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UN MICROGENERATEUR

A peine plus grand que la pile de 9 V qu'il utilise, ce
génerateur permet de fournir un signal logique, carré
ou impulsionnel, d’amplitude 5 V créte, de fréguence
variable, par bonds, de 0,5 Hz a 300 kHz.

SCHEMA FONCTIONNEL
(synoptique) (fig. 1)

Une pile de 9 V miniature fournit
la tension d’alimentation qui est
régulée a + 5 V par F3. L'oscllla-
teur qui constitue F1 peut fournir
un signal rectangulaire et voit sa
fréquence modifiée en agissant
sur Rx et Cx. La variation de Cx et
Rx s’effectue par bonds car la sé-
lection se fait par des interrup-
teurs, tout comme la forme du si-
gnal (carré ou impulsionnel). Le
signal est amplifié par F» pour at-
taquer le connecteur de sortie et
assurer la visualisation de |'état
logique du signal, ainsi que le
fonctionnement du générateur.

SCHEMA
DE PRINCIPE (fig. 2)

Comme le schéma fonctionnel, le
schéma est tres simple et utilise
un nombre tres restreint de com-
posants (un seul circuit intégré).
La régulation de |'alimentation a
+ bV est confiée au régulateur
intégré 1Cy. Kg assure la mise en
service du générateur. Cy4 filtre la
tension + 5 V (réservoir d'énergie
pour IC1, circuit CMOS).

Une porte NON ‘trigger” est le
cceur du générateur. On recon-
nait la structure classique d'un
astable CMOS ; porte NON ‘trig-
ger’, R et C. La différence appa-
rait avec le nombre de résistors,

de condensateurs et d’interrup-
teurs de sélection. La cellule fon-
damentale est la porte NON as-

sociée a Ry, Cq. La figure 4a
I'isole et en rappelle la théorie par
les chronographes et formules.
Avec K4 et Kg, on augmente la
capacité, ce qui diminue la fré-
guence (gamme). Avec K1, Ko et
K3, on diminue la résistance et on
augmente donc la fréquence (va-
riation dans la gamme). On dis-
pose donc en Vy d'un signal
carré, de fréquence variable.

Ke permet de valider ou d'inhiber
le circuit différenciateur Rs, Cs,
D1. Si Kg est fermé, le signal V3

#
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B

Ry Cx
/% F F2

1 Schéma fonctionnel du montage.
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est identique au signal carre Vy.
Si Kg est ouvert, le signal V3 est
une Impulsion exponentielle,
mise en forme par une porte
NON ‘trigger” qui fournit une im-
pulsion rectangulaire, de durée
400 us en V4. La diode D1 sup-
prime le pic négatif et protege la
porte. Si la fréquence en V7 est
inférieure a 1,25 kHz, le signal en
V4 est une impulsion de durée
définie, mais si la fréquence est
supérieure, le signal en V3 est
identigue a V2, malgré Kg ouvert.
Ko permet de visualiser |'état de
Vg4 sur une diode électrolumines-
cente. Le signal en V4 est ampli-
fié par une association de quatre
portes en parallele pour fournir le
signal de sortie Vs, au travers
d’un résistor de protection facul-
tatif, Rg. Le signal de sortie est
disponible sur un jack miniature.
A noter la complémentation entre
Iétat de la sortie et I'indication de
la DEL. Ce choix est voulu, car la
DEL doit servir aussi de témoin
de fonctionnement. Sinon, en
mode impulsionnel et a basse
fréquence, I'allumage de la DEL
serait invisible.
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six Inverseurs Trigger. La premiére porte constitue un « générateur.
de carrés », tandis que la seconde remet en forme les signaux appliqués

2 Le schéma électronique : il est basé sur un CMOS 40106 comportant
sur son entrée. Les opérateurs restants constituent un Buffer.
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REALISATION
PRATIQUE (fig. 3)

a) Le circuitimprimé

La figure 3a précise le tracé du
circuit imprimé, cO6té cuivre.
Aprés gravure au perchlorure de
fer tiede, on percera a I'aide d'un
foret de 1 mm, sauf pour les
trous de fixation facultatifs
(3,2 mm).

b) L'implantation

L'implantation des composants
est progressive. Cablez d’abord
IC2, Cg, le bloc mini-dip Ky-Kg,
les deux straps et le connecteur
de pile. Vérnfiez la présence du
+ 5 V pour Kg fermé.

Implantez 1Cq, C4, Rg, le jack
3,5 mm et un potentiomeétre de
470 kQ en place de R1.

MISE AU POINT (fig. 4)

En théorie, la fréquence est F
=1,2/(R.C). Or, en pratique, elle
peut varier énormément (I"auteur
a relevé F = 0,6/(R.C) (!), d'ou
I"ajustage de R1. Fermez unique-
ment Kg et Kg, un signal carré de
fréquence proche de 50 Hz est
disponible en sortie, ainsi qu’en
V2, V3, V4. Ces signaux sont rele-
vés a l'aide de |'oscilloscope.
Comme les seuils de la porte va-
rient d’'un circuit a l'autre, on
ajuste R pour obtenir 50 Hz pré-
cisément (période 20 ms). On
note la valeur mesurée a I'ohm-
metre en décablant Ry, et on
choisit la valeur normalisée ap-
propriée. Les résistors Ry, Rz et
R4 sont obtenus par le calcul dé-
fini en figure 4b, soit R4 = R1, R3
= R1/20 et Ry = R1/40. La fi-
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gure 4 détaille les cas et propose
les valeurs utilisées par |'auteur.
Vérifiez qu'en fermant K1, Ko et
K3 vous obtenez la variation de la
fréquence définie dans le premier
tableau de la figure 5. Cablez Cp
et C3 et vérifiez |'action de K4 et
Ks sur la fréquence du signal,
d'aprés le second tableau de ia
figure 5 (Nota : il suffit de consi-
dérer les cas ou seul un des inter-
rupteurs est fermé, donc cing
mesures). Les condensateurs
choisis pouvant étre précis le
changement de gamme appor-
tera une erreur faible (moins de
5 %).

Cablez R7 et Do. Fermez unique-
ment Kg, Kg, Kg, K3 et K7. La DEL
D7 doit clignoter a une cadence
de 1 Hz. L'état de la sortie est
complémentaire de celui de la
DEL ; la sortie vaut O V quand D2
est allumée.

Cablez enfin Cs, Rs, D1. Fermez
uniquement Kz, K4, Kg, Kg et K7.
Le signal de sortie est carré, de
fréquence 100 Hz, donc de pé-
riode 10 ms. Ouvrez Kg : la durée
de |'état haut (+ b V) est mainte-
nant d’environ 400 us au lieu de
5 ms précédemment. Remar-
quez que la DEL Dy semble allu-
mée en permanence.

Si un test n'est pas satisfait, Il
convient de revoir le cablage ou

Circuit imprimé
et implantation
du microgénérateur.

il
i

A d
Ki-8 e @
micro generateur

il suffira d'intervenir sur Ry, Ry,
R3, R4 pour le réglage. Attention
toutefois au sens des éléments
polarisés. Le brochage des com-
posants particuliers est donné en
figure 7.

Le montage est testé et prét a
étre mis en coffret. Le choix est li-

les éléments de la partie incrimi- &4

née. Cette méthode de montage
permet le test et le réglage de
maniere progressive pendant
toute la réalisation, et c’est la
méthode conselllé pour la réalisa-
tion de prototypes. Sinon, si vous
ne faites pas d’erreur de tracé de
circuit imprimé et de céblage, le
montage doit fonctionner aprés
I'implantation directe de tous ses
éléments (méthode classique), et

/ Photo 2

Vue du module
c6té cuivre : le jack
femelle se soude directement
surles pistes.
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Face
Avant

bre. Il suffit de trouver un boitier
plastique ou métallique permet-
tant d'insérer le circuit et la pile.
Le circuit est fixé au dos de la
face avant avec un pistolet a colle
ou par des vis et entretoises (visi-
bles sur la face avant!). La pile
sera maintenue par un peu de
mousse autocollante et écartée
du cO6té cuivre (carton isolant ou
mousse). Le circuit a été pensé
pour se superposer a une pile, le
jack 3,5 mm soudé coté cuivre
étant tout contre la pile.

FONCTIONS
DES INTERRUPTEURS.
(fig. b et 6)

La figure 5 rappelle le repérage
des interrupteurs et leur action :
Kg assure la mise en service du
générateur. K7 permet la visuali-
sation de |'état complémentaire
de la sortie. K1, Ko, K3 permet-
tent d'augmenter la fréquence de
0,5 . Foa 20 . Fo, alors que Kg,
Ks la diminuent dans un rapport

de 100. Kg permet le mode im-
pulsionnel (durée 400 us) a
condition que la fréguence soit
inférieure ou égale a 1 kHz.

Le boftier peut étre complété par
un tableau ou des indications
précises sur la face avant résu-
mant le réle des interrupteurs,
comme proposé en figure 6.

UTILISATION

Le signal de sortie du module est
utilisé par I'intermédiaire d’un cé-
ble connecté au jack de sortie.
Un fil blindé est préférable, une
longueur de 50 cm étant ample-
ment suffisante. D'un co6té, un
jack 3.5 mm male, de |'autre,
des connexions selon votre ma-
tériel de manipulation (fiche ba-
nane, pointe de touche, grip-fil, il
rigide dénudé pour plaques de
connexion...).

Ce module est un appareil de
mesure qui trouve son utilité dés
qu’un signal logique est néces-
saire. La fréquence du signal est

S5V

S
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E
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Brochages

de composants

utilisés.

variable et une DEL rappelle | état
de la sortie pour les basses fré-
quences. Le signal commandera
le bloc logique en test, dont I'ali-
mentation devra étre de + b V.
Ce générateur peut commander
aussi bien des circuits TTL que
CMOS.
Le bloc logique en test peut étre
une porte logique, une bascule,
un compteur, un dispositif logi-
que quelcongue. Ce micro-géné-
rateur permet aussi la vérification
de l'attaque d’'un amplificateur
audio avec des signaux carrés,
en atténuant le signal de sortie
(potentiometre). Il est également
possible de s’en servir comme si-
gnal-tracer pour tester un mon-
tage analogique (BF,...) en atté-
nuant le signal de sortie et en
supprimant la composante conti-
nue a l'aide d'un condensateur. ||
suffit de vous constituer des cor-
dons de plusieurs types.

P. WALLERICH

NOMENCLATURE

R . 220 kQ (rouge, rouge, jaune)
R2 : 5,6 kQ (vert, bleu, rouge)

Rz : 11 kQ (marron, marron,
orange)

R4 : 220 K (rouge, rouge, jaune)
Rs : 33 kQ (orange, orange,
orange)

Re: 22Q (0 a 100 Q) (rouge,
rouge, noir)

R7 : 2,7 kQ (rouge, violet, rouge)
K1 a Kg : interrupteurs MINI DIL

C1:470 pFcéramique 5 %
Cz : 47 nF polystyrene 5 %
C3:4,7 uF 10 Vtantale 5 %
C4 : 10 nF polystyréne

Cs : 1 uF 10 Vtantale
IC1:40106, 74C14

IC2 : 78L0O5

D1 :1N4148

Do : DEL 5 mm rouge

Jack @ 3,5 mm femelle pour cir-
cuit imprimé

Epoxy 40 x 55 mm

Boitier, connecteur pile
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LES MEMOIRES
ELECTRONIQUES

Nous proposons a nos lecteurs de découvrir plus en
détail les différentes mémoires électroniques, quel-
quefois présentes dans nos montages. Deux plaquet-
tes didactiques tres simples viendront appuyer les
quelques explications fournies et vous aideront a vy
voir plus clair dans ce domaine essentiel de nos jours,
notamment pour l'informatique et |'automatisation
par |"électronique programmeée.

LES MEMOIRES

Les prouesses extraordinaires de
I'informatique et des systemes
automatisés en général tiennent
a la fois de leur fantastique vi-
tesse d'exécution (en fait, celle
de la lumiere, soit 300 000 km/
seconde) et a leur énorme mé-
moire, qui n'est en réalité que la
capacité de conserver des don-
nées muitiples, d'une maniere
définitive ou volatile selon la tech-
nologie choisie. Nous allons ten-
ter de démystifier quelque peu
ces circuits « mémoire » capa-
bles de stocker et de restituer a
volonté les informations binaires
dont on peut faire usage dans
bon nombre de circuits électroni-
ques, méme simples.

On distingue principalement deux
types de mémoires :

- les mémoires vives ou RAM
(Random Access Memory) sur
lesquelles les opérations de lec-
ture et d’écriture sont possibles ;
— les mémoires mortes ou ROM
(Read Only Memory) qui autori-
sent seulement la lecture des
données inscrites.

Avant d’aller plus loin, il nous faut
encore distinguer une Informa-
tion volatile d'une autre non vola-
tile. La premiere des deux est
une information dont le contenu
est irrémédiablement perdu lors-
que la tension d'alimentation dis-
parait, méme un bref instant. Le
second type de mémoire, en fait
une mémoire permanente, peut
délivrer a tout instant une copie
de son contenu qui ne s'altérera
pas en cas de défaut de I"alimen-
tation. On pense bien entendu
aux informations saisies sur une
bande magnétique, sur un disque
dur ou sur une simple disquette si
utilisée en micro-informatique.
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Les mémoires centrales de cer-
tains ordinateurs utilisaient, il y a
quelques années déja, les tores
magnétiques, trés encombrants.
De nos jours, des circuits inté-
grés plus compacts se chargent
de sauvegarder des données pré-
cieuses et les mettent a |'abri de
toute nouvelle surimpression.

Il est temps de préciser qu'll
existe en réalité plusieurs types
de mémoires mortes :

- la ROM : elle est « remplie »
par le constructeur et ne peut
plus faire I'objet que d'une lec-
ture. Elle peut par exemple opé-
rer une conversion de code ou
stocker des données fixes ;

- la PROM (Programmable Read
Only Memory) : I'utilisateur peut
programmer un circuit vierge
avec un équipement spécial,
dont le contenu sera figé lors de
I"utilisation, mais ce type de mé-
moire ne tolére aucune erreur de
programmation en raison du prin-
cipe utilisé qui consiste souvent a
provoquer des fusions de jonc-
tions a des endroits précis ;

— I'EPROM (Erasable PROM) :
elle est également programmable
par |'utilisateur, mais peut a nou-
veau étre effacée par une exposi-
tion a des rayons ultraviolets ; ce
traitement ressemble en fait a
|'effacement d’une bande ma-



1

Simulation
d’une
mémoire RAM
statique a
[‘aide de
quatre
bascules D :
les données
sont entrées a
'aide
d'interrupteurs
mini dil.

Schéma d’'une
mémoire ROM

expérimentale :

les données
restent figées
al‘aide de
diodes.

+V

T

+ N

gnétique sono ou vidéo. Elle est
tres utilisée pour la mise au point
de programmes sur prototype

elle s'utilise
seul le
mode d'effacement différe
puisqu’ill se réalise par application
d'un courant électriqgue aux ca-
ractéristiques précises. On peut
noter que cette facon d'opérer
est infiniment plus rapide par rap-
port a la longue durée d’exposi-
tion aux U.V. (environ 15 minu-

Dans les mémoires RAM, donc
volatiles, on distingue les RAM.S
ou statiques, pour lesquelles les
éléments binaires sont mis en
mémoire par une simple bascule
ils seront conservés
aussi longtemps que |'on appli-
guera une alimentation suffi-
sante. Dans les RAM dynami-
ques ou RAM. D, on exploite les
propriétés du condensateur

Mais cette information tend a se
dégrader a la longue, et il faut
procéder a un rafraichissement
périodique. Sachez encore que la
durée de maintien de l'informa-
tion a I'état 1 est d’environ 10
millisecondes avant un nouveau
rafraichissement qui consiste a
lire le contenu de la cellule mé-

La capacité d'une mémoire
consiste a définir le nombre de
points élémentaires capables de
stocker un état 1 ou un état O ;
on parle de BIT (Blnary digiT).
Une mémoire de 4 096 bits peut
se présenter sous la forme de :
1024 mots de 4 bits ou 256

R20

R25

i
*d CODAGE

RS
E\ READ / WRITE
(Lecture /Ecriture) T
R1 (technologie PMOS) ;
~MWWA- — |I'EEPROM :
¥ comme la précédente ;
o—F A paTh
1 R2 .
1
3 '
Meock ! _ 2
RS ' £
T"‘V""‘ 5 E T
R4
/L WA Y Reser ®
9, tes ).
+V
o Yoata
N
0
ks itk 6 bistable ;
81skT
RS 10geser
7
+V 5 comme réservoir d'une tension.
oO—1__— = DATA
3 s
8
10
Mewock o :
1
FYVVVLLI ] (13
"""""R]] A RE SET ©
7
+V moire et a le réécrire.
o—lE 4pATA
7 R12
13 n
etock  af®
< R13 8 12
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'
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Tracé du
circuit imprimé
de la « RAM
statique » a
I‘échelle 1.

4

Implantation
de la« RAM
statique » | 8
straps seront a
implanter.

L'écriture de 1 Kbit équivaut en
réalité a 1024 bits (1 K
= 1 024). L'organisation interne
d’une mémoire se présente sou-
vent sous la forme d’une matrice
formée de lignes et de colonnes.

Aprés programmation de
I"adresse choisie, on procede ala
lecture ou a I'écriture d’un mot
de plusieurs bits ou d'un seul bit
selon la configuration réelle du
circuit. Il est conselllé de respec-
ter scrupuleusement la procé-
dure prévue et d'observer le res-
pect total des tensions
appliquées sous peine d'une des-
truction pure et simple du circuit
meémoire.

On trouve par exemple dans le
commerce la mémoire EPROM
2732 de 32 Kbits en 4 Koctets,
soit 4 096 adresses pouvant
donc contenir chacune un octet
ou 8 valeurs binaires. Plus mo-
destement, la petite mémoire
RAM 7489 propose 16 x 4 bits,

Photo 2. — Le module simule le fonctionnement d'une ROM.

soit 16 adresses de 4 valeurs bi-
naires chacune. Un tel circuit fut
utilisé dans notre microproces-
seur expérimental (voir Electroni-
que Pratique n® 80, p. b2).

mini DIL )
Eb 90 I xg¢
BYW 2
L - =
) A dr
1
—~ h
o
R 1] ol |54
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ANALYSE DU SCHEMA
ELECTRONIQUE

Notre but consiste simplement a
réaliser I'équivalent d'une me-
moire RAM, ainsi que celui d'une
ROM a des fins strictement péda-
gogigues ou didactiques et bien
entendu, si possible, a I'aide de
composants tout ce qu'il y a de
plus ordinaires. Commencons
par la mémoire RAM. Le schéma
de notre minuscule module se
trouve a la figure 1. Le contrat a
remplir est fort simple : 1l s’agit
de pouvoir stocker a volonté un
état 1 ou un état O dans une cel-
lule mémoire. Pour ce faire, nous
avons fait appel a la classique
bascule D contenue en deux
exemplaires dans le circuit
C/MOS 4013. Un tel circuit pos-
sede une entrée horloge qui dé-
clenche sur un front montant ;
ceci explique la présence de la
résistance unique Rqs qui force a
la masse toutes les bornes de dé-
clenchement, a savoirr 3 et 11.
Nous ne souhaitons pas utiliser
les bornes de mise a 1 (SET = 6)
et de remise a zéro (RESET =4),
qui seront reliées a la masse,
donc au niveau bas a travers les
résistances Rz et R4. Une autre
entrée intéressante est celle figu-
rant a la borne 5, c’est-a-dire
DATA. Elle est au niveau bas elle
aussi grace a Rp, mais passe a 1
si le contact associé est fermé,
donc le relie au niveau haut de
["alimentation. Une impulsion
correcte sur |'entrée clock trans-
fere surla sortie Q (borne 1) |'état
logique de l'entrée DATA au
meme instant. En utilisant un en-
semble de 4 mini-DIL, il sera aisé
de former les valeurs binaires
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Adresse 1

0000 a 1111, avant de les char-
ger dans les 4 cellules mémoires
a l'aide d’une impulsion d"écri-
ture sur le poussoir R/W. Pen-
dant cette impulsion, la lecture
est inhibée grace au transistor T1
qui bloque les portes AND. On
peut constater aprés cette action
que |'état des 4 sorties est équi-
valent au codage des entrées.

A signaler encore que nous som-
mes en présence d'une RAM
statique qui ne nécessite aucune
régénération periodique du signal
1 ; les informations seront per-
dues en cas d'une coupure
méme bréve de [|'alimentation.
Un contenu aléatoire sera ensuite
présent, et Il faudra procéder a

Adresse 2

nouveau au chargement des va-
leurs binaires souhaitées. Il va
sans dire que notre plaquette est
gigantesque en regard des possi-
bilités de stockage ridicules
qu’elle offre. Il ny a qu’a compa-
rer ses caractéristiques a celles
d’'une mémoire réelle, par exem-
ple le modele 2114 qui posséde
1 024 x 4 bits avec un brochage
DIL 18 (voir photo) !

La mémoire ROM expérimentale
est plus simple a concevoir ; son
schéma se trouve a la figure 2.
Nous allons nous contenter de
VOus proposer un modeéle offrant
2 mots de 4 bits chacun. On ne
peut guere parler ici d'une mé-
moire d'éléphant, quand on

pense aux disques durs de quel-
ques mégabits que I'on peut
trouver sur les micro-ordinateurs
actuellement sur le marché. No-
tre prototype doit stocker des ni-
veaux 1 ou O par blocs de 4 va-
leurs a la méme adresse. Il n'y a
rien de plus simple que de faire
appel a une petite diode de co-
dage qu’il suffit d'insérer sur la
plaguette si I'on désire obtenir un
état 1. La résistance associée,
par exemple R1g, se charge de si-
muler un niveau bas en I'absence
d'une diode. L'utilisation d'une
porte AND permet de bloguer to-
talement les sorties de ['une ou
|"autre des adresses ou de les dé-
bloquer en appliguant un niveau
haut.

Bien entendu, vous pourrez avec
4 diodes choisir un mot compris
entre 0000 et 1111. Le mot bi-
naire obtenu reste sauvegardé
méme en cas de coupure de |'ali-
mentation, tout comme le ferait
n'importe quelle mémoire ROM
digne de ce nom. Habituelle-
ment, la mémoire ROM est livrée
programmée a |'utilisateur, qui ne
peut donc plus opérer que des
lectures des informations (Read
Only 1).

Seule une mémoire EPROM ou
EEPROM permet de détruire le
contenu du circuit et autorise une
nouvelle programmation. Le mo-
déle d'EPROM 2716 (voir photo)
d'une capacité de 2K x 8 en boi-
tier DIL 24 vous donnera une pe-
tite idée de I'intégration obtenue
a ce jour, et encore, ce modele
date quelque peu.

REALISATION
PRATIQUE

Nous vous livrons bien entendu a
["échelle 1 un tracé du cuivre
pour chacune des deux mémoi-
res étudiées. Il vous appartient
de choisir un mode de reproduc-
tion, puis de procéder aux divers
percages et a la mise en place
des divers composants selon les
indications des figures 4 et 6. ||
n'y a aucun réglage a envisager,
et, a 'aide d'une simple pile, le
fonctionnement est immédiat. La
présence ou non des diodes dé-
termine ie mot binaire pro-
grammé dans le cas de la mé-
moire ROM. Pour la mémoire
vive, on choisit d'abord le mot a
4 bits avec les mini-contacts de
codage, puis on transfere cette
valeur au moyen d’une impulsion
sur le poussoir d"écriture. La mé-
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Photo 3. — Apercu d'une Eprom 2716 (ROM dont le
contenu peut étre effacé a l'aide d’ultra-violets).

moire est programmée et reste
dans cet état tant que |I'alimenta-
tion lui préte vie.

Nous espérons avoir réussi a dé-
mystifier quelque peu ces com-
posants particuliers que sont les
mémoires et vous invitons a
poursuivre cette Initiation dans
les montages qui ne mangueront
pas d'apparaitre prochainement

dans ces pages.
Guy ISABEL

LISTE
DES COMPOSANTS

Semi-conducteurs

IC; : double bascule D C/MOS
4013 (portes A, B)

IC2 : quadruple AND C/MOS
4081 (portes E, F, G, H)

IC3: double bascule D C/MOS
4013 (portes C, D)

Tq : transistor NPN BC 337 ou
équivalent

IC4 : quadruple AND C/MOS
4081 (portes |, J, K, L)

ICs : quadruple AND C/MOS
4081 (portes M, N, O, P)

Diodes d = commutation 1 N
4148

Résistances
(toutes valeurs 1/4 watt)

R1:2,7 K (rouge, violet, rouge)

Ry : 15 k& (marron, vert, orange)
Rs, R4: 27 kQ (rouge, violet,
orange)

Rs : 18 k@ (marron, gris, orange)

Re : 15 kQ (marron, vert, orange)
R7, Rg: 27 kQ (rouge, violet,
orange)

Rg : 15 kQ (marron, vert, orange)
Rio. Ri11: 27 kQ (rouge, violet,
orange)
Rz :

orange)
Ri3, Ri1a: 27 KQ (rouge, violet,
orange)

Ris . 33 kQ (orange, orange,
orange)

Ric a Rig: 6,8 kQ (bleu, gris,
rouge)
R2o .

orange)
R21 a Roa: 6,8 k@ (bleu, gris,
rouge)
Ros :

orange)

15 kQ (marron, vert,

15 kQ (marron, vert,

15 kQ (marron, vert,

Divers

5 supports a souder 14 broches
2 coupleurs pression pour pile
9V

Poussoir miniature pour C.|.
Picots a souder
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UN ADAPTATEUR
TV-CHAINE HIF]

Il advient souvent que la qualité du son sur les télévi-
seurs laisse a désirer. Cela provient notamment des
faibles dimensions du haut-parleur mais également de
I'amplificateur B.F.

L'adaptateur proposé permet
I'interconnexion d'une télévision
et d'une chaine haute fidélité, de
facon a pouvoir disposer d'un
son de bonne qualité.

Certains récepteurs de haut de
gamme sont équipés de généra-
teur d’effets pseudo-stéréo. No-
tre module, prévu en consé-
quence, transmettra les deux
voies vers la chaine HiFi. Dans le
cas ou la sortie serait monopho-
nique, I"amplificateur devrait étre
couplé en mode mono, bien évi-
demment.

FONCTIONNEMENT

(fig. 1)

La platine ne requiert aucune ali-
mentation puisqu’elle n'est que
passive. Coté téléviseur, on utili-
sera une fiche péritel pour les
raccordements tandis que deux
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EMBASE PERITEL
1 SORTIE AUDIO VOIE DROITE 2 ENTREE AUDIO VOIE DROITE
3 SORTIE AUDIO VOIE GAUCHE 4 MASSE COMMUNE AUDIO
S MASSE BLEU 6 ENTREE AUDIO VOIE GAUCHE
7 ENTREE COMPOSANTE BLEU 8 ENTREE COMMUTATION LENTE
9 MASSE VERT 10 HORLOGE

11 ENTREE COMPOSANTE VERT COMMANDE A DISTANCE

13 MASSE ROUGE MASSE COMMANDE A DISTANCE

1S ENTREE COMPOSANTE ROUGE

Z’Fﬁ%ﬂ%‘?’}'}

ENTREE COMMUTATION RAPRIDE
17 MASSE VIDEO 18 MASSE COMMUTATION RAPIDE

19 SORTIE VIDEO 20 ENTREE VIDEO OU SYNCHRO
21 BLINDAGE

Le schéma développé du module accompagné
du brochage détaillé d’une embase.
Péritel, vue de dos, coté connexions.

SHORAI

REMOTE SENSOR

fiches RCA fourniront les signaux
utiles de sortie.

Par I'intermédiaire d'un cable et
d'une péritel male, nous extrai-
rons les signaux provenant des
broches 1 et 3 (sorties audio
voies droite et gauche), 2 et 6
(entrées audio provenant d'un
magnétoscope connecté a I'em-
base péritel située sur notre ma-
quette), 4 (masse commune au-
dio servant de potentiel de
référence), 8 (entrée de commu-
tation lente) sur laquelle on dis-
pose d'un potentiel 12V lors de
la présence d'un périphérique du
TV, 17-19-20 afin d'injecter ou
de prélever un signal vidéo.

La présence d'une embase sur
notre platine permet de disposer
d’'une connexion péritel tout en
pouvant utiliser le module adap-
tateur. L'inverseur S sélectionne
la source sue laquelle sera pré-
levé le son (TV ou magnétos-
cope).

Les filtres R3, Cq, C3, R7 et Ra,
Co, C4, Rs relévent légérement
les graves et fortement les aigus.
So connectera les entrées gau-
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Le tracé du
circuit imprimeé
aléchelle 1.

3

Implantation
des
composants :
seule Dy
possede des
polarités.
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che et droite de ["amplificateur
extérieur via les fiches RCA J1 et
Jo, soit a la sortie des filtres, soit
a la sortie des ponts diviseurs Ry,
Rg et R, Rg (inhibition de I'effet
des filtres dans ce cas et adapta-
tion du niveau des signaux).

REALISATION
PRATIQUE

Le circuit imprimé (fig. 2)

Possédant un tracé relativement
simple, on pourra le réaliser avec

Photo 2. - Au premier plan, la fiche

péritel montée directement sur le cir-
curt Imprime.

H;.‘.‘.‘,i. CTneh

B ) o

des pastilles et des bandelettes
type Mécanorma, appliquées di-
tectement sur le cuivre d'une pla-
que en époxy précédemment dé-
graissé. On la gravera ensuite
dans un bain de perchlorure de
fer tiede.

L'implantation (fig. 3)

Aprés rincage a l'eau claire puis
sechage, on percera suivant les
composants entre 0,8 et
1,2 mm. L'implantation trés sim-
ple ne posera aucun probleme

VLY I

puisqu’aucun €élément, excepté
la diode LED, n’est polarisé.
Nous avons retenu un boitier Co
de La Tolerie Plastique pour la
mise en coffret.

Le cablage

On utilisera de préférence un céa-
ble blindé dont la tresse servira
de fil de masse. On prendra soin
de réaliser de bonnes soudures,
brillantes. La longueur du cable
ne devra pas excéder environ
8 metres, sous peine d'appari-
tion de ronflements parasites
dans les haut-parleurs. Le ca-
blage s’effectuera suivant la fi-
gure 2 (repérage de la péritel :
attention a l'ergot) et la figure 3
(repérage des bornes de 1 a 20).

CONCLUSION

Le montage doit fonctionner dés
la mise sous tension des deux
appareils. Veérifiez tout de méme
que le sélecteur de fonction de
I"amplification de la chalne se
trouve bien sur la position corres-
pondant a la fiche d'entrée choi-
sie afin de connecter le montage.
Pour finir, il est conseillé d’utiliser
la position non filtrée lorsque le
son de I'émission comporte des
parasites, ou s'il sagit d'un film
ancien. En effet, le filtre en ac-
centuant |'effet de présence fait
ressortir les défauts de la bande
sonore. Eric BLOUET

LISTE DES
COMPOSANTS

Ri, R2: 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

Rz, Ra: 47 kQ (jaune, violet,
orange)

Rs, Re, R7. Rg: 22 K (rouge,
rouge, orange)

Rg : 1 kQ (marron, noir, rouge)

C1, C2: 1,5 nF, milfeuil
Cs, C4 : 33 nF, milfeuil

D; : diode LED rectangulaire
verte

S1, Sz Interrupteurs-inverseur,
do_ub{e contact pour circuit Im-
primé

J1, Jo : fiches RCA femelles pour
circuit imprimé

Fiche péritel méle pour cordon
Fiche péritel femelle pour circuit
Imprimé

Cable comportant 8 conducteurs
+ blindage au minimum

Epoxy

Boitier La Tolerie Plastique réfé-
rence C2



DEUX MONTAGES
POUR LE TELEPHONE

Les deux montages que nous vous proposons dans
cet article ajouteront incontestablement un « plus » a
votre téléphone. Chacun apporte sa contribution a vo-
tre confort. Le premier consiste a renvoyer une liaison
vers un second poste aprés un nombre donné de son-
neries sur le poste prioritaire, si le combiné de ce der-
nier n'a pas été décroché auparavant.

Le second montage commande |'éclairage de I'en-
droit ou se trouve installé le téléphone, si celui-ci ve-

nait a sonner la nuit.
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| - LE PRINCIPE

1. Renvoi automatique

Le boitier est monté sur la ligne
téléphonique ; il comporte deux
sorties : une premiéere reliée a un
poste téléphonique principal A,
et une seconde alimentant un
poste B, disposé par exemple
dans une autre piece ou bureau.
Lors d'un appel, la sonnerie du
poste A retentit normalement.
Aprés un nombre de sonneries
réglable de quatre a sept, la liai-
son est transférée automatique-

ment sur le poste B qui prend le
relais des sonneries. Selon que
I'on décroche avant ou aprés ce
renvol automatique, on peut ainsi
répondre et converser par |'inter-
médiaire du téléphone A ou du
téléphone B.

Bien entendu, on peut également
éliminer le téléphone A dés le dé-
part et rendre uniguement opéra-
tionnel le téléphone B. De méme,
en débranchant |'appareil, ce
sera obligatoirement le télé-
phone A qui restera en service.
La figure 1a illustre le synoptique
de fonctionnement de ce mon-
tage.

2. Eclairage automatique

Des la premiere sonnerie du télé-
phone, |"éclairage du couloir ou
de la piece dans laquelle ce der-
nier est installé s"allume, a condi-
tion toutefois que le boitier se
trouve plongé dans I'obscurité au
moment de |'appel. L'éclairage
est maintenu non seulement
pendant toute la durée de la sé-
quence correspondant aux son-
neries, mais également pendant
la durée de la communication té-
léphonique. De plus, une fois le
combiné raccroché, une tempori-
sation fait encore subsister
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a) Renvoi automatique
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~Intégration
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Neutralisation

du comptage

- compteur au repos

b)

Eclairage automatique

des
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~ sonneries

I"éclairage, ce qui vous permettra
de quitter votre télephone et
éventuellement de vous recou-
cher sans trébucher dans des
obstacles divers... Le synoptique
de la figure 1b reprend le prin-
cipe du fonctionnement de ce
montage.

Il-LE
FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

1. Renvoi automatique
(fig. 2, 3et4)

a) Alimentation

L'énergie nécessaire au fonction-
nement du boftier est prélevée du
secteur. Apres un abaissement
de latensiona 12V, effectué par
un transformateur, un pont de
diodes réalise le redressement
des deux alternances. Un transis-
tor NPN T4, dont la base est
maintenue a un potentiel fixé a
10 V par la diode Zener Dz, déli-
vre alors sur son émetteur une

50 N° 136 ELECTRONIQUE PRATIQUE

tension régulée de |'ordre de
9,5 V. Les capacités Cq et Cy as-
surent les filtrages nécessaires,
tandis que la capacité C3 fait of-
fice d"antiparasitage.

b) Détection des sonneries

Le pont de diodes n® 2 monté sur
la ligne téléphonique joue ici le
role de détrompeur. Grace a lui, il
n‘est pas nécessaire de tenir
compte de la polarité de la ligne
lors du raccordement. La fi-
gure 2 reprend les différents po-
tentiels et allures de signaux que
I'on peut rencontrer dans la ligne
dans différents cas :

— combiné raccroché : potentiel
continude b0V ;

— sonnerie : potentiel sinusoidal,
mais sans inversion du sens du
courant, avec amplitude maxi-
male de |'orde de 100 V ;

— combiné décroché : potentiel
continu d’environ 10V avec lé-
gere ondulation correspondant a
la tonalité ;

— numérotation : impulsions po-
sitives de 50 V, a une fréquence

de 10 Hz, le nombre d'impulsion
correspondant au chiffre formé
(10 pourle « O »).

La résistance Rs et I'ajustable A
constituent un pont diviseur de
grande impédance. La fraction
de potentiel prélevé est réglable
que le biais du curseur de |'ajus-
table A. La capacité C4 ne per-
met que le transfert d"un poten-
tiel variable, c'est-a-dire le signal
correspondant aux sonneries,
tout en bloguant toute compo-
sante continue. Les signaux ainsi
transmis transitent par la jonction
base-émetteur du transistor NPN
T3. Au niveau de son collecteur,
on recuellle alors des impulsions
négatives calibrées a 9,5V
d’amplitude. La porte NOR | de
IC1 inverse ces dernieres en im-
pulsions positives. Nous verrons
plus loin que lors d'une numéro-
tation, 'entrée 2 de cette porte
est maintenue a un état haut ; il
en résulte un état bas permanent
sur la sortie et une neutralisation
de la porte. Il s’agit en fait d'une
sécurité : en effet, cette disposi-
tion évite la prise en compte, par
le montage, des impulsions gé-
nérées par la numérotation.

c) Intégrations

Lors des impulsions positives dé-
livrées par la sortie de la porte
NOR | de ICy, la capacité Cs se
charge a travers la résistance de
faible valeur Rg et la diode antire-
tour Dy. La décharge de Cs entre
deux impulsions positives consé-
cutives ne peut alors se réaliser
qu'a travers la résistance de va-
leur plus importante Rg, si bien
que, lors d'une sonnerie, les en-
trées réunies de la porte NAND |
de IC2 sont soumises a un poten-
tiel continu trés supérieur a la
demi-tension d’alimentation. La
sortie de cette porte présente
alors un état bas, et celle de la
porte I, un état haut. En revan-
che, la durée séparant deux son-
neries consécutives permet lar-
gement a Cs de se décharger
dans Rg. Il en résulte donc un
passage par un état bas de la sor-
tie de la porte NAND Il de IC,.
A la sortie de celle-ci, on recueille
ainsi des états hauts correspon-
dant aux sonneries consécutives.
Lors de ces états hauts, la capa-
cité Cg se charge rapidement par
I'intermédiaire de R1g et la diode
antiretour D3. Lors des pauses
séparant deux sonneries, Cg se
décharge par la résistance de
grande valeur Rop. De plus, Cg a
une capacité bien plus impor-



100--

Les potentiels présents surlaligne P.T.T.,
en fonction de la situation.

R11 lors des basculements des
portes. De plus, la capacité Ceg,
qui se charge en début d'état
haut délivré par la sortie de la

porte NAND I, par Ryp, introduit
123 12 un retard volontaire. Grace a
50 10 e s = === = cette disposition, I'état haut de
Tonalité sortie du trigger a lieu avec un
(433Hz) décalage. En particulier, si le si-
T gnal délivré par la porte NAND I
W0 === R R e S WAAAAAAAAAL AL/ a une durée insuffisante (ce qui
0 = - ; * pourrait étre le résultat d'un si-
= i — e iz | ‘
Combine onnerie Com lI'\E' C?mhlnel Numerotation C’om me' gnal parasute sur la “gne, ou en-
raccroche raccroché décroché (exemple : 32) decroche 3 2
core correspondre a un. décro-
chage du combing) le trigger ne
réagit pas. Il s'agit donc d'une
_ sécurité supplémentaire de fonc-
tante que Cs. Il en résulte, au ni- d) Comptage tionnement. _ v
veau de l'entrée 6 de la porte Les créneaux délivrés par le trig-
NOR Il de ICq, un état haut ou Les portes NAND Il et IV consti- ger sont acheminés sur |'entree
plus exactement pseudo-haut, tuent un trigger de Schmitt. Son  de comptage d'un compteur-dé-
pendant toute la durée de la sé-  role consiste a conférer, aux cré-  codeur décimal CD 4017, repéré
quence définie par les sonneries  neaux présentés sur son entrée, IC3. _
consécutives. La sortie de cette  des fronts montants et descen- Ce dernier avance au rythme des
porte présente alors un état bas  dants bien verticaux, grace a la fronts positifs des créneaux, a la
permanent. réaction positive introduite par double condition que les entrées
T
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Schéma électronique du « renvoi automatique » :
le nombre de sonneries au bout duquel le relayage s ‘effectue
sera fonction de la position des microswitches M.S.
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« RAZ » (remise a zéro) et « V »
(validation) sont soumises a un
état bas.

Notons que I'entrée RAZ est sou-
mise a un état bas dés le début
de la séquence « sonnerie »,

comme nous |'avons vu au para-
graphe précédent. En revanche,
lors des repos, c'est-a-dire en
dehors des sonneries, avec le
combiné raccroché, comme
nous le verrons plus loin, I'entrée

Photo 2. — La platine de renvoi automatique intégrant
le transformateur d’alimentation moulé.
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RAZ est soumise a un état haut,
ce qui assure la remise a zéro du
compteur IC3, et donc son initiali-
sation.

Quant a l'entrée de validation,
elle est généralement soumise a
un état bas, étant donné qu’'en
début de comptage le niveau
haut est seulement disponible
sur la sortie Sg du compteur.
Remarquons également que la
premiére sonnerie n’'est pas prise
en compte par le compteur. En
effet, I'impulsion de comptage
sur I'entrée « Horloge » se pro-
duit avant le passage a |'état bas
de I'entrée RAZ, étant donné le
retard introduit par le début de
charge de Cg a travers R1g.

A la deuxieme sonnerie, |'état
haut se déplace alors sur la sortie
S1. a la troisitme sur Sy et a la
quatrieme sur S3. Si le micro-
switch noté 4 sur le schéma est
fermé, I'entrée de validation du
compteur se trouve alors sou-
mise a un état haut par I'intermé-
diaire de D4. Cela a deux consé-
quences :

- la neutralisation du comp-
tage : le compteur ne réagit pas
aux sonneries suivantes ;

— la réalisation de la commuta-
tion, dont nous parlerons au pa-
ragraphe suivant.

Grace aux quatre interrupteurs
constituant le microswitch, on
peut ainsi prévoir la réalisation de
la commutation au bout de 4, 5,
6 ou 7 sonneries.

e) Commutation

Lorsque l'inverseur IV est placé
sur la position « Auto », dés que
le compteur a atteint la valeur dé-
terminée par la fermeture du mi-
croswitch concerné, le transistor
T2 se trouve saturé. Dans son cir-
cuit collecteur est monté un re-
lais 1 RT directement alimenté
par le potentiel de 12 V filtré par
C1 et disponible sur |'armature
positive de cette capacité. Le re-
lais se ferme. En examinant le
schéma, on peut remarquer la
commutation alors réalisée : a
savorr, la liaison entre la ligne té-
léphonique et le téléphone B.

Notons qu’en position de repos
cette ligne est reliée en perma-
nence au téléphone A. On notera
également la possibilité de réali-
ser en permanence la liaison en-
tre la ligne et le téléphone B, en
placant I'inverseur IV sur la posi-
tion « Tél. B ». Dans ce cas, le re-
lais est constamment fermé.
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La diode D1 protége le transistor
To des effets liés a la surtension
de self au moment de la coupure.
Les LED Ly et Ly indiquent en
permanence le téléphone en ser-
vice, A ou B.

f) Maintien de la position
du compteur apres
décrochage du combiné

Le circuit intégré IC4 est un habi-
tué de nos colonnes : il s"agit en
effet d'un « 741 » monté ici en
comparateur de potentiel.

Son réle consiste a mettre en évi-
dence la position du combiné :
raccroché ou décroché. L'entrée
directe est soumise en perma-
nence a un potentiel fixe de I'or-
dre de 6V, défini par le pont de
résistances que constituent R1g
et Rig. Quant a I'entrée inver-

seuse, elle est soumise, par le jeu
du pont de résistances Ri3 et
R14, a un potentiel de :

- 8a9YV, le combiné étant rac-
croché ;

- 15 a2V, le combiné étant
décroché.

Dans le premier cas, le potentiel
présent sur I'entrée inverseuse
étant supérieur a celui de |'entrée
directe, la sortie du 741 présente
un état bas (a la tension de dé-
chet prés).

Dans le second cas, cette sortie
présente un état haut.

Les portes NOR Ill et IV de ICy
forment un trigger de Schmitt.
Sur la sortie de ce trigger, on re-
cuellle des états haut et bas net-
tement définis :

— un état bas si le combiné est
raccroché,

— un état haut si ce dernier est
décroché.

Dans la seconde situation, cet
état haut, appliqué a I'entrée 5
de la porte NOR Il de IC+, a pour
résultat la délivrance d'un état
bas par cette porte, et donc le
maintien de |'entrée RAZ du
compteur a |'état bas. Grace a
cette disposition, lorsque I'on dé-
croche le combiné et que les son-
neries cessent, le compteur 1C3
reste sur sa position. Sans cette
précaution, dans le cas du décro-
chement du combiné du télé-
phone B, il se produirait la remise
a zéro du compteur, et donc la
commutation vers le télé-
phone A, ce qui n'est évidem-
ment pas souhaitable. ..

La capacité Cg installée aux bor-
nes de Ria joue le role de filtre.
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Grace a elle, I'entrée inverseuse
de IC4 reste insensible a toute va-
riation rapide et non définitive du
potentiel présent sur la ligne :
sonnerie et numérotation.

2. Eclairage
automatique (fig. 5 et 6)

a) Alimentation et
détection des sonneries

Le schéma de ce deuxieme mon-
tage est trés proche du précé-
dent, aussi les explications relati-
ves au fonctionnement seront-
elles plus bréves et uniqguement
focalisées sur les différences.
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L"alimentation est tout a fait iden-
tique a celle du premier mon-
tage ; une LED L, dont le courant
est limité par Rz, matérialise
I'état de mise sous tension du
dispositif.

Le principe de détection des son-
neries est également le méme ;
la sortie de la porte NOR IV de
IC3 délivre des impulsions positi-
ves pendant les sonneries. La ca-
pacité Cs, les résistances Ry et
Rg et la diode antiretour D2 for-
ment un dispositif d’'intégration.
A la sortie de la porte AND Il de
IC4. on enregistre des états hauts
pendant les sonneries, avec, a ce

niveau, des passages a |'état bas
entre deux sonneries consécuti-
ves.

b) Intégration

Contrairement au montage pré-
cédent, nous ne cherchons pas a
compter les sonneries. La capa-
cité Ceg, les résistances Rg/R1o et
la diode antiretour D3 constituent
un second étage intégrateur. A la
sortie de la porte AND IV de ICy,
on enregistre donc un état haut
permanent pendant toute la du-
rée des sonneries consécutives.
Cette sortie ne passe a |'état bas
que lorsque les sonneries ces-
sent définitivement.

c) Mesure du niveau
de I'éclairage ambiant

La LDR, qui est une photorésis-
tance, est soumise a |'éclairage
ambiant. Plongée dans |'obscu-
rité, elle présente une résistance
ohmique trés élevée, de |'ordre
de plusieurs mégohms. Eclairée,
méme faiblement, sa résistance
tombe a quelques kiloohms. Sur
I'entrée inverseuse du « 741 »
IC1 onrecueille ainsi :

— un potentiel trés bas, voisin de
OV, si la LDR est placée dans
|"obscurité ;

— un potentiel plus important, de
quelques volts, sila LDR recoit de
|"éclairage naturel ou artificiel.
L'entrée directe de ICq est sou-
mise a un potentiel réglable
grace au curseur de |'ajustable
A1. Ce potentiel est a régler a
une valeur comprise entre a et b.
La valeur « a» étant celle que
I'on reléve sur I'entrée inverseuse
si la LDR est plongée dans |'obs-
curité, et la valeur « b » corres-
pondant a un seull d'éclairage
minimal pour lequel on considere
qu’il convient d‘allumer. Nous
verrons, dans le paragraphe
consacré aux réglages, la facon
pratique de réaliser cette mise au
point.

En définitive, sur la sortie de IC;
onreleve :

— un état haut dans le cas de
I"'obscurité ou d'un éclairage jugé
trop faible ;

— un état bas dans le cas d'un
éclairage suffisant.

d) Commande de |'éclairage

Dés le début de la premiére son-
nerie, I'entrée 1 de la porte NOR |
de IC3 est soumise a un état
haut. Sa sortie passe aussitot a
|’état bas, quel que soit d"ailleurs
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le niveau auquel est soumise
I'entrée 2. La sortie de la porte
NOR Il passe aussitdt a | état
haut.

La porte AND | de IC4 est montée
en porte de mémorisation. Lors-
que son entrée de controle 1 est
soumise a un état haut et qu'une
impulsion positive, méme fugi-
tive, se manifeste sur |'entrée 2,
il se produit I'automaintien, grace
au verrouillage effectué par la
diode Dg. Dans ce cas, la sortie
de cette porte | reste a |'état haut
permanent. Ce dernier ne laisse
sa place a un état bas qu'au mo-
ment ou l'entrée 1 repasse a
I"état bas. Mais revenons au dé-
but d'une séquence de sonne-
ries.

L’entrée de contréle 1 de la porte
AND | passe a un état haut. La
capacité Cy et la résistance R11
forment un montage intégrateur
qui prend en compte le front
montant délivré par la sortie de la
porte NOR Il de IC3. La porte
AND Il ne transmet cette breve
impulsion positive sur sa sortie
que dans le cas ou la LDR se
trouve plongée dans |'obscurité.
Si la LDR est placée dans une
ambiance suffisamment éclairée,
cette transmission ne se réalise
pas étant donné le blocage de la
porte AND 1.

Dans le premier cas, la sortie de
la porte AND | passe a un état
haut permanent et automain-
tenu. Dans le second cas, cette
sortie reste a I'état bas.

Lorsque la porte de mémorisa-
tion AND | est active, il se produit
la saturation du transistor T2 qui
comporte dans son circuit collec-
teur le bobinage d’un relais. La
fermeture de ce dernier assure
I"éclairage souhaité.

Notons que des la réalisation de
cet éclairage, la LDR y étant sou-
mise, la sortie de ICq passe a un
état bas. Mais cela n'a aucune
importance : ce qui compte ¢’est

le niveau de I'éclairage au mo-
ment ou la premiére sonnerie re-
tentit, ¢’est-a-dire avant la com-
mutation éventuelle du relais.

e) Maintien de |'éclairage aprés
décrochement du combiné

Au moment du décrochement du
combiné, les sonneries cessent.
Sans disposition particuliére, au
bout de quelques secondes, la
sortie de la porte AND |V de IC4
passerait a |'état bas et |"éclai-
rage s'éteindrait étant donné le
passage a |'état bas de I'entrée
de contrle 1 de la porte de mé-
morisation AND | de IC4. Cela
n'est pas trés confortable. Il
s’agit donc de détecter le décro-
chement du combiné suivant un
schéma tout a fait similaire a celui
du montage précédent.

En définitive, et apres l'inversion
pratiquée par la porte NOR Il de
IC3, on enregistre sur la sortie de
celle-ci :

— un état bas tant que le com-
biné est raccroché ;

— un état haut si le combiné est
décroché.

Dans ce dernier cas, la capacité
Cg se charge a travers R17 et Da.
Ainsi, lorsque les sonneries ces-
sent et que le combiné a été dé-
croché, l'entrée 2 de la porte
NOR | de IC3 est soumise a un
état haut et I'éclairage éventuel-
lement mis en route se maintient
pendant toute la durée de la
communication. Mieux encore,
lorsque I'on raccroche, la capa-
cité Cg se décharge lentement a
travers la résistance R1g, si bien
que l'éclairage reste maintenu
encore pendant une durée de
I'ordre de la minute, ce qui per-
met a l'utilisateur du téléphone
de disposer de |'éclairage, afin de
quitter la piéce ou le couloir en
toute sécurité et en ne se sou-
ciant nullement de I"extinction.

Photo 3. — Vue de la LDR et de |'ajustable de réglage
du seuil de déclenchement.
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8 Circuits imprimes,
al'échelle 1.

i1l - REALISATION
PRATIQUE

1. Circuits imprimés (fig. 8)
Les circuits imprimés sont relati-
vement simples a reproduire. |l
suffit d"appliquer directement les
éléments de transfert Meca-
norma sur la face cuivre préala-
blement dégraissée de I'époxy. |l
est également possible de réali-
ser un mylar transparent que I'on
Interposera par la suite entre une
source de rayons ultraviolets et
I’époxy présensibilisée. Dans les
deux cas, le module sera ensuite
placé dans un bain de perchlo-
rure de fer pour la gravure.

Aprés un rincage abondant, tou-
tes les pastilles seront percées a
l'aide d'un foret de 0,8 mm de
diameétre. Certains seront a
agrandir pour les adapter aux dia-
metres des composants aux-
quels ils sont destinés.

I est conseillé de procéder par la
suite a |'étamage des postes
pour leur conférer une meilleure
tenue mécanique et chimique.

2. Implantation
des composants (fig. 9)

Le principe reste toujours le
méme : on débute par les com-
posants de la plus faible épais-
seur, straps, diodes, résistances,
pour finir par ceux qui se caracté-
risent par un encombrement plus
important tels que les transistors,
les capacités, le relais et le trans-
formateur. L'inverseur IV du pre-
mier montage est collé sur le mo-
dule, des straps le relient au
circuit imprimé. Les circuits inté-
grés seront implantés compléte-
ment a la fin, en respectant un
temps de refroidissement suffi-

Photo 4. — Les liaisons avec I'extérieur s effectuent a |’aide de dominos sant entre deux soudures consé-

pour circuit Imprime. cutives sur le méme boitier. Il va
sans dire qu’il convient de res-
pecter scrupuleusement |“orien-
tation des différents composants
polarisés.

3. Mise en boite

) 220 v et réglages
J ) Ligne Tél ' Les modules ont été congus, en
niveau dimensionnel, pour étre
; , TéI B / logés dans des boitiers Teko a
\ . ‘ couvercles transparents. Ainsi,
Téi A les LED seront parfaitement visi-

bles de I'extérieur. Il en est de
méme pour la captation de la lu-
miére ambiante par la LDR. Il est
conselllé de repérer, au niveau du
boitier ou des mocules (ou les
deux), les bornes de raccorde-
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Implantation des deux
modules : on n’oubliera pas

de positionner les straps.
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ment pour éviter toute erreur de
branchement. Une derniére re-
marque : la liaison de tels monta-
ges avec la ligne PTT est norma-
lement interdite par cette
administration. Rien n'interdit ce-
pendant leur utilisation dans le
cas d'un réseau privé.

Pour terminer, quelques mots sur
les réglages.

a) Lerenvoi automatique

Dans un premier temps le cur-
seur de l|'ajustable sera entiére-
ment positionné a fond dans le
sens inverse des aiguilles d'une
montre. Lorsque le téléphone
sonne, on tournera progressive-
ment le curseur dans le sens des
aiguilles d'une montre, et on ces-

sera cette rotation dés que l'ai-
guille d'un contrbleur, que |'on
aura branché entre le « moins »
et la broche 3 de IC1, bouge lé-
gerement, méme de quelques di-
visions seulement. Le montage
est opérationnel, on n’oubliera
pas de fermer l|'interrupteur
choisi du microswitch.

b) L"éclairage automatique

Pour le réglage de la sensibilité
de la détection des sonneries on
procédera comme précédem-
ment en branchant le « plus » du
contrdleur sur la broche 11 de
IC3. et en agissant sur le curseur
de I'ajustable Ap.

Pour le réglage de la détection du
niveau de |"éclairage ambiant, on

branchera la pointe de touche du
contréleur sur la broche 6 de IC1.
On placera ensuite le montage
dans une ambiance d’éclairage
trés réduit pour lequel on désire-
rait I"allumage de |'éclairage. Au-
paravant, le curseur de Aq sera
positionné complétement en fin
de course dans le sens inverse
des aiguilles d'une montre. On
tournera ensuite le curseur lente-
ment dans le sens des aiguilles
d’'une montre jusgqu’au moment
ou sur la sortie n® 6 on consta-
tera un potentiel passantde 2 a 8
ou 9V. Le réglage est alors
achevé. Pour effectuer ce ré-
glage, on ne branchera pas I'am-
poule d'éclairage, afin de ne pas
influencer la LDR.

Robert KNOERR
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LISTE
DES COMPOSANTS

1. Renvoi automatique

5 straps (2 horizontaux, 3 verti-
caux)

Rq :470 Q (jaune, violet, marron)
Roa Rgq: 3 x 4,7 KQ (jJaune, vio-
let, rouge)

Rs : 470 kQ (jaune, violet, jaune)

Re : 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

R7 : 10 kQ (marron, noir, orange)
Rg : 4,7 KQ (jaune, violet, rouge)

Rg : 100 kQ (marron, noir, jaune)

Rio: 10 kQ (marron, noir,
orange)
Ri1: 100 kQ (marron, noir,
jaune)
Ri2: 33 kQ (orange, orange,
orange)
Riz: 470 kQ (jaune, violet,
jaune)
Rig4 . 100 kQ (marron, noir,
jaune)
Ris . 33 kQ (orange, orange,
orange)
Rie . 47 kQ (jaune, violet,
orange)
Ri7: 10 kQ (marron, noir,
orange)
Rig: 100 kQ (marron, noir,
jaune)

R19 : 4,7 KQ (jaune, violet, rouge)
Roo: 150 kQ (marron, vert,
Jaune)

A : ajustable de 47 kQ — implan-
tation horizontale — (pas de 5,08)
D; : diode TN4004, 4007

Dy a D7: 6 diodes-signal
1N4148, TN914

Li:LEDverte @ 3

Ly :LEDjaune @ 3

Dz : diode Zener 10 V/1,3 W
Pont 1 etpont 2 : 2 ponts de dio-
des 500 mA

C1:470 uF/16 V électrolytique
C2 :47 uF/10 V électrolytique
C3z: 0,1 uF milfeuil

Cq 0,22 uF milfeuil

Cs : 2,2 uF/10 V électrolytique
Ce : 22 uF/10 V électrolytique
C7 : 1 nF milfeull

Cg : 10 uF/10 V électrolytique
Cg . 100 uF/10 V électrolytique
Ti1, To: 2 transistors NPN
2N1711, 1613

T3 : transistor NPN BC 108, 109,
2N2222

IC7 : CD 4001 (4 portes NOR a 2
entrées)

IC2: CD 4011 (4 portes NAND a
2 entrées)

IC3: CD 4017 (compteur-déco-
deur décimal)

ICq : wA 741 (ampli op)
Transformateur 220 V, 12V,
1 VA moulé

REL : relais 12 VV/1RT (NATIO-
NAL)

IV : inverseur unipolaire a glis-
siére

MS : microswitch 4 contacts

8 dominos pour circuit imprimé
Boitier Teko, série « Coffer trans-
parent » 2TP (70 x 125 x 39)

2. Eclairage automatique

5 straps (2 horizontaux, 3 verti-
caux)

R :470 Q (jaune, violet, marron)
R2 : 560 Q (vert, bleu, marron)
R3 : 100 kQ (marron, noir, jaune)
R4 : 470 KQ (jaune, violet, jaune)
Rs: 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

Re . 10 kQ (marron, noir, orange)
Rz :4,7 KQ (jJaune, violet, rouge)
Rg : 100 kQ (marron, noir, jaune)
Rg : 4,7 K (jaune, violet, rouge)

Rio: 150 kQ (marron, vert,
jaune)
Ri1, Ri2: 33 kQ (orange,

orange, orange)

Ri13: 470 kQ (jaune, violet,
jaune)
Ria:
jaune)
R15 : 33 kQ (orange, orange,
orange)

Rie - 47 kQ (jaune, violet,
orange)

R17 - 4.7 kQ (Jaune, violet, rouge)
Rig: 100 kQ (marron, noir,
jaune)

Ri19 : 4,7 K (jJaune, violet, rouge)

A1, Az . 2 ajustables de 47 kQ —
implantation horizontale — (pas
de 5,08)

LDR : photorésistance

D1 : diode TN4004, 4007

D, & Dg: 5 diodes-signal
IN4148, TN914

Dz : diode Zener 10 V/1,3 W

L :LEDverte @ 3

Ponts 1 et 2 : 2 ponts de diodes
500 mA

C1:470 uF/16 V électrolytique
C2 :47 uF/10 Vélectrolytique
C3:0,1 uF milfeull

Cq : 0,22 uF milfeuil

Cs : 2,2 uF/10 V électrolytique
Ce - 100 uF/10 V électrolytique
C7 : 22 nF milfeuil

Cg : 10 uF/10 V électrolytique
Cg . 470 uF/10 V électrolytique

100 kQ (marron, noir,

Ti1, To: 2 transistors NPN
Z2N1711,1613

T3 : transistor NPN BC 108, 109
ICq,IC2 : pA 741 (ampli op)

IC3 : CD 4001 (4 portes NOR a 2
entrées)

IC4 : CD 4081 (4 portes AND a 2
entrées)
Transformateur 220V, 12V,
1 VA moulé

REL : relais 12 V/1RT (NATIO-
NAL)

6 dominos pour circuit imprimé
Boitier Teko « Coffer transpa-
rent» 2 TP (70x 125 x 39)

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

ELECTRONIQUE PRATIQUE (1) 42 00 33 05

58 N° 136 ELECTRONIQUE PRATIQUE




\N/

INI

IATION A LA MESURE

LE CONTROLEUR UNIVERSEL
MAN'X 102 DE CDA (Il

La mesure reste |'un des domaines suscitant un vif in-
térét parmi nos lecteurs. Cependant, ¢c'est également
I'un des secteurs de |'électronique assez mal connu
de I'amateur ou subsistent le plus d’interrogations.

A travers |'étude du controleur
MAN'X 102, ce troisieme volet
aborde les notions de circuit élec-
trigue avant d’introduire la me-
sure en alternatif.

QU'EST-CEQU'UN
CIRCUIT ELECTRIQUE?

GENERALITES

Mise en évidence
du courant électrique

Un circuit électrique est constitué
de trois éléments principaux :

e un générateur (pile, accumula-
teur,...);

e® un récepteur (lampe, résis-
tance,...) :

e des fils conducteurs reliant le
générateur au récepteur.
Réalisons un circuit électrique en
reliant par des fils conducteurs
(fig. 1) :

e les deux bornes A et B d'une
pile ou d’une batterie d"accumu-
lateurs ;

e uninterrupteur K ;

e deux lampes a incandescence

7

L1 etlp, disposées en série.
Lorsque l'interrupteur K est ou-
vert, aucun effet ne se mani-
feste : le circuit électrique est dit
« ouvert ». Lorsque K est fermé,
les lampes L1 et Ly s’allument :
leurs filaments sont portés a in-
candescence et deviennent lumi-
neux. Nous dirons que le circuit
est parcouru par un courant élec-
trique d’intensité | exprimée en
amperes, symbole A (fig. 2).
Convention : dans la portion de
circuit extérieure au générateur,
le courant circule du pdle positif
vers le pole négatif du généra-
teur.

Mesure de l'intensité
des courants continus

Un ampéremetre est un apparelil
qui permet la mesure de l'inten-
sité du courant électrique. Le
schéma normalisé d'un ampeére-
metre pour courants continus est
représenté figure 3. Un ampére-
meétre se monte en série dans la
branche ou I'on désire mesurer
I'intensité du courant. Le contro-
leur universel offre les calibres di-

PSR —

rects suivants pour les mesures
d'intensités continues : 1 mA,
10 mA, TOO mA, 1T A, 3 A.
Modifions le circuit de la figure 1
en placant les deux lampes L1 et
Lo en paralléle (fig. 4) et non plus
en série comme précédemment.
L"éclat des lampes s’'accroit :
nous dirons que le courant est
plus intense.

Notions de différence

de potentiel électrique

En fonctionnement, le générateur
(pile ou batterie d’accumula-
teurs) maintient a ses bornes une
différence de potentiel (d.d.p.)
ou tension entre les points A
et B.

VA est le potentiel du point A

VB est le potentiel du point B

La différence VA — VB est appe-
lée différence de potentiel ; on le
note généralement U.
U=VA-VB

L] b
ey
=
-y
=

1 Réalisation d’un circuit électrique / 2 Mise en évidence du courant
3 Branchement d'un ampéremétre / 4 Mise en paralléle de récepteurs
5 Connexions d’un voltmetre / 6 Définitions / 7 Loi d'Ohm.



L'unité de d.d.p. est le volt, de
symbole V.

Mesures des différences
de potentiel en continu

On appelle voltmeétre un appareil
qui permet la mesure de d.d.p.
ou tension. Le schéma normalisé
d’un voltmeétre pour d.d.p. conti-
nues est représenté figure 5.

Un voltmetre se monte aux bor-
nes de lad.d.p. a mesurer, c'est-
a-dire en paralléle.

Le controleur universel offre les
calibres suivants pour des mesu-
res des f.e.m. ou des différences
de potentiel continues : 1V, 3V,
10V,30V,100V,300V, 1000V.

Définitions des récepteurs
et des générateurs électriques
(fig. 6)

Récepteur : un récepteur électri-
que est un systeme qui, en fonc-
tionnement, absorbe de |'énergie
électrique.

Exemple : le contréleur universel
est un récepteur lorsqu’il fonc-
tionne en ampéremetre ou en
voltmeétre, mais non en ohmme-
tre.

Générateur : un générateur élec-
trique est un systeme capable de
fournir de I'énergie électrique.
Exemple : en ohmmetre, le
contréleur universel fonctionne
en générateur.

Loi d’'Ohm : la différence de po-
tentiel algébrique U aux bornes
d’une résistance R traversée par
le courant algébrique | vaut Rl
avec les conventions du systeme
récepteur (fig. 7).
U=RI UenvoltsV

| en ampéres A

R enohms Q

Remarque : il y a proportionna-
lité entre I'intensité | du courant
continu et la différence de po-
tentiel continue U pour une ré-
sistance de valeur R donnée.

APPAREIL A CALIBRES
MULTIPLES :

LE CONTROLEUR
UNIVERSEL

En examinant le schéma électri-
que du contréleur universel, nous
constatons qu’un certain nombre
de résistances sont placées en
« série » ou en « paralléle ».

Nous avons vu que le déplace-
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8 Partage des courants internes dans un
ampéremetre / 9 Mesure d’une intensité supérieure
au calibre maxi / 10 Principe d’un voltmétre.

ment de |"aiguille sur le cadran du
contrdleur universel a pour cause
le passage d’un courant a travers
le cadre mobile du galvanomeétre.
Le courant qui traverse le cadre
mobile est faible. Il vaut environ
50uA=50.10-6 A.

Est-ce a dire que la mesure d'un
courant de 1 A nécessite le pas-
sage de ce courant a travers le
cadre ? Heureusement non! I
suffit de faire passer une fraction
connue du courant dans le cadre.
Le reste est dérivé dans une
branche mise en parallele sur le
cadre mobile, appelée aussi
shunt intérieur (fig. 8).
Cherchons la relation qui doit
exister entre les éléments pour
réaliser le partage des courants ;
soit :

r la résistance de la bobine du ca-
dre mobile

R la résistance du shunt intérieur
Ulad.d.p. VA-VB

| le courant dans le fil d’amené

i1 le courant dans la bobine du
cadre mobile

i2 le courant dans le shunt inté-
rieur

Nous accepterons sans démons-
tration que le courant | est égal a
lasommedeil eti2, quis'écrit :
l=i1+i2 (m
on a par ailleurs d'aprés la loi
d'Ohm :

U=r1etU=Ri2, doncril =Ri2
ce qui montre que :

i2
i @

La relation (1) permet d'écrire en
divisant chaque membre pari1 :

i1 .12 _i1+i2
A (3)
Les relations (2) et (3) impliquent
| r

ﬁ =1+ —ﬁ (4)

Le rapport I/i1 ne dépend donc
que du rapport r/R.

Par exemple : | et i1 valant res-
pectivement 1 Aet 1 mA,

(4) entraine :

ﬁﬁ= 1 +Tr§soitﬁ= 1000 -1

Dans cette expression, on peut
négliger 1 par rapport a 1 000.
Ainsi, pour une résistance r voi-
sine de 1 k, le shunt intérieur R
devra avoir une valeur voisine de
1Q

Nous dirons que |'adjonction
d’un shunt intérieur nous a per-
mis de modifier le calibre de |I"ap-
pareil. On réalise ainsi des appa-
reils a calibres multiples
permettant a |'utilisateur de dis-
poser d’un appareil dont Iaiguille
dévie totalement pour le passage
d’un courant qui vaut, dans le cas
du contréleur universel : 1 mA,
10 mA, 100 mA, 1 A,

Différence de potentiel
aux bornes
d’un galvanomeétre

D’apres la loi d’'Ohm, nous avons
vu que la d.d.p. aux bornes d’un
galvanometre est proportionnelle
au courant qui le traverse. Au lieu
de mettre une résistance en pa-
rallele sur le galvanomeétre,
comme précédemment, ajou-
tons-lui une résistance R en série
(fig. 10).

Lad.d.p. aux bornes de |'ensem-
ble est donnée par |'expression :
U=((R+r)L

Pour un méme courant dans le
cadre, la déviation sera la méme,
mais la d.d.p. aux bornes de I'en-
semble Cadre-Résistance sera
plus grande que celle aux bornes
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11 Courbe E = f(t) d’une pile ou d’un accu /
12 Relevé de la tension-secteur / 13 Principe
d’un redresseur incorporé / 14 Valeur de U moyenne.

/.
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______ f

.

Ueff = 220V
Umax=311V
=50Hz
T =20ms

t (ms)

AB du cadre. Prenons le méme
exemple numérique que précé-
demment :r=1 k.

En gjoutant une résistance R de
99 kQ en série, nous constituons
un nouvel appareil dont la résis-
tance est de 100 kQ. L'aiguille de
celui-ci dévie de 100 divisions
quand Il est traversé par un cou-
rant de 1 pA ; on peut aussi dire
que la déviation est de 100 divi-
sions quand la d.d.p. est de
100 000 x 100 x 107 =10 V.
En résumé, nous venons de réali-
ser un voltmetre. On peut réaliser
des voltmétres a plusieurs cali-

bres, par différentes dispositions.
C’est cas également du contro-
leur universel.

CIRCUITS DE MESURES
ALTERNATIFS

DU CONTROLEUR
UNIVERSEL

Nous venons de voir quelques
notions d’électricité concernant
les circuits électriques soumis a
une tension continue. Le mot
continu est a opposer a variable.

En effet, dans le cas d'un généra-

teur de tension continue (citons
par exemple une pile ou un accu-
mulateur), nous n’‘avons pas in-
troduit la notion de temps. Nous
dirons pour simplifier que la force
électromotrice (f.e.m.) exprimée
en volts aux bornes d'une pile ou
d‘un accumulateur est indépen-
dante de la notion de temps,
d'ou I'expression de continu
(fig. 11).

Or, industriellement, les généra-
teurs électriqgues délivrent des
d.d.p. variables avec le temps
que l'on peut, avec une tres
bonne approximation, considérer
comme sinusoidales : tel est le
cas du réseau électrigue EDF.
Une grandeur est dite sinusoidale
si son graphe en fonction du temps
estunesinusoide (fig. 12).

Aux bornes d’une prise secteur,
nous trouvons une différence de
potentiel (u) sinusoidale couram-
ment appelée tension alternative
sinusoidale.

Période et fréquence

Si vous dévissez la plaque arriere
de votre montre a aiguilles et que
vous observez le mouvement du
ressort spiral, vous vous aperce-
vez qu’il est d’une grande régula-
rité. A des intervalles de temps
égaux, le ressort reprend la
méme position. Nous dirons que
ce mouvement est périodique. Le
plus petit intervalle de temps qui
sépare deux positions identiques
du ressort, lorsque ce dernier se
déplace dans le méme sens,
s"appelle période T.

Il en est de méme pour une gran-
deur sinusoidale. La période, qui
est un intervalle de temps, s’ex-
prime en secondes.

Définition : la fréquence f d'une
grandeur périodique est l'inverse
de la période T.

Nous avons donc :

1
i 4

La fréquence, homogene a I'in-
verse du temps, s'exprime quant
aelle en hertz (abréviation Hz). En
Europe, la fréquence du réseau
est égale a 50 Hz. Nous pouvons
en déduire que sa période vaut :
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Remarque 1 : la d.d.p. sinusoi-
dale aux bornes d’une résis-
tance R induit un courant égale-
ment de forme sinusoidale.

Remarque 2 : dans ce cas, la loi
d’Ohm est conservée.

Un appareil magnéto-électrique a

redresseur est sensible a la valeur

moyenne d'une d.d.p. SiNUsoi-

dale (fig. 14).

2 U max
™

U moy = (1)

On aura également :

_2 X1 max

I moy = =

Son échelle est graduée en va-
leur efficace pour une d.d.p. si-
nusoidale, donc gradué en :

U max
U eff = \/2_

Cela est possible en grandeur si-
nusoidale car U moy et U eff sont
proportionnelles, indépendam-
ment de U max. En effet, les ex-
pressions (1) et (2) deviennent :

Ueff o
Um0y72v—2—1,11 (3)

Exemple : supposons que vous
faites une lecture de 80, le

(2)

controleur universel est sur le ca-
libre 100 V~ et vous lisez sur
I"échelle 100 : quelle est la valeur
moyenne et la valeur max ?

Tout d'abord la mesure indique :

calibre x lecture
échelle

100 x 80
= oo — Qv

Ueff=

D autre part, d'aprés les expres-
sions (3) et (2), on en déduit :

Ueff _
1'”~72V

etUmax=Ueffy2=113V.

U moy =

\Quegzion: Iectéré
bre 300V ~ ; |

2 z_tfﬁudmlg
ALle=ghozz =xewn

Mesures des jntensités
alternatives sinusoidales

Les calibres de mesure (directs)
du controleur universel sont :
0,3 mA, 3 mA, 30 mA,
300 mA, 3 A.

Sélectionner le calibre a I'aide de
|'unique commutateur.

Mesures des tensions
alternatives sinusoidales

Le controleur universel offre six
calibres de mesure (directs) des
tensions alternatives : 3V, 10V,
30V, 100V, 300V, 1000 V.
Sélectionnez le calibre a I'aide de
["unique commutateur.

e La parfaite connaissance des
méthologies et des modes opé-
ratoires d’une mesure sont impé-
ratifs. Cependant, le résultat
d’'une mesure n’est intéressant
que si I'on connait dans quelles
conditions il a été recueilli.

Cela impliqgue de parfaitement
connaitre |"apparell utilisé et les
possibles perturbations qu’il oc-
casionne, sujet de notre prochain
volet d’initiation a la mesure. I

© CDA : « Extrait de la brochure
CDA : le contrdleur universel ».
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UN CHARGEUR-
ALIMENTATION

Les accumulateurs remplacent avantageusement les
piles utilisées dans les appareils portables ainsi que
dans les jouets. Leur prix d'achat bien qu'élevé est
vite amorti si I'on dispose d'un chargeur. Celui dont
nous effectuons la description integre également une
alimentation susceptible de prendre le relais des bat-

Y,V

teries, pendant leur charge.

| - PRESENTATION

Caractéristiques
du chargeur

e Charge a courant constant.

e Intensité réglable de 10 mA a
150 mA, par pas de 10 mA,
pc2>ur des accumulateurs de 1,2 a
12 V.

e Intensité réglable de 160 mA a
300 mA par pas de 20 mA, pour
des accumulateurs de 1,2V a
6V.

e Durée de charge ajustable de
1 heure a 15 heures.

e Arrét automatique en fin de
temporisation avec passage au
courant d’entretien, variable de 2
a 12 mA, suivant l'intensité de
charge choisie.

Caractéristiques
de I'alimentation

e Sortie délivrant une tension
stabilisée.

e Variation de |'amplitude de
0,5V a 15,56V, par pas de
0,5 V.

e Courant de sortie maximal de
0,3 A, en continu.

e Signalisation de surcharge.
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La roue codeuse 1 par l'intermédiaire de Riga Rz

fixe le courant de charge traversant T et T2/ Schéma de principe

de I'alimentation : ICg-Tg, un générateur de courant constant,
alimente les Ro mises en service par I'intermédiaire de ICg par Rcod3.
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Les accumulateurs au cadmium-
nickel possedent couramment
des capacités de 1,2, 1,8 ou
4 Ah. Il faudra alors les charger
au dixieme de cette valeur, soit a
120 et a 180 mA pendant
10 heures, pour les deux pre-
miers types et 300 mA pendant
14 heures pour le troisieme type.
L alimentation quant a elle, bien
que de faible taille, suffira parfai-
tement pour de petites applica-
tions.

I1- FONCTIONNEMENT
DE LA PARTIE
CHARGEUR

La figure 2 donne le principe du
générateur de courant constant :
par le potentiometre P, on fixe un
potentiel Vq sur I'entrée e* de
I'ampli opérationnel. Comme la
sortie réagit pour amener |'en-
trée e~ a la méme tension (sui-
veur de tension) on a V1 =Vs. Le
courant :

E= Y2 -

Vi
- RE

RE

En négligeant le courant de base
du transistor T, ona :

IC=1E= &1

On voit donc que le courant IC
n'est ni fonction de RC ni fonc-
tion de Vcc, mais seulement de
V7 et RE. Il faut seulement prévoir

P3

c12

+ 25V ALIM

1

=] ¢9

+

(W[0]

L
7

4

+5V

OUE CODEUSE 3

E

RS1 R4S
R50 R48

15x RO
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>
> R44
>

AAAAA.
\AAAAS

&

DZ 0 é §ISV
03A

AAAAA.
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R39

¥4
MASSE ALI
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- Ve (77 CHARGEUR)
(= 2V par rapport  la 77 alimentation)
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Photo 2. — Les roues codeuses sont fixées sur la face avant et mamntenues par une joue en aluminium fabriquée par
"auteur.

une tension Vcc suffisante :
Vce > RE . IE+RC . IC + VCE.

Le schéma complet du chargeur
est donné figure 1.

Le transformateur TRy fournit les
deux tensions 18V qui, redres-
sées et filtrées, donneront 25V
pour alimenter d'une part le char-
geur, d’autre part |'alimentation.
Le circuit de commande du char-
geur est alimenté au travers d'un
régulateur 12 V. L'entrée e* de
IC1 recoit une tension ajustée par
P1 et filtrée par Cs. Cette tension
est donc tres stable. La sortie de
ICq attaque T1 et To montés en
« Darlington » (gain statique trés
élevé). Sur I'émetteur de T1 se
retrouve la méme tension que
celle présentée sur I'entrée et de
IC1. Dés lors, le courant le de T+
ne sera que fonction de la résis-
tance sélectionnée par la roue
codeuse (R1g a R21). La tension
sur l'entrée et est fixée a 4V :
dans la branche de Rig = 400 Q
passe un courant de :

4V
m= 10 mA,

dans la branche de Rig = 200 Q
passe un courant de :
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4V
m‘ZOmA,

dans la branche de Rog = 100 Q
passe

4V
1000~ 40 mA,
dans la branche de Rg; = 50 Q
passe :
4V

Suivant le somme de ces cou-
rants, on sélectionne par la roue
codeuse « R cod 1 » un courant
de charge de 10 a 150 mA. Si
I'on ferme |'interrupteur Iy,
comme Rg = Rs, pour avorr 4 V
sur l'entrée e~ ; I'ampli opéra-
tionnel ICy va réagir en placant
8 V sur I'émetteur de T4, donc
tous les courants des branches
de R1g a Ry1 vont doubler. Ainsi
par la roue codeuse, on sélec-
tionne des courants de O a
300 mA par bonds de 20 mA.
R4 sert a diminuer un peu le VCE
de Tq pour réduire son échauffe-
ment, Cg évite les oscillations en
sortie de ICy.

La temporisation est produite par
ICy, IC3, ICs et T3. ICy posseéde
un oscillateur et un compteur a

14 étages. Sa 14¢€ sortie attaque
le double compteur binaire 1C3.
Au total, pour faire 1 heure il y a
218 impulsions de |'oscillateur de
IC2. La roue codeuse Rcod 2 sé-
lectionne le temps choisi ajusté
par P>. A la mise sous tension,
Cg produit un reset de la bascule
RS formée par Nt et Np, T3 est
saturé, le courant de charge sé-
lectionné ne passe donc pas.
Apres un appuil sur BP1, la bas-
cule change d’état, T3, est blo-
qué, le courant de charge passe,
les entrées Reset de ICo et IC3 ne
sont plus actives et le comptage
débute. T4 fait clignoter dy au
rythme de la sortie Qs de ICo.
Lorsque I'on arrive au temps sé-
lectionné par « Rcod 2 », la sortie
de N3 passe a O, et produit le re-
set de la bascule RS qui bloque le
courant de charge et désactive
ICo et IC3 par leur entrée reset.
N4 fait s'allumer la LED L. Ry
produit sur la base de Ty une fai-
ble chute de tension, permettant
a un courant d'entretien de
charge de traverser la batterie.
Si, ala place de Ry, on place une
diode (cathode sur collecteur de
T3), IIn"y a plus aucun courant au
repos.
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AMPLIFICATEUR

SUIVEUR

4o

" -
FONCTIONNEMENT
DE LA PARTIE
ALIMENTATION (fig. 1)

Les alimentations des deux par-
ties sont entierement séparées,
aucune masse commune entre le
chargeur et |"alimentation. ICg et
Tg forment un générateur de
courant constant : ce courant va
fournir sur I'entrée et de ICg.p
une tension proportionnelle au
nombre de R, insérées en série.

Photo 3. — Le transformateur s’insére sur le circuit imprimé parmi les composants.

Ce nombre est égal a la sélection
choisie sur la roue codeuse
« Rcod 3 ». Par exemple, si I'on
désire 12V, on affiche 12 sur
Rcod 3, la sortie Q12 de ICq
passe a 0, on a donc douze résis-
tances Ro de 100 Q en série, soit
au total 1,2 kQ. Par P3, on regle
le courant constant a ~ 1 mA
(soit une tension de =~ 1V aux
bornes de Rys). Ce courant de
1 mA crée, dans |I'exemple,
1,2 Vsurl'entrée et de ICg.B.

Cet AOP amplifie cette tension et
'envoie a ICg-g monté en sui-

veur, qui commande le transistor
Ballast T7 et produit sur son
émetteur la méme tension qu’ll
recoit sur son entrée e*.

La figure 2 donne le principe du
montage suiveur et amplificateur
concernant le suiveur, on appli-
gue une tension Ve sur |'en-
trée et de I'ampli op, comme
¢ ~ 0, on aVs = Ve, c'est le
montage de ICg et de ICg_g,
avec, pour ce dernier, I'ajout de
Te et T7 qui fournissent la puis-
sance.

Concernant I"amplificateur,




comme ¢ ~ 0O, la tension
Vo=Ve, ayanti'o =0, 11 =12,
. _ Vo, Ve

 R1 Ry
VS=R1I1+R2I2=R1I1+R2I1
_ Rz +R1

= Ve R;
Dans le montage, le gain :
Rz2+R1 _ R3a1+R30 _

R R30
20+2,2
7 =10

Chaque Ry ajouté donne par le
courant constant de 1 mA une
chute de tension de 0,1V qui
amplifiée par 10 donne 1V de
plus en sortie. La résistance Rag
d’environ 50 @ peut a tout mo-
ment rajouter + 0,5 V si on ouvre
I'interrupteur |y.

ICg a pour role d'annuler |'effet
de D, et du « VCE sat » de la sor-
tie de ICq sélectionnée. On ajuste
P4 pour avoir OV en sortie

lorsqu’on sélectionne O sur R
cod 3. Les ampli-opérationnels
possedent des « VCE sat» im-
portants (=~ 1,5 a 2V). Pour
pouvoir descendre la tension de
sortie a O V, 1l faut donc descen-
dre la tension d’'alimentation
— Vcce des amplis opérationnels a
~ — 2 V. C'est le rOle de Tg dont
la polarisation permet d"avoir 2 V
aux bornes de Ra1; la masse
chargeur est reliée au — Vcc des
amplis opérationnels et I'émet-
teur de Tg a la masse alimenta-
tion. C’est pour cette raison que
les masses restent séparées.

Lorsqu’une charge est connec-
tée, le courant qui la traverse
passe dans Ra7, la chute de ten-
sion qu'il engendre est envoyée
sur la base de T11. Ps permet de
régler le courant de sortie pour le-
quel on désire la détection de
surcharge. T1p permet alors la
commande des LED L3z ou Lg.
IC7 est un régulateur 5V qui ali-
mente le circuit TTL ICq ainsi que
la source de tension de réglage

du courant constant. Dg permet
des variations identiques sur I'en-
trée et et e~ de ICg—p due a
I'échauffement dans le boitier qui
influe sur Dy. C15 évite les oscilla-
tions de ICg_g. De méme,
lorsqu’il y a surcharge, la tension
d’alimentation diminuera grace a
Dg, D7 et Ds.

IV - REALISATION
PRATIQUE

Le circuit imprimé et I'implanta-
tion sont donnés figures 3 et 4.
Une fois gravé, on vérifiera bien
qu’il n'y a pas de courts-circuits
entre pistes, surtout aux endroits
ou une piste passe entre deux
broches d’un circuit intégré. Les
transistors de puissance T1 et Ty
seront montés sur radiateur tout
comme IC4 et IC1p, avec un peu
de graisse siliconne, afin d’amé-
liorer le contact thermique. Les
diodes Dg, D7, Dg seront sou-
dées ensemble avant d'étre pla-
cées sur le circuit. Les 16 dio-

Tracé du circuit imprimé du chargeur a l'échelle 1.

CHARGE ©




des D, et les 15 résistances Rq
seront placées verticalement.
Les condensateurs Cg et C15 se-
ront soudés cOté cuivre*. |y aura
deux straps a placer a proximité
de Ry et de R3s, leur emplace-
ment est visualisé coté cuivre par
des pastilles en forme de triangle.
Le renvoi du 12V chargeur vers
la polarisation de Tg servant a
créer le — 2 V est réalisé par deux
fils marqués A et B sur la figure 4
et allant depuis ICg jusqu’a IC1 :
on pourra les placer coté cuivre
ou cOté composants.

* «+» de Ce a la broche 1 de ICq,
«+» de Ci5 a la broche 7 de ICg,
« —» des deux condensateurs a la
masse.

e La commutation X; . X2 du
chargeur : Rg est fixée sur le dou-
ble inverseur a glissiere et le fil
est raccordé sur la patte de Rs
(coté To), voir figure 4. La résis-
tance Rig de 400 Q est formée
de deux résistances de 200 Q
montées en série (R1g et R1g).
La résistance Roq de 50 Q est
formée de deux résistances de
100 2 montées en parallele (R24
et R21°). Roo, R21 et Roq” seront
décollées du support époxy car
elles peuvent un peu chauffer (en
position X2).

e Réglages du chargeur : par Py,
on ajuste pour avoir + 4 V entre
entrée + de IC et la masse char-
geur.

On dispose un milliampéremetre
sur la sortie du chargeur et on vé-
rifie que I'on a bien le courant sé-
lectionné, éventuellement retou-
cher légérement P1. Pour la
temporisation sélectionner
1 heure et régler P2 afin d"obtenir

220V
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4 Implantation et cablage de la platine :
on s‘aidera du texte et des photographies.



Photo 4. — Apercu des condensateurs de filtrage en bleu, du 74 LS 154 a gau-
che et de I’'un des transistors de puissance monté sur radiateur.

1 heure de clignotement de L2.
Sur la broche 9 de IC», on a alors
un signal carré de période
=14 ms~=71,42 Hz

e Réglages de l'alimentation :
agir sur P3 pour obtenir 1V aux
bornes de R2s, ce qui correspond
a un courant constant de 1 mA.
Puis sélectionner O sur la roue
codeuse 3 et agir sur P4 pour
avoir O V en sortie. Les deux ré-
glages sont légérement interdé-
pendants, on peut éventuelle-
ment avoir a reprendre |'un ou
I"autre. Vérifier que I'on a bien
I"évolution O a 15 V par bonds de
1 V. Mettre une tension de sortie
de 3V et brancher une résis-
tance de 10 Q/3 W. Il passe
donc un courant de 0,3 A. Régler
alors Ps pour avoir L4 a la limite
de I'éclairement. Tous ces régla-
ges devront étre entrepris apres
5 a 10 mn de mise sous tension
afin que les composants aient
pris leur température de fonction-
nement normal.

On passera ensuite le fil secteur
dans un passe-fil en face arriere.
On percera alors toute une série
de trous @ 3,5 au-dessus des
radiateurs de Tq, T7 et de TR;
pour |"évacuation de la chaleur.

Il est recommandé, pour le char-
geur, de choisir le temps et I'in-
tensité de charge, préalable-
ment au démarrage de la
temporisation (appui sur BP1).

En effet, la manipulation de la
roue codeuse numéro 2 peut réa-
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liser une remise a zéro de la bas-
cule RS et, par-dela méme, stop-
per la temporisation si celle-ci
était lancée.

Concernant la roue codeuse nu-
méro 1, le probleme est tel que
des mini-étincelles se produiront
aux bornes des contacts électri-
qgues, si I'on bascule Rcod 1 en
cours de charge, car celle-ci
reste traversée par l'intensité
principale.

CONCLUSION

Cette réalisation rendra de multi-
ples services. En étant a la fois un
générateur de courant constant
et un générateur de tension sta-
bilisée, elle couvrira moult appli-
cations dans un laboratoire.
Enfin, pour tous ceux qui recher-
chent I'originalité dans les sché-
mas, on notera que la partie ali-
mentation sort vraiment des
« sentiers battus ».

F. RIVERE

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Résistances

R, : 15 x résistances 100 Q
(marron, noir, marron)

R;: 15 Q, bobinée

Ry : 39 kQ (orange, blanc,
orange)

Rs3 : 18 kQ (marron, gris, orange)
R4 : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)
Rs, Re . 10 kQ (marron, noir,
orange)

R7: 270 Q (rouge, violet,
ron)

Rg: 22 kQ (rouge,
orange)

Rg : 1 MQ (marron, noir, vert)
Rio: 330 kQ (orange, orange,
jaune)

Ri7: 10 kQ (marron, noir,
orange)

Ri2 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
R13. R14. R15. R16 : 10 kQ (mar-
ron, noir, orange)

Ri7 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
Ris, Rig, Rig: 200 Q (rouge,
noir, marron)
R2o. R21. R21":
noir, marron)
Roo : 4,7 Q, bobinée

R23 . 470 Q (jaune, violet, mar-
ron)

R24 : 3,3 kQ (orange, orange,
rouge)

R2s5 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
Rz : 10 kQ (marron, noir,
orange)

R27 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
Rog : 51 Q(vert, marron, noir)
R29, R3o : 2,2 KQ (rouge, rouge,
rouge)

Rz : 20 KQ (rouge, noir, orange)
R32 : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
R33 : 100 Q (marron, noir, mar-
ron)

Rz4 : 4,7 kKQ (jaune violet, rouge)
R3s : 3,3 kQ (orange, orange,

mar-

rouge,

100 Q (marron,

rouge)
R3e : 10 kQ (marron, noir,
orange)
R37, Rzg : 2,2 kKQ (rouge, rouge,
rouge)

Rzg : 620 Q (bleu, rouge, mar-
ron)

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

Rq1 : 470 Q (jaune, violet, mar-
ron)
Ra2 :
orange)
Ra3 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
R44, Ras: 470 Q (jaune, violet,
marron)

R4 : 220 Q (rouge, rouge, mar-
ron)

R47 : 0,82 Q, bobinée

R4g & Rs1: 1 kQ (marron, norr,
rouge)

10 kQ (marron, noir,



Rs2: 10 kQ (marron, noir,

orange)

P1: potentiometre ajustable
4,7 kQ

P, : potentiometre ajustable
100 kQ

P3, P4, Ps : potentiomeétre ajusta-
ble T kQ

Condensateurs

Ci1,Cg: 1000 uF, 63 Vaxial
Coy C3:0C8 Gig, Ci3z, Cii:
100 nF

G4, G5, Ca. Cri. Ciz, Cis :
10 uF, 25 VvV

Cz:15 nF

Transistors/diodes

; ; TT7 3 B7D~f4 77—51 Te, To. Tyot Photo 5. — La face avant : gros plan sur les commandes du chargeur.
BC547
Ts. T10 - BC557 IC3 - CD4520 Lo - LEDjaune @ 5 mm

: ICq:7812 Lgq :LED rouge @ 5 mm
Bfg%‘;‘{eﬁﬁ%y vilo W ICs : CD40T11 BP; : bouton-poussoir contact
D, : 16 diodes 1N4148 IC7 : 7805 travail

ICg : SN74LS 154 IS :interrupteur secteur

foL Pz . DORT redvessser F - porte-fusible + fusible 0,05 A

4 3 -

OVei.b Afaoue Divers I1, I2 - inverseur a glissiére

: T 4 radiateurs Rcod : 3 roues codeuses hexa-
Circuits intégrés TR : transformateur 220 V/2 décimales graduées de O a 15
IC1,1C6,ICg : TLO72 x 18 V/0,4 A 4 fiches bananes embase femelle
IC2 : CD4060 Ly, Lz :LED verte @ 5 mm etc.

UN OSCILLOSCOPE 22454A. ||~
4 VOIES - 100 M#H: B e 7|
CURSEURS POUR | s=uemds: |

z
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NOTRE OFFRE: GARANTIE 3 ANS. '
Un oscilloscope 100 MHz de bande *Qffre valable jusqu'au 30.04.90 franco di
passante, double base de temps, port et d'emballage.

autoscope, trés lumineux, 4 voies, Prix HT. (TVA 18,6%).

curseurs, livré complet avec 2 sondes. Catalogue complet TekDirect sur demande.




La présente étude du pont diviseur de tension fait
suite aux expérimentations réalisées le mois dernier.

Nous vous proposons au préalable un bref rappel des
notions abordées et des manipulations proposées

dans le précédent article.

e Deux résistances branchées
en série constituent un pont divi-
seur de tension (fig. 1).

e Nous avons constaté, avec
I'étude de ce montage, les fai-
blesses de I'analogie hydraulique
et nous avons surtout découvert
la loi d’'Ohm, fondamentale en
électronique. Pour vous remémo-
rer les différents calculs effectués
avec la formule de la loi d"Ohm :
U =R x |, reportez-vous au cor-
rigé de |'exercice, proposé le
mois dernier.

e Afin de mettre iImmédiatement
en pratique les notions nouvelle-
ment abordées, vous avez en-
suite réalisé un pont diviseur de
tension réglable, en utilisant un
potentiometre de 100 .

e Avec une pile de 4,5 V fournis-
sant la tension d’entrée, vous
avez alors étalonné votre mon-
tage en mesurant la tension de
sortie disponible au niveau du
curseur du potentiometre.

e |l ne vous restait plus ensuite
qu'a utiliser et tester ce diviseur
de tension réglable en « charge »
et non plus a vide en raccordant,
en sortie, différents éléments tels
que LED, ampoule, moteur, ré-
sistance.

®

R2 R L2
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QUELS SONT

LES RESULTATS
DE VOS
MANIPULATIONS ?

Vous avez certainement rencon-
tré quelques difficultés. Voici
énumérées ci-dessous, dans
trois chapitres distincts, les ré-
ponses aux questions que vous
vous étes vraisemblablement po-
sées.

10 L’étalonnage

Dés le départ, les complications
commencent ! Vous avez pour-
tant suivi, avec vigilance, tous les
conseils prodigués le mois der-
nier en achetant une pile neuve
et en vous débrouillant pour utili-
ser un contréleur de trés bonne
qualité, mais voila, vous n'avez
Jamais pu relever, en sortie, la
tension « normale », c’'est-a-dire
4,5 V. Rassurez-vous, |'état de la
pile n‘est pas en cause, la perte
de tension que vous avez consta-
tée résulte de la structure méme
de votre pile. Ce probleme sou-
levé mérite une explication qui
sera fournie, en fin d’article.

29 La consommation
du montage

Vous avez donc expérimenté vo-
tre pont diviseur, puis vous avez
débranché, bien entendu, |'am-
poule ou la diode connectée en
sortie, mais vous avez laissé vo-
tre pile de 4,5V en entrée. La
source de tension Ug reste donc
raccordée, que va-t-il se passer ?
LA PILE VA S'USER RAPIDE-
MENT

Si un tel oubli vous est arrivé,
vous avez donc forcément dé-
couvert le premier gros défaut du
montage : ce diviseur de tension
gaspille, méme a vide, une éner-
gie électrique trés importante !

39 L’utilisation

Vous avez réussi, malgré tout, a
obtenir I'allumage progressif de
I"ampoule de 100 mA, par exem-
ple, en tournant I'axe du poten-
tiometre.

A votre avis, ce potentiometre,
utilisé en pont diviseur de ten-
sion, vous a-t-1l permis de réaliser
une alimentation variable ?

Cette question, fondamentale,
meérite que |'on s'y attarde quel-
que peu. Pour cela, nous allons
étudier successivement les
points suivants :

a) Réaliser une premiére mani-
pulation avec le moteur.

b) Réaliser une deuxiéme mani-
pulation avec les plaques « résis-
tances », tout en effectuant un
relevé de plusieurs tensions.

c) Analyser le montage, de fa-
con théorique, en utilisant la rela-
tion de la loi d"Ohm.

a) Manipulation 1

Pour cette manipulation, procu-
rez-vous le pont diviseur réglable
(le potentiométre), le moteur (sur
sa plaque ou non) et une pile de
45 V.
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10 Alimentez le moteur en le re-
liant directement aux bornes de
la pile. Celui-ci fonctionne a
« plein régime ».

Freinez maintenant la rotation du
moteur en saisissant son axe
avec les doigts, entre le pouce et
I'index. Le moteur peine, cela
s'entend, mais il continue néan-
moins de tourner. Ce frottement
supplémentaire, mais voulu, ré-
clame une augmentation de cou-
rant, compréhensible dans la me-
sure ou |"énergie nécessaire
devient obligatoirement plus im-
portante. En insérant, d’allleurs,
un amperemetre dans le circuit
vous constatez, immédiatement,
cette forte élévation du courant
dés que vous « attrapez » |'axe
du moteur.

2° Branchez maintenant votre
moteur a la sortie du pont divi-
seur (fig. 2).

— réglez le potentiometre afin
d’obtenir une légere réduction de
la vitesse de rotation ;

— appuyez doucement le doigt
sur le sommet de |'axe. Le mo-
teur s'arréte !

CONCLUSION

Manifestement, avec le pont divi-
seur, |"augmentation de courant
nécessaire au maintien de la rota-
tion du moteur n’est pas possi-
ble.

Ceci tendrait a prouver que notre
potentiomeétre ne peut pas s’utili-
ser comme une alimentation ré-
glable. En effet, une alimentation
réglable, digne de ce nom, doit
pouvoir débiter un minimum de
courant quel que soit le niveau de
la tension de sortie.

Photo 2. — Le moteur & courant
continu voit ses connexions soudées
sur un petit circuit imprime.
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b) Manipulation 2

Pour confirmer cette conclusion,
procurez-vous les plaques « ré-
sistance » de 1 k@, 4,7 kQ, 10 kQ
et la plaque DEL afin d'expéri-
menter le montage présenté a la
figure 3.

e Le pont diviseur de la figure 3a
réalisé avec Rq1 = 10kQ et Ry
= 1 k@ nous donne les tensions
suivantes :

Us = (R1/R1 + R2) x U =
(104 Q/104Q + 103Q) x 45V
=409 V.

U2 = (R2/R1 + R2) x U =
(103 Q/104Q + 103Q) x 45V
=0,409 V.

e Disposez un voltmétre en pa-
rallele sur Ry afin de vérifier que la
tension de sortie a vide vaut bien
Us=4,09 V.

e Chargez le pont diviseur en
branchant, en sortie, comme in-
diqué a la figure 3b : a) la diode
DEL, b) la résistance de 4,7 kQ,
c) larésistance de 1 MQ

e Relevez, pour chaque essal, la
tension Us.

a) La diode DEL, trés économe
en courant, s'illumine, mais stu-
peur ! la tension Us tombe a
2.9 V1

b) Avec R = 4,7 kQ, le courant
relevé lext est plus faible qu’avec
la DEL, la tension Us atteint
3,42 V.

c) lext devient maintenant extré-
mement faible puisque la résis-
tance a fortement augmenté, R
= 1 MQ. La tension Us n'a pas
varié !

CONCLUSION

Les caractéristiques d'un pont di-
viseur, relevées a vide, demeu-
rentinchangées, « en charge », a
la seule condition de prélever, en
sortie, un courant extérieur lext
extrémement faible.

Dés que ce courant lext aug-
mente, la tension de sortie chute
aussitot. Voila donc la raison
pour laquelle le moteur s’arréte
lors de la manipulation 1.2. en ef-
fet, la demande importante de
courant lext fait chuter fortement
la tension de sortie Us. Le mo-
teur, dont la tension a ses bornes
diminue, ne peut évidemment
plus tourner !

Notre précédente conclusion se
vérifie donc a nouveau.

c) Analyse théorique
du diviseur de tension
en charge, a l'aide
delaloid'Ohm

Vous pouvez maintenant suivre,
sans difficulté, les démonstra-
tions suivantes :

e Analyse du montage de la fi-
gure 3b.

a) BRANCHEMENT DE LA RE-
SISTANCE R = 4,7 k@ EN SOR-
TIE.

En prélevant un courant lext a tra-
vers la résistance R (ou la plaque
DEL), vous branchez, en fait,
cette résistance (ou la DEL) en
paralléle sur R1.

e Les deux résistances Rt et R
étant donc groupées en parallele,
vous savez, désormais, calculer
leur résistance équivalente :
Re=(R1 xR)/(R1 +R)

Avec R = 4,7 kQ, Re = (10 kQ
x 4,7 kQ)/(10kQ + 4,7 kQ)
= 3,19 kQ. Nous obtenons donc
une résistance équivalente de
3,19 kQ au lieu de 10 kQ pour R4
précédemment !

Voila tout simplement pourquoi
les caractéristiques du pont divi-
seur se sont tellement modi-
fiées |

e Quelle est donc alors la nou-
velle tension de sortie Us ? Vous
pouvez la calculer aisément. ||
suffit de déterminer (1) la résis-



tance équivalente de tout le mon-
tage qui vous permettra d'en dé-
duire (2) le courant principal a
partir duquel vous retrouverez (3)
les chutes de tension aux bornes
des résistances.

(1) Re associée en série avec Ry
équivaut a :

Req=Re +Ro=3,19kQ + 1 kQ
=4,19 kQ

(2) Le courant principal | aug-
mente donc (par rapport au cou-
rant principal du montage 3a)
puisque la résistance équivalente
du montage a diminué : 4,19 kQ
au lieude 11 kQ.
| = U/Req = 4,56 V/4,19 x 103 Q
=1,07x103A=1,07 mA
I=45V/41900=0,00107 A
(3) Un courant de 1,07 mA tra-
verse donc Ry puis Re (Re c’est-
a-dire I'ensemble Ry + R), on re-
léve alors aux bornes de chaque
résistance une chute de tension
que la lol d’'Ohm nous permet de
calculer :
— aux bornes de Re :
Us = Re x | = 3,19 x 103¢Q
x 1,07 x103A=3,41V (quia
diminué de 4,09V - 3,41V
=0,68V).
Us = 31300 x 0,00107 A
=341V
— aux bornes de Rz :
Up=Ryxl=1x103Qx 1,07
x103A=107V
Uy = 10009 x 0,00107 A
=107V
e Avec le pont diviseur en
charge, le courant | se partage en
deux courants, le courant princi-
pal Ip, et le courant extérieur lext
qui nous intéresse tant (voir
I"analogie hydraulique de la
fig. 4).
Ry vaut 10 kQ et Rvaut 4,7 kQ
La valeur de ces deux courants
peut se calculer, avec la loi
d’Ohm évidemment, puisque la
tension Us (3,41 V) et les deux
résistances (R7 = 10kQ, R
=4,7 k) sont connues.
lp=Us/R1=3,41V/104Q
=0,341x 103 A
=0,341 mA (341 uA)
Ip=3,41V/10 000 Q
=0,000341 A
lext=Us/R=3,41V/4,7x 103 Q
0,725x 103 A
0,725 mA (725 uA)
lext=3,41V/4 700 Q
=0,000725 A
Remarque : le courant | de
1,07 mA s’est bien séparé en
deux courants Ip et lext. Il suffit
d’ajouter leurs valeurs respecti-
ves pour retrouver le courant | :
341 uA+ 725 pA=1 066 pA
=1,066 mA

b) BRANCHEMENT DE LA RE-

SISTANCE DE 1 MQ EN SORTIE

Les caractéristiques du pont divi-

seur ne changent pas avec la ré-

sistance tres grande de 1 MQ en

sortie. Confirmez-le, par le calcul,

en utilisant la loi d"Ohm.

Il vous faut chercher, dans |'or-

dre, Re, Req, |, Us (U, facultatif),

Ip et lext.

e Re=10%4Qx 106 /104 Q

+106 Q=99 ka

B 10 000 2 x 1 000 000 Q
/10 000 Q

+ 1000000 2=9900 @

(La résistance équivalente a,

cette fois, une valeur trés proche

de celle de Ry).

e Req=9,9kQ2+ 1 kQ=10,9 kQ
=10 900 @

V/10,9x 103 Q

x 103 A=412 uA

x103Qx0,412

4

Le courant lext a donc bien une
valeur tres faible : 4,07 uA'! soit
100 fois plus petit que Ip.

Remarque : comme pour le divi-
seur de tension, Il existe, pour le
diviseur de courant, une formule
de calcul rapide (a condition de
connaitre 1). La valeur des deux
courants Ip et lext de la figure 4
se calcule comme suit :

Ip=1xR/(R1+R)
lext=1xR1/(R7 +R)

CONCLUSION

La loi d"Ohm, que vous devez dé-
sormais maitriser honorable-
ment, vous a permis d’analyser
en détail les caractéristiques du
pont diviseur. Vous avez ainsi pu
démontrer que le potentiométre
ne pouvait pas remplacer une ali-
mentation variable.

Le rapport entre I'importance du
courant de sortie lext et sa
conséquence immeédiate (modifi-
cation des caractéristiques du
pont diviseur), vous a certaine-
ment amené a entrevoir quelques
solutions, d’autant plus qu’un
phénomene analogue a déja re-
tenu notre attention (voir bran-
chement du transistor a la sortie
de la plague fonction clignotant
Electronique pratique n° 133).

Utilisation du transistor

En effet, vous avez constaté que
dans le montage de la figure 3 :
e Un courant lext important en-
traine une modification considé-
rable des caractéristiques du
pont diviseur.

e Plus le courant de sortie lext
devient faible et plus la tension
de sortie demeure stable.
Evidemment, I'indication « cou-
rant faible » vous a aussitot fait
penser au courant de base d'un
transistor (reportez-vous éven-
tuellement aux expérimentations
précédentes). Avez-vous trouvé
une solution ?

SOLUTION Ne 1 (fig. b)

Vous branchez donc le moteur
dans le circuit collecteur d'un
transistor.

Photo 3. — Vue d’un bloc de jonction
moulé Pierron.
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Vous réduisez ainsi le courant
lext puisque celui-ci ne corres-
pond plus au courant nominal Im
du moteur mais au courant de
base (donc égal au courant Im di-
visé par le gain du transistor uti-
lisé).

Réalisez le montage avec la pla-
que transistor 2ZN1711, la plaque
résistance de 1 kQ et le moteur.

Analyse de la manipulation

Décevant ! Le résultat ne corres-
pond pas du tout a notre attente.
Le courant de base ne serait-il
pas encore trop important ?

(N'oubliez pas que le moteur né-
cessite un courant non négligea-
ble et que le gain du transistor
2N1711 n’est pas considérable.)

SOLUTION Ne 2 (fig. 6)

L utilisation des deux transistors
T1 et Ty, associés en un montage
Darlington, permet, bien en-
tendu, de réduire encore le cou-
rant de base (donc lext, par la
méme occasion), puisque ce su-
per transistor a pour gain le pro-
duit de B1 et de B2, gains res-
pectifs de T et de T».

Réalisez le montage et relevez la
tension de sortie Us (voir fig. 7).

Photo 4. — Le pont diviseur : une gra-
duation sommaire pourra étre réalisé
sur une collerette en papier.

76 N° 136 ELECTRONIQUE PRATIQUE

2NI711

Analyse de la manipulation

e Parfait, le courant lext a réelle-
ment diminué ! La chute de ten-
sion a la sortie du pont diviseur
ne se produit plus. En effet,
quelle que soit la position du po-
tentiometre, le voltmetre indique
une tension de sortie Us concor-
dant exactement avec les ten-
sions notées directement sur le
circuit (rappel : I"étalonnage avait
été réalise sans charge).

e Inconvénient ! Le fonctionne-
ment du moteur ne nous satisfait
pas ! Nous voulions une tension
de sortie variable afin de contro-
ler la vitesse de rotation de notre
moteur. Mais pourquoi passe-t-il
donc maintenant si brusquement
de I'arrét a la pleine vitesse ?
Tout simplement a cause de la
nature méme du montage. Les
transistors, associés ici en un
montage Darlington, fonction-
nent en commutation (on dit
aussi en tout ou rien), exacte-
ment comme le ferait un relais
électromagnétique. Le moteur
n‘a donc que deux états, « mar-
che » ou « arrét ».

L'utilisation des transistors ne
conviendrait-elle pas ?

SOLUTION N° 3

Si, a condition de modifier le
schéma de principe (fig. 8). La
véritable solution consiste a as-
socier quand méme un montage
Darlington (puisqu'il réduit consi-
dérablement le courant de com-
mande) au pont diviseur, mais en
connectant le moteur a I'émet-
teur et non plus au collecteur !
Réalisez le montage et relevez les
tensions Us et Um.

Analyse de la manipulation

Vous venez enfin de réaliser une
alimentation réglable, capable de
fournir un minimum de courant,
sSous une tension variable, et ceci
grace au branchement particulier
du transistor.

Ce montage trés intéressant est
dit « & collecteur commun » ou

encore « montage a émetteur
suiveur ». La représentation la
plus courante d'un tel montage
est donnée a la figure 9 (ce mon-
tage qui n'utilise qu’un seul tran-
sistor est néanmoins comparable
a celui de la fig. 8).
Expérimentation

Pour des raisons de gain insuffi-
sant, nous avons utilisé, dans les
deux manipulations précédentes,
un montage Darlington pour ali-
menter le moteur. Recommencez
I"expérience en utilisant, cette
fois, un seul transistor mais en
remplacant le moteur par |'am-
poule de 6 V-100 mA.

La variation de tension a la sortie,
entre I'émetteur et le « — », as-
sure un allumage tres progressif
de I"ampoule. Utilisez le transis-
tor 2N1711 puis le BC 238.
Avec leurs gains respectifs diffé-
rents, vous constaterez un fonc-
tionnement particulier dans les
deux cas.

Perte de tension
aux bornes de la pile

(voir problemes rencontrés en 1 :
I"étalonnage).

Toute source de tension (tout gé-
nérateur) présente une certaine
résistance interne Rint (fig. 10).

Manipulations avec
lapilede4,5V

Pour bien comprendre le phéno-
mene, munissez-vous de deux pi-
les de 4,5V, une neuve et une
usagée.

e Avec la pile neuve :

Mesurez la tension de votre pile,
a vide (Up). Branchez ensuite
successivement la diode DEL
(correctement polarisée), le re-
lais, I"ampoule de 6 V-100 mA,
I"ampoule de 3,5 V-300 mA et le
potentiometre « diviseur de ten-
sion ». Relevez, dans chaque
cas, la tension aux bornes de la
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tez que plus IeI Co?rant dem?jﬂo:e Précision des mesures DE L'EXERCICE
augmente et plus la tension de la ok
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pile chute. Normal ! La résis-
tance Rint parcourue par un cou-
rant provoque une chute de ten-
sion « U» d’autant plus élevée
que le courant de sortie aug-
mente (U = Rint x ), ce qui ré-
duit, par conséquent, la tension
Up de la pile. En manipulant le
moteur, la constatation est im-
médiate : des que vous le freinez,
avec les doigts, la tension baisse
considérablement (car le courant
augmente).

e Avec la pile usagée :

La tension a vide, premiéere sur-
prise, approche voire dépasse
méme tres légerement les 4V
(suivant I'état de votre pile).

La diode DEL s'illumine quand
méme ! Cependant, son tres fai-
ble courant nominal provoque
une forte chute de tension. Avec
les autres éléments, |I"'ampoule
par exemple, la chute de tension
devient tellement importante que
la tension de la pile descend a
OV (et 'ampoule reste, bien en-
tendu, éteinte).

e La mesure de la tension a vide
d'une pile ne suffit donc pas a vé-
rifier son bon état. Ainsi, pour
une pile usagée, la tension a vide
semble convenable, cependant,
sa résistance interne, devenue
trés élevée, rend impossible
toute utilisation.
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quées le mois dernier avaient été
relevées a l'aide d'un voltmetre
numérique. Suivant le contréleur
utilisé, vous avez vraisemblable-
ment trouvé des résultats bien
différents.

En voici brievement la raison :

Le voltmeétre analogique (a ai-
guille) présente, lui aussi, une ré-
sistance interne (plus ou moins
grande suivant la sensibilité de
son galvanomeétre). Mesurer la
tension de sortie Us du diviseur
de tension (fig. 11) revient donc
a connecter en parallele sur Ry la
résistance interne du voltmeétre.

Afin de ne pas trop modifier les
caractéristiques du pont diviseur,
il importe donc de prélever un
courant lext le plus faible possi-
ble. Par conséquent, la valeur de
la résistance interne du voltmetre
doit étre la plus importante possi-
ble. Un voltmétre numérique, qui
présente une tres forte impé-
dance d’entrée (plusieurs mé-
gohms) permet ainsi des mesu-
res d'une grande précision (nous
réaliserons les calculs correspon-
dants dans un prochain numéro).

CONCLUSION

Cette étude du pont diviseur
nous a permis d'aborder, de fa-
con plus théorique, I'analyse de
nos réalisations électroniques.
N’'hésitez pas, si nécessaire, a re-
commencer plusieurs fois les ex-
périmentations.

Nous retrouverons a nouveau, le
mois prochain, un domaine tout a
fait concret avec la mise au point
et la fabrication de la cinquieme
« plague fonction » PIERRON.

Francis Bernard
Enseignant au lycée
Pierre-Mendés-France
a Tunis

QUESTION Ne 1

Avant de calculer U4, Us et Us, il
vous faut, tout d’abord, trouver,
(1) la résistance équivalente de
tout le montage qui permettra de

‘déterminer (2) le courant |.

(1) Re=10kQ+ 1 kQ+ 4,7 kQ
=15,7kQ=15 700 Q

(2) I = U/R = 4,5V/15,7
x 103 Q

=0,288x 103 A
1=4,5V/15 700 Q
=0,000288 A

Un courant | traverse R1, on re-
leve donc une tension Ui a ses
bornes :

Ur=10x10392x0,288
x103A=288V

Aux bornes de Ry :

Uz=10302x0,288x 103 A
=0,28V )

Aux bornes de R3 :
U3z=4,7x103Q2x0,288
x103A=1,35V

QUESTION No 2

L association en parallele de Ry
1 kQ avec la résistance R
=1 MQ équivaut a une résistance
équivalente de :

Req = Rp x R/R2 + R = 103 @
x 106 Q/103Q+ 106 Q=999 @
Req=1 000 Q

x 1 000 000 2/1 000 Q

+ 1 000 000 =999 Q

La résistance équivalente de tout
le montage vaut maintenant :

10 000 @+ 999 2+ 4 700 Q
=159990=15,999x 103 Q
I=U/Re=4,5V/15,999 Q
=0,286x 103 A

Les nouvelles valeurs des ten-
sions deviennent donc :

Ui=10x1032x0,286
x103A=286VH
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Utilisés depuis longtemps dans I'industrie, les accu-
mulateurs au cadmium-nickel trouvent également de
nombreuses applications dans le domaine « grand pu-
blic » ; outre le fait qu’ils remplacent avantageuse-
ment les piles des jouets ou petits appareils audio, ils
peuvent aussi bien servir dans |"atelier de I'électroni-
clen amateur.

CARACTERISTIQUES
MECANIQUES

Leurs formes sont variées. Il y a
bien s(r les trois dimensions des
pies Re, R14 et Ryo et celles des
ples 9V miniatures, permettant
le remplacement de ces élé-
ments par des accus dans la plu-
part des petits appareils « grand
public » (fig. 1).

Il existe aussi des batteries for-
mées de ces éléments, des mo-
dules rectangulaires a souder di-
rectement sur circuit imprime,
des éléments « bouton » de diffé-
rents diametres et hauteurs. Ces
derniers modeles restent plutot
réservés au domaine industriel.

' <)
e ¥
a2

Accus " bouton ”
element de 12 V

o Vg
Module d’accus a souder
Tension: 2,4Va 72V
Capacite: 40 a 220 mAh

Batterie d accus
*Bouton”

Tension suivant

nbre daccus empile.

9V
50 2 100mAh

12V
12 a 4Ah

L =603mm

CARACTERISTIQUES
DE CHARGE

e Charge normale :

i | capacité
. 10

(exemple : pour une capacité de
1,2 Ah—lc =120 mA).

La figure 2 donne la tension aux
bornes d’un élément de 1,2 V en
fonction du temps de charge
pour trois températures :
courbe A a O°C, courbe B a
+ 20°C, courbe C a + 40 °C.
L'allure de la courbe reste a peu
pres identique pour des éléments
de série standard, ayant des ca-
pacités de 0,5 a 4 Ah. On voit
que la tension baisse lorsque la
température croit.

A 20 °C, la tension maximale est
obtenue au bout de 14 heures de
charge ; ensuite, la tension re-
descend avant de se stabiliser.
La « créte » de tension qui appa-
rait peut étre exploitée pour un
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arrét automatique en fin de
charge, notamment pour des
chargeurs rapides. En charge
normale, cette détection peut
&tre génée si la température est
élevée ; sur la courbe C a
+ 40 °C, on voit en effet que
cette bosse n’apparait plus. Les
graphes correspondent aux ac-
cus de la série standard Saft
VR 023.
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e Charge accélérée :

lcap.
10

(exemple : pour une capacité de
1,2 Ah —Ic =360 mA).

La figure 3 montre la tension aux
bornes d'un élément de 1,2V
chargé ainsi. Courbe A a
+ 10°C, courbe B a + 20 °C,
courbe C a + 40 °C. Les allures

IG=3

sont ressemblantes a celles de la
figure 2 de la charge normale.
Seule I'échelle des temps est ré-
duite : le maximum de tension
est obtenu au bout de 4 heures.
Pour les éléments de capacité
> 2 Ah, on prendra lc = | cap/5
durant un temps de 6 heures.

e Charge rapide :

Ic = cap (exemple : pour une ca-
pacité de 4 Ah —lc=4 A).



Sens courant de Décharge

Accus

Le temps de charge est alors de
40 minutes environ (fig. 7). Mais
attention, tous les accus ne sup-
portent pas des courants de
charge aussi forts, il ne faut le
faire qu'avec des éléments pré-
vus a cet effet. Exemple série
VE 026 de Saft.

e Charge ultrarapide :
lc=101lcap

Pour le domaine grand public ce
mode de charge est a proscrire.
Mais 1l faut savoir qu'on peut
charger certains éléments ainsi,
apres les avoir préalablement dé-
chargés rapidement. Il faut impé-
rativement limiter la durée, la
charge retrouvée en quelques se-
condes est de |'ordre de O,1 ca-
pacité nominale. (Exemple : un
élément « bouton » de la série
VB 10 de Saft traversé par un
courant de 1 A durant 5 secon-
des.)

e Charge d’entretien :

| cap
100

(exemple : pour une capacité de
1,2 Ah,lc =~ 12 mA).

Un accumulateur chargé voit sa
charge diminuer tres lentement
s'il ne débite aucun courant.
C’est I'autodécharge. Pour main-
tenir la charge optimale, il faut
fournir un courant « d’entretien »
aprés une charge normale. Ce
courant peut aller de 0,005 a
0,01 | cap. Ce courant n’est pas
obligatoire car a 20 °C, méme
apres deux mois de repos, un ac-
cumulateur possede encore plus
de 70 % de sa charge. Pour les
applications courantes, on peut
s’en passer, mais le prévoir dans
la construction d'un appareil ou
d'un chargeur est tres facile car |l
est généralement faible.

lc ~

CARACTERISTIQUES
DE DECHARGE

e Décharge normale :

Id < 1/2 | cap (exemple : pour
une capacité de 1,2 Ah, Id
< 0,6 A).

La figure 4 donne lallure des
courbes de décharge normale a
une température de 20 °C, la
courbe |1 pour Id = | cap/10, Iy
pour Id = | cap/5, I3 pour Id
= | cap/2. L allure des trois cour-
bes est identique, seul le temps
de décharge varie beaucoup. On
voit notamment qu’au-dessous
de 1,1V la pente AU/AT aug-
mente rapidement.

e Décharge rapide :

I cap. <Id < b5 lcap. (exemple :
pour une capacité de 1,2 Ah,
12A<Id<6A).

La figure 5 donne l'allure de la
tension aux bornes d’un élément
de 1,2 V en fonction du temps,
pour une décharge a courant
constant. Courbe |1 pour Id
=1 cap., Ip pour Id = 2 | cap, I3
pour Id =5 | cap. Les allures sont
sensiblement égales a celles de
la décharge normale, seule
I"échelle des temps a été trés ré-
duite.

Certains éléments peuvent four-
nir des courants encore plus forts
(Ild = 101 cap.) pendant un
temps =~ 5 minutes. Mais atten-
tion & ne pratiquer de telle sur-
charge qu’avec des éléments
prévus pour ce type d’utilisation
(exemple : série VYO25 de Saft).
Bien entendu, toutes les courbes
de charges sont données pour un
courant de charge constant
(idem pour les courbes de dé-
charge). Pour ces derniéres, il ne
faut pas déduire hativement des
autonomies plus ou moins fantai-
sistes. En utilisation normale, un
courant de décharge n'est qu’ex-
ceptionnellement constant. Pour
définir une autonomie réelle a
partir de ces courbes, il faut
connaitre au plus juste le courant
moyen absorbé. La figure 8
donne le sens des courants dans
le cas d'une charge et d'une dé-
charge.

e Durée de vie :

La durée de vie est généralement
d’une dizaine d’années, mais elle

_0)

|
o

—

BP

Bascule RS 'J i
cde Relais

V1 =seuil de 11V /elément
V2 =seuil de 1,45V / ¢lément

Cde Arret charge
entretien

- oy passage en [




peut étre fonction de I"utilisation,
des conditions de température
du nombre de cycles de
charge/décharge, de la profon-
deur de décharge.

Profondeur de décharge :
_ capacité déchargée
capaclité nominale

avec P = 100 %, on peut avoir
jusqu’a 500 cycles charge/ dé-
charge ;

avec P = 50 %.on peut avoir
jusqu’a 2 000 cycles charge/ dé-
charge ;

ceci suivant le type de I'élément.
La conservation de charge est
fonction de la température ; elle
est d'autant meilleure que la tem-
pérature est basse. La figure 6
donne la conservation de la
charge en fonction du temps a
5 températures différentes, pour
un élément de 1,2 V de 4 Ah (de
la série VR 033 de Saft).
Courbe A pour + 20° C, et par
bonds de + 10° C jusqu’a la
courbe E pour + 60° C. On voit
gu'entre 20 et 30 °C, la charge
est encore supérieure a 50 %
apres 4 mois de repos !

VALEUR LIMITE
EN CHARGE
ET DECHARGE

En charge, il faut veiller a ce que
la tension d'un élément ne dé-
passe jamais 1,55 V. Pour les sé-
ries standards et a 20° C, on
prendra un seuil de 1,45 V/élé-
ment. Pour une limitation de
temps, on prendra Tmax = 14 h
pour une charge normale. Dans
le cas de batteries constituées de
plusieurs éléments de 1,2 V, on
adaptera le seuill de tension.
Exemple : pour une batterie de
10 éléments (= 12 V), le seull
maxU=14,b V.

Pour la décharge, il est conseillé
de ne pas faire chuter la tension
d'un élément en dessous de
0,8 V. Un chargeur automatique,
de charge normale a 70 °C, peut
étre fait ainsi: s'assurer d'une
décharge jusqu'a 1,1V par élé-
ment, puis charger pendant 14 h
alc=1cap./10 avec une précau-
tion de seull max de tension a
1,45 V/ élément.

La figure 9 présente un synopti-
que simple d'un tel type de char-

geur : apres appui sur le bouton-
poussoir, on commence par
vérifier la décharge jusqu’a
1,1V/ élément puis, automati-
guement, on passe en phase de
charge. La fin de charge a lieu
soit aprés le temps de 14 h soit
apres détection d'une tension
> 1,45 V par élément.
Si on désire faire un chargeur ra-
pide, on peut détecter la
« créte » de tension vue dans le
paragraphe de la charge nor-
male. Avec un courant de charge
élevé, ce maximum est plus mar-
qué méme avec une température
de 40 ©°C (voir fig. 7). On prendra
cependant la précaution de ne le
faire qu'avec des éléments qui
supportent de tels courants de
charge, et en vérifiant au préala-
ble que "accu est suffisamment
déchargé pour que, en charge,
cette « créte » apparaisse.
Voila donc quelques mises au
point sur les accumulateurs au
cadmium-nickel qui permettront
de mieux les connaitre, pour une
utilisation optimale de leurs pos-
sibilités.

F. RIVERE

- Division Science ot Indusiie
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PHYSIONOMIE
GENERALE

Il s"agit dun circuit adapté a la
réalisation de Vu-meétres mettant
en oeuvre un nombre réduit de
composants extérieurs. Il peut
mettre en évidence aussi bien

ouT ouT
i

2 D5 D4 D3 D2 D1

INT IN* +V Rgy Vrer Rpy

NC:Non connecté

ouT

lor de progressivité de |'allumage
des cing LED de signalisation, en
fonction du niveau de potentiel
mesuré.

Les LED s’allument franchement
lorsque le niveau de potentiel
auxquelles elles correspondent,
est atteint. Lorsqu'une LED de

LOI DE PROGRESSION

Vro2=3V, Roj

(T=2509C,Vcc=6V, Iger =5 mA)

sente son brochage tandis que la
figure 2 fait état de sa structure
interne.

APPLICATIONS

La figure 3a illustre un exemple
de montage en Vu-metre a cing
diodes LED. La position particu-

=0V

+V 1 VRer Ro2 Ro7
6 0 0
s 16 6| |s 1
R5 R4 R3 R2 R1
AAAA AAAA AAAA AAAA AAAA J I
I vy yyvyy AAALAS AAAAL \AAAJ
IN-
2(:)_'\ = - = =
AMP
30— + 1 + + + +
IN*
|
3 I I I I 1
2
|
sl [ ys— 5 ) N I I - lw
$ ) 6 <L
Q ¢ ouT D5 D4 D3 D2 D1

2

des variations d'un potentiel
continu que d’'un potentiel alter-
natif.

Les différences entre le LB 1405
et le LB 1415 se situent seule-
ment au niveau de la plus ou
moins grande linéarité des cour-
bes de réponse, c'est-a-dire de la

rang « n» s'allume, toutes les
LED de rang inférieur restent allu-
mées.

Ce circuit intégré est particuliere-
ment bien adapté a I'exploration
d’un large champ de variation. I
comporte un ampiificateur de po-
tentiel intégré. La figure 1 repré-
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liere correspondant a O dB peut
étre obtenue par voie de réglage
grace al ajustable de 10 kQ.
Dans le cas de la figure 3b, Il a
été fait appel a deux circuits
LB 1405 afin d"étendre le champ
de l'indication visuelle du Vu-meé-
tre a neuf LED. On notera que si
on ne désire pas utiliser une LED,
la broche correspondante sera a
relier au « plus » de l"alimenta-
tion. Le tableau qui accompagne
cette figure met en évidence
deux types de progressions de
I'allumage des LED en mettant
en jeu différentes valeurs de ré-
sistances Ro1 et Ro2.

a) Montage en vu-metre simple

:Ds :Da :03 :02 :01
5 1% 13 12 1 10 9

LB 140515

4 5 6 7 8

16 1
50pF
e
1 2
47uF I
il 100k
J} I “"""
3
AC 10k0S
IN < l )
Q >
180 S GIHE 2 skn
3 T 3

AAAA.

———
e

O +V
6 volts

b) Montage de 2 LB1405 en cascade

+V O—
A 4
D

4

: 4

peli i

3 2 1

D5 D6 D7 iDS iDg
F : 1 10

(] *Ji'h’F
w15 % 13 12 oMm 0 9|2 ® 15 w13 12 9
4TpF
oL P LB 1405 LB 1405
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
>
AAAA. ::5500
VVYVY >
100kQ d _J R2
‘b
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PARAMETRES
DE FONCTIONNEMENT

Valeurs limites

Tension d’alimentation : Vcemax,
broche 4 ; 14V

Potentiel a signaler : Vi, broches
2et3;-0,3a14V

Courant maxi sur entrée C: ¢,
broche 1;0,1a2V
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Potentiels de sortie :

VouT1, broche 16 ; -0,3a 12V
VouT?, broche 15 ;-0,3a 12V
Vout (LED), broches 10 a 14 ;

-0,3a14V

Courant de référence : Igeg, bro-
che6; 10 mA

Puissance dissipée : 500 mW
Température de fonctionne-
ment . — 10a+ 60 °C
Température de stockage : — 40
a+1250C

VALEURS
CONSEILLEES

Potentiel d’alimentation : + Vcc,

broche4 ;4,4312V

Intensité de référence : Iggf, bro-

che6;2,5a9 mA

Résistance de charge : Rp2, bro-

che 15;15a 20 kQ



LE CIRCUIT INTEGRE

SL 4806

Avec son circuit intégré SL 486, le constructeur
Plessey nous fournit en un seul boitier toutes les
fonctions nécessaires pour rendre utilisable un signal

infrarouge recu par une diode photosensible.

INTRODUCTION

Nous trouverons dans |'ordre :

— le circuit de polarisation de la
photodiode ;

— une premiére amplification dif-
férentielle ;

— un contréle de la polarisation
du circuit d'entrée ;

— quatre étages amplificateurs-
écréteurs ;

— un circuit rapide de contrble
automatique du gain ;

— un élargisseur d'impulsions ;
— un régulateur de tension d'ali-
mentation.

Ce circuit possede une grande
sensibilité et un gain élevé. Il est
capable de traiter des variations
du courant dans la diode de I'or-
dre de 10 nA. Nous pouvons en
déduire tout de suite que la diode
devra étre cablée le plus prés
possible du circuit intégré pour
éviter que les liaisons ne se trans-
forment en antennes de récep-
tion pour parasites divers.

Une telle sensibilité nécessite
des précautions pour n'amplifier
si possible que les signaux utiles,
c'est le role des contrdles auto-
matiques des gains. Autre pré-
caution : le constructeur a prévu
de séparer les alimentations des
premiers étages et des sorties,
c'est pourquol I'on trouve deux
broches « + Vcc » et deux bro-
ches « masse ».

Vous trouverez en figures 1 et 2
le synoptique en deux schémas :
d'abord I'organisation des ali-
mentations du circuit, puis le trai-
tement des signaux. Voyons
comment procede le circuit.

FONCTIONNEMENT

La photodiode est polarisée en
inverse, et le courant qui la tra-
verse est fixé en continu par un
générateur asservi par contre-
réaction, c'est le role de I'étage
appelé gyrateur. Ce courant

continu dépend de |"éclairement
moyen recu par le capteur. Plus
la lumiére est forte, plus ce cou-
rant sera important. Il peut évo-
luer de facon utile entre 1 uA et
environ 1,5 mA. Un amplificateur
différentiel détecte toute varia-
tion et, comme seules les diffé-
rences sont prises en compte,
les parasites présents simultané-
ment sur les broches 1 et 16 ne
seront pas amplifiés. || semble,
d’apres le synoptique fourni par
le constructeur, que |'étage ap-
pelé gyrateur fonctionne en
source controlée tension-cou-
rant. En ambiance normalement
éclairée, quand le courant dans la
diode est inférieur a 200 A, seul
Co assure le découplage de ce
circuit. Au-dela, C3 prend le re-
lals.

Apres le buffer commencent les
étages d‘amplification. Les éta-
ges 1, 2 et 4 sont découplés par

des condensateurs reliés aux li-
gnes d’'alimentation. Ces
condensateurs assurent de plus
une fonction de filtres passe-
haut. Nous remarquons que la
liaison entre le troisiéme et le
quatrieme étage est réalisée
sous forme différentielle. Cela
permet d'abord de supprimer les
dérives de mode commun des
deux premiers étages, puis de
s'affranchir du décalage de po-
tentiels que I'on crée en séparant
les masses d’alimentation.

A la sortie du guatriéeme étage,
nous trouvons |'entrée d'un dé-
tecteur de crétes. Ce circuit four-
nit un courant qui vient comman-
der le gain des trois premiers
égages d'amplification. Ce deé-
tecteur est découplé a la masse
par un condensateur de valeur
relativement forte : typiquement
150 nF. Le circuit de C.A.G.
montre ainsi une caractéristique
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« Attaque rapide, retour lent au
repos », ce qui traduit le fait que
ce condensateur se charge rapi-
dement, puis se décharge lente-
ment.

Dés que des impulsions infrarou-
ges sont détectées, le gain est

réduit de facon que les impul-
sions parasites de faible niveau
qui arrivent en méme temps que
les signaux utiles ne soient pas
trop amplifiés, et donc invisibles
a la sortie. Le gain reste a son ni-
veau adapté au signal utile pen-

dant toute la durée de la trans-
mission, puis remonte quelque
temps apres la fin du message.
Ainsi, la sensibilité aux parasites
ne revient qu’'apres la transmis-
sion.

Nous remarquons que le qua-
trieme étage d’amplification
n'est pas commandé par la
C.A.G., il fonctionnera donc le
plus souvent en écréteur pour
fournir a la broche 9 des cré-
neaux entre la masse et le + Vcc
des étages de sortie. Ces cré-
neaux sont I'image électrique des
impulsions infrarouges recues.

Le constructeur a prévu un élar-
gisseur d'impulsions car les
transmissions Infrarouges sont
souvent effectuées avec des si-
gnaux pulsés trés étroits. Cet
élargisseur fonctionne a peu pres
comme un monostable, le signal
de la sortie normale étant appli-
qué a son entrée broche 10 via
un condensateur. Le déclenche-
ment de cette entrée se produi-
sant par franchissement d'un
seull, on peut envisager d'y ca-
bler un petit condensateur vers la
masse pour shunter des impul-
sions parasites fines et faibles.
Pour cela, on ne dépassera pas
typiqguement 100 pF.

L"alimentation du circuit peut se
faire directement pour des ten-
sions comprises entre 4,5 et 9 V.
Le régulateur inutilisé sera dans
ce cas rendu inactif en reliant son
entrée a la masse. Pour des ten-
sions supérieures, il faudra utili-
ser le régulateur, avec un maxi-
mum de 18 V a I'entrée. Nous
remarquerons que le régulateur
agit du c6té du OV, il faudra en
tenir compte pour ne pas se me-
langer les potentiels en reliant les
signaux de sortie a I'entrée d’un
autre étage. La figure 5 repré-
sente les deux configurations ex-
pOSEes icl.

| o | |

Anode  Decouplage Masse Masse  Entree Sortie  Entree ) Sortie
de la du  descircuits des circuits  du de de Sortie directe
photodiode 1"Etage  d'entrée  desortie regulateur |ergisseur |elargisseur directe Broche 9

Sortie
elargie
Broche 11
CAG
Broche 8
Cathode  C2de  C1 de +Vee  Decouplage Découplage  +Vee  Decouplage
dela  decouplage decouplage  etages du 2%tage du 4%etage etages de la CAG
photodiode d’entree de sortie

Brochage
du SL486.

l Dev}zut

t >t

Derniere
emission impulsion
emise

Principaux signaux releves
lors d’une réception.



a Alimentation
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LES SCHEMAS
TYPIQUES

Le schéma proposé en figure 6
représente la structure minimale
a cabler pour utiliser ce circuit. Le
régulateur n’est pas utilisé, et le
découplage des lignes d’alimen-
tation est ici assuré par un
condensateur électrochimique
de 22 uF. Le condensateur Cy
découple le filtre passe-bas qui

sert a fixer la composante conti-
nue de |'étage d’entrée. Pour
Cy : 6.8 uF, la fréquence de cou-
pure est d'environ 100 Hz. Cg
fixe la vitesse des évolutions de la
C.A.G. ; le constructeur propose
150 nF pour les applications aux
fréquences typiques des trans-
missions infrarouges. Les
condensateurs Cs, Cg et C15 as-
surent les découplages et un fil-

-

;

22 F

¢l €S I
C CS.J-
T

I

O +4539V

»
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BPW
34
r Y8
>
- —
SORTIE - T c1s
| o oV
‘ 7,
+Vee 9 a2 18V S0R
AAAAA.
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34
N
A Y
<L 330
— nF
Structure minimale Scheéma complet

d utilisation.

d’utilisation.

trage passe-haut pour les étages
amplificateurs 1, 2 et 4. On ob-
tient une fréquence de coupure
de 2 kHz pour Cs : 33 nF ; Cg :
4.7 nF ; Cis: 16 nF.

Le condensateur C3 a ici été re-
présenté en pointillés car il n‘est
nécessaire que si |'éclairement
moyen est important. On implan-
tera 68 uF pour garder 2 kHz
comme fréquence de coupure.
Lors d'essals réalisés en plein
jour sous une véranda avec une
BPW 34 comme diode récep-
trice, le courant moyen avoisinait
100 wA. C3z, actif a partir de
200 pA, sera donc souvent
omis, la broche 3 pourra rester
enlair.

Le circuit de la figure 7 est pius
complet car nous utilisons le ré-
gulateur ; les alimentations sont
découplées séparément, et
I"élargisseur est en service. Nous
retrouvons les mémes capacités
de découplage, sauf les lignes
d’alimentation qui sont traitées
différemment.

Pour I"élargisseur, le condensa-
teur sera choisi en utilisant la for-
mule :

1.5

—_

C=—-R.Cgifn*™ Voo

C’est le temps pendant lequel la
sortie de I'élargisseur passe a
I’état actif pour chaque impulsion
recue. R est interne au circuit In-
tégré, R # 200 k. Cela permet
de choisir Cg en fonction de la
constante de temps voulue. Par
ailleurs, mentionnons que la sor-
tie de cet élargisseur est au repos
au + Vcc, et activée au niveau
bas ; c’est I'inverse de la sortie
directe de la broche 9.

CONCLUSION

Les deux schémas présentés ici
sont les bases pour implanter
une liaison par infrarouges dans
un systeme. Vous pouvez les uti-
liser aussi bien pour réaliser une
barriere, une télécommande, ou
une liaison de basses fréquen-
ces : un casque d’écouteurs
sans fil par exemple. A titre d’ex-
périmentation, le cablage de I'un
ou "autre de ces circuits sur une
plaquette de connexions vous
permettra de vous familiariser
avec les différents aspects d’'une
liaison par infrarouges pour réali-
ser |'application qui convient.
Olivier BOUTHILLON

* ¢n - logarithme Néperien de base e.
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La réception des chaines de télévision pose parfois
quelques difficultés lorsque I'on se situe, notamment,
loin d"un réémetteur de T.D.F. Il reste alors la possibi-
lité d"utiliser une antenne de meilleur rendement et/ou
un préampificateur d'antenne.

Celui que nous vous proposons
de réaliser est équipé de transis-
tors disposant d'une fréquence
de coupure mini de 700 MHz.
On limite alors quelque peu la
bande de canaux amplifiables.
Cependant, rien n'empéchera le
lecteur d'utiliser des semi-
conducteurs de caractéristiques
supérieures en place et lieu, tels
que le BF 979 (voir fiche techni-
que).

LE SCHEMA
DE PRINCIPE

Le schéma proposé a la figure 1
comporte deux transistors PNP
du type BF 679, prévus pour une
utilisation en amplification
jusqu'a 700 MHz au minimum.
Le gain de ce transistor varie en
fonction de son courant de col-
lecteur, la caractéristique « gain,
courant collecteur » représentée
alafigure 2 permet de le consta-
ter. On obtient ainsi le maximum
lorsque le courant de collecteur
atteint — 3 mA et Vcc
= — 10,8V ; dans ces condi-
tions, la figure de bruit typique
vaut 3 dB pour des impédances
de source et de charge de 75 Q.
Cette particularité intéressante
nous permet d'effectuer, grace
au transistor BC 550C, un
contréle du gain. En effet, lors-
que la tension — Vcc reste
constante, il suffit de faire varier,
par le biais de |'ajustable de Rg, le
courant de base des deux
BF 679. Le montage comporte
également trois filtres passe-
haut, ils permettent au préampli-
ficateur déliminer les fréquences
en dessous de 200 MHz, par
exemple la bande FM de 88 a
108 MHz qui pourrait saturer le
préamplificateur et perturber les
images. Les collecteurs de T1 et
Ty rejoignent la masse par |'inter-
meédiaire des inductances Ly et

Lz alors que les émetteurs per-
mettent, grace aux capacités de
découplage, un fonctionnement
des transistors en émetteur com-
mun. Les résistances, quant a el-
les, fixent la tension — Vce pro-
portionnelle au courant de base.
L'alimentation du montage s’ef-
fectue par une tensionde 12 V et
la consommation s'éleve a 8 mA
pour le gain maximal et 16 mA
pour le gain minimal.

REALISATION
PRATIQUE

a) Le circuit imprimé

(fig. 3)

La réalisation du circuit imprimé
nécessitera |'utilisation de verre
époxy comme support. Le tracé
comportant de nombreux plans
de masse, deux solutions viables
s'offrent alors a nous.

e La solution « photographi-
que » : elle consiste a réaliser un
transparent reprenant le tracé

-VISEUR

-ANMPLIFICATEUR
D'ANTENN
POUR TEL

d'origine puis a l'aide d'une
source de rayons ultraviolets d’in-
soler un support photosensible.
Aprés révélation, la plaque sera
alors gravée dans un bain de per-
chlorure de fer tiede. Le cuivre se
situant entre les pistes sera ainsi
attaqué puis disparaitra pour ne
laisser place qu’au dessin voulu.
Attention : |l faudra prudemment
respecter le tracé de la figure 3.
En effet, aux fréquences auxquel-
les le préamplificateur travaille,
des plans de masse importants
sont nécessaires pour obtenir
une meilleure stabilité de fonc-
tionnement, toujours délicate en
simple face.

e [ ‘utilisation du transfert E P. de
|'offre spéciale : la premiére opé-
ration consistera a tailler le sup-
port en époxy a la taille détermi-
née par le transfert. On éliminera
ensuite |"éventuelle couche
d’oxyde avec un tampon abrasif.
A ce stade, il ne faudra plus po-
ser les doigts sur le cuivre afin de
ne pas le graisser.
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Schéma de principe de I'amplificateur d'antenne :
on effectue un réglage du gain al’aide de T3.

1

Le tout s"alimentera a |'aide, par

- exemple, d'un bloc secteur déli-

W — vrant une tension stabilisée de
« Ag 12 V. Au besoin, afin d"améliorer
- la filtrage, rien ne vous empé-
_L“ ] = lm J._ lm chera de souder sur les cosses
| ; EER“’; | ; s 3 °0 RO ; d'arrivée un condensateur de
o 47 7 g o1t 4 '[ 3 B 470 uF/25 V.
Fri $rs .
I 1. | % § 7 : MISE EN ROUTE
y o @ T . 1 o ey ET UTILISATION
Eo—l fr— 77 5ER3 o c12 e o] o ,
3 ) . ; pres les vérifications d’usage
2 gERZ — 7 7 }qmsss contre les faux contacts et
| , co courts-circuits, vous pourrez
7/L L2 §ER" SORTIE connecter une source de tension

Courbe de
I"atténuation en
fonction de Ic.

A l'aide d'une spatule ou d'un
crayon tendre, on appliguera le
transfert sur la plague de maniere
a lire les inscriptions. On surfa-
cera pour finir I'ensemble avec la
feuille de protection siliconée.

Atténuation (dB)

> -
8courant collecteur
pour VCC=-10,8V

0 2 b 6

La gravure s'opérera comme dé-
crite précédemment.

A noter que le transfert peut ser-
vir de film pour une éventuelle in-
solation aux ultraviolets.

L'implantation (fig. 4)

Le circuit imprimé rincé abon-
damment a |'eau claire, on per-
ceraensuite :

e de 0,8 a 1 mm pour les pastil-
les ;

e 1,2 mm pour |'ajustable ;

e 3 mm pour les trous de fixa-
tion.

Les transistors Tq et Ty devront
retenir toute votre attention car
ils sont fragiles a la chaleur et au
pliage. L'implantation se dérou-
lera sans probléme : on insérera
I'ensemble des composants pour
finir par Ty a T3, sans oublier les
straps. La réalisation des induc-
tances reste somme toute trés
simple. Al'aide d'un fil de diame-
tre 0,5 mm, on enroule quatre
spires dans le sens des aiguilles
d’une montre puis on les étire de
maniere a prendre place dans
I'entraxe prévu dans le C.1. L'utili-
sation de condensateurs cérami-
ques pour Cz a Cs, C1p a Cqp et
C14-C15 sera préférable (capaci-
tés de découplage).

Le préamplificateur une fois
assemblé pourra se loger parfai-
tement dans un petit boitier en
aluminium de marque ESM, réfé-
rencé P42.

Les raccordements avec |exté-
rieur se réaliseront a |'aide de fi-
ches T.V. chassis qui viendront
se positionner en facade, au ras
des connexions du C.I. Les liai-
sons se devront d'étre les plus
courtes possibles pour un fonc-
tionnement correct.

de 12V. Des lors, vérifier que
I"action sur la résistance ajusta-
ble permet de modifier le courant
des transistors Tq et T2 en
controlant aux bornes des résis-
tances d'émetteurs la variation
de tension. Le réglage de départ
s’effectue lorsque la tension at-
teint 990 mV, c’est-a-dire un
courant de 3 mA. Débranchez
["alimentation et intercalez le
préamplificateur dans la des-
cente d'antenne. Aucune mise
au point, hormis une nouvelle
orientation de votre antenne,
pour obtenir un compromis de
qualité d'image sur toutes les
chaines de télévision. Le fait d'in-
tercaler le préamplificateur pro-
voque un déséquilibre encore
plus important entre les niveaux
présents a l'entrée du récepteur.
A noter que les chaines d'un ni-
veau déja élevé pourraient satu-
rer le préamplificateur. Pour ces
raisons, il s'avere utile d'égaliser
les niveaux par une nouvelle
orientation de |'antenne.

Nous finirons en vous présentant
a la figure 5 un extrait des émet-
teurs composant le réseau. La fi-
gure 6 donne la correspondance
entre les numéros de canaux et
les fréquences. Nous vous sou-
haitons a présent une bonne réa-

lisation. &
Philippe BAJCIK

Le tracé du circuit imprimé
al’échelle 1 comportant
de nombreux plans de masse.

!EK'

e

b

Implantation du préamplificateur



38 [ 607,25 MHz
39 | 616,25 MHz
40 | 623,25 MHz
41 | 631,25 MHz
42 | 639,25 MHz
43 | 647,25 MHz
44 | 655,25 MHz
45 | 663,25 MHz
46 | 671,25 MHz
47 | 679,25 MHz
48 | 687,25 MHz
49 | 695,25 MHz
50 | 703,25 MHz
51 | 711,25 MHz
52 | 719,25 MHz
53 | 727,25 MHz
54 | 735.25 MHz

743,25 MHz
751,25 MHz
759,25 MHz
767,25 MHz
775,25 MHz
783,25 MHz
791,25 MHz
799,25 MHz
807,25 MHz
815,25 MHz
823,25 MHz
839,25 MHz
831,25 MHz
847,25 MHz
855,25 MHz

21 | 471,25 MHz
Angers 47 | 44 | M1 50 | 63 22 | 479,25 MHz
Auxerre 37 | 31 | 34 23 | 487,25 MHz
Bordeaux 63 | 57 | 60 jp8/10] 65 | 43 24 | 495,25 MHz
Chamonix 26 | 28 | 22 25 | 503,25 MHz
Chartres 55 | 50 | 53 | 09 | 47 26 | 511,25 MHz
Dijon 59 | 62 | 65 | 09 | 46 | 43 27 | 519,25 MHz
Grenoble 56 | 50 | 53 06/09] 59 | 62 28 | 527,25 MHz
Limoges Les Cars 56 | 50 | 63 | 10 29 | 535,25 MHz
Lyon Fourviére 61 58 | 64 | 66 | 28 | 22 30 | 543,25 MHz
Lyon Pilat 46 | 40 | 43 ] 10 | B9 | 62 31 1551,25MHz
Marseille Grande Etoile 291231 26105 |32 ] 38 32 |559,25 MHz
Marseille Pomegues 40 | 46 | 43 | 67 | 54 33 | 567,25 MHz
Montpellier 56 | 50 | 53 | 09 | 48 34 | 575,25 MHz
Orléans 42 1 39 | 45 52 35 | 683,25 MHz
Paris Tour Eiffel 25 | 22 |28 106 |30 ] 33 36 | 591,25 MHz
Paris Est Chennevieres 43 | 46 | 40 | 53 | 48 | 58 37 1599,25 MHz
Pans Nord Sannois 45 1 39 | 56 | 59 | 65 | 62
Paris Sud Villebon 49 | 62 | 52 | 65 | B9 | 42
Perpignan 22 | 25| 28|07 | 38| 35 Extrait des
Toulouse Pechbonnieu | 45 | 39 | 42 | 07 émetteurs
Toulouse Pic du Midi 27 121 | 24105 )29 | 38 francais du
Toulouse Aguitaine 47 réseau de
Tours 65 | 59 | 62 | 10 | 57 | 54 Y

télévision.
LISTE Rg : 47 kQ (jaune, violet, orange)
DES COMPOSANTS Rg : ajustable 47 kQ (horizontal)

Résistances

Ri: 3,3kQ (orange, orange,
rouge)

Rz : 8,2 K (gris, rouge, rouge)
Rz : 3.3 kQ (orange, orange,
rouge)

R4 : 8,2 KQ (gris, rouge, rouge)
Rs : 1 kQ (marron, noir, rouge)
Re : 820 Q (gris, rouge, marron)
R7: 100 Q (marron, noir, mar-
ron)

Rio : 1 k& (marron, noir, rouge)

Capacités céramique

C1,Co:4,7 pF

Cza Cs: 1 a 10 nF (céramique
de préférence)

Ce : 270 pF

Cz:22pF

Cg: 10 pF

Cg : 270 pF

Ci0aCy2: 1a 10 nF (céramique
de préférence)

Ci3:1pFaz22pF
Ci14, C15: 1 a 10 nF (céramique
de préférence)

Selfs

Lials: 4 tours de fils de cuivre
@ 0,5 mm sur un diamétre de

3 mm.

Lg: 1 a 10 uH, moulée, en cas

d’alimentation par coaxe.

Transistors

Ti, To:BF 679§

T3 :2N2222

Divers

3 straps notés « St »

Cosses poignard
1 boitier ESM référenceé P42

Coaxe, etc.




FICHE COMPOSANTS
LE BF 679

Le BF 679 présenté en boitier T
plastique se compose d'une
structure silicone PNP. Son fonc-
tionnement prévu pour les VHF et
UHF lui confére de bonnes per-
formances jusqu'a 900 MHz, le
faible bruit et le gain qu’il offre lui
procurent un fonctionnement
stable pour la préamplification
des signaux TV. Dans ce cas
|"avantage d'un transistor
consiste a relier directement le
collecteur a la masse (-) via un
circuit accordé ou large bande.
Du fait de ses caractéristiques en
régime statique ce transistor
s'accommode tres bien d'un ré-
glage de gain HF, par la variation
du courant de collecteur. Le bro-
chage présenté a la figure 1
donne les caractéristiques méca-
niques du transistor, a noter que
la patte d'émetteur se situe en
face du collecteur, montage clas-
sique pour ce type de transistors
prévu pour un fonctionnement en
base commune, comme le mon-
tre la figure 2. Les caractéristi-
ques électriques vous sont pré-
sentées sous forme de tableau a
la figure 3. (Vous pouvez obtenir
deux transistors BF 679, et ce
gratuitement, grace a |'offre spé-
ciale de la page 34.)

Brochage
duBF 679.

L1 et C t clrcult accorde
L2 & couplage galvanique
a basse Impedance

Fonctionnement 2
en base commune.

Le BF 679

Le BF 979

COMPARAISON
AVEC LE BF 979

Ce transistor, livré dans un boftier
identique a celui du BF 679, dis-
pose de caractéristiques supé-
rieures. En effet, il possede une
fréquence de coupure de
1 600 MHz, pour une figure de
bruit relativement voisine. Son

utilisation dans le préamplifica-
teur, décrit dans le présent nu-
méro d'Electronique pratique,
permettra un fonctionnement
dans toute la bande des UHF.
L intérét de son utilisation ne sera
évident que pour les téléspecta-
teurs se trouvant dans une zone
géographique dont les canaux TV
restent éleves. B
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UN JACKPOT

DIG

A l'instar du célébrissime manchot de Las Vegas,
Nous vous proposons de construire la version électro-
nique du jackpot. Si cette machine a sous ne vous
fera pas gagner le pactole en alignant trois symboles
identiques, elle sera pourtant tres économique,
contrairement a la version originale fort gourmande

de piécettes.

A - PRINCIPE
DU MONTAGE
Le jackpot, modele universelle-

ment connu de machine a sous,
trone dans de nombreux endroits
aux Etats-Unis et jusqu’aux casi-
nos en France. Il s’agit d'insérer
une piece de monnaie, et ensuite
d'actionner le bras de levier uni-
gue (d'ou le surnom de manchot)
pour faire tourner les trois roues
garnies de jolis symboles. Le but
du jeu consiste a aligner trois
symboles identiques dans cette
version simplifiée lorsque les
tambours de la machine se sont
enfin arrétés. Bien entendu, la ro-
tation des symboles est totale-
ment aléatoire et fait I'objet d’un
ralentissement progressif jusqu’a
I'immobilisation totale. Le bruit
de crécelle caractéristique contri-
bue également a entretenir le
suspense.

De temps en temps, un joueur
moins malchanceux gue les au-
tres décroche le gros lot et ra-
masse les nombreuses pieces
prévues a cette occasion. Mais |l
faut de nombreux perdants pour
alimenter les rares gagnants et. ..
le propriétaire de la machine a
sous

B - ANALYSE
DU SCHEMA
ELECTRONIQUE

Nous I'avons décomposé en trois
parties bien distinctes. Pour sim-
plfier la construction de cette
magquette, Il nous a semblé inté-
ressant de faire défiler les chiffres
de O a 9 sur trois afficheurs bien
distincts. I suffit donc d’assem-
bler un compteur, un décodeur et
un afficheur par tambour a ani-
mer. L'utilisation du circuit inté-

gré C.MOS 4033 simplifie gran-
dement cet étage, dont vous
trouverez le schéma de principe a
la figure 3. Ce circuit en boftier
DIL 16 comprend quelques bor-
nes essentielles a son bon fonc-
tionnement.

- L'entrée de comptage
= CLOCK (borne 1) est sensible
uniguement aux fronts montants.
Cette borne est forcée a la masse
par la résistance Rp2. Il faut en
outre que |'entrée 2 de validation
= CLOCK INHIBIT soit reliée a un
état bas, c’'est-a-dire a la masse,
dans le cas contraire, le comp-
teur cesse d'avancer, méme si

AL

les signaux de comptage se
poursuivent.

— L'entrée RESET (borne 15)
est normalement reliée elle aussi
a un état bas ; toute impulsion
positive sur cette entrée a pour
effet immédiat la remise a zéro du
compteur, cette borne permet
également de maintenir | affi-
chage sur la valeur zéro.

- L'entrée 14 LAMPTEST sera
reliée ala masse pour obtenir Iaf-
fichage normal.

— Lorsque l'entrée 3 = RIPPLE
BLANCKING IN ou RBI est sou-
mise a un état haut, il se produit
I"affichage systématique de la po-
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Synoptique de
fonction-
nement : la
réalisation se
décomposera
en trois
modules de
comptage,
plus un
module de
sonorisation,
INtégrés sur un
unique circuit
Imprime.

Chaque
module se
compose d'un
555 monté en
oscillateur. La
tension
variable,
présente surla
borne 7,
produit aprés
triage, un
signal carré de
fréquence
décroissante,
finissant a une
valeur nulle, en
fin de cycle.

Utilisation d‘un
CMOS 4033
intégrant un
compteur et
un décodeur
d'affichage
sept
segments.

Les impulsions
de comptage
reunies en S1,
S2etS3,
attaquent un
haut-parleur
via un
darlington, afin
d‘assurer la
sonorisation
de I'ensemble.

oscitateur | | compreursjea— L
- DECODEUR 3x7 segments
A
| A
o CILLATEL COMPTEUR
LANCEMENT - OSCILLATEUR ¥ /
DECODEUR
A
 J ]
OSCILLATEUR " CGMPTEUR/IC
> oecooeur ©6
Y
MODULE - HAUT -
SON - PARLEUR
%Dl J D2 TN ;m g
R1 R2 R3 PUSH
R6
¥ W—-@ T3
+V
(@]
>
, 8 4
R
15 R18
6
+_C3 iy’
_ [l |
P1 ::)\ B < + g o
. l ko P2 L - P3 £L
b3 =
c |7 Tcm CSFB TC” d TES’ TU?
[ R
)
.
2 C e [
+V
152 1391 8.7
W e 451
13 8 2 1514 §§R12
T T[] N
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Photo 2. - Vue de la platine compléte : on distingue la symétrie des trois modules de comptage implantés.

sition du compteur y compris la
position zéro. Dans le cas
contraire, la valeur zéro provo-
qguera |'extinction de I"afficheur.
Nous avons d'ailleurs choisi cette
version sur notre modele, mais il
vous sera facile de souder trois
petits straps cOté cuivre si vous
souhaitez visualiser le chiffre
zéro. Pour en savoir plus sur ce
circuit intégré, nous invitons le
lecteur a consulter la rubrique
« connaltre et comprendre les
circuits intégrés dans Electroni-
que pratique n° 103, a la
page 125, qui traite précisément
de ce sujet en détail. L'essentiel
du schéma se trouve a la figure 2
et consiste a produire un signal
carré de commande a l'aide d’un
oscillateur astable dont la fré-
qguence ira en ralentissant pour
tomber enfin a une valeur nulle,
correspondant précisément a
I"apparition d'un chiffre quelcon-
que sur |"afficheur commandeé. La
pression sur le poussoir PUSH
remplace |'action sur le levier la-
téral du jackpot et provoque la
commande a travers la diode D
du transistor T4, dont le réle est
Jjustement d’alimenter le premier

oscillateur astable construit au-
tour du circuit 1Cq, a savoir un
simple NE 555. Le schéma re-
tenu est bizarre sans nul doute,
mais fonctionne parfaitement se-
lon notre souhait. La tension sur
la borne 7 du circuit est variable
et décroissante, et elle provoque
de ce fait une modification de la
fréquence de sortie, tout d"abord
rapide, puis de plus en plus lente,
avant de cesser brutalement. Le
condensateur C1 se charge rapi-
dement et ira se vider lentement
a travers les résistances Rig et
R13. La durée exacte du ralentis-
sement est quelque peu réglable
a l'aide de I'ajustable P1. De
cette manieére, on pourra obtenir
en sortie des vitesses légerement
différentes sur les trois étages
oscillateurs et, de la, sur les trois
chiffres affichés. A signaler aussi
qu’une pression prolongée sur le
poussoir charge d’'une maniere
totale les condensateurs, mais le
ralentissement ne débutera qu’a
I"arrét de I'action sur ledit pous-
soir Inversement, une bréve pres-
sion ne fera « tourner » les sym-
boles que peu de temps. Tres
réaliste, non ?

La sortie 3 de l'oscillateur ICy
commande le transistor T4 qui in-
verse le signal enfin disponible au
point S1. Celui-ci sera ensuite uti-
lisé pour attaquer le comptage et
un autre circuit additionnel que
nous allons décrire a présent.
Vous le trouverez a la figure 4. ||
s'agit de sonoriser la rotation des
trois tambours, et, pour ce faire,
Il suffira d'utiliser les diverses im-
pulsions de comptage a travers
les diodes Dg, Ds et Dg. Leur sor-
tie commune est forcée a la
masse a travers Rog et attaque
un étage Darlington constitué par
les transistors T7 et Tg, qui ali-
mentent enfin a travers le
condensateur C1s le petit haut-
parleur d'une impédance d’'envi-
ron 8 Q. Le ralentissement pro-
gressif des chiffres sur les
afficheurs est doublé par le bruit
de plus en plus lent qui émane du
haut-parleur.

C - REALISATION
PRATIQUE

La figure 5 donne le tracé a
I"échelle 1 du circuit imprimeé uni-
qgue qui regroupe tous les com-
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0

Circuit imprimeé
et
implantation, a
I'échelle 1.

posants. Notre choix s'est porté
sur une grande face avant en
plexiglas rouge masquant partiel-
lement a la vue les composants
et autorisant la lecture des sym-
boles. Seul un petit poussoir en
face avant invite |'utilisateur a
une pression périodique pour lan-
cer la rotation des chiffres.

Une reproduction photographi-
que du circuit imprimé semble
ralsonnable en raison notamment
de la densité des pistes de cui-
vre. La figure 6 donne toutes les
indications nécessaires a la mise
en place des divers composants
que I'on veillera a disposer har-
monieusement, en respectant
toutes les polarités ou orienta-
tions. De nombreux straps sont
nécessaires pour éviter le recours
a la technique délicate du double
face. L'alimentation de ce petit
jeu pourra étre confiée a quel-
ques piles associées par un cou-
pleur adéquat ou encore a une
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alimentation secteur si vous envi-
sagez de jouer souvent
La dépense occasionnée dans ce
dernier cas sera largement cou-
verte par les économies réalisées
dans cette version si peu rul-
neuse d'une machine a sous,
méme si aprés plusieurs heures
acharnées on ne peut espérer
toucher le moindre dollar... !

Guy ISABEL

LISTE
DES COMPOSANTS

Résistances
(toutes valeurs 1/4 W)

Ri1, Rz, Rg: 5,6 kQ (vert, bleu,

rouge)

R4, Rs, Re - 1,5 kQ (marron, vert,

rouge)

R7, Rg, Rg: 3,3 kQ (orange,

orange, rouge)

Rio. Ri1, Rio: 4,7 MQ (jaune,

violet, vert)

Ri3. Ria, Ri5: 2,2 MQ (rouge,
rouge, vert)

Ri6, Ri7, Rig: 15 KkQ (marron,
vert, orange)

R19, Roo. R21: 4,7 kQ (jaune,

violet, rouge)

R22, Ro3, Rogq : 47 KQ (jaune, vio-
let, orange)
Rs. R26, R27:
noir, orange)
Rog . 15 kQ (marron,
orange)

R2g . 10 @ (marron, noir, noir)
Pi, P2, P3: 100 kQ ajustable ho-
rizontal

10 kKQ (marron,

Vert.

Condensateurs

Ci, Co, Cz: chimique vertical
470 uF, 25V
Ca, Cs, Cs
100 uF, 25 V
C7 Cg, Cg : plastique 10 nF
Cio. C11. C12 : plastiqgue 100 nF

chimique vertical



HAUT -
PARLEUR 8R

I AFF EURS
, ' cathodes communes
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S0
« .
TRANL 3
WV
R9
PUSH

C13, C14 : plastique 1 nF
C15 : chimique vertical 470 uF,
5V

Semi-conducteurs

IC1, IC», IC3 : oscillateur NE 555
IC4, ICs, ICs : compteur-déco-
deur 7 segments C.MOS 4033
T1 a Tg : transistor PNP BC 327
ou équivalent

T7 : transistor NPN BC 337

Tg : transistor NPN 2N 1711

D1 a Dg . diodes commutation
1IN4148

3 afficheurs cathodes communes
chiffres 12,7 mm rouge

Divers

3 supports Cl 16 broches

3 supports Cl 8 broches
Coupleur pour 6 piles 1,5V +
connecteur pression

Poussoir a fermeture

Picots a souder

Plexiglas rouge, etc.

Photo 3. — L’affichage 7 segments a LED rouges recevra un plexiglas rouge,

offrant ainsi un bon contraste a la lecture.

[
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ALARME

DE VELLEMAN

L oubli de la prise d'un médicament peut parfois reve-
tir de facheuses conséquences. Un réveil ne consti-

tuant pas toujours la solution idéale, il devient néces-

saire de trouver un moyen mnémotechnique plus sdr.

L"électronique vient une fois en-
core a notre secours par l'inter-
médiaire du kit Velleman
K2646.

Cette alarme engage son utilisa-
teur ou son utilisatrice a prendre
un médicament au bon moment :
des linsertion d'une pile dans
I"appareil, I'alarme émettra cha-
que jour au méme Instant un si-
gnal sonore, soit pendant une pé-
riode de 21 jours — au cours des
sept jours suivants, |'alarme ob-
servera un silence discret, apres
quoi le cycle entier se répétera —,
soit quotidiennement. Le signal
ne s'arréte que lorsque le bouton
a été enfoncé.

Grace a sa consommation de
courant particulierement faible, la
pile de 9 V fonctionnera au moins
pendant six mois.

Un cristal de quartz assure la
haute précision de I'alarme. Il n'y
a pas de réglages a effectuer.

DONNEES
TECHNIQUES

— Alimentation : pile de 9 V.

— Consommation de courant ex-
trémement faible : pas plus de
75 A en moyenne.

— Commande a quartz

(32,768 kHz).

— Poids : sans pile ou boitier,
env. 35 g ; avec bofltier recom-
mandeé et pile, env. 125 g.

— Dimensions de la plaguette :
65 xH6 x 19 mm.

FONCTIONNEMENT

A la mise sous tension de |'en-
semble (insertion de la pile 9 V),
une RAZ de ICo et IC3 s'effectue
grace a C7-D3-Rs et C7-Dy. La
bascule FFy est initialisée a « O »
par son entrée Reset (4), tandis
que FFq est forcée a « 1 » par
I"'entrée Set (8) (prise du premier
médicament)

Q de FF1 voit sa sortie passer a
« 1 ». Selon la position de J1-J2,
le buzzer sonne continuellement
ou de facon hachée. Un appui
sur le poussoir So arréte le signal
sonore.

La base de temps repose sur le
quartz X; de 32 768 Hz. ICq, un
4060, et ICy-IC3, des 4040,
tous trois CMOS donc consom-
mant peu, effectuent les divisions
adéquates au bon fonctionne-
ment, si bien que, sur la sortie 4
de IC3, apparait toutes les vingt-
quatre heures un créneau négatif
différencié par Re-Cs. Tp, jouant
le role d'inverseur, I'achemine
sur I'entrée CLK (horloge) de la
bascule D FF4, transférant des
lors la donnée en (9). Q présente
ainsi un niveau 1 en sortie, all-

POUR MEDICAMENT

mentant, via Tq, BUZ;. On ob-
tient a nouveau l'arrét du signal
sonore en pressant So.

Selon la position du strap (Jg
= Interruption de |"alarme du 22¢
au 28¢ jour — prise d'une pilule
contraceptive —, Js = suppres-
sion de l'interruption — prise quo-
tidienne d'un médicament), FFo
est positionnée a 1 grace a I'en-
trée Set (6). Un niveau 1 apparait
alors sur la sortie Q et est appli-
gué en permanence sur l'entrée
Reset de FFq, si bien que celle-ci
ignorera le front transmis toutes
les vingt-quatre heures par T

Il faudra attendre la détection de
la fin du cycle par la porte AND
N5 pour remettre a O la bascule
FFo et a 1 FFy pour le premier
jour.
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Schéma de principe - on ne fait appel qu‘a des circuits
intégrés C-MOS peu gourmands, limitant la consommation.

NC
———
I | O (N o O O O
B G R e I S
Ueiie
ns R 1c3 4
2 R4 11 8 1415113
RESET | =
+Vl +V2
CONT. OR RESTART o/
BUZ1 INTERMITTENT R2 st 03
2 s
-o— N1 N2
i c3 DI
I D2 RS | RS
c4
IESETI
1
oA g fsET J6
A Js
W2 aV2 V2 - jl w2 v2+¥2
1 5 3
14 14 f14 o D4 RBP_J
IC4 ICS 1CB T2
s
7 97 b
Yy ™
NI...N3 = IC4
N4...NB = ICS
FF1,FF2 = ICB

A noter que le poussoir Sy offre la
possibilité, en court-circuitant C7,
de redémarrer I'ensemble du cy-
cle (on évitera, pour des raisons
de sécurité, d'y avoir acces trop
facilement.

Pour finir, signalons la petite par-
ticularité de I"alimentation : le po-
tentiel V2 se récupére a travers
une Zéner ZDq de 4,7 V ; ceci
impliqgue que, au-dessous d’un
certain potentiel de la pile, le
montage ne peut fonctionner des
la mise sous tension, garantis-
sant une certaine sécurité a l'en-
semble. Toutefois, BUZ; se
connecte directement sur le + de
la source 9 V afin de fournir une
puissance sonore maximale.

MONTAGE

Les composants sont fort rappro-
chés les uns des autres en raison
de la dimension réduite du boi-
tier, qui doit loger un circuit relati-
vement complexe. Plusieurs
composants sont placés vertica-
lement. Soyez donc précis lors
du montage : effectuez les sou-
dages avec un fer a souder fin et
vérifiez apres le montage de cha-
que composant s'il ne s’est pas
produit de courts-circuits.

100 N° 136 ELECTRONIQUE PRATIQUE

La plaquette est concue en vue
de son logement dans le boitier
PLA 6000 de Strapu.

- Montez les cing pontages
«J .

- Montez Rs et Rg.

- Montez D1 a D3, diodes a fai-
ble signal du type 1TN914 ou
1N4148. Faites attention ala po-
larité ! La diode du type 1N4148
est parfois pourvue d’'un code
couleurs (large bande jaune,
brun, gris jaune). Dans ce cas, la
large bande jaune doit corres-
pondre a la ligne sur la plaquette.
Si la diode présente une simple
indication numérique, la bande
noire doit correspondre a la ligne
sur la plaquette.

- Montez ZD1, diode Zener.
Veillez ala polarité !

— Montez un support de circuit
intégré a 16 broches pour ICy,
ICo et IC3.

— Montez un support ce circuit
intégré a 14 broches pour ICy,
ICs et ICg.

— Montez Cy a Cs (condensa-
teurs céramiques).

— Montez T, puis To.

— Montez D4, diode verticale a
faible signal du type TN914 ou
1N4148. Sila diode est pourvue
d’un code couleurs (large bande

Jaune, brun, jaune, gris), la large
bande jaune indique la cathode.
Dans le cas d'une indication nu-
mérique, la cathode est indiquée
par la bande noire. La cathode
doit étre reliée a la connexion
« K » (bord de la plaquette.

— Montez R1 et Ry, R3, Ra, Rg,
et R7, Rg, verticalement.

— Montez Cg, condensateur
électrolytique. Attention a la pola-
rité |

— Montez C7, condensateur
électrolytique, a environ 2 mm de
la plaquette (cette position vous
permet d'effectuer plus facile-
ment les mesures ultérieures).
Attention a la polarité |
Montez X1, cristal
32,768 kHz.

— Montez le bouton poussoir Sy.
— Montez le connecteur pour la
pile, le fil rouge au poble « + » et le
fil noir au pole « — ».

— Montez ['avertisseur sonore
BZ1 : soudez le fil rouge au pdle
« B+ » et le fil noir au pole « B— ».
Fixez |'avertisseur au moyen de
vis et d"écrous.

— Placez les IC dans leurs sup-
ports : IC1 du type 4060, la co-
chette tournée vers IC2 ; IC2 du
type 4040, la cochette tournée
vers le bord de la plaquette.

de



Gros plan du buzzer piézo comportant un oscillateur incorporé

2/3

Tracé du C.I.
et implantation
al'échelle 1.

TEST

Un certain nombre d’options
sont prévues sur la plaquette.
Les pontages J1 a Jg assurent la
mise en circuit ou la déconnexion
de ces options. Il ne sagit pas ici
de pontages ordinaires mais plu-
tot d'flots si proches les uns des
autres que vous pouvez facile-
ment les court-circuiter avec un
peu de soudure.

Reliez en vue du test les ponta-
ges J1 (signal continu), J3 (test
rapide) et Jg (cycle de 28 jours).
Veillez a ce que les pontages Jo,
J4 et Js soient ouverts.

Branchez la pile de 9 V. Des le
branchement de la pile, I"avertis-
seur sonore doit fonctionner. In-
terrompez le signal par une pres-
sion sur le bouton. Apres environ
84 secondes (84,375 pour étre
précis), I'avertisseur fonctionnera
anouveau : un « jour » est passé.
Appuyez a nouveau sur le bouton
pour interrompre le signal.
L"alarme déclenche ainsi 21 fois
le signal sonore et reste alors ap-
paremment inactive pendant
onze minutes (675 secondes).
Ensuite, le cycle entier se répéte.

USAGE

Enlevez la pile si le test est
concluant.

Déconnectez J3 et reliez J4. Pour
un usage comme alarme pour pi-
lule, J1 doit étre déconnecté et
J2 (signal intermittent) relié.
Introduisez a nouveau la pile au
moment ou la premiere pilule
d'un cycle est prise (car autre-
ment les sept jours d'interruption
ne seraient pas bien program-
mes).

Important : remplacez la pile
aprées six cycles |

Afin d'étre assuré d’une mise a
zéro parfaite de I'ensemble du
circuit lors du remplacement de
la pile, vous devez attendre au
moins quinze minutes avant de
brancher la nouvelle pile, pour
permettre la décharge totale de
Cg et de C7. Une autre possibilité
consiste a court-circuiter un ins-
tant C7 apres I'introduction de la
nouvelle pile.

L'alarme permet également
d’autres applications

Le montage du pontage Js au
lieu de Jg supprime |'interruption
de I'avertisseur sonore du 22€ au
28¢ jour, de sorte que le signal
sonore fonctionne chaque jour au
méme moment. Des lors,
I"alarme peut servir de moyen
mnémotechnique par exemple
pour la mise en marche de |'éclai-
rage de vitrines, pour la distribu-
tion d’aliments aux lapins, pour
I"extinction du chauffage le sorr,
etc. &

LISTE DES
COMPOSANTS

Ri, Ro: 100 kQ (marron, norr,
jaune)

R3: 10 MQ (marron, noir, bleu)
R4 : 220 kQ (rouge, rouge, jaune)
Rs : 100 kQ (marron, noir, jaune)
R6, Ry : 220 kQ (rouge, rouge,
jaune)
Rg : 10 kQ (marron, noir, orange)
Ra : 47 kQ (jJaune, violet, orange)
C1 . céramique 15 pF

Co : céramique 39 pF

C3, C4 : céramique 47 pF

Cs :céramique 1 nF

Ce : 100 uF, 15 V. radial
C7: 10 uF, 15V, radial
DiaDg: 1IN914 ou TN4148
ZDq : Zenerde 4,7 V, 1/2 W
T1 :BCH47 ou équivalent

T2 :B557 ou équivalent

X1 :quartzde 32,768 Hz

IC1 4060

ICo, IC3 : 4040

IC4, IC5 : 4073

ICe : 4013

BZ1 : buzzer piézo

S1. So : poussoir au travail pour

circuit imprimeé

Un connecteur pour pile de 9 V
3 supports de C.I. 16 broches
3 supports de C.I. 14 broches
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LE PAN 2020
DE PANTEC

Ce multimetre numerique fait partie intégrante de la
gamme d’appareils de mesure Pantec, fort connue du
grand public a travers des produits comme le Banana,

I"'Explorer ou le Zip.

D’aspect extérieur agréable, I'ap-
parell tient bien dans la main, no-
tamment grace a des nervures
présentes sur chacun des cotés.
Une béquille située sur la coquille
arnere positionne, si besoin est,
le multimetre en incliné.
D’emblée, la sérigraphie en cou-
leurs simplifie la compréhension
des diverses commandes a dis-
position, ce qui n‘est pas un luxe
lorsqu’elles sont un tant soit peu
nombreuses.

Cette impression de look agréa-
ble et de produit bien concu se
confirme lorsque I'on ouvre |'ap-
parell (voir photographies) : nous
sommes en présence d'une fa-
brication soignée.

L'AFFICHAGE
NUMERIQUE

Le PAN 2020 est un 2 000
points (3172 digits), ce qui impli-
que qu'il peut afficher des valeurs
comprises entre — 1999 et
+ 1999 (le 1/2 digit correspond
en fait au chiffre gauche prenant
soit la valeur « O », soit la valeur
« 1»). Le résultat des mesures
apparait sur un écran a cristaux
liquides. Ce type d'affichage uti-
lisé systématiqguement sur les ap-
pareils portables ne consomme
qu’extrémement peu d'énergie,
ménageant ainsi |'autonomie de
la pile. La hauteur des chiffres at-
teint 12,7 mm de hauteur. Leur
épaisseur est telle que |'on
conserve une bonne lisibilité de
|"affichage lorsque |"appareil est
positionné de biais.

SELECTION
DES FONCTIONS

L accés aux calibres et aux fonc-
tions s'effectue par I'intermé-
diaire d'un rotacteur central a
24 positions, comprenant |arrét
de I"apparell.

Viennent en renfort logistique

quatre bornes de sécurité dont
deux particuliéres a I'ampereme-
tre. La premiere, protégée par un
fusible, accompagne les calibres
200 wA a 200 mA. La seconde
va de pair avec le calibre 20 A. A
noter toutefois qu’elle ne dispose

d’aucune protection. De plus, le
constructeur signale que la me-
sure sur cette entrée ne devra im-
pérativement pas durer plus de
30 secondes, certainement pour
des raisons de dissipation de
chaleur par le shunt.
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Photo 2. — Le circuit intégré gére la mesure et |'affichage digital LCD. Le buzzer
piezo-electrique situé sur le dessus fournit le bip sonore du test de continuité
tandis que I'on apercoit sur la droite le fusible de protection.

MESURE
DE CAPACITE (F)

De résolution atteignant le pico-
farad, ce capacimetre integre
couvre des valeurs jusqu'a 20
uF. De précision correcte, princi-
palement dans le haut des divers
calibres, il servira a apprécier des
ordres de valeurs et non pas a
réaliser des mesures extréme-
ment précises comme pourrait le
faire un bon capacimetre ou un
pont de mesure, auxquels ce role
est dévolu.

On appréciera tout de méme. La
couverture totale des calbres :
2nF, 20 nF, 200 nF, 2 uF,
20 uF sans aucun manque.

MESURE DU GAIN hFE
D'UN TRANSISTOR

La détermination du gain d'un
transistor bipolaire permet de
connaitre ce a quol Il peut étre
utilisé (hFE < 50 pour les com-
mutations, b0 < hFE < 250
pour les usages courants, hFE
> 250 pour les amplificateurs).
Le Pantec dispose d’'un « béta-
metre » a cet effet. Sa face avant
accuellle un connecteur 4 bro-
ches servant a insérer les transis-
tors a tester. La sélection des po-
larités NPN/PNP s’opére par
I'intermédiaire du rotacteur cen-
tral. Le calibre offre des mesures
de gain allant jusqu’'a 1 000,
avec un courant de base injecté
de 10 pA.

TEST SONORE

Lors de la vérfication d'un ca-
blage ou des pistes d'un circuit
imprimé, il est nécessaire d'avoir
recours a un ohmmetre. Cepen-
dant, Il n"est pas toujours simple
de visualiser simultanément la
position des pointes de touche,
le schéma d’origine et le multi-
metre. Ajoutons a cela, dans le
cas d'un numérique, la lenteur de
I"affichage.

Le test sonore de continuité élec-
trique facilite ces opérations :
lorsque la résistance présente
entre les pointes descend au-
dessous d’un certain seuil, en
'occurrence 30 Q sur le
PAN 2020, un bip sonore reten-
tit.

La tension de test sur cet appa-
reil a été volontairement réduite a
2,7V afin de limiter les risques
de destruction de composants
électroniques se trouvant sur le
circuit testé. Cette fonction est
couplée avec le calibre 200 Q de
la gamme ohmmetre.

TEST DIODE

Cette fonction permet la vérifica-
tion des diodes et par extension
des jonctions. Le résultat de la
mesure apparaissant a |"écran
correspond au seuil de tension
de I"élément testé. Afin de ne pas
le détruire, le courant d’essai
maximal est limité & 1,4 mA (en
court-circuit) et la tension d’essai
a 3,2 V(en circuit ouvert).

LA PRECISION

Le pourcentage annoncé préceé-
demment pour chacun des cali-
bres correspond a l'erreur rela-
tive s’appliquant sur la mesure.
Le nombre de digits qui suit s’ap-
plique sur le chiffre de droite et
s'ajoute a la précédente erreur.

De plus, le constructeur garantit
la précision annoncée sur une
plage de température allant de 0°
a 40 °C, pour une humidité rela-
tive inférieure a 80 %.

NOS CONCLUSIONS

Hormis le calibre 20 A, ce qui est
de regle en général, le Pan 2020
est un multimetre bien protégé.
Les llaisons avec le circuit de me-
sure s’effectuent avec des bor-
nes de sécurité et des cordons
de bonne qualité, relativement ra-
res chez des appareils équiva-
lents. Une sérngraphie en cou-
leurs facilite son utilisation,
limitant ainsi les erreurs fatidi-
ques habituelles.

Tout est réuni dans la conception
pour faire de cet appareil un bon
multimétre portable.

Par ses caractéristiques, Il
conviendra aussi bien a |"électro-
nicien en laboratoire qu'a |"élec-
tricien sur le site.

Distribution : TEC France, 10,
résidence du Parc, 93120 La
Courneuve. Tél. : 48.35.95.75.
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L ALCOOTEST ELECTRONIQUE
TSM 265

La Iégislation francaise actuellement en vigueur inter-
dit a tout conducteur de prendre le volant avec un

taux dalcoolémie trop important.

Celui-ci est fixé a 0,8 gramme
pour 1 000 grammes de sang.
Cependant, 1l est parfois assez
difficile de cerner le seull.
L'automobiliste, pour s’aider,
peut avoir recours a des ballons-
tests, vendus dans le commerce.
Les établissements T.S.M. nous
proposent une version électroni-
que tres pratique a utiliser.

PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT

La mesure du taux d’alcoolémie
repose sur |'utilisation d'un cap-
teur de gaz repéré TTP1 a la fi-
gure 1.

Celui-ci dispose d'une haute sen-
sibilité a I'alcool, une faible sensi-
bilité aux gaz tels que |"hydro-
gene, le monoxyde de carbone,
le méthane, etc.

Une excellente stabilité a la tem-
pérature et a I’humidité ambian-
tes ainsi qu‘au long terme lui
confere une bonne fiabilité.

Le capteur se divise en deux par-
ties

e un filament chauffant, en pla-
tine, permettant d’atteindre le
point de fonctionnement voulu
du capteur. L'utilisation d'un tel
matériau reste di a des proble-
mes d’oxydation de I'élément
chauffant ;

e une pastille semi-conductrice
dont la résistance varie en fonc-
tion de la proportion d’alcool
contenu dans |'air expiré.

Le tout se loge dans une cham-
bre métallique.

Le tableau de la figure 2 fournit
les caractéristiques électriques
du capteur.

L alimentation du kit provient
d’une pile 9 V. Un régulateur in-
tégré 3 broches 7805 stabilise
en aval la tension du montage a
5 V (utilisation de T.T.L. + carac-
téristiques électriques du fila-

ment). La détection de décharge
de la pile s’effectue a I'aide d’'un
AQP et des deux ponts diviseurs
R16-R17 et R14-R1s. L'indication
se réalise avec une diode électro-
luminescente.

Les deux premiers AOP — bro-
ches (b-6-7) et (8-9-10) - fonc-
tionnent en simples compara-
teurs, allumant la LED des la mise
sous tension et validant les por-
tes NAND T.T L.

Le systeme composé de quatre
amplis opérationnels et des huit
portes NAND forme un compara-
teur a fenétres dont la fourchette
de mesure est réglée par RV et
RVs.

Suivant le taux d’alcool orésent,
on obtiendra la correspondance
donnée dans le tableau en fin
d article.

REALISATION
PRATIQUE

Le tracé du circuit imprimé est
fourni a la figure 3 et I'implanta-
tion a la figure 4.

On implantera au préalable les
17 straps, puis les résistances,
les condensateurs, les résistan-

ces ajustables, le régulateur, les
supports de C.1., les LED, le cap-
teur, le poussoir et, pour finir, le
connecteur de pile 9 V.

REGLAGES

Aprés une mise sous tension (ap-
pui sur B.P.1), on réglera les ajus-
tables.

e RVq et RVy tournés compléte-
ment a gauche.

e RV3 positionné a mi-course.

e RV4 tourné completement a
gauche.

e Puis revenir progressivement
vers la droite de facon a éteindre
Ls. Le systeme cOté capteur
fonctionne.

e Revenir a nouveau en arriére
de maniere a rallumer Lg a la li-
mite d extinction.

e Tourner RVy de facon a allumer
Ls.

e Tourner a présent RV de ma-
niére a allumer Lj.

Les réglages sont & présent ter-
minés. Le constructeur spécifie
que l'on pourra comparer le kit
avec un appareil étalon de facon
a obtenir un tarage plus précis.
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Schéma électronique de |'alcootest
utihsant un capteur de gaz.
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Photo 2. — Gros plan du capteur de gaz utilisé par le kit T.S.M.
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Tracé du Cl et
implantation a l’échelle 1.

LISTE DES
COMPOSANTS

Résistances

R1, R2, R4 : 220 Q (rouge, rouge,
marron)

Rg, Rg, Ri2: 220 Q (rouge,
rouge, marron)

Rs, R7: 470 Q (jaune, violet,
marron)

Rs, Rio: 150 Q (marron, vert,
marron)

Rs, Ri6 . 1 kQ (marron, norr,
rouge)

Ri1.: 1,2kQ (marron, rouge,
rouge)

R13 : 390 Q (orange, blanc, mar-
ron)

R4 :4,7 KQ (Jaune, violet, rouge)
R15, Rig: 10 kQ (marron, norr,
orange

R17 820 Q (gris, rouge, marron)

Condensateurs
non polarisés

Cq1,Co, C3:47 nF(repéré 473)

Résistances ajustables

RV1,RVo, RV3, RVy :
4,7 k) couchée

Régulateur

RG; : 7805

Circuits intégrés

ICq, IC3 : 74L.500

ICo, ICq : LM324

4 supports de circuits intégrés de
14 broches

LED

Ly, Lo L3, L7 :LED verte
L4, Ls : LED jaune

Lg, Lg : LED rouge

Capteur

CAPT : capteur a gaz TTP7 (pas
de sens d’implantation) T.S.M.

Poussoir

BP; : poussoir 1 contact pour cir-
cuit imprimé
1 poussoir pression 9 V

i\-

@
SO000
Orh W =Q
QeQQ

ls B89
L7 : indication de décharge de la
pile ou de |'accu (alimentation)

Lg : indication de mise en route
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tant leur « construction »

ces.

CHRONOGRAPHES
(fig. 1)

Voici les chronographes des si-
gnaux que vous avez pu visualiser
sur votre oscilloscope en testant
les diverses portes. Le signal logi-
que de sortie est celui représenté
en bas des graphes, alors que les
signaux d’entrée sont représen-
tés au-dessus. Le type de porte
testé est indigué sous le graphe
de sortie. A noter les portes OUI
et NON qui ne nécessitent
qu’une variable d'entrée.

Si vous n’avez pas observé ces
signaux et si le montage-cablage
de manipulation entrepris est cor-
rect, la porte logique en test est
en cause et ne fonctionne plus
correctement. En observant et en
comparant les signaux de sortie
d’une porte logique quelconque,
vous pouvez donc vérifier son
fonctionnement (test) ou déter-
miner sa fonction (si vous étes
sUr du brochage).

Remarque : La fréquence était
choisie basse pour éviter de ren-
dre visible les « glitch » de com-
mutation. C’est un probleme de
décodage sur lequel nous revien-
drons en temps utile. Vous pou-

Dans ce volet, apres un complément a Logic-04,
nous définirons les tableaux de Karnaugh, en explici-

et leur utilisation. Nous

n‘aborderons ni réalisations ni fonctions nouvelles afin
de privilégier la théorie et d"affirmer vos connaissan-

vez le constater en faisant fonc-
tionner le module LO-2 a
fréquence maximale et en visuali-
sant le signal de sortie sur la voie
libre de I'oscilloscope, aprés
avoir augmenté la luminosité, car
leur durée est trés faible.

TABLEAUX DE
KARNAUGH (fig. 2)

Un tableau « de Karnaugh » est
une autre représentation de la
fonction d"un bloc logique combi-
natoire. Vous connaissez déja la
table d’'analyse ou de vérité,
I'équation logique, le logigramme
(schéma montrant |'association
des portes de base) ; soit trois
formes permettant de représen-
ter une fonction logique. Le ta-
bleau de Karnaugh reprend la ta-
ble d'analyse sous une forme
compacte, avec l'avantage de
permettre de déterminer rapide-
ment |"équation logique sous sa
forme la plus simple.

Prenons I'exemple le plus simple
d'une fonction a variable d’entrée
unigue A. La table d’analyse dis-
tingue les cas A=¢ et A=1 sur
deux lignes. Le tableau de Kar-
naugh aura deux cases car il y a

‘ | [
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deux états de A. Plutdt que de
noter |'état de A a l'intérieur, on
le note au-dessus. Il y a différen-
tes notations possibles, mais
I"auteur a choisi d’utiliser celle
qu’il pratique car elle est la plus
efficace pour obtenir I"équation
de la fonction. Ainsi, quand A=¢,
on note la barre horizontale (qui
rappelle la complémentation) et
guand A=1, on note A, nom de la
variable. La figure explique |"évo-
lution. (Une autre notation trés
employée utilise la barre pour in-
diquer I'état 1, ce qui peut parai-
tre ambigu pour lire I'équation
des termes mais est plus simple
pour la notation des variables au-
tour du tableau. Une notation
moins pratique indique claire-
ment |'état des variables, soit ¢
oul)

Si la fonction a plus d'une varia-
ble d’entrée, il faut augmenter le
nombre de cases du tableau. Il
en faudra deux fois plus, pour
chaque variable ajoutée, donc 2N
cases pour N variables, car cha-
que variable peut prendre deux
états ¢ ou 1. Mais ces cases doi-
vent étre disposées d'une cer-
taine maniére pour exploiter cor-
rectement la méthode : il ne faut
Jamais, en passant d'une case a
une case adjacente, que plus
d'une variable change d'état. La
figure explique la méthode de
construction qui permet de res-
pecter ces impératifs.

On peut augmenter la taille hori-
zontalement ou verticalement.
Horizontalement, on recopie le
tableau —A, mais en le retour-
nant. L'original et la copie se dis-
tinguent par |'état de la variable
B, soit =A pour B=¢ et A— pour
B=1. On associe ces deux ta-
bleaux, ce qui forme un rectangle
a 4 cases, et on obtient —AA-,
qu’'on compléte par la notation
de B, au-dessus, soit —BB. Or il
est inutile de répéter la variable,
aussi on obtient le tableau pré-
senté sur la figure. (Il est bien s(r
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possible d'inverser A et B, puis-
que ce ne sont que des appella-
tions arbitraires.)

Verticalement, ce qui est le plus
simple et logique dans ce cas,
c'est de recopier le tableau a une
variable A. On obtient deux ta-
bleaux —A distingués par |'état de
la variable B. On superpose ces
deux tableaux, ce qui donne un
carré a 4 cases, et on utilise la
notation pour la variable B, soit
—B, mais verticalement.

On vérifie, dans les deux tableaux
tracés, qu’'en passant d'une case
a celle adjacente, seule une des
deux variables change d'état,
condition d’utilisation des ta-
bleaux. Pour augmenter encore
le nombre de cases, il suffit de ré-
péter ces opérations dans le sens
désiré.

TABLEAUX (fig. 3)

La figure 3 représente les ta-
bleaux usuels pour une, deux,
trols ou quatre variables. |l est
utile que vous appreniez a les re-
tracer en utilisant la méthode dé-
finleen 2.

En (a), une variable, donc 21=2
cases ; on précise la valeur de la
variable A provisoirement dans
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les cases afin de rappeler la cor-
respondance entre la notation du
tableau et |'état de la variable.

En (b), deux variables, soit 22=4
cases ; on préfere la disposition
carrée ; |'état de A et B est indi-
qué dans les cases et on remar-
que bien que seule une des varia-
bles change d’état en passant
d'une case ala voisine. Il est évi-
dent que A et B peuvent étre in-
tervertis (par rapport a la
construction) ou prendre une au-
tre appellation selon le nom des
variables de la fonction logique
analysée.

En (c), trois variables, soit 23=8
cases, ce qui se fait automatique-
ment en dédoublant le tableau
précédent. La valeur des trois va-
riables n'a pas été notée dans
chacune des cases. En (1), on a
A=¢ B=1C=¢ ; en (2), on a A=1
B=1 C=1. A vous de compléter
les autres cases et de vérifier
gu’en passant d'une case a une
autre seule une des trois varia-
bles change d’état.

En (d), quatre variables, donc
24=16 cases. Complétez comme
en (c); pour vous aider, |'état
des variables DCBA est ¢p¢p1 en
(3), 1111 en(4) etploppen (b).

Et ainsi de suite pour cing, six va-
riables. Au-dela de six variables, il
devient peu pratique de les utili-
ser, aussi Il y a des astuces pour
éviter d'avoir un nombre de ca-
ses trop important, comme on le
verra dans les prochains volets.
Maintenant, vous devez pouvoir
construire un tableau adapté au
nombre de variables et savoir re-
trouver |"état des variables pour
chacune des cases, car I n'est
plus question de noter I'état des
variables a l'intérieur puisque jus-
tement la notation permet de
s’en affranchir et que ces cases
seront remplies par d’autres
états logiques.

UTILISATION (fig. 4)

Le tableau de Karnaugh est une
autre représentation de la table
d'analyse de la fonction, qui per-
met d'exprimer facilement
I"équation logique de cette fonc-
tion. Prenons |'exemple le plus
simple : la fonction NON:

Il y a une variable d’'entrée, donc
21 cas, soit 2 lignes dans la table
d’analyse et un tableau de Kar-
naugh a 2 cases. On construit le
tableau de Karnaugh comme pré-
cédemment et on le remplit a
partir de la table de vérité. Ainsi la
ligne €1 (A=¢ S=1) correspond &
la case A=¢, repérée par la barre,
dans laquelle on inscrit |'état de
S, soit S=1. De méme pour la li-
gne €2, ol on inscrit I'état de S
pour A=1, soit S=¢ dans la case
A=1. Plutdt que de noter ‘S=", on
affecte le tableau a la variable de
sortie S et on note S en indice,
sous le tableau. Ainsi, chaque
case représente |'état de S et |l
est donc inutile de noter 'S="".
L"équation logique s’obtient en
recherchant les « 1 » dans les ta-
bleaux de Karnaugh, en les en-
tourant d'un rond, et en effec-
tuant un OU logique des termes
logiques obtenus. lci, il n'y a
qu'un état 1, donc |'équation se
résume a celle du seul terme logi-
que. Le terme logique est déter-
miné par lecture des « coordon-
nées » de |'état 1 repéré sur le
tableau. On trouve la barre de la
variable A, donc I'équation du
terme est /A, qu’il suffit de lire
verticalement, et donc S=/A, ce
qui vérifie I'équation déja connue.
L"avantage de la notation des va-
riables sur le tableau est donc
une lecture directe de |I"équation
du terme. La figure compléte
I'analyse en représentant graphi-
quement les diverses étapes de
laméthode.
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SECOND EXEMPLE
(fig. 5)

Comme toutes les fonctions ont
plus d'une variable, il convient de
prendre un second exemple sim-
ple, donc avec deux variables,
soit la fonction connue ET.

Il'y a deux variables, donc quatre
lignes dans la table d’analyse et
quatre cases dans le tableau de
Karnaugh. On choisit le tableau
carré, on place A et B en « coor-
données ». Comme on s'inté-
resse a la sortie S, on note S en
indice et on remplit les cases
avec l'état de S correspondant
aux quatre lignes de la table
d’analyse, comme l'indique la fi-
gure. On entoure maintenant les
« 1» comme défini précédem-
ment et on releve les coordon-
nées. lln'yaqu'un« 1 », I'équa-
tion de sortie sera définie par ce
seul terme. Ses coordonnées
sont relevées verticalement et
horizontalement en effectuant un
ET logique entre chacune des va-
riables, ainsi le terme est A%B,
qui est finalement |"équation
de S.

Mais on aurait pu choisir un ta-
bleau horizontal, et cela serait re-
venu au méme. On le remplit se-
lon les états des variables
d'entrée définis par la table
d'analyse, on reléve les coordon-
nées (uniguement verticales
cette fois). Il ny a pas de barre,
donc A et B, ce qui donne
S=A%B car c’est le seul terme.
L'équation obtenue est évidem-
ment la méme que par |"autre ta-
bleau. On choisira donc indiffé-
remment la forme du tableau, par
esthétique ou habitude.
Revenons a la figure 3c. Si les
cases (1) et (2) sont les seuls
états pour lesquels S=1, on peut
déterminer I"équation de la fonc-
tion définie par le tableau. On re-
leve I'équation des termes. Dans
cet exemple, on a trois variables
d’entrée, mais, comme précé-
demment, on reléve les coordon-
nées verticalement et horizonta-

lement en effectuant un ET
logique entre chaque variable. On
releve donc les deux termes
(1)=/A%B%*/C et (2)=A%B*xC,
pour obtenir I'équation finale de
S, soit S=(1)+(2) =/A%B%/C
+A%BXxC.

Pour le moment, nous savons
donc retrouver rapidement
I"équation d’une fonction logique
d’apreés cette représentation gra-
phique. On pouvait aussi le faire
depuis la table d'analyse, comme
on le verraen 6 car il y a un avan-
tage a utiliser le tableau. Pour le
moment, Il est important de se
rappeler la méthode.

D’abord énoncer la table d'ana-
lyse de la fonction. Puis tracer un
tableau avec le nombre de varia-
bles (N) égal au nombre d'en-
trées, donc de 2N cases. Puis
remplir ce tableau, ligne a ligne,
pour chacune des combinaisons
des variables, avec la valeur de la
sortie, soit ¢ ou 1 (le nom de
cette variable de sortie sera no-
tée en indice sous le tableau).
Puis entourer d'un ronde les
« 1 » enrelevant leurs « coordon-
nées » sur le tableau ; les varia-
bles de ces coordonnées sont as-
sociées par un ET logique (%)
pour former chacun des termes
logiques. Enfin, écrire I'équation
de la sortie en effectuant un OU
logique entre les différents ter-
mes ; il y a bien s(r autant de ter-
mes que de « 1 », aussi relevez
I’équation des termes au fur et a
mesure gue vous les entourez,
cela vous évitera des oublis et
une vérification alors inutile.

SIMPLIFICATION
(fig. 6)

Mais |'avantage des tableaux de
Karnaugh est la simplification gra-
phique des équations, ce qui
n'était pas encore le cas puisque
les exemples choisis étaient vo-
lontairement simples et I"applica-
tion de la méthode progressive.

Imaginons donc une fonction

complexe dont la simplification
est toutefois apparente. Cette
fonction est définie par la table de
vérité. Avec I'habitude de lecture
d'une table de vérité, il est appa-
rent que |'état de B est inutile
pour déterminer |'état de S ; et
comme S=1 quand A=1, donc
S=A, ce qui pourrait étre une ap-
proche qualitative.

En analysant cette table de vé-
rité, on retrouve |'équation de
sortie en prenant les valeurs des
variables quand S=1. Ainsi S=1
pour BA=¢1 ou 11. On écrit donc
S=/B*A *B*A Le tableau de
Karnaugh nous donne pour le
moment le méme résultat, donc
ou est l'avantage d'une repré-
sentation graphique supplémen-
taire ? On utilise I'algebre de
Boole afin de simplifier I'équa-
tion. Ce n’est pas toujours aisé et
parfois Il arrive de ne pas trouver
la solution la plus simple. lci,
c'est évident et S=/BkA
*B%kA=A comme démontré sur la
figure. Cette propriété permet de
former des regroupements sur le
tableau : ainsi, on remarque que
les deux ronds sont superposes,
aussi on les regroupe pour former
une « patate » (comme en géo-
métrie). On constate que la varia-
ble B change d'état dans le re-
groupement, et comme le
démontre |'algebre de Boole
(B+/B=1), elle s"annule du terme.

Ainsi, en prenant les coordon-
nées de la patate cette fois, on lit
le terme égal & A puisque B se
simplifie. Puisqu’il n'y a plus
qu'un terme, S=A.

Vous remarquez donc aussi com-
ment tracer un terme logique
dont le nombre de variable est in-
férieur a celles du tableau. Il suffit
de remarquer la ou les variable(s)
absente(s). Celle-ci devra pren-
dre les états ¢ et 1 dans le méme
regroupement. Ce regroupement
devra satisfaire les coordonnées
définies par I'équation du terme.
Reprenons notre exemple : le
terme est A et il y a deux varia-
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bles sur le tableau, A et B ; le
terme B est donc les états ¢ et 1
de B, soit le regroupement indi-
qué.

Afin de remplir les tableaux de
Karnaugh de maniére logique, on
prend I'habitude d’ordonner les
variables dans la table d’analyse,
comme vous |‘avez peut-étre
constaté. Comme on le définira
plus tard, ce codage correspond
au comptage binaire et a déja été
utilisé dans le module LO_2. Si
vous |'utilisez, les tableaux de
Karnaugh se rempliront toujours
dans le méme ordre et la sé-
quence se vérifiera dans le méme
ordre en mettant en ceuvre la
fonction avec le module LO_2.

AUTRE METHODE

(fig. 7)

Si on a déja I'équation et qu’'on
désire la simplifier, il faut remplir
le tableau de Karnaugh a partir de
cette équation et non plus de la
table d'analyse. C'est tres aisé,
eton |'a effectué dans le cas pré-
cédent. Prenons |'exemple signi-
ficatif et particulier du OU-EX-
CLUSIF. On sait que S=A%/
B+/A%B. On voit que I'équation
utilise deux variables, il faudra
donc un tableau a 4 cases. Il y a
deux termes, A%/B et /A%B, qui
correspondent a deux regroupe-
ments sur le tableau ; on parle de
regroupement, mais comme le
nombre de variables des termes
est identique au nombre de varia-
bles du tableau de Karnaugh, ce
seront en fait des « ronds unitai-
res ». |l suffit de repérer les coor-
données des cases correspon-
dantes et d'y placer un « 1 ».
Dans les cases restantes, on pla-
cera un « ¢ » car la sortie ne doit
pas étre alors active. On obtient
le tableau indiqué sur la figure.

On pourrait tracer les « ronds »
mais sans pouvoir les regrouper.
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En effet, les regroupements sont
autorisés uniquement pour 2N
cases, verticalement ou hori-
zontalement, mais jamais diago-
nalement. De plus, la forme du
regroupement doit étre rectangu-
laire, n"essayez donc pas des re-
groupements aux formes farfe-
lues.

Mais il ne faut pas oublier cet
exemple. Il faut au contraire rete-
nir I"allure du tableau du OU ex-
clusif pour repérer son terme
dans un tableau plus complexe et
écrire plutdt A@B directement.
Mais on y reviendra. La figure re-
prend le détail de cette analyse.

SIMPLIFIONS ENCORE
(fig. 8)

Et progressons dans la méthode.
Prenons I'exemple de la fonction
OU. On remplit le tableau de Kar-
naugh depuis la table d’analyse.
Pour le moment, vous savez ef-
fectuer les regroupements indi-
qués avec les courtes fleches,
soit deux possibilités, S=A+
/A¥B ou S=B+/B*A. L'algébre
de Boole nous dit que ces deux
termes se simplifient tous deux
en S=A+B, ce qui est normal
pour la fonction analysée, dont
on connait cette équation.

Or un théoreme permet de sim-
plifier A+/A%B en A+B, tout
comme B+/B*A en B+A. Le ré-
sultat est identique et c’est nor-
mal. On peut donc, a partir du ré-
sultat de la simplification
algébrique par ce théoreme ou a
partir de I'équation du OU qui
était connue, tracer deux regrou-
pements qui s'imbriquent. Ce
théoreme permet donc d'imbri-
quer les regroupements et de
réutiliser des termes déja utilisés,
comme le terme A%B. Ainsi, il
faut chercher a faire les regrou-
pements les plus grands possi-
bles, et on passe comme indiqué

sur la figure avec la grande fle-
che, aux deux regroupements qui
définissent I'équation de S=A+B.

Mais il y a des REGLES a obser-
ver et nous allons les définir en
synthese de la méthode intro-
duite par ces exemples, soit :

- regroupement de 2N cases
avec N>0 (N € Z —entiers—), de
forme rectangulaire la plus
grande possible ;

— possibilité d’utiliser plusieurs
fois une méme case pour des
groupements différents ;

— seuls les regroupements des
« 1 » sont autorisés.

DEMONSTRATION
(fig. 9)

La figure reprend la démonstra-
tion du théoréme utilisé dans
["exemple précédent, soit
A+/A*xB=A+B. Démontrons ce
théoreme. L'astuce est de poser
A=A%1 et de remplacer 1 par
(14B) qui est toujours vrai. Ainsi
A=A%(1+B), ce gqu'on décom-
pose et simplifie de maniére diffé-
rente, soit AX1+A%B=A+A%B.
On remplace dans I'équation et
on factorise de maniere diffé-
rence, ce qui permet d'obtenir la
vérification du résultat, soit :

S=(A+A*B) + /A*B=A + (A*B/A%B)
=A+B%* (A+/A) = A+BX*A=A+B

Le théoréme précédent peut se
démontrer aisément en utilisant
les tableaux de Karnaugh... En
fait, ce sont les tableaux qui utili-
sent ce théoréme et permettent
les regroupements proposés. La
figure 9 reprend les diverses éta-
pes de la démonstration en indi-
quant sur le tableau de Karnaugh
les regroupements utilisés qui
ont permis de retrouver le résul-
tat mais sous la forme algébri-
que. Cela montre bien que des
regroupements différents peu-
vent utlliser le méme terme et
permettent une plus grande sim-
plification.

EXERCICES (fig. 10)

Comme synthése de cette mé-
thode, vous devrez simplifier
deux équations apres avoir aupa-
ravant placé ces équations dans
un tableau de Karnaugh adéquat,
ou vous aurez fait figurer les re-
groupements initiaux. Voici les
équations : S1=A%C+ /A%B%C+
[A%C+ B¥/C et S2=A%/ B+/A%/
B%D+ /A%/B%/ C%/D. Ne cher-
chez pas a les simplifier algébri-
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quement auparavant. Reportez
chacun des termes et simplifiez
par la méthode des tableaux de
Karnaugh et comparez le résultat
obtenu avec la simplification par
algebre de Boole. Cet exercice
sera corrigé dans le prochain vo-
let en faisant figurer la progres-
sion méthodique et en introdui-
sant une nouvelle particularité.

Le second exercice est indiqué
sur la figure et correspond au lo-
gigramme (schéma logique) de la
fonction a analyser. La premiére
étape est de relever |'équation lo-
gique de toutes les connexions
intermédiaires et finalement de la

sortie S, en associant les termes
sans les simplifier. Vous simplifie-
rez alors cette équation en utili-
sant les tableaux de Karnaugh,
ainsi que par |'algebre de Boole
en comparant vos résultats et le
temps d’obtention. Vous vérifie-
rez également le résultat en réali-
sant la maquette d'essai de ce
montage, en relevant les états de
la sortie S pour toutes les combi-
naisons d'entrée ; vous aurez
ainsi la table d'analyse du mon-
tage et pourrez tracer le tableau
de Karnaugh que vous compare-
rez avec celui obtenu théorique-
ment a partir de |"équation. lls
doivent étre identiques, aussi
veillez a ne pas faire d’erreurs de
céablage d’essai.

Ce second exercice permettra de
faire une synthese sur les métho-
des de simplification, car il est
frequem de jongler de l'une a
I"autre pour simplifier le plus rapi-
dement possible. Pour bien assi-
miler la méthode, reprenez cha-
cune des fonctions logiques
connues et tracez les tableaux de
Karnaugh correspondants, d’'une
part en partant de la table dana-
lyse pour retrouver |"équation
apres simplifications si néces-

saire, d'autre part, depuis I'équa-
tion de la fonction pour tracer les
regroupements sur les tableaux.

LE PROCHAIN VOLET

Apres la correction de ces exerci-
ces et des compléments sur |"uti-
lisation des tableaux de Karnaugh
et les méthodes de simplification,
nous réaliserons le module LO_4
qui permet d’afficher le tableau
de Karnaugh d'une association
logique quelconque. Il permettra
en outre de vérifier le montage de
la figure 10 mais aussi de vérifier
les analyses théoriques propo-
sées dans ces volets LOGIC_b et
LOGIC_6.
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Le service du Courrier des
Lecteurs d’Electronique Prati-
que est ouvert a tous et est
entierement gratuit. Les
questions d’« intérét com-
mun » feront I'objet d"une ré-
ponse par l'intermédiaire de
la revue. Il sera répondu aux
autres questions par des ré-
ponses directes et personnel-
les dans les limites du temps
qui nous est imparti.

M. Roldan
(31)

Je réalise I'émetteur 27 MHz
paru rdans le n°® 129 d’Electroni-
que pratique. Il est trés difficile
de se procurer a Toulouse un
micro électret a trois broches.
Aussi j'aimerais savoir s'il serait
possible d’adapter un micro
électret a deux broches sur ce
montage.

Ceci reste parfaitement réalisa-
ble. Il suffit d"alimenter le micro-
phone par Ro3, sur la patte reliée
aRop B

Mme A. Michel
(35)

Professeur de technologie, je
suis intéressée par tous les an-
ciens E.P. comportant la série
« Technologie au collége ». Ne
connaissant pas exactement le
nombre et les numéros de ces
revues, je vous serais recon-
naissante de bien vouloir me les
communiquer.

Cette série d'article a débuté en
mai 1989 avec le numéro 126.
Tous ces exemplaires restent dis-
ponibles au prix de 22 F |'unité.

Voici, a titre indicatif, les divers
sujets traités.

N° 126 : La plague fonction mi-
nuterie.

No 127 : Découverte des résis-
tances, des condensateurs élec-
trochimiques, association en sé-
rie, en paralléle.

Mise en évidence de la charge et
de la décharge d'un condensa-
teur.

No 128 : Le testeur de conti-
nuité.
No 129 : Le relais électromagné-
tique.

La force électromotrice d'auto-in-
duction.

Les fonctions logiques NON,
Oul.

N°o 130 : Utilisations possibles
d’un relais : commande d'un mo-
teur, marche avant, marche ar-
riere.

Mémorisation d'une commande.
N° 131 : La plague fonction cli-
gnotante.

Le multivibrateur astable.

Ne 132 : Modification du signal
du multivibrateur astable. Calculs
correspondants. Etude du tran-
sistor.

N° 133 : La diode. Le transistor.
Le montage Darlington.

La plaque « fonction » amplifica-
teur de courant.

N° 134 : Projet n° 1 : l'interrup-
teur de « jardin ».

N° 135 : Le diviseur de tension.
N° 136 : Le diviseur de tension
(11). |

M. Destailleur
(59)

Dans votre numéro de mai
1989, j'ai apprécié la fiche tech-
nique sur I'UAA 170. Malheu-
reusement, cet article n'indique
pas s'il est possible ou non de
mettre sur un méme montage
des LED de couleurs différentes,
ce qui serait pratique, par exem-
ple dans le cas d'un thermome-
tre.

Rien n'empéche cette applica-
tion. En effet chacune des LED
est allumée individuellement et le
courant qui la traverse est fonc-
tion des broches 14, 15, 16.

On observera cependant une fai-
ble variation de luminosité suivant
le type de diode électrolumines-
cente utilisé.

Rappelons brievement le principe
de régulation du courant traver-

sant le semi-conducteur : pro-
portionnel a la luminosité désirée,
le courant reste linéairement va-
riable, approximativement dans
la gamme a 0 a 50 mA, sur le
UAA 170.

La résistance Rg, connectée bro-
che 15, définie la gamme de ré-
glage tandis que les résistances
situées entre les pattes 14 et 16
du C.I. déterminent le courant.
Avec |'aide d'un phototransistor,
Il devient possible d'ajuster les
paramétres en fonction des fluc-
tuations lumineuses de |'environ-
nement.

Les courbes ci-dessous sont
données pour U alm. = 12V,
Vig4 =5,4V, avec des LED rou-
ges. ®

L) 18 28 E Slm L] e L 98 188 KO
BP 101
!
A R8
Ré R7
1k 10k 1
15 16 14
T '
P UMAITO ¥

M. Girauld
(14)

J'aimerais me procurer le
SL 486 utilisé dans la télécom-
mande de trois canaux parue
dans Electronique pratique
n° 135. Ou puis-je m’adresser?

Ce circuit intégré Plessey est re-
vendu par nombre de magasins,
tels que Cibot et Les Cyclades a
Paris (75), ou Sélectronic a Lille
(59), entre autres.
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9102. Double base de
temps. 2 x 20 MHz
9104. Double base de
temps. 2 x 40 MHz ...

9106 2 x 60 MHz
9204 2 x 40 MHz
92022 x 20 MHz

NOUVEAU

HM 203/6
Double trace 2 x 20 MHz 2mV 420 V, add. soust. déclench.
w AC-DC-HF-BF. Testeur de composants.
g Livrés avec 2 sondes combinées
m HM 100/5
5 3% 100 MHZ avec 2 SONDES .....cc.vcsivcierivenns

Double trace 2 x 20 MHz. Testeur de composants.
Mémoire numérique 2 X 1 K. Chercheur de trace.
Livrés avec 2 sondes COMDINEES .............cccuweee
HM 604. 2 x 60 MHz avec expansion Y X 5. Post.
accéléré 14 KV avec 2 sondes combinées .........
HM 8001. Appareil de base avec alimentation
8 permettant I'emploi de 2 modules ..

HM . Fréquen
8 0tz aa gﬁzimgzual Squencenéie 2478 F
HM B8032. Générateur sinusoidal
20 Hz a 20 MHz. Affichage de la fréquence

1850 F
HM 8035. Générateur dimpulsions
2 Hz 4 30 MHz PROMOTION 2355 F

UNAOHM
G 4030

Double base de temps. Double trace.

2 x 20 MHz. Bases de temps

réglables. Testeur composant

e 4680'=

OSCILLOSCOPE

METRIX OX 722

s 39 OOF
METRIX OX 725

2 x 20 MHz. Retard au déclenchement.

Recherche de trace.
4380F

Vitesse variable.
Accessoires mesure. Pince de test.
Adaptateur. Cordons. Pointe de touche.

EDIT POSSIBLE SUR

1550 F

Fers
AntexCS17LD ...134F | JBC15WLD..135F
JBC3OLD ....... 135F

JBC4OLD ....... 135F

AntexXS25L0 ... 134 F
Panne LD a partir de . 29 F

FERS WELLER
également disponible

TERAL LE SPECIALISTE
DES COMPOSANTS ET DE LA
MESURE. UNE VISITE S'IMPOSE
A VOUS DE JUGEZ

HEURES D'OUVERTURE :
du mardi au samedi de 9 h 30.2 19 h SANS INTERRUPTION

lelundide13n30a19h.

MULTIMETRES
Beckman

DM 10 - Modéle de poche
DM 15B - AD/DC - 10A-Bip .
DM 20 L - Gain trans. Bip ...
DM 23 - Précision 0,5 % HFE ..
DM 25L - Test trans. et Capa
DMT71 419 F
DM 73 - Gamme Auto-Mini ........... ..559 F
DM 78 - Multi de poche. Avec étui ;

CM 20 - Capacimétre
EDM 122 - Multimétre digital. Trés grand d»splay 11 fonc-
tions. Test de continuité sonore. Frequencemetre Test I

capacite. Test diode ... 649 F
NOUVEAUTES
DM 93 878 F
DM 95 1094 F
DM 97 1504 F E
Fonctions - Automatique - Bargraph
MULTIMETRES
o MX 112 A avec boitier
de transport ... F s
o MX512 .. .. 980 F
o MX562. 2000 points 3 p
172 digits. ,
Précision 0,2 %. 6 fonctions. E
25 calibres . .1600 F
o MX563. . .2700 F
o MX573. Multimétre digital analogique ............ 2950 F
o MX453.20 000 QVCC.VC:3a750V.L.C: 30 mAa15A
IA:30mAG15A. Q:0215KQ .o 940 F

o MX202C. T.DC 50 mV a 1000 V.T. AC 15 & 1000 V. Int.
DC 25pA a 5A AC 50 mA a 5A. Résist. 10Q a 12 MQ. A
Décibel 0a 55 dB. 40 000 QNV .......coovvvvccvvveren 1240 F
o MX 462 G. 20000 QV CC/AC. 1,5VC: 1,5 a 1000 V. L
VA:3a1000V.IC: 100pna5A IA:1mAa5A. 5Qa
10 MQA 1040 F
o MX50. 1480 F
o MX 51. Affichage 5 000 points. Précision 0,1 %. Mémori-
sation 5 mesures. Buffer inteme ..........c..cccocoee. 1830 F
o MX52. 2590 F

FREQUENCEMETRES
Beckman

UC 10. 5 Hz a 100 MHz. Compteur. Intervalles.
Périodes. 8 affiCheurs ..........weimirncn 3195 F U

CENTRAD

346 - 1 Hz 600 MHz
MC 713 - Mesureur de champ

GENERATEUHS E
DE FONCTIONS

RUE TRAVERSIERE
PARIS 12¢

METRO : GARE DE LYON

— MONACOR™-
DMT 1000A. Muttmetre  PT 140 ..... 108 F
dgitalautomatioue. Grand. PT 150 ... 120 F
affichage. 19 mm. Avec )
mémoire. Clavieravectou- MT 250 ... 230 F

he: ibles. 20 A.
PROMO . 498 F DMT 2200. 320 F

AG 1000 ..1500 F

Mow 7000 Mitimetredisi- 5 1000 ..4460 F

tal. Grand affichage. 19 mm.
Test capacité. Fréquence-
métre 20 Hz 2200 KHz. Test

VM 1000 .1570 F

diode. Test transistor. 20 A. LDM 815 .. 860 F
PROMO ........597 F CM 300 .... 576 F
ANTENNES

EXTERIEURES U.H.F - V.H.F.
AMPLI ANTENNE
EXTERIEUR, INTERIEUR

TEL. : 43.07.87.74 +

Beckman

9020
Double trace 2 x 20 MHz. Ligne & retard,

éesteur de composants.

hercheur de trace.

ity 3990F
LABOTEC

Livré avec 2 sondes combinées
Pour faire vos circuits impri-
més, TERAL s’est équipé de
la célébre machine LABOTEC.
Elle est a votre service pour
les réaliser vous-mémes au

moindre colt. Tout le matériel
nécéssaire est, comme d'ha-

bitude, disponible chez
TERAL.
Résistance 1/2 W, valeur courante
Prix uniquement par quantité

Panachés : 7,30Fles1m Panaohes 32,30Fk35500
Panachés : 85 F les 1000

COMPOSANTS

TRIMMER MULTITOURS

AJUSTABLES (25 T)
100Q-200 2-500 Q2 - 1kQ -2kQ -5kQ - 10kQ - 50 kQ

ANTENNE INTERIEURE LS ORI VL ORIV V(O — 9,70 F
AMPLIFIEE ‘ o
Forme satelit,, 30 B ..........ouvesmmmmmmsssmsssssinss 380F mmmsm o
DETNEAONGE ovsmmsmmnponmsmemimnd 1,20 F piéce
Modules, De 015 4F 4022 . i
= = De 027 4uF 4039 4F ...
adaptation video DotaT Fd 0ot ﬁF
UNI - 1A Module d'adaptation SECAM sur un magnétos-
cope VHS/PAL. Le module . 350F CANON A SOUDER
Pour autre adaptation, nous consulter.
9 Brmale ... 3,95F 25Brmale
9 Brfem. .420F 25 Brfem. .......
Capot 9B ...... 3,50 F  Capot258B ..
PRIX PROMO ToBrmie 530 F 37 Brmae
158r fem. ....... 6,00 F 37 Brfem.
Capot 158 ... 4,00 F  Capot ..
ESM TEKO
SUPPORTS TULIPE EC 24-08 ........ 116F Pi1.15F P3.35F
P2.. P4.52F
8B-14B-16B-18B-20B-24B-28B-408, EC26-10FA... 161F B3 22F P4 - oa
Labroche .. . 0,20 F ET32-11 .......207F  ays00
ER48-09 ......... 355F CAB22? ;
RELAIS TYPE EUROPEEN TOUS LES MODELES DISPONIBLES
S T v 32 DOC ET TARIF SUR DEMANDE
LIGNE RETARD Qu‘erE
470-NS ......... 15F Quatz6-55% 9,50 F
PERCEUSES MAXICRAFT CIRCUITS PREAMPLIFICATEURS -
Perceuse 42 W avec 9 outils .. ... 99F AMPLIS HYBRIDES ET MOS DE
Perceuse 42 W avec 15 outis . .176F PUISSANCE — ALIMENTATION TORIQUES

Perceuse SOW .......ovvvee . 190F - TRANSFORMATEURS TORIQUES
— S s T Alimentation pour pergeuse . 135F
gammes. Sinus carrés triangles. . 85F
Entrée VCF-OFFSET Beckman .. ?g&qgnmp:ljgsuse 85
AG 1000. Générateur BF. 10 Hz a1 MHz 5caberes U S g d ibl
Faible dist. imp. 600 QMonacor ... OF PONISSOIS ..ovvsvvrrsscrssrirennen. diSPONIbIlES DINS — JACKS — CANNON — FICHES
SG 1000. Générateur HF. 100kHza150 MHz 6cai|bres BANANES — FICHES ALIM. — ETC.
Précis. 1,5 %. Sortie 100 mV Monacr .............. 1460 F D T N.PR O - ~
368, Générateur de fonction. 1 Hz 4 200 kHz. OK KIT SAFICO
Signaux carrés sinus triangle Centrad ................ 1420 F PL 66 alim. digitale LOUTILLAGE POUR
869, Générateur de fonctions de PL 82 freq. 50 MHz LETUDIANT ET LE PRO
001 Hz 4 11 MHz Centrad ............... 3490F » iy PR:gIO i3
PL 56 Volt. digit la référence du c.i.
ALIMENTATIONS N OK 123 Géné BF KF
PL 44 Base de temps POUR PROTEGER VOS
EL c PROMOTION MONTAGES ELECTRONIQUES
AL745AX 1215V 3A..... 650 F MECANORMA ET LES ENTRETENIR.
ALB121430V2A ....... 770 F | DUMOIS SPO25AL 135,00 ToAsE
e IMENTATION S ' NOUS SOMMES DISTRIBUTEURS
Aa2125VIA " 200k | 1%5Y-5A DEPARTEMENT UNIQUE DES
AL893125V5A ... 350 F | PRIXTERAL KITS TSM
AL 896 24 v% /L\IM e 390F | 350 F EN TRANSFORMATEUR
. FABRICATION FRANGAISE TOUS LES COMPOSANTS
CATALOGUES ET DOCUMENTATION
5VA, 1second ... 36,00 5VA, 2second ... 39,00
SURTOUTES LAMESURE -KITS-ILP 1, sccong” 46,00 12 VA 2second . 49,00 DES «KITS COLLEGESn SONT
COMPOSANTS - FICHES - CABLES 25VA, 1second . 66,50 25 VA 2 second . 69,00 DISPONIBLES SEPAREMENT.
ELECTRONICUE
A DES PRIX FOUS 40 VA, 1 second . 89,00 40 VA, 2 second . 93,00 L‘,‘Tf“(”«“’ Ut LISTE ET PRIX SUR DEMANDE

60 VA, 1 second . 98,00 60 VA 2 second 103,00

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




