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UN COMPTEUR TEMPS RE

= 5

POUR MAGNETOSCOPE

Ce compteur digital affichera les heures de fonction-
nement de votre magnétoscope, c'est-a-dire le
temps réel de mise en service des tétes de lecture au-
dio et vidéo. Il vous sera ensuite facile de procéder au
nettoyage périodique de |'appareil. En outre, notre
maquette pourra servir également a mesurer la durée
effective d'un film a I'enregistrement ou a la lecture.

A - PRINCIPE DU
FONCTIONNEMENT

Pour conserver a un magnétos-
cope le mellleur état de marche
possible, il est vivement conseillé
de procéder au nettoyage Soi-
gneux des tétes de lecture audio
et vidéo, mettons toutes les vingt
a trente heures environ. Cette
précaution évite |'accumulation
de lubrifiants et divers oxydes
dans le mécanisme fragile de cet
équipement. Le seul inconvé-
nient est qu’il nous est souvent
difficile d’apprécier le temps réel
de fonctionnement du magnétos-

cope, c'est-a-dire en fait les heu-
res de fonctionnement effectives
des tétes, soit a la lecture, soit a
I'enregistrement. On peut ad-
mettre raisonnablement que les
divers rebobinages n’intervien-
nent pas dans ce décompte. Il ne
suffira donc pas de compter les
heures de mise sous tension,
d'autant plus qu’en raison de
I'horloge interne et des diverses
programmations la machine reste
constamment alimentée, méme
sice n'est qu’en état de velille. La
difficulté consiste donc a mesu-
rer la différence de consomma-
tion électrique entre une période

de vellle et une autre de travaill
des tétes de lecture/écriture.
Nous allons donc procéder a la
mesure de l'intensité consom-
mée, en nous aidant pour ce faire
de la notice du constructeur qui
mentionne souvent les diverses
puissances. A titre indicatif, le
modele utilisé par |‘auteur est
donné pour 24 W nominal, et
10 W seulement en mode veille.
Cette faible différence sera dé-
tectée par un dispositif électroni-
que sensible. Il s"agit d'un ampli-
ficateur différentiel construit
autour de deux transistors dont
les émetteurs sont connectés en-
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1 Synoptique du montage.

~ DETECTION Mis
| CONSOMMATION

| BASE DE TEM

 REGLAGE
| BASE DE TEMPS

Alimentation :
on secoure le
contenu des
compteurs en
cas de coupure-
secteur.

semble a une source de courant.
Celle-ci agit en somme de ma-
niére que la somme des courants
des émetteurs soit constante.
Quand la tension est égale sur la
base des deux transistors, l'in-
tensité dans les deux collecteurs
est égale ; nous y reviendrons
dans I'analyse du schéma élec-
tronique. Signalons encore que
notre modeéle effectue automati-
quement un passage en mode de
veille aprés huit minutes sans dé-
filement de la bande. Une fois dé-
tectée la mise en service, Il suffit
de valider un compteur étalonné
et de procéder a l'affichage a
I"'aide de quelques composants
électroluminescents. Nous avons
retenu de mesurer le dixieme

AFFICHEURS

Une autre application possible
est de mesurer la longueur d'un
film, renseignement Intéressant
si I’on pense qu'il est prudent de
tenir compte des plages de publi-
cité insérées.

B - ANALYSE
DU SCHEMA
ELECTRONIQUE

Vous trouverez a la figure 1 le
schéma synoptique de cette réa-
lisation. L'alimentation est bien
entendu confiée au secteur (voir
figure 2). On trouve un schéma
fort classique avec transforma-
teur, pont de diodes et régulateur
intégré. A ce propos, remarquez
la diode zener Zy d'une valeur de

la pile de débiter en cas de défail-
lance de |I"alimentation principale,
mais non l'inverse ; la résistance
de charge R¢ ne sera utile que si
VOUus optez pour un petit accumu-
lateur au cadmium-nickel. Sa va-
leur exacte sera déterminée afin
de produire une charge perma-
nente des accus au 1/100¢ de
leur capacité environ. La tension
de 10V ainsi créée sera utilisée
pour la partie logique et |'affi-
chage. L'étage de mesure de la
puissance sera alimenté directe-
ment a partir du réseau par un
autre procédé (voir la figure 3).
Nous mettons a profit I'impé-
dance Z du condensateur C1. Cet
élément diélectrique se laisse tra-
verser facilement par un courant
alternatif, mais la perte d'énergie
de cette capacité chutrice est
quasiment nulle en raison du dé-
phasage de 90° que I'on
constate entre tension et cou-
rant, ce qui se traduit dailleurs
par un échauffement inexistant.
L'intensité débitée par cette ali-
mentation reste faible, et dépend
a la fois de la fréquence et de la
valeur de la capacité. Avec un mi-
crofarad comme proposé, nous
pouvons espérer une intensité de
50 mA. La tension d’isolement
de C1 devra étre suffisante pour
prévenir tout risque de clagquage
ou de vieillissement prématuré,
soit un minimum de 400 V ou
mieux encore 630 V. La résis-

i 7805
5 VA -
PHASE & E S . . g+10 Y
M (SECOURS)
Re D4
SECTEUR
NEON - +
~ D> 2V . e
220V 220V €a Lr] €9 +
72 PILE ou ACCU
NEUTRE & 03 ?_ IN
W S
o— MASSE
=20y ——& AFFICHEURS
ATV
Q—-

d’heure, mais le lecteur pourra
tout aussi bien modifier la version
de base et choisir de compter
des minutes ou des secondes sl
le souhaite. Une sauvegarde de
I"affichage sera indispensable en
cas de coupure inopinée du sec-
teur. Enfin, un poussoir général
de remise a zéro doit permettre
de positionner le compteur a O
lorsque le nettoyage aura été ef-
fectué au bout du temps requis.
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4,7V qui « rehausse » jusqu’a
10 V la tension de sortie.

Les condensateurs chimiques Cg
et Cg assurent un efficace fil-
trage. La présence de la diode D3
s'expliqgue aisément : la masse
des afficheurs a cathodes com-
munes n'est pas sauvegardée
par la petite pile de 9V, ce qui
occasionne l'extinction de | affi-
chage en cas d’absence du sec-
teur. La diode Dg, elle, permet a

tance Rz assure la décharge au-
tomatique du condensateur et
évitera sans doute quelques se-
cousses fort désagréables si le
secteur est débranché. Les dio-
des D1 et Dy réalisent le redres-
sement de la tension alternative
réduite, tandis que le chimigue
Co assure le filtrage d’une ten-
sion redressée et stabilisée par la
diode zener Z1, soit une valeur
d’environ 6,8 V.
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Mise en forme du signal.

Détection de la consommation du magnétoscope /
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Remarquez que la masse de
cette alimentation est directe-
ment reliée sur une phase du
secteur ! Elle ne devra en aucune
maniere étre reliée a la terre ou a
une masse métallique quelcon-
qgue. Il sera prudent et méme vital
de débrancher les deux fils de
raccordement avant toute inter-
vention sur le circuit. Il y a danger
de mort !

Enfin, notez bien gu’il ne faut en
aucun cas relier les deux masses
de notre circuit entre elles. Nous
ferons plus loin appel a un dispo-
sitif de couplage optique. La
charge dont nous souhaitons
connaitre la puissance, en |'oc-
currence le magnétoscope, est
alimentée en série a travers la ré-
sistance Ry d'une puissance de
2 W. La chute de tension ainsi
détectée est acheminée a travers
la résistance R4 sur la base du
transistor Tq, qui forme avec Ty
notre amplificateur différentiel. La
base de Ty recoit une tension ré-
glable a I'aide de |'ajustable P1.
La valeur des composants de no-
tre maquette est compatible avec
des puissances de l'ordre de
25 W. Si vous devez mesurer

une puissance supérieure, il vous
faudra sans doute modifier le ré-
glage de P et la valeur de Ry. Si
I'on appelle Imax le courant dans
la charge, on détermine la valeur
de la résistance R1 de la facon
sulvante :

Ri= O]/'max

(attention a la puisance !)

Notre amplificateur posséde
donc deux entrées et une seule
sortie disponible sur le collecteur
de Ty. Cette sortie sera active en
cas de différence suffisante entre
les tensions mesurées en entrée.
Les transistors T3 et T4 ainsi que
les composants annexes permet-
tent finalement l'allumage de la
Led intégrée dans le coupleur
OPTO (ICq). On note que cette
LED s’illumine si la puissance dé-
tectée est suffisante, ¢'est-a-dire
environ égale ou supérieure a
25 W. Le couplage optique as-
sure une Isolation totale entre le
secteur et le reste du montage
alimenté sous 10 V. On trouve
encore un étage inverseur
construit autour du transistor Ts,
qui sera chargé de valider plus
loin le démarrage de notre base
de temps (voir fig. 4). Le lecteur

ne sera pas surpris de trouver a
cet endroit le fameux circuit
4060 comportant un oscillateur
et surtout de nombreux étages
diviseurs par 2. Le circuit ICo re-
coit donc |'autorisation d'osciller
sur sa borne 12, qui est normale-
ment forcée a la masse a travers
la résistance R17. Les compo-
sants Ryg, C4 et surtout Py per-
mettent un réglage précis de la
fréquence de base. Elle sera divi-
sée par 1024 (soit 2 puis-
sance 10) et disponible sur la
borne 15 du circuit IC2. Une au-
tre division par 1024 sera encore
effectuée a |'aide du circuit
CMOS 4040.

Nous disposons enfin sur la sor-
tie 12 de IC3, d'un signal possé-
dant approximativement une pé-
riode de 360 s entre deux fronts
montants consécutifs. Cela cor-
respond bien au dixieme d’heure
que nous nous étions fixé. Cette
fréquence trés basse n'aurait pas
pu étre produite autrement, a
["aide par exemple d'un oscilla-
teur quelconque, et de plus le ré-
glage précis aurait été impossi-
ble.

Les impulsions régulieres seront
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Photo 2. — La platine principale integre le transformateur d’alimentation 220 V-12 V.

appliquées a la chaine des comp-
teurs, qu'il a été possible de sim-
plifier en utilisant le circuit CMOS
4033. Un signal d'horloge appli-
qué sur la borne 1 de IC4 débute
le comptage. Les entrées 15 de
remise a zéro sont normalement
reliées a la masse a travers la ré-
sistance Ro2. Une impulsion posi-
tive a travers le poussoir de RAZ
initialise tous les compteurs a la
fois. Les segments sont attaqués
directement, car le décodage est
effectué lui aussi par notre cir-
cuit. Quelle simplification ! Les
résistances sont inutiles car le
courant de sortie peut atteindre
20 mA sous 10 V. Il s’agit d"une
logique positive, ce qui exige des
afficheurs a cathodes commu-
nes. En illuminant le point déci-
mal du second afficheur a travers
R»3, on voit que I'on peut attein-
dre un maximum de 99,9 heu-
res, valeur bien supérieure au dé-
lai préconisé pour |'entretien des
tétes.

Sur le circuit IC4, le passage de la
position 9 a la position O suivante
se traduit par un front montant
sur la sortie 5 (= CARRY OUT),
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I"équivalent de la retenue bien
connue dans une addition. Cette
sortie s'en va commander tout
naturellement I'entrée horloge 1
(= CLOCK) du circuit des heures,
a savoir ICs, lequel incrémentera
son chiffre en temps voulu. Le
méme raisonnement s'applique
sur le circuit ICg chargé d'afficher
les dizaines d'heures. Le circuit
intégré 4033 permet également
de n’afficher que les zéros signifi-
catifs. L'affichage du nombre 7/
se fera sous la forme 7 et non
007 ; mais le nombre 30,7 vi-
sualisera le zéro des dizaines
pour une parfaite lisibilité du
nombre affiché. On utilise pour
ce faire les entrées RBI et RBO
reliées entre elles. Vous aurez
noté que la masse commune des
afficheurs n’est pas secourue,
d’ou une extinction de I"affichage
en cas de disparition du secteur.
Le tracé du cuivre relatif au circuit
principal se trouve a la figure 5,
et Il est donné comme a |'habi-
tude a I'échelle 1 pour une par-
faite reproduction. Nous ne sau-
rions trop vous conseiller
d’'avoir recours a un procédé

protographique, en raison de la
densité relativement élevée des
pistes. Assurez-vous simplement
avant ce travail que les compo-
sants que vous vous étes procuré
correspondent bien aux emplace-
ments du circuit (transformateur,
borne, condensateurs). Apres la
gravure et un sérieux rincage a
I'eau claire, on pourra procéder
aux divers percages en adoptant
un diametre plus important pour
certains gros composants. La
plaquette principale sera équipée
selon les indications de la fi-
gure 7. On débutera par les
straps, les supports de C.1., puis
les résistances et les autres com-
posants en prenant garde au
sens de montage des éléments
polarisés (diodes, transistors,
condensateurs). Apres ce travalil,
on pourra simplement vérifier la
présence des deux tensions en
divers points du circuit (bornes 8
et 16 des supports pour le 10 V
et aux bornes de Z1 pour la ten-
sion de 6,8 V). Nous rappelons a
ce sujet qu’il faudra rester tres vi-
gilant en procédant a ces mesu-
res en raison d'une liaison directe
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avec le réseau alternatif. Il faudra  du boitier retenu (fig. 6). Ce cir- Passons a présent au réglage. A
encore confectionner une petite  cuit équipé sera relié a la plaque  la mise sous tension, le point dé-
plaguette pour recevoir les trois  principale au moyen de quelques  cimal du chiffre des unités témoi-
afficheurs disposés en face avant  straps en fil nu (voir photos). gne de la présence du secteur.

Comptage

Photo 3. — Vue de I'affichage 7 segments
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Nous vous conseillons en outre
de remplacer le condensateur Ca
par une valeur provisoire de 1 nF
seulement, afin d’accélérer le
processus d'affichage. Si tout va

bien, I'affichage va tres vite s"ani-
mer du cOté de la droite, a condi-
tion d’avoir pensé a raccorder
une charge d’environ 25 W. Une
simple ampoule a incandescence

de cette puissance devrait bien
faire |'affaire. Il faudra ensuite
manceuvrer délicatement Py pour
parvenir a une détection parfaite-
ment calibrée.
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5 / 6 Tracés des circuits imprimés a |'échelle 1.
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Implantations
des deux
cartes . on
n‘oubliera pas
d’insérer les
straps, coté
composants.
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HEURES

Photo 4. — Aspect du montage, inséré dans un boitier ESM.

On peut a présent remplacer Cg
et remonter la valeur originale de
33 NF. Il reste a obtenir une base
de temps de 0,1 heure entre

COMPOSANTS

deux iImpulsions consécutives. Si
vous possédez un fréquenceme-
tre, rien n'est plus facile - fré-
quence d'horloge

=1/360=0,002777 Hz.

Ala sortie 15 de ICy : 0,002777
x 1024 =2,844 Hz.

On peut obtenir une fréquence
supérieure sur certaines bornes
de IC2 en multipliant par 2 a cha-
que recul d'un pas. Ainsi, sur Qg
a la borne 5, on trouve une fré-
quence de 129 Hz environ. Si-
non, a l'aide d"une diode électro-
luminescente, on peut
déterminer la durée d'allumage
sur une demi-période. Un brin de
réflexion vous aidera a mener 3
bien ces réglages. De plus, le
chiffre de droite de ['affichage
peut aussi servir a |I'étalonnage,
puisqu’il doit changer toutes les
6 minutes (pas la premiere fois !).
Il ne vous reste plus qu'a installer
cette réalisation a proximité de
votre magnétoscope, en faisant
bien attention d’alimenter ce der-
nier sur la prise spéciale VCR et
non celle prévue pour la TV.
Faute de quoi la maquette se met
a mesurer la consommation du
téléviseur ! Et n'oubliez pas de
procéder de temps en temps au
nettoyage de votre appareil.

G. ISABEL

Zp . diode Zener 6,8 V, 1 W
Z2 diode Zener4,7 V, 1 W

Résistances
(toutes valeurs 1/4 W
sauf Ry)

Ri: 15 Q (marron, vert, noir) 2 W
Ry, : 100 Q (marron, noir, mar-
ron)

Rz : 560 k& (vert, bleu, jaune)

R4 : 6,8 K (bleu, gris, rouge)

Rs . 1,2 KQ (marron, rouge,
rouge)

Re : 1 kQ (marron, noir, rouge)
R7 : 27 kQ (rouge, violet, orange)
Rg : 10 k&Q (marron, noir, orange)
Rg : 1,8 K& (marron, gris, rouge)
R0 : 18 kKQ (marron, gris orange)

Ri7: 15 kQ (marron, vert,
orange)

Ri2 : 150 Q (marron, vert, mar-
ron)

Ri3: 470 Q (jaune, violet, mar-
ron)

R4 4,7 KQ (jaune, violet, rouge)
Ris: 15 kQ (marron, vert,
orange)

Ri6 : 6.8 kQ (bleu, gris, rouge)
Ri7: 47 kQ (jaune, violet,
orange)
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Rig: 100 kQ (marron, noir,
jaune)
R19, Roo - 1,6 kQ (marron, vert,
rouge)
Rz1 . 47 kQ (jaune, violet,
orange)

R22 . 120 kQ (marron, rouge,
Jjaune)

R23 - 390 @ (orange, blanc, mar-
ron)

P : austable horizontal 4,7 kQ
P2 : gjustable horizontal 100 kQ

Condensateurs

Cy - non polarisé 1 uF/400 V mi-

nimum

Co2 . chimique vertical 220 uF

25 V

Cz : chimique vertical 22 uF

25V

Cg4 : plastique 33 nF

Cs, Cs, C7 : plastique 4,7 nF

58, \(/?9 : chimique vertical 470 uF
5

Semi-conducteurs

Pont moulé ou 4 diodes IN400O7
Régulateur intégré 5 V positif
7805

Dj, D2, D3, D4 : diodes redresse-
ment IN4OO7

T1, To, T4 : transistor PNP
BC327 ou équivalent

T3, Ts : transistor NPN BC337
ou équivalent

ICy : coupleur OPTO TIL 111 ou
CQY 80

IC2 : oscillateur + diviseurs
CMOS 4060

IC3 : eétages diviseurs par 2,
CMOS 4040

IC4, ICs, ICg: compteur déco-
deur CMOS 4033

3 afficheurs rouges de 12,7 mm
- cathodes communes

Divers

Boitier ESM métal type EC 15/05
Transformateur 220/12 V a pi-
cots 1,5 VA

Bloc de 6 bornes

2 prises 2P a encastrer

Poussoir a fermeture, voyant
néon 220 V, passe-fil, picots

5 supports a souder 16 broches.



THERMOSTAT JO
POUR CHAUFFAG

Son co(t a l'usage le rendant attrayant, le chauffage
par accumulation est maintenant tres répandu. Pour
le rentabiliser au maximum, un thermostat quelque
peu évolué s'avere tres intéressant. Nous vous propo-
sons donc la réalisation d'un tel appareil en veillant a
garder un principe de fonctionnement simple. De
plus, ce montage sera apprécié des possesseurs d'un

programmateur horaire.

PRINCIPE
DU CHAUFFAGE
PAR ACCUMULATION

Ce principe, fort simple, consiste
a consommer |'énergie néces-
saire au chauffage seulement
pendant les tranches horaires a
tarif réduit d’'EDF. Le terme tarif
jour/nuit n"est d’ailleurs plus tout
a fait exact, les périodes en tarif
réduit pouvant actuellement étre
réparties sur plusieurs plages ho-
raires. Nous parlerons donc
d'heures pleines (plein tarif) et
d’heures creuses (tarif réduit).
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On profite donc des périodes
« creuses » pour porter a haute
température des briques réfrac-
taires enfermées dans un volume
tres bien isolé (phase d'accumu-
lation de calories). Ces briques
sont empilées de telle sorte qu'll
subsiste un passage entre elles
(fig. 1 et 2). Une petite soufflerie
permet de prélever de Iair a tem-
pérature ambiante, de le faire cir-
culer entre les brigues et de le
restituer chaud au local a chauf-
fer.

Pendant la phase de chauffage
des briques, la soufflerie doit

UR/NUIT
A ACCUMULATION

fonctionner le moins possible de
facon a emmaganiser le maxi-
mum de calories. Si l'isolation de
["accumulateur est excellente,
ces calories ne seront délivrées
au volume a chauffer que lorsque
la soufflerie sera en fonctionne-
ment.

Avec un tel systéme, il est indis-
pensable de prévoir une com-
mande de la soufflerie par un
thermostat. En effet, si elle n"est
jJamais en action, aucun chauf-
fage n’est possible, alors que si
elle fonctionne en permanence la
température dans la piece atteint



Vue en coupe,
simplifice,
d’un accumulateur,

Resistances
chauffantes

Z —»
AIR Lo /
FROID AIR
| CHAUD

»

>

N Grille d’ejection de |air chaud

Briques refractaires

/

Soufflerie et grille
daspiration de |'air froid

en quelgues minutes un niveau
Inacceptable, épuisant en un
temps record toute la chaleur
emmagasinée.

La régulation se fait par tout ou
rien : un capteur renseigne en
permanence sur la température
ambiante, qui est comparée a
une consigne. Tant que la tempé-
rature voulue n’est pas atteinte la
soufflerie est en action, des
qu'elle est atteinte la soufflerie
est arrétée (voir chronogramme
fig. 3).

Avec la plupart des thermostats,
I"utilisateur dispose d’une seule
possiblité de réglage, active
24 heures sur 24. Ceci peut po-
ser un probléme car nous avons
vu que, pour que la charge s'ef-
fectue dans de bonnes condi-
tions, il faut que la soufflerie fonc-
tionne le moins possible afin
d'emmagasiner le maximum
d'énergie. Il est donc chaque jour
nécessaire de modifier le réglage

de température pendant la pé-
riode a tarif réduit.

La réalisation que nous vous pro-
posons permet plus de sou-
plesse : on dispose d'une consi-
gne heures creuses et d'une
consigne heures pleines, cha-
cune étant commutée automati-
quement. Ce systeme permet de
programmer un chauffage mini-
mal pendant la période de
charge.

PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT

Pour vous aider a bien compren-
dre le fonctionnement général,
reportez-vous au schéma synop-
tique figure 4.

Le capteur de température déli-
vre une tension U, qui augmente
proportionnellement a la tempé-
rature ambiante. Cette tension
est amplifiée par Ay, qui porte sa
valeura 0,1 V par degré.

La tension obtenue est appliquée
sur I'une des entrées du compa-
rateur COMP, son autre entrée
recevant la tension Ug, qui repré-
sente la consigne de tempéra-
ture.

Lorsque Uy, image de la tempéra-
ture ambiante, devient supé-
rieure a la consigne Ug, la sortie
du comparateur bascule, provo-
guant |'arrét de la soufflerie.
Nous sommes alors au point de
basculement haut. La tempéra-
ture va ensuite décroitre jusqu’au
moment ol Ui sera inférieure a
U, le comparateur basculant de
nouveau et actionnant la souffle-
rie. Nous sommes alors au point
de basculement bas. La tempé-
rature va remonter, etc. (fig. 3).
Le cycle se poursuit indéfiniment,
maintenant la température a la
valeur souhaitée. Il est intéres-
sant de donner quelgues infor-
mations sur la précision de cette
régulation.

Il est possible de réguler au
dixieme de degrés prés. Dans ce
cas, la soufflerie fonctionnera de
facon trés bréve, mais a interval-
les treés rapprochés. Dans les cas
extrémes, le relais la comman-
dant sera sollicité plusieurs dizai-
nes de fois par minute. Ceci n'est
satisfaisant ni pour I'oreille ni
pour la durée de vie du relais... |l
est donc nécessaire de créer un
hystérésis, c¢’est-a-dire un écart
entre les points de basculement
haut et bas du comparateur.
Dans notre réalisation, les choix
opérés assurent une précision de
la régulation de |'ordre d'un de-
gré, ce qui semble étre un bon
compromis entre confort et fiabi-
ité.

Vous pouvez constater qu'un ai-
guillage autorise I'utilisation de
deux valeurs de consigne. Cet al-
guillage est commandé par la
présence (ou |'absence) du
220 V heures creuses alimentant
|"accumulateur.

Aprés ce survol du principe de
fonctionnement, il ne reste plus
gu’'a analyser les détails du
schéma de principe pour tout
connaitre de ce thermostat.

ANALYSE DU
SCHEMA (fig. 5)

Capteur de température

Bien qu'il existe maintenant des
capteurs de température intégrés
faciles a mettre en ceuvre, nous
avons préféré la solution archi-
classique de la résistance CTN.
Elle est bien entendu peu chere,
mais elle a surtout I'immense
avantage d'étre disponible chez
tous les revendeurs. Nous rap-
pellerons simplement qu'elle voit
sa valeur diminuer quand la tem-
pérature augmente. Vous trouve-
rez sa caractéristique figure 6.

Resistance

o
220V chauf fante

Heures creuses

Moteur

220V soufflerie

Représentation électrigue
d’un accumulateur.

Temperature
ambiante A

HEURES PLEINE (JOUR)

HEURES CREUSES (NUIT)

Consigne

=] :
HYSTERESIS

jour

Consigne

nuit

Fonctionnement‘i
de la

soufflerie

PR USRIV (SSyon ——

Chronogrammes de fonctionnement
heures pleines / heures creuses.



220V
HEURES CREUSES

220V
“ NORMAL”

CONSIGNE
HEURES PLEINES

CONSIGNE
HEURES CREUSES

4 Schéma synoptique
du thermostat.

COMMANDE

DE
COMMUTATION

JOUR /7 NUIT l

ALIMENTATION

+3V +12V -12V

CAPTEUR
TEMPERATURE
(C.T.N))

—T

AMPLIFICATEUR |

|

Cette résistance est alimentée
par l'intermédiaire du transistor
T1 qui lul délivre un courant
constant, indépendant de la tem-
pérature et déventuelles dérives
de I"alimentation.

Le courant | étant constant, la
tension au point A évoluera donc
seulement avec les variations de
la valeur de la CTN, c’est-a-dire
de sa température. RA; permet-
tra un réglage pour avoir O Ven A
lorsque nous mesurerons 0°.

La variation de tension obtenue
est amplifiée par A afin d'obtenir
une tension de 0,1 V/°C sur le
point B. Cette valeur sera ajustée
grace a RA2 qui permet de faire
varier le gain de I'ampli.

Comparateur

Nous venons de voir que nous
disposons, aprés amplification,
d'une tension de 100 mV/°C,
image de la température am-
biante. Cette tension est appli-
quée sur I'entrée — du compara-
teur et la tension de consigne sur
I"'entrée + par l'intermédiaire de
R7. Une réaction est appliquée
sur cette entrée par Rg dont la va-
leur permet de fixer la valeur de

COMPARATEUR I

et

i CONTACT DE
COMMANDE DE
LA SIUFFLERIE

I'hystérésis. La sortie du compa-
rateur A2 commande RLy par I'in-
termédiaire de Tp monté en am-
plificateur de courant. Ay étant
alimenté en + 12 V délivre sur sa
sortie une tension du méme or-
dre. La tension de sortie est donc
négative pendant le repos du re-
lais. La diode Dy permet de ne
garder que la tension positive
utile pour la commande de T;. La
LED DLz permet de visualiser la
commande de la ventilation.

Commutation jour/nuit

Cette commutation est réalisée a
|'aide d'un composant quelque
peu méconnu des amateurs, un

Photo 2. — L'utilisation d’AOP nécessite une alimentation symétrique
P2 V- 12V,

quadruple commutateur analogi-
que. Il s’agit d'un circuit C.MOS
de la famille 4000, qui contient
I'équivalent de quatre commuta-
teurs mécaniques, la différence
(de taille !) étant que I"action phy-
sique sur un levier est remplacée
par une tension de commande
sur la patte appropriée du Cl (voir
fig. 7). Nous utilisons trois de
ces commutateurs dans notre
application.

L'autre composant clef est I'op-
tocoupleur Cl3 qui effectue une
isolation galvanique entre la ten-
sion secteur heures creuses et le
reste du montage.

En période « creuse », la diode
de Cl3 est alimentée par l'inter-
médiaire de C4 qui permet
d’abaisser la tension sans dissi-
per dénergie. Le transistor de
Clz devient a ce moment
conducteur etles points 12 et 13
de Cly sont abaissés a une ten-
sion proche de zéro, ce qui pro-
voque |'ouverture de Ky et de Kg.
Dans le méme temps, la patte 6
est portée a + 12V, ce qui pro-
voque la fermeture de K. Résul-
tat, la consigne « nuit » est en-
voyée sur le comparateur par Ko.

En période « plein tarif », la diode
de Clz n’est plus alimentée, et le
transistor de |'optocoupleur est
donc bloqué, ce qui porte les
points 12 et 13 a+ 12 V. Ky et
K3 sont alors rendus passants, le
point 6 est abaissé a O V, ouvrant
K2. Résultat, la consigne « jour »
est envoyée sur le comparateur
via K3.

L'aiguillage ainsi réalisé est tres
fiable, mais Il faut étre conscient
que les éléments situés en aval
de I'optocoupleur sont au poten-
tiel secteur. En conséquence, il
est impératif de ne pas opérer
sur cette partie du montage
sous tension, le danger étant
réel.

Alimentation

L"alimentation est classique, et |l
y a peu de commentaires a faire.
Le transformateur attaque un re-
dresseur double alternance avec
O V au point milieu, et deux régu-
lateurs permettent d'obtenir du
+ 12 V. Latension de 3 V qui va
alimenter les deux potentiome-
tres de consigne est obtenue a
I"aide d’une diode Zener 6,8 V et
d’un pont diviseur. La valeur de
cette tension pourra étre ajustée
avec précision par RA3.



Schéma de
principe : on
réalise une
isolation du
«220Vnuit» a
I'aide d’un opto-
coupleur. La
commutation des
consignes
Jour/nuit
s'effectue a l'aide
d’interrupteurs
analogiques
CMOS.

La partie détection
de température
utilise une CTN
alimentée a
courant constant.
Le traitement de
|'information
électrique s opére
al‘aide de deux
a.o.p.

Caractéristique
d’une CTN de
1 kQ.

7/3

Commutateur
4066
accompagné de
sa table de vérité /
Utilisation du
thermostat avec
un programmateur
horaire.

+ 12V

+%&(NU|T)

(JOUR)

4
R13 3 2z 2
p: —O—=3 PI 3 p2
< <F
R
AAAAA :
yYyyvy R14:
R17 D4 o ’
o—ww—i—J
C4
N | 6 5
S |== K1 I
cs 1w [ 1 k2 K3
G s | |
+12V ’ 7. l
L c2
DZ1 R2 ;
R6  RA2 R8 g
i n @ o e m
/ R R7 12
'A'AVA'A'L / TA'AYA'A'A + D 2
ot
p L w—P
CTN R RL1
R4
DS# lCS H
. ARl R9 R10 i I
< 7
2 - ;Z !
2 |
g ” . 1l 5
R3 LED 2 !
-12V [ e
o—=0
COMMANDE
: REG 1 ok - 412y VENTILATION (U AUTRE)
iy g =
T.A.
D53 D8 l
220V & Ex
+l
c8 j;'
7
R A
10K + R=f (C*)
220V
1008 +
1082 t ¢ + + + = contact
-20° a* 20> 40° 60° Temperature (C°) RL 1
i
’
BROCHE DE CONTROLE A 3
ppareil a commander
(son thermostat doit étre
en position maximum)
CONTROLE | COMMUT. Entrée
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0 QUVERT . 220V
o sortie programmateur hetires creuses
e o- 1 PASSANT
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UTILISATION AVEC
UN PROGRAMMATEUR
HORAIRE

Ce thermostat peut constituer un
complément trés intéressant
pour un programmateur. En effet,
ces appareils sont généralement
concus pour commander une
charge en tout ou rien dans des
plages horaires définies par I"utili-
sateur. Ce genre de sortie ne per-
met pas d'optimiser une régula-
tion de chauffage, mais peut
commander notre thermostat de
la méme facon que la présence
du 220 V tarif heures creuses.

I suffit donc de connecter la sor-
tie du programmateur sur |'en-
trée 220V nuit de notre ther-
mostat et d’alimenter |'apparell
par l'intermédiaire de RLq. Le
thermostat de cet apparell sera
mis hors service simplement en
le mettant en position maximale,
le thermostat de votre fabrication
se chargeant de couper |'alimen-
tation lorsque la température de
consigne est atteinte.

La consigne « heures creuses »
sera donc valide lorsque le pro-
grammateur alimentera sa sortie,
|"autre consigne étant active le
reste du temps. On peut de la
sorte programmer a volonté deux
températures différentes corres-
pondant a des plages d'absence

85"

GD

thermostat J/N

n400V

socsos |}

Photo 3. — Le relais de sortie commande la ventilation du chauffage.

ou de présence dans un loge-
ment ou dans une résidence se-
condaire. Il devient ainsi possible
d'avoir un confort optimal sans
alourdir ses factures EDF.

Pour clarifier tout cela, reportez-
vous a la figure 8 qui vous donne
le cablage a réaliser pour cette
application. |l est bien entendu
qu’il est nécessaire d’utiliser pour
RL1 un relais ayant un pouvoir de

9 Tracé du circuit imprimé a l‘échelle 1.

coupure en rapport avec la puis-
sance de |'apparell a comman-
der.

REALISATION
PRATIQUE

La solution la plus intéressante a
semblé étre le déport des poten-
tiometres de consigne, de la CTN
et des diodes de visualisation
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Implantation et cablage de la platine principale
et du boitier de contréle, déporté.

220V "heures creuses” Soufflerie 220V “Normal”
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BOITIER DE CONTROLE

dans un boitier de petites dimen-
sions qui trouvera facilement sa
place sur un mur dans un appar-
tement. |l sera nécessaire de pra-
tiguer un trou dans le bas de ce
boitier afin que la CTN soit en
contact direct avec |'air ambiant.
Ce coffret est relié au reste du
thermostat par un cable blindé
qui peut mesurer guelgues me-
tres. Cette partie peut alors étre
dissimulée dans un endroit dis-
cret, le boitier pouvant des lors
étre quelconque.

Circuit imprimé (fig. 9)

Il n"est pas trés complexe. Vous
pouvez donc envisager soit sa re-
production par application di-

recte de transferts Mécanorma
sur le cuivre bien dégraissé, soit
la réalisation d'un mylar a partir
de ces mémes transferts, la solu-
tion la plus élégante restant tou-
jours I'obtention d'un film par un
procédé de type photo.

Vérifiez que les composants im-
plantés par |'auteur sont compa-
tibles avec les votres (transfo et
relais), et modifiez éventuelle-
ment le tracé en conséquence.

Cablage

Comme toujours, commencez a
implanter (voir fig. 10) et souder
les éléments les moins hauts,
c'est-a-dire les straps, puis les
diodes, les résistances, etc., en

finissant par le relais et le trans-
formateur.

Vérifiez soigneusement |'orienta-
tion de toutes les diodes et des
condensateurs chimiques. L'au-
teur sait par expérience que les
soudures séches sont une des
causes d’ennuis les plus fréquen-
tes. En conséquence, vérifiez
aussi vos soudures, et refaites
systématiquement toutes celles
qui n‘ont pas un aspect parfaite-
ment brillant.

La liaison vers le boitier de ré-
glage se fait a I'aide d'un cordon
blindé comportant au moins sept
conducteurs + la tresse de
masse ; Vous pouvez si néces-
saire aller jusqu’'a une longueur
d'environ 5 metres. Au-dela,
vous risquez quelques probléemes
de parasites.

Le cablage avec le secteur et
I"accumulateur se fera suivant les
indications de la figure 10.

Mise au point

Cette mise au point consiste a
obtenir une tension de OV au
point B lorsque la thermistance
est a 09, et avoir ensuite sur ce
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méme point B une variation de
0,1 V par degré.

Ces réglages doivent se faire de
préférence avec le montage sous
tension depuis quelques minu-
tes.

Le point O° sera classiquement
obtenu a |I'aide de glace fondante
dans laguelle on plongera la CTN
préalablement enveloppée dans
un sac plastique étanche. Les
deux fils auxquels elle est reliée
auront été temporairement ral-
longés en conséquence.

[l suffit alors d’attendre que
I"équilibre thermique soit établi,
de mesurer la tension au point B
(patte 6 de A1), et de retoucher

doucement RA1 pour obtenir pré-
cisément OV. Le point de ré-
glage étant assez pointu, il peut
étre intéressant dutiliser un po-
tentiométre 10 tours pour RA1.

Lorsque ce point a été obtenu,
on peut remettre la CTN dans le
boitier de commande, le refermer
et mettre le montage sous ten-
sion. L"équilibre entre I'air am-
biant et la CTN étant étabili, il suf-
fit de lire la température ambiante
sur un thermometre de référence
et de mesurer de nouveau la ten-
sion au point B. Si la température
ambiante est de 200° vous devez
mesurer 2V, si elle est de 22°
vous devez avoir 2,2V, c'est-a-

dire 0,1 V/e. Ce ne sera sans
doute pas le cas immeédiatement,
et il vous faudra retoucher RA>
pour obtenir la valeur correcte.

[l ne vous reste plus qu’a agir sur
RA3 pour mesurer environ 3V
aux bornes de R2p, ce qui vous
permettra d'afficher une tempé-
rature de consigne comprise en-
tre O et 30°.

Si vous nous avez suivis pas a
pas, vous étes maintenant en
possession d'un appareil original
qui devrait vous permettre de
réaliser de substantielles écono-
mies sur votre facture d'électri-

cité.
G.D.

LISTE DES
COMPOSANTS

Résistances 1/4 W
CTN thermistance 1 kQ

Ri. 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

R2 : 6,8 kQ (bleu, gris, rouge)

Rz : 8,2 kQ (gris, rouge, rouge)
R4 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
Rs : 100 kQ (marron, noir, jaune)
Re : 150 kQ (marron, vert, jaune)
R7: 3,3 kQ (orange, orange,
rouge)

Rsg: 1,2 MQ (marron, rouge,
vert)

Rg : 8,2 kQ (gris, rouge, rouge)
R0 : 680 Q (bleu, gris, marron)
Ri1: 3,3 kQ (orange, orange,
rouge)

Riz: 27 kQ (rouge, violet,
orange)

Riz: 100 kQ (marron, noir,
jaune)

R4 : 560 kQ (vert, bleu, jaune)
R15 : 560 Q (vert, bleu, marron)

R : 680 KQ (bleu, gris, jaune)
Ri7 : 100 Q (marron, noir, mar-
ron)

R1g : 820 Q (gris, rouge, marron)

Ajustables
et potentiometres

RA7 : 10 kQ
RA2 : 470 kQ
RA3: 10 kQ
Py, P2 : 10 KQ linéaire

Semi-conducteurs

T1, T3 : BC 307
To:2N1711

Cly . TLO710ouTLO81
Clo: 741

Clg:TIL111

Clg : CD4066 ou HEF4066
REG; : 7812

REG> : 7912

DZ; : Zener 6,8 V
DZy : Zener 5,1 V
D1, Dy : IN4148
Ds... Dg : 1N4007
LED; : @ 5 mm rouge
LED> : @ 5 mm verte

Condensateurs

Cq1: 22 nF mylar
Co, C3 : 100 nF mylar
Cq : 47 nF/400 V mini
Cs: 100 uF/10 V
Ce:470 uF/25 v
1 uF/25 Vv
Cg . 470 uF/25 v

9.1 uF/25V
Ci0, C11 : 100 nF mylar
Ci2: 10 uF/6,3 V
C13: 100 nF mylar

Divers

TA : transformateur moulé

(Myrra) 220 V/2 x 12 V/6 VA
Pinces porte-fusible

F : fusible 100 mA

RL1 :relais (Finder) 12 V//1 RT
1 support de CI
2 supports de Cl
1 support de CI
1 barrette de jonctions
Cable blindé 7 conducteurs
2 boutons

Cosses poignard

Patrick GUEULLE

REPONDEURS
TELEP

REPONDEURS
TELEPHONIQUES

P. GUEULLE

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

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

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

Prix : 125 F

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

2 x 3 broches
2 x 4 broches
2 x 7 broches



COMMUTATEUR
ELECTRONIQUE SIMPLE

L objectif qui a conduit I"étude de cet appareil n’a pas
été I'obtention de performances maximales mais la
simplicité. Le résultat est une maquette qui, pour peu
gue vos besoins se limitent a la bande audio, vous
permettra d’ajouter une voie a n'importe quel oscillos-
cope, et cela d’une facon peu coliteuse.

PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT

La plupart des oscilloscopes a
double voie utilisent un commu-
tateur électronique. Le principe
est simple et consiste a tirer parti
des insuffisances de notre vi-
sion : les deux signaux a visuali-
ser (A et B) sont littéralement
« découpés en tranche » par le
commutateur, qui envoie ensuite
une tranche A, une tranche B,
une tranche A, etc., a la voie uni-
que de l'oscilloscope. On ajoute
en méme temps une tension
continue aux tranches A, une au-
tre aux tranches B (voir fig. 1). Si
le passage de A a B est tres ra- -
pide Il n"est pas visible, et le ré-  portant, I'ceil ne peut plus distin-  ANALYSE

sultat est une succession de seg- uer les vides, et nous avons Iil- .
ments pour chacun des signaux. Igusmn de deux traces continues. DU SYNOPTIQUE (fig. 2)
Si, de plus, le nombre de ces Les deux signaux sont alors visi- Nous trouvons tout d'abord sur
segments est suffisamment im-  bles séparément sur I"écran. chague voie un atténuateur qui
permet d'adapter la sensibilité a
une large gamme de tensions

d'entrée tout en conservant une
A impédance de I'ordre de 1 MQ.
0 = Chaque atténuateur est suivi
d'un adaptateur d'impédance qui
EXEMPLE DE permet d'attaquer le commuta-
SIGNAUX APPLIQUES COMMUTATEUR _ VERS teur électronique dans de bonnes
AUX VOIES A ET B ™ osciLloscope  conditions. X
ELECTRONIQUE Ce commutateur est lui-méme
/\ /\ commandeé par un oscillateur qui
fixe la fréquence du découpage.
r/ v L= B pag
N e s T e e L O s RGeS,
[
A TRANCHES A
PARTIE NON
sugg:TLIEDE -Pr\/ ot s }\
TELQUE © o LA TRACE =
VISUALISE SUR
L'OSCILLOSCOPE

TRANCHES B

DETAIL DILATE DU SIGNAL DE
SORTIE DU COMMUTATEUR
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Schéma

synoptique du

montage.
ATTENUATEUR ADAPTATEUR

VOIE A —» .
A D IMPEDANCE

> I SORTIE

VOIE B —»

Le signal de cet oscillateur est
mis a profit pour créer une ten-
sion négative, nécessaire pour
alimenter les adaptateurs dim-
pédance.

ANALYSE
DU SCHEMA (fig.3)

Nous retrouvons tout d'abord les
atténuateurs construits autour de
KA, KA et KB, KB'. Il s"agit sim-
plement d'une série de diviseurs
résistifs sur lesquels il n'y a pas
lieu de s'attarder. Nous trouvons
ensuite I'ensemble R1g, D1, Do,

COMMUTATEUR VERS
0SCILLOSCOPE
A
ATTENUATEUR ADAPTATEUR l
B D’ IMPEDANCE l
I
OSCILLATEUR DEI PRODUCTION
COMMANDE DU »{ ALIMENTATION
COMMUTATEUR NEGATIVE

qui a pour fonction de limiter
["amplitude des signaux a + V¢ et
a — Vg afin de protéger I'ampilifi-
cateur opérationnel en cas de
fausse manceuvre sur l'entrée.
Ces amplificateurs, Aia et Aqp
assurent seulement le role
d’adaptateurs d'impédance et
n’apportent aucun gain.

Nous arrivons maintenant au
commutateur proprement dit,
élaboré autour des diodes D3 et
D4. Pour comprendre son fonc-
tionnement, reportez-vous a la fi-
gure 4 sur laguelle vous trouverez
son schéma simplifié.

Le signal carré issu du 555 (Clo)
transite par Cp, ce qui a pour ef-
fet de le rendre symétrique par
rapport a la masse.Ce signal est
appliqué au point commun D3 et
D4 par l'intermédiaire de Rij.
Lorsqu’il est de valeur positive,
D3 est passante et D4 bloguée ;
le signal A est donc présent sur la
sortie, superposé a une tension
positive. Lorsque le signal carré
de commande est de valeur né-
gative, D3 est bloguée et D4 pas-
sante ; le signal B est donc pré-
sent sur la sortie, superposé a
une tension négative.

Nous aurons bien sur |"écran
deux suites de segments repré-
sentant les signaux A et B. On se
rend aussi compte que la dis-
tance séparant les deux traces
sera proportionnelle a I'amplitude
du signal de commande des dio-
des.

Il ne nous reste plus qu’a analy-
ser la partie relative a la produc-
tion de la tension négative d'ali-
mentation des amplis
opérationnels. Cette tension est
obtenue trés facilement en atta-
guant deux diodes et deux
condensateurs a l'aide du cré-
neau disponible sur la sortie du
555. Le fonctionnement de ce
montage est décrit en détail fi-
gure 5.

Principe de
fonctionnement :
on retrouve en
entrée les
atténuateurs puis
Clp, un 5565
faisant office de

« base de temps »
du commutateur.

K

+ Ve —

+ | Pile pression
9V

7

KA Ri3Ry KA
>
+Vee
W22 i
Voie A I g
+ Vce
4 172 cll R12
D4
:m—o +Vee
::RIO'
o._
' | <
+—WW
ol 4 8
| Cl2
| (555)
Voie B
7 y &t

SORTIE

—0
R13 ;

cl J-
< RAI
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c5 D6
Ve D3 RN

-} Sortie -V 1< R
g3 - 05 cé SORTIE VERS
l 0SCILLOSCOPE
77 g D4 Ry
(@) Creneau = + Vec : J’ +V
S o
<
: P o™ e [ Sy
C5 se charge a travers DS

ﬁ} .

Obtention d‘une
tension négative a
partir de créneaux

@ Créneau = OV: positifs
ucs
-— D6 Kot ik
5 Cs voit son coté positif amené a la

masse. |l se décharge donc a tra-
vers Cg et Dg, ce qui provoque
I"apparition d'une tension néga-
tive aux bornes de Cg

Commutateur électronique
simplifié.

OVFH—MT° : celu%

7

REALISATION

Le circuit imprimé (fig. 6) est as-
sez simple pour étre facilement
reproduit a l'aide de transferts
appliqués directement sur le cui-
vre bien dégraissé, toutes les
méthodes indirectes étant mal-
gré tout recommandées.

L'implantation se fera comme
d’habitude dans |'ordre : straps,
diodes, résistances... en termi-

nant par les commutateurs et le
potentiometre. Velllez a implanter
les diodes dans le bon sens. L'in-
version de I'une d'entre elles se
traduirait immanquablement pas
un bon fonctionnement.

La sortie vers l'oscilloscope se
fait sur une prise BNC montée en
face arriere

Il est souhaitable de mettre la
face avant au potentiel de la
masse. Pour cela, le plus simple

est d'utiliser le canon de I'inter-
rupteur marche-arrét pour fixer
un ceillet sur lequel il suffira de
souder un fil relié au O V des en-
trées.

ESSAIS

Le montage doit fonctionner des
la mise sous tension. En court-
circuitant les deux entrées a la
masse, vous devez obtenir deux

Photo 2. — Vue de I'unique circuit imprimeé : la platine se positionne mécaniquement derriére la face avant




Circuit imprimé, implantation et

SORTIE SUR FACE ARRIERE

~

cablage.

s

ENTREE
VOIE A

MASSE
SUR FACE AVANT

traces sur votre oscilloscope (ré-
glé sur une sensibilité de |'ordre
de 0,2 V/division et un balayage
de 100 ou 200 us/division).

Le potentiometre doit vous per-
mettre de régler |"écartement en-
tre les deux traces (elles seront
confondues pour la position mini-
male). Si tout est correct, appli-
guez maintenant un signal de
1 kHz sur les deux voies. RAj
peut permettre d optimiser
|"épaisseur des deux traces, son
réglage étant peu critique. Faites
varier |"'amplitude de votre signal
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y
ENTREE
VOIE B

de test afin de vérifier le bon
fonctionnement sur les différen-
tes sensibilités du commutateur.
Il n"y a aucune mise au point a
faire, votre montage doit mainte-
nant étre opérationnel, et il ne
vous reste plus qu'a l'installer
dans son coffret. Celui qui vous
est proposé est pratique grace
aux rainures verticales permet-
tant de glisser la carte derriére la
face avant. Celle qui vous est pré-
sentée sur la maquette a été réa-
lisée al"aide d'aluminium présen-
sibilisé, ce qui permet d'obtenir
un beau résultat mais nécessite
un minimum d’équipement pour
insoler.

UTILISATION

Tout d'abord, il faut bien étre
conscient des limites de cet ap-
pareil. Destiné avant tout a visua-
liser des signaux de type audio,
n'essayez pas de visualiser des
fréquences trés supérieures a
20 kHz, le découpage apparai-
trait nettement, rendant toute in-
terprétation correcte impossible.
Vous pourrez, en revanche, pas-
ser le continu sans aucun pro-
bleme, ce qui vous obligera peut-
gtre a prévoir une capacité
(0,47 uF non polarisé) en série
avec I'entrée si vous voulez visua-
liser de faibles signaux superpo-
sés a une composante continue
importante.

Pour simplifier |"approvisionne-
ment, les atténuateurs ont été
réalisés avec des résistances de
la série standard Eq12. La contre-
partie de ce choix sera I'obliga-
tion d'ajuster la sensibilité de




3

Modéle de
face avant pour
le boitier.

M commutateur électronique
VOIE A VOIE B ; N

° séparation

2
’ 5¢ ® 05 5e 005

20e 02 20e 002
° v/div v/div °
/ \
° ° o o min max

L

_y

I'entrée de votre oscilloscope en-
tre 0,15 et 0,2V, pour que les
valeurs affichées sur le commuta-
teur soient exactes. Si votre os-
cilloscope ne possede pas cette
possibilité, positionnez-vous sur
le calibre le plus proche de
0,2 V/division et graduez éven-
tuellement la face avant de votre
commutateur en conséquence.

Il est possible que certains oscil-
loscopes aient quelques difficul-
tés a synchroniser sur des si-
gnaux plus ou moins complexes,
la base de temps ayant tendance
a se caler sur le signal de décou-
page. Dans ce cas, le reméde est
simple : mettez votre oscillos-
cope en position synchro exté-
rieure, et appliquez le signal sur
I'une des voies ET sur I'entrée
synchro extérieure de votre oscil-
loscope.

Le montage sera alimenté a partir
d'une pile-pression 9 V. Il est
donc important d'avoir une
consommation la plus faible pos-
sible. Pour cela, nous vous
conselllons dutiliser pour le cir-
cuit Clp un 555 version C.MQOS,
c'est-a-dire un TLC 555 (méme
brochage). Avec la version classi-
que de ce circuit la consomma-

tion totale est de |'ordre de
20 mA, alors qu’elle passe a en-
viron 6 mA avec la version
C.MOS. La durée de vie de la pile
est donc multipliée. Si vous sou-
haitez une autonomie encore
plus importante, il vous reste la
possibilité d'utiliser deux piles
plates de 4,5V couplées, qui
vous assureront alors un fonc-
tionnement sur plusieurs centai-
nes d'heures.

Il ne vous reste qu'a feuilleter vo-
tre revue afin de réaliser un autre
montage qui vous donnera |'oc-
casion d’utiliser votre commuta-
teur...

Georges DURAND

NOMENCLATURE
Résistances
Ry, Ry : 1 MQ (marron, noir,
vert) :
Ro, Ro: 10 kQ (marron, noir,
orange) _
Rs, Rz : 1 MQ (marron, noir,
vert)
R4, R4 : 39 kQ (orange, blanc,
orange) _
Rs, Rs': 1 MQ (marron, noir,
vert)

Photo 3. — Le rotacteur a picots se soude directement sur le circuit imprime,
évitant ainsi tout cablage.

Re. Re: 120 kQ (marron, rouge,

Jjaune)

Rz, Ry : 560 kQ (vert, bleu,
jaune)

Rg, Rg:: 390 KQ (orange, blanc,
jaune)

Rg, Rg': 1 MQ (marron, noir,
vert)

Rio, Rio°: 4,7 kQ (jaune, violet,
rouge) ‘
R11, Ri2: 1 kQ (marron, noir,
rouge)

Ri3: 2,7 kQ (rouge, violet,
rouge)

Ri4 . 5,6 kQ (vert, bleu, rouge)
R15 : 1 k& (marron, noir, rouge)
Ri6 : 6.8 k& (bleu, gris, rouge)
RA1:47 kQ

P; : 10 kQ linéaire

Condensateurs

C1 : 4,7 nF (milfeull)

Co : 470 nF (milfeull)

C3 : 220 nF (céramique)
Cs : 22 nF (milfeuil)

Cs : 1 uF (milfeuil)

Ceg : 1 uF (milfeuil)

Semi-conducteurs

Clz : TLO72

Cly : 555 (voir texte)

Dy, Dy~ D2, D2+ Dg, Dg:
1N4148

D3, D4 : OA90

Divers

K : inter miniature + celllet de
masse

KA, KB : commutateurs rotatifs
Lorlin 2 x 6 positions

1 prise BNC chéssis

4 prises chassis isolées @ 4 mm
3 boutons

2 supports 2 x 4 broches

1 pile pression 9 V + coupleur

1 coffret 180 x 65 x 120

Epoxy

Aluminium présensibilisé pour
face avant

Fil de cablage, etc.
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En complément d'un systeme d’alarme déja installé
sur un vehicule automobile, nous vous proposons ce
module électronique capable de détecter sile véhicule
a protéger est déplacé ou simplement soulevé a I'aide
d'un cric pour, par exemple, dérober des éléments
extérieurs tels que roues ou jantes. Cette protection
fonctionne méme si le véhicule est stationné en pente
ou encore a cheval sur un trottoir. Il n"utilise en outre
que des circuits tres ordinaires.

REFAMITRRT
8518831
IUMNSH-«

A - PRINCIPE
DU MONTAGE

La plupart des dispositifs de sur-
velllance que |'on trouve sur un
véhicule automobile sont basés
sur "éventualité d'une effraction
pour pénétrer dans |'habitacle et
tenter ensuite de mettre hors ser-
vice le systéme d'alarme pour
dérober un accessoire interne ou
le véhicule lu-méme. Ces mode-
les sont basés sur la détection

volumétrique par ultrasons, la dé-
tection périmétrique (contacts
sur les portes ou le capot) ou en-
core la détection de la consom-
mation de courant. Tout cela
fonctionne tant bien que mal,
mais en aucun cas cela ne pro-
tege I'extérieur du véhicule,
c'est-a-dire les jantes en alilage
léger ou les pneus taille basse hy-
per-larges. Il fallait trouver une
parade ou plutdt un complément
au systéme d'alarme existant.

—NT

Nous vous proposons de survell-
ler la position du véhicule et de
donner |"alerte si on tente de mo-
difier cette position, par exemple
en le soulevant a l'aide d'un cric
ou... sl l'on tente de dérober la
voiture entieére sur un plateau.
Mais ce n'est tout de méme pas
un dispositif anti-fourriere ! Le
principe consiste a mettre en mé-
moire la position exacte de I'au-
tomobile, quelle que soit cette
position, c’est-a-dire méme si la
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Synoptique du montage.

POUSSOIR RETARD i la
- e "
ACTIVATION et g
MEMOIRE
4 CAPTEURS de
-
POSITION MEMOIRE

+ RELAIS

CONTROLE

X DELAI  de
- FONCTIONNEMENT

voiture n'est pas strictement a
I"horizontale, et vous savez bien
qu’ll existe des rues en pente et
des trottoirs | Le capteur utilisé
doit étre fiable, simple a mettre
en ceuvre et économique. |l
existe, et il s"agit de contacts au
mercure sous ampoule de verre.

Ce petit composant est équiva-
lent a un contact de fin de
course, et la boule de mercure in-
terne se déplace au gré de I'incli-
naison de |'ampoule. Rappelons
ici que le mercure fait partie des
métaux lourds, qu'il est conduc-
teur de |'électricité et liquide a la

température ambiante. Ce n’est
qu’aux environs de — 39 °C qu’il
reprend sa consistance solide.
Nous ne souhaitons pas, bien en-
tendu, voir un bloc de mercure
dans nos régions, et c’est dail-
leurs chose peu probable.

Pour mettre en route le systéeme
proposeé, il est prudent de prévoir
un petit délai de stabilisation de la
boule de mercure, avant de pren-
dre en compte une position quasi
stable des quatre capteurs char-
gés de survelller |'état réel (ou as-
siette) du véhicule a protéger.

B - ANALYSE
DU SCHEMA
ELECTRONIQUE

En consultant le schéma synopti-
que donné a la figure 1, le lec-
teur attentif aura déja un apercu
des différentes parties rencon-
trées dans le schéma de détail.
L'alimentation sera confiée & la
batterie du véhicule a protéger,
mais pourra au besoin se conten-
ter de quelques piles si vous envi-
sagez une autre application plus

3
CK bascule a
: S
. D D1
avant 5 R
R6
1
CK pascule O
N D D2 S
arriere 9 R
R8
CK pascule 0
S D3 S
: 5° R
droite
Ri2
bl P
CK pascule 0
¢ - N D D4 S
gauche 4 9
<
RU 3
R15

«inter au mercure

N

Schéma électronique . les quatre bascules D permettent la mémorisation
de I'état des capteurs et donc de I'inclinaison du véhicule.

utilisation

D2 E”H ..........

T2
R
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Photo 2. - L'interface de sortie du systeme comporte un relais, facilitant I'interfacage avec le véhicule.

personnelle. Dans notre cas,
nous avons jugé bon de monter
en entrée un régulateur de 12V,
préservant le dispositif électroni-
que des sursauts de tension iné-
vitables a I'accélération. Un gros
condensateur chimique noté Cj
est chargé d'un grossier filtrage
de la tension de 12 V délivrée en
sortie.

Il s"agit pour notre maquette de
mettre en mémoire une position
quelconque de I'automobile, puis
de signaler toute tentative visant
a déstabiliser cet équilibre
somme toute facile a perturber si
I'on souléve le véhicule.

Le capteur utilisé consiste en une
goutte de mercure emprisonnée
dans une minuscule ampoule de
verre ; les deux électrodes inter-
nes sont disponibles sur les deux
fils de sortie et elles entrent en
contact avec le mercure
(conducteur, rappellons-le) sui-
vant la position adoptée par I'am-
poule. Le pouvoir de coupure at-
teint 1 ampeére sous une tension
de 250 V, valeurs bien suffisan-
tes pour notre modeste applica-
tion. Signalons que ce compo-
sant peut également servir de
détecteur de choc moyennant
une électronique adaptée, qui
prolongerait le furtif contact du
mercure avec les électrodes en
cas de brusque déplacement. La
transparence de |'ampoule de
verre facilite la mise en ceuvre de
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ce composant si particulier, que
vous devez trouver sans difficul-
tés au rayon alarme des reven-
deurs de composants.

Un autre composant important
dans notre schéma est la bascule
D, couramment utilisée comme
mémoire. |l s’agit plus précisé-
ment du circuit C/MOS 4013
contenant une double bascule D
prépositionnable. Ce circuit com-
porte donc deux mémoires bista-
bles, capables de mémoriser un
niveau logique aussi longtemps
qu’on le désire ; la fréquence des
commandes peut atteindre
15 MHz. Comme tout circuit logi-
que qui se respecte, on trouve
deux sorties Q et Q/ complémen-
taires ; en fait, nous n’utiliserons
ici que les sorties Q aux broches
1 et 13. Etudions de plus prés le
fonctionnement de la premiére
bascule D1. L'entrée SET = S est
destinée a imposer |'état logique
1 ala sortie Q ; de méme, I'en-
trée RESET = R a pour role de
mettre a zéro la sortie Q. Nous
n‘utiliserons pas ces options et,
pour ce faire, il suffit de relier ces
bornes 4 et 6 en permanence ala
masse. L'entrée DATA b recoit le
niveau logique de référence a
prendre en compte lors du bas-
culement. Elle est normalement
forcée a la masse par la résis-
tance Rg, mais verra son poten-
tiel passer au niveau haut de I'ali-
mentation si |'interrupteur au

mercure correspondant est
fermé, ce qui ne manquera pas
de se produire lorsque I'inclinai-
son adéquate sera obtenue.
L'entrée CLOCK (broche 3) re-
coit I'ordre d'exécution du chan-
gement d'état et sera active a ré-
ception d'un front montant ou
positif, car les fronts négatifs
n‘ont aucune Incidence sur le
comportement des bascules qui
gardent sur leur sortie le niveau
logique précédemment acquis.
Ce raisonnement s'applique bien
entendu sur I'ensemble des qua-
tre bascules Dy a Dy utilisées ici,
chacune d’entre elles étant com-
mandée par un interrupteur au
mercure. Nous avons prévu un
poussoir de validation activant
une premiere bascule monosta-
ble construite autour des portes
NOR A & B ; I'entrée 1 est nor-
malement forcée a la masse a
travers la résistance Rj.

Lorsqu’on désire mettre le dispo-
sitif en action, aprés immobilisa-
tion du véhicule bien s(r, une
breve action sur le poussoir
« ARME » délivre un front positif
sur I'entrée 1 de la porte NOR A.
Un signal positif, dont la durée
exacte dépend des composants
C2 et Ry, sera inversé par |'étage
construit autour du transistor Ty,
et le nouveau front positif obtenu
déclenchera a son tour, avec un
léger retard, une seconde bas-
cule monostable construite a
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Circuit imprimé

et implantation de la carte de détection.

O

CAPTEURS

2
3
4
COM O
AVANT
COMMUM O
1
2 INTER A
o MERCURE
A e s
DROITE
GAUCHE
—— m
ARRIERE
Photo 3
Vue de la carte
supportant

les détecteurs.

I"aide des portes NOR C et D. |l
délivre cette fois-ci le bref cré-
neau positif utilisé pour la com-
mande simultanée de toutes les
entrées CLOCK des bascules D
de mémorisation.

Cette apparente complexité est
nécessaire pour laisser au mer-
cure le temps de prendre sa posi-
tion, puisqu’il s’agit tout de
méme d’un matériau liquide,
soumis aux diverses forces appli-
quées par le véhicule en mouve-
ment. Si cette maquette vient
compléter un systeme d'alarme
existant, le poussoir peut étre pu-
rement et simplement remplacé
par un contact d'un relais mis
sous tension par le module princi-
pal.

A présent, il nous faut faire appel
a quelques notions de logique bi-
naire. Nous utilisons les portes E,
F, G, H, peu exploitées habituel-
lement dans nos schémas. |
s'agit de la fonction NON-OU-EX-
CLUSIF qui verra sa sortie haute
si, et seulement si les deux en-
trées ont le méme état logique. A
la mise en service du systeme,
I'impulsion CLOCK transfere sur
la sortie Q I"état logique présent
sur l'entrée DATA. Apres cette
impulsion, |'état logique DATA et
celui de la sortie Q sont identi-
ques, d’ol une sortie haute sur la
porte EXNOR faisant suite a cha-
que bascule D. Ce raisonnement
est valable quel que soit |"état lo-
gique délivré par l'interrupteur au
mercure, c'est-a-dire en fait
quelle que soit la position adop-
tée par notre véhicule.

Les 4 sorties des portes EXNOR
sont regroupées au moyen de
portes logiques AND, dont la sor-
tie précisément ne seraa 1 que si
toutes les entrées sont simulta-
nément a 1. En cas d’alarme, si
seulement l'un des capteurs a
mercure change d’'état, la porte
EXNOR correspondante verra sa
sortie basse et, par vole de
conséquence, la sortie 4 de la
porte AND K sera basse. Ce front
négatif est exploité pour déclen-
cher une autre bascule monosta-
ble en sortie, destinée elle a pilo-
ter un relais en sortie pendant
une durée a choisir a I'aide du
produit C4 x R1q1. Un élément
ajustable peut éventuellement
étre implanté en lieu et place de
la résistance R11. Remarquez |'in-
version du signal de sortie par la
porte NAND N et la présence de
la diode témoin L1 en série avec
la bobine du relais. La diode D
protege le transistor Tz contre les
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Photo 4. — La régulation de tension s effectue a l'aide d’un 781 .

surtensions selfiques a la cou-
pure du relais. Le principe du
montage étant énoncé, il ne nous
reste plus qu’a passer aux actes.

C) REALISATION
PRATIQUE

Le circuit principal se trouve a la
figure 3 et regroupe la quasi-to-
talité des divers composants, a
I'exception des capteurs. Le
tracé est donné a l'échelle 1
comme a |'habitude et sera réa-
lisé selon la méthode habituelle.

Apres la gravure, le rincage et le
percage, on pourra procéder a la
mise en place des divers compo-
sants selon les indications de la
figure 5. On procede tout
d'abord au montage des divers
straps en fil nu tendu, puis a la
pose des supports pour les cir-
cuits intégrés. Cette précaution
évitera toute surcharge thermi-
que aux circuits actifs et en outre

Photo 5. — Gros plan de I'interrupteur
au mercure.
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facilitera les opérations éventuel-
les de mise au point en cas de
mauvais fonctionnement. Puis
viendront les résistances et les
composants polarisés dont la
mise en place exige une attention
plus vive.
L"autre module supportant les in-
terrupteurs au mercure est décrit
a lafigure 4 ; il n'est pas bien dif-
ficlle a réaliser et ne comporte
qgue les ampoules de verre, qu’ll
est prudent de maintenir par un
petit strap en pont (voir photos).
Ce module sera implanté si possi-
ble a I'horizontale, de maniére
gu'aucun interrupteur au mer-
cure ne soit en contact. Une liai-
son de b fils est a prévoir avec le
module principal.
Aucun réglage n'est a prévoir, et
en outre la technigue digitale per-
met d’espérer un fonctionne-
ment irréprochable des la mise
SOous tension.
Vous ne devriez avoir aucun mal
a utiliser correctement cette ma-
quette qui viendra protéger un
peu plus votre chere compagne a
4 roues.

Guy Isabel

LISTE
DES COMPOSANTS

a) Résistances
(toutes valeurs 1/4 W)

Ri1. Ris = 27 k@ (rouge, violet,
orange)

Ro, R17 = 100 kQ (marron, noir,
jaune)

R3= 10 kQ (marron, noir, orange)

Ra = 120 kQ (marron, rouge,
jaune)
Rs, R17 = 1,5 kQ (marron, vert,
rouge)

Re, Rg, R12, R1a = 47 kQ (jaune,
violet, orange)

R7. Rg. Rio. R13. R1e = 33 kQ
(orange, orange, orange)

b) Condensateurs

C1 = chimique vertical 470 uF/
25V
C2> = chimique vertical 10 uF/

C3z = chimique vertical 4,7 uF/

C4 = chimique vertical 100 uF/
26V

c) Semi-conducteurs

Régulateur intégré 12 volts posi-
tf /7812

IC1 = bascules D1 et D2 C/MOS
4013

IC2 = bascules D3 et D4 C/MOS
4013

IC3 = portes NOR A, B, C, D
C/MOS 4001

IC4 = portes EXNOR E, F, G, H
C/MOS 4077

ICs = portes AND I, J, K C/MOS
4081

IC6 = portes NAND L, M, N
C/MOS 4011
T1, To = transistors NPN BC 337
ou équivalents

D, = diode commutation
1N4148

L1=dode LED @ 5 mm rouge
d) Divers

6 supports a souder 14 broches
Relais DIL bobine 6 V

Borniers pour C.I. au pas de
5,08 mm (6 +2+5)

4 Interrupteurs au mercure sous
ampoule de verre

Poussoir miniature a fermeture

Fil souple multicolore



UNE TELECOMMAN

TELEPHONIQUE

Parmi les diverses applications des liaisons téléphoni-
ques, la possibilité d'une télécommande n’est certai-
nement pas la plus inintéressante. La commande a
distance du chauffage, d'un éclairage de simulation
de présence, de I'enregistrement d’un film, ou méme
de I'arrosage de la pelouse : tout cela devient possi-
ble grace a la magie combinée du téléphone et de

I"électronique.

| - LE PRINCIPE (fig. 1)

Avant d’entrer dans le détail du
fonctionnement du dispositif, |l
est peut-etre plus simple de dé-
buter par la description du mode
d’emplol de cette télécom-
mande.

L'organe essentiel est un boftier
branché en permanence sur la li-
gne téléphonique et sur le sec-
teur 220V, pour assurer |'ali-
mentation du montage. Par
allleurs, I'utilisateur dispose d'un
boitier portatif de la taille d"un pa-
quet de cigarettes, dont le role
consiste a générer un signal so-
nore codé. Voyons a présent le
déroulement complet d’une sé-
guence.

Dans un premier temps, |"utilisa-

teur compose le numéro de télé-
phone comme pour un appel nor-
mal. Il faudra attendre au moins
dix sonneries consécutives avant
d’entendre le décrochage. Cette
précaution évitera a d’autres cor-
respondants de percevoir des si-
gnaux sonores dont ils ne com-
prendraient pas la signification ;
on peut en effet penser que le
correspondant moyen raccroche
au bout de cing a six sonneries.
Des le décrochage, et pendant
une durée de 'ordre de sept se-
condes, un signal aigu indique
que le relais d'utllisation est en
position de fermeture ; si le signal
est grave, |'utilisateur saura que
ce méme relais est ouvert. Par la

suite, on dispose de 15 secon-
des pour faire changer la position
du relais. Pour cela, il suffit d"ap-
pliquer le boitier portatif de télé-
commande contre le microphone
du combiné téléphonique et, en
appuyant sur le bouton-poussoir
de commande, de produire le si-
gnal sonore codé.

Pendant une durée de I'ordre de
huit secondes, le boitier récep-
teur génere le signal retour de
confirmation de la bonne exécu-
tion de l'ordre : signal aigu pour
le relais fermé et signal grave
pour le relais ouvert. Le dispositif
raccroche alors automatique-
ment. La « communication » aura
ainsi duré trente secondes.

Bien entendu, il n'est pas néces-
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Synoptique de fonctionnement.

Emission
message
codé

a4

Amplification

Générateur
frequence
musicale

Cémp(age '

Base de
temps

Ligne
téléphonique

Boitier récepteur

s S
Détection
des sonneries

Chronologie des

opérations successives

10
sonneries

Restitution de la ligne l

Mise en
forme
des sighaux

Comptage
des sonneries

- Temporisation
| prise de ligne

Indication_sonore
de la position du
relais d’utilisation

Mise en forme
| des signaux
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i 1
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Indication
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codé
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relais d'utilis. S il :
Vérification Indication |
du codage sonore position
- relais
w
o
s
: ]
v
Cndagg o
4

‘ Restitution
de la ligne

il

saire d’émettre le signal de télé-
commande si la position du relais
d’utilisation correspond déja a
celle que I'on désire ; dans ce
cas, il s'agit d'un simple controle.

Il-LE
FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

1. Emetteur (fig. 2)

a) Réalisation du codage

Le cceur du dispositif réside dans
la mise en ceuvre d'un CD 4060
qui est un compteur binaire a 14
étages, comportant son propre
oscillateur incorporé. Suivant les
valeurs de Ry et de Cz, cet oscil-
lateur délivre une fréguence de
base variable. Dans le cas pré-
sent, la période de base corres-
pond a 2,2 ms, soit 455 Hz. Au
niveau de la sortie Qg, on enre-
gistre alors des créneaux de
35 ms de période (environ
28 Hz). La figure 6 reprend le
principe de détermination des va-
leurs des périodes sur une sor-
tie Qp1 donnée de ce compteur.
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Un microswitch comportant qua-
tre interrupteurs permet de relier
les anodes des diodes D1 a Dg a
la polarité positive du montage,
par l'intermédiaire de R3. Ces
diodes sont reliées respective-
ment aux sorties Qg, Q7, Qg et
Qs. En fermant par exemple les
interrupteurs en relation avec D3
et D4, on note :

— un état bas sur I'entrée RAZ
de IC1 pour les positions binaires
successives 0000, 000T,
0010 ;

— un état haut sur I'entrée RAZ
pour la position binaire suivante,
asavoir 0011 ; il se produit alors
la remise a zéro du compteur.
Ainsi dans cet exemple, ICy ne
peut occuper que trois positions
différentes au niveau de ses sor-
ties Qg a Qg. Suivant les interrup-
teurs que I'on ferme, on peut ob-
tenir une remise a zéro toutes les
2, 3, ... 1b périodes de base dis-
ponibles sur Q4. Le codage peut
étre ainsi défini a volonté. Bien
entendu, le codage devra étre
cohérent avec la programmation
du décodeur du récepteur.

Le point commun des cathodes
des diodes D5 a Dg présente -

— un état bas pour la position
0000 des sorties Os a Qg ;

— un état haut pour toutes les
autres positions.

Cet état est inversé par la porte
NOR IV de ICy.

b) Emission du signal codé

Les portes NOR | et Il forment un
multivibrateur commandé. Si son
entrée de commande 1 est sou-
mise a un état haut, le multivibra-
teur est neutralisé : il présente
sur la sortie de la porte NOR Il un
état haut permanent.

En revanche, si I'entrée de com-
mande se trouve reliée a un état
bas, le multivibrateur devient
opérationnel ; il délivre sur sa sor-
tie des créneaux dont la fré-
quence dépend des valeurs de
Re et de Cs. Dans la présente ap-
plication, cette fréguence est de
'ordre de 500 Hz, gui est une
frequence musicale accepiable
par la bande passante caractén-
sant les liaisons téléphonigues.
Compte tenu des explications
données au paragraghe orécé-
dent, ces osciiations cessent
uniquement pour fa position Bi-
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naire particuliere 0000 des sor-
ties Qs a Qg de ICy.

La porte NOR Ill de ICL inverse
ces oscillations, lorsqu’elles exis-
tent. En particulier, pour la posi-
tion zéro évoquée précédem-
ment, la sortie de la porte Il
présente un état bas. Mais |'au-

Vue
extérieure
du boitier
de codage.

tre entrée de cette porte est re-
lie a la sortie Q4 de ICq. Ainsi, a
chaque fois que cette sortie pré-
sente un état haut, la porte NOR
lll passe également a |'état bas.
Cela se réalise pendant chaque
demi-période du signal qui régit
I"avance du comptage binaire re-
latif aux sorties Os a Qs.

Sur la sortie de la porte NOR I,
on enregistre donc des séries
consécutives d’oscillations a
500 Hz d'une durée de 17,5 mil-
lisecondes, séparées par des es-
paces de repos de méme durée,
pour former ainsi une période
globale de 35 ms mesurable sur
la sortie Q4 de IC1. Suivant les in-
terrupteurs fermés du micro-
switch, un temps mort de 17,5
x 3 = 52,5 ms se présente ainsi
toutes les « n » suites d’oscilla-
tions.

Le transistor T, monté en collec-
teur commun, donc en suiveur
de tension, comporte dans son
circuit émetteur un haut-parleur
et une résistance de limita-
tion R7. Avec une valeur de 22 Q,
on obtient une puissance sonore
tout a fait honorable sur un haut-
parleur de 8 Q d'impédance et de
28 mm de diametre. Avec ces
parameétres, la consommation,
est de I'ordre de 50 mA. Il est
possible d'augmenter la puis-
sance sonore des « BIP » émis
par le haut-parleur en substituant
a Ry des valeurs plus faibles de
15 Qoude 10 Q.

2. Récepteur
(fig. 2, 3 et 4)

a) Alimentation

Un transformateur abaisse la ten-
sion du secteur a une valeur de
12 V. Un pont de diodes réalise
le redressement des deux alter-
nances tandis que la capacité C4
effectue un premier filtrage. Le
régulateur 7809 délivre sur sa
sortie un potentiel régulé et
continu de l'ordre de 9 V. La ca-
pacité Cy fournit un complément
de filtrage tandis que C3 a pour
mission i"écoulement des fré-
qguences parasites.

Enfin, la LED Ly de couleur verte
signale en permanence le fonc-
tionnement de |'alimentation.

b) Détection des sonneries

Tant que le relais de prise de li-
gne est en position de repos, la li-
gne téléphonique est reliée aux
entrées alternatives d'un second
pont de diodes. Grace au recours
a un tel pont, il n"est pas néces-
saire de tenir compte de la pola-
rité de la ligne lors du branche-
ment.

Lors des sonneries, une partie du
potentiel correspondant se
trouve disponible sur le point
commun de Ry et de I'ajusta-
ble Aq. Il s'agit d'une suite de
pulsations, de l'ordre de 50 Hz
de fréquence ; elles sont partiel-
lement acheminées sur la base
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La restitution du signal sonore codé s opére par le biais d'un haut-parleur de taille réduite.

du transistor Tgs par l'intermé-
diaire de C4. On reléve alors des
impulsions négatives sur le col-
lecteur de Ts ; ces derniéres sont
calibrées en potentiel d’alimenta-
tion de 9V, du point de vue de
leur amplitude.

La porte NAND Il de ICq les
transforme en impulsions positi-
ves.

c) Intégration
et mise en forme des signaux

La capacité Cg, les résistan-
ces Rs et Rg, et la diode anti-re-
tour D1 forment un dispositif d’in-
tégration. En effet, lors de
chaque impulsion de 50 Hz déli-
vrée par la sortie de la porte
NAND Ill, la capacité Cs se
charge rapidement a travers la ré-
sistance de faible valeur Rg. Lors
des états bas, cette capacité ne
peut que se décharger a travers
Re, d'une valeur beaucoup plus
importante étant donné la pré-
sence de la diode D1. Il en ré-
sulte, lors de chaque sonnerie,
un état « ondulatoire » de valeur
moyenne tres proche du poten-
tiel d"alimentation sur les entrées
réunies de la porte AND Il de
IC2. La sortie de celle-ci délivre
alors un état haut bien défini pen-
dant chaque sonnerie et un état
bas lors de la pause séparant
deux sonneries consécutives.

d) Avance
du compteur de sonneries

La capacité Cg, les résistances
Rg/R10 et la diode D7 constituent
un second dispositif intégrateur
destiné a intégrer les sonneries
elles-mémes. On enregistre
alors, dés le début de la sé-
quence de sonneries, un état bas
permanent sur la sortie de la
porte NAND Il de IC1. Cette sor-
tie est directement reliée a I'en-
trée de remise a zéro du comp-
teur IC3, un CD 4017. Cette
entrée se trouve en permanence
soumise a un état haut en pé-
riode de repos, ce qui force IC3 a
la position zéro en régle générale.
La porte AND IV de ICo, avec les
résistances Ry et Rg, est montée
en trigger de Schmitt. Ce dernier
confere aux créneaux correspon-
dant aux sonneries des fronts
bien verticaux, tout a fait aptes a
attaguer |'entrée « Horloge » du
compteur IC3.

Ce dernier avance ainsi, pas a
pas, au rythme des sonneries,
|"état haut d’abord disponible sur
So, se transposant d’abord sur
S, puis sur Sy et ainsi de suite.

e) Prise de ligne

Dés la dixieme sonnerie, la sortie
Sg de IC3 délivre un état haut. ||
s'agit bien de la dixieme sonnerie

et non de la neuviéme, étant
donné que la premiére est sans
effet du fait que I'état bas de re-
mise a zéro de IC3 se produit gé-
néralement avec un léger retard
sur le premier front ascendant
délivré par le trigger. Ce retard
%st dd ala charge de Cg a travers
9
L"apparition d’un état haut sur Sg
acomme conséquence la satura-
tion de Tq1. Celui-ci comporte
dans son circuit collecteur le bo-
binage du relais de prise de ligne
REL1, qui est d'ailleurs directe-
ment alimenté par le potentiel fil-
tréparCq,de 12 V.
La LED rouge Ly, dont le courant
est limité par R12, se trouve éga-
lement insérée dans le circuit col-
lecteur de Tq. Enfin D1g a pour
mission de protéger T1 des effets
liés ala surtension de self, qui ont
tendance a se manifester lors
des coupures.
L"état haut disponible sur Sg est
également acheminé sur I'entrée
de validation de IC3, ce qui donne
une sécurité supplémentaire de
blocage du compteur sur cette
position.
Cet état haut est aussi le signal
de départ d'un séquencement
dont nous verrons le détail dans
les paragraphes suivants.
Deés la fermeture du relais de
prise de ligne, la ligne téléphoni-
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que se trouve couplée sur le pri-
maire d'un transformateur de
modulation. Il est important de
prévoir la valeur ohmique de Rq3
de facon a obtenir, avec le pri-
maire du transformateur de mo-
dulation, une résistance ohmique
de I'ordre de 300 Q. Cette prise
de ligne durera environ trente se-
condes. Elle correspond a la dé-
charge de Cg dans Rio ; cette
décharge atteignant un niveau tel
que le potentiel de I"armature po-
sitive est de |'ordre de 4,5V, la
sortie de la porte NAND Il de IC4
présente a nouveau son état haut
de repos assurant le maintien de
IC3 en position Sg.

On notera qu’en position de prise
de ligne, le dispositif de détection
de sonneries est entierement dé-
couplé et se trouve, de ce fait,
tout a fait insensible a tout signal
éventuellement acheminé par la
ligne téléphonique.

f) Relais d'utilisation

La position de fermeture ou d’ou-
verture du relais d'utilisation est
gérée par le compteur IC7 qui est
également un CD 4017. Pour
chaque front montant présenté
sur son entrée « Horloge », il
avance d'un pas. Toutes les sor-
ties de rang impair aboutissent

sur un point commun unique réu-
nissant les cathodes des cing
diodes D7 a D11. Grace a cette
disposition, on enregistre sur ce
point commun une alternance
d’états bas et hauts au rythme
des impulsions de comptage. En
fait, tout se passe comme si IC7
était une bascule bistable. Nous
verrons ultérieurement comment
sont définies les impulsions de
comptage de IC7.

On notera également que suite a
une coupure du secteur, en cas
de réapparition de ce dernier, |l
se produit la charge de C21 a tra-
vers R3g, ce qui se traduit par une
bréve impulsion positive sur |'en-
trée RAZ de IC7. Cela a pour
conséquence |'apparition systé-
matique d'un état bas sur le point
commun des diodes de sortie de
IC7 et donc une mise forcée en
position de repos.

Ce point commun est en liaison
avec le transistor T4 pilotant |'ex-
citation du relais REL 2 qui est le
relais d'utilisation. S’agissant
d'un relais 2 RT, deux utilisations
sont possibles : d'une part une
utilisation directe avec fourniture
de 220V en sortie, et d'autre
part une utilisation isolée avec la
possibilité d’insérer dans n’im-
porte quel circuit cet interrupteur
télécommandé.

La fermeture du relais REL) est
signalée par l'allumage d'une
LED L3 jaune.

g) Indication sonore
de la position
du relais d'utilisation

Le circuit intégré ICg est un
NES55 monté en multivibrateur ;
le fonctionnement d'un tel mon-
tage est rappelé en figure 6. Dés
la prise de ligne, |'existence d'un
état haut sur la sortie Sg de IC3 a
pour conséquence la liaison avec
I"'entrée « décharge » de ICg de la
résistance Ra1, reliée a un état
haut, par I'intermédiaire de Dja.
L'entrée « RAZ » de ICq étant gé-
néralement soumise a un état
haut, le multivibrateur entre en
oscillation. En particulier, des
créneaux caractérisés par une
fréquence musicale sont disponi-
bles sur le curseur de |'ajusta-
ble Az. lls sont injectés dans le
secondaire du transformateur de
couplage par l'intermédiaire de
C1o. De ce fait, les signaux sont
transmis par la ligne téléphonique
et sont audibles dans |"écouteur
du combiné utilisé pour la télé-
commande.

Quand le relais d’utilisation est
ouvert, I'entrée « décharge » de
ICq est reliée a la polarité positive

Vue de la carte électronique : le transformateur, de faible taille, est situé en bas a gauche.
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Oscillogrammes caractéristiques
relevés en divers points du récepteur.

a) Prise de ligne et sequencement du CerUit, Unlquement par R4,|_ Il
10 sonnedies en résulte un signal continu
i % 8 4 5 6 7 & 8 1 grave, délivré par ICg.

m‘m "nn”” "n l En revanche, lorsque le relais
Ic1 "m ]” "ﬂ" "m ﬂ“" ""[L d’utilisation est fermé, la porte
b = AND | de ICg devient passante et

5] 5] || || WL I'entrée « décharge » de ICg est
e — - reliée a la polarité positive par
— une résistance Raz supplémen-
ic2 ” H | ” _L taire. |l résulte, dans cette situa-

tion, un signal continu plus aigu
émis par ICg. C'est cette différen-
ciation des signaux qui permet a
I"utilisateur de savoir dans quelle
position se trouve le relais d"utili-

ion.
|-— Prise de ligne : 30 secondes—-l i
h) Réception
> dusignal de télécommande
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r\ Le signal de télécommande en

» provenance de |'émetteur se

trouve acheminé par la ligne télé-

phonique. Il est disponible au ni-

™ veau du secondaire du transfor-

mateur de couplage puis

. acheminé sur la base du transis-

tor T2 qui constitue un étage de
préamplification.

= Le transistor T3, monté en émet-
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teur commun, est polarisé de
Ics maniere a présenter sur son col-
) f—7sec 15 sec. 8sec.o lecteur un potentiel nul en I'ab-
o sence de signaux. En revanche,
1ce _des I'apparition de la succession
indication | |, , Indication des BIP sonores délivrés par

position :Reception du signal position "z .
ol i : I"émetteur, on enregistre sur le

elais de telecommande relais 1

collecteur de T3 des états hauts
« ondulés » étant donné l'inté-
gration réalisée par Cq12. La porte
Coll. AND Il de IC2, montée en trigger
= I \ | \ I \ l \ | \ | \ L de Schmitt, présente sur sa sor-

tie des créneaux correspondant a
I Izl | 1| Iol 2 1 0 ces BIP, comme l'indiquent les

oscillogrammes de la figure 5b.
Ces créneaux sont ensuite trans-

b) Décodage du signal de telécommande: (exemple du chiffre 3)

T mis a l'entrée « CLOCK » d'un
compteur ICs dont nous reparle-
| I | rons au prochain paragraphe.
1] - On notera que la transmission du
on S|gnal de télécommande sur I/en;
T k trée « CLOCK » ne peut se réali-
> ser gue si I'entrée 9 de la porte
H—Lec(ure du compteur AND Il de 'C6 e.St soumise a un
1 - état haut. Examinons a présent
dans quelles circonstances cet
-2 F X
k état haut de commande est dis-
4 Prépositionnement sur pqnlble. . :
Des la prise de ligne, la bascule

position 2 du compteur

1

Ic2

(B |

monostable formée par les por-
tes NOR Ill et IV de ICg recoit une
impulsion de commande par I'in-
> termédiaire du dispositif dériva-
teur C22, R37 et Dy2. Compte
tenu des valeurs de Razg et de

©
-

Uildgilgl

C2s, la bascule délivre sur sa sor-
| 1 tie un état haut d'une durée de

> I'ordre de /7 secondes. La porte
T J - NOR | qe ICs inverse cet état
Ic6 haut en état bas.

1ce

Changement de
relais d'utilisation
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Brochage des circuits intégrés.

CD 4060

+V Q10 08 Q9 RESET @1

Compteur binaire 14 étages

avec oscillateur

g0 go

Q12 Q13 Q14 Q6 Q5 Q7 Q4

CD 4017 | Compteur décodeur décimal

+V RAZ H V R S9 S4 S8

S5 S1

S0 S2 S6 S7 S3

t=22RyC

» ‘& Ry # 10 Ry

# 6o [po |- akild

S S 4

2T 3T == Q4| 16t [[ag | s12t

R 'RZT Q5| 32t [ Q10| 1024t
a6 | 64t || 12| 4096t
a7 [128t || 013 | 8192t
08| 256t ]/ 014 [16384 ¢

CD 4029

JAM
+V CL Q03 3

Compteur décompteur binaire

JAM
2 a2 Y0 B0

H |[s0|s1[s2|s3 [s4|SS|S6(S7|S8|S9|| R PE Q4 JAM JAM €I aT €0
TIlrTofofolofo]o]ofofa] “ 1
Tllol1|o]|ofofo|o]|ofo|o]1
Tlolol1lolololola]ola] ENTREE Etat ACTION
JJofojoj1jojofojojolo|n B'NAy 1 | Comptage binaire
Jifojojojof1|{ofo|o|o|o]n DECADE g | Comptage BCD
Jllojojojofo|1|o|ofofofo0 %own 1 Comptage
Tllololofofo|o]|1]o]o]o]o 0 | Décomptage
_J" ololololololol1]lo0]lollo PRESET 1 Prépositionnement
JTllofofo|ofo|ofo]|of1]0fo ENABLE 0 préposi'i‘io:nnemen(
Tlojolofojo|ofofo|o|1]o0 —— 1 | Compteur bloqué
0 Avance front {
§ § Montage en multivibrateur
w
g 2 & +V
& B 4
+V a4 o @ o
3
(65| 2Ra s e
r

2
m
AAAA
YVYVY

SORTIE
RAZ
o

0s
T

.

T4 07 (Ra+2Rg) C

DECLENCHEMENT|~ |

Pendant ces 7 premiéres secon-
des, la bascule monostable for-
mée par les portes NOR | et Il de
ICg n'est pas opérationnelle. Sa
sortie présente un état bas de re-
pos. De ce fait, le signal de télé-
commande, s'il venait a exister,
ne saurait étre transmis par la
porte AND Il de ICe précédem-
ment évoquée. Durant ces 7 se-
condes, la sortie de la porte
NOR Il de ICg est a |"état haut, ce
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qui rend opérationnel le généra-
teur de fréquence musicale que
constitue ICq (entrée RAZ a I’ état
haut).

Ainsi, ces premieres 7 secondes
sont consacrées a |'écoute du si-
gnal émis par le récepteur, a |'in-
tention de |"utilisateur.

La fin de ces 7 premiéres secon-
des correspond a un front positif
sur la sortie de la porte inver-
seuse NOR | de ICs.

Ce front positif, par l'intermé-
diaire du dispositif dérivateur
Co4, R3g et D13, active la se-
conde bascule monostable NOR |
et Il de ICg, qui délivre a son tour
un état haut sur sa sortie, et cela
pendant une durée de |'ordre de
15 secondes. Pendant cette pé-
riode active du récepteur, la
porte AND Il de ICe est pas-
sante, ce qui permet au systeme
de décodage placé en aval, de
recevoir les éventuels originaux
de télécommande.

Pendant ces 15 secondes
d’écoute du récepteur, la sortie
de la porte NOR Il de ICg pré-
sente un état bas, ce qui a pour
effet de neutraliser la générateur
de fréquence musicale qui passe
en position de silence de maniere
a ce que ses signaux ne viennent
pas perturber les signaux de télé-
commande.

Une derniere remarque avant de
clore ce paragraphe : elle
concerne le branchement du
transformateur de couplage. Le
modele utilisé par I"auteur se ca-
ractérise par une résistance de
30 Q sur un enroulement et par
8 Q pour l'autre. Le meilleur ren-
dement a été obtenu en affectant
I'enroulement de plus faible va-
leur a la ligne téléphonique, de
maniere a produire une élévation
du potentiel dans le cas de la té-
lécommande. En fait, Il est plus
intéressant de disposer d’un
transformateur de couplage dont
les enroulements présentent des
impédances plus élevées. Dans
ce cas, il convient d'approcher
au mieux la valeur de 300 Q coté
primaire ce qui permet de choisir
R 13 trés faible. Un tel transforma-
teur se caractérisera par un bien
meilleur rendement, si bien
qu’une augmentation de tension
obtenue de la maniere précé-
demment décrite, n'est plus
utile.

i) Reconnaissance
de la cohérence du codage

Le circuit intégré IC4 est un
CD4029 ; il s'agit d'un comp-
teur-décompteur BCD/binaire.
Dans la présente application, il
fonctionne en mode binaire et
par décomptage. Un tel comp-
teur « décompte » au rythme des
fronts positifs présentés sur I'en-
trée « CLOCK ». Il se caractérise
par une capacité de 4 bits. De ce
fait, II peut occuper seize posi-
tions différentes (positions 0000
a 1111, c’est-a-dire O a 15). |l
posséde de plus une entrée dite



Gros plan de I'alimentation : la régulation s’effectue par |'intermédiaire d’'un
7809 délivrant 9 volts.

de « prépositionnement » géné-
ralement soumise a un état bas.
Toute impulsion positive sur
cette entréee a pour effet immeé-
diat le passage des sorties Q1 a
Q4 aux mémes états logiques
auxquels sont respectivement
soumises les entrées JAM 1 a
JAM 4. Cette valeur binaire dé-
pend des positions des quatre In-
terrupteurs du micro-swith MS.
Les résistances Ry7 a R3p forcent
les entrées JAM a l'état bas si
I'interrupteur correspondant
n'est pas fermé.

Les signaux de télécommande,
qui se caractérisent par une suc-
cession de « BIP » avec |"appari-
tion périodique d'une pause cor-
respondant a la suppression
volontaire d'un « BIP », assurent
la charge de C14 a travers D3 et
Ro4. Il s'agit en fait d'une intégra-
tion dont le but consiste a détec-
ter la pause séparant périodique-
ment une série de «n»
impulsions. En effet, entre deux
« BIP » consécutifs, C14 n'a pas
le temps nécessaire pour se dé-
charger dans I'ajustable Ag. En
revanche, dés qu’une pause se
produit, cette décharge se réa-
lise. Il en résulte, sur la sortie de
la porte NAND IV de ICq :

— un état bas lors d'une succes-
sion d’impulsions ;

— un état haut lors de chaque
pause.

Le front montant correspondant
a cet état haut est aussitot pris
en compte par le circuit dériva-
teur C15, Ros et D4. Cela se tra-
duit par I'apparition d'une bréve
impulsion négative sur la sortie

de la porte NAND | de IC. Cette
impulsion négative rend opéra-
tionnelle, de maniére trés bréve,
la porte NOR IV de ICs dont la
sortie présente généralement un
¢état bas de repos. Elle présente
une breve impulsion positive si la
sortie « CARRY OUT » de IC4
présente, au moment précis du
signal de lecture délivré par la
porte NAND | de IC1, un état bas.
Cette condition est réalisée seu-
lement si le compteur IC4 occupe
la position 0000, et uniquement
dans ce cas. La fin de I'impulsion
négative, commandant en quel-
que sorte le relevé du comp-
teur IC4, se traduit par un front
ascendant sur la sortie de la
porte NAND | de ICq. Ce dernier
est pris en compte par le circuit
dérivateur C1p, R2s et Ds. La
porte AND | de IC, délivre alors
une tres breve impulsion positive
dont la conséquence est le pré-
positionnement de ICa.

En résumé, Il se produit conti-
nuellement le cycle préposition-
nement de IC4, décomptage de
IC4, Vérification que la position de
IC4 est 0000, prépositionnement
et ainsi de suite.

Si le nombre de « BIP » entre
deux pauses, générés par le boi-
tier émetteur, est de «n», le
compteur |C4 sera a préposition-
ner également sur cette va-
leur« n ».

Dans ce cas seulement, on enre-
gistrera périodiquement une
breve impulsion positive sur la
sortie de la porte NOR |V de ICs.
Nous avons vu au paragraphe
consacré a |'émetteur que |'ob-

tention de «n» « BIP » entre
deux pauses nécessitait la mise
en position du microswitch de
I"émetteur sur la valeur binaire « n
+ 1 ». Le tableau de la figure 9 in-
dique la correspondance qu'll y a
lieu de respecter entre les posi-
tions binaires des microswitches
des boltiers émetteur et récep-
teur pour obtenir 'un codage co-
hérent.

j) Effet du résultat
de décodage

En cas de codage reconnu
comme cohérent, les breves im-
pulsions positives délivrées pério-
diguement par la porte NOR IV
de ICs sont prises en compte par
la bascule monostable constituée
par les portes NOR Il et Il de ICs,
dont la sortie délivre des états
hauts allongés en durée pour une
meilleure exploitation. Elles sont
ensuite intégrées par Cqg, Raz,
Ras et Dg. Pour atteindre un ni-
veau de potentiel suffisant sur
I"armature de Cig, Il est néces-
saire de disposer de plusieurs im-
pulsions positives successives
délivrées par la bascule monosta-
ble, étant donné une charge gra-
duelle calibrée par R3y. Cette dis-
position apporte un supplément
de fiabilité.

De méme, Il est nécessaire que
I"entrée 12 de la porte AND IV de
ICg se trouve soumise a un état
haut, ce qui est justement le cas
pendant la phase d'écoute du ré-
cepteur de durée 15 secondes,
ainsi que nous l‘avons déja vu
précédemment.

Si toutes ces Indications sont
réunies, la sortie de la porte
AND IV de ICg présente un état
haut dont le front montant est
« verticalisé » par le trigger formé
par la porte AND Il de ICg. Le
compteur IC7 avance alors d'un
pas, ce qui a pour conséquence
le changement d'état du point
commun des cathodes des dio-
des D7 a D1 et, parla méme oc-
casion, le changement de la posi-
tion du relais d'utilisation.
Lorsque les 15 secondes d'acti-
vation de la bascule monostable
NOR | et Il de ICg arrivent a leur
terme, la sortie de la porte NOR |
de ICg repasse a son état haut de
repos. De ce fait, le multivibra-
teur ICg redevient opérationnel
en cponfirmant a I'utilisateur la
bonne exécution de I"ordre trans-
mis par la télécommande.

Il reste environ 8 secondes avant
le passage de l'entrée RAZ de
IC3 a son état haut de repos.
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8 Implantation du module récepteur.
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Module

recepteur

Lorsque cette temporisation est
écoulée, IC3 revient sur sa posi-
tion de repos So et le relais de
prise de ligne s'ouvre. Le disposi-
tif raccroche et le cycle est
achevé. Il se trouve aussitot prét
a recevoir éventuellement une
nouvelle sollicitation.

Il - REALISATION
PRATIQUE

1. Circuits imprimés

(fig. 7)

Aucune remarque particuliere
n'est a faire a leur sujet ; la confi-

guration des pistes n’est pas tres
serrée. lls peuvent étre repro-
duits par application directe des
éléments de transfert Méca-
norma sur la face cuivrée préala-
blement bien dégraissée. Apres
gravure dans le bain de perchlo-
rure de fer suivie d’'un abondant
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rincage a l'eau tiede, toutes les
pastilles seront percées a |'aide
d’un foret de 0,8 mm de diame-
tre. Certains trous seront a
agrandir par la suite, suivant le
diametre des connexions des
composants auxquels ils sont
destinés.

Il est toujours conseillé d"étamer
ensuite |'ensemble des pistes
pour conférer au circuit imprimé
une meilleure tenue dans le
temps. Un dernier consell : avant
de débuter la réalisation du cir-
cuit imprimé, il convient de se
procurer les composants afin
d'étre un mesure de prévoir
I"éventuelle modification d'un
tracé si le brochage d’'un compo-
sant était différent de celui utilisé
dans la présente maquette.

2. Implantation
des composants (fig. 8)

Comme toujours, on débutera
par la mise en place des straps
de liaison, évitant la mise en ceu-
vre du circuit imprimé double
face, délicat a réaliser par |'ama-
teur. Par la suite, on implantera
les résistances, les diodes, les
capacités et les transistors. Il va
sans dire qu’il convient d'appor-
ter toute l'attention nécessaire
guant au respect de |'orientation
des composants polarisés. Les
circuits intégrés seront implantés
a la fin. Indépendamment du res-
pect de leur orientation, il est né-
cessaire de prévoir un temps de
refroidissement suffisant entre
deux soudures consécutives sur
les broches d’un méme boftier.
Les trois LED de signalisation se-
ront a monter sur des rehausses
afin de permettre leur dépasse-
ment de la face supérieure du
boitier récepteur. Le haut-parleur
est collé sur le module de |'émet-
teur, dans un trou pratiqué a cet
effet.

3. Montage
et mise au point

Le module émetteur sera placé
dans un boitier en matiere plasti-
que avec des trous pratiqués en
face du haut-parleur. Une dé-
coupe circulaire est également a
prévoir pour le passage du bou-
ton-poussoir.

Coté boitier récepteur, trois trous
sont a percer pour permettre le
passage des LED de signalisa-
tion.

Les curseurs des ajustables se-
ront placés en position médiane.
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Tableau de codage-décodage.

' TABLEAU %CGDAGE-GECOEAGE
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Nombre d‘impulsions
entre deux pauses

Codage correspondant
du récepteur

Avant de faire les essais, il
convient de choisir le codage et
de réaliser sa programmation
aussi bien dans le boitier émet-
teur que dans le boitier récep-
teur, suivant les indications du ta-
bleau de la figure 9.

Les réglages sont tres simples.
Dans la majeure partie des cas, la
position médiane des ajustables
donne satisfaction. Rappelons
que |'ajustable A1 sert a régler la
sensibilité du récepteur aux si-
gnaux de sonnerie. Cette sensibi-
lité augmente si on tourne le cur-
seur dans le sens des aiguilles
d'une montre. On a intérét a ré-
gler cette derniére sur un mini-
mum afin de rendre le récepteur
aussi indépendant que possible
des autres perturbations éven-
tuellement disponibles dans la li-
gne téléphonique, telles que cel-
les qui sont engendrées lorsque
I'on compose un numéro de télé-
phone.

L'ajustable Ay permet le réglage
de la détection des pauses du cir-
cuit de décodage. La sensibilité a
ces pauses augmente si on
tourne le curseur dans le sens in-
verse des aiguilles d'une montre.
Si cette sensibilité est trop
grande, le dispositif risque d’in-
terpréter comme une pause |'in-
tervalle séparant deux « BIP »
consécutifs.

Enfin I'ajustable Az est prévu
pour doser la puissance du signal
de retour, injecté dans la ligne té-
léphonique. Cette puissance
augmente si on tourne le curseur
dans le sens des aiguilles d'une
montre. Rappelons pour finir que
tout branchement d'un appareil
sur la ligne téléphonique doit étre
soumis a une autorisation de
France Télécom : rien n'empé-
che cependant de le relier a un
réseau prive.

Robert KNOERR
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IV - LISTE
DES COMPOSANTS

1. Bofitier émetteur

1 strap vertical

R : 1 MQ (marron, noir, vert)

R2 : 220 K (rouge, rouge, jaune)
Rz et Rq: 10 kQ (marron, noir,
orange)

220v 220y
wLooe o

Rs . 1T MQ (marron, noir, vert)

Re . 120 kQ (marron, rouge,
jaune)

Rz : 22 Q (rouge, rouge, noir)

D; a Dg: 8 diodes signal
IN4148, 1IN914

C1:47uF/10 V, électrolytique
C2 : 4,7 nF milfeull

CzetCq : 1 nF milfeull

Cs 4,7 nF milfeuil

T : transistor NPN ZN1711,
1613

IC1 : CD 4060 (compteur binaire
avec oscillateur)

IC2: CD 4001 (4 portes NOR a
2 entrées)

MS : microswitch (4 interrup-
teurs)

BP : bouton-poussoir a contact
travail (pour circuit imprimeé)

HP : haut-parleur @ 28/8 Q
Coupleur pour pile

Pile 9 V (modéle 6F 22, 45 x 25
x17)

Boitier plastique PP6 (90 x 57
x 2) de Europe Electronique
Equipements

2. Boitier récepteur

19 straps (7 horizontaux, 12 ver-
ticaux)

Ry :470 Q (jaune, violet, marron)
R : 470 kQ (jaune, violet, jaune)
R3 . 22 KQ (rouge, rouge, orange)
R4 : 10 kQ (marron, noir, orange)
Rs: 3,3 kQ (orange, orange,
rouge)

Re . 100 k& (marron, noir, jaune)
R7 : 10 kQ (marron, noir, orange)
Rg . 100 kQ (marron, noir, jaune)
Rg : 3,3 kQ (orange, orange,
rouge)

Rio: 220 kQ (rouge, rouge,
jaune)

R11 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
Ri12 : 1kQ (marron, noir, rouge)
Ri3: 270 Q (rouge, violet, mar-
ron), voir texte

Ri4: 100 kQ (marron, noir,
jaune)

Ris et Rig . 10 kKQ (marron, noir,
orange)

Ri7 : 1kQ (marron, noir, rouge)
Rig . 3,3 kQ (orange, orange,
rouge)

Rig: 100 kQ (marron, noir,
jaune)

Roo : 330 Q (orange, orange,
marron)

Ro; . 33 kQ (orange, orange,
orange)

g A 5

R22 0 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

Ro3 . 100 kQ (marron, noir,
jaune)

Roq : 10 kQ (marron, noir,
orange)

R2s et Rz : 33 k& (orange,
orange, orange)

R27 a R3o : 10 kQ (marron, noir,
orange)

Rz1 - 56 K (vert, bleu, orange)
R32 : 4,7 KQ (jaune, violet, rouge)
R3z3 : 120 kQ (marron, rouge,
jaune)

R34 : 10 kQ (marron, noir,
orange)

R3s : 100 kQ (marron, noir,
jaune)

R3s et R37 . 33 kQ (orange,
orange, orange)

Rszg : 100 kQ (marron, noir,
jaune)

R3zg : 33 kQ (orange, orange,
orange)

Rao : 150 kQ (marron, vert,
jaune)

R41 : 56 kQ (vert, bleu, orange)
R42 0 10 kQ (marron, noir,
orange)

R4z et Rqq : 33 kQ (orange,
orange, orange)

Ras @ 4,7 KQ (jaune, violet, rouge)
R46 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
A; . austable 47 kQ, implanta-
tion horizontale, pas de 5,08

Ay : ajustable 470 kQ, implanta-
tion horizontale, pas de 5,08

Az . austable 2,2 kQ, implanta-
tion horizontale, pas de 5,08

D; a Dis: diodes-signal
IN4148, TN914

Dig et D17 : diodes 1N4004,
1N4007

L1 :LEDverte @ 3

Ly :LEDrouge & 3

L3 :LEDjaune @ 3

2 ponts redresseurs 1,5 A

Cy1: 2200 uF/25V électrolyti-

que ‘
C2 : 220 uF/10 V électrolytique
CzetCq:0,22 uF milfeull

Cs : 2,2 uF/10 V électrolytique
Ce : 0,22 uF milfeuil

Cy7 : 1 nF milfeuil

Cg : 220 uF/10 V électrolytique
Cg : 0,47 uF milfeuil

Vue arriére du boitier : apparaissent les indications de branchement des divers
fils de liaison avec |'extérieur.

CioetCi1:0,22 uF milfeull
Ci12: 0,15 uF milfeuil
Ci13: 1 nF milfeul
Ci4 0,22 uF milfeuil
CisetCig 47 nF milfeull
C17: 1 nF milfeuil
Cig: 4,7 uF/10 V électrolytique
Ci9: 10 uF/10 V électrolytique
Co20 : 1 nF milfeuil
Co1: 10 uF/10 V électrolytique
Co2 : 4,7 nF milfeull
Co3: 100 uF/10 V électrolytique
Coq : 4,7 nF milfeul
Cos : 100 uF/10 V électrolytique
Co6 : 22 nF milfeuil
Co27 : 4,7 nF milfeuil

. transistor NPN 2N1711,
1613
T2 : transistor NPN BC108 C,
109, 2N2222
T3 : transistor PNP : 2ZN2907
T4 : transistor NPN ZN1711,
1613
Ts : transistor NPN BC108 C,
109, 2N2222
IC1:CD 4011 (4 portes NAND a
2 entrées)
ICo : CD 4081 (4 portes AND a
2 entrées)
IC3: CD 4017 (compteur-déco-
deur décimal)
ICq: CD 4029 (compteur-dé-
compteur binaire/BCD)
IC5 : CD 4001 (4 portes NOR a
2 entrées)
ICg : CD 4081 (4 portes AND a
2 entrées)
IC7: CD 4017 (compteur-déco-
deur décimal)
ICg : CD 4001 (4 portes NOR a
2 entrées)
ICq . NE 555
REG : régulateur 7809
RELq : relais « national » 12V, 1
RT
REL» : relais « national » 12V, 2
RT
Transformateur 220 V/12 V/
2 VA
Bornier soudable 8 plots (4 x 2)
Transformateur de modulation
(voir texte)
MS : microswitch (4 interrup-
teurs)
Boitier plastique « La tblerie plas-
tique » (190 x 150 x 42)
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Ce systeme permet, a partir d'un émetteur, de télé-
commander seize récepteurs indépendants en utili-
sant les fils du secteur 220 V comme ligne de trans-
mission. Les informations de télécommande sont
transmises au moyen d’une porteuse haute fréquence
modulée par salves. Chaque récepteur pourra com-
mander un appareil d'une puissance maximale de

1 500 W.

L'EMETTEUR CODEUR

L'émission se fait sous la forme
de trames successives transmi-
ses de maniére permanente.
Chacune de ces trames est
constituée d'une période active
et d'une période servant a la syn-
chronisation (fig. 1). La période
active porte les informations de
commande des seize canaux,
placées les unes a la suite des
autres. Chaque canal occupe une
largeur constante dans la trame
et présente une salve de por-
teuse pendant trois quarts de sa
largeur s’il est activé et pendant
un quart seulement s’il ne I'est
pas. La période de synchronisa-
tion est caractérisée par une ab-
sence totale de porteuse pen-
dant une durée légerement
supérieure a la largeur de deux
canaux.

Sur le synoptique (fig. 2) on peut
distinguer une partie logique (os-
ciilateur pilote, séquenceur, mul-

tiplexeur, modulateur, mélan-
geur) et une partie analogique
(filtre, amplificateur de sortie),
dont nous allons détalller le fonc-
tionnement.

1° Partie logique

(voir schéma fig. 3)

Oscillateur pilote

L’ensemble du systéme est piloté
par un osclllateur dont seront dé-
duits tous les signaux logiques du
reste du montage. Il est constitué
d'une seule porte NAND trigger
de Schmitt (A3-1, CD 4093), as-
sociée a un réseau RC qui déter-
mine la frégquence (P1, Ry et Cq.

Séquenceur

Le signal issu de I'oscillateur atta-
que I'entrée horloge du séquen-
ceur (A2, CD 4040). Ce circuit
est un compteur binaire possé-
dant quatorze étages en cas-

(les sorties Q71 et Q2 ne
La pre-
miere sortie Qg délivre la fré-

cade ;
sont pas disponibles).

guence porteuse Fo. Ce signal
ayant subi une division par deux
est parfaitement carré. Le cycle
normal du compteur est inter-
rompu par une remise a zéro pro-
voquée par une impulsion posi-
tive appliquée a son entrée MR
(11 [A2]). Cette impulsion est is-
sue d'une porte ET a diodes (Dq,
D2 et R2) qui recoit les sor-
ties Q1o et Q43 sur ses entrées.
On peut se reporter a la figure 4
qui représente |'ensemble des si-
gnaux logiques présents aux dif-
férents points du montage. Ainsi
lorsque Q10 et Q13 sont simulta-
nément a |'état haut, la sortie de
la porte ET passe a |'état haut, le
compteur se remet a zéro et
donc Q1o et Q13 repassent a
I'état bas.

Si on appelle Tp la période de la
porteuse, chaque signal présent
sur les sorties Qp (a I'exception
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Exemple

des trames
de codage
générées par
I"émetteur.

2

Synoptique
général de
I"émetteur.

Canal

non active  Canal active
74 3/4 374 1/4
Periode active ~ 8/9
i Periode de
5 synchronisation = 1/9
Trame 9/9

AR

ENTREES
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CANAUX

de Q13) aura une période T, telle
que :

Tr=Tox 2D

On peut dresser le tableau qui fait
la relation entre chaque sortie et
la période du signal qu’elle gé-
nere. Nous verrons par la suite
comment elles seront utilisées.

-
N
@
s

La sortie Q13 délivre un signal
non symétrique du fait de la re-
mise a zéro provoquée. Ce signal
est al’état bas pendant 4 096 Tog
(T12) et a I'état haut pendant
512 Tp (Tg). La période est donc
égale a T13 =4 608 To.

Multiplexeur

La commande de chaque canal
se fait de la maniére suivante :

e canal activé : mise « en lair
de » de |'entrée correspondante,
e canal non activé : mise « a la
masse » de |'entrée.
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Chaque état des entrées Ep a E15
doit étre inséré en bonne place
dans la partie utile de la trame.
Pour cela, on utilise un multi-
plexeur (A1, CD 4067). Celui-ci
met en relation sa sortie Z, avec
I"'une des entrées, suivant le code
binaire appliqué aux quatre en-
trées de sélection Ag a Az. Ce
code de 4 bits est généré par les
quatre sorties Qg a Q12 du comp-
teur A2. Ainsi chaque entrée est
commutée successivement pen-
dant un temps égal a la pé-
riode Tg (256 Tp). Un cycle com-
plet de balayage dure donc 16
x 256 To =4 096 Tp. Nous ob-
tenons donc sur la sortie Z une
suite d'états logiques qui est
I'image des états d’entrée. On
peut remarquer que les canaux 1
et 2 sont présents une seconde
fois sur la sortie Z pendant la par-
tie réservée a la synchronisation ;
évidemment, ils seront suppri-
més dans le modulateur comme
nous le verrons par la suite.

Modulateur

Le modulateur est constitué de
trois portes NAND (A3-2, A3-3
et A3-4 [CD 4093]) et de deux
portes NOR (A4-1 et A4-2
[CD 4025]). Sa fonction est de
produire des signaux de rapport
cyclique particulier suivant |"état
de son entrée (1[A3-3]). La fi-
gure 5 montre les différences de

forme des signaux suivant |'état
de la commande du canal. Le
modulateur est commandé par
les sorties Q7 et Qg du comp-
teur Ap. Sa sortie (9) présente un
signal de période constante (Tg
= 256 Tp) et de rapport cyclique
variable. Ainsi si Z est a |'état
haut (canal activé) la sortie 9 (A-
2) présente un état bas de durée
3 Tg (192 To), suivi d'un état
haut de durée Tg (64 Tp) ; si Z
est a |'état bas (canal non activé)
on a cette fois un état bas de du-
rée Tg, suivid’un état haut de du-
rée 3 Tg. Il faut noter que cette
forme sera inversée a la sortie du
mélangeur (NOR A4-3).

Mélangeur

Ce circuit, constitué d'une seule
porte NOR a trois entrées, réalise
une combinaison logique des
trois signaux appliqués a ses en-
trées. Ce sont : la porteuse, le si-
gnal issu de Q13 (A2) et le signal
provenant du modulateur. La ma-
Jeure partie du signal de synchro-
nisation est produite par la sor-
tie Q13. Comme il a été vu
précédemment, ce signal est a 0
pendant 4 096 To, soit 8/9¢ de
la trame, et a 1 pendant 512 Tp,
soit 1/9¢€ de la trame. On sait que
si I'une des entrées d'une porte
NOR est a 1, sa sortie est a O
quel que soit I'état des autres en-
trées. Donc au moment de la pé-
riode de synchro, nous avons, a
la sortie de la porte NOR A4-3, la
juxtaposition de |'état bas provo-
qué par la deuxieéme partie du ca-
nal 16 et de celui provoqué par
Q3. Il faut noter que suivant
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Schema de I'emetteur-
codeur 16 canaux.

quence de l'oscillateur pilote. |l
n’y a donc que ce dernier qui né-
cessite un réglage.

La fréquence porteuse du sys-
teme a été fixée a 100 kHz. Ci-
dessous sont résumées les prin-
cipales caractéristiques des
signaux qui en résultent :

+ Vee

R = Re

Fréquence de l'osc. pilote : 200 kHz
Période porteuse : 10 us
Période trame : 46,08 ms

A3.2 Fréquence trame : 21,7 Hz
8 i) 1) Durée synchro: 5,76 ms(can. 16 a« 1 »)
Durée synchro : 7,04 ms (can. 16 a « O »)
5 Largeur canal : 2,56 ms
Durée salve (canal activé) : 1,92 ms
Durée salve (canal non activé) : 0,64 ms
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I’état du canal 16, la synchro a
deux longueurs possibles :

canal 16 activé : sync. =512 Tg
+64To=576Ty

canal 16 non activé : sync. =
512To+192To=704To
Evidemment, cela n"a aucune in-
cidence sur le fonctionnement
des récepteurs.

On peut vorr (fig. 1 et fig. 4) que
le signal de synchro « empiéte »
sur la période utile. En dehors du
signal de synchro, la porteuse est

présente en sortie chaque fois
que le signal provenant du modu-
lateur est a |'état bas.

Il est intéressant de constater
que la forme des différents si-
gnaux présents sur les sorties du
compteur A et sur les différen-
tes portes est indépendante de la
fréquence (dans la mesure ou les
temps de propagation demeu-
rent négligeables). De la méme
maniere, les durées des signaux
ne dépendent que de la fré-

2° Partie analogique

Filtre

La sortie du modulateur présente
des signaux a fronts raides, ri-
ches en harmoniques. Ces har-
monigues peuvent provoquer
une géne pour la réception de
certaines stations de radiodiffu-
sion, aussi a-t-il été jugé néces-
saire de les atténuer suffisam-
ment par un filtre passe-bas. Le
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Chronogrammes relevés en divers points de |'émetteur.
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circuit résonnant L, Cs, Cg est
accordé sur la fréquence de la
porteuse et atténue les fréquen-
ces situées de part et d’autre. Un
second circuit résonnant consti-
tué de Ly, Cy et C3 et accordé
sur |'harmonique 3 de la por-
teuse atténue énergiquement ce-
lui-ci. La capacité Cy fait la liaison
entre le filtre et I'amplificateur de
sortie.

C3 et Cg permettront d’affiner le
fonctionnement des circuits ré-
sonnants si on les insére sur
|"époxy.

Amplificateur de sortie

L"amplificateur de sortie est clas-
sique et n'appelle que peu de

commentaires. Les diodes D3 et
D4 provoquent un léger courant
de repos pour les transistors T
et Tz et réduisent ainsi la distor-
sion de croisement. Le conden-
sateur Cg évite |'accrochage
haute fréquence de |'étage de
sortie. La résistance Rg et les dio-
des Dg et Dg constituent un cir-
cuit de protection chargé d'écré-
ter les impulsions accidentelles
qui pourraient étre présentes sur
le secteur.

Il faut noter que Rg peut subir une
tres forte intensité lors du raccor-
dement au secteur. En effet, les
condensateurs Cq et Cq1p sont ini-
tialement déchargés et sile bran-
chement s’effectue au milieu de

Photo 2. — Les condensateurs Cg et C10, de couleur orange, assurent le cou-
plage de I'émetteur au réseau EDF.

i 05 S

I"alternance, I'intensité de charge
est seulement limitée par Rg ;
aussi cette résistance, bien que
dissipant une puissance extréme-
ment faible en régime normal, a-
t-elle été choisie du type bobi-
née. La liaison avec le réseau
220 V se fait par deux condensa-
teurs a fort isolement, Cq et Cqq,
qui présentent une faible impé-
dance a la fréquence Fo.

LE RECEPTEUR
DECODEUR

Chaque récepteur recoit la por-
teuse émise par |'émetteur et
aprés traitement en tire |'informa-
tion qui le concerne pour com-
mander |"appareil auquel il est af-
fecté.

Comme sur |'émetteur, on peut
distinguer une partie analogique
et une partie logique. Le synopti-
que (fig. 7) montre l'intercon-
nexion des différentes fonctions
d’un récepteur.

On trouve d’abord un filtre per-
mettant la séparation de la por-
teuse HF du 50 Hz du réseau.
Puis vient |"écréteur chargé de
protéger |'étage suivant d’éven-
tuelles surtensions. Nous trou-
vons ensuite un amplificateur qui
donne ala porteuse le niveau suf-
fisant pour attaquer le démodula-
teur. Ce dernier extrait le signal
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codé transmis par la porteuse.
Ce signal sert, entre autres,
d’horloge pour le décodeur pro-
prement dit. On en tire égale-
ment 'information qui permettra
de synchroniser le décodeur,
ainsi que les « 1 », c'est-a-dire
les états des canaux activés par
I"'émetteur. Chaque récepteur
posseéde une connexion qui lui
est propre et qui détermine le ca-

Photo 3. — Présentation du récepteur

nal aux ondes duquel il réagit.
C'est le rble du décodeur d’ex-
traire, parmiles « 1 » qui se pré-
sentent sur son entrée, celui qu’il
doit prendre en compte. A la sor-
tie du décodeur apparaissent de
fines impulsions a fréquence
trame, lorsque le canal corres-
pondant est activé. Ces fines im-
pulsions sont transformées en
une tension continue par l'inter-

médiaire de l'intégrateur. Cette
tension représente |'ordre de
commande de |'appareil placé a
la sortie. Elle agit sur le généra-
teur d'impulsions qui commande
a son tour l'interface de puis-
sance constituée d'un triac.

Nous allons maintenant examiner
plus en détail le fonctionnement
de chaqgue sous-ensemble.

Sur le schéma général (fig. 8) on
s'apercoit que la référence de
tension est le + ; et dans tout ce
qui suit on raisonnera par rapport
a cette référence, et donc en lo-
gique négative ; ¢’est ainsi qu’'un
front montant sera une transition
du + vers le — et que la sortie
d’un NAND passera a « 1 » (ten-
sion négative) quand ses deux
entrées seront simultanément a
« O » (tension positive).

1° Partie analogique

Filtre séparateur

Il est constitué des éléments C1,
Ly, Cy et C3. La porteuse se pré-
sente a I'entrée avec une ampli-
tude comprise entre quelques di-
zaines de millivolts et quelques
volts selon les charges connec-
tées au secteur 220 V. Ce der-
nier, quant a lui, voit son ampli-
tude maximale dépasser 300 V
créte et la séparation doit donc
étre trés énergique. Avec les élé-
ments du schéma, elle dépasse
90 dB et il ne subsiste donc plus
qu'une dizaine de millivolts de
tension a 50 Hz aux bornes de
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L1. On remarquera au passage le
fort isolement du condensa-
teur Cq1 qui doit supporter la ten-
sion secteur et les surtensions
parasites. Le condensateur Cgz, si
on l'insére sur I'époxy, permet
d’affiner le fonctionnement du fil-
tre en palliant la dispersion des
valeurs des composants.

Ecréteur

Cette fonction est remplie par les
diodes D7 et D2 et la résistance
de protection R1. Ainsi la tension
appliquée a I'entrée de I"'amplifi-
cateur ne dépasse pas 1,4V
créte acréte.

Amplificateur

La porteuse attaque ensuite
I'amplificateur par |'intermédiaire
de Cq qui effectue avec Ry, Rs et
la résistance d’entrée de |'étage
T4 un filtrage supplémentaire des
basses fréquences. Le transistor
T4, monté en émetteur commun,
assure |'amplification requise.
L'émetteur est découplé en HF
(fitrage). Le gain de |'étage at-
teint 120. La petite capacité Cs,
placée en parallele sur la résis-
tance de collecteur de T1, atté-
nue les fréquences supérieures a
la porteuse. Un inverseur trigger
de Schmitt fait suite a I'étage T1.

HORLOGE

Son entrée est polarisée a Vcc/2
et, bien que procurant une cer-
taine amplification, est surtout
utilisé pour produire des fronts
raides sur sa sortie. Un filtrage de
niveau est apporté par le trigger
de Schmitt du fait de la nécessité
d'une certaine amplitude a I'en-
trée pour faire réagir la sortie ; le
bruit et les signaux trop faibles
sont ainsi éliminés.

Démodulateur

Le démodulateur utilise une
« pompe a diodes », constituée
des éléments Cg, D3, D4, Cg et
Rg. Son rble, outre celur d'ex-
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traire le signal codé, est d"appor-
ter un certain retard évitant ainsi
la prise en compte d'une impul-
sion isolée. A la sortie, nous ob-
tenons le signal codé tel qu'on
peut le voir sur la figure 9 (10
[A1-2]). Les fronts descendants
de celui-ci servent d'horloge aux
compteurs Az et Ag.

20 Partie logique

Extracteur de synchro

L'extracteur de synchro est
chargé de détecter le créneau de
grande largeur qui sert de signal
de synchronisation et de produire
a sa sortie une fine impulsion né-
gative. La détection du créneau
se fait avec les éléments Rg, Cqo,
Ds et le trigger de Schmitt A1-3.
Ainsi grace a la constante de
temps apportée par Rg et C1p un
front descendant apparalt sur la
sortie 12 de A1-3 lors du signal
de synchronisation (voir fig. 9).
La diode Ds permet la charge ra-
pide de Cio lors des fronts des-
cendants de la sortie de A1-2
(10). Le front issu de A1-3 est
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en divers points du récepteur.
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ensuite différencié par C11 et Ryg
et la partie positive écrétée par
De. On obtient ainsi I'impulsion
négative qui fera l'initialisation
(remise a zéro) des compteurs Az
et A4 (MR).

Séparation « 0 »/« 1 »

Le fonctionnement de ce sous-
ensemble est similaire a celui de
I'extracteur de synchro. En effet
par le jeu d'une constante de
temps (R11, C12) et d'un trigger
de Schmitt (A2-2) il est procédé
a la séparation des créneaux de
largeur 192 Tp de ceux de lar-
geur 64 To. La diode D7 a pour
but la décharge rapide de Cia.
Ainsi, sur I'entrée 1 de A2-2 (voir
fig. 9) apparalt une suite de
« dents de scie » ayant deux hau-
teurs possibles. Seules les dents
de scie atteignant un niveau suffi-
samment bas (canal a « 1)
pourront déclencher le trig-
ger A2-2. Si l'entrée 2 de A2-2
était en permanence a |'état bas,
nous obtiendrions a la sortie 3
une suite d'impulsions positives
correspondant aux canaux acti-
vés par |'émetteur.

Décodeur

Il est constitué d'une part des
deux compteurs Az et As et d'au-
tre part de la porte NAND A2-2.
(La fonction trigger de Schmitt de
cette derniére est aussi utilisée
pour la séparation des « O » et
des« 1 ).

Le fonctionnement des comp-
teurs Az et Ag est un peu particu-
lier et nous allons nous reporter
aux chronogrammes de la fi-
gure 10 pour clarifier les choses.
Rappelons que le CD 4017 utilisé
pour A3 et As est un compteur
décimal & dix sorties décodées.
En d'autres termes, a chaque im-
pulsion d'horloge, un état « O »
(logique négative) se propage
d’'une sortie a la suivante et un
cycle complet est réalisé en dix
impulsions d’'horloge. Prenons
comme origine I'impulsion de re-
mise a zéro des compteurs
(15[A3, A4]). Les sorties 00 de
Az et Aq sont a « O » tandis que
toutes les autres sont a « 1 ».
L'entrée CE de Az (autorisation
de comptage) est a 1 (sortie 09
de A3z) et donc le comptage est
possible, tandis que celle de Ag
esta « O » (inverseur A2-1) inter-
disant le comptage de ce dernier.
Le premier front négatif d"horloge
appliqué aux entrées CLK de Az
et A4 va faire passer a O la sor-
tie CH1/01 de Az tandis que la



Trace du circuit imprimé

12

sortie 00 repassera a « 1». Le
compteur As étant bloqué, au-
cune de ses sorties n'évolue. Le
front suivant de I'horloge fera
passer la sortie CH2/02 de A3 a
« O » et sera toujours sans action

et implantation, a l‘échelle 1.
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sur As. Les sorties de Az vont
donc ainsi évoluer au rythme de
I'horloge jusqu’a ce que la sor-
tie 09 passe a O, bloquant ainsi
ce compteur par l'intermédiaire
de I'entrée CE. Seule une remise

Photo 4. — Vue du récepteur coté cuivre : on apercoit des fusibles de rechange

prévus sur l'époxy

a zéro par I'entrée MR (synchro)
pourra débloquer A3 dont le fonc-
tionnement ne dépend donc pas
de A4. Parallélement au passage
a0 de CE de Az, CE de A4 passe
a1 et, comme I'entrée CLK est a
0, sert d'impulsion d'horloge
pour Ag et fait passer sa sortie
CH9/01 a 0. C’est donc mainte-
nant au tour de A4 de voir ses
sorties évoluer au rythme de
I'horloge. Il faut noter qu‘a la dif-
férence de Az le compteur Ag ne
serait pas blogué si sa sortie 09
passait a « O ». En fait cet état ne
peut se produire puisqu’une re-
mise a zéro arrive avant le pro-
chain front d’horloge achevant
ainsi le cycle. Nous sommes
donc en présence d'un systeme
a seize sorties décodées, CH1 a
CH16.

Comme il a été entrevu plus haut,
le fonctionnement de A3 n’est
pas influencé par As et celui-ci ne
sert que pour les canaux 9 a 16.
Il en résulte que pour les récep-
teurs des canaux 1 a 8, le comp-
teur A4 est tout a fait inutile.
Venons-en maintenant a la der-
niere partie du décodage avec la
porte NAND A2-2. Celle-ci joue,
en logique négative, le réle d'une
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Photo 5
charge sera monté sur radiateur.

— Le triac commutant la

porte NOR. Son entrée 2 est
connectée a I'une des seize sor-
ties CHy a CH1g selon le canal
désiré (CHy dans le cas du
schéma). Ainsi lorsque la sor-
tie CH1/01 est a « O » et que si-
multanément un « O » apparait
sur I'entrée 1 de A2-2 (canal 1
activé) la sortie 3 de A2-2 passe
a « 1» (voir fig. 9). Cela se tra-
duit, a l'intérieur d"une trame, par
I"apparition d'une fine impulsion
ne dépassant pas la largeur d'un
canal. Il est donc nécessaire
« d'allonger » cette impulsion
pour la transformer en un niveau
continu stable. Cette fonction est
remplie par un intégrateur.

Intégrateur (voir fig. 8 et fig. 11)

La premiere impulsion positive
qui apparait a la sortie 3 de A2-2
charge rapidement le condensa-
teur Cy13 au travers de la
diode Dg. A la fin de I'impulsion,
C13 se décharge lentement dans
R12 (B et 9 de A2-3). La sortie 10
du trigger A2-3 passe a O et le
reste, car C13 n'a pas le temps
de se décharger suffisamment
avant 'arrivée de |'impulsion sui-
vante. Cette tension passe en-
suite par un intégrateur a grande
constante de temps, constituée
de R13, C14 et A2-4. Le premier

Connexion a realiser

role de cet intégrateur est de pro-
voquer un retard a la mise sous
tension, et d’éviter ainsi qu’'une
impulsion accidentelle non en-
voyée par |'émetteur ne soit prise
en compte. Le second rble de
I'intégrateur est de provoquer un
deuxieme retard a la coupure
cette fois, afin qu’une impulsion
manquante ne soit pas vue
comme une désactivation du ca-
nal.

Générateur d'impulsions

Le déclenchement d'un triac né-
cessite un courant de gachette
relativement important. Cepen-
dant ce courant, méme s’il n"est
appliqué que pendant quelques
microsecondes, suffit & amorcer
le triac. D'ou I'intérét de faire un
déclenchement par impulsions.
D’autre part, le type de déclen-
chement choisi ne permet d'as-
surer celul-ci que dans un seul
guadrant. C’est le déclenche-
ment avec un courant négatif qui
réclame le moins de courant
dans ce cas. C'est la raison du
choix du « plus » de ['alimenta-
tion comme référence de ten-
sion, ce qui permet la commande
de la gachette avec un courant
négatif. Le déclenchement n’est
pas synchronisé avec les alter-
nances secteur, c’est-a-dire que
I'impulsion qui amorce le triac oc-
cupe une position indéterminée
dans le cycle du 50 Hz. Pour que
le déclenchement se produise
assez pres du début de l'alter-
nance, (fonctionnement a puis-
sance maximale) il faut donc que
les impulsions soient suffisam-
ment rapprochées. C'est la porte
NAND trigger de Schmitt A2-4
qui assure la production de ces
impulsions. Elle est montée en
multivibrateur astable com-
mandé. La diode D1 en parallele
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en fonction du canal exploite.

sur Rq4 assure la dissymétrie du
signal et donc la finesse des im-
pulsions de déclenchement.
L'entrée 13 de A2-4 autorise la
sortie des impulsions lorsqu’elle
est a I'état bas. Le transistor Ty
fournit I'amplification en courant
nécessaire et la résistance Rqg li-
mite ce courant a une centaine
de milliamperes. Avec les valeurs
du schéma, la période des impul-
sions est de 300 us pour une lar-
geur de 10 us ; Il en résulte un
courant moyen dans la gachette
du triac de moins de 3 mA.

Interface de puissance

C'est un triac TIC 226D (8 A
400 V) qui sert de « relais » entre
la basse tension issue du déco-
deur et la tension alternative
220V du réseau. Un réseau RC
constitué de Rig et Cq7 limite le
dV/dt appliqué au triac.

Alimentation

Le faible courant requis par |'ali-
mentation (environ 6 mA) a per-
mis |"utilisation d'une simple ré-
sistance chutrice, évitant ainsi
I'emploi d'un transformateur en-
combrant et co(iteux. C'est la ré-
sistance de puissance R17 qui as-
sure la chute de tension
nécessaire tandis que la
diode D1o assure le redresse-
ment mono-alternance. La diode
Zener D11 stabilise la tension a
12 V et le condensateur Cq¢ as-
sure le filtrage. Il faut noter que la
résistance R17, largement dimen-
sionnée en puissance pour en
augmenter sa surface radiante,
dissipe moinsde 1,5 W.

REALISATION
PRATIQUE

a) Les circuits imprimés

Leurs tracés sont fournis aux fi-
gures 6 et 12. Aprés passage au
perchlorure de fer et rincage
abondant a |'eau claire, on per-
cera de 0,8 mm a 1 mm suivant
les composants puis I'on procé-
dera aux implantations en prétant
attention particulierement aux
polarités ainsi qu'au sens d’inser-
tion des composants.

b) Mise en ceuvre
de I'émetteur

Vu la place impartie, on utilisera
pour les seize résistances Re, des
1/8 W, voire mieux, des compo-
sants CMS.



L'ajustable P1 sera un modele &
dix tours de préférence. Pour les
entrées de codage (Eg a E15), on
utilisera une barrette de
connexion au pas de 2,54. La
liaison vers le secteur pourra étre
réalisée par l'intermédiaire d’un
petit bornier a vis pour circuit im-
primé. Pour finir, les circuits inté-
grés pourront étre montés sur
support ou directement soudés
sur I"époxy.

L"alimentation continue n’est pas
figurée sur le schéma, mais vu la
faible consommation du montage
(environ 12 mA), celle-ci sera
tres simple. Néanmoins, pour
que la fréquence de I'oscillateur
soit stable, il faut que la tension
d'alimentation le soit également.
On utilisera avantageusement un
petit régulateur de 9V
(100 mA).

Avant de relier la sortie du mon-
tage au secteur, un seul réglage
est nécessaire : celui de la fré-
quence de |'oscillateur pilote. Uti-
liser un fréquencemetre ou a dé-
faut un scope bien étalonné et
mesurer la fréquence sur le point
test Fo (prés du potentiome-
tre P1). Par I'intermédiaire de P+,
ajuster cette fréquence a
100 kHz.

Les entrées peuvent étre com-
mandées par des transistors en
« collecteur ouvert » venant par
exemple d'un programmateur
électronique, ou par de simples
interrupteurs.

Nota : lorsque le montage sera
relié au secteur, il conviendra de
prendre toutes les précautions
nécessaires et de ne pas faire de
manipulations dangereuses dans
la zone des condensateurs Cg et
Cio.

c) Mise en ceuvre
du récepteur

On munira le triac de sortie d'un
radiateur de bonnes dimensions,
afin de faciliter au mieux sa dissi-
pation.

On remarquera sur le circuit im-
primé, coté cuivre sous la résis-
tance R17, une sorte de peigne.
Celui-ci constitue une batterie de
fusibles de réserve, que l'on
pourra mettre de facon indivi-
duelle en service a l'aide d’un
simple pont de soudure.

Pour finir, I'affectation d'un canal
a un récepteur (ou a plusieurs ré-
cepteurs) s’effectue par un petit
pont de soudure comme indiqué
alafigure 13.

Bernard LE TERTRE

LISTE
DES COMPOSANTS
DEL'EMETTEUR

Résistances

R : 27 kQ (rouge, violet, orange)
Ro : 47 kQ (jaune, violet, orange)
Rz : 6,8 kQ (bleu, gris, rouge)

R4 : 68 K (bleu, gris, orange)
Rs : 150 KQ (marron, vert, jaune)
Re 1 kK (marron, noir, rouge)
Rz, Rsg : 10 Q (marron, noir, noir)
Rg : 10 Q bobinée

16 x Re : 47 kQ (jaune, violet,

orange) classique ou CMS

Potentiométre
ajustable

Pq 4,7 kKY/multitour vertical

Condensateurs

Cjy : 680 pF

Co : 270 pF

C3 : voir texte

Cq : 100 pF

Cs . 2,7 nF

Ce . voir texte

C7 560 pF

Cg : 100 pF

Co, C10: 220 nF/400 V
Cdl :68 uF/16 vV
2xCd 47 nF

Self-inductances
Ly, Lo 1T mH

Diodes

D1, Do, D3, D4 : 1TN4148
Ds, Dg : 1TN4007

Transistors

I7:8C 108 C
T2:2N2219
T3 :2N2905

Circuits intégrés

A, 4067

Ao 4020

Az 4093

Agq 4025

Divers

Bornier a vis pour circuit imprimé

LISTE
DES COMPOSANTS
DU RECEPTEUR

Résistances

R7 : 100 Q (marron, noir marron)
Ro : 150 kQ (marron, vert, jaune)
R3: 6,8 Kk (bleu, gris, rouge)

R4 - 470 KQ (jaune, violet, jaune)
Rs : 27 KQ (rouge, violet, orange)
Re : 2,2 KQ (rouge, rouge, rouge)
R7 : 470 kQ (jaune, violet, jaune)
Rg : 100 kQ (marron, noir, jaune)
Ra, Rio: 470 kQ (jaune, violet,
jaune)

R11: 390 kQ (orange, blanc,
jaune)

Ri2, Ri3: 1 MQ (marron, noir,
vert)

R14 . 330 kQ (orange, orange,
jaune)

Ri5 : 6,8 kQ (bleu, gris, rouge)
Ri16 : 100 Q (marron, noir, mar-
ron)

Ri7 15 K7 W

Rig : 39 Q (orange, blanc, noir)

Condensateurs
Cr1:1nF/2000V
Cz:1,2nF

C3 : voir texte

Cq ;1 1F

Cs : 100 pF

Ce : 100 nF

C; - 220 pF

Cg 270 pF
Co:1,2nF
Cio:6,8nF
Cr1:1nF

Ci12:4,7 nF
C13:100 nF
Ci14:470 nF
C15:4.7 nF

Ci6: 1000 ufF/25 V
Ci17:10nF/1 000 V
6xCd:47nF

Self-inductances
Ly 1T mH

Diodes

Dj, Do : TN4007
DzaDg : 1N4148
Dio : TN4007
Di13:BZX85C12

Transistors

T1:2N2907

T2 : ZN2905
Ciruits intégrés
A; - 40C14

As 4093

Az, Ag 4017
Divers

Triac TIC 226 D ou équivalent
Cosses
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UN TESTEUR DE VIRGINITE
POUR EPROM 2716

Avant de programmer une EPROM, I'opeérateur doit
s'assurer de la virginité de celle-ci, afin de déterminer
s'il faut ou non I'insoler aux U.V.

Un testeur trouve alors son utilité
au laboratoire. Le VIRGITEST que
nous VOusS proposons se pré-
sente comme un appareil com-
pact, peu co(teux, capable de
déterminer en moins de 5 secon-
des si la mémoire testée est
vierge ou non, visualisé a |'aide
d’'un simple témoin lumineux.

PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT

Pour réaliser le test de I'EPROM,
Il faudra procéder a une lecture
des ports d'entrées/sorties sur
les 2 048 adresses de la mé-
moire, et ce en la faisant rapide-
ment défiler. Dés qu’un éventuel
« O » apparait, céla signifie qu'au
moins une des adresses est pro-
grammée. Le tableau 1 rappelle
brievement le brochage et les
conditions techniques a satisfaire
afin que I'EPROM se retrouve en
mode lecture.

Le fonctionnement de la ma-
quette reste simple. Apres avoir
enfiché 'EPROM sur le support
de test, on presse le bouton-
poussoir « BP » qui commute
["alimentation. On met alors en
route une base de temps faisant
défiler un compteur d"adressage.
Lorsque celui-ci arrive a 2 049, le
dispositif s'arréte automatique- | S
ment : le test est terminé. Siun O
a été détecté, une temporisation,
allume une LED rouge signalant
la non-virginité de I'EPROM.

+ Vee
A8
A9

HNel=N=f==ReE=E=P=f=E=E

LE FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

On se référera tout d'abord au
synoptique de la figure 2 qui II-
lustre le fonctionnement de |'ap-
parell, puis |'on se penchera sur
la figure 3 afin d"analyser le mon-

2 0 n < Mmoo -
a a « <
tage. < <

2716

o
<

DO
D1
D2
- Vss

1 Brochage d'une EPROM 27 16.



2

Synoptique
du montage.
Numeéro des broches
ALIMENTATION Mode 9a11 18 20 21
A COMMUTATION lecture 18417 E/prog G Vop
ELECTRONIQUE
INITIALISATION (sj%rrglr?écéis Vss Vss Vee
DEBUT  DE
CYCLE

Tableau 1. — Conditions techniques pour positionner I'lEPROM en mode lecture.

ST
DU PORT DE
ADRESSE PRESENTE
DETECTION
D‘U?N 0
NON

0ul

SIGNALISATION

LUMINEUSE
NON VIERGE

ADRESSE
0497
oul

FIN DE CYCLE
ARRET

AUTOMATIQUE

a) Alimentation

L'énergie étant fournie par le ré-
seau EDF, un transformateur
abaisse la tension 220V a 12V
que redresse le pont moulé PR1.
C1 assure un filtrage énergique
alors que Cjy élimine les transis-
toires persistantes. 1Cq du type
7805 se charge de réguler la ten-
sion du montage a 5 V. C3 peau-
fine ensuite les quelques résidus
persistants. Notons au passage
que l'intensité du courant du

tion de test étant relativement ra-
pide.

b) Commutation
de I"'aiimentation

C’est tout simplement T4, un
PNP, qui s'en charge. Avide d’in-
novation, |'auteur a voulu doter
["alimentation d'un dispositif de
marche/arrét sans interrupteur
électrique. La commutation est
dite logigue comme sur certains
appareils HiFi haut de gamme. La
bascule RS constituée des opéra-
teurs NOR | et Il de ICy constitue
un bistable. Cette bascule pos-
seéde deux entrées actives au ni-
veau logique « 1 » et deux sorties
complémentaires. A la mise sous
tension générale, la cellule C4-R4
fournit une impulsion positive a la
broche 13 de ICy, ce qui a pour
effet de remettre le dispositif a
zéro. La sortie 11 de ICyp est a
« 1 » tandis que 10 est a « O »,

T4 reste bloqué. BP1 lance le cy-
cle en actionnant la bascule qui
débloquera T1. On alimente alors
le montage en + 5 V. Ceci se ma-
ténialise par l'illumination de Dy .

4 c) Adressage
TS (c |3 mémoire
SUIVANTE
On suppose I'EPROM sur son
montage peut atteindre 200 mA  support. La cellule Cs-Rs, a la
mais il ne sera pas utile de pour- Mise sous tension genere un état
NON D voir IC1 d'un radiateur, I'opéra- haut sur I'entrée Reset de ICs

pendant environ 1 seconde, ce
qui a pour effet d'immoblliser le
compteur sur la position O. Paral-
lelement I'ensemble | de IC3, Cg,
Re formant un astable se met en
fonctionnement. On releve alors
sur la sortie 3 de IC3 des cré-
neaux qui attaquent I'horloge de
ICs. Lorsque Cs s’est déchargé
on reléve un état bas sur I'entrée
RESET de ICs, ce qui I"autorise a
démarrer et a accomplir ses
2 049 tours. Les sorties Qp a
Q10 de ICy attaquent respective-
ment les entrées d'adressage Ao
aAjpde’EPROM.

Les opérateurs lll et Il de IC3 for-
ment un ET logique permettant
de détecter la combinaison
10000000001, qui correspond
a la position 2 049. A cette
adresse s'arréte le cycle de test.
Onremet alors la bascule dans sa
position de repos, bloquant ainsi
le transistor T1, ce qui entraine
I"arrét du montage.
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Photo 2. — Vue de la carte de test.

d) Analyse des sorties
de 'EPROM

Do a D7 attaquent les huit en-
trées d'un opérateur NAND (IC4).
Siau moins I'une des entrées est
amenée a un niveau logique O (ce
qui correspond a une EPROM
non vierge), la sortie de la porte
affiche un état haut.

e) Visualisation de la non-
virginité de 'EPROM

Les portes lll et IV de IC, sont
montées de facon a réaliser un
monostable actif a I'état haut. Il
génere une impulsion de période
t=0,693 R7 x C7 fixée ici 4 envi-
ron 6 secondes. La sortie du mo-
nostable attaque via Rg la LED»,

Photo 3. — L'EPROM sera surélevée de facon a affleurer la face supérieure du

boitier
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témoin de la non-virginité de
I"'EPROM, en cours de test.

REALISATION
PRATIQUE

a) Circuits imprimés (fig. 5)

Le tracé proposé permet a cha-
cun de réaliser le circuit a l'aide
de pastilles, et de bandelettes
type Mecanorma. Toutefois on
préférera pour plus de sécurité la
méthode photographique. Il fau-
dra alors faire une photocopie sur
calgue du circuit imprimé ou alors
rendre la page transparente a
I"aide d'un aérosol genre Trans-
page. On procédera ensuite a
I'insolation aux ultra-violets puis a
la révélation. Aprés avoir gravé la
plague dans une solution de per-
chlorure de fer chauffée a 45 °C,
on nettoiera celle-ci avec de
I'acétone, afin d’'enlever les grais-
ses éventuelles et préparer, de
facon abrasive, les pistes de cui-
vre pour |'étamage. On percera
ensuite aux différents diametres
habituels (de 0,8 mm a
1,2 mm).

b) Implantation
des composants (fig. 6)

On implantera en premier le
transformateur sur son circuit im-



4 ! .> Circuit imprimé et implantation
de la carte principale.
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primé puis on passera au Cl prin-
cipal sur lequel on insérera les
onze straps réalisés a l'aide de
queues de composants. On sou-
dera les résistances et les petits
condensateurs en faisant atten-
tion aux sens de C7 et du transis-
tor T ainsi qu’a celui de Cq et de
PR1. Viendront ensuite ICq (dans
le bon sens, a comparer avec la
photographie) puis les supports
de circuits Intégrés.

Notons au passage que I'EPROM
nécessite cing supports de 24




broches afin d'affleurer le boitier.
Il en va de méme pour les LED
qui seront, tout comme le bou-
ton-poussoir BP1, montée sur
des queues de composants.
Pour référence, nous avons
choisi comme boltier un P3 de
Teko qui s'est prété a merveille a
cette réalisation.

Observons également que les
cing supports de I'EPROM seront
maintenus solidaires a |'aide
d’une colle pour plastique, et ce,
de facon qu’ils ne lachent pas
dans les doigts lorsque vous reti-
rerez|'EPROM.

NN

c) Utilisation

Il n'y a aucune mise au point ni
aucun réglage. Le systéeme est
opérationnel des sa mise sous
tension : raccorder la fiche sec-
teur sur le réseau, insérer
I'EPROM, presser le bouton
« start » et laisser le test se dé-
rouler. Apreés b secondes d'at-
tente, la LED rouge s’éclairera si
I'EPROM n’est pas vierge. &

B.P.

6/7

Circuit imprimé et implantation
de la carte transformateur /
Brochages de divers C.I.

220V o,

00,
o e

°° A~

12 Vo
a1 +
1 + 14
as Q10
2 13
Q4 a9
5 12
Qé a7
4 11
a3 Q8
5 10
02 RES
6 9
Q1 TLK
=17 8
L a0
4093
4001

4040
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NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Résistances

R : 100 kQ (marron, noir, jaune)
R2 : 47 kQ (jaune, violet, orange)
Rz : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)
R4 : 330 Q (orange, orange, mar-
ron)

Rs : 820 kQ (gris, rouge, jaune)
Re : 470 kQ (jaune, violet, jaune)
Rz : 820 Kk (gris, rouge, jaune)
Rg : 10 kQ (marron, noir, orange)
Rg : 330 Q (orange, orange, mar-
ron)

Condensateurs

Ci: 1000 uF/40 V électrochi-
mique

C2 : 330 nF milfeuil

C3 . 100 nF milfeuil

Cq 470 nF milfeuil

Cs . 1 uF milfeurl

Ce : 10 nF milfeuil

C7: 10 uF/63 V électrochimique
axial

Semi-conducteurs

ICq : régulateur 7805

IC2: 4001 CMOS

IC3:4093 CMOS

IC4 - 4068 CMOS

ICs : 4040 CMOS

T1 : transistor PNP BD 138

PR : pont redresseur 50V, 1 A
moulé

LED; : diode LED @5 mm verte
LED, : diode LED @5 mm rouge

Divers

1 support 16 broches tulipe

3 supports 14 broches tulipe

5 supports 24 broches

1 bouton poussoir pour circuit
imprimeé

5 entretoises, vis, écrous

1 transformateur 220V, 2 x
12V, 3 VA

2 plaques d’époxy simple face
Cable secteur

1 boitier Teko type P3, etc.

CghB
BD 138



Apres I'étude détaillée des semi-conducteurs et de la
jonction PN, nous pouvons maintenant poursuivre
I'analyse des caractéristiques des transistors avec
lesquels nous n"avons fait connaissance que progres-

sivement.

e Avec la découverte du transis-
tor (Electronique Pratique
n° 132), I'expérimentation n° 1
avait permis d'effectuer une pre-
miére analyse de fonctionnement
en étudiant les courants unique-
ment : courant de commande et
courant commandé.

Rappel. En reliant le « + » de |'ali-
mentation a la base du transistor
avec des doigts plus ou moins
mouillés (donc avec une résis-
tance du corps variable), nous
avions observé le role du courant
de base dans le fonctionnement
du transistor.

En conclusion, nous avions alors
retenu : un petit courant de base
commande un fort courant de
collecteur.

e Avec la deuxieme approche du
transistor (Electronique Pratique
n° 133), nous avons défini trois
grandes séries de caractéristi-
ques :

10 Les caractéristiques d’'entrée
du transistor.

20 Les caractéristiques de trans-
fert en courant pour lesquelles
nous avions précisé la relation
B = Ic/lg liant le courant de collec-
teur Ic au courant de base Ig.

30 Les caractéristiques de sortie
du transistor.

Nous abordons seulement main-
tenant les parties 1 et 3 car,
jusqu’a présent, les notions de
tension et la connaissance des
éléments semi-conducteurs nous
faisaient défaut.

LES
CARACTERISTIQUES
D’ENTREE

DU TRANSISTOR

Les caractéristiques d’'entrée
concernent la jonction base-
émetteur du transistor avec deux
parameétres importants (fig. 1) :
— le courant de base lg, que
nous avons déja longuement ex-
périmenté ;

— la tension Vgg (tension entre
base et émetteur ; notez bien le
sens de la fleche).

EXPERIMENTATION N° 1

Nous allons reprendre a nouveau
notre premiére expérimentation
effectuée avec le transistor
(schéma coloré sur la figure 2),
mais au lieu de relier la base au
« +» avec les doigts, comme
précédemment, nous allons lui
appliquer directement une ten-
slon avec notre potentiométre
étalonné.

ATTENTION (rappel). La jonc-
tion base-émetteur d'un transis-
tor, tres fragile, ne supporte pas
un fort courant. Aucune résis-
tance ne protégeant la jonction
dans notre montage, assurez-

vous bien de régler la tension de
sortie Ug du potentiomeétre a O V
avant de commencer.

Manipulation

e Reliez I'anode de la DEL au
« 4+ » et I"émetteur du transistor
au « —», la base restant, elle,
momentanément « en |air ».

La DEL demeure, bien entendu,
éteinte.

e Reliez maintenant la base du
transistor au curseur du potentio-
metre et tournez le bouton, avec
beaucoup de précaution, jusqu’a
obtenir l'illumination convenable
de la DEL.

Résultats

e Avec une tension Vgg de OV,
la DEL éteinte nous confirme le
blocage du transistor.

e En revanche, en augmentant
légérement la tension d’entrée
(lorsque Vpg approche de 0,4 V),
la DEL commence trés légere-
ment a s'illuminer. Cela signifie
qu’un courant de collecteur tres
faible (quelques mA) a alors pris
naissance, provoqué par un cou-
rant de base 100 fois plus faible
encore (ici, dans le cas du tran-
sistor BC 238).

e La DEL s’illumine parfaitement
lorsque la tension Vpgg atteint
0,7 V.

Pourquoi ?

Il n"y a pas de courant de collec-
teur sans courant de base. Ce
courant de base n’est autre que
le courant direct de la jonction BE
qui correspond, elle, nous
|"avons vu le mois dernier, a une
jonction PN. Donc, pour obtenir
un courant, la tension aux bornes
de la jonction BE doit atteindre la
tension de seuil (0,7 V car le
transistor BC 238 est un semi-
conducteur au silicium).
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Représentation de
la caractéristique d’entrée

La caractéristique d'entrée se
trouve représentée dans le qua-
drant situé en bas et a gauche du
graphe de la figure 3.

Analyse du graphe

Vous reconnaissez, bien sdr, la
caractéristique d'une jonction PN
(mais uniguement dans le cas ol
la tension appliquée a ses bornes
est directe). Le coude de la ca-
ractéristique représente bien la
barriere de potentiel de la jonc-
tion. Dés que la valeur de la ten-
sion Vpg dépasse 0,7 V, le gra-
phe nous permet de constater
I"augmentation extrémement ra-
pide et importante du courant Ig.
Cela confirme, par ailleurs, les
précautions qu’il vous fallait ob-
server dans |'expérimentation
précédente, et cela justifie le role
trés important de la résistance a
placer dans le circuit de base
d'un transistor (qui limite donc
I"Intensité du courant).
Remarque : Le mois dernier,
nous nous sommes également
Intéressés aux caractéristigues
d'une jonction PN branchée en
inverse, qui faisait apparaitre la
tension de Zener.

Concernant le transistor, cette
méme caractéristique de la jonc-
tion BE branchée aussi en inverse
(c’est-a-dire avec la base néga-
tive par rapport a |I'émetteur)
n‘apporte rien en ce qul
concerne son fonctionnement,
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mais elle peut, en revanche, oc-
caslonner sa destruction. Il faut,
en effet savoir que cette tension
VBE Inverse maximale reste relati-
vement faible pour les transistors
(quelgues volts seulement).

Conclusion

Vous vous rendez bien compte
de I'importance de la tension au
niveau des caractéristiques d'en-
trée, donc au niveau du fonction-
nement du circuit de base du
transistor. Cela veut-il dire que
toutes nos précédentes explica-
tions étaient fausses ?

Non, mais incompletes simple-
ment. En conséquence, il s’avere
intéressant maintenant de réali-
ser a nouveau les expérimenta-
tions qui vous ont été proposées
avec le transistor, mais équipé en
plus d’un voltmetre afin de mesu-
rer et de vérifier les diverses ten-
sions en jeu.

EXPERIMENTATION N° 2

Nous n’'allons pas, bien s(r, re-
prendre a nouveau toutes les pré-
cédentes manipulations, mais
nous allons nous intéresser uni-
guement a |'expérimentation de
base du transistor.

La tension d’alimentation se par-
tage, comme l'indique la fi-
gure 4, en deux tensions Vgg et
U2. Nous avons remplacé la
diode DEL par le relais électroma-
gnétique (si votre relais est un
modele 12V, n‘oubliez évidem-
ment pas de placer au minimum
deux piles de 4,5 V en série pour
alimenter le montage !). Par ail-
leurs, si vous avez la chance de
posséder deux voltmetres, véri-
flez alors, en méme temps, les
valeurs des tensions Vgg et Up.

Manipulation

1° Labasereste « enlair ».
Vous mesurez normalement :
Vge=0VetUy=9V.

2° Reliez maintenantle « + » ala
base :

a) Avec des doigts bien secs.
Ve = 0,4V et Uy = 8,6V (par
exemple). Le relais reste au re-
pos.
b) Mouillez-vous les doigts.
Vous entendez cette fois le cla-
guement du relais qui passe en
position travail car le transistor
devient passant. La tension Ujp
(8,3V) a diminué car Vgg vaut
maintenant 0,7 V.

Remarques

e Pour effectuer la mesure de la
tension Uy, vous pouvez tenir les
pointes de touche du voltmeétre
directement dans vos mains.
Vous constaterez ainsi que la dif-
férence de potentiel se situe bien
aux bornes de la résistance de
base, c'est-a-dire aux extrémités
de vos doigts !




a)

b)
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e Vous avez certainement d{ ef-
fectuer des relevés de tension
tout a fait différents des résultats
proposeés ci-dessus. Nous avons
déja rencontré ce probleme lors
de |'étude du diviseur de tension.
A la figure 11 d'Electronique Pra-
tique n° 136, la légende nous in-
dique que la précision d'une me-
sure de tension dépend de la
valeur de la résistance interne du
voltmetre utilisé.

Comment connaitre la valeur de
cette résistance interne ?
Celle-ci se trouve inscrite sur les
cadrans de tous les voltmeétres
en ohms par volt.

Exemple :

20 000 Q/V DC (tension conti-
nue)

6 325 Q/V AC (tension alterna-
tive).

e Larésistance interne a toujours
une valeur plus élevée en continu
qu'en alternatif.

e De plus, la valeur de cette ré-
sistance Interne dépend du cali-
bre utilisé.

Nous obtenons, par exemple,
une résistance interne de 600 kQ
en placant notre voltmetre sur le
calibre 30 V en continu.

Avec 20 000 @ par volt, le volt-
métre se comporte dans le circuit
comme une résistance de :
R=20 000 Q/Vx30V

=600 000 Q=600 kQ.

Pour le calibre 1 000 V DC :

R =20 000 Q/Vx 1000V

=20 MQ !

Pour le calibre 10 V DC :
R=20000Q/NVx 10V

=200 kQ.

Question

Que se passe-t-il lorsque vous
connectez votre voltmetre entre
la base et le « + » afin de relever
la tension Uy ?

n
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T =BC238

Si vous choisissez un faible cali-
bre (prenons le calibre 10 V de
notre exemple précédent), en
branchant votre voltmeétre, vous
placez, en fait, une résistance de
base d'une valeur de 200 kQ
dans le circuit.

Le résultat ne correspond pas du
tout a votre attente puisque vous
rendez le transistor passant (le
relais se met en position travail),
et la valeur de la tension se
trouve, bien entendu, compléte-
ment faussée !

Solution ?

Une premiere solution consiste a
augmenter de calibre (afin de re-
lever la valeur de la résistance in-
terne). En contrepartie, cela ne
facilite pas la lecture.

La deuxiéme solution, plus oné-
reuse, consiste a changer de
voltmetre. En placant un voltme-
tre numérique, vous ne risquez
pas de rendre passant le transis-
tor. La résistance interne vaut, en
général, plusieurs millions
d’ohms.

Conclusion

Obtenir une tension Vgg néces-
saire et suffisante au bon fonc-
tionnement d’un transistor s'ap-
pelle : polariser le transistor.

AAAAA.
YVVVV

Il existe de nombreuses facons
de polariser un transistor. On éli-
mine, bien entendu, la polarisa-
tion effectuée comme lors de la
manipulation n® 1, c'est-a-dire
en appliquant directement une
tension sur la base, sauf si vous
prenez soin d’ajouter une résis-
tance.

La figure 5 présente la plus sim-
ple des polarisations ouU les résis-
tances de base et de collecteur
sont toutes deux reliées au « + »
de I'alimentation.

Une deuxieme possibilité
consiste a polariser le transistor a
I"aide d’un pont diviseur (fig. 6).
Quelle est la meilleure solution ?
Pour l'instant nous utilisons le
transistor en commutation (en
tout ou rien, tel un interrupteur),
les deux solutions peuvent
convenir. En revanche, lorsque le
transistor sera utilisé en régime li-
néaire (pour amplifier le signal al-
ternatif issu d’un microphone par
exemple), la polarisation présen-
tée a la figure 5 ne conviendra
plus.

EXPERIMENTATION N°3

Réalisez le montage de la fi-
gure 6a en prenant les plaques
« composant » suivantes : tran-
sistor BC 238, potentiométre de
47 kQ, résistance de 10 k@, am-
poule de 6 V-100 mA.

Le transistor se trouve polarisé
par le diviseur de tension consti-
tué par R et P. Le potentiometre
pouvant varier de O Q a 47 kQ, la
tension a ses bornes, lorsque le
pont diviseur reste a vide, peut
également varier

P
Uy= WXU
Ona:
avecP=0Q—
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____9o@ _
Ur=1o1a00x9 V=0V

avec P =47 kQ —

_ 47k _
1= T0ka+47 X9 V=742V

Manipulation

Aprés avoir assemblé les compo-
sants comme a la figure 7 par
exemple, tournez doucement
I'axe du potentiometre. Vous
pouvez alors contrbler avec préci-
sion le seuil de fonctionnement
du transistor.

Mesures

o Avec le voltmetre, vérifiez une
nouvelle fois la tension Vgg de
0,7 V du transistor passant.

e En diminuant la valeur du po-
tentiométre, notez la baisse de la
tension U1 et le blocage du tran-
sistor.

e En augmentant la valeur de P,
vous ne retrouvez pas les 7,42V
car le pont diviseur se trouve
maintenant chargé par la jonction
BE du transistor. Uq correspond
alors a la tension de seull de la
jonction.

EXPERIMENTATION N° 4

Réalisez le montage de la fi-
gure- 6b. Dans celui-ci, les élé-
ments du pont diviseur ont été in-
versés. Le potentiometre ne se
situe plus entre la base du tran-
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sistor et le « —», mais entre la
base et le « +». Ceci explique
donc la présence de la résistance
de protection Ry qui évite que la
base de T ne soit directement re-
liée au « + » lorsque le potentio-
metre est positionné a O Q. Vous
réalisez le montage avec les pla-
ques « résistance » Ry = 1 kQ et
R1=4,7 kQ déja construites.

Manipulation

Faites varier la valeur du potentio-
metre. Notez les tensions Uq et
Uz. Quand le transistor devient-il
passant ?

Explication

e Lorsque P est réglé au maxi-
mum, la résistance P + Ry de
forte valeur détermine une ten-
sion Up élevée. Il s’ensuit que la
tension U1, réduite, inférieure au
seull de conduction de la jonc-
tion BE, rend le transistor bloqué
(ampoule éteinte).

e En dminuant la valeur de P
+ Ry a l'aide du potentiometre,
vous augmentez du méme coup
la tension U4, c’est-a-dire la ten-
sion Vge du transistor. Celui-ci
commence a conduire, et le fila-
ment de I'ampoule rougit.

e Le potentiometre permet, en
fait, d’obtenir une varation 1m-
portante de la tension Vg qui en-
traine, par conséquent, une mo-
dification du courant Ig ainsi que
du courant I¢c qui lul est propor-
tionnel.

Remarque : Si vous remplacez la
plague résistance Ry de 4,7 kQ
par celle de 10 kQ vous ne pour-
rez plus obtenir I'extinction com-
plete de I"'ampoule. En effet, avec
une resistance Ry plus impor-
tante, la tension a ses bornes Uj
ne pourra plus descendre au-
dessous du seuil de conduction
de la jonction BE.

CARACTERISTIQUES
DE TRANSFERT
EN COURANT

Nous avons déja analysé ces ca-
ractéristiques (quadrant situé en
haut et a gauche). Notez cepen-
dant le fléchissement de la
courbe que nous n’avions pas
présenté précédemment.

La premiére partie de cette
courbe, rectiligne, confirme la
proportionnalité entre Ic et Ig ; le
transistor présente alors un fonc-
tionnement dit linéaire. L'éclaire-
ment variable et progressif de
I"ampoule lors de I'expérimenta-
tion précédente visualise d’ail-
leurs parfaitement ce fonctionne-
ment du transistor en régime
linéaire.

Ensuite, le fléchissement de la
courbe nous montre que le cou-
rant de collecteur Ic ne varie pra-
tiguement plus, méme lorsque g
augmente. Le transistor, alors,
est dit saturé.

EXPERIMENTATION N°5

Avec cette derniere expérimenta-
tion, nous allons comparer les
deux montages de la figure 8 afin
de bien comprendre et analyser
le fonctionnement du transistor
en commutation (en interrupteur
commandé).

Manipulation

e Réalisez les deux montages et
relevez les tensions UL et Ugp
d'une part, U_ et Vcg d'autre
part.

e Pour le montage 8a, utilisez le
bouton-poussoir fabriqué lors de
la réalisation de la plaque fonc-
tion minuterie. Vous pouvez dail-
leurs le remplacer par un inter-
rupteur.

e La polanisation du transistor du
montage 8b se réalise avec un

|9
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pont diviseur. Prenez les mémes
composants que pour le mon-
tage 6a.

Analyse des résultats

Les relevés des différentes ten-
silons apparaissent dans le ta-
bleau de la figure 9.

Montage 8a :

Ce montage n’autorise que deux
états différents uniquement.
L'ampoule s’allume ou elle ne
s'allume pas.

e Pour que I'ampoule s'allume, Il
faut retrouver, a ses bornes, la
tension d'alimentation, c’est
I'évidence méme. Par consé-
quent, Ugp vaut O Q.

e Des que I'ampoule s’éteint, la
tension a ses bornes, bien évi-
demment, s'annule et |'on re-
trouve la tension d’alimentation
aux bornes du bouton-poussoir.
Montage 8b :

On remarque la méme répartition
des tensions, ce qui nous permet
effectivement de comparer le
transistor a un interrupteur, a un
détail prés cependant.

Le transistor saturé présente en-
tre le collecteur et I'émetteur une
tres faible résistance au passage
du courant. Ceci explique la
chute de tension Vce de 0,3 V.

Remarque

Un interrupteur ou un bouton-
poussoir en position « ferme » ne
doit bien sdr présenter aucune
résistance. Cependant, malgré
leur trés bonne conductibilité,
leur pouvoir de coupure se trouve
néanmoins limité. Ces critéres
dépendent (comme pour les fils
conducteurs de différents diame-
tres) de la section des éléments
constitutifs du contacteur
(R=pl/s).

Au dela du courant et de la ten-
sion maximaux autorisés (indi-
qués sur l'interrupteur), on dé-
passe le pouvoir de coupure,
pouvant alors provoquer la des-
truction progressive de |'organe.

CARACTERISTIQUES
DE SORTIE

Les caractéristiques de sortie
concernent lg et Vcg, mais elles
dépendent également de Ig. Cela
explique pourquol Il y a autant de
caractéristigues de sortie que de
courants de base différents.

Pour simplifier le graphe, trois ca-
ractéristiques de sortie seule-
ment ont été représentées. La
premiere correspond a un cou-
rant de base de faible valeur, la
deuxieme a un courant de base
de valeur moyenne et la derniere
correspond a un courant de base
de saturation.

Quelles que soient les valeurs de
ces courants de base, les carac-
téristiques de sortie se ressem-
blent. Toutes présentent une par-
tie verticale proche de |'axe des
ordonnées, donc avec une valeur
de Vce trés faible. Il s’agit de la
zone de saturation (Vcg =
0.3 V).

Aprés un coude, chaque courbe
devient pratiquement horizon-
tale. Cette partie de la caractéris-
tique s'appelle « la zone active ».

Utilisation du graphe

Il est intéressant d'analyser gra-
phiqguement, pour un montage
donné, le fonctionnement d'un
transistor en établissant ce que
|'on appelle une droite de charge.

Tracé et utilisation
d’une droite de charge

Prenons comme exemple le mon-
tage de l'expérimentation n° 4.
Les deux points de fonctionne-
ment extrémes du transistor peu-
vent se repérer aisément :

— le point A correspond a la sa-
turation du transistor (Vcgp =
0,3 V avec la caractéristique de
sortie a lg saturation) ;

— le point B correspond, lui, au
blocage du transitor (donc Ic = O
et la tension Vce est égale a la
tension d'alimentation Vce de
gVv.

La droite passant par les points A
et B représente donc graphique-
ment le fonctionnement du mon-
tage de la figure 6b. Nous retrou-
vons les mémes caractéristiques
gque VouS pouvez a nouveau Veri-

fier avec le voltmetre : la droite
de charge coupe la partie active
des deux autres caractéristiques
de sortie (lg faible et Ig moyen)
respectivement en Q1 et Q
(point de fonctionnement).

e L'on peut alors vérifier qu'un
faible courant de base 1By en-
traine un faible courant de collec-
teur ICy mais une tension Vce
« Uy » relativement importante
(point Q1).

e Avec le point Q2, nous voyons
gu’avec un courant IB2 moyen, le
courant ICy augmente mais la
tension Ve « Uz » diminue.

Remarque

Dés que le courant de base de-
vient inférieur a Ig sat, la droite de
charge nous permet de constater
que le transistor ne se sature
plus. Son fonctionnement se si-
tue alors dans la zone active des
caractéristiques de sortie.

CONCLUSION

Cette partie quelque peu théori-
que concernant la présentation
des semi-conducteurs, du tran-
sistor et des réseaux de caracté-
ristiques se termine.
Ces derniéres connaissances de
base nous permettront de mieux
maitriser |'étude de la sixieme
plague fonction Pierron que nous
construirons le mois prochain.
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LE GENERATEUR
DE FONCTIONS CENTRAD 961

Que ce soit pour effectuer des mesures de gain, de
dephasage ou de bande passante, |'association géné-
rateur de fonctions-oscilloscope fonctionne a mer-
vellle.

Cependant, pour réaliser des mesures correctes, |l
convient de porter son choix sur des appareils de bon
acabit.

Le générateur 961 Centrad rentre dans cette catégo-

\\/

rie d'appareils, qualifiables de sérieux.

PRESENTATION

De dimensions compactes pour
une masse raisonnable de deux
klogrammes, |'appareil reste fa-
ciiement transportable. Une fois
sa béquille dépliée, Il repose de
facon stable sur le plan de travail.
Un solide coffret métallique de
couleur marron intégre |'électro-
nique, la protégeant des possi-
bles chocs mécaniques exté-
rieurs. Le raccordement au
secteur EDF se réalise -au travers
d'un cordon trois broches et
d'une fiche femelle chéassis, com-
portant un compartiment fusible.
Coté commandes, celles-ci sont
regroupées en face avant, aisé-
ment discernables grace a une
sérigraphie claire.

LES
CARACTERISTIQUES

La plage de fréquence

Le 961 propose une gamme al-
lant de 0,2 Hz a 200 kHz, en 5
calibres, sélectionnables par
poussoirs. Le réglage de la fré-
quence s'opére a l'aide d'un
bouton, équipé d’un vernier gra-
dué de 0,2 a 20. Un réglage fin
complete I'ensemble.

Nous avons ici affaire a une élec-
tronique stable puisque la dérive
au bout de 30 minutes de fonc-
tionnement n'atteint que 0,8 %
pour 8 heures.

Les formes d’ondes

Trois principales formes sont déli-
vrées : sinus, triangles et carrés.
Cependant, a I'aide de la com-
mande de symeétrie variable, |l
devient possible de transformer

les triangles en dents de scie et
les carrés en créneaux de rapport
cyclique, ajustable entre O et
100 %.

Le taux de distorsion de la sinu-
soide ne dépasse pas 2.5 %
jusqu’‘a 100 kHz.

Concernant les triangles, il faut
savoir que ceux-ci devraient en
théorie former des segments de
droite parfaits, mais Il n‘en est
rien dans la pratique, ou I'on ob-
serve toujours un écart plus ou
moins important. Cette non-li-
néarité n'excede pas, sur |'appa-
reil présenté, 1 % jusqu’a
100 kHz.

Les temps de montée et de des-
cente des créneaux, correspon-

dant aux temps nécessaires pour
effectuer les transitions entre
10 % et 90 % de I'amplitude to-
tale, ne vont pas au-dela de
150 ns.

La sortie TTL offrira de meilleures
performances en affichant un
score de 100 ns.

Amplitude des signaux délivrés

En circuit ouvert, donc sur charge
nulle, la sortie principale fournit
des signaux d'amplitude 30V
créte a créte. L'impédance de
sortie étant fixée a b0 Q, la ten-
sion chutera a 15 Vcc lorsqu’une
charge de méme valeur y sera
connectée (pont diviseur par
deux).

N° 142 ELECTRONIQUE PRATIQUE 109



Un interrupteur a glissiére a trois
positions offre la possibilité de
sélectionner les rapports d'atté-
nuation OdB (= 1), — 20 dB
(+ 10) et —40dB (+ 100), en
complément du bouton de ré-
glage de I'amplitude de sortie (de
Oa- 20 dB).

Au total, la variation peut s'opé-
rer sur une plage de 60 dB.

LA COMMANDE
D'OFFSET
Une tension continue de déca-

lage, également appelée tension
d'offset, peut étre additionnée

Photo 2. — Présentation des circuits imprimes rece

g

vant I'ensemble des composants.

aux signaux délivrés par la sortie
principale.

Sachant qu'un générateur en si-
tuation normale dispense des si-
gnaux symétriques par rapport a
la masse, la correction apportée
permettra d’attaquer par exem-
ple des circuits logiques TTL ou
CMQOS, en positif.

Le constructeur a prévu égale-
ment sur son appareil un indica-
teur d"écrétage. Celui-ci visualise
sur deux LED, tout dépassement
positif ou négatif (signal + offset)
supérieur a 30 V créte a créte a
vide ou 15V créte a créte sur
50 Q de charge.

Photo 3. — Gros plan des commandes de la face avant.

Fonctions '9eg/ w EMTS 77/ /j

Wobul TTL
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LA WOBULATION

Le Centrad 961 fait partie des
générateurs vobulables, a savorr
qu’il permet de moduler en fré-
quence les signaux produits, a
I"aide d’'une tension, ici appliquée
sur une fiche BNC située en face
avant.

Le tableau ci-dessous donne la
relation entre la tension V et la
fréquence f.

Variation Variation
de fréquence de tension
(Af) (AV)

0a+10V

100/1 341V
Oa-10V

1/100 T

CONCLUSION

Affichant un prix raisonnable, cet
apparell par sa conception et ses
caractéristiques se destine tout
particulierement aux amateurs
éclairés ainsi qu'a l'enseigne-
ment. Nous avons ici affaire a un
produit de bonne qualité, concu
avec sérieux, par I'un des rares
fabricants francais encore pré-
sents sur le marché de l'instru-
mentation | W



La société Archer fabrique un circuit intégré, le
SPO 256, véritablement performant puisqu’il offre la
possibilité de synthétiser un vocabulaire illimité. Il dis-
pose, en effet, d'une bibliotheque interne de 59 allo-
phones distincts et de 5 pauses.

GENERALITES ET
CARACTERISTIQUES
(fig. 1et2)

Généralités

Ce circuit intégré est surtout
adapté pour émettre des mots et
des phrases en langue anglaise. ||
est cependant possible de le faire
parler dans une autre langue,
mais il faut reconnaitre que |'on
décele assez facilement I"accent
britannique. ..

La gestion de la bibliotheque des
aliophones (phonemes) peut étre
assurée par microprocesseur, ou
plus simplement par une EPROM
ou une mémoire statique. La logi-
que de l'interface est relative-
ment simple.

Un allophone se traduit a la sortie
par une variation de fréquence
pendant une durée propre a cha-
que son. Le son est restitué par
une boucle a verrouillage de
phase. Une fréquence constante
équivaut a un silence alors que
les variations de cette fréquence
de base sont intégrées et filtrées
de facon a reconstituer une
basse fréquence intelligible. Un
mot est ainsi composé d'une
suite d'allophones de base. Des
pauses séparent les mots et
méme les allophones dans cer-
tains cas.

Le spectre de la basse fréquence
de sorties'étendde 0 a b kHz. Le
rapport signal sur bruit est de
35 dB.

Le circuit SPO 256 comporte
quatre parties :

— une mémoire interne de 16 K
(ROM) pour stocker les allopho-
nes et diverses instructions ;

— une logique de commande
pour gérer d’une part les entrées-
sorties avec le pilotage extérieur
et d’autre part de placer les uns a
la suite des autres les allophones

en respectant leurs durées pro-
pres ;

- un filtre digital interne pro-
grammable et commandé par la
logique évoquée ci-dessus ;

— un modulateur a largeur d‘im-
pulsions délivrant le signal digital
converti en un signal analogique
a l'aide d'un filtre passe-bas dis-
posé en sortie.

Caractéristiques

Tension d'alimentation : (+V) 4,6
a7zV.

Consommation ;: 90 mA maxi.
Potentiels sur entrées : ni-
veau O: 0 a 0,6V ; niveau 1:
24V (*a+V.

Potentiels sur sorties : niveau O :
0ao06V;nveau 1: 25V a

FONCTIONNEMENT

[l ne saurait étre question de dé-
talller les différentes possibilités
de fonctionnement du SPO 256.
Celles-ci sont trés nombreuses et
varient avec |'environnement pé-
riphérique du circuit. Nous indi-
querons au paragraphe suivant
un montage simple et relative-
ment universel dutilisation. Dans
I'immédiat, nous expliciterons
succinctement les roles et les ca-
ractéristigues de chacune des
vingt-huit broches du boftier.
Broche 1: « Vss». A relier au
« moins » de |'alimentation.
Broche 2 : « RESET ». Normale-
ment reliée au « plus ». Une im-
pulsion négative sur cette entrée
assure laremise a zéro interne.
Broche 3 : « ROM DISABLE ».
Utilisée seulement avec ROM sé-
rie externe. Un niveau permet sa
déconnexion.

Broches 4,.5 et 6: « Cy, Cp,
Cz ». S'utilisent avec une ROM
extérieure.

Broche 7 : « Vpp ». A relier au
« plus » de I"alimentation.

Broche 8 : « SBY » (standby). Un
état haut sur cette sortie indique
que le SPO 256 est inactif. Dés
que le circuit est réactivé par le
chargement d’'une adresse, SBY
présente a nouveau un état bas.
Broche 9: « LRQ » (Load re-
quest). Cette sortie présente un
état haut dés que le registre
d'adresse est chargé. Lorsque
cette sortie présente un état bas,
I"adressage peut a nouveau s'ef-
fectuer.

Broches 10, 11, 13, 14, 15, 16,
17, 18 . « Ag, A7, Ag, As, Ag,

Vss 0sc 2

RESET 0sC 1

ROM DISABLE ROM CLOCK

op) SBY RESET
[oF:) DIGITAL OUT
€3 VD1

VbpD TEST

SBY SER IN

LRa ALD
A8 SE
A7 A

SER OUT A2

A6 A3
AS A4




F——» ROM DISABLE

——» ROM CLOCK

SOURCE ET

INTERPOLATION Bi i

Transfert des donnees " SERIE”

REGISTRE
DE
MEMORISATION

8 BITS

MODELES DE
MODULATION
VOCALE <

7 BITS

4 A

MODULATEUR
A LARGEUR
D’ IMPULSIONS

DIGITAL
ouT

CONTROLE
DES COMMANDES

G- CONTROLE ROM
Ce EXTERNE
C3 +—]
[
SER
ouT
UNITE
LOGIQUE
ARITHMETIQUE
SIER DONNEES
3
2k « 8 BITS
ROM
1
REGISTRE
—{  oaDResSES
CHARGEMENT
DES ADRESSES
Al A8
ADRE SSAGE
8 BITS

Az, Ap, Ay ». Il s’agit des broches
d'adressage sur 8 bits, définis-
sant les 2b6 adresses possibles.
Dans les cas usuels, A7 et Ag
sont arelier a un état bas perma-
nent. Il reste alors 64 adresses
dallophones et de pauses.
Broche 12 : « SER OUT » (Serial
address out). Cette sortie permet
de transférer les informations de
facon série & une ROM exté-
rieure.

Broche 19 : « SE » (Strobe ena-
ble). Cette entrée est normale-
ment a soumettre a un état haut
permanent. Si on la soumet a un
état bas, le chargement des
adresses ne se réalise plus par le
biais de la broche 20, mais a cha-
que fois que le SPO 256 détecte
un front ascendant sur n'importe
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ALD SE LRQ SBY VD1

laquelle des huit entrées d’adres-
sage, apres approximativement
1 us. .

Broche 20 : « ALD » (Address
load). Une impulsion négative sur
cette entrée a pour effet le char-
gement des adresses. La sortie
LRQ passe a |'état haut au mo-
ment du front négatif du signal
présenté sur ALD, indiquant que
les buffers sont pleins.

Broche 21 : « SER IN » (Serial in)
entrée de données série 8 bits
extérieures.

Broche 22 : « TEST ». A relier au
« moins » en utilisation normale.
Broche 23 : « VD1 ». A relier en
général au « plus », sauf dans le
cas de |'utilisation d"un micropro-
cesseur ou d'une interface fonc-
tionnant sous une tension diffé-

|, 0SC 2

OSCILLATEUR
L——- 0sC 1

rente. Dans ce cas, « VD1 » est &
relier a ce potentiel (VD7 < Vpp).
Broche 24 : « DIGITAL OUT ».
Sortie délivrant le signal de pa-
role, numérisé, modulé en lar-
geur d'impulsion (a suivre d'un
filtre passe-bas).

Broche 25 : « SBY RESET »
(Standby reset). Cette entrée est
normalement soumise a un état
haut permanent. Une impulsion
négative sur cette entrée a pour
effet la remise a zéro du registre
de chargement des adresses et
la logique interne d’interfacage.
Broche 26 : « ROM CLOCK ».
Sortie délivrant une fréquence de
1,66 MHz utilisable pour le pilo-
tage d'un circuit extérieur.
Broches 27 et 28 : « OSC; et
OSCz ». Connexions du quartz de
3,12 MHz assurant la base de
temps du SPO 256.

EXEMPLE
DE PRINCIPE
DE MONTAGE (fig. 3)

Le SPO 256 est relié a un dispo-
sitif de programmation pouvant
8tre un microprocesseur, une
EPROM ou une mémoire stati-
que. Dans les cas usuels, seules
les adresses A1 a Ag sont opéra-
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tionnelles. Les entrées A7 et Ag
sont reliées a un état bas perma-
nent.

Le chargement se_réalise par le
biais de I'entrée « ALD », au mo-
ment du frond descendant. La fi-
gure 3 illustre le principe de la
double utilisation des sorties
« SBY » et « LRQ ». Dans la ma-
jorité des cas, la sortie « SBY »
suffit pour gérer le fonctionne-
ment du circuit. Le principe de ce
piiotage est le suivant :

— en cours d'émission d'un allo-
phone, bien avant la fin de ce-
lu-ci, on présente les états logi-
ques définissant I'adresse de
I"allophone suivant ;

— la fin de I'allophone est déce-
lée par le passage alétat haut de
la sortie « SBY » ;

- ce signal déclenche alors un
front négatif pour assurer le char-
gement de [‘adresse de ["allo-
phone suivant, par l'entrée
« ALD » ;

1pF

01pF wa | -Em F

T T

VWA
S}
e

7
R T T P e SR

- ce chargement est quasi Ins-
tantané : l'allophone nouvelle-
ment chargé démarre aussitot
son émission.

La durée de ces diverses opéra-
tions, entre deux allophones
consécutifs, est de |'ordre de la
microseconde. Par rapport a la
durée d’allophone eux-mémes
(10 a 420 ms), cela est tout a
fait négligeable et surtout imper-
ceptible.

Dans I'exemple de la figure 3, les
entrées « RES » et « SBY RES »
recoivent de breves impulsions
négatives entre deux allophones
consécutifs, commandées par
les évolutions des niveaux logi-
ques sur la sortie « SBY ». Cette
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précaution présente une plus
grande fiabilité de fonctionne-
ment.. Mais on pourrait trés bien
se contenter d'assurer ces impul-
sions d'initialisation en début de
sollicitation du SPO 256 : mise
en service, début d'une phrase. ..
La base de temps est pilotée par
un quartz de 3,12 MHz, valeur
nominale prévue par le construc-
teur. Rien n‘empéche de substi-
tuer cette valeur par une valeur
plus courante, telle que
3,2768 MHz.

On modifiera légerement les
temps annoncés, ce qui ne pose
véritablement pas de probléme.
Enfin, I'intégration du signal issu
de la sortie « DIGITAL OUT » est
assurée par une suite de résis-
tances et de capacités. Grace au
curseur d'un ajustable d'adapta-
tion, on choisit le bon niveau de
potentiel a présenter sur I'entrée
directe d'un amplificateur audio
classique, avec ses composants
périphériques de stabllisation, et
dont la sortie alimente un haut-

parleur par l'intermédiaire d'une
capacité bloquant la composante
continue.

SYNTHESE

DU LANGAGE
Généralités

Un mot est composé d'une suite
d'allophones et de pauses. Le
langage ainsi généré se caracté-
rise par une émission de 10a 12
sons par seconde. La synthese

requiert moins de 100 bits par
seconde.

Un peu de linguistique

Le tableau n° 1 établit un petit
dictionnaire de formation de quel-
ques mots usuels en indiquant,
dans chaque cas, la suite des al-
lophones a utiliser.

Onpeutnoterqu’iln’y apas de veéri-
table correspondance entre les let-
tres écrites et les sons ; ensuite,
ceux-ci sont prononcés difféerem-

ment suivant leur position dans le
mot. Enfin I"oreille humaine peut
percevoir le méme signal acousti-
que différemment selon le
contexte des différents sons.
Dans une langue parlée, chague
son peut étre représenté par plus
d’'une lettre et, réciproguement,
chaque lettre peut représenter
plus d'un son. Il est donc impor-
tant de raisonner en termes de
sons et non de lettres lorsque
I'on veut mettre en ceuvre les al-
lophones.

De méme, le signal acoustique
correspondant a un son differe
selon sa place dans le mot. Par
exemple le son « K » de « coop »
est différent du « K» de
« KEEP ». Les « K» de « Coop »
et de « KEEP » sont différents a
cause des sons qui les suivent.
Enfin, le « K » final d'un mot n’est
pas aussi haut que le « K » initial.
Un auditeur pourra identifier diffé-
remment le méme signal acousti-
que selon le contexte dans lequel
Il est percu. Il n'y a donc pas lieu

ADRESSE DES ALLOPHONES
o Q@
£ 2 E )
3;2 @ é % & ) 3"8 @ _§ 'g. e )
°3| 83 g ES $€ |88 2% g EQ S E
Ty| 86 = 2o 5S¢ Tay| ©6 = 2o 5c
<c| <o < wo i L] €6 < wo as
00 [ 000 PA1 PAUSE 10 20 | 040 AW/ Out 37
01 | 001 PA2 PAUSE 30 21 | 041 /DD2/ Do 160
g2 |- 002 PA3 PAUSE 50 i e /GG3/ Wig 140
03 11003 PA4 PAUSE 100 231 043 /VV/ Vest 190
04 | 004 PAB PAUSE 200 24 | 044 /GG1/ Got 80
05 [ 005 /QY/ Boy 420 25 | 045 /SH/ Ship 160
06 | 006 JAY/ Sky 260 26 | 046 [ZH/ Azure 190
07 | 007 JEH/ End 70 27 | 047 /RR2/ Brain 120
08 | 010 /KK3/ Comb 120 28 | 050 /FF/ Food 150
09 | 011 /PP/ Pow 210 294150511 /KK2/ Sky 190
AR e [JH/ Dodge 140 20017052 JKK1/ Can’t 160
OB | 013 /NN1/ Thin 140 2B | 063 127/ Z00 210
BCs11014 JIH/ Sit 70 2C | 054 ING/ Anchor 220
0D | 015 JTT2/ To 140 2D 15055 JLL/ Lake 110
OE [ 016 /RR1/ Rural 170 2E | 0b6 JWW/ Wool 180
OF | 017 JAX/ Succeed 70 2F 1057 /XR/ Repair 360
@S0 26 /MM/ Milk 180 30 | 060 JWH/ Whig 200
111021 A Part 100 S 061 el Yes 130
128 gl /DH1/ They 290 32 | 062 /CH/ Church 190
185023 J1IY/ See 250 33063 JER1/ Fir 160
14 | 024 LEX ] Beige 280 34 | 064 /ER2/ Fir 300
1610256 /DD1/ Could 70 35:1-065 /OW/ Beau 240
16 | 026 JUW1/ To 100 36 | 066 /DH2/ They 240
il e JAO/ Aught 100 37 | 067 /SS/ Vest 90
18 | 030 JAA/ Hot 100 38 | 070 /NN2/ No 190
19 | 031 Y2/ Yes 180 Sl el /HH2/ Hoe 180
1A | 032 JAE/ Hat 120 3AC|ROT 2 /OR/ Store 330
1B | 033 J/HH1/ He 130 3B 1073 /AR/ Alarm 290
1C | 034 /BB1/ Business 80 3C | 074 YR/ Clear 350
1D~ 035 [TH/ Thin 180 SRR DS /GG2/ Guest 40
TES]-086 JUH/ Book 100 BE|NOTE JEL/ Saddle 190
1= JUW2/ Food 260 3F | 077 /BB2/ Business 50




NOMBRES

Zero ZZYR OW

‘one, won WW SX AX NN 1

two, to, too | TT2 UW2

three THRR1IY

four, for, fore| FFFFOR

five FF FF AY VW

SiX SS SS IH IH PA3
KK2 SS

seven SS SSEH EH VWV IH
NN1

eight, ate EY PA3 TT2

nine NNTAAAY NNT

ten TT2 EH EH NN1

eleven IHLL EH EH WV
IHNN1

twelve TT2 WH EH EH LL
W

thirteen TH ER1 PA2 PA3
TT2 1Y NN1

fourteen FF OR PA2 PA3
TT21Y NN1

fifteen FF IH FF PA2 PA3
TT2 1Y NN1

sixteen SS SS IH PA3 KK2

SSPA2 PA3 TT2IY
NN1

JOURS DE SEMAINE

Sunday
Monday
Tuesday
Wednesday
Thursday
Friday

Saturday

SS SS AXAX NN1
PA2 DD2 EY

MM AX AX NN 1
PA2 DD2 EY

TT2 UW2 ZZ PA2
DD2 EY

WW EH EH NN1 ZZ
PA2 DD2 EY

TH ER2 ZZ PA2
DD2 EY

FF RR2 AY PA2
DD2EY

SS SS AE PA3
1T2 PAZ DD2 EY

ALPHABET

ZTrACTTIOMMOOW>

B

BBZ IY
SRS
DD2 lY

[Y
EFERFREE
JHIY

EY PA2 PA3 CH
AA AY
JHEHEY
KK1 EH EY
EREREL
EHEH MM
EH EH NN1

d’étre surpris si I'allophone d'un
mot sonne légérement différem-
ment sulvant les phrases ou il est
employé.

Les phonemes anglais

Les sons du langage sont appe-
lés phonémes. Les phonemes
sont différents d'une langue a

seventeen SSSSEH VW TH
NN1 PA2 PA3 TT2
IY NN 1
eighteen EY PAZ PASTT2
[Y NN1
nineteen NNTAY NN1 PA2
PA3 TTZ IY NN1
twenty TT2WH EH EH
NN1 PA2 PA3 TT2
b
thirty TH ER2 PA2 PA3
24y
forty FFORPA3TT2IY
fifty ERFREIHERER
PA2 PABTT2 1Y
Sixty SS SS IH PA3 KK2
SSPA2 PAB TT2 I
seventy SSSSEH VWV IH
NN1 PA2 PA3 TT2
Y
eighty EYPA3 TT2 Y
ninety NN1TAY NN1 PA3
TT20Y
hundred HH2 AX AX NN 1
PA2 DD2 RR2 IH
IHPA1 DD1
thousand THAA AW ZZ TH
PA1 PA1NN1DD1
million MM IH IH LL YY1
AX NN 1
MOIS
January JH AE AE NN1
Y2 XB Y
February FF EH EH PA1
‘ BR RR2 UW2 XR IY
March MM AR PA3 CH
April EY PA3 PP RRZ
[HIH LL
May MM EY
June JHUW2 NN 1
July JHUW1 LL AY
August AO AO PA2 GG2
AX SSPA3TT1
September | SS SS EH PA3 PP
PA3TT2 EH EH
PA1 BB2 ER1
October AA PA2 KK2 PA3
TT2 OW PA1 BB2
ER1
November NN2 OW VV EH EH
MM PA1 BB2 ER1
December PRZISSESEH
EH MM PA1 BB2
ER1
0 oW
P BRI
Q KK1YY1UW2
R AR
S EH EH SS SS
R R
U YY1 UW2
vV WV Y
W DD2 AX PA2 BB2
ELYY1 UW2
X EH EH PA3 KK2
S5SSS
N WW AY
i 7Y

I'autre. Il existe des phonémes
voyelles et des phonemes
consonnes.

Les sons ayant une caractéristi-
que commune ne se comportent
pas de la méme facon. Par exem-
ple, les consonnes telles que
« PPy, « TT» et « KK » devront
étre précédées de b0 a 80 ms
de silence et les consonnes
«BB», «DD»et«GGr»de 10 a
30 ms de silence.

LES ALLOPHONES ET
LEUR UTILISATION

Un groupe de sons similaires
dans un langage porte le nom de
phonéme. Rappelons qu’un pho-
néme est acoustiguement diffé-
rent selon sa position dans un
mot. Chague variante du méme
phonéme est un allophone. Un
allophone est donc la manifesta-
tion d'un phonéme dans un si-
gnal sonore.

Présentons maintenant quelques
conseils d’utilisation des allopho-
nes contenus dans le dictionnaire
du SPO 256.

Le son « DD2 » sonne bien dans
la position initiale alors que le son
« DD1 » est plutdt a utiliser en
position finale: exemple
« daughter » et « collide ». La
version initiale d'un allophone est
souvent plus longue que la ver-
sion finale ; exemple « SS-SS » :
allophone initial et « SS» allo-
phone final. Toutes ces possibili-
tés sont a expérimenter en prati-
que.

Ainsi « KK1 » sonne bien devant
« LL » comme dans « clown » et
« KK2 » convient mieux devant
« WW » comme des « square ».
Certains sons requieérent un bref
silence entre eux. Pour certains,
la pause a déja été prévue dori-
gine, mais on peut en ajouter da-
vantage. Le dictionnaire com-
porte plusieurs longueurs de
pauses variant de 10 a 200 ms.
En général, Il convient de prévoir
30 a bO ms entre les mots et
100 a 200 ms entre les phrases.
Il ne saurait étre question de pré-
voir et d'expliciter tous les cas de
figure qui risquent de se présen-
ter. En cas de doute, I'expéri-
mentation pratique et I'améliora-
tion progressive aprés audition
sont encore les meilleures facons
de procéder. Les résultats que
I'on peut obtenir sont véritable-
ment bons.

De méme, le fait de faire parler le
SPO 256 en francais constitue
un divertissement non dénué
d'intérét ; une premiere audition
provoquera souvent |'hilarité ge-
nérale... @
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FICHE TECHNIQUE N° 50 CD 4569

Le circuit faisant I'objet de cette fiche contient un
double compteur/diviseur par N, disposant d'un dé-
tecteur de zéro rapide. Chacun d'eux peut aussi bien
fonctionner en mode binaire que BCD, et ce, de facon

indépendante.

CARACTERISTIQUES
GENERALES

Alimentation : 3a 18 V.
Capacité de débit réduite a quel-
ques milliamperes sur les sorties.
Fréquence de comptage maxi :
de I'ordre de 5 MHz.

Division possible de la fréquence
par N :

1 <N < 100 (mode BCD)

1 <N < 256 (mode binaire).

BROCHAGE (fig. 1)

Le circuit est logé dans un boitier
rectangulaire comportant 16 bro-
ches réparties en deux rangées
de 8 (disposition « dual in line »).
La broche n® 16 est affectée au
« plus » de l"alimentation et la
broche n° 8 est a relier au
« MOINS ».

Le circuit intégré se compose de
deux compteurs A et B. Chacun
d’eux comporte quatre entrées
réservées a la programmation.
Les entrées PA; & PA4 corres-
pondent respectivement aux bro-
ches3.4,5etb.

+V Q0 PB4 PB3 PB2 PB1 CLB CLOCK

PE_ _CLA PA1 PA2 PA3 PAL CF
out

Les entrées PBy a PB4 sont re-
liées aux broches 11, 12, 13 et
14. Chague compteur dispose
en outre d'une entrée de com-
mande imposant la logique de
comptage : BCD ou binaire. |l
s'agit des entrées CLA (broche
n® 2) et CLB (broche n° 10).
L'entrée recevant les signaux de
comptage est la broche n° 9,
« CLOCK ». Le circuit intégré dis-
pose enfin d'une entrée « CAS-
CADE FEEDBACK » (broche
n® 7), utlisée dans le cas d'un
montage en cascade avec d'au-
tres compteurs.

Le boitier ne comprend que deux
sorties :

— une sortie Q, utilisable avec un
éventuel compteur aval ; c'est Ia
brochen® 15 ;

— une sortie PEout également
utilisable pour un montage en
cascade. C'est aussi la sortie sur
laquelle on préleve la fréquence
divisée par le circuit (broche
no 1).

TABLES DE
FONCTIONNEMENT

e B A e s e M DO S O O O e R
PA1 PA2 PA3 PA4 CLA CLB PB1 PB2 PB3 PB4
o i (o s T 7
3 4 5 6 2 0 n 12 13 14
y
Codeur
BCD / binaire i —
9 4 bits BCD/ binaire
CLOCK 0——={ compteur grande ELOCH / ‘—o‘an
vitesse PE compteur synchrone

|

PRESET ENABLE

L e

0 Binaire (0 a 15)
1 7 BCD (0 a?9)
PA/B4|PA/B3(PA/B2|PA/B1
A A O O O O
1 O 0 0
21 O 0 1
31 O 0 1
al 4f O 1 0
@
5] 0 1 0
6] O 1 1
2 71 0 1 1
©
£
m 8| 1 0 0 0
9 1 0 0 1
5
10| 1 0 1 0
11 1 0 1 1
T2 1 1 0 0
18] A 1 0 1
14 1 1 1 0
151 1 1 1 1




+V

CF

PA 4
—e

PA3
—
PA 2
—_—

PA1
—_

CLA

CD 4569

CLB

FONCTIONNEMENT
(fig. 2 et 3)

Dans le cas d’une utilisation 1so-
lée du CD 4569, |'entrée « CAS-
CADE FEEDBACK » est a relier
au plus de l'alimentation. Les si-
gnaux correspondant a la fré-
quence a diviser sont a achemi-
ner sur l'entrée « CLOCK ». Par
I'intermédiaire des entrées CLA
et CLB, il convient de définir le
mode de fonctionnement sou-
haité des compteurs. Si une telle
entrée est soumise a un état bas,
le compteur correspondant fonc-
tionne suivant le mode binaire ; si
on le soumet a un état haut, il
fonctionne en logique BCD. Cette
détermination du mode retenu
est tout a fait indépendante d'un
compteur par rapport a l"autre.

La programmation des comp-
teurs s’effectue par l'intermé-
diaire des entrées de préposition-
nement. Le second tableau de la
figure 3 rappelle le principe des
comptages binaire et BCD. Le
compteur A est réservé aux
comptages des unités tandis que
le compteur B assure le comp-
tage des dizaines (BCD) ou des
« seizaines » (binaire). Grace a
ces huit entrées, il est possible
de programmer le nombre N de
division.

Par exemple, pour programmer N
= 127, le compteur B est a pro-
grammer, dans le sens PB7, PBg,
PBs, PB4, alavaleur 0111 (112)
et le compteur Aalavaleur 1111
(15), ce qui correspond effective-
menta 127 (112 + 15). Dans ce
cas, les deux compteurs fonc-
tionnent en logique binaire. Les
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CLOCK |PEouT

~

Fout

signaux, sous la forme d'impul-
sions positives, sont a recueillir
sur la sortie PEguT.

Au niveau du fonctionnement in-
terne, on peut noter que le signal
commandant cycliqguement le
prépositionnement est délivré au
moment du premier comptage
aprés la position zéro des deux
compteurs ; c’est la raison pour
laquelle I n'est pas possible de
programmer N = 1. En revanche,
le circuit admet une programma-
tion du type N =11, 21,... 91.
On peut noter que la programma-
tion de N peut varier a tout mo-
ment. Seule la position 1 est dé-
terminante car c’'est a ce
moment que le prépositionne-
ment se réalise effectivement.

Dans le cas d’une utilisation avec
d’autres compteurs tels que les
CD4522,4526, 4568 :

— I'entrée « CF » est a relier a la
sortie « So » du compteur placé
enaval ;

— la sortie « Q» est a relier a
I'entrée « CLOCK » de ce méme
compteur ;

— la sortie « PEguT » est a relier
a l'entrée « PE », toujours du
méme compteur aval.

UTILISATION

La figure 4 illustre un exemple de
fonctionnement du CD 4569 uti-
lisé seul, en diviseur de fré-
quence par N.

On distingue les huit interrup-
teurs servant a la programmation
de N et deux inverseurs pour dé-
terminer le mode de comptage
souhaité : BCD ou binarre.

J-C.MARCHAIS

Famplificateur
operationnel

et ses applications

Preface de R Aubert

Les amplificateurs opérationnels
prennent une part de plus en plus
large dans la conception et la réa-
lisation de nombreux ensembles
glectroniques.

En dehors des applications les
plus courantes et bien connues —
amplificateurs a gain stabilisé, in-
tégrateurs, dérivateurs, somma-
teurs, etc. — I'auteur a systémati-
quement étudié des applications
beaucoup moins connues, telles
que les oscillateurs, modula-
teurs, gyrateurs, convertisseurs
d'impédance, générateurs de
fonctions, etc

Il termine par une étude des fil-
tres actifs, qui dans le contexte
actuel de la miniaturisation pren-
nent toute leur importance en
évitant I'utilisation d'éléments vo-
lumineux, particulierement en
basse fréquence.

Pour toutes ces applications |'au-
teur donne de nombreux sché-
mas qu'il a tous essayés, en si-
gnalant pour chacun leurs
avantages et leurs inconvénients,
permettant ainsi au lecteur de
faire le choix judicieux pour ses
applications propres.

Diffusion : Editions Masson
120, boulevard Saint-Germain
75014 Paris
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2212, rue de Bellevue
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Le service du Courrier des
Lecteurs d’Electronique Prati-
que est ouvert a tous et est
entiérement 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. Lapostat
(81)

Aprées avoir réalisé la prise com-
mandée du numéro 133 d’Elec-
tronique Pratique, je rencontre
un probléeme sur la maquette
réalisée. En effet, je souhaiterais
obtenir une remise a zéro de la
bascule D 4013 deés la mise
sous tension, déconnectant
ainsi le récepteur électrique.

Il est possible d'implanter sur la
maquette un pont R-C qui initiali-
sera la bascule D, a chaque mise
sous tension, par l'intermédiaire
de la borne Reset

Ainsi, Il faudra insérer un conden-
sateur de 47 uF entre la masse
et (4) de Clg et une résistance de
100 kQ entre (4) etle +. 1

Lors de la réalisation du mon-
tage, dénommé « chauffage
proportionnel pour circuits im-
primés », j'ai pu observer quel-
ques divergences entre les pho-
tographies et le texte. Qu'en
est-il ?

Quelques erreurs se sont effecti-
vement glissées dans larticle.
Ainsi, la diode D1 est une
IN4004 et non une 1N4148
(casde D7). W

Aprés avoir consulté le volet
XVI de la technologie au col-
lege, dans le numéro d’octobre
1990 d’Electronique Pratique,
j'ai cru remarquer que deux figu-
res avaient été inversées a la
page 101.

Les figures 7b et 8 ont effective-
ment été inversées. Toutefois,
les légendes restent valables. l

M. Gachina
(95)

J'ai réalisé la centrale d’alarme
cinqg zones des numéros 113,
114 et 115. Toutefois, il me
manque la valeur de la capacité
de la batterie que je pourrais uti-
liser.

De plus, je souhaiterais connai-
tre les éventuelles modifications
pour éviter, lors de ['effraction
d’'une issue, le blocage de la
centrale au bout de 9 déclen-
chements (montage optionnel
du numéro 115).

Nous vous conseillons de prévoir
une batterie de 12 Ah. Concer-
nant |I'adaptation de la centrale, Il
est effectivement possible de
bloguer, en cas d'alarme, une is-
sue incriminée tout en laissant les
autres en service. Pour ce faire, il
suffira de placer un condensateur
de 10 nF en série avec la sortie
ad hoc de IC1g et de munir I'en-
trée correspondante de ICg
d’'une résistance connectée au
+. On forme alors un dériva-
teur. W

Aprés avoir réalisé la télécom-
mande secteur parue dans Elec-
tronique Pratique numéro 123
de fevrier 1990, celle-ci ne
fonctionne pas. Existerait-il un
rectificatif ?

Aucune erreur n'est a signaler.
Aussi, nous vous conseillons de
tenter un dépannage de la facon
suivante : le circuit ICy, sur la pla-
tine émetteur, délivre normale-
ment des créneaux d'environ
cing secondes. Chacun d'eux au-
torise le fonctionnement de |'os-
cillateur commandé (A et B de
IC3) qui fournit des créneaux
d'une fréquence proche de
25 kHz, transmis sur le réseau
EDF,viaTqetCy.

Aussi, il conviendra de vérifier a
I'aide d'un oscilloscope [allure
des signaux en (1) de ICy (cré-
neaux de 5 s espacés de 1 ms),
en (4) de IC3 (impulsions
820 kHz pendant 5 s, toutes les
1 ms) et sur le collecteur de T
(idem).

Concernant le récepteur, Tj
forme un amplificateur, en émet-
teur commun. Aussi doit-on re-
trouver aux bornes de Cs les cré-
neaux émis (lorsque |'émetteur
fonctionne).

A ce stade, on peut en conclure
que la transmission des informa-
tions s’effectue correctement au
travers du réseau EDF et du cir-
cuitd’entrée.

Les portes A et B, quant a elles,
forment un monostable qui sera
déclenché durant 4,5 secondes,
des qu'une impulsion de plus de
une milliseconde apparaitra sur
son entrée.

Au bout de quatre impulsions
présentées en (14) de IC3, ce
dernier atteint sa position nu-
méro 3 (S3). Une tension de b V
apparait alors en (7), illuminant la
LED Dg et commandant le relais
viaTy.
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CREDIT POSSIBLE SUR LA MESURE

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 ..

OSCILLOSCOPES

QNES

NOUVEAU

HM 203/7

Double trace 2 x 20 MHz 2 mV 220V, add' soust. déclench.
AC-DC-HF-BF. Testeur de composants.

Livrés avec 2 5ondes CombINGes .............. 900 F
HM 100/5

3% 100 MHz avec 2 Sondes ................... 8780 F
NOUVEAU

HM 205-3

Double trace 2 x 20 MHz. Testeur de composants.

Memoire numérique 2 x 1 K. Chercheur de trace.

Livrés avec 2 sondes combinées .6980 F
HM 604, 2 x 60 MHz avec expansion Y X 5.

Post. accéléré 14 KV avec 2 sondes combinées ... 67 60 F
HM 8001. Appareil de base avec alimentation

permettant 'emploi de 2 modules 1 550 F
HM 8021-3. Frequencemetre

10 Hz & 1 MHz Digital 2360 F
HM 8032. Generateur sinusoidal

20 Hz a 20 MHz. Affichage de la fréquence 1940 F
HM 8028

Analyseur de spectre 5440 F

MONACOR

LES “NEWS” MULTIMETRES DIGITAUX

DMT 2010.2000 PTS. 3'2 Digts. Test. diodes. 260 F
DMT 2035. 2000 PTS. 3'2 Digits. Capacimétre
Fréquencemeétre. Test. diodes. Test. Transistor.
O e 20F

DMT 2040. Modele “Pocket” 4000 PTS. Hold.

o8t 010088 vcisscsmicisimmaiismmsie 359 F
DMT 2055. Automatique. Bargraph. 4000 PTS,

3% Digits. Data. Hold. Test. diodes.

Fréquencemetre ... . .1290 F
DMT 2070. Testeur de composants
Capacimétre. Test. diodes .. . T78F

DMT 2075. 2000 PTS. 3'2 Dlgns. Capacrmetre. Fréquence-
metre. Test. transistors. Test. diodes.
Test. continuité. Anti-ChOCS uuveueesrvvvesevsiinnesrinins 690 F

DMT-2035
® 2000 pts = 3 1/2 digits
l! Lﬁlﬂ @ Capacimétre = 2 nF - 20 uF
. ® Fréquencemétre avec Trigger =
= 2 kHz - 20 MHz
i e V.DC=1000VeVAC=
® AAC/C=20A
& Q = 200 Mohms
® Test transistors @ Test diodes
® Test TTL logique @ Test LED
#Test de continuité
® Précision de base = 0,5 %

720 F 1rcf

AG 1000. Genérateur de B.F. 10 Hz/1 MHz.

5 calibres. Faible distorsion.

Impédance 600 Q ; 1360 F
LCR 3500. Pont de mesure d\gnai Aﬁlchage LCD. Mesure
résistance, capacité, inductance et facteur de déperdition.

750V

L-DM-815. Grép. dép. Métre ..., TTO F
R-D 1000. Décade de résistance .. ..555F
CM 300. Capacimetre .................. ..576 F

Documentation sur demande.

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

Beckman

DM 10 - Modele de poche ...

DM 15B - AD/DC - 10A- Bip
DM 20 L - Gain trans. Bip ......
DM 23 - Précision 0,5 % HFE
DM 25 L - Test trans. eiCapa
DM71 ..

DM 73 - Gamme Auto-Mini
DM 78 - Multi de poche. Avec étui
CM 20 - Capacimetre ..........
EDM 122 - Multimetre d\gna\ Trés grana msp\ay 11 fonc-
tions. Test de continuité sonore. Fréquencemeétre. Test
capacité. Test diode 649 F

NOUVEAUTES
DM 27 XL. Multimetre numerique grand afficheur. 17 mm

PROMO 799F TTC
DM 95. 4000 PTS. Bargraph rapide.
Sélection auto-manuelle avec
5 Gaing anti-choc ......................... 109HF TTC

METRIX

MULTIMETRES $

o MX 112 A avec boitier P
OF

de transpot ................. 6
o MX512
o MX562. 2000 points 3

-

1/2 digits. c
Précision 0,2 %. 6 fonctions.
25 calibres .............. 1600 F
3 o MX563. .. - 2900 F
o MX573. Multimétre digital analoglque . 2950 F

o MX 453,20 000 QVCC.VC: 33750\1IC 30mAa15A
A:30mAaTsA Q:0a15KD s 940 F

o MX202.C.T.DC 50 mV 2 1000 V.. AC 152 1000 V. Int. [

DC 251A @ 5A. AC 50 mA a 5A. Resist. 10 Q a 12 MQ.

Décibel 0 a 55 dB. 40 000 QN ...ocvvvciiinsrvsisiins 1240 F
o MX 462 G. 20000 QV CC/AC. 1,5VC: 1,5 a 1000 V.
VA:3a1000V.IC: 100u a5A. IA: 1mAa5A 5Qa
10 MQA | . 1040 F
o MX50. .1480F

o MX 51, Affichage 5 000 points. Précision 0.1 %. Mémori-
sation 5 mesures. Buffer inteme ........c......c.......... 1830 F
o MX52. 2590 F

OSCILLOSCOPE
METRIX OX 722

Base de temps variable
2 x20 MHz

2 x 20 MHz. Retard au déclenchement.
Recherche de trace.
Vitesse variable.

Beckman

UC 10.5 Hza 100 MHz Compteu Intervalles.

Périodes. 8 afficheurs ........... . 3195 F l
CENTRAD

346 - 1 HZB00 MHZ oo 1880 F

961. Gén. de fonction de 1 Hza200Hz .. 1650 F |

GENERATEURS 7
DE FONCTIONS
S

FG2.7 gammes. Sinus carrés triangles

Entrée VOF-OFFSET Beckman .. . 2090 F
FG3AE.02Hza2MHz .. . 2TO00F
AG 1000, Générateur BF. 10 Hz a 1 MHz 5 caliores

Faible dist. imp. 600 © Monacor .. . 1360 F
SG 1000. Générateur HF. 100 kHz a 1150 MHz 6 caiibres

Précis. 1,5 %. Sortie 100 MV MONACOF ... 1328 F
368. Genérateur de fonction. 1 Hz 2200 kHz

Signaux cares sinus triangle Centrad ..................... 1420 F
869. Générateur de fonctions de

0,01 Hza 11 MHz Centrad ..........ccoovvninicinmmsiinininns 3490 F

E AL893.125V-5A

|
S
avec étui souple VC 202. E
S

U

3900F *
METRIX OX 725 E

4380F T
U

RUE TRAVERSIERE
PARIS 12¢

METRO : GARE DE LYON

ELC ALIMENTATIONS
ALT45AX de 1Va15V -3A v 700 F
AL821,24V-5A
AL812.de1Va30V-2A
AL781N.de0Va30V-5A.
AL891.5V-5A ...
AL892.125V-3A

LABOTEC

Toujours a votre service pour réaliser vos
circuits imprimés.

PLAQUES EPOXY.
Présensibilisées STEP circuits.
La référence du CI. 1 FACE 2 FACES
75x100 ... 11F 1250F
100x 160 19F 24F
150 x 200 39F 45F
200x 300 ... ..T9F 89F
PLAQUES BAKELITE

Cartes étude a bandes ou pastilles étamees.
50x 100
100x 100 ... )
100x 150 ... 5
100 x 200 29F

PERCEUSES MAXICRAFT
Perceuse 42 W avec 9 OUtils ..o 99 F

Perceuse 42 W avec 15 outils
Perceuse 50 W
Alimentation pour perceuse ...
SUPPOM PEICBUSE ....cvvvvvvvvvvvreneseesssivisns
Fer a souder gaz et
Mini chalumeau

COMPOSANTS

EXTRAIT TARIF

45F
Série BC - BD et BF disponible.
Tarif sur demande.

RELAIS TYPE EUROPEEN

6V-2RT....43F 12V-2RT... 33F
Support relais 2 RT ......oovvvecevcrrccccrcciene. 1980 F

DEPARTEMENT UNIQUE
EN TRANSFORMATEUR

FABRICATION FRANCAISE

5VA, 1second ... 36,00 5VA, 2second ... 39,00
12VA, 1second . 46,00 12 VA, 2 second . 49,00
25VA, 1second . 66,50  25VA, 2second . 69,00
40 VA, 1second . 89,00 40 VA, 2 second . 93,00
60 VA, 1 second . 98,00 60 VA, 2 second 103,00

ALIMENTATION
HIRSCHMANN
500 A réglable de 3V A 12V . 39F
;ié\gﬁg:eal?:ﬁrgzgsivagll:sze\el e 1 28T
ANTENNES
EXTERIEURES U.H.F - V.H.F.
AMPLI ANTENNE
EXTERIEUR, INTERIEUR

ANTENNE INTERIEURE
AMPLIFIEE

Forme satelit., 30 GB .........cooorerrccccrmrreereionnns 380F
Modules,
adaptation video

UNI - 1 A. Module d'adaptation SECAM sur un magnétos-
cope VHS/PAL. Le module . 350F

TEL.: 43.07.87.74 +

Pour autre adaptation, nous consulter.

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,

Beckman

9020

Double trace 2 x 20 MHz. Ligne & retard.
Testeur de composants.

Chercheur de trace.

Livré avec 2 sondes combinées 39 90 F

KITS ELECTRONIQUE

M.T.C. eccrroniauz cotLece

EXP 03. Thermomeétre affichage digital .. 210 F
EXP 04. Thermostat affichage digital
EXP 11. Ampli-stéréo 2 x 40 W ..
EXP 25. Table mixage. 4 entrées ST
EXP 28. Prise courant Te¢ infra-rouge ..
EXP 29, Télécommande infra-rouge
LABO 01. Voltmétre continu aff. digital
LABQ 08. Multimétre digital ........
LABO 11. Générateur de fonctions .

OFFICE DU KIT

PL 9. Truqueur de voix
PL 61. Capacimétre .
PL 82. Fréquencemétre .
PL 11. Giadateur. Lumiére .
PL 09. Modulateur. 3 voies
PL 35, Emetteur FM.3W ...
PL 75, Variateur vitesse. 220 V. 1000 W

TSM

TSM 89, Booster stéréo 2 x40 W ...
TSM 123. Bruiteur électronique ...
TSM 90. Micro-espion .......
TSM 122. Préampli antenne
TSM 45. Booster 70 W ..

TSM 46, Booster 100 W ...

ESM TEKO

EC 24-08 ....... 116F P1.15F gs.,gg:
EC26-10-FA...161F P2.22F P4.

AUS 12 . 83F
ET32-11 ... AUS 22 . 89F
ER 48-09 .. CAB 222 88F

TOUS LES MODELES DISFONIBLES
DOC ET TARIF SUR DEMANDE
CONNECTIQUE
DINBBMAEIE ...ooverrevreernrnrrecenrersesecssmmsnesnsnssssses .2, 70F
DIN 5 B Male 2,90F
DIN 6 B Male 3,50F
DIN 7 B Male 4,80F
DIN 8 B Male 5,50F
TYPE XLR NEUTRIX
3B Male
% 8 Femelle .
4B Méle
4B Femelle
Jack 6.35 Male
Jack 6.35 Stéréo
Jack 6.35 Male métal
Jack 6.35 Male stéréo métal ..
CANON A SOUDER
9 Brmale 3,95F 25 Br male 6,10 F
9 Br fem. 4.20F
Capot9B 3,50F
15 Brmile ...... 5,30 F
15 Br fem. 6,00 F
Capot 15B ...... 4,00F
Fers JBC

15WLD . 148 F - Thermoréglé 45W 570 F
30WLD.. 135 F  Station thermoréglée de
40WLD .. 135F 1000Ca1000°C
GSWLD e .. 150 F Display ........... 1580 F

& EXP 28, Prise de courant téléc.al.R. 110 F
EXP 31. Prise de courant nuit et jour .. 91 F
elecTRonioue  EXP 35. Interrupteur/variateur de lumigre 85 F
COuECe EXP 39. Ampli 20 W12V ......overcees 95F



