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UN INDICATEUR
D ACCELERATION
= DE FREINAGE

Notre réalisation matérialise parfaitement la force
d’accélération ressentie & bord d’un véhicule automo-
bile lors d'un démarrage brutal, c’est-a-dire sur les
chapeaux de roues. Elle indique également le degré
ou la puissance du freinage lors d’un ralentissement.

Elle ne fait appel qu‘a des composants trés ordinaires,
et viendra compléter I'équipement de votre tableau
de bord, en vous rappelant sans cesse qu'il y va de
votre consommation de carburant ou de pneumati-

ques.

A - PRINCIPE
DU MONTAGE

L'idée premiére de cette ma-
quette nous vient de |'observa-
tion d’un objet posé un jour négli-
gemment sur la planche de bord
d'un véhicule, et ne tenant natu-
rellement pas en place lors du
trajet.. Au démarrage, cet objet
tombe a terre en raison de |'accé-

lération du véhicule d'une part et
a cause de son inertie propre
d’autre part. En freinant, Il vient
taper dans le pare-brise, tout
comme le ferait le conducteur en
cas de choc frontal violent. Nous
ne cherchons pas a démontrer ici
le rle important de la ceinture de
sécurité et de I'appui-téte | Une
simple peluche pendue & un fil au
bout du rétroviseur s’anime elle

aussi de mouvements caractéris-
tiques bien révélateurs quant &
leur amplitude de I'effort exercé
par la fameuse force G.

A ce propos, I'unité d’accéléra-
tion dans le systéeme international
est le m/s? (= métre par seconde
au carré). On peut imaginer sans
peine les efforts désagréables
gue doit subir un pilote & bord de
son avion de chasse supersoni-
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que. Il est littéralement plaqué
sur son siége ; par compression
ou par déplacement des masses,
les poumons, le cerveau et les in-
testins sont perturbés. De méme
pour le rythme cardiaque et la cir-
culation sanguine. Il existe heu-
reusement des combinaisons
« anti-G » qui compriment auto-
matiqguement la partie inférieure
du corps au moment ou s’'exer-

cent ces forces. Le lecteur aura
sans doute entendu parler du
voile gris ou noir qui altere tem-
porairement la vision et peut aller
jusqu’a la perte de connaissance.
[l n"en va heureusement pas de
méme au volant de notre voiture,
méme si quelquefois nous avons
tendance a faire crisser nos
pneus au pied d'un feu rouge un
peu trop long a notre égard. On

Photo 2. — Vue de la platine de sonorisation : |'ajustable regle la hauteur du son.

peut imaginer sans mal égale-
ment les conséquences d'un
coup de frein brutal et imprévu.

Il restait a trouver une astuce
pour capter ces forces fugitives
et surtout les matérialiser aux
yeux de |'automobiliste. Nous
VOUS proposons un minuscule ai-
mant permanent, généreuse-
ment lesté de quelques rondelles
métalliques au bout d’un ressort
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Le traitement
électronique de

« l'accélération »
estidentique a
celul du freinage :
31.L.S. alignés
déclenchent des
monostables.
Ceux-ci pilotent
des LED indiguant
I'intensité de la
‘orce appliquée au
vehicule.

+V [ACCELERATION

+V

R17

ACC 1

R22

de suspension. Au repos, |'ai-
mant est attiré par une petite pla-
que de fer, ce qui lui donne une
certaine insensibilité aux faibles
accélérations ou freinages. Seuls
les efforts plus violents parvien-
dront a le faire bouger dans un
sens ou dans l‘autre, et il ira se
balancer plus ou moins loin au-
dessus de quelques ampoules
ILS (interrupteurs a lames sou-
ples). Ces composants particu-
liers consistent en des lames mé-
talliques disposées dans une
ampoule de verre vide d'air et ac-
tionnées par la présence d'un
champ magnétique. L’'entrefer
est faible, mais le temps de ré-
ponse fort court, a condition que
|"aimant passe trés prés du
contact. Il convient ensuite de
transformer les impulsions fugiti-
ves des ILS en créneaux plus
longs a |"aide de quelques bascu-

R36
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les monostables, activant a leur
tour des diodes électrolumines-
centes a la maniére d'un classi-
que vu-metre. Pour ne pas mono-
poliser le regard du conducteur
et lul laisser le soin de se consa-
crer a la route, un signal sonore
est créé, dont les fréquences se-
ront différentes selon le degré de
I"accélération ou du freinage.

B - ANALYSE
OU SCHEMA
ELECTRONIQUE

A bord de la voiture, nous n’'au-
rons aucun mal a prélever |'ali-
mentation a partir de la batterie a
I"aide de la prise d’allume-cigare.
Un simple régulateur intégré est
utilisé pour stabiliser quelque peu
la tension parfois capricieuse
délivrée par !"alternateur. Le

7

condensateur chimique Cg as-
sure un minimum de filtrage.
L’essentiel du schéma se trouve
a la figure 2. On pourra d’ailleurs
noter la parfaite symétrie du
montage, ¢'est-a-dire que |'accé-
lération et le freinage sont traités
de la méme maniére : seules dif-
ferent les LED allumées. Voyons
ce qui se passe a |'accélération !
le contact ILS¢ se ferme au pas-
sage de l'aimant mobile et dé-
clenche la premiére bascule mo-
nostable construite autour des
portes NOR | et J, selon un
schéma désormais classique. Le
signal positif illumine la premiere
LED L1 dont I'intensité est limitée
a travers la résistance uni-
que Rog. Si I'aimant parvient
jusqu‘a l'ampoule ILSy, un se-
cond signal est produit a l'aide
des portes NOR G et H. On
trouve a ce niveau une porte
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AND dont le réle est simple : elle
valide le second signal si la pre-
mier est assez long et encore
présent sur la borne 8 de la porte
AND N. On pourra ainsi obtenir
différents effets optiques sur les
LED en produisant des créneaux
plus ou moins longs sur les mo-
nostables successifs. Il suffira de
modifier la valeur des résistan-
ces R17, Rig et Rqg. Le troisieme
contact ILS commande la LED L3
selon le méme principe. On peut
signaler encore qu’il est possible
de remplacer les portes AND par
des portes OU EXCLUSIF, en in-
versant toutefois |'ordre de com-
mande des ILS, a savoir ILS1 de-
vient ILS3. Cette variante permet
de n’allumer qu’une seule diode,
gue l'on pourra choisir d'une
couleur différente des deux au-
tres. Le méme raisonnement
s'applique au freinage pour les
LED La4 a Lg. Les divers signaux
de commande sont également
prélevés pour actionner la platine
de production du signal sonore ;
son schéma est donné a la fi-
gure 3.

Nous avons choisi de produire le
méme son pour le méme éche-
lon, quel que soit le sens des for-
ces détectées. C'est pourquoi
les signaux ACC et DEC1 se mé-
langent a travers les diodes D1 et
Do et sont forcés a la masse a
travers la résistance Ri. Une
porte OU EXCLUSIF fait la diffé-
rence entre les divers signaux et
ne délivre finalement que le signal

38 N° 135 ELECTRONIQUE PRATIQUE

de rang le plus élevé. Pour pro-
duire un signal sonore, on peut
utiliser la transformation tension-
fréquence a l'aide d'un dispositif
VCO (Voltage Controlled Oscilla-
tor). Nous avons choisi un circuit
complexe C.MOS, le modéle
4046 qui comporte entre autres
choses un tel VCO : nous n’utili-
serons pas les deux compara-
teurs de phase cette fois-ci. Le
circuit produit un signal de sortie
sur sa borne 4 et alimente a tra-
vers R11 la base du transistor T,

100 Q. La fréquence centrale est
fonction des composants Pq, R1g
et Rg ainsi que du condensa-
teur Cq. Elle est de plus variable
par la tension continue appliquée
sur la borne 9. Un simple pont di-
viseur assure la production de la
tension disponible sur la fameuse
borne 9. L'une des résistances
est R13, l'autre sera Ry, R4 ou Rg
a travers les diodes antiretour D7,
Dg et Dg selon la porte OU EX-
CLUSIF qui délivre un état haut.
Le choix des trois résistances
précédentes détermine directe-
ment les trois fréguences émi-
ses, qui seront choisies tres diffé-
rentes.

pourra étre réalisé a l'aide de
transferts type Mécanorma.

4 Le tracé du circuit imprimé
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On pourra aussi les remplacer par
des ajustables, plus pratiques.
Un signal aigu a été choisi sur la
magquette pour accompagner
|"accélération ou la décélération
la plus forte. En I'absence d’un
signal sur la base du transis-
tor T1, on appligue un niveau
haut a travers Rg sur la borne 5
du VCO, bloguant ainsi toute
émission d'un signal sonore, en
dehors des illuminations d'une

qguelconque LED. En résumé, on
peut obtenir I'allumage d’une
seule ou de plusieurs LED, avec
émission d'un signal plus ou
moins aigu. Selon le soin que I'on
pourra consacrer a la réalisation
du module détecteur, on pourra
obtenir une sensibilité capable de
ne pas réagir a un départ « en
douceur ». Bien entendu, cette
maquette ne prétend pas trans-
former le conducteur au volant, ni

\

Vers la platine SON
S T R E

obtenir d"énormes économies de
carburant. Mais chacun pourra
mesurer seul avec cet appareil si
sa conduite reste raisonnable, et
peut-étre prendra-t-il enfin de
bonnes habitudes au volant.

C - REALISATION
PRATIQUE

Vous touverez a la figure 4 le
tracé des pistes de cuivre du mo-
dule principal, a |"échelle 1
comme & |'habitude. La repro-
duction photographique semble
la plus raisonnable, mais avec un
peu de patience, on peut égale-
ment appliquer sur le cuivre dé-
capé des pastilles et ruban trans-
ferts. La mise en place des
composants débute par quel-
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ques straps (voir fig. 5), puis
viennent les supports de circuits
intégrés, puis les résistances,
condensateurs, transistors et pi-

cots ou bornes diverses. Veillez
simplement au sens de mise en
place des composants polarisés.
Le module de sonorisation se

Photo 3. — L’'équipage mobile comportant |'aimant dispose d’un contrepoids

fait de rondelles empilées.
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trouve a la figure 6. Nous attirons
votre attention sur le petit strap fi-
gurant sous la résistance Rg.
Vous appliquerez les mémes pré-
cautions que pour la plaquette
principale. La liaison entre les
deux modules se fera a |'aide de
quelques fils souples de couleur,
en respectant scrupuleusement
le repérage de la figure 5. Il faut
non seulement ne pas confondre
le freinage et I'accélération, ni le
degré 1, 2 ou 3 pour chaque
sens.

Le point le plus délicat consiste
donc a réaliser le module détec-
teur comportant les ampou-
les ILS et I'aimant mobile. Le
tracé du circuit est donné cette
fois a la figure 8, et notez-le bien,
les ILS sont tous soudés coté cui-
vre, afin de pouvoir coller sans

e
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Photo 4. — Apercu de quatre C.1.-CMOS bon marché et du haut-parleur fixé sur la face supérieure du coffret.

risque de court-circuit la pla-
quette dans le fond d'un quel-
conque boitier. Vous devrez ins-
taller les ILS en dégradé et vous
arranger pour faire passer l'ai-
mant le plus prés possible du
verre, sans le toucher naturelle-
ment. Quelques rondelles empi-
lées feront un contrepoids fort
acceptable. Une petite pastille

ferromagnétique assure |'immo-
bilisation de I'équipage mobile en
I"'absence de sollicitations exté-
rieures. Le ressort de suspension
sera relativement rigide pour évi-
ter des oscillations trop aisées.
Pour tester I'appareil assemblé, il
suffit & 'aide d’'un fil souple de
shunter les divers contacts sur le
détecteur. Aucun réglage n’est

nécessaire, sauf peut-étre la fré-
quence centrale de I'oscillateur
final.

Vous voila en possession d’un
gadget tres particulier qui saura
peut-étre calmer vos impatiences
au volant, et contribuera ainsi a
faire de vous un conducteur a la
conduite trés souple, au style
« cool » ! Guy ISABEL

LISTE DES
COMPOSANTS

Semi-conducteurs

ICy : C.MOS 4001, portes NOR

E A i

IC2 : C.MOS 4001, portes NOR

[

IC3 : C.MOS 4001, portes NOR

Q, RS,

IOC4 . C.MOS 4081, AND M, N,
P

IC5 : C.MOS 4030, portes A, B,

C, D, OUEXCLUSIF

ICe : C.MOS 4046, VCO

D1 aDg : diodes signal TN 4148

T1 : transistor NPN BC 337

To :transistor NPN 2N 1711

T3a Tg : transistor NPN BC 337

Ly, Lg: diodes LED @ 5 mm
verte
Ly, Ls: diodes LED @& 5 mm
jaune
Lz, Le: diodes LED @ 5 mm
rouge
Régulateur intégré 12V positif
7812

Résistances
(toutes valeurs 1/4 W)

R1. R3, Rs : 4,7 kKQ (jaune, violet,
rouge)

Rz : 10 k@ (marron, noir, orange)
R4 :5,6 kQ (vert, bleu, rouge)

Re : 470 Q (jaune, violet, marron)
Ri3: 47 kQ (jaune, violet,
orange)

R7 : 1,6 kQ (marron, vert, rouge)
Rg : 6,8 kQ (bleu, gris, rouge)

Rg : 15 kQ (marron, vert, orange)
Ri1o0 : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
R11 . 1,8KkQ (marron, gris, rouge)
R12 : 10 Q (marron, noir, noir)
R14, R15, R16 : 27 KQ (rouge, vio-
let, orange)

R17, R1s, R1g9: 270 kQ (rouge,
violet, jaune)

R20, R21, Ro2 : 10 kQ (marron,
noir, orange)

R23, Roa: R2s: 2,7 kQ (rouge,
violet, rouge)

Roe . 470 Q (jaune, violet, mar-
ron)

R27. R2s, R2g - 27 kQ (rouge, vio-
let, orange)

Rso, R31, R32: 270 kQ (rouge,

violet, jaune)

R33, R34, R35: 10 kQ (marron,
noir, orange)

Rss. R37, Rzs: 2,7 kQ (rouge,
violet, rouge)

P; : gustable horizontal pas de
5 mm, 470 kQ

Condensateurs

C1 : plastique 150 nF

C2 a Cy7: chimigue vertical ou
tantale 22 uF, 16 V

Cg : chimique vertical 470 uF,
25V

Divers

Boitier Retex Elbox RET 90 x 41
x 145 mm

Haut-parleur miniature 100 Q
Supports a souder pour Cl

Bloc de 2 bornes vissé-soudé pas
de 5 mm

Prise d’alimentation pour allume-
cigare

Fil souple multicolore

Passe-fil

Supports de LED, etc.
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Les appareils utilisant des piles comme source
d’énergie sont de plus en plus nombreux dans notre
vie quotidienne : walkman, postes a transistors,
émetteurs-récepteurs, pése-personne, pendulettes. ..
Aussi est-il intéressant de disposer d’'un moyen sim-
ple et fiable pour distinguer rapidement les piles fran-
chement usagées de celles a qui il reste encore un po-

tentiel énergétique en réserve.

| - LE PRINCIPE

La mesure d'une tension a vide
d'une pile, donc de sa f.e.m.,
(force électro-motrice) ne rensei-
gne pas sur son état de dé-
charge. En effet, il y a trés peu de
différence entre la f.e.m. d'une
pile neuve et celle qui caractérise
une pile qui a déja beaucoup
servi. Si on voulait déceler une
pile usagée a I'aide d'une simple
mesure effectuée avec un volt-
métre, il faudrait qu’elle soit com-
plétement a bout de souffle,
¢’est-a-dire tout 3 fait incapable
de fournir la moindre puissance
pour assurer le fonctionnement
d’un appareil.

Le montage que nous vous pro-
posons dans cet article place la
pile a tester dans des conditions
de débit. Un dispositif de compa-
raison de potentiel réalise alors
une classification de la pile dans
I"'une des trois catégories suivan-
tes :

— pile en trés bon état de
charge, signalisée par une LED
verte ;

(v) (i #=100mA )

iy

LED verte

MY

— pile commencant a présenter
des faiblesses, indiquée par une
LED jaune ;
— pile franchement défaillante,
matérialisée par |I'allumage d'une
LED rouge.

Le testeur est congu pour contrd-
ler les piles les plus fréquemment
utilisées : a savoir celles du type
R6, se caractérisant par une
f.eem. de 1,5 V. La figure 1 indi-

Temps

LED LED
jaune | rouge
t T |

1 Courbe de décharge d’'une pile de 1,5 V.

que les criteres entrant dans la
classification des piles testées en
trois classes, tandis que la fi-
gure 2 reprend le synoptique gé-
néral du fonctionnement du tes-
teur.

Il - FONCTIONNEMENT
(fig. 3)

Alimentation

L"énergie nécessaire au fonction-
nement du testeur sera fournie
par une pile de 9 V. S'agissant
de comparaisons de potentiels
relativement précises requérant
une fidélité acceptable, il est in-
dispensable de disposer d’'une
alimentation stabilisée... quel que
soit le degré d'usure de la pile
d’alimentation. A cet effet, le
transistor Tq délivre sur son
émetteur une tension régulée a
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de reference
Traitement
logique

Signalisation

® S S

environ 7,5 V, grace au maintien
de sa base a un potentiel fixe par
la présence de la diode Zener de
7.5 V Dz et la diode-signal D.
Notons que I'ensemble est sous
tension seulement lorsque |'on
appuie sur le bouton-poussoir
BP.

Les comparateurs
de potentiel

L"appui sur le bouton-poussoir a
une seconde conséquence :
celle de faire débiter la pile a tes-
ter dans une résistance de 10 Q,
si bien que le courant fourni par la
pile est de |'ordre de 100 a
120 mA, suivant son état. Une
différence de potentiel, pouvant
aller de zéro a 1,5V, se mani-
feste alors aux bornes de Rj.
Cette derniere s’ajoute a un po-
tentiel de référence fixe de :

L3Y_ 375V
tension que I'on peut relever au

point commun_des résistances
d’égale valeur Rz et Rs. Les cir-

cuits intégrés ICq et IC2 sont des
« 741 » montés en compara-
teurs de potentiel. Sur leurs en-
trées directes réunies pour la cir-
constance, on dispose ainsi d'un
potentiel de 3,75V, auquel
s'ajoute la chute de potentiel aux
bornes de Ry. Cette disposition
est en effet nécessaire afin de
faire travailler les « 741 » dans
des plages de potentiel accepta-
bles pour lesquelles ils fonction-
nent correctement.

Les entrées inverseuses des
deux comparateurs sont reliées,
chacune en ce qui la concerne,
au curseur d'un ajustable per-
mettant d’obtenir le potentiel de
réglage souhaité.

Le circuit IC1 a pour mission de
mettre en évidence la fin de la
plage verte illustrée a titre
d’exemple en figure 1. Son en-
trée inverseuse, dont le potentiel
dépend de la position du curseur
de I'ajustable A1, sera donc a ré-
gler a la valeur théorique 3,75 V
+1,2V=495V.

Ainsi, lorsque le potentiel aux
bornes de Rt est :

— supérieur a 1,2V, la sortie de
ICq présente un état haut, étant
donné que la valeur a laquelle est
soumise |'entrée inverseuse
(4,95 V) reste inférieure a celle
de I'entrée directe ;

— inférieur a 1,2V, la sortie de
IC1 présente un état bas.

Le circuit ICo décele la séparation
de la zone jaune de la zone rouge
du graphique de la figure 1. Son
entrée inverseuse est donc a ré-
gler sur la valeur 3,75V + 1V
=175V,

Dans ces conditions, lorsque le
potentiel aux bornes de R est .

— supérieur a 1V, la sortie de
ICo présente un état haut ;

— inférieur a 1V, elle passe a
|"état bas.

Les oscillogrammes de la fi-
gure 4 mettent en évidence ces
regles de fonctionnement.

La signalisation

Le tableau de la figure 5 reprend
les trois cas de figure possibles,
compte tenu de la valeur de
« u », chute de tension introduite
par la résistance Ry. Les portes
NAND | a IV de IC3 constituent
un dispositif décodeur dont le
lecteur peut aisément établir les
régles logiques en utilisant a cet
effet la table de vérité d’une porte
NAND rappelée a la méme fi-
gure. Le résultat de cette analyse
montre que les sorties des por-
tes Il, lll et IV présentent respec-
tivement un état bas pour les
trois zones suivantes :
eu>1,2V

e TV<u<1,2V

eu<1V

I
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Le schéma électronique : deux A.O.P. montés en comparateur
de potentiel déterminent | ‘état de la pile en commandant,
via un traitement logique, trois LED (verte, orange, rouge).




(@ . e* (1C1 et IC2)

: @ e (1c2)
® e tien) Ces trois sorties sont reliées aux
i ! trois bases des transistors PNP
Potentiel 3 5 Jlols ,
s I 1 ToaTaparl intermediaire des ré-
Chronogrammes " P2"¢" 1 ¥ sistances de limitation Rg, R1o et
de ] R11. Les transistors comportent
fonctionnement ® dans leur circuit collecteur les
du montage. LED L1, L2 et Lz qui se caractéri-
sent respectivement par une
g couleur verte, jaune et rouge.
1(251 Leur courant est limité par la ré-
> sistance R1».
s
s
1c2 1l - LA REALISATION
: PRATIQUE
LED VERTE
1c3 Le circuit imprimé
T (fig. 6)
1c3 Il est de configuration plutot sim-
\ ple. On peut le reproduire en ap-
LED JAUNE pliguant directement les élé-
1c3 ments de transfert Mécanorma
4 sur le cuivre bien dégraissé d’une
LED ROUGE plaque de verre Epoxy. Apres at-
Ic3 taque dans un bain de perchlo-

rure de fer, le circuit sera abon-
damment rincé. Toutes les
pastilles sont ensuite percées 3
l"aide d'un foret de 0,8 mm de
diametre. Certains trous tels que
ceux destinés aux ajustables se-
ront a agrandir a 1,2 mm. On
pourra avantageusement étamer
le circuit imprimé, directement au

Table de vérité du ll
traitement

logique.

~hoto 2. — Vue du poussoir double-contact « MEC ».




Tracé du circuit

imprimé du testeur

logigue.

y

Implantation des
composants.

N

iir

fer a souder. Les traces laissées
par le vernis peuvent étre atté-
nuées a l'aide d'un pinceau im-
bibé d'un peu d’acétone.

L'implantation
des composants (fig. 7)

Peu de remarques sont a faire sur
cette partie si ce n’est celle sur
laquelle on n’insistera sans doute
Jamais assez : le respect absolu

@_
A

“. Pile 1.5V a teste

0

de l'orientation des composants
polarisés. Donc pas de précipita-
tion, et beaucoup de soin dans la
réalisation des soudures. Toute
soudure d’aspect terne est sus-
pecte et peut étre la cause d'un
fonctionnement non satisfaisant.
Attention également au respect
de |'orientation du coupleur :
I"isolant rouge correspond au
« plus » tandis que le noir est af-
fecté au « moins ».

Photo 3. — Le coupleur de pile 1,5 V se placera sur la face avant du boitier MMP.

Le montage et le réglage

La maquette publiée a été insé-
rée dans un coffret MMP com-
portant un mini-tiroir réservé a la
pile d’alimentation de 9 V. Un
coupleur pour pile Rg a été collé a
la colle époxy sur la face avant de
ce boftier pour une plus grande
commodité d’utilisation. Ce ré-
glage peut se réaliser de deux
maniéres. La premiére consiste,
3 I'aide d’un voltmétre suffisam-
ment précis, a positionner les
curseurs des ajustables A1 et Az
de maniére a obtenir les valeurs
théoriques indiquées au paragra-
phe 22. Mais ces valeurs ne sont
que théoriques ; c’est la raison
pour laquelle il est peut-étre pré-
férable d’effectuer ces réglages a
I'aide de piles a tester usagées
que l'on a auparavant classées
dans les trois catégories : verte,
jaune ou rouge, d'aprés des cri-
téres expérimentaux et prati-
ques.

COMPOSANTS

3 straps (1 horizontal, 2 verti-

caux)
R 1 !
noir)

Ro: 100 Q (marron, noir, mar-

ron)

Rz et Rq: 2 x 10 kQ (marron,

noir, orange)

Rs a Rg: 4 x 4,7 kQ (jaune, vio-

let, rouge)

Rg a R17: 3 x 10 kQ (marron,

noir, orange)

Ri2 : 220 Q (rouge, rouge, mar-
1TN4 148,
Dz : diode Zener 7,5 V- 1,3 W

ron)
D : diode-signal
1IN914

L;:LEDverte @ 5

Ly :LEDjaune @ 5
L3 :LEDrouge @ 5
C : 0,22 uF, milfeuil

A7 etAr 2 ajustables 22 kQ (im-
plantation horizontale, pas de

5,08)

T; . transistor NPN BC 108,

109, 2N2222

To a T4 : 3 transistors PNP

2N2907

IC; et IC2: 2 x uA 741 (am-

pli-op)
IC3:CD 4011 (4 portes NAND a
2 entrées)

BP : bouton-poussoir « MEC » (2
et 2

contacts « marche »
contacts « arrét »)

Coupleur pour pile 1,5 V a tester

Pile 9 V
Coupleur pour pile 9 V

Boitier MMP avec compartiment

réservé pile (110 x 70 x 33)

10 Q/1 W (marron, noir,



UNE ALARME
TELEPHONIQUE

Le montage que nous vous proposons dans cet arti-
cle peut constituer I’aboutissement efficace d’un sys-
teme d’alarme ; en effet, en cas de sollicitation, il
compose automatiquement un numéro de téléphone
préalablement programmé et émet un signal d"alerte.
Mais il peut également servir utilement dans d’autres
applications, telles que la surveillance d'une habita-
tion du point de vue de ses installations : congélateur,
chauffage, détections d’'incendies, de fuites d'eau. ..
En ajoutant un récepteur radio approprié que nous pu-
blierons ultérieurement il devient un dispositif antia-
gression pour personne seule, qui portera sur elle un

mini-émetteur d’alarme. ..

| - PRINCIPE

a) Numérotation
téléphonique
par impulsions (fig. 1)

La grande majorité des postes té-
léphoniques dépendent de cen-
traux interprétant le chiffrage du
numéro de |'abonné demandé,
par le décodage du nombre d’im-
pulsions, qui représente, en fait,
un nombre de coupures bréves
de la liaison, apres établissement
de la tonalité.

Signalons cependant qu’un nou-
veau systeme de chiffrage est en
cours d’élaboration : peu de pos-
tes fonctionnent d’aprés ce prin-
cipe. Il s’agit de I'émission de
signaux constitués de la superpo-
sition de deux fréquences musi-
cales, pour davantage de fiabilité.
Chaque chiffre correspond a une
« note » musicale normalisée.
Nous en reparlerons dans un pro-
chain article.

Mais revenons au cas général et
examinons la figure 1. Tant
qu’un poste n’est pas décroché,
on releve un potentiel continu de
50 V sur la ligne. Le décrochage
du combiné, qui correspond a la
fermeture d'un contact, a pour
effet la circulation d'un courant,
la composante continue, dans
|"appareil. De par I'impédance et
les caractéristiques de réglage de
ce dernier, le potentiel continu se
stabilise a une valeur d’environ
10V, pour un courant de |'ordre

de 40 a 50 mA. C’est alors que
s'établit la tonalité qui indique a
["utilisateur qu’il peut procéder a
la numérotation. Cette derniére
consiste simplement a provoquer
autant de coupures que de chif-
fres formés sur le cadran. Seule
exception, le zéro qui correspond
conventionnellement a dix impul-
sions. La fréquence de ces impul-
sions est de 10 Hz, ce qui équi-
vaut a une période de 100 ms.
Le rapport cyclique de la durée
de ces coupures par rapport a
une période est égal a 2/3. Entre
deux chiffres consécutifs, il
convient de ménager un temps

de pause suffisant : générale-
ment de |'ordre de la seconde.
L'appareil que nous décrivons
peut ainsi composer un numéro
de huit chiffres.

b) Principe
de fonctionnement
du dispositif (fig. 2)

Le montage s‘arme par I'appui
sur un bouton-poussoir, ou tout
autre moyen ayant pour origine la
fermeture continue ou intermit-
tente d'un contact extérieur. Il se
produit alors la prise de ligne télé-
phonique. Aprés une tempori-
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Principe de la
numérotation
teléphonique
par
impulsions.

Synoptique de
fonctionnement
de l'alarme.

e

2 1
y 01s 23 3
Ligne |50V gl
1 2 3
«—+—Coupure
10V
- e Exemple d =
Combiné Tonalité | chifxfer?gpeedue“a” |
raccroche —E i A
Combine décroche

Coupures bréves de
Lalimentation du relais |
pour le chiffrage

;""(Re(ais‘"dé prise
. de ligne

 Ligne
télephonique

Enregistrement
de l'alarme

| Prise de ligne

Fin Bg '
séauence

_ Temporisation Relais de
_ apres prise transfert du
de ligne signal dialerte

e

_ Séquenceur
.

. e
numerotation

Base de temps
_ de la sequence
_ de numérotation

Programmation .
~ manuelle d'un
numero a 8 chiffres

'Cofnpt”ageu '

. Mémorisation
_ cyeligue des
_ chiffres

| Base de temps
de la numérotation

Temporisation
apres
_numerotation

_ Génération du
signal d'alerte

]

sation de l'ordre de 7 a 10 se-
condes, qui correspond a |'éta-
blissement de la tonalité, un sé-
quenceur a huit positions prend
son départ. Pour chacune de ses
positions, un « décompteur » se
positionne d’abord sur la valeur
programmeée du chiffre a compo-
ser. Puis, aussitdt, une base de
temps assure la commande du
« décomptage ». Le phénomene
cesse lorsque le décompteur at-
teint la valeur zéro. Il suffit alors
d’exploiter les impulsions de
comptage pour provoquer autant
de coupures du relais de prise de
ligne. Une fois la numérotation
achevée, aprés une temporisa-
tion de l'ordre de 5 secondes,
une derniére temporisation prend
son départ. Elle se caractérise
par une durée d’environ 60 a
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70 secondes. Tout au long de
cette derniére, un relais se
ferme : il relie un générateur de
fréquences musicales a la ligne
téléphonique par le biais d'un
couplage capacitif. Ce signal a la
configuration du son émis par la
sirene d'une voiture de pompiers,
ce qui est tout a fait expressif...
Enfin, le relais de prise de ligne
s’ouvre définitivement, et le dis-
positif se place dans sa position
de veille.

Un second poussoir permet d’ar-
réter le processus en cours a tout
moment. Une LED de signalisa-
tion matérialise la prise de ligne
et ses clignotements indiquent la
phase correspondant a la numé-
rotation.

La programmation se réalise par
I'intermédiaire de huit microswit-

ches a quatre contacts suivant
une loi binaire dont nous reparle-
rons. Ces interrupteurs sont na-
turellement accessibles de I'exté-
rieur du boftier, pour une
modification aisée du numéro a
programmer.

Il - FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

a) Alimentation (fig. 3)

L'énergie est fournie par le sec-
teur 220 V. Un transformateur
de faible puissance abaisse la
tension a 12V, dont un pont de
diodes redresse aussitot les deux
alternances. La capacité Cq as-
sure un premier filtrage. Au ni-
veau du transistor NPN T4, dont
la base est maintenue a une va-
leur fixe de 10V par la diode Ze-
ner D,, on reléve une tension
continue et stabilisée 2 9,5 V. La
capacité C effectue un complé-
ment de filtrage, alors que C3 est
davantage chargée d’écouler les
éventuelles fréquences parasites
en provenance du secteur.

b) Mémorisation de
|"alarme (fig. 3)

Les pcites NOR Il et IV de ICy
sont montées en bascule monos-
table. Rappelons qu'une telle
bascule présente sur sa sortie un
état bas en position de repos. Si
on soumet son entrée de com-
mande a un état haut, elle délivre
sur sa sortie une impulsion posi-
tive de durée fixe qui dépend en
fait du produit R3 x Cs. Dans le
cas présent, cette durée est envi-
ron égale a une dizaine de millise-
condes. Cette bréve impulsion se
produit ainsi a chaque fois que
|'on appuie sur le bouton-pous-
soir BP1, ou encore si un contact
en paralléle sur les bornes de ce
dernier se réalise. On notera que
dans le cas ou ce contact était
permanent, suite a une détection
d’'alarme par exemple, la bascule
ne délivrerait qu’une impulsion
unique ; c’est la raison d'étre de
cette bascule monostable.

L'impulsion positive générée par
la bascule est présentée, via D1,
sur I'une des entrées de la porte
AND Il de IC9, dont I'autre en-
trée se trouve généralement
maintenue a un état haut. La sor-
tie de la porte passe alors a |'état
haut et reste dans cette position
active grace au verrouillage réa-
lisé par la diode Dy. Toute impul-
sion négative sur I'entrée 9 de la
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porte AND, méme si elle est trés
bréve, a pour effet immédiat la
remise a zéro de la sortie de la
porte. Ce phénomeéne se réalise
en particulier lorsque le systéme
dérivation constitué par Cg, les
résistances Rs/Re et la diode D3
décele un front descendant au
point A du montage. Nous ver-

rons plus loin que cela corres-
pond a la fin de la séquence.

L'impulsion négative de déver-
rouillage se produit également
lorsque la porte NOR | et IC1 pré-
sente sur sa sortie un état bas.
Deux raisons pour cela : au mo-
ment de la mise sous tension ou
plus exactement suite a la réap-

parition du secteur aprés une
coupure, ou la charge de C7 a
travers Rg est a 'origine de cette
impulsion d'initialisation, qui a
pour effet de placer autoritaire-
ment le circuit de mémorisation
sur sa position de repos ; une se-
conde raison est volontaire, et
correspond a I"appui sur BP5.
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Programmation de la
numeérotation et émission
du signal d’alerte.
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c) Prise de ligne (fig. 3 et 4)

Le niveau haut précédemment
mis en évidence est présenté sur
I'entrée 12 de la porte AND IV de
IC2. L'entrée 13 reste générale-
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ment maintenue a un état haut,
sauf dans certains cas particu-
liers correspondant aux impul-
sions, dont nous parlerons plus
loin. En conséquence, la sortie
de cette porte passe a |'état

haut. Il s"établit alors un courant
dans la jonction base-émetteur
du transistor To, limité par Rg. Ce
transistor se sature aussitot. Le
relais REL1 monté dans le circuit
du collecteur se ferme. Grace a
une branche parallele, définie par
R7 et la LED L, on enregistre |'al-
lumage de cette LED, qui maté-
rialise la prise de ligne. La diode
Ds a pour réle de protéger le
ransistor des effets liés a la sur-
tension de self, qui se manifes-
tent lors des coupures.

La prise de ligne consiste a insé-
rer dans la ligne téléphonique la
résistance Rg2 par le bials du
contact « travail » du relais REL1,
ce qui produit un effet compara-
ble au décrochement du com-
biné téléphonique d’un poste té-
Iéphonique.

d) Temporisation
avant numeérotation (fig. 3)

Dés la prise de ligne, I'entrée de
commande de la bascule monos-
table constituée par les portes
NOR | et Il de IC3 est soumise a
un état haut. Compte tenu des
valeurs des composants périphé-
riques R1p et Cg, la bascule déli-
vre sur sa sortie un état haut
d'une durée de l'ordre de 7 a
9 secondes, que la porte NOR Il
de IC4 inverse aussitot. La fin de
la temporisation correspond ainsi
al"apparition d"un front positif sur
la sortie de cette porte NOR.
Grace au systeme dérivateur
formé par le groupement
R11/R12, la capacité Cg et la
diode Dg, une breve impulsion
positive se trouve disponible sur
I'entrée 5 de la porte AND Il de
IC2. L'autre entrée reste généra-
lement soumise a un état haut.
La sortie de la porte AND passe
alors a I'état haut et reste dans
cette position grace a |’automain-
tien assuré par D7. Cette situa-
tion dure jusqu’au moment ou
I"'entrée 6 de la porte AND recoit
une impulsion négative de déver-
rouillage issue de la sortie de la
porte NOR Il de IC1. Cela se pro-
duit notamment lorsque le
point D du montage présente un
état haut : nous verrons que
c’est le cas en fin d'opération de
numérotation. Mais ce phéno-
mene se réalise également grace
au circuit d’initialisation C7/Rg ou
BP2 dont nous avons déja parlé.
Ce méme circuit force également
la bascule monostable NOR | et Il
de IC3 a zéro, au moment des
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Photo 2. — La platine supérieure de |’alarme.

instabilités qui ne manquent pas
de se produire au moment de la
mise sous tension du montage.

e) Commande
de la numérotation (fig. 3)

Les portes NAND | et Il de ICs
forment un multivibrateur astable
du type commandé. Tant que
I"entrée de commande 6 est sou-
mise a un état bas, ce multivibra-
teur présente sur sa sortie un état
bas de repos. En revanche, aus-
sitdt que la sortie de la porte de
mémorisation AND Il de IC»
passe a l'état haut, c’est-a-dire
8 secondes apres le début de la
prise de ligne, le multivibrateur
entre en oscillation. Il délivre sur
sa sortie des créneaux dont la pé-
riode est de I'ordre de 3 secon-
des. Les fronts montants de ces
créneaux activent une bascule
monostable constituée par les
portes NOR Il et IV de IC3, qui

forment sur sa sortie des impul-
sions positives d'une durée de
quelques millisecondes. Ces im-
pulsions sont prises en compte
par le trigger de Schmitt que
constitue la porte AND | de ICy.
Ce montage conféere aux signaux
des fronts bien verticaux qui atta-
quent l'entrée de comptage de
ICg. Il s"agit d'un compteur
CD 4017 bien connu de nos lec-
teurs. L'état haut se déplace de
proche en proche de la sortie Sp
a la sortie S1, puis sur Sy et ainsi
de suite. Aprés le passage par
So, I'état haut se présente de
nouveau sur la sortie Sg. Le front
ascendant correspondant est
alors pris en compte par le circuit
dérivateur C14/R1g8. L'impulsion
positive qui en résulte est trans-
formée en impulsion négative par
la porte NOR Il de IC1. Elle assure
le déverrouillage de la porte
AND Il de ICy et 1e blocage du
multivibrateur.

Ainsi, le compteur |ICg a parcouru
un cycle, dont les huit derniéres
positions correspondent a la
commande du chiffrage comme
nous le verrons plus loin.

Notons que |'entrée de remise a
zéro RAZ du compteur ICg recoit
également I'impulsion positive
d’initialisation de facon a le posi-
tionner sur zéro au moment de la
mise sous tension.

f) Programmation
de la numérotation (fig. 4)

Le compteur référencé ICqp est
un CD 4029. Il s’agit d"'un comp-
teur-décompteur, BCD ou binaire
qui, de surcroit, présente la pro-

_priété d'étre « prépositionna-

ble ». A cet effet, il comporte
quatre entrées de prépositionne-
ment JAM1 a JAMg4. |l dispose,
en outre, d'une entrée de com-
mande de prépositionnement PE,
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Photo 3. — Vue des microswitches de programmation du numéro de téléphone
appelé.

qui est maintenue a un état bas
dans le cas général, grace ala ré-
sistance R23. Si on soumet cette
entrée a un état haut, méme trés
bref, le compteur se positionne
automatiqguement sur une valeur
binaire imposée par les niveaux
logiques auxquels sont soumises
les entrées JAM. Or ces dernié-
res peuvent étre programmées
pour chacun des huit positions
particulieres du .compteur-sé-
quenceur ICg, par le biais des mi-
croswitches MSg a MSg.

Au paragraphe précédent nous
avons mis en évidence |'appari-
tion d’un bref état haut au point C
du montage, au moment de
|"avance du compteur ICg. Il se
produit ainsi |'opération de pré-
positionnement, par |'intermé-
diaire de D41, au début de cha-
que position nouvelle de [Cg.
Nous verrons a la fin du chapitre
consacré a la réalisation pratique
comment est réalisée la pro-
grammation binaire du numéro.
Notons gu’au moment de la mise
sous tension du montage I'impul-
sion positive d’initialisation pré-
sentée sur I'entrée PE de ICqo a
pour effet d'assurer un préposi-
tionnement particulier du comp-
teur : il s'agit de la valeur zéro,
étant donné qu’a ce moment
toutes les entrées JAM1 a JAMy
sont soumises a un état bas.

g) Réalisation
de la numérotation (fig. 4)

Le compteur IC1p a son entrée
UP/DOWN reliée a un état bas :
en conséquence il « décompte »
au rythme des fronts positifs des
signaux de comptage présentés
sur son entrée « CLOCK ». De
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plus, son entrée BINARY/DE-
CADE étant soumise a |'état
haut, il fonctionne en mode bi-
naire, ce qui lui permet d’occuper
une valeur maximale correspon-
dant a 15 (1111 en binaire). En
fait, la plus grande valeur que I'on
programme est 10 (1010) qui
correspond au zéro téléphoni-
que.

La porte NOR IV de IC4 inverse
I'impulsion de prépositionnement
en impulsion négative. Sur sa
sortie, on dispose ainsi d'un front
positif a la fin de cette opération.
Ce front positif est pris en
compte par le montage dériva-
tion C1s, Ro4/Ros et Dao. Il a
pour conséquence |'armement
de la porte AND Il de IC7, dont
I"'entrée d’effacement 13 se
trouve généralement maintenue
a un état haut si ICqg occupe une
position différente de zéro, ce qui
est justement le cas aussitot
apres l'ordre de prépositionne-
ment.

L'état haut délivré par la porte
AND active le multivibrateur com-
mandé formé par les portes
NAND | et Il de ICg. Celui-ci entre
alors en oscillation. Les créneaux
qu’il délivre se caractérisent par
une période de 100 millisecon-
des, mais ils ne sont pas symétri-
ques. En effet, les durées de
charge et de décharge de C17
sont intentionnellement inégales
suivant que I'état logique sur la
sortie de la porte NAND |l est
haut ou bas, grace a Dag4. Il en ré-
sulte une configuration a rapport
cycligue L/3 dont nous avons
déja parlé en début d’article. No-
tons que la fréquence des oscilla-
tions peut étre réglée a sa valeur
précise par le biais de I'ajustable
A

Les créneaux délivrés par |'oscil-
lateur sont pris en compte par le
trigger de Schmitt que constitue
la porte AND Il de IC7. Sa sortie
est reliée sur I'entrée de comp-
tage CL de IC10 qui « dé-
compte ». En observant le ta-
bleau de fonctionnement d’un
CD 4029 on remarque que la
sortie Cp présente seulement un
état bas pour la position particu-
liere zéro, niveau que la porte
NAND IIl de ICg inverse, pour le
transformer en état haut. Ainsi
dés la deuxieme impulsion posi-
tive d’une série d’oscillations sur
I'entrée CL, on note |'apparition
d’un état haut sur I'entrée 12 de
la porte NAND IV de ICg. Mais a
ce moment, I'entrée 13 est en-
core a |'état bas, étant donné
qu’'elle se trouve reliée avec la
sortie de la porte | du multivibra-
teur. La sortie de la porte
NAND |V continue alors de pré-
senter un état haut. Elle ne passe
a I’état bas qu’au moment précis
ou la sortie du multivibrateur re-
passe a |'état bas, autrement dit
apres un cycle complet et non
tronqué de ce dernier. A ce mo-
ment, la sortie de la porte |V pré-
sente son état bas de déverrouil-
lage de la porte AND IV de IC7.
L’opération de chiffrage d'un nu-
méro est alors achevée.

Les impulsions de comptage cor-
respondantes sont recueillies sur
la sortie de la porte NAND | du
multivibrateur sous la forme d’im-
pulsions négatives. Elles ont pour
conséquence le décollement fu-
gitif du relais de prise de ligne
grace aux états bas correspon-
dants que |I'on observe sur la sor-
tie de la porte AND IV de IC». Les
oscillogrammes de la figure 5 re-
prennent ces difficultés explicati-
ves sous une forme davantage
expressive.

h) Commande temporisée
du signal d'alerte (fig. 4)

Le paragraphe « e » a mis en évi-
dence qu’au point D du montage
on enregistrait une bréve impul-
sion positive des que le comp-
teur-séquenceur ICg a terminé
son périple, c'est-a-dire aprés
avoir occupé la position Sg, déja
ultérieure a la numérotation, ce
qui introduit un délai supplémen-
taire de quelques secondes, rap-
pelons-le. Cette impulsion posi-
tive donne le départ & la bascule
monostable formée par les por-
tes | et Il de IC4. Cette derniére
présente alors un état haut sur sa



3) Siquencement_général sortie. Compte tenu des valeurs

= [ ﬂ Sl de R31 et de C19, la durée de cet
1c1 état haut est de I'ordre de 60 a
I_ﬂ e 70 secondes. La porte AND | de
Oscillogrammes =~ 1¢1 IC7, montée en trigger de Sch-

mit, suivie de la porte AND Il, as-
Jové sure une commutation rapide,
dﬁ,r:rg‘;eo‘o;nig = Temmaciaalicn surtout au moment de la fin de

temporisation. En effet, il est:im-

=S

U

du montage. - h_‘ portant de disposer a ce moment
Lo ‘
T—r

de
fonctionnement 1c.z

Prise de ligne

i

d’'un front négatif trés net afin
d’activer le dispositif dériva-
teur Cg, Rs/Rg et D3, dans de
bonnes conditions. Nous avons

] déja vu en début de chapitre que
OSSR TS ST SRR I'impulsion négative qui en ré-
Tok I | | | | l | | | | I l | ] | | | | H sulte a pour effet de déverrouiller
b Nindrotation-0chistees ] la porte AND Il de IC2, ce qui
T ”‘ ||z “’ ||‘ | : “E ||7 ||° H:"f’ I correspond & la fin générale de la
séquence avec |'ouverture défini-

16 I J tive du relais de prise de ligne.
Notons également que pendant
= I k la temporisation de 60 a 70 se-
V condes réalisée par la bascule
monostable, le transistor T3 est
T [] saturé. Il comporte dans son cir-
cuit collecteur le relais RELp, qui
T I J #1minee ——— se ferme. Nous verrons au pro-
chain paragraphe a quoi cela cor-
] | | | | | I | | | ‘ | | I l respond. S’agissant d'un relais
du type REED de 5V, la résis-
= I ﬂ]ﬂ ”ﬂ' mu ||| Iﬂ]ﬂ W ﬂ]ﬂ tance R4o a pour mission de pro-
J\ 3 ke =R voquer la chute d,evpotentlel ne-
it cessaire. Cette résistance est a
03 y adapter a la résistance R du relais

lu-méme. Elle doit étre égale a
celle-ci : en effet, 5V représen-
tent la moitié du potentiel de |ali-

b ) Réalisation de la numérotation (exemple du 3)

mentation.
T Col de du prépositi
mmande du prépositionnement . > 7 v 5
110 “ - i) Génération du signal
” d’alerte (fig. 4)
IC4 TS

L’état haut délivré par la bascule
monostable NOR | et Il de IC4 ac-
L tive également le multivibrateur
formé par les portes NAND Il et
IV de ICs. Il délivre les créneaux
dont la période est de |'ordre de
1,6 a 2 secondes. Suivant que
|"état de la sortie du multivibra-
teur est haut ou bas, I'entrée 7
du 555 (ICg) est en relation avec
- la polarité positive du montage

= par I'intermédiaire de résistances
v r--r de valeurs différentes Rzg ou

— R37. Les Qscillatiops, déjiyrées
Tee | H ﬂ "]FCWPUFE ietals ipriserdellione par ce circuit intégré monté ici en
00ms = multivibrateur, sont donc carac-

71/ térisées par une fréquence musi-
Ic8 [_‘ FEH | = cale dont les deux valeurs sont
périodiquement alternées au

I_'_—I rythme de 1,5 a 2 secondes.
10 Sl Cette disposition produit I'effet
! de la siréne du camion de pom-
o8 | [ piers dont nous parlions au début

de cet article. Ces notes musica-

‘_ | les sont transmises a la ligne télé-
ics 7= phonique par I'intermédiaire du
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Module

contact « travail » du relais RELy,
la résistance de limitation Raq et
le couplage capacitif, assurés par
C23 et Co4. Les capacités blo-
quent et isolent les composantes
continues du montage et de la li-
gne téléphonique entre elles,
tout en permettant le transfert du
signal d"alerte.

1l - LA REALISATION
PRATIQUE

a) Circuits imprimés

lls sont au nombre de deux : un
module inférieur et un supérieur.
Leur réalisation demande le re-
cours aux différents produits de
transfert du type Mécanorma,
disponibles sur le marché : ban-
delette de 0,8 mm de largeur et
pastilles. La reproduction peut
étre directe par application de
ces éléments sur le cuivre préala-
blement bien dégraissé de
I'époxy. Elle peut également &tre
indirecte en passant par le biais

femelle

G
&
o o
©
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c
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TRANSFO
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Connecteur

220V
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Circuits
Imprimés et
Implantations
des deux
platines
composant
'alarme.

de la confection d'un mylar trans-
parent que I'on interposera par la
suite entre |'époxy présensibili-
sée et une source de rayonne-
ment ultraviolet. Toutefois, avant
de démarrer la réalisation des cir-
cuits imprimés, il est prudent de
se procurer les composants né-
cessaires, afin d’étre en mesure
d’effectuer les éventuelles modi-
fications utiles au niveau de la
configuration du circuit imprimé,
si les brochages de certains élé-
ments, tels que relais et transfor-
mateurs, n’étaient pas exacte-
ment les mémes que ceux
utilisés par I'auteur.

Aprés gravure dans un bain de
perchlorure de fer, toutes les
pastilles seront a percer a |'aide
d’un foret de 0,8 mm. Quelques-
uns seront sans doute a agrandir
suivant le diameétre des
connexions auxquelles ils sont
destinés.

Enfin, il est toujours préférable
d’étamer les pistes dans le but
de leur donner une meilleure ré-
sistance mécanique.

AUT
—8

H

Module

supeéerieur

cuijvre)

male

Cecnnecteur
(soude cote

3 6 7 91 13 15

2|4|6|8|10

1
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Photo 4. — Le transformateur moulé (en orange) s’‘insere directement sur la platine parmi les composants.

b) Implantation des
composants (fig. 7)

Aprés la mise en place des straps
de liaison, dont la présence évite
le recours au circuit imprimé dou-
ble face toujours délicat a mettre
en ceuvre par |'amateur, on im-
plantera d'abord les diodes, les
résistances, les capacités, et les
transistors. Par la suite ce sera le
tour de composants de plus
grande taill= tels que les relais et
le transformateur. Il va sans dire
qu’il convient de bien respecter
I'orientation des différents com-
posants polarisés, faute de quoi,
le montage ne saurait fonction-
ner.

Les circuits intégrés seront seule-
ment a implanter a la fin. Indé-
pendamment du respect de leur
orientation, une précaution sup-
plémentaire s'impose : celle de
ménager un délai de refroidisse-
ment suffisant entre deux soudu-
res consécutives sur les broches
d’'un méme boftier. A noter que
les deux modules sont destinés a
@tre superposés. Les liaisons
électriques entre les deux étages
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sont réalisées a |'aide de connec-
teurs male et femelle. Le connec-
teur male sera a souder sur le
modeéle supérieur, mais du coté
cuivre. Le recours a des connec-
teurs évite I'emploi de fils souples
de liaison inesthétiques, encom-

brants et souvent a la source de
coupures et de pannes.

L'ajustable aura son curseur
placé en position médiane. Les
microswitches de programma-
tion seront montés sur des sup-
ports a broches longues, du type

Photo 5. — Les liaisons entre les platines se réalisent a I'aide de picots et de

barrettes sécables.
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Prise téléphonique Tableau de
murale (vue programmation
de face). d’un micro-switch.

Prise téléphonique murale

( Vue de face)

Raccordement

Tableau de programmation

d'un micro- switch

a wrapper, de maniére a obtenir
la surélévation nécessaire ; ainsi
ils dépasseront la face supérieure
du boftier et permettront de ce
fajt une programmation plus ai-
sée.

c) Montage dans
le boitier Teko

Le positionnement relatif des
deux modules est obtenu par des
vis et des écrous de 3 mm de
diameétre, formant autant d’entre-
toises. Plusieurs découpes sont a
réaliser dans la face supérieure
du boitier. L'ensemble se place
sans peine dans un boitier Teko
modele 012.

Il convient ensuite de réaliser les
liaisons avec |'extérieur : cordon
et fiche pour le secteur, fil télé-
phonique et fiche normalisée
pour la ligne. Cette derniere liai-
son a une configuration normali-
sée. Elle est rappelée également
en figure 8.

Signalons enfin qu’un tel raccor-
dement n‘a pas l'agrément de
I'administration des PTT. Pour
I’obtenir, une demande préala-
ble est a faire. En revanche,
dans le cas d’une ligne intérieure
privée, l'installation ne pose au-
cun probléme.

d) Mise au point
et programmation

Avant tout raccordement sur la li-
gne téléphonique, une vérifica-
tion essentielle est a faire : elle
consiste a contrbler si la fré-
quence des oscillations, issues
de la base de temps affectée au
chiffrage, est correcte. Pour réali-
ser ce réglage, on positionnera
tous les huit microswitches de
programmation sur la position du
zéro téléphonique, c’est-a-dire le
10 décimal, ou plus exactement
le 1010 en base binaire, comme
le rappelle le tableau de la fi-
gure 9. Aprés avoir appuyé sur le
bouton-poussoir BP1 et apres la
temporisation prévue, ou chrono-
métrera les durées des batte-
ments du relais de prise de ligne.
Elles doivent étre égales a une
seconde. En tournant le curseur
de I'ajustable A dans le sens des
aiguilles d'une montre, la fré-
guence des battements augmen-
tent. Elle diminue dans le cas
contraire.

Ce réglage étant achevé, il ne
reste plus qu'a programmer le
numéro d’aprés le tableau de
programmation de la figure 9.

Robert KNOERR
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LISTE DES
COMPOSANTS

a) Module inférieur

17 straps (10 horizontaux, 7 ver-
ticaux)

R1:470 Q (jaune, violet, marron)
Rz a Re: 5 x 33 kQ (orange,
orange, orange)

Rz : 1 kQ (marron, noir, rouge)
Rg : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
Rg : 33 kQ (orange, orange,
orange)

Rio: 100 kQ (marron, noir,
jaune)

Ri1 et Ri2: 2 x 33 kQ (orange,
orange, orange)

R13 : 1 MQ (marron, noir, vert)
R14 : 680 kQ (bleu, gris, jaune)
Ri1s5 : 33 kQ (orange, orange,
orange)
Ri6 :
orange)
Ri7: 100 kQ (marron, noir,
Jjaune)

Rz1: 150 kQ (marron, vert,
jaune)

R34 : 1T MQ (marron, noir, vert)
Rzs : 470 kQ (jaune, violet,

10 kQ (marron, noir,

jaune)
Rz : 10 kQ (marron, noir,
orange)
Rz7 : 18 kQ (marron, gris,

orange)

Rag : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
Ra0 : 220 Q (rouge, rouge, mar-
ron), voir texte

Ra1 et Rao: 2 x 1 kQ (marron,
noir, rouge)

Pont redresseur 500 mA

Dz : diode zéner 10 V/1,3 W

D; a D4 : 4 diodes signal 1N
4148, 914

Ds : diode TN4004, 4007

De et D7 : 2 diodes signal
1IN4148, 914

Das & D47 : 3 diodes signal
1N4148,914

Cy1:470 uF/16 Vélectrolytique
C2 : 47 uF/10 V électrolytique
C3 : 0,1 uF milfeuil
CqetCs:2x0,47 uF milfeuil
Ce : 22 nF milfeuil

Cy : 22 uF/10 V électrolytique
Cg : 100 uF/10 V électrolytique
Cg : 22 nF milfeuil
CiroetCi1:2x 1 uF milfeuil
C12:0,1 uF milfeuil

C19 :470 uF/10 V électrolytique
Coo : 1 uF milfeuil
CozetCoq:2x0,47 uF milfeuil
C25 :0,22 uF milfeuil

T; et To: transistor NPN
2N1711, 1613
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Photo 6. — Raccordements de la maquette vers |'extérieur.

T3 : transistor NPN BC108, 109,
2N2222

IC1: CD4001 (4 portes NOR & 2
entrées)

IC2 : CD4081 (4 portes AND & 2
entrées)

ICzetICs: 2 x CD4001 (4 por-
tes NOR a 2 entrées)

ICs5 : CD4011 (4 portes NAND a
2 entrées)

REL1 :relais 12 V national 1 RT
REL> : relais REED 5 V' 1 T (Gun-
ther 3570)

Transformateur 220 V/12 V
1 VA

6 picots

Connecteur femelle 15 broches

b) Module supérieur

24 straps (14 horizontaux, 10
verticaux)

Ri1g & Ros . 8 x 33 kQ (orange,
orange, orange)

R26 : 1 MQ (marron, noir, vert)
R27 . 220 kQ (rouge, rouge,
jaune)

Rog et Rag : 2 x 10 kQ (marron,
noir, orange)

Rzo : 100 kQ (marron, noir,
jaune)

Rs2: 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

Rzz: 100 kQ (marron, noir,
jaune)

Rsg : 33 kQ (orange, orange,
orange)

A : gustable 220 kQ implantation
horizontale pas de 5,08
L:LEDrouge @ 3

Dg a D44 : 37 diodes signal
1N4148,914

C13: 1 nF milfeuil

CraetCis: 2 x 22 nF milfeuil
C16 .47 nF milfeuil

C17:0,33 uF milfeuil

Ci1g : 1 nF milfeuil

C21 : 22 nF milfeuil

C22 : 10 nF milfeuil

ICe : CD4017 (compteur-déco-
deur décimal)

IC7 : CD4081 (4 portes AND & 2
entrées)

ICg : CD4011 (4 portes NAND a
2 entrées)

ICg : NE 555

IC10 : CD4029 (compteur-déco-
deur BCD décimal)

MS 1 a MSg : 8 microswitches, 4
interrupteurs

BP; et BP2 : 2 boutons-poussoirs
« travail » pour circuit imprimé
Connecteur méle 15 contacts

8 supports 8 broches (pour mi-
croswitches, supports a wrap-
per)

c) Divers

Fil secteur

Fiche secteur

Fil téléphone

Fiche téléphone

2 passe-fil

Boitier TEKO série CAB, modéle
012(128 x 135 x 55)



GENERATEU
B =G ReolE U DEESTERED
FOUR TELEVISEUR

Depuis I'arrivée des satellites et de la norme D2-MAC
apparaissent des téléviseurs équipés de décodeurs
stéréo. Cependant, les chaines de télévision transmi-
ses par émetteurs hertziens classiques ne disposent

pas de son multiplex.

Il s'avére cependant intéressant
de disposer d'un confort
d’écoute minimal lors de retrans-
missions télévisées de specta-
cles et autres. Ainsi avons-nous
concu cette platine qui viendra se
connecter sur la prise Péritel.
Celle-ci dispose :

e d'un circuit intégré TDA 3810
recréant un effet pseudo-stéréo 3
partir d'une source de son mono-
phonique,

e de deux amplificateurs
TDA 2030 capables de délivrer
de la puissance sans distorsion,
sur lesquels viendront se connec-
ter deux enceintes de 4 ou 8 Q,

e d'un bouton de balance,

e de sorties permettant un rac-
cordement sur les voies droite et
gauche d'une chaine Hi-Fi.

Le résultat : une qualité de son
trés améliorée.

LE SCHEMA
DE PRINCIPE (fig. 1)

Il est basé autour de Clq, un TDA
3810. Celui-ci regroupe un en-
semble d’A.O.P qui, a I'aide de
réseaux R-C externes, forme des
filtres actifs. Nous proposons en
figure 2 un schéma détaillé (les
chiffres entourés représentent le

numéro des broches). On peut
ainsi décomposer les fonctions :

e |'amplificateur A1, servant uni-
quement d’'adaptateur entre la
broche 2 et Ag.

e |'amplificateur Ay formant un
filtre passe-haut avec R4, Rs et
Cs (ouverture a 10 Hz),

e |'amplificateur Az monté en
tampon, servant d'adaptateur
pour le réseau Rg-Cg (équivalent
de R4-Cs) et pour le filtre de
structure double T,

e le double T, composé de R3,
R14 et C14 pour la premiére bran-
che et de R12, C12, Cq3 pour la
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Scheéma complet de la réalisation : Cly, a l'aide de réseaux R-C externes,
forme un ensemble de filtres actifs. On obtient alors sur les sorties
des différences de niveaux, fonction de la fréquence du signal d entrée.

R1 3 r— __:
'A'A'A'A'A 'A'A'A'A'A g E N T R E E A U D |O ; |
R2 I |
'A"'AVA'A C ]4 | ’
R [
R13 R14 I |
A —— AW | |
ciz C13 | !
L | |
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(o) | |
R 3R ! |
12 n ‘ |
< | |
Z ' €20
e ﬁ 3 x|
c19 >___"___|_g
L 2 & | SORTIE
c1o ‘ R15 17 VOIE GAUCHE
— :: l VWWWWA IHP de 438 R
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i B e el e e e e e O |
R95: & Vcc
>
b3 = P e e e e ol e e e ey ]
=i : c33 |
| : i '
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| |
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: |
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R7 p 1
1A
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4 [ ;; €28 > C30 |
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DE | CATHODE T
l +
Il

i W ;7
LD1
’i,

SORTIE &
voie
droite

& SORTIE
voie
gauche

1

10 a

13V maximum

seconde branche (réjection attei-
gnant — 30 dB pour tout signal
de fréquence égale a 723 Hz),

@ un circuit passe-haut composé
de R11-Cq1 (fréquence d’ouver-
ture de 70 Hz),

e le circuit A4 soustrayant certai-
nes fréquences, sélectionnées
par R21-C2s5 et R22-Coe.

Nous obtenons alors sur les sor-
ties droite et gauche des différen-
ces de niveau, fonction de la fré-
quence. Cet effet s'appelle
« pseudo-stéréo ».
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Le signal mono, extrait du télévi-
seur (broche 3 de la Péritel) est
injecté sur les broches 2 et 17 de
Cly par I'intermédiaire de C3, Csa
etRq aRs.

Les sorties 6 et 13 du ClI (droite
et gauche) sont appliquées aux
bornes de P1a et P1g, un poten-
tiométre double réglant le vo-
lume. Une balance de niveau,
ajustée par P2, permet un « relatif
réglage » des deux voies : le cur-
seur relié a la masse écoule une
portion plus ou moins importante

des signaux sonores. Lorsque le
curseur se retrouve au centre de
la piste résistive de P2, le niveau
sonore est identique pour les
deux voies.

L"’AMPLIFICATION

La platine utilise deux A.O.P. de
puissance référencés TDA 2030.
Proposés en boitier Pentawatt, ils
intégrent une protection contre
les courts-circuits. Sous une ten-
sion d'alimentation de + 18V,

. e



Représentation simplifiée du TDA 3810
avec les éléments externes connectés.

ENTREE A

’

on peut obtenir jusqu'a 14 W
avec une charge de 4 Qet 10 W
avec une charge de 8 Q. La dis-
torsion reste inférieure a 0,5 %
dans le premier cas.

Dans la configuration retenue
(pour un canal), I'entrée inver-
seuse (broche 2) recoit la contre-
réaction de cette configuration
nommée amplificateur non inver-
seur : une diminution de valeur
de R1s augmenterait le gain tan-
dis qu'une diminution de la valeur
de Ri1s le réduirait. Cqig fixe la
bande passante de |‘ensemble
aux basses fréquences (C19-R1g
constitue un filtre passe-haut de
fréquence d'ouverture située a
30 Hz).

ENTREE B

a
e

L (6) SORTIE VOIE DROITE VERS Pyp
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R21

s
=

AAAAA.
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Co6 ==

”

R10

AAAAA-
YVVVV

C7

®

C22-Cog protegent, quant a elles,
le Cl contre toute oscillation pou-
vant étre provoquée par les char-
ges inductives des haut-parleurs
aux fréquences élevées.
L"alimentation de la platine s’ef-
fectue sous 12V stabilisés.
Celle-ci reste protégée contre les
inversions de polarité (Ds).

Les voies droite et gauche de la
platine peuvent directement atta-
quer les entrées d'une chaine
haute-fidélité dont le niveau d’en-
trée se situe entre 600 mV et
775 mV (picots de sortie prévus
sur la platine).

REALISATION
PRATIQUE

e Le circuit imprimé se réalisera
en verre époxy de préférence,
pour des raisons de solidité et de
qualité des pistes. Le tracé est
fourni a la figure 3. Il pourra étre
reproduit sur le cuivre soit direc-
tement, a I'aide de bandelettes,
de pastilles et d'un feutre (pour
les plans de masse), soit en réali-
sant un film du Cl a partir de la re-
vue et en utilisant un banc a inso-
ler.

e Le percage s'effectuera a
0,8 mm, T mm ou 1,2 mm sui-
vant les composants. Un diame-
tre de 3 mm pourra étre retenu
pour les trous de fixation. L'im-
plantation (fig. 4) ne devrait po-
ser aucun probléme : on insérera
les cing straps notés « St » puis

= SORTIE VOIE
"

GAUCHE VERS

e | Pig

les potentiometres et la fiche
DIN. Viendra ensuite I'ensemble
des composants, et pour finir les
semi-conducteurs. Le TDA
3810, quant alui, se montera sur
support afin d’'en faciliter la main-
tenance.

La figure 5 propose les brocha-

Photo 2. — Gros plan du circuit TDA 3810 créant I'effet pseudo-stéréo.
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TDA 2030
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3 = 5
a Le circuit imprimé, I'implantation et les brochages d’éléments utilisés.
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Brochage de la
fiche Peéritel du
chassis d’'un
téléviseur. La fiche
est représentée
telle qu’elle est
visible de I'arriére
du récepteur.

Photo 3. — Vue des deux C.I. amplificateurs et des capacités radiales de sorties.

ges de Clg, Cl3 ainsi que de LDjy.
Le brochage de la fiche Péritel
(fig. 6) permettra de repérer les
connexions disponibles en sortie
d’un téléviseur.

CONCLUSION

Aucune mise au point n'est a ef-
fectuer. L'ensemble doit fonc-
tionner dés la mise sous tension.
Le raccordement au téléviseur
s'effectue a l'aide d'un céble
muni a une extrémité d’une fiche
Péritel et a I'autre bout d'une fi-
che DIN.

Il devient possible a présent de
connecter, sur une chaine HiFi ou

sur deux enceintes, une télévi-
sion ou toute autre source mo-
nophonique afin, d’obtenir une
restitution pseudo-stéréophoni-
que pour un codt relativement
abordable.

Il est bien évident que dans le cas
d’une unique utilisation avec une
chaine, certains éléments situés
sur le circuit imprimé ne seraient
plus a implanter (TDA 2030 et
composants périphériques).

Pour finir, les enceintes connec-
tées a cette platine devront avoir
une impédance minimale de 4 ou
8 Q, pour un fonctionnement cor-
rect.
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blindage de la broche

*NC : non connecté

| sortie droite audio 0,5 Vet sous ~ 6009
_entrée gauche audio 0,6 Ve sous 10 k@
| sortie audio 0,5 Vest sous 600 Q .

masse composante bleu
entrée audio 0,5 Ve sous 10 kQ ,
| entrée composante bleu 0,7 V créte sous 75 Q

' éié"commande v 1 V/momteur 10V

/crétesous 759

| entrée c;omposante rouge O 7 V créte sous 75 Q ,
commutation rapide TV : O, 4 V/Perlte 3 v
masse vidéo compcsvte .
| masse commutation rapide ’
sortie Vi idéo composite 1V créte sous 75 sz
| entrée vidéo composite 1 V créte sous 75 Q

COMPOSANTS

Résistances

R1, Ro, R3: 47 Q (jaune, violet,
noir)

R4, Rs : 33 kQ (orange, orange,
orange)

Re . 8,2 kQ (gris, rouge, rouge)
R7 : 10 kQ (marron, noir, orange)
Rg : 15 kQ (marron, vert, orange)
Rg : 82 KQ (gris, rouge, orange)
Rio : 8,2 kQ (gris, rouge, rouge)

Ri7: 15 kQ (marron, vert,
orange)
Ri2: 10 kQ (marron, noir,
orange)
R13, R14 : 22 kQ (rouge, rouge,
orange)
Riys il 50-kQ (marron vert,
jaune)

Ri16 : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)

Ri7:1,1Q (marron, marron, or)
R1s, R19, R2o . 100 kQ (marron,
noir, jaune)

Roy o 15 k@ (marreh, vert,
orange)

Roo : 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

R23, Roq: 6,8 kQ (bleu, gris,
rouge)

Ros - 4,7 KQ (jaune, violet, rouge)

Ros . 150 kQ (marron, vert,
jaune)
Ro7 : 1,1 Q (marron, marron, or)

R2s, R2g9, R3o : 100 kQ (marron,

noir, jaune)
Condensateurs chimique
16 V verticaux

Ci : 100 uF

C2.Cg, C15 Ci6 - 47 uF

Cr7: 2 20000
Crg-4dZnk
Cig: 1ufF
Co1.C2, Con :
Co7:47 uF
Cog: 1uF

C29 : 100 uF
Csz0:2 200 uF
C3z1: 100 uF

100 uF

Condensateurs non polarisés

C3, Cq: 100NF Cy2, Cr3: 10n0F

Cs:470nF Cax220F

Ce 4. 7nk Coo:220nF

C7, Cg9:470nF Cpz: 100 nF

Cro:4.7nF Co5:Cop: 100k

Cry: 150nF | C32  2200F
C3z3: 100 nfF

Semi-conducteurs

Cly: TDA 3810 + support

Cls, Clz : TDA 2030

LDy : diode DEL rouge rectangu-

laire

DraDs : TN4002

Potentiomeétres pour ClI

P1a/Pig: 100 kQ B double

P2 : 100 kQ simple

Divers

10 picots de sortie

1 connecteur DIN 5 broches

pour circuits imprimes

5 straps

*;-7—4




NITIATION A LA MESURE
LE CONTROLEUR UNNVERSEL
MAN'X 102 DE CDA (I

Ce présent volet a pour vocation de vous faire décou-
vrir la constitution et le principe de fonctionnement
d’un contrOleur universel, a travers |'étude du MAN'X
102. Nous étudierons ainsi la loi de Laplace régissant

I"électromagnétisme.

COMMENT

EST CONSTITUE
LE CONTROLEUR
UNIVERSEL ?

Ouvrons l'appareil

Le fond en élastomere s’emboite
sur la partie supérieure. Des ner-
vures sur toutes les faces et des
ailettes souples dans les angles
amortissent les chocs et donnent
une bonne adhérence a |I'appareil
posé sur un plan, méme forte-
ment incliné. L'ouverture du boi-
tier nécessite d’enlever cette
gaine de protection. Il suffit en-
suite d'ouvrir le couvercle avec
une simple piece de monnaie.
Cette opération est a effectuer,
par exemple, chaque fois qu’on
désire changer la pile ou les fusi-
bles.

Observons l'intérieur du boitier
(voir « Eclaté du Controleur uni-
versel »)

Principe du galvanometre a cadre mobile :
I'angle de déviation de |'aiguille sur
I'échelle graduée est proportionnel

al'intensité du courant I.

Sorti de son boftier, le Contréleur
universel apparait constitué¢ de
deux sous-ensembles assemblés
par quatre vis (ce sont les seules
dans |'appareil !).

o Un élément en matieére moulée
qui porte le galvanométre et son
cadran, et I'encliquetage du
commutateur.

e Le circuit imprimé, sur verre
époxy, supporte tous les compo-
sants passifs (résistances,
shunts...) et les composants ac-
tifs (diodes de redressement,
diodes zener...) ainsi que les fusi-
bles de protection, le potentio-
métre de tarage, la pile de I'ohm-
meétre et les douilles de
raccordement. Examinons main-
tenant le principe du galvanome-
tre.

Equipage mobile
de mesure
du Controleur universel

Un multimétre analogique, c'est
d’abord un galvanometre a cadre
mobile. Sous sa forme théorique
la plus simple (pour avoir plus de
détails sur le principe physique

du galvanometre nous conseil-
lons de lire le paragraphe sui-
vant), cet élément de mesure
comprend un aimant fixe, dont
les pbles nord et sud produisent
dans l'entrefer, un champ ma-
gnétique uniforme. L'induction B
est constante en grandeur et en
direction (fig. 1).

[l comprend d"autre part un équi-
page mobile formé d’un cadre ri-
gide, portant un bobinage de N
spires parcourues par le courant |
a mesurer, et monté sur deux pi-
vots XY lui permettant de s’orien-
ter dans le champ.

a celui du vecteur MIN / Le vecteur (IMN)

AALI ¢

ale méme sens que le vecteur MN.

Le vecteur (IMN) a un sens opposé . 2
: X



(*) Cordons accompagnant chaque appareil.

LE CONE
UNIVEI

La connexion se fait sur une entrée unique par deux cordons
de sécurité. Brancher le cordon noir a la douille « — 0» et le
cordon rouge a la douille « VA Q »

Le cadran comprend 6 échelles

e 2 échelles noires (0.100 et 0.30) pour les in-
tensités continues (A=), tensions continues
(V=) et tensions alternatives (V~), sauf le
calibre3V~ ;

e 1 échelle bleue (1 k.0) pour les résistances
Q;

e 1 échelle rouge (0.3) pour les intensités al-
ternatives (A~) ;

e 1 échelle rouge (0.3) spécifique au calibre
3V~

e 1 échelle rouge (-10 + 12) pour les mesu-
res en décibels (dB).

Un unique comm
tionne I'ensembl

La robustesse exceptionnelle du calibres.

Controleur universel tient, essen-

%
tiellement, a deux facteurs : /—*%
e La conception du boitier souple ; g

e La qualité de I'équipage mobile
du galvanomeétre.

SERSNIRREIN

Une sérigraphie de couleur symbolise les fonc-
tions pour une compréhension rapide des possi-
bilités de I'instrument.

Son boitier en élastomeére, nervuré et alvéolé, apporte la résis-
tance aux chocs. Des essais, en chute libre de hauteur
d’homme, ont montré que ses performances d’origines
étaient conservées.
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(*) La pointe de touche possede une garde évitant I'ap-
proche des doigts du circuit électrique sous mesure.
Elle est suffisamment longue et fine pour accéder aux
points de mesure sur les circuits actuels. La pointe per-
met également le raccordement d’une pince de type
« crocodile ».

Les douilles de branchement sont constituées par des puits pro-
tégés de 4 mm. Aucune partie vive sous potentiel n’apparait lors-
que la fiche est mal enfoncée ou au moment de la déconnexion.

Une simple piéce de monnaie per-
met d’enlever le double fond du
Contréleur universel afin de rempla-
cer la pile ou les fusibles défec-
tueux.

Le Contrbleur universel est équipé
de fusibles de sécurité a haut pou-
voir de coupure (HPC).

La simplicité et la sireté
d’'emploi ont guidé la
conception de cet appareil.
Ses dimensions et son poids
réduits en font un appareil
facile a manipuler.

ique commutateur rotatif sélec-
I'ensemble des fonctions et

S.

{
4
{/

Afin d’en faciliter la prise en main, comme
le transport, une bretelle et une dragonne
ont été prévues en option.

De nombreux autres accessoires ont été prévus afin d’éten-
dre les possibilités de votre Contréleur universel.

N° 135 ELECTRONIQUE PRATIQUE 67




\ Bobine rectangulaire dans un champ B, parcourue par un courant | 7
Répartition des forces appliquées / Détermination du moment

a du couple moteur / Galvanométre schématisé / Code des couleurs
des resistances / Application des forces de Laplace sur AA" et DD’

Noyau de fer doux

Ressort spiral
P chiffres = coefficient SENS DE LECTURE
résistances Sicnificatife multipli- tolérance de ——
et leur code 9 cateur en % fempérature Ve bun o o
‘ codeur  [Jer [geme ] Fome | () en ppm \ /
| TR e ——— T TIl
DORE 001 5% / / \ \
NOIR 0 0 5 1 x100 5%
BRUN _ x £0
OUGE R=51000Q a5%
ORANGE Vert orange bleu brun brun
5 JAUNE e ET= [
| =
—l R=536kQa 1%

NB suivant leur type les résistances
sont marquées avec quatre, cing,
ou six bagues de couleur. La bague
tolérance est généralement plus large
et séparée des autres

PRINCIPE DE MARQUAGE

R a 4 bagues : 17 chiffre, 22me ch, x Q et %
R a 5 bagues : 1¢7 chiffre, 26me ch, 3éme ch x Q et %
R a 6 bagues : 1°7 ch., 26me ch , 3¢me ch, x Q, % et ppm|

D’aprés la loi de Laplace, I’action

| du champ sur le courant | se tra- Remarque : On notera que, si
| duit par des forces F, s'exercant I"on inverse le courant | les for-
i sur les fils de bobinage, et don- ces F s'inversent également,
i nant lieu a un couple moteur qui ainsi que le sens de la dévia-
: tend a faire tourner le cadre au- tion. Ce type d'élément de me-

tour des pivots XY. A ce couple sure est donc polarisé et ne
moteur, les deux ressorts spiraux convient qu’'au courant
S1 et Sy opposent un couple ré- continu, ou éventuellement au
sistant qui croft linéairement avec courant redressé, auquel cas la
I"angle de rotation. Un état déviation dépend de la valeur
d'équilibre est atteint lorsque ces moyenne de ce courant.

deux couples sont égaux, et le
cadre s'immobilise. Une aiguille
A permet de repérer |'angle de
déviation, qui fournit une mesure
du courant.
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Principe physique
du galvanomeétre
a cadre mobile

Considérons le montage de la fi-
gure 2. Une barre rigide MN est
posée sur deux rails horizontaux
PP et QQ’ fixes et se trouve dans
un champ magnétique uniforme
B

Un générateur G de f.e.m. (e)
permet de fournir un courant
d’'intensité | dans ce circuit. Que
constatons-nous dés la ferme-
ture de I'interrupteur K ? La barre
se met en mouvement. Elle est
donc soumise a un ensemble de
forces admettant une somme
vectorielle F.

Ce montage permet de vérifier
gualitativement une partie des
caractéristiques de cette force
électromagnétique F .

Ainsi :

— La direction de la-force F~ est
orthogonale au plan formé par le
conducteur MN et le vecteur
champ magnétique B".__

— Le sens de la force F, qui dé-
pend du sens du courant | et du
sens du champ magnétique B,
peut étre représenté par la régle
de la main droite (fig. 3). _

— Le module de la force F~ est
proportionnel :

e a la valeur absolue de I'inten-
sité du courant | ;

e a la longueur £ de la partie du
conducteur plongée dans le
champ magnét%ue uniforme B” ;
e a l'intensité |B'| = B du champ
magnétique ;

e au sinus de I'angle 8 formé par
le conducteur et le vegteur
champmagnétiqueB™,B=( ,B).
F=|1£Bsing]| (1)
F en newton (F), | en ampere (A),
£ en métre (m), B en tesla (T).

SiB=90°onasinB=1,dou
E=B1%

F est la force électromagnétique
de Laplace.

Action d'un champ magnétique
sur un circuit rectangulaire
indéformable

Considérons maintenant une bo-
bine de forme rectangulaire, pla-
cege dans un champ magnétique
B" uniforme et parcourue par un
courant | (fig. 4). Celle-ci prend
une position d’équilibre dans le
champ.

La suspension élastique x'y reste
verticale et de longueur
constante. Le déplacement de la
bobine se réduit & une rotation
autour de |'axe vertical x"oy.



L'ensemble des forces électro-
magnétiques qui s’appliquent a
ce circuit fermé’ indéformable,
placé dans un champ magnéti-
que uniforme, se réduit a un cou-
ple appelé couple électromagné-
tique.

Le cadre MNPQ plongé dans un
champ magnétique uniforme B,
de direction normale a l'axe A,
est soumis a |'action des forces
de Laplace qui s’exercent sur
chaque élément de conducteur
parcouru par le courant d’inten-
sité I. Nous considérons les som-
mes -vectorielles de ces forces
élémentaires pour chacun des
c6tés du cadre ; elles sont no-
. : => =
tees _respectivement Bt iEE s,
F 3, F 4 (fig.b).

L"application des forces de La-
place conduit aux relations vecto-
rielles suivantes :

F1=-Faavec:F1=F3=Bla
et
Fy=-Fgsavec:Fy=F4=BIb
Notons que la somme vectorielle

de ces actions électromagnéti-
ques est bien nulle :

F’=(?1+F§3)+(?2+?4)=6>

Sous I'action des seules forces
électromagnétiques, le cadre ne

de I'axe A. Cet effet est di aux
forces F o et F 4 qui forment un
couple électromagnétique (les
movyens des forces F 1 et F 3 par
rapport a I'axe A sont nuls). Sile
cadran comporte N spires, le mo-
ment du couple moteur est égal a
((fig. 6) :

['=NF,HM (5)
OrHM=asinaetS=ab

et, d’apres |'expression (3) :
Fo=Blb

On obtient finalement :
I'=NBISsina (6)
avec B en Teslas (T), len A, Sen
m2,["enm.N.

Ce cadre rectangulaire est placé,
dans le cas du galvanometre,
dans l'entrefer d'un circuit ma-
gnétiqgue dans lequel le champ
magnétique est radial. Ce cadre,

Commutation
Fonctions et

nous I'avons vu, peut pivoter au-
tour d'un axe A ; deux ressorts
de rappel le maintiennent dans
une position de repos détermi-
née en l'absence de courant
dans le cadre (fig. 7). lls oppo-
sent un couple résistant lorsque
le cadre est écarté de sa position
de repos. Le moment ['r de ce
couple résistant est proportionnel
a I'angle de rotation 6 du cadre,
angle mesuré a partir de la posi-
tion de repos :

r=¢Co (7)
(C : constante de proportionna-
lité).

Recherchons les sommes vecto-
rielles des forces électromagnéti-
ques élémentaires pour chaque
c6té du cadre. Nous avons vu
que seules les forces qui s'exer-
cent sur les conducteurs verti-
caux sont a prendre en compte.
Les forces de Laplace appliquées
aux cOtés AA" et DD’ d’une spire
(fig. 8) sont perpendiculaires au
plan du cadre et au vecteur
champ magnétique B™. Elles for-
ment un moment de couple ap-
pliqué aux N spires :

I'n=NBISsina

peut subir de translation, mais il y Gammes Sia=90