale de 10 k2 est seulement at-
teinte pour une tempeérature de
259 Celsius

Grace a deux comparateurs de
potentiels, les valeurs de tension
aux bornes de la CTN sont com-
parées a deux valeurs fixes cor-
respondanta0Q°Cet+ 2 °C. Les
résultats de ces comparaisons
sont alors pris en compte par un
systeme décodeur qui affiche en
définitive soit :

— unsignal vert pourt> 2 °C ;
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VERGLAS

— un signal jaune pour 0 °C <
t=< 200 ;
un signal rouge pourt < 0 °C

La CTN est contenue dans une
sonde extérieure, tandis qu'un
boftier, monté par exemple sur le
tableau de bord, renferme |"élec-
tronique de traitement et |"affi-
chage

La températures de O °C repré-
sente, bien entendu, le point
théorique ol I'eau se transforme
en glace. Mais il est important de
préaviser le conducteur lorsque
la température est légerement
supérieure a cette valeur ; auss
a-t-on défini une température de
+ 2 °C signalée par une LED
jaune, pour laguelle il convient de
faire attention a sa conduite,
d'autant plus que le 0 °C peut
déja étre atteint en certains
points singuliers de la route,

comme les ponts, sous le tablier
desquels s'engouffre souvent la
bise...

I - FONCTIONNEMENT
(fig. 3 et 4)

a) Alimentation

L'énergie sera fournie pour le
12 V du véhicule. Mais Il est né-
cessaire de disposer d'une ten-
sion bien constante, malgré les
variations dues a la charge et au
régime du moteur, afin d'obtenir
des références de réglage bien
stables. Aussi un transistor NPN
T est monté en régulateur de po-
tentiel. Sa base est maintenue a
une valeur fixe de 10 V grace a la
diode Zener DZ dans laquelle
s'établit un courant inverse limite
par Ry. Il en résulte, sur |I'émet-



Le synoptique
faisant apparaitre

un montage peu
complexe

Courbe de

réponse d'une

CTN (exemple

d'une CTN de
10 KQ)

Schéma du
detecteur de
verglas utiisant
deux A O.P
montes en
comparateur

Réglage .
0°c

Etage
comparateur
'C 1-2°C

| Réglage
1-2°C

Dicodlge

Affichage LED

SO0

AR

Aux alentours de 0°C

ac

AAAA

Yy

R1

. <
ZDZ Sonde

Valeur nomina

+V

le

teur, une tension continue et re-
gulée a environ 9,5 V. La capa-
cité Cq effectue un premier
filtrage, tandis que la diode D sert
de « détrompeur » qui évite bien
des ennuis si on inversait les po-
larités de |"alimentation par mé-
garde. La capacité Cy assure un
complément de filtrage et C3 fait
office d’antiparasitage du mon-
tage aval

b) Détection du point zéro

La CTN est montée en série avec
une résistance Rz. Au point com-
mun de Rz/CTN, on reléve ainsi
un potentiel

_RCIN_XV

Y= Rern+R2

Ce point est relié a I'entrée inver-
seuse d'un A 741, ICy, monté
en comparateur de potentiel.
L'entrée directe est reliée au cur-
seur de I'ajustable Aq, dont les
extréemités sont respectivement
montées au « plus » et au
« moins » par I'intermédiaire des
résistances Rz et Ra. Il est donc
possible de régler le potentiel de
I"'entrée directe a toute valeur uz
telle que Umini = U2 < Umax.

R
Avec Umin = A3 +RaT A1 X

Rg + A
et Uy = ﬁ”—“ﬁFT——-JII* x V
maxi 3 + 4+ 1

Vv,

AAAA
YYvyyY
Qo
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AAAA
A AAAS
D
[

AAAA
v
e
wn

Al

Ty

CTN

AAAA

YYYy
s
=~

YYYYY

=
1 IC21

SR
4+

R8

AAAA

6

r=
o

0 13 12 1 3

A |IB |IC D |-

Rouge

Table de fonclionnement

Allumage L3

verte

Allumage L2

jaune

Allumage L1

rouge

YYVY

RS

La figure 5 rappelle le fonctionne-
ment d'un 741 utilisé en compa-
rateur de potentiel. On notera
que

— la sortie S présente un état
haut stu2 > uq ,

- la sortie S présente un état
bas siuy < uj.

Le réglage du curseur de |"ajusta-
ble est donc tel si la température
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I'évolution des
potentiels suivant
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Brochage et
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est supérieure a 0 °C (le potentiel
uq étant relativement faible parce
que la résistance de la CTN est
elle-méme fable), us>uy et la
sortie présente un état haut.

Sila température baisse et atteint
0oC, la résistance de la CTN
augmente et donc également le
potentiel uy qui devient alors su-
périeur a up : uz < uj. La sortie
présente maintenant un état bas
La résistance Ry, de valeur relati-
vement élevée par rapport aux
autres résistances constituant la
chaine de référence, introduit
une réaction positive lors des
basculements de ICq, dans un
sens et dans "autre. |l en résulte,
d’une part, un basculement plus
franc et, d'autre part, une légére
hystérésis dont la conséquence
est une plus grande stabilité du
niveau logique de sortie aux alen-
tours de la zone critique.

Nous verrons en fin d'article
comment réaliser pratiquement
le réglage appropré de cette dé-
tection

c) Détection du point :
+2°C

C'est a I'étage que forme ICy
qu'incombe cette mission. Le
fonctionnement est tout a fait
identique a la détection effectuée
par ICy pour le point zéro. On no-
tera que l'entrée inverseuse e-
est également reliée au point
commun de la CTN et de Ry. En
revanche, le réglage du potentiel
sur I'entrée directe est différent.
Du fait que le dispostif doit détec-
ter une température ponctuelle
de basculement légerement su-
périeure a la précédente, la résis-
tance de la CTN étant de ce fait
plus faible, le potentiel appliqué a
I'entrée directe est donc inférieur
acelui de la méme entrée de ICy.
Au chapitre consacré a la réalisa-
tion pratique, nous Indiquerons
comment effectuer simplement
ce réglage.

d) Visualisation
des détections

La table de fonctionnement re-
produite en figure 3 indique le ré-
sultat du traitement logique qu’ll
convient d’appliguer aux diverses
configurations des niveaux pré-
sentés par les sorties de IC1 et de
IC5. Ce traitement est confié a un
circuit intégré décodeur BCD
— décimal.

Il s'agit d'un CD 4028 dont le
brochage et le fonctionnement



G-/

Le circuit imprimé et l'implantation :
on utiisera une embase male DIN,
coté module, pour réaliser

les liaisons avec le tableau de bord.

Embase male DIN
3 broches soudées
coté cuivre

sont rappelés en figure 5. On
peut noter que seulement deux
des quatre entrées BCD (Binaire
Codé Décimal) sont utilisées : la
sortie 1ICq1 étant reliée a l'en-
trée B, tandis que celle de IC5 re-
joint I'entrée A. Les entrées C et
D de IC3 sont soumises en per-
manence a un état bas du fait
que le circult n'aura jamais un
nombre supérieure a8 3 a déco-
der ; il s’agit donc ici d’une sous-

exploitation manifeste des possi-
bilités du CD 4028. ..

Les LED L4, Ly et L3 sont respec-
tivement montées sur les sorties
So, Sy et S3 ; la configuration ou
un état haut apparaitrait sur S
ne peut pas se produire dans les
conditions normales de fonction-
nement et de réglage du détec-
teur (voir la table de fonctionne-
ment du CD 4028).

La résistance Rg limite le courant
dans la LED sollicitée a une quin-
zaine de millampéres.

Il - LA REALISATION

a) Circuit imprimé (fig. 6)

Sa configuration n’est pas tres
serrée ; Il est donc aisément re-
productible par application di-
recte des éléments appropriés
Mecanorma sur la face préalable-
ment bien dégraissée du cuivre
de la plaque epoxy. Ce dégrais-
sage peut s'effectuer a |'acetone
ou encore a l'aide d'une poudre a
récurer accompagnée d'un peu
d'eau. Apres attaque du circuit
dans un bain de perchlorure de
fer suivie d'un rincage abondant,
toutes les pastilles seront per-
cées a l'aide d'un foret de
0,8 mm de diameétre. Suivant la
grosseur des connexions des
composants a implanter, certains
trous seront a agrandir en consé-
quence

b) Implantation
des composants (fig. 7)

Apres la soudure des diodes et
des résistances, on implantera
les ajustables, les capacités, le
transistor et, en dernier lieu, les

Photo 2. — Les trois LED indiquent les fenétres

dans lesquelles la température se situe

circuits intégrés. Il va sans dire
qu’il convient de bien vérifier
I"orientation des composants po-
larisés. Attention également de
ne pas chauffer outre mesure les
circuits Intégrés en ménageant
un temps de refroidissement en-
tre deux soudures consécutives
sur le méme boitier.

Pour I'implantation des LED de
5 mm de diamétre, il conviendra
de tenir compte de leur dépasse-
ment par rapport a la face supé-
rieure du couvercle du boitier
Enfin, I'embase DIN 3 broches
sera soudée directement, coté
cuivre, sur le circuit. Cette dispo-
sition évite les raccordements
par fils. De plus, le boitier pourra
ainsi étre monté facilement sur
une embase femelle DIN fixée sur
le tableau de bord, ce qui permet
méme de I'enlever en été.

c¢) Fabrication de la sonde

La figure 8 est un exemple de
réalisation possible. Cette sonde
ainsi constituée présente |'avan-
tage d'étre entiérement étanche.
En conséquence, elle pourra bra-
ver sans probleme les intempé-
ries, tout en remplissant parfaite-
ment son réle de capteur
thermique. |l convient de veiller
cependant, au niveau de la réali-
sation, a bien isoler les
connexions entre elles et égale-
ment de la masse métallique du
boitier.

d) Montage
et mise au point

Le boitier ainsi réalisé peut main-
tenant trouver sa place définitive
sur le tableau de bord. On réali-
sera donc les raccordements ne-
cessaires au niveau de I'embase
femelle DIN : attention au res-
pect du brochage adopté
L'étape suivante consiste a tarer
défimtivement le détecteur. Pour
simuler les basses températures,
et en particulier le zéro degré Cel-
sius, une méthode simple
consiste a introduire de la glace
pilée dans un verre contenant un
peu d'eau. En effet, pendant
toute la durée de la fusion de la
glace, la physique nous enseigne
que I'ensemble eau et glace
reste a la température constante
de 0° Celsius. La sonde peut étre
fixée a proximité du bulbe d'un
thermometre a8 mercure de
controle.

Avant de mettre |'ensemble sous
tension, les deux ajustables se-
ront positionnés a fond vers la
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8 Exemple de fabrication
de la sonde CTN.

Blindage

Soudures

FENREREEIEE TR E e F AR L e L II’(_
"l

R T T e s

Cable blinde
1 conducteur

Isolant

Capsule acier de
critérium de 0,5mm
de mine

Colle epoxy

(type Araldite) Ruban

isolant

droite, sens des aiguilles d'une
montre.

La sonde étant débranchée, dés
la mise sous tension, on consta-
tera I'allumage de la LED rouge.
La sonde branchée aura pour
conséquence |'allumage de la
LED verte.

Dans un second verre, ou la
quantité de glace sera moins im-
portante, on plongera I'ensemble
sonde et thermomeétre en atten-
dant le réchauffement naturel qui
aura pour conséquence la fusion
totale de la glace et I'atteinte
d‘une température de |'ordre de
1,5 a 2 °C, au bout d'un certain
temps. Il convient alors de tour-
ner lentement le curseur de

I'ajustable Az dans le sens in-
verse des aiguilles d'une montre,
jusqu’a I'obtention de |'allumage
de la LED jaune.

Ensuite, la sonde sera plongée au
cceur de la glace pilée du premier
verre. On attendra quelques mi-
nutes pour atteindre la tempéra-
ture d’équilibre de O °C, a I'inté-
rieur de la CTN. Enfin la méme
opération que ci-dessus est a ré-

LISTE
DES COMPOSANTS

R1 : 330 Q (orange, orange, mar-
ron)
2. 33kQ (orange, orange,
orange)
Rz a Re: 4 x 3,3 kKQ (orange,
orange, rouge)
R7 et Rg: 2 x 1 MQ (marron,
noir, vert)
Rg : 47 Q (Jaune, violet, noir)
AjetAy: 2 ajustables de 22 kQ,
implantation horizontale, pas de
5,08
DZ : diode Zenerde 10 V//1,3 W
1 LED rouge @ 3
Lz : LED jaune @ 3
Lz LEDverte @ 3

péter en agissant sur le curseur
de Ay pour provoquer I'allumage
de la LED rouge.

Il ne reste plus qu’a installer la
sonde sur le véhicule, de préfé-
rence vers |'avant, assez loin du
radiateur et des parties chaudes
du moteur, dans un endroit ou
elle se trouve en contact direct
avec le courant de |'air ambiant
extérieur.

CTN : résistance a coefficient de
température négatif de 10 k&

D : diode 1N4004-4007

Cy : 100 uF/16 V électrolytique
Cz: 10 uF/10 V électrolytique
Cs3:0,22 uF, milfeull

T : transistor NPN 2N1711,
2N1613
ICretlICo: 2 x uA 741 (amplifi-
cateur opérationnel)

IC3: CD 4028 (décodeur BCD
— décimal)

Embase male DIN 3 broches (ré-
cupérée d’une fiche DIN)
Embase femelle (pour montage
sur tableau de bord de la voiture)
Boitier Teko série « DESIGNER »
10 007

Dessouder et souder sans contact

des composants CMS, DIP et PIN-GRID, ainsi que les
connecteurs multibroches, en quelques secondes,
avec I'appareil a air chaud Leister-Labor « S ». Régla-
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RECEPTEUR 4 GAMMES
ONDES COURTES TSM 110

Les ondes courtes (OC) ou short waves (SW) en An-
' v glais s’étendent environ de 3,2 a 26 MHz. L'écoute
sur ces fréquences peut s'avérer extrémement inté-
ressante vu la diversité et la quantité de stations
émettrices.

SN NUGUE PR R i T

Le tableau de la figure 1 résume
les regles essentielles de propa-
gation. Par jour et nuit, il faut en-
tendre |'éclairement du trajet sur
lequel I'onde se propage et non
celul de I'émetteur et du récep-

teur seul : :

s Directe Médiocre Bonne
Les trafics rencontrés en OC va- ,3,"” 8 MHz
rient beaucoup suivant la région (preférable de nuit) Réfléchie | Moyenne Bonne
ou |'écoute se situe. Certaines
fréequences ou bandes de fré- Bonne
quences he: pourront cependant 82 26 MHz Directe acourte | Moyenne
etre regues que par des recep- (préférable de jour) distance
teurs spéciaux ou des équipe-
ments professionnels. |l reste Réfléchie Bonne Médiocre
toutefois largement matiére a tra-

de propagation

1 Régles essentielles
en ondes courtes.



Schéma électronique du
récepteur comportant un
TCA 440 de SIEMENS

2
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vailler ! Voici quelques points de
repére qui pourront vous aider a
Vvous situer :

Bandes de 1 605 a 4 450 kHz
Trafic « chalutiers ». Stations co6-
tieres ; trafic météo (marine). Ra-
dionavigation. Trafic HF avion.
Trafic militaire. Navigation Loran
(1 750 a 1 950 kHz).

Gamme de 2 3003 3 200 kHz
Radiodiffusion (bande des
120 m).

Gamme de 3 200 a 3 400 kHz
Radiodiffusion (bande des 90 m).

Fréquence de 3 881 kHz
Paris FAV : cours de lecture au
son.

Bande de 3 500 4 3 800 kHz
Bande « amateurs » 80 m. Télé-
graphie de 3 500 a 3 600 kHz ;
téléphonie de 3600 a
3 800 kHz.

Gamme de 3 400 a 4 000 kHz
Trafic stations de gendarmerie.

Gamme de 3 900 a 4 750 kHz
Radiodiffusion (bande des 75 m).

Gamme de 4 7502 5 060 kHz

(Bande des 60 m). Radiodiffu-
sion Afrique ; certaines stations
fonctionnant dans cette bande
émettent également dans les
bandes OC normales de radiodif-
fusion (19-25-31-41 et 49 m).

Bande 4 500 a5 850 kHz
Divers. Certains trafics HF avia-
tion et trafics militaires.

Gammede 5 850236 410 kHz
Radiodiffusion (bande des 49 m).

Bandede 7 000 a 7 100 kHz
Bande « amateurs » 40 m. Télé-
graphie de 7 000 a 7 040 kHz ;
téléphonie de 7040 a
7 100 kHz.

Gammede 7 1003 7 600 kHz
Radiodiffusion (bande des 41 m).

Fréquence de 7 428 kHz
Signaux horaires (Pontoise). Re-
lais partiel de |'émission perma-

nente assurée sur la fréquence
de 91,95 kHz.

Bande des 8 800 kHz
Trafic HF aviation.

Gamme de 9 50039 775 kHz
Radiodiffusion (bande des 31 m).

Fréquence de 10,775 MHz
Signaux horaires (Pontoise). Re-
lais partiel de I"'émission perma-
nente effectuée sur la fréquence
de 91,15 kHz.

Gamme de 11,450 MHz a
12,480 MHz
Radiodiffusion (bande des 25 m).

Fréquence de 13,783 MHz
Signaux horaires (Pointoise). Re-
lais partiel de I'émission perma-
nente effectuée sur la fréquence
de 91,15 kHz.

Bandede 14 a 14,35 MHz
Bande « amateurs » de 20 m.
Télégraphie de 14 a 14,1 MHz ;
téléphonie de 14,1 a
14,35 MHz.



3 Le circuit imprimé
en époxy, al'échelle 1.

L

Gamme de 14,6702 16 MHz
Radiodiffusion (bande des 19 m).

Gammede 17 & 18,750 MHz
Radiodiffusion (bande des 16 m).

Gammede 212a21,45 MHz

Bande « amateurs » 15 m. Télé-
graphie de 21 a 21,15 MHz ; té-
léphoniede 21,154 21,45 MHz.

Bandede 20,73 22,8 MHz
Radiodiffusion (bande des 13 m).

Bande de 25,6 4 26,1 MHz
Radiodiffusion (bande des 11 m).

Ce récepteur possede b gammes
d'ondes sélectionnables par un
clavier a poussoirs. Du type a
changement de fréquence, ce
super-hétérodyne couvre de
1.5 MHza 21 MHz.

Le kit livré dans un coffret de cas-
sette, type magnétoscope, com-
prend |'ensemble des compo-
sants accompagnés d’'un circuit
imprimé simple face, sérigraphié,
et d'une notice de montage. |l
est fabriqué en bande automati-
que de maniére a éliminer tout
risque d’erreurs de valeurs de
composants.

FONCTIONNEMENT
(fig. 2)

Le schéma est élaboré autour
d'un TCA 440, circuit intégré
Siemens qui regroupe tous les
eléments constitutifs d'un récep-
teur AM couvrant la gamme des
fréquences incidentes allant des
grandes ondes jusqu’a 50 MHz
environ.

La sensibilité de ce circuit atteint
7 uV pour un rapport signal sur
bruit de 26 dB (mesure normali-
sée) mais il est possible de des-
cendre jusqu’a 1 uV au prix tou-
tefois d'une nette dégradation de
(S+N/N), tout en pouvant tou-
jours recouvrer le signal utile.

A I'aide du sélecteur de gamme
quiagitsurinv 1 A Balnv4A,
B, on commute les circuits ac-
coudés d’entrée, filtres de bande
et d'oscillateur local. TRy et Fl,
filtre céramique, constituent le
bloc de filtrage a la fréquence in-

Photo 2. - Le kit assemblé.

termédiaire (455 kHz) suivi a I'in-
térieur du TCA 440 de quatre
étages amplificateurs dont les
trois premiers sont commandeés
par |'amplificateur de commande
automatique de gain. Celui-ci
mesure le niveau de la tension
démodulée aprés D1 a I'aide du
réseau intégrateur Rs, Cy2 et agit
sur la polarisation et donc sur la
transconductance des étages
amplificateurs FI.

La tension Fl de sortie, broche 7,
attaque la diode de démodula-
tion, germanium a pointe, suivie
du classique réseau de lissage
Re., Cs. La tension AF obtenue
est envoyée a un ampli audio
constitué d'un TBA 820 M, apte
a délivrer une puissance de T W
sous 8 Q. Le volume sera réglé
par Py qui atténue plus ou moins
le signal en provenance de la dé-
tection.

MONTAGE (fig. 4)

On insérera au préalable les 7
straps. Suivront les résistances,
les condensateurs, les selfs mou-
lées, les deux supports de circuit
intégré, les pots ferrites, puis les
éléments encombrants tels que
le condensateur variable, le cla-
vier et le potentiometre.

Le cablage ultra-simple se limi-
tera aux deux fils d’alimentation
OV, + 9/12V) et a ceux du
haut-parleur.

La platine pourra ensuite s'insé-
rer dans un coffret rendant |'en-
semble compact.

Ph. B.




HAUT PARLEUR 8Q A 50Q

Photo 3.

LISTE
DES COMPOSANTS

Résistances

Ri, R3: 1009 (marron, noir,
marron)
Ro, Ra: 2,2 KQ (rouge, rouge,
rouge)

Rs : 39 kQ (orange, blanc,
orange)
Re : 8,2 K (gris, rouge, rouge)

R7. Rg. Rg:
rouge, rouge)
Rio
ron)
Ri;:1%Q

Condensateurs
non polarisés
C14C4q:47 nF

C.‘J, C]‘? 47 nF

Ciz C;s Co3:47 nF
Ce:4,7 nF

— Vue rapprochée du condensateur variable d’accord situé a droite.

2,2 kQ (rouge,

100 Q (marron, noir, mar-

Le cablage du kit extrémement simplifié :
seuls le haut-parleur et I’alimentation
oV 9/12 V se relieront au montage.

+9/12V
Ci13 C21:56 pF
TSM  TR1_ TR2 R3I— c22 ( !000' C:z: 22] pF
110 C 4 RS CI5 .'3?5pFou330,oFSryro
AR R
+ c C;g ; pF
e C3I/m 7l € C20: 12 pF
Th3 GD !GD DDCZ G4 U ﬂe;- = C2a : 180 pF Styro
_— RS LRI} Condensateurs
o - s ) B ot
Gy e DT c1sg CID Gig ! polarisés
Cl1l—y— =3 TRS8 C7,Co2:1uFal10uF/15V
20 E]GD DOer = ]“ s U8R oamleio
1 q . W oupius/ I'c
TR7 [_c”mo[l 1 v
: TR6 E ] + [ IOde
{s1t | |CE14LC15 Ci19Y gy cC16 D1 : diode germanium
,1c10 R2 Selfs .
_l -} S, 82, 83:47 uH
Selfs 10/10
= ’ TRz : 40044
w = I_I
@]
% 5 REGLAGE DU VOLUME
= L POUSSOIR QUI SERVIRA POUR
% ®  SELECTION DES FREQUENCES LE MARCHE /ARRET DU KIT

TR3 TRs :435/690
TRg : 40152
TR4, TRg : 435720

Potentiomeétres

Py 10KkQ&47 KQ
CM 1 : commutateur 5 touches

Filtre céramique
Fl : 4565 KC

Supports de
circuits intégrés
1 x 8 broches

1 x 16 broches

Circuits intégrés
IC1 : TCA 440
IC2: TBA820 M

Condensateur variable

180/220pF

(Lors du positionnement du
condensateur, bien vérifier a ne
pas tordre les pattes pendant
I'opération soudure.)

Connecteur
1 x 3 broches
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L OSCILLOSCOPE 9202
DE BECKMAN INDUSTRIAL

Beckman Industrial com-
mercialise une nouvelle
famille de cing oscillosco-
pes possédant des bandes
passantes allant de 20 a
60 MHz. Le 2 x 20 MHz
que nous vous présen-
tons possede bon nom-
bre d’atouts faisant qu'il
se détache particuliére-
ment de la concurrence.

En effet, rares sont les modeéles
offrant de telles caractéristiques
pour une bande passante ré-
duite. Jugez plutot

e Double base de temps (B) pou-
vant étre déclenchée apres un re-
tard variable continment régla-
ble sur la durée de balayage de la
base de temps A.

e Systéme de déclenchement de
bonne conception fonctionnant
au minimum jusqu aux limites de
I"amplificateur vertical Y

e Affichage alphanumeérique a
I'écran des paramétres du signal,
géré par curseurs, avec possibi-
ité de mesurer precisément les
valeurs de tension, de rapport cy-
clique, de fréquence et de phase

e Une forte sensibilité d'entrée
atteignant 1 mV en expansion
par b
e Une sortie sous 50 Q de la
vole 1

e Une entrée de modulation de
I'intensité du spot (voie Z).

e Le mode alterné-découpé
(ALT-CHOP) sélectionné automa-
tiguement avec la base de
temps A..

En bref, cet appareil au rapport
qualité/prix indéniable affiche des
charmes qui sauront seéduire
beaucoup d’entre nous. Finies
les erreurs de précision, grace a
la lecture numérique, au diable
I'instabilité de signaux rapides
grace a la double base de
temps . un nouveau confort de
travail pour un peu plus de
6 000 FTTC

CARACTERISTIQUES
Tube écran rectangulaire 6 pouces avec éclai-
rage réglable du graticule
Voies verticales

bande passante (3 — 3 dB)

temps de montée
sensibilité CHy, CHa

précision e
tension maximale admissible
modes d'affichage

Voie horizontale

base de temps A

base de temps B

expansion

sensibilité du déclenchement

mode

sources de déclenchement
couplage

Mode X-Y

bande passante

erreur de phase

Affichage numérique
touche de sélection

touche mémoire
pave de positionnement

réglage d'intensité

Calibration

Consommation
Poids

Dimensions (mm)

enDC : 0320 MHz

enAC : 10 Hza 20 MHz

17,5 ns

b5mVab V/div.: 1 mVa1 V/idv.
(x5 mag)

+ 3 %, = 5 % en expansion par 5
400 V (continu + alternatif créte)
CHy, CH2, Add, alterné, découpé

200 ns a 0,5 s/div.

200 ns a 0,5 ms/div.

x 10(20 ns)surAetB

DC & 10 MHz : une division en interne,
150 mVece en externe

10 a 20 MHz : deux divisions en interne,
300 mVce en externe

TV : deux divisions en interne,
200 mVce en externe

auto, normal, monocoup (poussoir de
réarmement)

CH1, CHy, ligne, Ext

AC, DC, AC-LF, TV

continua 1 MHz
3°9maximum, du continu a 50 kHz

choix du curseur actif ; curseur réfé-
rence, curseur relatif, ou les deux

deux pares de curseurs peuvent étre
mémorisées

les curseurs peuvent étre déplaces dans
huit directions

n‘agit que sur la luminosité de I affi-
chage numérique, augmentation dans le
sens des aiguilles d'une montre

1 Veac + 2 % en signal carré a 2 kHz
40 VA

9kg
137 (H) x 335 (L), (373 (P)




V.V

LE THERMOM

D'ISKRA

Ce 2000 points de poche, d'aspect plutdt agréable,
dispose d'une sonde rétractable, commandant le
fonctionnement. Il réalise des mesures de tempéra-
ture en degrés Celsius ou en degrés Fahrenheit.

Le constructeur congoit ainsi un
produit commercialisable dans le
monde entier, eu égard aux uni-
tés en cours.

Profitons de cet article pour rap-
peler succinctement le principe
de fonctionnement des thermo-
meétres a lecture analogique et
I"utilisation des diverses unités.

RAPPEL SUR LES
THERMOMETRES

De nombreuses formes de ther-
mometres existent, différentes
selon 'usage. Cependant, ces
instruments reposent tous sur le
méme principe :

Un tube trés fin, rempli d'un li-
guide extrémement sensible a la
chaleur (alcool, mercure...), voit
le niveau varier en fonction de la
température. L'étalonnage s'ef-
fectue de la facon suivante :

e Plongé dans la glace fondante,
I'instrument affiche un niveau qui
marquera le O °C.

e Plongé dans I'eau en ébullition,
il indiquera le niveau correspon-
danta 100 °C.

e |l suffira alors de partager
I'écart séparant les deux niveaux
en 100 graduations, équivalant
chacune a un degré Celsius
(dans ce cas).

LES DIVERSES UNITES
EN USAGE

En thermométrie, Il est extréme-
ment important lorsque |'on
donne une température de préci-
ser de quels degrés il s'agit. Ou-
tre les Celsius, on rencontre les
Fahrenheit et les Kelvin, unités
assez courantes suivant le pays
ou le contexte dans lequel on les
utilise.

Celles-ci valent respectivement
0,56 °C et 1°C. La premiere
s'emploie légalement aux
U.S.A., en Grande-Bretagne et
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dans les pays anglo-saxons. La
seconde, partie intégrante du
systeme international d'unités
(S.1.), « mks.A», indique O °K
au zéro absolu (- 273,15 °C)

Le tableau de la figure 1 résume
les correspondances aux points
fondamentaux.

Les formules suivantes nous li-
vrent la correspondance entre les
unités :

o °C=3(°F-32)

K - [%{OF ~32)]+273,15

00F=(%.OC}+32

K =0C+ 273,15
e °C=K-273,15

o =% K - 459,67

-TRE 310

\ 310 THERMOMETER

LAl ASTALSEAT BIRCTACwCS

FONCTIONNEMENT
DU 310 D'ISKRA

La mesure s’effectue a partir
d’une sonde au platine du type Pt
100 Q. Celie-ci insérée dans un
pont de mesure, du type Whea-
stone, voit varier sa valeur en
fonction de la température. La
différence de potentiels aux bor-
nes du pont est appliquée sur les
entrées d'un circuit intégré 7106
d’Intersil, faisant office de
convertisseur analogique-digital
et de décodeur d’affichage
L.C.D., entre autres.

La figure 2 indique le fonctionne-
ment de base. D'autres éléments
viennent s'ajouter sur le schéma
du constructeur gue nous ne
possédons malheureusement
pas, jouant sur les réglages d’ori-
gine des échelles ainsi que sur
I"équilibrage du pont.

La photo 2 représente |'agence-
ment interne de |'appareil.

1 Rappels des correspondances entre les
différentes unités, aux points fondamentaux.
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Photo 2. — Vue intérieure du thermo
meétre utilisant un 7 106 d’Intersil.

Photo 3. — La sonde coulissant dans une rainure
de guidage.

Montage de base
assemblant un pont
de mesure et un C AN

2

Topin 1

— 0sC1
0sC 2
0sC3
TEST
REF HI

REF LO

C REF

C REF

cOMMON [

IN I

INLD

V-1
BUFF

INT [}

-
=]

i

100pF

IO

s] .
A b } TO DISPLAY
]

:}_

il

Caractéristiques de mesure

Calibres e —50a150¢°C
e —58a302°F
Résolution e 0,1°C
e 1°F
Précision e + 1°C (de0a 100°C)
® + 3°C (de-50°Ca0o°C
etde 100 °C a 150 °C)
® + 2°F (de32°F a 212 °F)
e + 69 (de—580°F a+ 32 °F
etde 212 °F a 302 °F)

Coefficient de température

e moins de 0,1 fois les caractéris-
tiques de précision par °C (ou °F)
de 0°C a 18 °C et de 28 °C 3
50°C

Environnement

Température

de stockage — 40 a+ 60 °C (pile retirée)

Humidité de 0490 % (de O a 35 °C)
de 0a 70 % (de 35 a 50 C)

Caractéristiques générales

Poids e 130 gammes

Dimensions e 14,2 cm (L) x 4,6 cm (I) x
2,8cm (h)

Pile e 9Vtype 6F22

Durée de vie de la pile

e 300 heures

Affichage

e 3 1/2 digits a cristaux liquides
avec une lecture maximale 1999

Echantillonnage

e 3 mesures par seconde

Accessoires

e pile, manuel d'instruction

Procédure de recalibrage

® ajuster Rs pour 0 °C
e ajuster R12 pour 85 9°C
e ajuster Rg pour 32 °F
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LES CIRCUITS INTEGRES
JAPONAIS : LE LA 4422

Avec ce numero débute une nouvelle série de fiches
techniques, portant sur les circuits intégrés japonais.
De mieux en mieux distribués chez les revendeurs, ils
ont envahi |"électronique grand public depuis nombre
d'années. Aussi était-il nécessaire qu’Electronique
Pratique leur ouvre ses colonnes.

UN AMPLIFICATEUR 2. Parameétres Le tab\egu accompagnant la fi-
DE PUISSANCE de fonctionnement gure 3 résume les différents po-
POUR AUTORADIO tentiels que I'on doit retrouver au

1. Physionomie générale

Il s'agit d’un circuit intégré ampli-
ficateur de puissance tout a fait
respectable : 5,8 W. |l se carac-
térise par un gain important :
53 dB. Sa mise en ceuvre ne né-
cessite qu'un nombre trés réduit
de composants externes. |l dis-

a) Valeurs limites :

Tension d'alimentation : 18 V
Courant sur sortie : 4,5 A (¥)
Puissance dissipée : 7 W (¥)
Température de fonctionne-
ment : —20a+ 75 °C
Température de remisage : — 40
a+1560°C

niveau des diverses broches.
Documentation fournie par la so-
ciété COMP'AS.

pose d'une contre-réaction stabi-  (*) Avec radiateur en aluminium
lisée. Un dispositif interne limite  (100x 100 x 1,6 mm?3) 1 13.2
le bruit sec consécutif a la cou-
pure. Il est également muni d’une 2 0,01
protection thermique. La figure 1 —
indique son brochage tandis que ) Valeurs recommandeées : 3 e Al
la figure 2 montre son agence-  Tension d’alimentation : 13,2 V 4 7 4
mentinterne. Résistance de charge : 4 Q .
B R P LY 2L R BT LR L e G el sl 5 1.2
c) Valeurs caractéristiques : 5 >
W 422 | (V = 13,2V, R charge = 4, :
: _ f =1 kHz, circuit monte sur radia- 7 11.8
W OINP. K Faly e Cotts | NE - OUT teur alu 100 x 100 x 1,5) i
bruit Galn reac. 8
Courant de repos : 35 mA 0
NC:Non connecte Gain : 53 dB
Puissance de sortie : 5,8 W 9 o=
s Distorsion harmonique : 0,7 %
Impédance d'entrée : 30 kQ 10 6.6
L ReJection Profection Potentiel bruit : 1,2 mV
S s atantal Tensions mesurables sur les broches.
S%F
I ~ 3. Application o
2
] ok
Pre- AmplI> v La figure 3 montre un exempl A384F
ampll Driver ot g un exempie + 16V
,k > o de montage du LA 4422, WPUT i | b
comme amplificateur de puis- signal  ERIRER i)
o sance pour autoradio. Peu de %; 1000uF
$u s commentaires sont a faire sur ce 5P 5 i P
3 thermique montage, qui reste trés simple et ;
tout a fait conforme a la descrip- “

tion technique de ce circuit inté-
gré.

"’
I

100uF * ke 100UF
10v 10V

i3

Application :
un amplificateur de puissance

1 e z Brochage et diagramme
fonctionnel du LA 4422. (5,8 W) pour autoradio.



Ce volet va nous permettre de conclure avec le tran-
sistor bipolaire en précisant les domaines d’utilisation,
apres une petite remarque sur |'amplificateur différen-
tiel. Nous définirons et mettrons en ceuvre le transis-
tor a effet de champ dans ses meilleures applications.
Aprés le corrigé des exercices du volet 9, une réalisa-
tion conclura ce volet : un multiplexeur analogique
pour offrir une trace supplémentaire a votre oscillo-

scope.

RETOUR
SUR L'AMPLIFICATEUR
DIFFERENTIEL

Vous avez di remarquer en mani-
pulant sur I'amplificateur différen-
tiel, dont le schéma est rappelé
en figure 1a, que I"'amplitude du
signal de sortie variait selon la po-
larisation des signaux sur les
deux entrées Vp et Vg. A |'état de

repos, Va = Vg, et on mesure une
tension de repos en sortie de
méme valeur en Vs1 et Vs2 (Vs
=Vee - R . Ig/2 avec R = Ry
= Ry), définie a mi-valeur entre
+ Ve et Ve minimum (a la satura-
tion du générateur de courant
constant). En fait Vg est lié¢ a la
polarisation des entrées Vp et Vg
(Ve = Va - Vg = VB — V).

Donc si on fixe Vpo = Vo et Vg

+12V (sVec)

= Vo, on mesure en Vg la valeur
caractéristique Veg = Vo — Vgg.
La sortie variera donc au maxi-
mum entre + Vcc et Veo, en né-
gligeant le Vce de saturation des
transistors, soit donc la plage re-
perée Py sur la figure 1b; la
plage maximum P2 étant définie
pour Vgo proche de la tension de
saturation du générateur de cou-
rant constant.

Dans |'étude ci-dessus, on a
omis pour simplification de parler
du signal variable superposé sur
les entrées. C'est un écart infime
entre Va et Vg qui va faire varier
les sorties.

Un exemple : on fixe Vec = 12V
et la saturation du générateur de
courant se fait pour Ve < - 7V,
La plage P2 vaut donc {- 7 ;
+ 12 V]. Sionfixe VA=+0,7V,
la plage Py sera {0V ; 12V}, le
point de repos en sortie sera éta-
bli @ 6 V et Vg variera autour de
Va. Il en est de méme en inver-
sant Va et Vg, mais |'évolution en
sortie change. Si on fixe Va
=6V, la plage Py sera réduite et
on devra modifier la polarisation
de repos des sorties.
L'amplificateur opérationel utilise
cette structure de base, associée
a d’autres structures a transistor
pour limiter les contraintes d’utili-
sation. Un moyen d’utiliser les
sorties précédentes est présenté
en figure 3. Ce n’est bien sr
gu'une partie d'un amplificateur
opérationnel, mais |'astuce em-
ployée est intéressante. On dé-
sire obtenir un décalage en ten-
sion de la sortie, par exemple Vs
=Ve - 2,5 V. Sion utilise une ré-
sistance, la chute de tension ne
sera vraie que pour un courant de
sortie donné ; or le courant de
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R1 T
= T1 » T1
v R2 [
Ve D1 .
Ve R2 iaa

a)

sortie est rarement fixe, si ce
n'est que parce que Vs varie. On
peut utiliser une Zener en série
sur la sortie, mais une tension de
2,5 V n'existe pas et la précision
sur la tension serait bien floue.
L'astuce est d'utiliser une résis-
tance R3, entre Ve et Vs, traver-
sée par un courant constant |. T
évite de consommer ce courant
sur I'entrée Ve, T4 évite de déri-
ver le courant de sortie. Ce sont
tous les deux des montages col-
lecteur-commun (« suiveur »)
déja développés dans la série. La
tension de sortie Vs vaut donc Vs
=(Ve—-Vge —R3. |- Vgg). Enré-

b)

glant |, ou en ajustant Rz, on
compense |'incertitude sur les
VB et on ajuste la chute de ten-
sion ala valeur désirée.

Par exemple, dans le cas énoncé
précédemment, on réglait le
point de repos proche de 6V
avec une variation entre O V et
12 V. Si on désire une plage de
Vs entre — 6V et + 6V, Il faut
donc effectuer, une chute de
6 V. On choisira Rz = 4,7 k2 et
on ajustera | & une valeur proche
du milliampeére. |l suffit de se re-
porter aux volets précédents
pour cabler un générateur de
courant constant et relever prati-
quement les caractéristiques de
ce montage. Le signal d'en-
trée Ve pourra plus simplement
étre issu d'un générateur.
L'analyse et la mise en ceuvre de
I"'amplificateur différentiel de
base avait pour but d'observer
des phénomenes pratiques et de
mieux maitriser le transistor ou
aborder |'analyse d'un montage &
transistors. En fait, la mise en
ceuvre n'est pas si aisée, et la
conclusion est claire (fig. 3) :
pour effectuer une amplification
d'un signal ou un autre traite-
ment, il est désormais préférable
et plus souple d’utiliser un ampli-
ficateur opérationnel (« Ampli-
OP » ou « AOP ») dont |'appella-
tion normalisée est « amplifica-
teur linéaire intégré ». La figure 3
présente le symbole américain
(triangulaire) qui est remplacé par
le symbole carré par la norme en
vigueur, Ne soyez donc pas éton-
nés de retrouver cette forme car-
rée ou |'appellation « AL » pour
Amplificateur Linéaire (intégré).

REGULATION
DE TENSION (fig. 4)

Le montage élémentaire de la fi-
gure 1a a déja état présenté, a la
seule différence que T1 est main-
tenant un transistor Darlington.
La tension de sortie Vs est définie
par la tension V; de la Zener D1 et
la chute de tension (Vgg) de Ty,

Ic

a)

soit Vs = Vz — Vgg. Les valeurs
usuelles de Zeners et l'incerti-
tude sur le Vgg, qui n'est pas sta-
ble (varie selon Ic...), empéchent
de définir précisément Vs.
Un étage de régulation de ten-
sion d’une alimentation stabilisée
comme celui présenté en fi-
ure 4b est désormais obsoléte.
‘est un montage dont ['analyse
est intéressante, d'ou sa pré-
sence, et qui permettra d'assurer
le dépannage d’alimentations. La
tension de sortie Vs est définie
par la conduction de T4, donc se-
lon le courant fourni par Rz sur sa
base. Ce courant sera maximal
quand T2 sera bloqué. Le transis-
tor T va dériver un courant a tra-
vers Ro, ce qui limite le courant
de base de T, et fera donc varier
la tension de sortie. La tension Va4
est égale a Vz + Vg car Tp est
toujours conducteur. La ten-
sion V4 est une fraction de Vs,
donc Vs vaut V4 . (1 + (R3/R4)),
car le courant de base de T2 sera
faible par rapport & celui du pont
R3-R4. C’est T2 qui se chargera
de régulariser le courant de base
pour obtenir la tension de sortie
définie par D1, R3 et Ry, soit Vs
= (Vz + Vge) . (1 + (R3/Ra)). Le
phénomeéne est simple : si Vs
= 0OV, comme a la mise sous
tension, T2 est bloqué et le cou-
rant de base de T1 est maximal
(Ro définie pour garantir Ig suffi-
sant selon le courant désiré en
sortie). La tension Vs croft.
Quand Vs atteint la valeur souhai-
tée, V4 est suffisant pour la
conduction de T2, ce qui limite le
courant de base de T7 et donc la
tension de sortie. Mais si Vs dé-
croit, V4 aussi, T2 conduit moins,
et Vs aumgente. La tension de
sortie se stabilise autour de la va-
leur définie précédemment.
Pour expérimenter ce montage, il
suffit d’adopter les valeurs sui-
vantes :Ve=+24V,D1=56V,
Ri = 10kQ, Rz = 10kQ, Ty
= BD679, T2 = BC648C, Rg
= 6,2 kQ. La tension de sortie
sera fixée par la valeur de Ra.
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Pour trouver la valeur correcte de
Rs, celle-ci s’exprime directe-
ment en kQ en faisant (Vs
- 6,2 V) par le choix astucieux de
Ra. Ainsi si Vs = 12V, alors R3
=12-6,2=5,8kQ. |l est égale-
ment possible de remplacer
R3-R4 par un potentiometre pour
faire varier Vs. La tension maxi-
male de sortie est limitée par la
tension d’entrée et la chute de
tension dans Rz et T¢. Sa valeur
est proche de 22 V. La formule le
laissait sous-entendre, mais la
pratique le vérifie : la tension de
sortie ne peut descendre en des-
sous de 6,2V, limite imposée
parDiet Ta.

La figure 4c présente le schéma
d’une alimentation régulée, stabi-
lisée, munie de protections multi-
ples (ce qui n'est pas le cas du
schéma de la figure 4a)... donc
beaucoup plus performante. Ce
schéma se limite a la mise en
ceuvre d’un régulateur intégré et
de deux résistances associées
qui définissent Vs. Si vous devez
réaliser une alimentation, votre
choix est donc évident, surtout
en sachant qu'un régulateur peut
étre aussi petit qu'un BCH48
(LM317L, 78L0O5...) et sera plus
économique (prix, essais, implan-

tation...). La tension Vs est fixée
par la formule Vs = V3 . (R4/R3)).
La tension V3 est la tension de
référence du régulateur, elle vaut
+ 1,2V pour un LM317 qui
s'emploie avec Vg et Vs positifs ;

- 1,2 V pour le LM337, régu-
lateur complémentaire, donc
pour VE et Vs négatifs. On em-
ploiera éventuellement un tran-
sistor pour augmenter le courant
de sortie du régulateur (cf. Initia-
tion sur les régulateurs).

VBE INVERSE (fig. 5)

La jonction BE d’un transistor est
détruite si la tension appliquée en
inverse dépasse une certaine |-
mite. Cette limite est précisée
dans les caractéristiques du tran-
sistor et est proche de — 5 V pour
un transistor NPN. La résis-
tance R (fig. ba, bb) définit et Ii-
mite le courant de base quand le
transistor conduit, ce qui se pro-
duit quand Vg > + 0,6 V. Si la
tension d’entrée peut prendre
une valeur négative, il faut que
celle-ci soit inférieure au Vgg In-
verse (en valeur absolue!). Si-
non, il faut protéger la jonction.
La figure 5a présente la premiére
solution. La tension inverse sur la

base est limitée a — 0,6 V par D
quand Ve < - 0,6 V. L"autre so-
lution de la figure 5b utilise un
pont diviseur résistif. On a ob-
servé dans les volets précédents
I'influence minime de Rz quand le
transistor conduit. Par contre, s'il
est bloqué, le courant de base in-
verse est trés faible et la tension
inverse est definie par le pont di-
viseur Ri1-Rz, soit Vg

g . Ro/(R1 + R2). On choisira
R1 pour le courant de base désiré
selon I'amplitude de Ve lors de la
conduction du transistor et on
choisira Ry pour limiter le Vgg In-
verse a une valeur inférieure a la
limite définie par le constructeur.
La solution de la figure 1b est
préférable a des fréquences de
fonctionnement élevées, mais Il
existe encore d’autres possibili-
tés (une tension négative permet
d‘accélérer la commutation du
transistor...).

LIMITATION
EN COURANT (fig. 6)

Dans le cas de la figure ba, sans
la résistance Rs, rien ne limite le
courant de collecteur lc. Il aug-
mentera avec la température,
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mais aussi selon la charge dispo-
sée sur le collecteur. En insérant
R3, si le courant augmente, celui
d’émetteur aussi; la chute de
tension dans Rz augmente, ce
qui diminue la conduction de T
et donc son courant de collec-
teur. Cette solution est valable si
Ve est d'amplitude fixe et bien
déterminée. Le choix de la valeur
de Rz n'est pas simple et plutot
« bidouille », de plus la limitation
ne sera pas trés franche.

On préfére la limitation de la fi-
gure 6b: la chute de tension
dans Rz va commander la base
du transistor To. Si le courant dé-
passe la limite 0,6 V/R3, T2 va
conduire, ce qui limite la conduc-
tion de T1 et donc abaisse Ic. Les
résistances Ry et Ry seront défi-
nies selon I'amplitude de Vg et la
valeur de lc. Le transistor Tq est
donc protégé.

Essayez ce montage avec Vg
=+ 12V, Ry = 1,2kQ, Rz
= 10kQ, T1 = T2 = BCh48 C :
avec Rz = 0, le courant |g de Ty
vaut environ 10 mA. On s’attend
4 lc supérieur a 1 A car le béta
est élevé. En fait, c’est la droite
de charge qui limitera Ic a Vec/R.
Si on dépasse Ic max défini par le
constructeur, le transistor est dé-
truit. Essayez avec R = 12 Q, et
changez de transistor car il sera
détruit, ainsi que R qui aura
noirci ! En cablant Rz = 62 Q, la
limitation sera effective a environ
10 mA. Il suffit de respecter la
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dissipation en puissance pour
que T1 ne soit pas détruit. Le ré-
sultat est vérifiable avec R=12 Q
ou méme O Q (court-circuit 1).
Avec Vge = 12V, la puissance
maximale dissipée s'établira au-
tour de 0,1 W (valeur exacte Pp
= (Vecc - 0,6 V)/lc avec lc
=0,6/R3).

UTILISATION
COURANTE
DU TRANSISTOR

Vous utiliserez certainement tres
peu de montages a base de tran-
sistor parmi ceux analysés, dans
le cadre des réalisations ou étu-
des proposées par la revue. Il ne
faut pas tous les jeter au panier,
car ils ont inspiré un raisonne-
ment, et certaines des astuces
mises en ceuvre peuvent étre uti-
les dans un autre contexte. |l
convient de résumer par les mon-
tages types que vous serez ame-
nés a utiliser.

On utilisera le transistor bipolaire
principalement pour amplifier le
courant de sortie d'une porte lo-
gique ou d'un circuit analogique
(amplificateur...), et pour assurer
une commande correcte des por-
tes logiques. Cette utilisation
s'appelle I'interfacage, et on dis-
tingue les deux cas : en sortie,
cas le plus fréquent car on a be-
soin de « puissance », et en en-
trée.

INTERFACAGE
EN SORTIE (fig. 7)

Les circuits CMOS sont large-
ment utilisés dans les montages
proposés dans la revue, aussi on
utilise le transistor avec de telles
portes, ce qui simplifie d"ailleurs
I'interface par rapport a d'autres
technologies (TTL...).
La commande élémentaire est
celle d'une DEL, depuis la sortie
d'une porte CMOS. Le montage
usuel est celui proposé en fi-
gure 7a en traits pleins (D1, R1).
n effet, avec une alimentation
de5Va 15V, le courant de sor-
tie & |'état bas est plus élevé qu'a
I'état haut. On rencontre toute-
fois la commande de la DEL par
un état haut (Dy, Rg). En fait, ce
qui est important, c’est de ne pas
utiliser cette sortie comme varia-
ble d'entrée d'une autre porte
CMQS, ou, sic’est le cas, de res-
pecter la valeur de la tension de
sortie de la porte qui commande
la DEL pour garantir Iétat logique
(en entrée, un état « 1 » est dé-
fini par V > (70 % Vcc) et un
état O par U < (30 % Vcc), avec
le courant de sortie désiré. Le
courant dans la DEL sera limité a
des valeurs inférieures & 10 mA,
méme avec R = 0 Q, ce qui ne
garantit pas toujours un éclaire-
ment suffisant.
Si on désire commander une
charge plus importante, il faut uti-
liser un transistor. La charge peut
étre une DEL qui nécessite un
courant élevé, plusieurs DEL
montées en paralléle, une am-
poule ou un voyant, ou méme un
relais, comme le précise la fi-
gure 7e. Noter la diode Dy de
protection (contre les surtensions
induites a I'inhibition de la bo-
bine) aux bornes du relais et la
polarité de la charge qui est & res-
pecter. ll'y a alors trois solutions.
En figure 7b, la porte CMOS
commande un transistor NPN. I
sera bloqué pour un état « O » en
sortie de la porte et sera saturé
pour un état « 1». Le transistor
devra étre choisi pour garantir un
courant de base inférieur au cou-
rant maximal fourni par la porte.
Utiliser un Darlington comme le
BD679 (NPN) pour de fortes
puissances. Ry sera définie pour
garantir la saturation de Tj. Un
avantage de ce montage est la
possibilité de commander une
charge alimentée par une tension
différente de celle de la porte
CMOS. Ainsi une porte CMOS
alimentée en b5V pourra com-
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mander un relais alimenté en
12V ou 24 V. La charge est ali-
mentée (Ty saturé) pour un état
« 1 » en sortie de la porte.

Pour commander la charge par
un état ¢ O » en sortie de la porte,
on utilise un transistor PNP et le
schéma de la figure 7¢. Le tran-
sistor est saturé pour un état
« O » et, dans ce cas, la charge
est alimentée. A noter la possibi-
lité d'alimenter la charge entre
collecteur de T1 et une tension
—V, inférieure a O V. La charge
voit donc a ses bornes une ten-
sion de (Vce + V) quand elle est
activée. Le Darlington BD680
(PNP) convient pour de fortes
puissances.

Si la charge est placée indiffé-
remment entre la sortie et Vcc ou
OV, il faut amplifier |'état haut et
|’état bas. On conjugue donc les
montages des figures 7b et 7c
pour obtenir celui de la figure 7d.
On peut méme cabler les deux
charges symbolisées sur le
schéma, a condition que les Vce
de saturation de T1 et T, soient
insuffisants pour activer la
charge. Si on veut limiter le cou-
rant qui circule entre les deux
transistors au moment de la com-
mutation, on peut insérer des ré-
sistances de limitation entre col-
lecteur et sortie. La chute de
tension devra rester faible en re-
gard avec la charge connectée.
Remarque : les montages des fi-
gures 7a (R1D1) et 7b s’appli-
quent aussi aux circuits TTL. Une
porte TTL autorise un courant de
16 mA al’état bas. On pourra in-

sérer une diode type TN 4148
entre émetteur de T1 et masse
du schéma 7b pour garantir I'im-
munité au bruit. Certains des
montages ont déja été rencon-
trés, mais il est utile de les re-
grouper pour faire la synthése
des possibilités.

INTERFACAGE
EN ENTREE (fig. 8)

On se limite aux portes logiques,
mais il faut étre conscient de I'uti-
lisation possible de ces interfaces
avec des circuits analogiques
(AOP’S...), en adaptant légere-
ment le schéma. On évitera de se
servir des montages proposés
pour la commande d’entrées dé-
clenchées par front, si elles ne
sont pas munies d'un hystérésis.
Si la tension d’entrée est diffé-
rente de la plage O V a Ve de la
porte CMOS, le transistor adap-
tera les niveaux. La figure 8a pro-
pose une solution. Pour Vg
< 0,6V, Ty est bloqué et la ten-
sion d'entrée de la porte CMOS
vaut Vce, soit un état « 1 ». Pour
Vg > 0,6 V, Ty est saturé et on
trouve environ O V aux bornes de
la porte CMOS, donc un état
«0O». Ce montage réalise une
complémentation logique, en
plus d’assurer |'adaptation en
courant. On définira R1 pour ga-
rantir le fonctionnement en com-
mutation de T4, selon I'amplitude
de Vg. On se limitera a un faible
courant de collecteur puisqu’une
porte CMOS nécessite un cou-

rant de polarisation trés faible
(1 A au maximum). Un transis-
tor a béta élevé est donc inutile.
La valeur minimale de Rz doit ga-
rantir le Vcg de saturation de T
inférieur a 30 % Vcc pour conser-
ver la définition de V|_ (état bas
en entrée CMOS). En pratique,
on choisit une valeur quelconque
entre 10 kQ et 100 kQ selon la
disponibilité. Ce montage est
aussi exploitable avec une logi-
que TTL. On choisira dans ce cas
R2 = 10 kQ, et le Ve devra étre
inférieura 0,8 V (ViLd'un TTL) au
moment de la saturation.

La figure 8b est une variante de
la figure 8a, en utilisant un tran-
sistor PNP. Il existe toujours une
complémentation de |'état de
commande : si VE > (Vcc
- 0,6 V), T1 estbloqué et un état
« O » est reconnu a l'entrée de la
porte. Si Ve < (Vec - 0,6 V), Ty
est saturé, la tension d’entrée de
la porte vaut une valeur proche
de Ve, soit un état « 1 », garanti
par une saturation de T telle que
la tension a |I'entrée de la porte
soit plus de 70 % Vcc pour un
circuit CMOS et plus de 2,4V
pour un TTL. Ce montage est
aussi utilisable avec des circuits
TTL & condition de prendre R
< 4709 pour le 74xx et R <
2 kQ pour des 74 LSxx.

Le montage de la figure 8¢ réa-
lise une adaptation d’'impédance.
On retrouve Vg — 0,6 V a I'entrée
de la porte. Il n'y a donc pas
complémentation. Une tension
en Vg, supérieure a 70 % Vcc
+ 0,6 V, garantit un état « 1 » en
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entrée de la porte, une tension
inférieure @ 30 % Vee + 0,6 V
fixe I'état « O ». Ce montage a
peu de raisons d'étre avec des
portes CMOS. En TTL, il est tres
utile pour saffranchir du courant
d’'entrée. La valeur de Ry permet-
tra le respect de |'état bas en te-
nant compte du courant d’entrée
de la porte (— 1,6 mA pour 74xx,
— 400 — pour 74LSxx), soit Ry
< 470Qpour TTLet Ry < 2 k2
pour TTL LS, comme pour la fi-
gure 8b.

La figure 8d permet de s’affran-
chir du transistor. Le pont divi-
seur R1-Ro fixe I'amplitude de la
tension a l'entrée de la porte. Si
cette tension sort des limites de
I"alimentation du circuit C.MQOS,
les diodes D1 et D conduisent et
écrétent le signal a la plage
{-0,6V; Vce + 0,6V} Le
condensateur Cq limite les para-
sites en filtrant le signal. Avec
des résistances de |'ordre de
100 k?, un condensateur C1 de
4,7 nF convient le plus souvent.
Il faut dimensionner R1 et R2 pour
la commande correcte de la
porte (respect des seuils 30 %
Vee et 70 % Vee) et supporter le
courant limite des diodes a Vg
maximum. D1 et D2 sont de type
1N4148.

La figure 8e présente une va-
riante de la figure 8d en rempla-
cant D2 et Ry par une diode Ee-
ner D3. En direct, elle remplace
bien D1. En inverse, elle limite la
tension d’entrée de la porte a
une valeur proche de V¢c tout en
respectant le seull de I'état « 1 »

(70 % Vcc) ; on choisit, par
exemple, D3 = Zener 4,7 V ou
5,1V pour Vec = b V. La diode

D1 est donc devenue inutile.

Le plus simple est la solution ap-
portée par la figure 8f. Elle est
possible car une porte CMOS
possede un réseau d'écrétage a
diodes intégré qui assure un role
de protection. Il suffit donc de Ii-
miter le courant traversant ces
diodes, en cas de surtension,
pour éviter leur destruction et
celle de la porte CMOS. Une va-
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leur de Ry entre 10 k et 470 kQ
convient, a condition de ne pas
étre en milieu trop perturbé et de
savoir gque le temps de propaga-
tion de cette interface augmente
avec lavaleur de R1.

C’est fini avec le transistor bipo-
laire. Avant de clore ce volet, on
va définir et mettre en ceuvre un
type nouveau de transistor : le
TEC.

CARACTERISTIQUES
D'UNT.E.C.

L'appellation TEC est |'abrévia-
tion de Transistor a Effet de
Champ (en anglais, FET = Field
Effect Transistor). Contrairement
au transistor bipolaire, il fonc-
tionne avec une commande en
tension. La figure 9a présente le
symbole d'un TEC canal N. I
posséde trois broches désignées
D-S-G, abréviations de Drain,
Source et Gate. La commande
en tension s'effectue entre Get S
(Vgs). Le courant consommé par
la « gate » est trés faible (moins
de 1 pA) et considéré comme

“b
R1Z
6,8ka 4

Tos |

$ ™
P12
Btk - l: BF 254 A

vy

-12"

R2 1a10ko

1011

négligeable dans bien des cas.
Le courant Ip va varier selon Vgs,
et le courant Is est sensiblement
égal a Ip, d'ou I'appellation fré-
quente Ips. La tension Vpg varie
selon Ips et Vgs, de maniére
semblable a la variation du Vcg
d’un transistor bipolaire.

Les caractéristiqgues essentielles
d’un TEC canal N sont résumées
sur le double graphe de la fi-
gure 9c. On observe la variation
de Ips en fonction de Vgs. La ten-
sion Vgs est toujours négative. Le
courant Ipg varie du maximum
(valeur caractéristique appelée
Ipss) a Vgs = 0, au minimum, soit
0 pour Vgs = Vp. La relation n’est
pas linéraire, mais s'exprime par
la relation approchee Ips =
Ipss - (1 = (Ves/Vp))2. La plupart
des TEC disponibles ont un Vp
compris entre— 2 Vet—-8V. Sur
le graphe Ips = f (Vps, Vgs), on
observe un nombre limité de
courbes pour un souci de clarté.
Il'y en a une infinité, selon la va-
leur de Vgs. On remarque que le
courant reste constant quand
Vps > (- Vp + 0,9V) et c'est
une propriété du TEC qui permet
de le faire fonctionner en généra-
teur de courant constant. Le

T1
Vos
Vi
Ves
(b)
Ve

0 T
W N\ | =

V'os ()

+12 /—\_/—\

Vs

droite de charge
(R1-6,8ka)
Vos

v o 12

Manmufamns sur
un transistor &
effet de champ



fonctionnement du TEC est sy-
métrique, on peut donc théori-
quement inverser D et S. En fait,
il se produit une légére dissymeé-
trie des courbes, ce qui fait qu’on
évite ce cas dans la pratique.

La notation Vp utilisée par |'au-
teur nécessite une remarqgue :
habituellement, cette tension est
notée Vgsoff ; en revanche la
tension repérée (- Vp + 0,9 V)
correspond a |'appellation réelle
Vp (tension de « pitch »). C'est
uniquement pour raccourcir
I"écriture que ce choix a été fait.
La figure 9b présente le symbole
du TEC complémentaire, de ca-
nal P. Comme pour le transistor
PNP, son fonctionnement est
analogue au TEC canal N, hormis
la polarité de Vgs, Vp, Ips. Vps.

MANIPULATION
(fig. 10et 11)

La manipulation va compléter
cette analyse succincte. On uti-
lise un TEC type BF245A. Le
constructeur définit en outre, la
tension Vps maximale, soit
+ 30V, le courant Ipss, de 2 a
6 mA, la tension Vp proche de
2V, et la puissance dissipée
maximale Pp = 350 mW.

Le potentiometre Py, de préfé-
rence multitour pour des mesu-
res plus « fines », permettra de
régler VgsdeOVa- 12V, etle
voltmétre mesurera la valeur. Se-
lon Vgs, Ips va varier, donc la
chute de tension aux bornes de
R1 (V=R . Ips. Il suffit de mesu-
rer cette tension pour en déduire
Ips en divisant la valeur lue par
R1. Il est possible d'utliser un
ampéremétre en série avec R
pour avoir une lecture plus di-
recte, mais la bonne habitude est
de s'affranchir de I'amperemetre,
souvent plus source d'erreurs de
mesure par sa résistance interne.
Pour effectuer la manipulation, il
faut cabler le montage de la fi-
gure 10a. En faisant varier Vgs,
on mesure sa valeur et celle de
Ips pour tracer, point par point,
puis par extrapolation, la caracté-
ristigue Ips =f (Vgs). Elle doit res-
sembler a celle de la figure 9c. Le
brochage du TEC BF245A est
donné en figure 12a.

La figure 10b permet de visuali-
ser les signaux a |'oscilloscope.
On utilise un générateur BF, four-
nissant un signal triangulaire, de
fréquence 1 kHz, dont I'ampli-
tude sera réglée entre OV et
— 12 V par sa commande d’off-
set (décalage). On doit observer

en Vps un signal d'allure sembla-
ble a la figure 10c. Quand Vps at-
teint Vce, le TEC est blogué et
Vgs = Vp. L'oscilloscope permet-
tra de lire la valeur Vp a ce mo-
ment précis. On pourra diminuer
["amplitude négative de Vg
jusqu‘a Vp (environ — 2 V) pour
mieux visualiser la conduction de
T1. Si on remplace la forme
d’onde de Vg par un signal carré,
on observe un signal carré en sor-
tie. Le TEC fonctionne alors en
commutation.

La figure 11a s'applique a ceux
qui ne disposent pas d'un géné-
rateur de signaux avec réglage
d'offset. La diode Dy (1N4148)
protege I'entrée G du TEC et R»
limite le courant a ses bornes car
la tension Vgs ne doit jamais ex-
céder 0,6 V. La valeur de Vgs mi-
nimale sera de — 30V pour le
BF245A.

La figure 11b présente la droite
de charge du montage cablé en
manipulation superposée aux ca-
ractéristiques du TEC. La tension
Vps variera entre la tension de sa-
turation (proche de 1V sur le
graphe) et Vcc. Il est bien évident
que vous pourrez avoir des va-
leurs bien différentes, car Vp va-
rede —2Va-8YV etlpss de
2 mA a 6,5 mA selon |'échantil-
lon de BF245A en votre posses-
sion. Il est intéressant de refaire
la manipulation en prenant des
valeurs différentes de R1, en res-
pectant Pp.

GENERATEUR
DE COURANT f(fig. 12)

Il n"y a pas plus aisé qu'un TEC
pour réaliser un générateur de
courant. Au vu de sa caractéristi-
que Ips = f (Vps), on observe que
le courant reste constant tant
que Vps est supérieur a environ
(- Vp + 0,9V), et ce quel que
soit Vgs. L'action de Vgg sera de
fixer la valeur du courant. Seule-
ment, il faudrait une tension Vgs
de commande « flottante ». Or il

existe une valeur particuliére a
Vgs = 0 V. Trés simplement, en
reliant G et S, le TEC sera donc
parcouru par un courant constant
Ipss en respectant le minimum
pour Vps. La figure 12a présente
le schéma qui se passe de com-
mentaires, ainsi que |'analogie
fonctionnelle. Ce générateur peut
étre polarisé au + Vcc par le
« drain » ou au O V par la source
car le courant est le méme de
part et d"autre.

La figure 12 b présente la mani-
pulation. On fixe V=12 Vet on it
Ips sur I'ampeéremetre. On fait va-
rier Vde OV a 30V, et normale-
ment Ips doit rester sensiblement
constant sauf pour V <.(- Vp
+ 0,9 V). Remplacez |'ampére-
métre par une DEL et observez la
luminosité constante selon V.
Prenez une DEL & faible courant
ou remplacez le TEC par un
BF245C (lpss: 12 a 25 mA).
Fixez V = + 12 V et ajoutez des
DEL en série. La luminosité ne
varie pas et, si oui, n‘estdue qu’a
des DELs aux caractéristiques
trop éparses. Le brochage du
BF245 (G, S, D) est présent en
figure 12c¢. Il se présente en bal-
tier TO92.

VARIATION
OHMIQUE (fig. 13)

La variation de Ips = f (Vps) est li-
néaire, forme un coude puis se
stabilise & une valeur constante.
La variation linéaire s’effectue
pour OV < Vps < 500 mV et
est presque symétrique
(fig. 13a). Si on veut s’affranchir
de cette dissymétrie, on limitera
|"amplitude de Vps a = 50 mV.

La pente de la variation linéaire
correspond a une résistance dont
la valeur est liée a Vgs. Si Vgs
= 0V, la résistance équivalente
est comprise entre 5 Q et 200 Q
selon le TEC. En revanche, al'ap-
proche de Vp, cette résistance
atteint 100 MQ. La polarisation
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de Vgs va donc faire varier cette
résistance entre ces extrémes,

La figure 13b présente la mani-
pulation envisagée. La Zener D4
sera choisie selon Vp pour garan-
tir une variation plus fine de Vgs
dans la plage (- Vp ; 0 V). On dé-
finit Rz pour polariser correcte-
ment Dq. Le potentiometre P
sera de préférence multitour. Le
voltmétre permettra la mesure de
Vgs. On dispose un oscilloscope
en entrée et en sortie pour la vi-
sualisation et comparaison des
signaux.

On applique en Vg un signal sinu-
soidal ou triangulaire, d'ampli-
tude maximale 500 mV. En fai-
sant varier Py, on observe une
variation de |'amplitude du signal
de sortie Vs (superposer les deux
traces de l'oscilloscope). Le
condensateur C1 ne se justifie
que sl une composante continue
est superposée a Vg. On rem-
place maintenant le générateur
par une source audio (magnéto-
phone...) et on connecte un am-
plificateur en sortie. On remarque
le controle du niveau sonore, et
donc de I'amplitude du signal a
amplifier, en agissant sur P1. On
note une atténuation a niveau
maximal par rapport a une liaison
directe source audio-ampli qui
est due a la résistance R1 qui se
rajoute au pont diviseur résis-
tance interne de la source audio
Re et de I'amplificateur Rs. La fi-
gure 13c présente le schéma
equivalent du montage. De
méme, si Rps varie, I'impédance
en VE varie et donc aussi I'ampli-
tude. La variation d'amplitude
sera limitée par la détermination
de Ry ou en intercalant un étage
suiveur en entrée pour s affran-
chir de la résistance de sortie de
la source.

VGs.o
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INTERRUPTEUR
ANALOGIQUE (fig. 14)

On a vu que la résistance équiva-
lente d'un TEC variait d'une va-
leur presque nulle a une valeur
presque infinie. En se limitant a
ses conditions extrémes, on a
I"équivalence avec un interrup-
teur. Celui-ci sera ouvert si Vgs
< VpetfermésiVgs =0 V. Il suf-
fit de réaliser une interface de
commande adéquate... avec un
transistor.

La figure 14a présente la solu-
tion. Si Ty est bloqué, il ne circule
pas de courant dans Ri, Vgs
=0V;le TEC T, est donc équiva-
lent & un interrupteur fermé. Si T,
est saturé, on retrouve environ
— Vee (au Vg saturation prés !)
sur laborne G du TEC. La tension
Vs est donc égale a — Ve — VE.
On doit considérer que ce cas
correspond au blocage de T1 qui
équivaut alors a un interrupteur
ouvert. Pour garantir le blocage
de Ty, il faut que Vgs soit inférieur
a Vp, donc Vg > (- Ve — Vp). Il
suffira donc que la plage de varia-
tion de VE soit fixée au-dessus de
ce seuil.

Le transistor T sera commandé
par une porte CMOS. Il convient
de faire une remarque sur lali-
mentation de cette porte. Pour
garantir le blocage de T2, elle
sera alimentée entre + V et
— Vce. Sa tension d'alimentation
Vm devra se situer dans la plage
d'alimentation des circuits
CMOS. SiVee =12V, en faisant
+V =0V, la tension Vm vaut
12 V et la porte CMOS est cor-
rectement alimentée. ..

La figure 1b précise les points de
polarisation : en (1), Ty est pas-
sant ; en (2), T2 est bloqué
(- 30 V < Vgs < Vp). Le graphe

[ _Eq
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de la figure 14c exprime visuelle-
ment la condition nécessaire
pour garantir le blocage du TEC.
La valeur minimale de Vg est
(= Vec + Vees + Vp) avec Vees
= tension de saturation de Ty (en-
viron 0 V). La valeur maximale de
Ve est définie par la tension Vgs
maximale admissible, soit
+ 30V, et la valeur Vg minimum.
La plage d'utilisation est limitée a
(Vgsm + Vp) avec Vgsm = 30 V.
SiVee = 15V, ce montage auto-
rise un contréle d’un signal analo-
gique d'amplitude + 10 V.

CORRIGE
DES EXERCICES (fig. 15)

Voici maintenant le corrigé des
exercices du n® 129 de larevue :

Exercice 1: Les équations de
maille sont :

(1) Vec—R1.lg=Vee=0et

(2) Vec—R2.lc-Vce=0

La premiere équation (fig. 15a)
permet le calcul de Ry = (Ve
- Vge)/R1 = 117 kQ. Comme 8
=100, lc=8.lg=10 mA. La se-
conde équation permet le calcul
de Vce =Vec - R2. Ic=5,8 V. Si
Ry = 18 k@ (fig. 15b), Ig passe a
630 wA. Par la relation B, I¢ de-
vrait étre égal a 63 mA, mais la
droite de charge limite Ic a la va-
leur maximale Vcc/R2 =
19,4 mA. Le transistor est
donc saturé car un courant de
194 wA suffit a étre plus que
conducteur, donc a tendre a la
saturation, et Vcg = Vces.

Exercice 2 (fig. 15b et 15d) : Il
suffit de vous reporter sur le gra-
phe de Ic = f (Vce) en figure 15d.
La résistance minimale est at-
teinte quand la droite de charge
fréle la courbe de puissance dis-
sipée (Pp = 500 mW). Les cour-
bes du transistor ne sont pas re-
présentées pour ne pas
surcharger le graphe.

Exercice 3 (fig. 15¢) : Les équa-
tions des mailles sont ;

(1) Vec . Rs/ (Ra + Rs) — (Ra //
Rs) . lg—Vge=0

(2) Vec—Ra.lc-Vs=0

(3) Ve=Vg+ Ve

(4) Ve=Re.le=Rc.

De I"équation (3), on tire Ic = g
= Vg/Rg = 3 mA. Le transistor
fonctionne en mode linéaire,
donc Ig = (Ic/B) = 30 wA. Pour
calculer Rg, il suffit de résoudre :
Rz =(12V - Vg). La mesure du
Vce devant se passer entre les
bornes C et R, et non entre
CMOS. La tension Vg vaut (Vg
+ Vge). Il ne reste plus qu’a défi-



nir R4 grace & la maille (Vee -
Ra . Ig) . Rs/(Ra + Rs) = Vg, qui
implique Ra = 220 kQ. Il existe
une méthode plus rapide ou on
s'affranchit du courant Ig. Il suffit
de choisir R4 et Rg de faible va-
leur. Ce n’est pas la peine dans
ce cas, mais elles sont données
entre crochets a titre d’exemple.
Exercice 4 (fig. 15): Pour le
choix d'un dissipateur thermique,
on va définir certains parametres
du transistor. La puissance Pp
= Vce . Ip, soit environ 5 W. On
néglige les résistances thermi-
ques Rthjb et Rthbr, d'ot Pp = (T
— Ta)/Rthra, ce qui implique
Rthra = (Tj — Ta)/Pp. La résis-
tance thermique du radiateur de-
vra étre inférieure & 25 °C/W 2
259°C et a 18 °C/W pour une
température de 60 °C. On choi-
sira dans les deux cas, un radia-
teur type RA3 ou RA4 ce qui im-
pose respectivernent un
transistor en boftier TO 3 ou
TO 220.
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DOUBLEUR DE VOIES
(fig. 16)

Cette réalisation sera utile a tous
les possesseurs d'oscilloscopes
et principalement ceux qui ne
possedent qu'un modele mono-
courbe. Le principe du montage
est de visualiser a tour de rOle les
deux signaux sur une voie Y de
I'oscilloscope. Si la commutation
se fait suffisamment rapidement,
on confondra les deux signaux et
on aura |'impression de les visua-
liser en méme temps. C'est ainsi
que procede un oscilloscope bi-
courbe. La réalisation est voulue
tres simple, aussi n'est-il pas
possible de séparer verticale-
ment les traces, ni d'atténuer ou
d'amplifier les signaux d'entrée.

Les ensembles (T1, Ry, T3, R3) et
(T2, R2, T4, Rg) viennent d'étre
analysés, et leur fonctionnement
est identique a deux interrupteurs
rapides, commandés par des si-
gnaux logiques. L'ensemble (C1,
Rs, Re, IC1) forme un générateur
de signaux carrés complémentai-
res qui commandent en alter-
nance les interrupteurs analogi-
ques constitués par les
ensembles précédents. Quand le
TEC T, est passant, T2 est blo-
qué et on retrouve en sortie la
voie 1. Quand le TEC Ty est blo-
qué, T2 est passant, et c'est la
voie 2 qui est présente en sortie.
Cette alternance se fait au
rythme de la fréquence de |'oscil-

lateur, soit F = 1/(1,4 . Rs . C4).
Avec les valeurs mentionnées, la
fréequence est de |'ordre de
100 kHz, ce qui autorise un ba-
layage jusqu’a 500 us/division
sans que le découpage soit trop
visible. Pour éviter cette géne vi-
suelle, on agit sur la fréguence a
I"aide de Rs. Si Rs diminue, la fré-
gquence augmente (environ
1 MHzaRs=1 k).

La résistance Ry augmente la re-
Jjection du signal entre voies car la
résistance d'entrée de |'oscillos-
cope est élevée par rapport a la
résistance du TEC bloqué. L'in-
convénient est la baisse de la ré-
sistance d’'entrée du montage.
Les entrées des voies 1 et 2
voient leur résistance d'entrée
varier entre plusieurs megohms
(TEC blogué) et une valeur beau-
coup plus faible (environ 50 kQ
car Ry intervient, ainsi que la ré-
sistance entre Source et Gate du
TEC concerné, R1 ou Rp). Cela
peut avoir un effet néfaste sur
certaines mesures ; aussi les me-
sures neécessitant une impé-
dance d'entrée élevée sont a ex-
clure. La sortie synchro permet
une synchronisation éventuelle
de I'oscilloscope (entrée synchro
externe) sur le signal de décou-
page, mais Il sera plus fréquent
de se synchroniser sur la voie
d'entrée choisie, en utilisant en-
core I'entrée de synchronisation
externe de l'oscilloscope. L ali-
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Mini-doubleur de voie
pour oscilloscope, réalisé
a partir de 2 TEC.

T1
o— Y Oscillo
Vo BF245A
': R7
100kn
T2
| ] kel
Voie 35&2 BF245A
2 -3
- .

mentation s'effectue par une
source —Veec, de-5Va-18YV,
mais il ne faut pas oublier quelle
limite I"'amplitude des signaux
d'entrée. Alors on préférera une
tension de = 12V ou 15 V. De
plus, le circuit CMOS pourra
fonctionner a une fréquence plus
élevée. Mais rien n'empéche
d'alimenter ce montage avec une
pilede 9 V !

[ SYNCHRO)

Il faut accepter ce montage
comme un gadget, car ce n'est
qu‘une esquisse d'un commuta-
teur bicourbe performant. Il aurait
besoin de beaucoup d'améliora-
tions. Pourtant, la mise en ceuvre
et la manipulation de ce montage
ne sont pas exemptes d’intérét. ||
ne remplace pas un vrai oscillos-
cope bicourbe, mais I peut se
rendre utile.

CONCLUSION

Il y aura encore tant de choses a
mettre en évidence lors de |'utili-
sation de transistors. Le TEC
posséde d'autres applications,
dont ["amplification de signaux
variables, tout comme le transis-
tor, etc. La famille du TEC s’est
agrandie avec les MOSTEC, les
VMQOS... C'est un domaine trop
spécifique pour le développer
Aussi faut-il savoir faire une
pause.
C’'est donc le dernier numéro de
cette serie d'initiation a |'élec-
tronique. |l aurait encore fallu
présenter les MOSTEC, les tran-
sistors « Shottky »... et de nom-
breux autres composants actifs
ou passifs. En fait, ceux-ci sont
moins employés. Ce dernier volet
conclut en faisant une synthése
sur l'utilisation des transistors
dans le contexte de la revue, en
ayant méme parfois débordé
dans |'analyse.
En fait, aprés un an d'existence,
la structure de ces volets a be-
soin d'étre remaniée pour de-
venir encore plus abordable et
varier les contenus. Rendez-vous
le mois prochain pour découvrir
une nouvelle série
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Le circuit de cette fiche est un registre-mémoire 8 bits

a 3 états de sorties. Il comporte

sorties paralleles et

2 sorties series. |l permet la réalisation de toutes sor-
tes d'applications, allant du chenillard au décalage en

compte-tours a LED.

[ =
CARACTERISTIQUES
GENERALES

— alimentation : 34218V ;

— consommation : quelques pA
(sans débit sur les sorties d'utili-
sation) ;

- 8sorties paralleles a 3 états ;
— 2 sorties séries a transition par
front négatif ou positif ;

- fréquence maximale de fonc-
tionnement : 5 MHz ;

— possibilité de mémorisation
des sorties ;

— sorties « bufferisées » et capa-
bles de délivrer un courant de
20 mAsous 10 V.

Il - BROCHAGE (fig. 1)

Le circuit comporte 16 broches
« dual in line » (2 rangées de 8).
La broche 16 recoit le « plus » ali-
mentation tandis que la broche 8
est a relier au « moins ». Les bro-
ches4,5,6,7et14,13,12, 11
correspondent respectivement
aux 8 sorties paralléles. Les bro-
ches 9 et 10 sont réservées aux

2 sorties séries : la premiére réa-
git a une transition positive tandis
que la seconde est sensible aux
transitions négatives de comp-
tage. La broche 15 « Output Ena-
ble » permet d'obtenir le 3¢ état
(haute impédance) sur les 8 sor-
ties paralléles. L'entrée « Clock »
correspond & la broche 3, quant
a l'entrée DATA de réception de
I'information, elle se rapporte a la
broche 2. Enfin, la broche 1 sert
a la mémorisation de I'informa-
tion sur les sorties paralléles.

1" -
FONCTIONNEMENT
(fig. 2,3 et 4)

La transition des états logiques
dans les registres a décalage se
réalise au rythme des fronts posi-
tifs des créneaux de comptage
présentés sur |'entrée Clock.
Dans un premier temps, placons-
nous dans le cas le plus courant
ou les entrées « Strobe » et
« Output Enable » sont soumises
a un état haut. Lors de chaque
front positif présenté sur |'entrée
Clock :

— la sortie parallele Qy passe &
I'état logique existant sur |'entrée
DATA au moment précis de la
transition ;

— la sortie parallele Q, passe &
I'état qui existait précédemment
surla sortie Qp-1 |

- lasortie série Qg passe a |'état
précédemment présenté sur la
sortie Q7 (dans ce cas elle réagit
comme la sortie Qg) ;

- la sortie série Qs ne réagit
pas : elle reste stable et son état
logique est invariable.

Lors de chaque front négatif pré-
senté sur I'entrée Clock :

— les sorties paralléles Q1 & Qg
et la sortie série Qg ne changent
pas d'état

— lasortie série Qg passe a |'état
logique occupé par Q7.

Les sorties Qs et Q's servent en
fait 4 assurer la suite de la trans-
mission de l'information & déca-
lage dans I'entrée DATA d'un se-
cond circuit intégré du méme
type et dont I'entrée Clock est re-
liée a I'entrée Clock du premier
circuit. Lorsque les impulsions de
comptage ont une frégquence re-
lativement élevée, Il convient de
se servir de la sortie Qg pour as-
surer la liaison avec l'entrée
DATA du compteur suivant. Par
contre, si cette fréquence est
plus faible, c'est la sortie Qs qui
est la plus appropriée. Les oscil-
logrammes de la figure 4 expli-
quent bien cette remarque. En ef-
fet, lorsque 'on dispose de peu
de temps entre le basculement
du signal DATA et le front positif
présenté sur 'entrée Clock, il
vaut mieux étre prét le plus tot
possible | dans ce cas, la sortie
Qs, qui réagit comme la sortie
Qg, est la mieux placée. Par
contre, si ce temps est plus long,
la sortie Qs, qui bascule avec une
demi-période de retard, est large-
ment suffisante.

Lorsque I'on soumet |‘entrée
Strobe a un état bas, les 8 sorties
paralleles restent figées sur le ni-
veau logique qu’elles présen-
talent au moment de la transition
du signal Strobe de I'état haut
vers |'état bas. Les sorties séries,
al'inverse, ne sont pas affectées
par cette commande : elles pour-
suivent leur propre logique sui-
vant le niveau logique disponible
sur le registre interne de Q7. No-
tons que les registres internes Q4
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a Qg ne sont pas attectés non
plus par lacommande Strobe.
Lorsque I'entrée Strobe est de
nouveau soumise a un état haut,
les sorties Q1 a Qg se synchroni-
sent immeédiatement sur leur re-
gistres internes respectifs en
épousant le méme niveau logique
que ces derniers.

La fonction Strobe est donc une
fonction de mémorisation. Enfin,
si on soumet l'entrée « Output
Enable » a un état bas, toutes les
8 sorties paralléles seront décon-
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nectées de leurs registres res-
pectifs et présenteront un état de
haute impédance encore appelé
3¢ état logique. Cette commande
n'affecte en rien les fonctionne-
ments des registres internes. De
méme, elle n'a aucune incidence
sur les deux sorties séries.

IV - UTILISATION

L'exemple illustré par la figure 5
constitue un cas classique d’utili-
sation de CD 4094. lis forment

Icl un registre a4 décalage a 16
sorties pouvant servir de chenil-
lard & décalage. Une information
a base d'un niveau logique 1 pré-
sentée sur I'entrée DATA du pre-
mier CD 4094 est ainsi transmise
de proche en proche, ce qui se
matérialise par |'allumage des
LED correspondantes, au rythme
des fronts positifs des créneaux
de comptage.

A partir de ce principe on peut,
par exemple, construire un
compte-tours simplifié en attri-
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buant par exemple 500 t/mn a
chaque LED, ce qui permet de
couvrir une plage allant de O a
8 000 t/mn. Il suffit pour cela :

— de présenter pendant une du-
rée fixe et calibrée les impulsions
correctement mises en forme, en
provenance du systeme d'allu-
mage du moteur sur |'entrée
Clock ;

— de présenter pendant cette

méme durée un état haut perma-
nent sur I'entrée DATA ;

— pendant cette durée, les en-
trées Strobe sont bien entendu
soumises a un état bas de me-
morisation du comptage précé-
dent.

Au bout de cette durée fixe, se
produisent alors successive-
ment :

— un bref passage a I'état haut

sur les entrées Strobe pour enre-
gistrer la nouvelle valeur d'avan-
cementdes LED a allumer ;
— une rapide « rafale » (au moins
16) de comptage avec l'entrée
DATA soumise a un état bas,
cela pour assurer la remise a zéro
des reqistres.
Toutes ces opérations sont bien
entendu cycliques et répétitives.
=
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de mesures diiférentes, dun affichage numérique, d'un affichage analo- FRANCAISE D'INSTRUMENTATION 5, Rue du bois des Joncs Marins
gique et d'indicateurs sonores. lis sont construits avec des caractéristi- 04120 FONTENAY-SOUS-BOIS

Tel. ¢ (1) 43.9422.01 - Fax : (1) 43.94.28.37 - Telex : 842921

Veuillez me faire parvenir, sans engagement de ma part :
Les thermométres FLUKE [J

métre et aller vous promener. Il enregistrera automatiquement la plus NOM & i

haute, la plus basse et la moyenne vraie de toutes les valeurs mesurées Sociélé "

définies de quelques secondes jusqu'a 36 heures. Choisissez votre e S ————————
prochain multimétre. Service :.

F.1. Fabricant-Distributeur - Une Expérience Peu Commune ! Tr R BN S e o




Avendre fond de commerce composants élec-
troniques, région centre, C.A. 1,5 MF. S'adres-
ser au journal,

IMPRELEC

B.P. 5 - 74550 PERRIGNIER
Tél. : 50.72.46.26

realise vos C.. élames, percés sur V.E. : 30 Fidm? en SF.,
© | 40F/dm?en D.F., métallisation par cesliets en suppl, Cualté
' professionnelle. Chéque 4 la commande + 16 Frs de frais

de port.

Etudes et réalisations d'émetteurs TV - AM -
FM, toutes fréquences, transmissions H.F
audio-vidéo.
Contacter : Philippe BAJCIK de 9ha 12 h
au 69.38.30.84

ir 2 t

URRIER

Le service du Courrier des Lecteurs d'Electronique Pratique est ouvert a tous et est
entiérement gratuit. Les questions d'« intérét commun » feront I'objet d'une réponse par
lintermédiaire de la revue. Il sera répondu aux autres questions par des réponses
directes et personnelles dans les limites du temps qui nous est imparti.

COLLABORATION DES LECTEURS - Tous les lecteurs ont la possibilité de
collaborer a « Electronique Pratique ». Il suffit pour cela de nous faire parvenir la
description technique et surtout pratique d'un montage personnel ou bien de nous
communiquer les résultats de 'amélioration que vous avez apportée a un montage déja
publié par nos soins (fournir schéma de principe et réalisation pratique dessinés au
crayon a main levée). Les articles publiés seront rétribués au tarif en vigueur de la revue.

PETITES ANNONCES - 38F la ligne de 33 lettres, signes ou espaces, taxes comprises -
Supplément de 38 F pour domiciliation & la Revue - 48 F pour encadrement de I'annonce.

Toutes les annonces doivent parvenir avant le 5 de chaque mois a la Société AUXILIAIRE
DE PUBLICITE (Sce EL Pratique), 70, rue Compans, 75019 Paris C.C.P. Paris 3793-60.
Priére de joindre le montant en chéque C.P. ou mandat poste.

BREVETEZ VOUS-MEME
VOS INVENTIONS

Grice 4 notre Guide complet, vos idées nouvelles
peuvent vous rapporter gros, mais pour cela il faut les
breveter. Demandez la notice 78 « Comment faire
breveter ses inventions » contre 2 timbres & :

ROPA

BP 41 - 62101 CALAIS

CIRCUIT IMPRIME

Tél. : 54.29.80.19
MATEK REALISE VOS C.I. (étamés, percés)
sur V.E. : 30 F/dm? en simple face. 40 F/dm?
en double face. Délais rapides. Port 15 F.
Chéque & la commande. Egalement tous les
composants. Adresse

MATEK Parcey, 36250 ST MAUR

Appareils de Mesures Electroniques
d'Occasion. Achat et Vente HFC.
AUDIOVISUEL Tour de I'Europe
68100 MULHOUSE - Tél. : 89.45.52.11

LA MAISON
DE LA BATTERIE

Toutes piles
Toutes batteries
Disponible au meilleur prix.

SAFE

| 11, rue Crozatier 75102 PARIS
Tél, : 43.40.17.50 ouver oy lundi au vendtedi

Recherche Jeunes Techniciens
composants et instrumentations
pour Direction Technique
de Magasin
Differents Secteurs disponibles
lle-de-France et Province
Adresser candidature au journal

qui transmettra N° 01.10

|
|
|| _Distributeur important
|

1 .
| REPAR’ MESURE
| Réparation appareils de mesure analogiques
| Marques : Metrix et CDA de 1970 & nos jours.
Professionnels et Grand Public
Tél. : 69.90.00.58 - 93370 MONTFERMEIL
| 118, avenue des Coquelicots

PREAMPLIFICATEUR FM-TV
Numeéro 128, page 36

Il fallait lire dans le tableau de la figure 2, 4,5 spires pour L2
a470 — 580 MHz et a 438,5 MHz.

ARRET ET DEPART D’'UN CONVOI
EN GARE

Numéro 130 page 79

Une erreur s'est glissée dans la nomenclature des compo-
sants. En fait Cle = 7805 et Cl = CMOS 4511.
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Beckman

. 42 RUE TRAVERSIERE

o 1 PARIS 12°

LTI g HEURES D'OUVERTURE Je lundi de 131 304 19, TEL. : 43.07.87.74 +

. dumards au samedi de 8 h 30 18 h SANS INTERRUPTION METRO : GARE DE LYON
G4020. 2 x 20 MHz. Ligne a refard. 8020
Testeur e composan. COMPOSANTS - MESURES - LAMPES - SUPPORTS CI TULIPES - CONTACTS DORES I REITAETE
Recherche automatique 3 7 3 0; g‘steu,:ie ;or?posa-:s
Rrchedr de lrace

de la trace. Avec 2 sondes . A DEs Pnlx TERA Livré avec 2 sondes combinées 3890 F

FLUKE | MULTIMETRES |
PROMOTION Beckman
DM 77 avec housse anti-choc . 1499 F A DM 10 - Mogéle de pOche ........... .

LABOTEC

Pour faire vos circuits impri-
més, TERAL s'est équipé de

MONACOR -
.108 F

340: DMT 1000 A. Muttmetre  P'T 140 .

DM 15B-AD/DC- 10A-Bip . digital automatique. Grand la célébre machine LABOTEC.

PRIX T.T.C. DM 20 L - Gain trans. Bip .I 497F nafflchag 19 mm. Avec PT150 ..... 129F Elle est & votre service pour

OSCILLOSCOPES DM 23 - Précision 0.5 % HFE .. ..58TF  mémoire. Clavier avectoy- MT 250 .... 230 F les réaliser vous-mémes au
DM25L - Testtr L C: .. 680 F = chessensibles. 20 A

T i 1 T T A LD B | moindre codt. Tout le matériel

DM 73 Gamme Auto-Min ..
DM 77 - Gamme Auto-Hold
[ T
T 100 B - 2000 points - Bip ...
T 110 B - 2000 points - Hold .....

nécéssaire est, comme d'ha-
bitude, disponible chez
TERAL.

AG 1000 .1500 F
DMT 7000. Multimétre digi-
tal. Grand affichage. 19 mm SG 1000..1460 F
Test capacité, Frequence- VM 1000 1570 F
mere) a2k Tes | DM 815 .. 860 F

DM 78 - Mult de poche. Avec élui . 249 F  diode. Test ransisior, 20A Résistance 172 W, valeur courante
CM 20 - Capacimétre ...... .T99F @ PAOMO .....597F CM 300 .... 576 F Prix uniquement par quantité
EDM 11?2 Muitimétre dig r y. 11 f:%r'c Panachés : 7,80 F les 100 - Panachés : 32,50 F les 500
tions. Test de continuite sonore. reuuen[:emeile est Panachés : 88 F les 1000
NOUVEAU capacité, Test diode 599 F A"TEN"ES
Hm 20376 EXTERIEURES U.H.F - VHF COMPOSANTS
Double trace 2 » 20 MHz 2V 20V, add, soust. déciench = METRIX S il ethla
et o P MULTIMETRES AMPLI ANTENNE TRIMMER MULTITOURS
] HM 100/5 o MX 112A avec boitier de EXTEHIEUR! 1NTERIEUR AJUSTABLES (25 T)
g:. 100 MHz avec 2 sondes ..., 8T30F n ransport .......cvuwvvmnias .680F 100!)-2{“]!!-50052-}kS!v?kQ-Sk!’l-'le!!-sBk!.}
3 G 1 e MX512.......... 940 F § ANTENNE INTEERIEURE 100 k2 - 200 k2 - 500 kQ ........~ -~ 9,70F
e e L. CONDENSATEURS
5 ;mzzos -2 il S 12 digts, o Forme satelt, 30 0B ....covvrrmnmcernr 380 F MKH
ouble trace 2 » 2 Testeur d@ composants. Précision 0,2 %, 6 fonctions. DetnFa0) oF b
uny ot : : A 1,20 F piéce
2 Il.".“\:?rume:;::? m:ﬁ;{e— cheur de trace 6580 F E 25 cahbres ... 1410F E MOdUIes, gD.LS..F a022pF ... 1,90 F piéce
= VEC £ 5 - = 27 4F 4039 F 5 5
g HM 604, 2 x 60 MHz avec expansion ¥ X 5, Post s o MX5......oo. 2TOO F adaptat'on \lldeo Deg,l? uijggguf :: ::m
© acoilért 14KV avec 2 sondes combinées 6760 F o MX575. 20 000 points. C UM~ 1A Module c'adaplation SECAM sur un magnétos-
= HM 8‘001 Appareil de base avec alimentation %L;ﬂ:ﬁ%g il cope VHS/PAL. Le module 350F CANON A SOUDER
c sermettant lemplol de 2 modules 1550 F S fiiauonca . 90 F I Pour autre adaptation, nous consulter.
& HM 8021-2. Fréquencemeétre 9Brmile ........ 395F 25Brmailke
© 10 Hz 3 MHz Digital 2478 F | o MX573. Mutimetre digtal analogiaue ......... 2050 F TRANS'STORS 9Brfem. ...... 420 F  25Brfem. ...
S0IE ke ot o) R WU 0NQNCEG:3475011G 0maash A PRIX PROMO ioBinde " BOF Bl
hﬂ‘jﬂ*;.b:vne':nef.'-:'-rr.l:ils:;ns RAIARISAD 04 i OOB-E AYT02 ..... 18,00F BUTH ... 16,00F 1581 . ..... 5:0’0 F  37Brfem.. -
2Hz 4 %0 NHe PROMOTION 2355 F « MX202C.T.0C50mV 2 1000V.T AC 154 1000V, int. ke BF 457 2,00F BU13 ... 1600F | (aot156 ... 4,00 F  Capol...c...
DC 25 A 4 A AG 50mA & 5 A Résist 100 12MQ b o 4
Décibel 0455 dB. 40000 QMY .................... 1120 F e RS
805000 ... 15,00 F
UNAOHM o MX 462 G, 20000 QN CC/AC. 15YC: 152 1000V, BU10S ... 15,00 F BUB ... 15,00 F ESM
O VALD A T000V.C: 100 & 5A I TmAisA5Q; @ SUPPORTS TULIPE Egﬁg?g o :;f: s B
G 4030 8B-14B-16B-18B-20B-248-28B-408, Rhakle AUS 12
Double base de temps, Double trace — B R e 0,20F ET 3211 ....... 207F
2% 20 MHz. Bases de temps Iy . T FREQUENCEMETRES ER48.09 ... 388F Canazz
RIS I e - Beckman A RELAISTYPE Euno"EE" TOUS LES MODELES DISPONIBLES
U
6V-2AT....... 12V-2FT..
avec 2 sondes 4680 UC 1.5 Kz & 100 MH. Compleut Intenales b o il DOC ET TARIF SUR DEMANDE
pport 7,80 F
Périodes. 8 afficheurs ... .. ’
OSCILLOSCOPE L~ CENTRAD CsRETRTAT
40-NS ... 18F Quatz6-55% 9,50 F
METRIX OX 722 A s -1
Base de temps variable MC 713 - Mesureur de champ 499 F PERCEUSES MAXICRAFT CIRCUITS PREAMPLIFICATEURS -

3900F

Perceuse 42 W avec 9 outils
Perceuse 42 W avec 15 outils

2 %20 MHz

AMPLIS HYBRIDES ET MOS DE
PUISSANCE — ALIMENTATION TORIQUES

GENERATEURS |
4 DE FONCTIONS

- E}?;]Deuf;ﬁﬂ W... Igg: TRANSFORMATEURS TORIQUES
CHAUVIN ARNOUX g [/ snsarec e T Suporiporase.... 85
& Envrée VCF-OFFSET n 1978 F Forets. meules
AG 1000, Générateur BF. 10 Hz 4 1 bres U S N i .
« SPECIAL L Faie dist. imp. 600 OMonacor 4500 F U POliSSONS oo disponibles | piNs — JACKS — CANNON — FICHES
ENSEIGNEMENT » R SG 1000 Genersgteur HF. 100';Hza 150 MHz. Ecahbrss FD BANANES — FICHES ALIM. — ETC.
Campus est congu pour supporter le Precis. 1,9 %. Sortie 100 mV Monacor .. I Y i 5] ia I i I I lYﬂ ixj 3]' -i l
sunvoltage et les Giincelles cues aux E 368. Geénérateur de fonction. 1 Hz 200 e OK KIT ) SAFICO
fausses manzuvies. Simple el Signaux canés sinus triangle Centrad ............... 1420 F I — e PL 66 alim. digitale LOUTILLAGE POUR
robuste, i résiste = 869, Générateurdefonctionsde ™ 0 piiame T o'mp o ' ;&(5:5";’1 5': :: LB“U":‘:T'E LE PRO
o . req
aux chocs ....... S10F TTC 0.01 Hz 11 MHz Centrad ............... 3490F A L6t capac cigt PROMO e ox Ganvi
ALIMENTATIONS sty WG UMM
Eng
Accessoires mesure. Pince de test. N PL 44 Base de temps POUR PRggsER V0§
Adaptateur. Cordons. Pointe de touche. PROMOTION MONTAGES ELECTRONIQUES
Fers DUMOIS MECANORMA ET LES ENTRETENR
AntexCS17LD ... 134 F | JBCI5WLD .. 135 F
MeS510 134 F | CALD ... 138 F “m‘;‘:" S NOUS SOMMES DISTRIBUTEURS
PanneLD apartirde . 29 F | JBC40LD ... 135F
P e =™l DEPARTEMENT UNIQUE » Tgfs
également disponible T 450 F EN TRANSFORMATEUR TSM
TERAL LE sPeciausTE | CATALoGUESETDOCUMENTATION T TNTEEC TOUS LES COMPOSANTS
COMPOSANTS ETDE LA | SURTOUTESLAMESURE-KITS-ILP )\ fcong 46,00 12VA,25econ - 49,00 DES «KITS COLLEGES» SONT
MESURE. UNE VISITE S'|MPOSE | COMPOSANTS - FICHES - CABLES ES\JA. 1 secoﬁ g:,gg Esﬁigm : :g.gg £L__\  DISPONIBLES SEPAREMENT.
A VOUS DE JUGEZ | A DES PRIX FOUS [/ “0¢ 2080 0 =0 0300 | - LSTEETPRIX SUR DEMANDE

60 VA, 1 second . 98,00

B0VA, 2 second 103,00

NOUS EXPEDIONS EN FRANCE ET A L'ETRANGER A PARTIR DE 100 F D'ACHAT
CES PRIX SONT DONNES A TITRE INDICATIF ET SONT VARIABLES SELON L'APPROVISIONNEMENT.




