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UNRECERTEL R sl
PEROCHE A PRESEIECTICN

Ce récepteur utilise un TDA 7000, un circuit intégré
trés courant. Ne comptant pas le nombre de réalisa-
tions publiées autour, nous voulions vous faire profiter
de ses excellentes performances dans un montage ou
simplicité de réalisation et faciliteé de cablage vous
conduiront sans nul doute au succes.

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

e Tension d’alimentation: 7 a

12 V.

e Sensibilité utile : 2 uV pour une

gwssance de 50 mW sur HP de
Q.

e Plage d'accord: 88 a

108 MHz.

e Nombre de canaux preregla—

bles : b.

e Consommation en courant :

environ 20 mA.

e Faible prix de revient.

CARACTERISTIQUES
PRINCIPALES
DU TDA 7000

On ne pouvait pas vous proposer
cette réalisation sans vous parler
du cceur du montage : le TDA
7000 est fabriqué par la R.T.C.
Philips pour des applications lar-
ges bandes, émissions dont la
qualité reste trés bonne ; la
bande FM SImposan alors. Le
TDA 7000 est un récepteur a
simple changement de fré-
quence. La frequence de la FlI,
c'est-a-dire apres le mélangeur,
vaut 70 kHz. Cette valeur est trés
inhabituelle mais ce choix a été
guidé par |'abondance de trans-
formateurs HF. Le schéma sy-
noptique interne du TDA 7000
est donné en figure 1, celui-ci
permet de mieux comprendre
son fonctionnement. L’architec-
ture interne du TDA 7000 étant
fort complexe, nous nous som-
mes limités au strict minimum.
De prnme abord, nous constatons
qu'll s'agit d’'un schéma tout a
fait classique. La par'ucularlte de
ce circuit fait appel a des étages
d’amplification Fl a 70 kHz batis

autour d'ampli-opérationnels
dans le but d’utiliser un filtrage
par réseaux RC. L'avantage de
cette configuration permet de
n’utiliser en tout et pour tout que
deux inductances facilement réa-
lisables. La sélectivité est déter-
minée par les capacités situées a
I"extérieur du montage et par des
réseaux internes de résistances
de telle maniére que la Fl se
trouve filtrée par des filtres
passe-bas et passe-bande.
Aprés le passage dans les étages
a fréquence intermédiaire le si-
gnal est envoyé dans un démo-

dulateur a quadrature. Pourquoi
quadrature ? Simplement parce
que deux signaux d’égale ampli-
tude sont comparés mais |'un est
déphasé de 90° par rapport a
I"autre. Le résultat de la compa-
raison est une fréquence basse
qui correspond au signal modu-
lant I"émetteur. La figure 2 cor-
respond a un schéma tres simpli-
fié de détecteur a quadrature.
Ceux-ci sont dailleurs utilisés
dans les fameux SO41P ou au-
tres démodulateurs FM. La fi-
gure 1 nous montre un filtre de
boucle. Celui-ci n“est autre qu’un
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Architecture interne
du TDA 7000, avec
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intégrateur de la tension BF. La
tension qui en sort asservit en fré-
quence l'oscillateur local du
TDA 7000. Avec une fréquence
intermédiaire de 70 kHz et une
excursion de = 75 kHz, il était
obligatoire de faire suivre |'osclilla-
teur local au rythme de la modu-
lation.

LE SCHEMA
DE PRINCIPE

La figure 3 nous fait découvrir
I’'extréme simplicité du schéma,
due en grande partie a la tres
forte intégration de composants
a l'intérieur du TDA 7000.
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SIGNAL VENANT
DU MELANGEUR

Voyons a quol servent les capaci-
tés autour du circuit. Le circuit
accordé composé par |'associa-
tion de Lo, C14, Ci5 et C1p est
prévu pour accepter des fréquen-
ces dans la gamme de 88 a
110 MHz. Par I'intermédiaire de
Cig, I'antenne attaque a basse
impédance (75 Q) le circuit LyCy.
Le point chaud de ce circuit, a sa-
voir I'endroit ou circule le courant
HF le plus élevé, attaque I'entrée
du mélangeur par la broche
n° 13 qui constitue une charge
de 700 Q. Au circuit accordé,
cette charge amortit le circuit
LoC¢ d’entrée pour obtenir la
bande passante désirée figure 4.

Une des portes du mélangeur se
retrouve excitée par I'amplitude
de la fréquence générée par |'os-
cillateur local, celui-ci se com-
pose du circuit accordé L1, Dy,
CqetCsg.

La broche n° 6 recoit la surten-
sion créée par L1, D1 ; le VCO in-
terne du TDA 7000 engendre
I'oscillation pour exciter le mélan-
geur, nous 'y reviendrons. La
diode D1 polarisée en inverse
s'appelle diode « varicap », dont
la courbe caractéristique est don-
née en figure 5, cette particula-
rité se trouve mise en jeu par l'ac-
tion de R3 a Ry et de Ry. En
réglant les ajustables, c'est-a-
dire en faisant varier une tension,
on agit sur la polarisation de la
diode, sa capacité s’en retrouve
modifiée ainsi que |'accord en
fréquence du circuit L1, D1. Le
VCO interne du TDA 7000 est
asservi sur la valeur de I'ampli-
tude du signal BF.

Du mélange de la fréquence VCO
avec celle a recevoir s’obtient la
valeur de la Fl a 70 kHz. Celle-ci
est filtrée par une premiere cel-
luie constituée d'un amplificateur
opérationnel (AOP) et des capa-
cités Cs, Cg. Celles-ci fixent la
fréquence de coupure du filtre.
Un second AOP utilise les capaci-
tés Cy, Cqg et forment un filtre
passe-bande. Il est bien évident
que de I'action sur Cs, Cg, C7 et
C1g on pourra placer la valeur de
la Fl et la bande passante ou I'on
souhaite. Cela fera |'objet d'un
prochain article. Le condensateur
C11 sert au démodulateur de fré-
qguence, ce condensateur C11 as-
socié aux impédances internes
effectue un décalage de 900° sur
la phase du signal incident. Cette
opération est nécessaire a la
comparaison des deux amplitu-
des, cette comparaison engen-
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f Amortissement du
L. circuit d’entrée
du TDA 7000.




Le schema complet du récepteur : les présélections s ‘effectuent
a partir du rotateur et des cinq ajustables.
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dre une tension BF dont I'ampli-
tude est fonction du déphasage.
Cette tension BF est récupérée
sur la broche n® 2 a un niveau de
70 mV créte a créte (c/c). Le
condensateur Cg effectue la dé-

30V Unvolts

Variation de capacité
d’une Varicap, en fonction
de la tension inverse.

saccentuation du signal BF,
celle-ci est de 50 ou 75 us sui-
vant les normes. La charge de
sortie constituée de R et Rg re-
présente I'impédance de source
du LM 386. Ce circuit intégré a
été vu le mois dernier et la confi-
guration ne change que trés peu,
la seule différence se situe dans
la présence de Rq1: celle-ci li-
mite le courant de IC3. Aprés ce
fastidieux exposé théorique non
nécessaire a la réalisation, pas-
sons aux choses pratiques.

REALISATION
PRATIQUE

a) Le circuit imprimé

L'implantation des composants
prend place sur un circuit im-
primé en verre époxy classique.
Le tracé des pistes s’effectue en
utilisant des transferts Méca-

norma ou bien par photographie
avec des plagues présensibili-
sées. La meilleure des solutions
est de faire appel a des spécialis-
tes, annonceurs dans la revue.

b) Implantation
des composants

Par prudence, il s'avere préféra-
ble de souder tous les compo-
sants passifs tels que résistan-
ces, condensateurs et bobines
ainsi que potentiomeétres et com-
mutateurs en premier. Les seules
bobines sont L1 et Ly. Vous les
réaliserez trés facilement en en-
roulant avec du fil de 0,5 mm de
diameétre respectivement 5 spires
pour L1 et 6 spires pour Ly avec
un diametre intérieur de 6 mm
sur, par exemple, un axe de po-
tentiomeétre. Les bobines se posi-
tionnent au ras de la platine, aux
emplacements prévus a cet effet.

Ne° 133 ELECTRONIQUE PRATIQUE 37




= ; Circuit imprime et implantation du module : seuls le haut-parleur,
I"antenne et le coupleur de pile seront a cébler.

ANTENNE

Photo 2. — Le montage utilise uniquement deux bobines a air, trés facilement
réalisables.

AL 8188
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Nous avons utilisé des supports
pour ICq et IC3, cela permettant
de ne pas endommager les cir-
cuits intégrés lors des soudures.
Attention de ne pas n’oublier les
straps S1 a S4. Le potentiometre
Rg pour le volume sonore sera
soudé directement sur le circuit
imprimé. La masse et |'alimenta-
tion ainsi que que l'antenne et le
HP sont munis de picots permet-
tant leurs connexions sans Sou-
dures. Le module est de la sorte
indépendant et peut étre intégré
dans des montages existants.

c) Mise au point

Ne branchez pas de suite la pile,
vérifiez tout d'abord les faux
contacts ou courts-circuits, cela
fait, alimentez le montage. De
suite, vous entendez les stations
FM dans la gamme 88 a
108 MHz. Selon vos go(ts |l
vous suffit de régler les ajustables
sur les cing stations de votre
choix. Une vérification s'impose,
en approchant un doigt auprés
de L1 : le récepteur décroche, la
méme opération auprés de Ly ne
doit rien changer a la réception
des stations, dans ces conditions
votre récepteur FM de poche
fonctionne correctement. CoOté
antenne, celle-ci sera réalisée en
fabriquant soit un quart d’onde
de longueur 75 cm ou bien en
enroulant, sur un diamétre de 4 a
5 mm, 50 cm de fil de diametre

- 0,8 mm puis étiré. Le réglage de

I"antenne se fait pour la meilleure
qualité de réception en milieu de
bande, c¢'est-a-dire lorsque 1'une
des cing résistances ajustables,
de Rz a Ry, est réglée au milieu
de sa course.

UTILISATION

La particularité la plus intéres-
sante du montage proposé que
lorsque vous mettez sous tension
Il est prét a fonctionner dans les
conditions prévues. Mais ne lui
demandez pas la sélectivité et la
sensibilité d'un récepteur FM
haut de gamme. Pour vous ga-
rantir le succés de cette réalisa-
tion, nous n‘avons pas voulu mi-
niaturiser la conception, ni bien
s(r adjoindre un préampli HF, ce-
lu-ci faute d'augmenter la sensi-
biiité aurait pu se saturer et, de la
sorte, introduire un fonctionne-
ment partiel de I'ensemble du fait
de la forte puissance des émet-
teurs de radiodiffusion FM. Pour
notre part nous utilisons ce ré-




Photo 3. — La diode Varicap située a la droite du bobinage.

LISTE DES
COMPOSANTS

Résistances 1/4 W

Rt : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)
Ry . 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

Rz aR7 : 47 kQ horizontaux

Rg : 22 kQ potentiométre B

Rg : 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

R1o : 10 Q (marron, noir, noir)
R11 : 10 Q (marron, noir, noir)

Capacités céramiques
- 150 nF MKH

Sl

- HOnE

Oink

£33Nk

- 180 pF

: 330 pF

=OnE
2ok
220 pF
2330 pE
- 100 nF MKH
= ank
. 68 pF
£ 39 nF
120 pF
2150 pE
=3e i
:2,2nF
Coo: 10nF
Conl00nE
Co2:47nF
C24 = 1OlpIE
Co5:220pF

Condensateurs chimiques
12 V verticaux

C23:47 uF/12V
Coe: 10uF/12V

cepteur dans un ensemble auto-
radio stéréo avec amplificateur
5 W et « walkman ».

Afin d’améliorer la sélection des
stations FM, nous vous conseil-
lons d’utiliser en lieu et place
des ajustables R3 a R7, des mul-
titours verticaux de méme va-
leur, soitde 47 kQ.

CONCLUSION

Cette série d’articles, qui nous
I'espérons vous apporte autant
de satisfactions que de plaisirs,
sera suivie par d’autres réalisa-
tions, toutes aussi simples et in-
téressantes, comme un MIcro -
FM, un micro sans fil Hi-Fi, une
liaison camescope TV sans fil et
bien d’autres encore...

Ph. B.

Inductances
e

tees de 2 mm
(B

I'axe d’un potentiometre.
texte et photos.)

Circuits intégrés
IC1: TDA 7000
1Co 78105

IC3:LM 386
di : BB 105/diode varicap

Composants divers

1 boitier Heilland HE 222

1 commutateur 2 x 6 positions
5 picots pour circuit imprimé

1 support Cl 18 broches

1 support Cl 8 broches

1 connecteur pour piles 9 V

1THP @ 28 mmen8 Q 100 mW

Fil de cuivre @ 0,5 mm

Patrick GUEULLE

REPONDEURS
TELEPHONIQUES

montages

| pratiques faciles
& réalisor
sol-méme

REPONDEURS
TELEPHONIGUES

P. GUEULLE

Au-dela des répondeurs simples
ou enregistreurs, toutes sortes
d'autres apparells a réponse au-
tomatique peuvent étre créés
pour tirer le maximum de ce pro-
digieux outil de communication
qu'est le téléphone : survelllance
3 distance de locaux ou d’équi-
pements, télécommandes par
clavier téléphonique ou par mini-
tel, réacheminement d'appels
par une seconde ligne, etc.

De plus, construire soi-méme ses
répondeurs permet de les doter
de possibilités insoupconnées, a
moins qu’on ne préfére ajouter
celles-ci a des appareils du com-
merce, diment agréés.

Dans cet ouvrage, Patrick
Gueulle vous livre toute son expé-
rience en la matiére, sous la
forme d’une vingtaine de modu-
les faciles a construire, que vous
pourrez ensuite associer de tou-
tes les facons possibles, suivant
votre imagination, pour réaliser
toutes les applications dont vous
révez.

Prix = 1125 E

Distribution : Editions Radio,
[1389, rue Saint-Jacques, 75005
aris.

2.0 nEisolt 5 spires
@ 6 mmenfil @ 0,5 mm, écar-

130 nH, soit 4 spires
@ 6 mmen fil @ 0,5 mm, écar-
tées de 1,3 mm, bobinées sur
(Voir
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UN ADAPTATEUR

TRANSIS

Ce module permet & I'aide d'un simple voltmétre de
mesurer le gain béta d'un transistor au silicium. Facile
a manipuler, il posséde des caractéristiques et des sé-
curités intéressantes malgré un faible prix de revient.

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

e Test de transistors au sili-
cium : NPN, PNP.

e Courant injecté dans la base :
10 pA, 100 uA.

e Tension de testréduitea b V.
e Sécurité en cas de court-circuit
entre collecteur et émetteur,
gréce a une limitation en courant
de 30 mA.

e Sortie sur un calibre de voltme-
tre de 200 mVoude 2 V.

e Alimentation par une pile de
9 V.

QUELQUES RAPPELS

On considére le transistor
comme un amplificateur de cou-
rant. Celui-ci comporte trois élec-
trodes repérées émétteur (e),
base (b), collecteur (c) (fig. 1).

En envoyant un faible courant
dans la base, on récupeére dans le
collecteur un courant plus impor-
tant. Le quotient Ic/lb se nomme
le gain. Il se repére par la lettre
grecque (8 (béta).

Sans vouloir entrer dans des
considérations plus importantes
et sortant ainsi du cadre de cet

ORMETRE

article, sachez que ce coefficient
varie en fonction de nombreux
facteurs tels : la température, la
fréquence de fonctionnement, le
courant de base...

transistor NPN

1 Repérage de parametres
sur des transistors NPN et PNP.

-
—

c

transistor  PNP




2 Hypothese de travail
a partir d’un transistor NPN.

o Vcc

R IU

Ic

Generateur de
courant constant

La connaissance de ce paramé-
tre, caractéristique personnelle
de chacun des éléments (puis-
que la valeur peut étre différente
malgré une méme référence)
permettra de déterminer ce vers
quocl on peut les destiner.

PRINCIPE DU TEST

Forgeons une hypothése de tra-
vail a partir d'un transistor NPN,
afin de faciliter le raisonnement
(fig. 2).

On injecte a partir d'un généra-
teur de courant constant une in-
tensité Ib dans la jonction base-

émetteur. Un courant Ic va
circuler dans le collecteur, et
aura pour valeur lp . 8. Si l'on
place une résistance R dans ce-
lui-ci, une chute de tension va se
produire dont I'expression, selon
laloin d’'Ohm, seraV =R .Il. =R
g B

Ayant Ib et R constants, la ten-
sion U dewent dwectement pro-
portionnelle a B, le gain. Il ne suf-
fit plus alors qu’a la mesurer avec
un voltmetre.

FONCTIONNEMENT
(fig. 3)

1° L’alimentation

Eu égard a la consommation de
I"ensemble, on utilisera une pile
9 V du type 6F22 ou une petite
alimentation extérieure fournis-
sant la méme tension.

29 Le limiteur d'intensité

L'élément testé peut &tre défail-
lant. Cette possibilité ne doit pas
étre écartée car nombre d'élé-

+Vee
NPN
ROTAC 1A
/ D1
Vb
PNP
T 2B x
; HO3EE ¢ Voltmetre D2
4 de calibre
200m V ou
10yA T 100pA
}J <> }] » 2V
>
>
RE R9 Ra
R4 RS 10pA 1IN4148 Y
c | 1N 4007
YYXVV—=v Vel T =
B Tran5|stor
I
tester
—VWW—AWWW—O ROTAC 2A £
R6  R7 100pA
E@C L0S
2 N 2907 ouT ‘ IN
vue de 3,501
dessous
V cc
D4 Vee b
= e Py o
YIb R charge
2
Vee
7
9V - c2 c3 Rb
/ s
/ 4 77 Z 7

Schéma complet de I'adaptateur-transistormeétre :
le rotacteur 1 réalise I'aiguillage NPN-PNP, tandis
que le rotacteur 2 effectue le réglage de Ip.

Limiteur d’intensité
basé sur un générateur
de courant constant.

ments logeant dans les casiers
d’un « bidouilleur » proviennent
de la récupération.

Imaginons un court-circuit entre
collecteur et émetteur. Que se
passe-t-il ? La résistance Rg de
10 Q, si elle est en service, limite
le courant. Vu sa valeur, |'inten-
sité atteindrait 900 mA et la puis-
sance dissipée 8,1 W ! Ceci
n'est que théorique car I'élément
résistif se transformera instanta-
nément en un morceau de char-
bon noir et la pile deviendra hors
service. La solution réside alors
dans l'utilisation d’un limiteur
constitué d'un générateur de
courant constant (fig. 4).

Ra polarise les diodes D1 et Dy au
silicium. On obtient a leurs bor-
nes une tension constante d’en-
viron 1,2V appliquée a la jonc-
tionb — e via Rp.

La maille de tension vaut :

® Vb = Vbe = Ve,
[ ] d'OU Ve = Vb ot Vbe,
e sachant que Ve =Rp X |g,

Principe d'un générateur
de courant constant formé
d’une résistance de base.




e on obtient Rp X le =Vp — Vpe,
e dou:
Vb — Ve
b
e Ayant IC =~ lg, Vp et Rp
constantes, on en déduit que le

courant collecteur reste
constant.

le=

3° Larégulation
de tension (fig. 3)

Le circuit intégré Cly référencé
78L05 stabilise la tension a 5 V.
Cette version constitue le modéle
« mini » du 7805 classique, On
peut ainsi débiter jusqu’a
100 mA, ce qui est largement
suffisant pour notre application.
Ce composant se livre dans un
boitier TO 226, type transistor.

sur le circuit imprimé.

Photo 2. — Vue du poussoir Isostat jaune et du rotacteur, directement soudés

ROTAC 2

|
K

- ¢ b Cc
o %—J
Pile 9V Transistor
a tester

Circuit imprimé et implantation du module
== adaptateur : celui-ci pourra se monter
directement derriére la facade d‘un boitier.

On l'accompagne de C2 et C3
pour réaliser le découplage et de
C1 pour améliorer la réponse en
courant.

La diode électroluminescente D1
signale la mise sous tension pro-
visoire effectuée al’aide du BP.

40 |es générateurs de
courant « constant »

e lIs se réalisent tout simplement
al'aide de R4 - Rs pour | = 10 pA
et Re - R7 pour | = 100 pA.
Ecrivons la maille de tension de la
figure 5.

OnaVee=Rp. Ip+ Vpe.
d'ou :
Vee = Vie

Rb

e Ayant V. et Rp constantes,
seule Vpe, le seull de tension de la
jonction base-émetteur du tran-
sistor testé, variera.

Voyons dans quelles proportions
en réalisant le calcul.

e Pour le premier courant
constant,on a :

[a SV -0.6Y
b ATk

SiVbe=0,5V, Ib=10,2 pA ;
SiVhe=0,7 V, I[pb=9,8 A.

b=

=10 pA

Voltmetre calibre
200mV ou 1V

Le résultat reste acceptable puis-
que |'on atteint une variation de +
ou — 2 % par dixieme de volt.
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50 Les commutations

Le commutateur Rotac 1 sélec-
tionne les polarités appliquées au
transistor testé, donc le choix
NPN-PNP, tandis que les
contacts de Rotac 2 assurent |"ai-
guillage du courant injecté dans
labase (10 pA-100 pA).

REALISATION
PRATIQUE (fig. 6 et 7)

e Le circuit imprimé trés simple
sera fabriqué par gravure di-
recte :

On reproduira le tracé sur le cui-
vre d'une plaquette en époxy
simple face a I'aide de bandes et
de transferts. Le support sera en-
suite trempé dans un bain de per-
chlorure de fer tiede. Aprés atta-
que, on rincera abondamment a
I"eau claire.

e Les percages s’effectueront a :
— 0,8 ou T mm pour les compo-
sants,

— 1,2 mm pour les cosses.

e L'implantation des éléments,
quant a elle, ne posera aucun
probléeme si I'on suit bien la fi-
gure 7.

NOMENCLATURE

R1:560%9, 5 % (vert, bleu, mar-
ron, or)

Ry : 2,7 KQ, 5 % (rouge, violet,
rouge, or)

Rz : 22Q, 5% (rouge, rouge,
noir, or)

R4, Rs : 220 kQ, 1 % de préfé-
rence (rouge, rouge, noir,
orange, marron)

Re, Rz : 22 kQ, 1 % de préfé-
rence (rouge, rouge, noir, rouge,
marron)

Rg : 100Q, 1 % de préférence

Co : 220 nF milfeuil
C3: 100 nF milfeuil

D1 : diode électroluminescente
verte rectangulaire

Do, D3 : 1N4148 diodes petits
signaux

Dgs : 1TN40071, 1N4004,
1N4007, diode de redressement
T1:2N2905, transistor PNP

Cly : 78LO5, mini régulateur
+5V

1 poussoir Isostat pour circuit im-
primé

1 coupleur de pile 9 V (fil rouge

(marron, noir, noir, noir, marron)

Rg : 10Q, 1 % de préférence

(marron, noir, noir, or, marron)

C1:220 uF, 16 V, radial

CONCLUSION

Le test se déroulera comme suit :
Le transistor a tester se reliera au
montage a |'aide de grip-fils ou
de pinces-crocodile. Un voltme-
tre digital, de préférence, se
connectera aux sorties adéqua-
tes. Aprés avoir positionné les ro-
tacteurs (NPN-PNP suivant le
transistor et 10 uA-100 pA sui-
vant le courant de base désiré),
on appuiera sur le B.P. afin de lire

=+ )
2 rotacteurs, 2 circuits, 6 posi-
tions a picots

2 boutons pour rotacteur
Epoxy, cosses

directement la valeur du gain sur
le calibre 200 mV ou 2V
(1 mV/unité de gain).

On remarquera que la polarité de
la tension de sortie change en
fonction de la position de Ro-
tac 1.

Il faudra régler pour finir les rotac-
teurs sur la position 2 afin de limi-
ter leur course. L'ensemble
pourra se placer directement en
facade d’un petit boitier. -

symboles et des
fonctions. Data Hold.
Diamétre d’ouverture
des machoires : 23 mm.
300 A + Volt AC et
continuité.

999F IC
ZiP 3

Multimétre
digital type stylo.
Voltmétre AC/DC.
Ohmetre et tests

395F TIC

de continuité PAN 2010 spccial école

630F 17C

PAN 10 XT THERMOMETRE
Sensibilité 20 ng DC TYPE BRAVO
5kQN Al 5
X Micro ampéremeétre Thermometre
Commutation auto CL15% de contact
312 digits. Volt - AC/DC Preé:'su)n 0,1°C ;
L.C.D. 10 mm. Amp. - 10 AC/DC ammes : a
2000pors. 3 125M0 ~40-+%9c  THERMOMETRE
Extréme simplicité 200 mva 500 VAC/DC. en4 CAL
dutiisation. Facié de | Test sonore de continité Test diode, Continuité, 249F 11C "r! EB|SERO
lecture sur I'indicateur et des diodes. Déciblmetre 10 250 dB A, ous mi (;e1u:C
LCD avec indication Ampéremétre Large bande passante écision 0,
automatique des 20 mA/10 A-AC/DC. Spéciale électricien 8 42%5017tn ;og?) °C

349F TIC

__amémoire Multimétre de poche
Spéciale maintenance 3 15 digits LED 10 mm

39 5’ TIC 2000 points Polarité automatique

Test : batterie, diode, continuité.

265F ¢

PAN 50 PAN 2020
Multimétre format 9 fonctions
calculette 2000 points
3200 points 3 % digits LCD 12,5 mm
Polarité auto Commutation unique i
Test : diode, continuité Polan’tg guot/o = mim“:::‘
Volt : AC/DC Précision 0,5 % TYPE ERC \
Résistance 0 Q a 32 MGQ Test : transistors, capa, T =y m 5
Extinction automatique diode, continuité fous milieux ERMOMETRE
QAC/DC - Courant AC/DC Précision + 1 °C TYPE ECLISSI
TI¢C 20A Capteur interne : 'k
442’ —10°C- + 60°C Précision + 1<
499; ¢ Sonde exteme : Capteur inteme :
—20°C-70°C —10°C-+60°C
avec horloge et seuil Sonde extene
—20°C-70°C
249F Tic 199F TIC

PARTEE distribué par CIBEST : 1 et 3, rue de Reuilly - 75012 PARIS - Tél. : 43.79.69.81
25, rue Bayard - 31000 TOULOUSE - Tél. : 61.62.02.21
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UNE PRISE
COMMANDEE

Commander a distance un éclairage, |"ouverture d'un
portail ou démarrer un appareil électrique, sans intro-
duire de modifications a une installation existante,
c’'est ce qu’autorise ce systeme de télécommande

par les fils du secteur.

Certes, une commande HF aurait
pu aussi étre utilisée, mais elle se
serait heurtée a une complexité
de réalisation et de réglage du ré-
cepteur et un prix de revient plus
élevé. Par ailleurs, les infrarouges
et les ultra-sons nécessitent une
liaison a vue.

Le procédé de transmission d’or-
dres par le secteur est relative-
ment classique mais la construc-
tion et la mise au point des
dispositifs correspondants ne ga-
rantissent pas toujours un fonc-
tionnement dénué d’aléas. ..

Le but que nous poursuivons est
de s’affranchir de ces difficultés
et d'aboutir a un résultat fiable
sans mettre en jeu des techni-
ques et des moyens sophistiqués
avec des composants assez ré-
pandus.

| - PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT

Il'y a lieu de considérer que I'ins-
tallation électrique d'un particu-
lier (maison ou appartement)
comporte un certain cablage
dont I'impédance est, a 50 Hz,

voisine de la résistance en
continu

A une fréquence plus élevée,
100 kHz par exemple, ce ca-
blage représente une réactance

INSTALLATION { ELECTRIQUE
l — L PRISE
T T T - || I | COMMANDEE
OSCILLATEUR AMPLI A TRIAC
100 KHz L
|
M
OSCILLATEUR DETECTEUR COUPL, OPTO
1 KHz —
h
= e
commande . PLL BASCULE
9V
l EMETTEUR RECEPTEUR

1 Schéma synoptique du dispositif
de commande a distance.

selfique de quelques dizaines a
plus d’une centaine d’ohms.

Fort de ces considérations, sans
perturber le moins du monde le
fonctionnement des appareils
branchés sur le secteur, Il sera
possible de superposer a l'ali-
mentation existante, en aval du
compteur-disjoncteur, un faible
signal a fréquence élevée capa-
ble de transmettre un ordre parti-
culier. L'EDF utilise d’ailleurs ce
principe pour la commutation de
tarifs horaires chez les usagers.
Le schéma synoptique de la fi-
gure 1 permet de comprendre
comment fonctionne cette trans-
mission d’ordre. Le dispositif de
base comporte un émetteur et un
récepteur connectés au 220 V.
L"émetteur inclut deux oscilla-
teurs-: I'un de 1 kHz délivre un si-
gnal rectangulaire chargé de mo-
duler par tout ou rien un
deuxiéme oscillateur fonction-
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Forme des signaux relevés en sortie.
Schéma de I'émetteur : deux 555 en cascade
delivrent réguliérement des trains d’impulsions.
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nant sur 100 kHz. Le signal résul-
tant est couplé au secteur a tra-
vers deux condensateurs
d’isolement.

La figure 2 montre qu’en sortie
de I'oscillateur a 100 kHz on ob-
tient un signal rectangulaire de
période voisine de 10 us qui dure
500 ms pour se renouveler aprés
un arrét de 500 ms.

Chaque fois que I'on désire en-
voyer un ordre, il suffit donc d’ap-
puyer sur le poussoir de com-
mande pour engendrer -et
transmettre le signal décrit.

Le récepteur, connecté, comme
I"émetteur, en un endroit quel-
conque de l'installation, est en
veille permanente. Dés qu’un si-
gnal de commande apparait, il
est amplifié, démodulé et identi-
fié parmi d’autres signaux non
désirés.

La prise commandée est activée
par un triac dont le circuit de
commande est relié a un opto-
coupleur pour éviter la présence
du secteur sur le récepteur. De
plus, une bascule bistable main-
tient I’état de la prise aprés dis-
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parition de |'ordre de commande.
Ainsi I"'émetteur ne fournira de
I"énergie que pendant un temps
trés court, et sa consommation
moyenne de courant restera trés
faible, d’ot I"'emploi d'une simple
pile de 9 V comme alimentation.

Il - L'EMETTEUR

La figure 3 présente le schéma
électrique de I'émetteur.

Si la pile d’alimentation est du
type alcaline, et si |I'émetteur
n’est pas sollicité de facon abu-
sive, on est assuré de plusieurs
années de bons et loyaux servi-
ces. On pourra juger de |'état de
cette pile en examinant |'éclaire-
ment d'une diode LED : cepen-
dant ce dispositif peut étre sup-
primé, dans ce cas, le débit total
de la pile en émission n’excéde
guere 60 mA. Le condensateur
C1 réduit I'impédance de source
en alternatif, surtout lorsque la
pile commence a donner des si-
gnes de faiblesse. )

Le circuit intégré Cly (LM 555)
est monté en générateur astable

selon un schéma trés répandu.
On a déterminé les valeurs de Ry,
R3 et C3 pour que la fréquence
de récurrence des créneaux se
situe au voisinage de 1 kHz. Dans
ce type de montage, la fréquence
est donnée par la formule :

=== __1.L
1= ([R2+2R3) C3

ce qui, tous calculs faits, donne
1 051 Hz. Cette fréquence de
code n'a pas besoin d’étre trés
précise, comme on le verra plus
loin, on lul demande simplement
d’étre stable, ce qui est notam-
ment l'une des qualités de ce
montage. En revanche, il est né-
cessaire que le rapport cyclique
soit voisin de 1. On approche de
ce résultat en donnant a Ry une
valeur assez petite devant Rs.

Le signal disponible sur la bro-
che 3 de Cly est envoyé sur la
broche 4 de Cly. Ce circuit est
monté selon le méme principe
que Cly, a cela prés que son
fonctionnement est commandé
par la sortie de Cly. Il géneére
donc une « porteuse » hachée
par le 1 kHz du premier généra-
teur, puisque la broche 4 de Cly
est alternativement positive puis
nulle et que, seule, la valeur posi-
tive assure |'oscillatio