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1 - LE PRINCIPE

Il existe des détecteurs de chocs,
disponibles auprés de la plupart
des fournisseurs, plus particulié-
rement destinés a la détection
d'une tentative de bris de vitre.
Le principe repose sur le dépla-
cement d’'une masselotte d'une
masse M sous |'effet d’une accé-
lération donnée. La force qui agit
sur la masselotte en cas de choc

est directement proportionnelle a
I"accélération, donc a l'impor-
tance du choc. En effet, en physi-
que, on démontre que |'intensité
de cette force s'exprime par la re-
lation :

FNEWTONS = Mkg . Ym/s/®

En se déplacant, la masselotte
entraine |'ouverture d’un contact
électrique. La modification élec-
tronique qui en résulte est alors

Pour utilisation eventuelle
’ contact fermeture

UN DETECTEUR-
ENREGISTREUR
DE CHOCS

exploitée pour aboutir a une mé-
morisation du phénomene. La
coupure de I"alimentation puis la
remise Sous tension provoquent
I'effacement automatique de |'in-
formation, et I'appareil se trouve
prét pour un nouvel enregistre-
ment.

Masselotte
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de la
Lamelle sensibilite
souple de la
détection
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Il - LE FONCTIONNEMENT
(fig. 1)

a) Alimentation

L'énergie sera, bien entendu,
fournie par la batterie 12 V du vé-
hicule. La mise sous tension se
réalise par la fermeture de I'inver-
seur a glissiére |. La diode D fait
office de détrompeur en évitant la
destruction du circuit intégré en
cas d’erreur de branchement.
Les capacités C; et Co décou-
plent la partie aval du montage
de cette alimentation. A |'état de
veille, la consommation se réduit
a une dizaine de milliamperes :
elle correspond a l'allumage de la
LED verte L1.

Il est & noter que le montage peut
fonctionner sous n'importe quelle
tension continue de 3a 18 V.

b) Détection d’un choc

Le détecteur de chocs est a fixer
a l'intérieur du véhicule, par
exemple sur le tableau de bord,
dans un sens tel qu'un choc a
I"arriere provoque le déplace-
ment de la masselotte vers
I'avant. Grace a la vis de réglage,
il est possible de fixer le seull de
détection a la valeur souhaitée.
En effet, cette vis agit plus ou
moins fortement sur la lamelle
souple reliant la masselotte a un
point fixe. Le seuil de détection
peut étre déterminé expérimen-
talement.

Généralement, la masselotte, en
se déplacant, ouvre pendant un
court instant un contact électri-
que.

La porte NOR C a son entrée 9
généralement soumise a un état
bas par la fermeture permanente
de ce contact électrique. Quant a
I'entrée 8, elle est également
soumise a un état bas par la ré-
sistance Rp. Ainsi, en cas de
choc dont l'intensité se caracté-
rise par une valeur suffisante,
I'entrée 9 passe brievement a
I'état haut, étant donné la pré-
sence de larésistance Ra.
Certains détecteurs de chocs
comportent un contact normale-
ment ouvert au repos. Ce dernier
est a insérer dans le montage
comme indigué en figure 1. Quoi

qu'il en soit, on peut retenir que :

— en état de vellle, la sortie de la
porte NOR C présente un état
haut permanent ;

= un choc a pour conséguence
le passage tré§ bref de la sortie
de cette porte a I'état bas.

Ces niveaux logiques sont inver-
ses parlaporte NORB. detecteur de choc
Dans le cas ou |'on désire détec- @ T ?

ter les chocs dans les deux sens,

Contact ouverture du

il est nécessaire de prévoir deux  12v  12v | |
détecteurs de chocs montés en \ 1~ — Utilisation
opposition. S’ils sont munis de v | eventuelle
contacts fermés au repos, ces [ d'un contact
derniers sont a relier en série. Au Y | | | = fermeture
contraire, s'il s'agit de contacts A
ouverts au repos, le branche- Ll |
ment sera du type paralléle. [
| o
( ¥ C
s +
nIzj :
o
“ Yo
DET.
Hoc
© I =]

¢) Mémorisation

Les portes A et D constituent une
bascule R/S. A I'état de vellle,
I'entrée 1 de la porte A est sou-
mise en permanence a un état
bas, grace a la résistance R4. La
sortie de la porte A est a I'état

bas, ainsi que les entrées 12 et
13 de la porte D. La sortie de
cette derniere est alors a |'état
haut.

Une impulsion positive, méme
trés bréve, sur I'entrée 12 a pour
conséquence le passage de la
sortie de la porte D a I'état bas.

Photo 2. — L ‘ensemble de la platine toute montée.
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La sortie de la porte A passe
alors a I'état haut et un verrouil-
lage se réalise grace a la liaison 3
— 13, si bien que la sortie de la
porte A reste indéfiniment a I'état
haut, méme aprés la disparition
de I'impulsion de commande.

Le transistor NPN T est monté en
collecteur commun ; ce montage
réalise un gain en courant. En
conséqguence, des que la sortie
de la porte NOR A présente un
état haut, c’est-a-dire lorsque la
bascule R/S a mémorisé |'infor-
mation « choc », la LED rouge Lo,
dont le courant est limité par Rs,
s'allume en permanence.

e) Initilisation avtomatique
@ la mise sous tension

Au moment de la mise sous ten-
sion du montage, la capacité Cg,
entierement déchargée, se
charge a travers Ra. Il en résulte
un état haut d’une durée de quel-
ques dixiemes de seconde sur
I'armature négative de C3. Cela a
pour conséquence la passage
forcé de la sortie de la porte A a
|'état bas. De ce fait, le montage
est initialisé et se trouve bien
dans une situation de veille.

Il convient de noter que, sans
cette précaution, la bascule R/S
risquerait de prendre n‘importe
quelle position lors des premiers
instants, toujours instables, de
I'établissement du potentiel d"ali-
mentation.

Photo 3. — Vue plongeante sur le dé-
tecteur de chocs.

Photo 4. — Vue latérale du détecteur
de chocs.

il - LA REALISATION
a) Circuit imprimé (fig. 2)

Le circuit imprimé se caractérise
surtout par une grande simplicité
de la configuration de ses pistes.
Sa reproduction ne présente au-
cune difficulté particuliere. La
méthode de |'application directe
sur le cuivre des produits de
transfert Mecanorma convient
parfaitement.

Auparavant, on se procurera tout
de méme les composants néces-
saires a la réalisation du mon-
tage, surtout l'inverseur a glis-
siere, afin d'étre en mesure de
modifier éventuellement le tracé
des pistes ou I'implantation des
pastilles en cas d’achat d'un mo-
dele différent de celui qui est pu-
blié.

Aprés gravure dans un bain de
perchlorure de fer, suivie d'un
abondant rincage, les pastilles
seront percées a un diameétre
convenable et adapté a celui des
connexions des composants.

b) Implantation des
composants (fig. 3)

On n'oubliera pas de souder
préalablement I'unique strap de
liaison. Ensuite, on implantera les
résistances, la diode, le support
du circuit intégré, les capacités,
le transistor, l'interrupteur et le
bornier. Attention a |'orientation
des composants polarisés.

Les LED seront également sou-
dées, en tenant compte de la dis-

tance séparant le module du des-
sus du boitier, afin de les faire
dépasser légerement.

Aucun réglage n'est a effectuer,
si ce n'est celui, purement méca-
nique, de la sensibilité de la dé-
tection, que nous avons déja évo-
quée. Il ne vous reste plus qu'a
installer la détection dans votre
véhicule, en espérant qu'il sera
Eollicité le moins souvent possi-

le...

Robert Knoerr

LISTE DES COMPOSANTS

1 strap

Riet Rs: 1kQ (marron, noir,
rouge)

Ro a Rq: 10 kQ (marron, noir,
orange)

D : diode 1TN4004

Cq1: 100 uF/16 V électrolytique
Co : 0,1 uF milfeull

C3:22 uF/16 Vélectrolytique
Li:LEDverte @ 3

Ly :LEDrouge @ 3

T : transistor NPN BC 108,
2N2222

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

Support 14 broches

Bornier soudable 6 plots
Interrupteur a glissiere unipolaire
(broches coudées pour circuit im-
primé)

Coffret « Tolerie plastique » DB6
(17 x 38 x 83 mm)

Détecteur de chocs (voir texte)

René RATEAU

MES PREMIERS PAS
EN ELECTRONIQUE

Comprendre, expérimenter, construire

| enseignants des colleges et des

L'auteur a mis a profit son expé-
rience de I'enseignement de la
physique pour proposer une dé-
marche progressive qui fait de
cet ouvrage un véritable outil pé-
dagogique. Ainsi, chaque réalisa-
tion de groupes exploite un
theme auquel préparent des ex-
périences simples : conduction
unilatérale d'une diode, charge
d'un condensateur a travers une
résistance, etc. Mes premiers
pas en électronique procurera a
ses lecteurs de fructueuses heu-
res de loisirs ; il aidera aussi les

lycées a initier leurs éléves a
I"électronique.

ETSF

Distribution : Edition Radio

11, rue Gossin
92543 Montrouge Cedex
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LE MULTIMETRE DE TABLE

BDM 40

\\/

1 - PRESENTATION GENERALE
DE L’APPAREIL

Il 's"agit d'un multimetre de table
a affichage digital a segments
électroluminescents. Sa capacité
d'affichage est de 4,5 digits.
Grace a la fonction RMS, le multi-
metre fournit avec précision les
valeurs efficaces de tensions et
d’intensités alternatives ou conti-
nues/alternatives de signaux dif-
férents de la forme théorique et
idéale de la sinusoide. La fré-

quence des signaux mesurés
peut aller jusqu’a 60 kHz. Le mul-
timeétre assure les mesures sui-
vantes :

— tensions continues

— tensions alternatives

- intensités continues

— intensités alternatives

— résistances

— tests de jonction.

La polarité est indiquée par voie
d’affichage, ainsi que les dépas-
sements de calibre. Le multime-
tre est protégé contre les sur-
charges éventuelles, suite a un
choix de calibres inadaptés, par
exemple.

La mesure repose sur le principe
de l'intégration a double rampe,
ce qui donne un haut degré de
précision, tout en présentant des
temps de réponse trés faibles.
L'appareil est du type compact et
léger, si bien qu'il prend peu de
place sur une table de travail.
Son habillage est en matiére
plastique antichoc.

Il peut se monter en superposi-
tion avec d’autres appareils. Sa
poignée comporte huit positions
en béquille. L'affichage se carac-
térise par un contraste élevé pou-
vant se lire facilement, méme a
plusieurs métres de distance. Le
multimétre est livré avec deux
cordons de raccordement : un
rouge et un noir. Ses dimensions

1000VA
OuA 2 20 20 ’000
200 2 4 20 200 2000 20M

204 - ON
B OF1
PWR

sont de 228 x 80 x 329 mm,
pour une masse de 2,2 kg. |l
fonctionne directement sur le
moteur 115/230V, 47 a
440 Hz, sous une puissance qui
reste modeste : 15 W environ.
Tous les raccordements, com-
mandes et affichage sont regrou-
pés sur la face avant du boftier de
maniére trés rationnelle, ce qui
confére a cet instrument une tres
grande facilité d'utilisation.

Les spécifications techniques
des mesures sont rappelées au
tableau de la figure 1.

2 - LES FONCTIONS
1° L’affichage

Avec 4,5 digits, I'afficheur peut
fournir n‘importe quel nombre
compris entre 00000 et 19999.
Par exemple, sur le calibre 2V,
les tensions affichées vont de O a
1,9999 V, ce qui est tout a fait
remarquable. Le point décimal se
déplace en fonction du calibre
sélectionné. En cas de mesure
négative d’une valeur continue,
le signe « moins » apparait a gau-
che de la valeur affichée. La pola-
rité se réfere aux bornes d’entrée
du multimétre ; nous en reparle-
rons.

En cas de dépassement des limi-
tes du calibre sélectionné, |"affi-
chage disparait, mais les quatre
points décimaux sont allumés.

2° Mesure des tensions

Les cordons sont a relier aux bor-
nes d'entrée « COMMUN » pour
le noir et « V/Q» pour le rouge.
Un bouton a deux positions,
tiré/poussé, permet de sélection-
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Précision AC (50 Hz)
mpédance d'entrée
Mode de mesure AC

CourantDCet AC

Tension DC et AC
Calibres DC et AC 200mV, 2, 20, 200, 1 000 V
Précision DC + (0,03 % lect. = 4 dgt)

+ (0,5 % lect. £ 15 dgt)
10 MQ// < 100 pF
efficace vrai, AC ou AC/DC

Calibres DC et AC

Précision DC : cal. 200 pA-200 mA
cal. 2000 mA-20 A

Précision AC (50 Hz)

Facteur créte AC

Mode de mesure AC

Chute de tension max.

200 A, 2, 20, 200, 2 000 mA, 20 A
+(0,2 % lect. = 2 dgt)

+ (0,3 % lect. £ 2dgt)

+ (0,5 % lect. = 15dgt)

1:1a3:1, pleine échelle

efficace vrai, AC ou AC et DC

0,3V (cal. 200 uA - 200 mA)

Test de diodes

Résistance
Calibres 2009, 2, 20, 200, 2 000 k2, 20 MQ
Précision : cal. 200 Q- 2 kQ + (0,1 % lect. £ 4 dgt)
cal. 20 - 200 k@ + (0,1 % lect. = 2 dgt)
cal. 2000 k2 - 20 MQ + (0,25 % lect. = 2 dgt)
Tension de test max. 2V (0,2 V pour calibre 200 Q
et 200 k)

Sur calibre 2 kQ
Général

Protection contre les surcharges :

Température de fonctionnement : 0 °C a 50 °C

— Tension DC/AC : 1 200 V DC ou créte ac
— Courant DC/AC : calibres 200 uA a 2 000 mA protégés par fusible
- Résistance : 250 V DC/AC RMS, tous calibres

ner le type de tension : continue
ou alternative (DCV/ACV). On
dispose de cinq calibres : 0,2V,
2V, 20V, 200V et 1000 V. lI
suffit d’enfoncer le bouton cor-
respondant au calibre choisi. Le
temps de réponse est de |'ordre
de la seconde.

3° Mesure des intensités

Il suffit d’enfoncer les touches
correspondantes (AC/DC et mA)
de la face avant de |'appareil. Les
cordons sont a relier au « COM-
MUN » et a la borne « mA » pour
une intensité maximale de 2 A.
Une autre borne repérée
« 20 A » permet la mesure d'in-
tensités pouvant atteindre 20 A.
Les touches affectées au choix
des calibres permettent de sélec-
tionner 1'un des six calibres sui-
vants : 200 A, 2 mA, 20 mA,
200 mA, 2 000 mA et 20 A.

4° Mesure des résistances

Seule la touche « k@ » est & en-
foncer, en dehors bien entendu

30 N° 156 ELECTRONIQUE PRATIQUE

de celle qui permet de choisir le
calibre souhaité. Le multimétre
comporte six calibres de mesure
des résistances : 200 Q, 2 kQ,
20 k@, 200 k@, 2 000 kQ et
20 MQ.

Les cordons sont a raccorder au
« COMMUN » et a la borne d'en-
trée « V/Q». Les temps de ré-
ponse vont de 2 secondes a
5 secondes pour le calibre
20 MQ. Les tests de jonctions
(diodes et transistors) sont & ef-
fectuer sur le calibre 2 kQ.

L'appareil est protégé contre les
valeurs excessives dépassant les
valeurs fixées par les valeurs
maximales des calibres en res-
tant toutefois dans les limites sui-
vantes :

- 1200V en continu ou de
créte en alternatif,

- 2 A (fusible de protection)
pour les cing premiers calibres
d'intensité,

— 20 A sur I'entrée prévue a cet
effet, pendant 15 secondes
maxi,

— 250V en mesure de résistan-
ces.

Le multimetre est apte a fonc-
tionner correctement pour des si-
gnaux dont le facteur de créte ne
dépasse pas 3.

Photo 2. — Vue plongeante sur | "électronique du BDM40.
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Valeurs créte || Composante |l oc/ac bex)
Forme des : : alternative Composante || Total RMS
signaux AC continue :
: PK-PK | 0-PK || RMS | RMS . e
CAL (%)| vraie ||  Vac2+dc2
SINUS
= 2,828 | 1,416 1 ol 0 1
PK— —————r !
0 PK-PK
SINUS REDRESSE
= 1614 | 1016 || o421 | 0,438 0,9 1
PK A
- _y
0
SINUS SEMI-REDRESSE
——=— 2 2 0,764 | 0,71 0,636 1
S N o e
PK-PK
0
CARRE
B T 2 1 iR} 1 0 1
0 I l PK-PK
CARRE REDRESSE
- T 1,414 1,414 0,785 | 0,707 0,707 1
PK -
| | | PK-PK
0 Lt
RECTANGULAIRE
I 2 2 2,22K | 2K 2D 2o
PK ey
X PK-PK
0 E
D=X/y  K=\/D-D2
TRIANGULAIRE
| === 3,464 | 1,732 || 0,96 1 0 1
PR j===== T
0 PK-PK

[%¥%) Valeur RMS donnée par le multimétre BDM 40
(%) Valeur RMS donnée par multimetres usuels (calibres sur sinusoide)

3 - QUELQUES
CONSIDERATIONS
THEORIQUES

Afin de tirer le meilleur parti des
performances exceptionnelles de
cet instrument de mesure, il est
bon d'avoir a |'esprit un certain
nombre de considérations théori-
ques relatives a la mesure, en re-
gard de la forme des signaux et
du montage testé lui-méme.

1° Valeur RMS

Lorsque le signal n"est ni continu
ni sinusoidal, la plupart des appa-
reils de mesure donnent une indi-
cation plus ou moins proche de la

valeur efficace réelle. Concernant
cette derniere, rappelons que la
valeur efficace vraie d'une ten-
sion de forme quelconque, pério-
dique, est égale a la valeur d'une
tension continue qui produirait,
dans une résistance identique, le
méme dégagement de chaleur
dans le méme temps.
Mathématiquement, on démon-
tre que cette valeur correspond a
la racine carrée de la somme des
carrés des composantes conti-
nue et alternative du signal :

RMSuyraie = V(ac)? + (dc)?
d'ol la désignation anglo-
saxonne RMS (Root Mean

Square). Le tableau de la figure 2
explicite cette notion pour des
formes usuelles de signaux. Il est
alire de la maniére suivante :

— colonne 1 : forme du signal,

— colonne 2 : valeur absolue de
créte acréte,

— colonne 3 : valeur absolue de
la référence zéro jusqu’a la créte,
— colonne 4 : valeur RMS indi-
quée par les appareils usuels cali-
brés sur un signal sinusoidal
théorique de base,

— colonne 5 : composante alter-
native réelle,

- colonne 6 : composante
continue réelle,

— colonne 7 : valeur RMS vraie,
qui est aussi celle indiquée par le
multimetre BDM 40,

par rapport a la valeur indiquée
en colonne 7.

On peut constater, en examinant
ce tableau, que le multimetre
BDM 40 donne une véritable me-
sure de la valeur RMS vraie pour
toutes ces formes usuelles de si-
gnaux. (Exemple sinus semi-re-
dressé :

VacZ +dcZ=1(0,771)2+(0,636)?
=0,9995)

2° Incidence d’une mesure
de potentiel
sur la valeur elle-méme

Toute mesure de potentiel
consiste a prélever une faible
quantité d'énergie d’un montage
pour faire fonctionner |"appareil
de mesure lui-méme. Si l'impé-
dance de la source est faible par
rapport & l'impédance d’entrée
de |'appareil, I'erreur induite
n’est pas significative.

Par exemple, si I'impédance de la
source est de 1kQ, cette erreur
reste inférieure a 0,1 %.

Il est possible de calculer cette
erreur relative.

— Tensions continues :
Si Rs est I'impédance de la
source, I'erreur relative est de :

o/ — _RS__
Erreur % = 100 x Ro+ 107
— Tensions alternatives :

Désignons par :

ZiN : impédance effective d'en-
trée du multimetre,

F : fréquence du signal (en hertz),
RiN : impédance d’entrée du mul-
timétre, soit 107 @,

CiN : impédance capacitive du
multimeétre, soit 100 x 1012 F,
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Alors :
IN=

R
Y1+ (2xFC)2

Une fois que Zj\ est déterminée,
on peut calculer I'erreur de me-
sure par la relation :

Zs
Zs+ZN
(Zs : impédance de la source)

Erreur % = 100 x

3° Incidence d’une mesure
de courant sur la valeur réelle

Le fait de placer un multimétre en
série avec un montage pour me-
surer une intensité, induit une er-
reur causée par la chute de po-
tentiel aux bornes du shunt de
I'ampéremetre. |l en résulte une
lecture de valeur plus faible que
la valeur vraie. La chute de poten-
tiel maximale est de 0,3 V pour
les calibres 200 pA a 200 mA et
de 1V et 2V pour les calibres
2 000 mA et 20 A.

Le pourcentage d’erreur est éga-
lement calculable.

Désignons par :

Es : le potentiel de la source du
montage.

RL : la résistance de charge aug-
mentée par la résistance interne
de la source.

Im : le courant indiqué par le mul-
timeétre (MA).

Eg : la chute de potentiel aux bor-
nes du multimétre (que I'on peut
également calculer).

Alors :

Es

— Erreur % =100 x et

Eg X Im

— ErreurmA= Es—Tg

Exemple : Es = 14y, RL =9 Q et
IN=1497 mA.

1497 . 4 y_0,749V

EB= 77000

0,749

Erreur % = 100 m

=56%

0,749 x 1 497

Erreur mA = 7

=84,6 mA

4° Facteur de créte

Le facteur de créte d'une forme
de signal, est le rapport existant
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Photo 3. — Les parties sensibles sont isolées par un blindage métallique du

reste du circuit.

entre la valeur créte et la valeur
efficace vraie (RMS).

Le multimétre BDM 40 est prévu
pour donner des indications cor-
rectes pour les signaux dont le
facteur de créte est compris en-
tre 1 et 3. La figure 3 indique des
valeurs de facteurs de créte pour
des signaux de forme usuelle. On
peut constater que peu de si-
gnaux se caractérisent par des
facteurs de créte supérieurs a 3.
Ainsi, en couplant le BDM 40
avec un oscilloscope, il est possi-
ble dans la plupart des cas de dé-
terminer le facteur de créte en
appliquant la relation de définition
de cette notion.

Le BDM 40 de Beckman Indus-
trial est un appareil de meusre
aux performances véritablement
exceptionnelles. Parmi ses possi-
bilités nombreuses, il convient de
retenir surtout la qualité de la
fonction RMS. Peu d’appareils
atteignent ce degré de précision.
Il ne s'agit pas seulement d'un
instrument de laboratoire ; |'élec-
tronicien, méme amateur, pourra
I"utiliser efficacement pour la
mise au point de montages et
pourles dépannages. A noter
également la grande sobriété de
la face avant et la grande simpli-
cité d’utilisation.

Robert KNOERR

FORME DU FACTEUR
SIGNAL ALEES DE CRETE
CARRE | I 1
SINUS /\/ 1,614

TRIANGULAIRE /\/ 1,732
SOMME DE
i 16143 2
FREQUENCES
SCR —/\—\/— 1,414 3 3
TRAIN —10 -
D'IMPULSIONS I 1 | | I 3
CARREES
IMPULSIONS —A—A— >9




I - LE PRINCIPE

a) Rappel sur les vltrasons
(fig. 1)

Les ultrasons sont des sons
d'une fréquence suffisamment
glevée, en général au-dela de
25 kHz, pour la perception de
I"oreille humaine. Certaines espe-
ces animales comme les chiens
et les chauves-souris disposent
d'un apparell auditif capable de
les entendre. C'est ce principe
qui est utilisé dans les sifflets ul-
trasoniques pour chiens. Quant
aux chauves-souris, elles émet-
tent en permanence des ultra-
sons pour apprécier la distance
qui les sépare d'un obstacle
grace al'appréciation de la durée
qui s'écoule entre I'émission et la
réception de |"écho réfléchi.

Tout comme les sons audibles,
les ultrasons ont besoin d'un mi-
lieu environnant pour les véhicu-
ler ; ce milieu peut étre gazeux, li-
quide ou solide. Les
perturbations, c’est-a-dire la
suite de pressions et de dépres-
sions, se déplacent ainsi de pro-
che en proche, et I'image des on-
des circulaires que génere la
chute d'un caillou dans I'eau est
tout a fait appropriée.

Dans l'air, les sons, donc les ul-
trasons, se propagent a une vi-
tesse qui dépend de la tempéra-
ture. Cette vitesse s’exprime par

UN RADAR
EXPERIMENTAL

e

a) Evolution sinusoidale des pressions

{‘ t=25ps

J V'V

b) Déplacement dans l'air

Pressions

Vi

: Vitesse en m/S

—_—
- =
N

=< N g V=VYRT
P \\ vy

\

) q——%t— A=Vt (8,5mm dans 'air 3 20°C)
/

/ /

N - // /

: Temperature en degres KELVIN
i 1,4 (air)
: 281,8 Joules/Kg

VD ) H <

Source
\: Longueur d'onde (m)

t : Période (S)

—
a
a

Obstacle

R &
t : Temps entre émission et reception
t = __2\.,"_ d : Distance entre source et obstacle
V : Vitesse de déplacement des

ultrasons dans L'air
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‘Séquencement des

SR T T 2 e
Remise a zéro

Mémorisation

opérations cycliques

du comptage

e ~ Neutralisation
Arrét du temporaire de la
comptage ~ réception

Amplification

Signalisation
= - sonore

la relation : V = Yy RT, dans la-
quelle :

— V est la vitesse du son dans
I"air exprimé en m/s.

- v est le coefficient d'élasticité
du gaz (1,4 pour |'air).

— T est la température du gaz
exprimée en degrés Kelvin (de-
grés Kelvin = degrés Celsius +
273).

— R est la constante physique
des gaz parfaits (281,8 J/kg).
Ainsi, si la température de I'air
est de 20 ©°C, la vitesse du son
dans l'airest égale a :

vV 1,4x281,8x293 =340 m/s.

Les ultrasons que nous utilise-
rons se caractérisent par une fré-
quence de 40 kHz, ce qui corres-
pond a une période de 25 us. La
distance séparant alors deux
maxima consécutifs, lors de leur
déplacement dans de l'air a
20 °C, est alors de 340 m/s
x 26.106s = 85.103m,
soit 8,5 mm.

On appelle cette distance la lon-
gueur d'onde A (lambda).

Quand une onde quitte un point
d'émission, se réfléchit sur un
obstacle et revient a un point de
réception situé a c6té du point
d'émission, la distance parcou-
rue est égale a 2 dsi« d» est la
distance qui sépare les deux
points de |'obstacle. Le temps
nécessaire a |'aller et retour s'ex-
prime donc par la relation :

_ 2d_d(m)\
1= m’— ma20 oC.
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b) Principe
de fonctionnement
du radar (fig. 2)

Notre radar met intégralement en
application les principes dégagés
au paragraphe précédent. Il en-
voie périodiqguement un ultrason
de faible durée tandis qu’un sys-
téme de comptage évalue la du-
rée du trajet aller et retour de
I'appareil a |'obstacle. En décom-
posant un cycle, on peut citer les
étapes consécutives suivantes :

e Remise a zéro du compteur
afin de disposer d’'une méme ré-
férence lors de chaque mesure.

e Emission d’'une durée calibrée
d’un signal ultrasonique avec dé-
marrage immeédiat du comptage.

e Comptage a partir d'une base
de temps donnée.

e Réception de I'écho qui, aprés
un traitement adapté, provoque
I"arrét du comptage.

e Lecture du compteur et trans-
fert vers une mémoire du
contenu.

e Remise a zéro du compteur et
ainsi de suite.

Les résultats de la mesure sont
mis en évidence par une signali-
sation sonore que I'on écoutera
grace a un casque. Le principe
de cette signalisation repose sur
la génération de « BIP » dont la
fréquence et la hauteur du son
augmentent simultanément si on
se rapproche de I'obstacle.

I - LE FONCTIONNEMENT
(fig. 3, 4 et 5)

a) Source d’énergie

L'appareil devant rester auto-
nome, la source d'énergie mise
en ceuvre est une pile alcaline de
9 V. La mise sous tension du
montage se réalise grace a la fer-
meture de l'interrupteur . Une
LED rouge signale la mise en ser-
vice de la pile, afin de ne pas ou-
blier,sa mise a l'arrét aprés
usage. La consommation est de
I'ordre de 30 mA, ce qui reste
tout a fait acceptable. Les capa-
cités Cq et Co découplent le mon-
tage de I'alimentation.

b) Base de temps
du cycle de mesure

Les portes NOR C et D de IC;
constituent un oscillateur astable
dont la période dépend essentiel-
lement de C3, Rz et R4. Elle est
de I'ordre de 100 ms dans le cas
présent. Sila diode D1 n'existait,
les créneaux délivrés auraient la
configuration d'un signal carré.
Mais la présence de Dy a pour ef-
fet de shunter Rz lors de la
charge de C3 quand la sortie de
la porte D présente un état haut,
ce qui provogue une accélération
de cette charge. Il en résulte I'ap-
parition d'états hauts de courte
durée par rapport a la période
globale du créneau. La durée de
ces impulsions positives est
d'environ 360 us. La porte
AND B de IC4, avec ses résistan-
ces périphériques Rs et Rg,
forme un trigger de Schmitt. Ce
dernier confere au signal des
fronts ascendant et descendant
bien verticaux. Quant a la porte
NOR A de ICy, elle inverse les si-
gnaux, si bien qu’au niveau de sa
sortie on observe des impulsions
négatives.

¢) Remise a zéro périodique

La fin d'une impulsion négative
se traduit alors par un front mon-
tant. Celui-ci est pris en compte
par le dispositif dérivateur que
forment Cs et R7. L'impulsion po-
sitive trés breve, issue de la
charge de Cs a travers Rz, com-
mande la bascule monostable
que forment les portes NOR A et
B de ICy. Cette bascule délivre
alors un état haut d'une durée
fixe et déterminée par Rg et Csg.
Compte tenu des valeurs de ces
composants, la largeur de |'état
haut délivré est d"environ 500 us.
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Elle assure la remise a zéro du
compteur IC7 dont nous parle-
rons ultérieurement. La porte
NOR B de ICy inverse cet état
haut en état bas

d) Emission périodique
d’vltrasons

La fin de la remise a zéro des
compteurs est matérialisée par

un front ascendant sur la sortie
de la porte NOR B de ICy. Ce
front montant agit sur le systeme
dérivateur Rg/Cg. L'impulsion qui
en résulte assure le démarrage

Ne 156 ELECTRONIQUE PRATIQUE 35



C@)
o|Ojo]x»

8 3 14

=250
rICQ |
&

15 1

n y q e

S0 S1

D6

S2 S3 Sk S5

S6 S7 S8 S9

D7 |D8 |DS |D10 lDl‘l D12 |D13 [D14 |D15 D16 |D17 |D18 |D19 D20 D21 |D22 |D23 |D24 |D25

=4
< < < o < < < < < < <
9;‘: ._‘: = N4: o~ M ™ & I ng W Ve W oc& o De © S D oS
3 g *3 23 ©$ 23 ¥ ¢3S 3 T €3 ¥ 3 2 3 & &':E 23 3
+V
+ RAZ +
DECH. 3
7‘3_ :3 Razl 8 JoECH.
= e
< i 11C10 1 1IC1 :

S ooécL) =P s DECL. 2
RIOZ 2 3b=ny 5: R51
> >

6
SEULL S clzlz 1:M 1 5°Tseon
C8 s EEF‘ L Casque s - RF.Fi ol
i v Bl iy

d'une seconde bascule monosta-
ble NOR C et D de ICy. Etant
donné les valeurs de Rip et de
Cg., I'impulsion positive délivrée
par cette bascule est de I'ordre
de 180 ps.

L'état haut assure la mise en ac-
tion de |'oscillateur astable com-
mandé, constitué par les portes
NAND C et D de ICs. La période
des oscillations générées dépend
essentiellement de Cig, de Rqg
et surtout de la position angulaire
du curseur de I'ajustable A1. Ce
dernier sera réglé de maniere a
obtenir une période de 25 us,
soit 40 kHz. L’'émetteur piézo-
électronique, encore appelé
transducteur-émetteur est monté
directement sur les sorties des
portes C et D de ICs. Ces dernie-
res travaillant en opposition, on
observe une amplitude entre
maxi et mini de 18V, ce qui
conféere un meilleur rendement a
I’émission ultrasonique.

La durée de |'émission étant limi-
tée a 180 microsecondes ou ob-
serve aux bornes du transducteur
une sollicitation d’environ sept al-
ternances seulement. Il en ré-
sulte donc I'envoi d'un signal ul-
trasonique d’une longueur
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physique de 8,56 mm x 7
60 mm.

A noter qu’il est important que le
transducteur se trouve effective-
ment sollicité par un signal de
40 kHz. En effet, a cette fré-
qguence, il se produit une réso-
nance qui donne au transducteur
un rendement maximal.

o

Les portes NAND A et B de ICs
sont la base d'un autre oscillateur
astable dont on peut régler la fré-
quence des oscillations par I'in-
termédiaire du curseur de |'ajus-
table Ap. Il est d’ailleurs possible
de déterminer par le calcul la pé-
riode de cette base de temps qui,
par l'intermédiaire du trigger
AND A de IC4, attaque I'entrée
de comptage du compteur IC7.
Nous verrons plus loin que ce
compteur peut occuper une posi-
tion maximale limitée par 90 im-
pulsions élémentaires. Si nous
fixons a un metre la distance
maximale a mesurer, la durée de
comptage sera de 1/170
= 5,88 ms. Dans ce cas, la pé-
riode des oscillations de la base
de temps de comptage sera de

5,88/90 = 65 us, soit une fré-
quence de |'ordre de 15,3 kHz.

f) Commande du comptage

Des le début de I'impulsion posi-
tive délivrée par les portes NOR C
et D de ICy, c'est-a-dire dés la
naissance des ultrasons émis,
I'entrée 8 de la porte AND C de
IC4 se trouve soumise a un état
haut par l'intermédiaire de Ds.
L'entrée 9 étant généralement a
|"état haut, la sortie de la porte
AND passe a |'état haut. Elle
reste dans cette position grace
au verrouillage réalisé par D3,
méme quand |'émission ultraso-
nique aura cessé. La porte AND
en question se comporte donc en
porte de mémorisation. Elle pré-
sente un état haut sur sa sortie
aussi longtemps que l'entrée 9
reste soumise a un état haut.
L'état haut délivré par la porte
AND rend actif I'oscillateur asta-
ble commandé (NAND A et B de
ICs), le comptage se réalise.

Le compteur IC7 renferme en fait
deux compteurs BCD montés en
cascade. Seules les sorties Q1 a
Q4 du second compteur sont ex-
ploitées. Un tel disposiif de
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comptage a donc un cycle de
100 positions, mais seules les
positions O, 10, 90 sont prises
effectivement en compte pour la
mesure.

g) Réception de I’écho

Le transducteur-récepteur recoit
une infime partie de |"énergie
émise, sous la forme d’un écho
de retour. Le faible signal qui en
résulte est pris en compte par ICg
qui estun 741 chargé de I'ampli-

fication. Grace a I'ajustable Agz, Il
est possible de régler le gain de
cet étage amplificateur. Le tran-
sistor PNP T a une polarisation
telle qu'en I"absence de signal |l
présente sur son collecteur un
potentiel nul. En revanche, a cha-
que écho capté par le transduc-
teur-récepteur, on observe sur le
collecteur une série d'impulsions
de 40 kHz que C17 intégre, pour
délivrer en définitive une pointe
aussitot prise en compte par le

trigger AND D de IC4, dont I'en-
tree 12 est généralement sou-
mise a un état haut dans ce cas.
Nous verrons au paragraphe sui-
vant |I'exception a cette régle.

h) Nevtralisation momentanée
de la réception

Des le début de I"émission du si-
gnal ultrasonique, une bascule
monostable formée par les por-
tes NOR A et B de IC3 prend son
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départ. Elle délivre sur sa sortie
un état haut d'une durée de
270 us, et en tout cas nettement
supérieure a celle de I'émission
ultrasonique. Cette impulsion est
transformée en impulsion néga-
tive par la porte NOR C de IC3. |l
en résulte 270 us de neutralisa-
tion du trigger AND D de IC4.
Ainsi, méme si un écho survenait
pendant cette période de neutra-
lisation, Il ne serait pas pris en
compte. La raison de cette pré-
caution réside dans le fait qu'l
est nécessaire de ne pas prendre
en compte la « queue » du signal
émis, qui, bien entendu, a une
action sur le transducteur-récep-
teur placé physiquement a proxi-
mité du transducteur-émetteur.
On se ménage ainsi un « blanc »
qui correspond a une distance de
340 m/s x 270 . 106 =0,92
m, soit 92 mm, ce qui est une
longueur supérieure a celle du
train d’'ondes émis.

i) Arrét du comptage

L'impulsion positive délivrée par
le trigger AND D de IC4 a la ré-
ception de I'écho est dirigée sur
I'une des entrées de la porte
NOR D de IC3, qui l'inverse en
impulsion négative. Cette der-
niere désamorce la porte de mé-
morisation AND C de IC4. C'est
I"arrét du comptage. Mais le
comptage peut également étre
arrété pour une autre raison. En
effet, sila distance séparant le ra-
dar d'un obstacle est trop
grande, le compteur risquerait,
apres avoir bouclé un premier
tour, de revenir a zéro, et donc de
poursuivre. Le résultat de la me-
sure serait erroné. Le méme phé-
nomene se produirait si la capa-
cité du radar se trouvait
dépassée, au niveau puissance,
si bien que I'on enregistrerait au-
cun écho de retour d’onde. Pour
ces raisons, les diodes D4 et Ds
détectent la position particuliére
« 1001 » du second compteur
de IC7 ; cette position est at-
teinte au bout de 90 impulsions
élémentaires de comptage. Dans
cette situation particuliere, le
point commun des anodes de D4
et Dy passe a I'état haut. La
porte NOR D de IC3 présente
alors un état bas sur sa sortie, ce
qui a également comme consé-
quence |'arrét du comptage.

i) Mémorisation
du comptage

Les sorties BCD du deuxiéme
compteur de IC7 sont reliées aux
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CD 4518 | Double compteur BCD
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entrées de prépositionnement
d'un second compteur ICg, que
I'on a quelque peu détourné de
sa mission normale, qui serait
de... compter. En fait, le disposi-
tif de comptage interne est neu-

tralisé et seule est sollicitée la.

fonction de prépositionnement
de ce CD 4029. Il s'agit en fait
du changement parallele asyn-
chrone des bascules de sortie. Le
fonctionnement en est trés sim-
ple. Si on soumet |'entrée « PRE-
SET », méme brievement, a un
état haut, les sorties Q prennent
les mémes niveaux logiques que
les entrées J correspondantes.
Elles gardent alors ces positions
méme lorsque les niveaux des
entrées J évoluent, jusqu'a la
prochaine impulsion de mémori-
sation. Il s"agit donc d'une vérita-
ble mise a jour périodique de ICs.
En examinant le schéma, on peut
noter que cette mémorisation se

réalise a chaque fois au début de
I'impulsion de 360 us, générée
par |'oscillateur astable NOR C et
D de ICy. Dans le cycle de fonc-
tionnement, la mémorisation se
produit donc aprés |"arrét du
comptage et avant la remise a
zéro des compteurs.

k) Décodage

C’est au circuit intégré référencé
ICg que revient la mission de dé-
coder les informations BCD pour
les restituer en mode décimal. |l
s'agit d'un CD 4028 qui com-
porte dix sorties : Sp a Sg. Une
seule de ces sorties présente un
niveau haut tandis que toutes les
autres sont a |'état bas. Ainsi, si
le code d'entrée est 1000 (sens
de lecture de D vers A), ce serala
sortie Sg qui présentera un état
haut. Signalons, pour terminer ce
paragraphe, que si on présentait
sur les entrées un nombre binaire
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supérieur a 9 (par exemple
1100), aucune sortie ne présen-
terait un état haut. Cette situation
ne peut cependant pas se pré-
senter dans notre application,
étant donné que le comptage
s'effectue exclusivement suivant
le mode BCD, c'est-a-dire de O a
9.

1) Incidence surle
cadencement de la
signalisation sonore

Le circuit intégré IC1p est un
« bbb » dont la sortie délivre des
créneaux a une période dépen-
dant essentiellement des compo-
sants périphériques. Ainsi, si, le
décodeur ICg présente un état
haut sur sa sortie S4, la période
des signaux émis est définie par
larelation : T=0,7 (Rza + 2 Rao)
C1s. Dans le cas présent, cette
valeur serad’environ de 0,4 s, ce
qui correspond a une fréguence
de 2,5 Hz. Les résistances R3p a
R3g ont été calculées de facon a
faire augmenter la période des
créneaux délivrés, graduelle-
ment, en partant d'un minimum
lorsque So présente un état haut,
pour atteindre un maximum, lors-
que |'état haut est sur Sg. Les pé-
riodes s’échelonnent ainsi de
0,2sals.

Cette regle a été retenue étant
donné sa relative facilité d'inter-
prétation : plus on se rapproche
de |'obstacle, plus I'état haut
sera sur une sortie proche de Sg
et plus la fréquence du cadence-
ment sera élevée.

m) Incidence
sur la hauteur du son
de la signalisation sonore

Le circuit ICq1 est également un
« bbb ». Concernant la période
des créneaux délivrés, la méme
reégle que ci-dessus s’applique, a
savoir une fréquence d'autant
plus élevée que |'on se rapproche
de distances faibles séparant le
radar de I'obstacle. Mais les va-
leurs des composants périphéri-
ques ont été choisies de maniere
que IC11 délivre des fréquences
musicales. Ces derniéres vont de
1 500 Hz, pour un état haut sur
Sg, a 4 000 Hz, si I'état haut est
sur Sp. Il s'agit donc bien de fré-
guences audibles. Mais une au-
tre particularité de fonctionne-
ment touche IC11. En effet, ce
dernier ne peut étre opérationnel
que dans la mesure ou son en-
trée « RAZ » est soumise a un
état haute. Dans le cas ou cette
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Photo 2. — La platine supérieure demande une découpe pour laisser passer la

plie

entre est en relation avec un état
bas, la sortie de ICq1 présente un
état bas. En conséquence, et du
fait de la liaison de RAZ avec la
sortie de IC1p, le circuit IC11 déli-
vre une série de « BIP » dont le
cadencement et la hauteur du
son augmentent simultanément
en fréquence au fur et a mesure
que |'on se rapproche d'un obs-
tacle.

Gréace a I'ajustable A4, on préleve

une fraction réglable du potentiel
des créneaux générés par ICq1,
ce qui permet de régler le niveau
sonore du signal percu dans le
casque par |'utilisateur du radar.

il - LA REALISATION
a) Circvits imprimés (fig. 7)

Il est nécessaire de réaliser deux
modules : un module inférieur et

Photo 3. — L 'ensemble des éléments une fois le montage terminé.

.
23
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®
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un supérieur. Peu de commentai-
res sont a faire a leur sujet. Les
éléments de transfert Méca-
norma peuvent étre directement
appliqués sur le cuivre bien dé-
graissé de I'époxy en s’inspirant
du modele publié. Il est égale-
ment possible de passer par I'in-
termédiaire de la confection d'un
« mylar » transparent afin de se
constituer un film pour une expo-
sition ultérieure de |'ensemble
film-époxy présensibilisé, a un
rayonnement ultraviolet avant ré-
vélation.

Aprés gravure dans un bain de
perchlorure de fer, les modules
seront soigneusement rincés a
I'eau tiede. Par la suite, toutes les
pastilles seront percées a |'aide
d'un foret de 0,8 mm de diame-
tre.

Certains trous seront a agrandir a
1, voire 1,3 mm, suivant le dia-
meétre des connexions des com-
posants auxquels ils sont desti-
nés.

A ce niveau, Il est opportun de
bien vérifier, avant toute implan-
tation, la continuité des pistes
ainsi que I'absence d’'un contact
éventuel avec une piste voisine.

Un tel contrdle se réalisera, de
préférence, le module placé de-
vant une source lumineuse et par
transparence, au besoin en se
munissant d’une loupe.




Connecteur male
(soude cote cuivre)

b) Implantati
" TUAH r_ —___; l d)ou'::::s:n::(ﬁg. 8)

On débutera par la mise en place

Module superieur

! hils L des straps de liaison. Ensuite ce
D6a D sera le trou des diodes, des résis-

2 tances, des capacités, et des

] supports de circuits intégrés.
£ " 4 Quelqgues regles essentielles : le

respect absolu de I'orientation
des composants polarisés, des

Embase Stereo ¥ soudures de qualité, bien brillan-
pour JACK L tes, réalisées avec un fer toujours
propre, et de fréquentes vérifica-

26 tions. En respectant ces conseils

trés simples, vous avez un maxi-

(<] mum de chance de voir fonction-

ner votre montage dés le premier

essal. Proscrivez délibérément
toute précipitation et n'acceptez
aucun « a-peu-pres » au niveau
de la qualité des implantations.

oo
(=)
Attention a ne pas confondre les
E R vent référencés par la lettre T et
- Ag ) les transducteurs-récepteurs (ré-
férencés R). Leur rendement et
= - 5 leur portée sont d'autant plus
10 i

transducteurs-émetteurs (sou-
grands que leur diametre est im-
portant. Donc, si vous avez le
C choix, retenez les transducteurs
=[N 17 les plus volumineux. Le connec-
teur male de raccordement des
deux modules est a souder coté
cuivre.
Avant de monter I'ensemble et
surtout avant toute mise sous
tension, placez tous les curseurs
ol3 des ajustables en position mé-
2 diane.

Module inferieur

¢) Réglages

Aprés mise sous tension du mon-
e tage, on placera le radar a une
3 vingtaine de centimétres d'un
obstacle. On a ainsi |'assurance
d'une réception de I'écho, méme

L,, en cas d'un réglage médiocre de
o la fréquence ultrasonique. En
éloignant lentement le radar de
Connecteur I'obstacle, le cadencement et la
femelle hauteur des « BIP » sonores dimi-
nueront. Il arrivera un moment ol
se produira le décrochage, c'est-
a-dire |'apparition d‘un état haut
permanent sur la sortie Sg de ICq
C (broche n° 5), que I'on détectera
a l'aide d'un simple multimétre.
Le principe consiste alors a aug-

M pla]s] |2 / menter la portée en agissant
I r dans un sens ou dans I'autre sur

le curseur de I'ajustable Aq. Si

A +
? ['optimum est atteint, on pourra
Pile

Y

Y sans doute encore augmenter la
9V — portée en agissant sur le curseur
o o de Az, c’est-a-dire en jouant sur
le gain de |"amplification de la ré-

ception.
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Photo 4. — Gros plan sur les transducteurs ultra-soniques

Le curseur de Ap permet de faire
varier I'échelle des distances. En
position centrale, celle-ci est cal-
culée pour une distance de |'or-
dre de 2 metres. Si on veut dimi-
nuer cette distance maximale, il y
a lieu de tourner le curseur dans
le sens des aiguilles d’une mon-
tre.
Enfin le curseur de I'ajustable Ag
permet de caler, a la demande, le
niveau sonore souhaité dans le
casque.
Un dernier conseil d'ordre prati-
que. Ainsi que le montrent les
photographies, il a été néces-
saire de découper totalement la
face avant du boitier Teko. Cette
disposition supprime la possibilité
de création d'un écho parasite
issu du fond du boftier, qui per-
turberait totalement le fonction-
nement du dispositif.

Robert Knoerr

LISTE DES COMPOSANTS

a) Module inférieur

14 straps

Rz, Rz : 2 x 1 MQ (marron, noir,
vert)

R4 : 3,3 kQ (orange, orange,
rouge)

Rs : 10 kQ (marron, noir, orange)
Re : 100 kS (marron, noir, jaune)
R7 a Rg: 3 x 33 K} (orange,
orange, orange)

Rio: 12 kQ (marron, rouge,
orange)

Ri1: 2,2 kQ (rouge, rouge,
rouge)

Rio: 470 kQ (jaune, violet,
jaune)
Riz:
orange)
Riq : 33 kQ (orange, orange,
orange)

R1s : 1 MQ (marron, noir, vert)
Rie, Ri7: 2 x 10 kQ (marron,
noir, orange)

R1g : 100 kQ (marron, noir, jaune)

18 kQ (marron, gris,
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Rig :
orange)
Roo : 1 k& (marron, noir, rouge)
R21 & Roz . 3 x 10 kQ (marron,
noir, orange)

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

Ros: 100 kQ (marron, noir,
jaune)

R26 : 220 Q (rouge, rouge, mar-
ron)

R27 : 33 kQ (orange, orange,

10 kQ (marron, noir,

orange)
Rog . 10 kQ (marron, noir,
orange)
R2g9: 100 kQ (marron, noir,

jaune)

A7 :ajustable 22 kQ

Ay : gjustable 100 kQ

A3z :ajustable 1 MQ

DiaDs: 1N4148, IN914

D27, Dog: 1N4148, 1N914
C1:220 uF/10 Vélectrolytique
Co, C3:2x0,1 uF milfeull

C4 : 1 nF milfeuil

Cs : 4,7 nF milfeull

Ce : 22 nF milfeul

Cy7 : 1 nFmilfeuil

Cg : 4,7 nF milfeuil

Co : 22 nF milfeull

C1o0: 470 pF céramique

C11 .22 nF milfeuil
Ci2aCi4:3x 1 nF milfeull

Ci1s, Ci16 . 2x4,7 nF milfeuil
C17:470 pF céramique

T : transistor PNP 2N2907
IC1alCz:3xCD 4001 (4 por-
tes NOR a 2 entrées)

IC4: CD 4081 (4 portes AND a 2
entrées)

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

ICq : pA 741 (ampli-op)

IC7: CD 4518 (double compteur
BCD)

ICg: CD 4029 (compteur-dé-
compteur BCD/binaire)

1 support 8 broches

5 supports 14 broches

2 supports 16 broches

E : transducteur ultrasonique
émetteur

R : transducteur ultrasonique ré-
cepteur

4 picots

1 connecteur 6 broches femelle

1 interrupteur a glissiere

1 coupleur pour pile 9 V

b) Meodule supérieur

2 straps (1 horizontal, 1 vertical)
R1: 560 Q (vert, bleu, marron)
R3o : 6,8 kQ (bleu, gris, rouge)

Rz1: 22 kQ (rouge, rouge,
orange)
R32: 39 kQ (orange, blanc,
orange)
Rzz: 51 kQ (vert, marron,
orange)

R34 : 68 kQ (bleu, gris, orange)
Ras : 82 kQ (gris, rouge, orange)

Rze : 100 kQ (marron, noir,
jaune)
Rz7 : 120 kQ (marron, rouge,
jaune)

Rzg: 150 kQ (marron, vert,
jaune)
Rzg : 240 kQ (rouge, jaune,

jaune)
R40 : 27 kQ (rouge, violet,
orange)
Fgq1: 18 kQ (marron, gris,
orange)
Raz . 24 kQ (rouge, jaune,
orange)
Ra3 . 27 kQ (rouge, violet,
orange)
Ra4 : 33 kQ (orange, orange,
orange)
Ras : 47 kQ (jaune, violet,
orange)
Ras : 51 kQ (vert, marron,
orange)

Ra47 : 56 kQ (vert, bleu, orange)
Ras : 68 kQ (bleu, gris, orange)
Rag : 82 kQ (gris, rouge, orange)

Rso: 150 kQ (marron, vert,
jaune)
Rs1: 27 kQ (rouge, violet,
orange)

De a Dys: 21 diodes-signal
1N4148, 1IN914

L:LEDrouge @ 3

Ci1g:4,7 uF/10 V électrolytique
Cig9aCoy : 3x4,7 nF milfeurl
C22: 1 uF milfeull

ICg: CD 4028 (décodeur BCD
— décimal)

IC10,IC11 : 2 x NE 555 (timer)

2 supports 8 broches

1 support 16 broches

Ay :ajustable 1 kQ horizontal
Connecteur male 6 broches
Embase stéréo pour Jack

¢) Divers

Pile 9 V
Coffret Teko Coffer 3TP
Casque
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Aprés allumage du circuit électri-
que par la clef de contact, le
voyant vert s'éclaire indiquant le
bon état du montage au repos.
Une pression sur le bouton-pous-
soir, le systéme est déclenché, le
voyant vert s'éteint, et les balais
entrent en action au rythme dé-
terminé par le réglage du poten-
tiometre, qui donne un retard de
une a vingt secondes maximum.
Le battement est indiqué par les
flashs rouges du voyant. Une
nouvelle pression sur le poussair,
et le montage retrouve son état
de repos.

FONCTIONNEMENT
DETAILLE

Le schéma général est donné a la
figure 1.

a) L’alimentation

Le circuit électriqgue du véhicule
fournit la tension dont le niveau
peut fluctuer de 11 a 14 V. On
préleve au contacteur celui-ci,
puis il est dirigé a travers la diode
Dy, protection contre les inver-
sions de polarités, puis il est filtré
par Cs et Cq, et régulé par ICq ;
un 7808 fixe la tension de sortie
a8V, lu-méme filtré par Co et Cg

LE S.E.G.T.

afin d'avoir une tension propre
assurant le bon fonctionnement
du montage.

Elle s'effectue par une pression
sur le bouton-poussoir BP de
type Dg associé a une bascule de
type CMOS réalisée a |'aide des

0? & R
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inverseurs contenus dans le cir-
cuit IC4, un CD 4049B. A chaque
pression sur BP, on transfert les
niveaux. En fait deux inverseurs
suffisent, IC4 A et IC4 B, associés
a Rs, Rg et au condensateur Ca.
A la mise sous tension, 6 de IC4
B est a « O » maintenant par Rg,
9delCsAac¢0», 10delCs Aet
7 de IC4 B inversés sont a « 1 ».
BP enfoncé force 9 de IC4 A a
« 1y, entrainant 10 et 7 a « 0 »,
et donc 6 deIC4Ba«1» Une
nouvelle pression ramene le cir-
cuit a I"état initial. La sortie 6 de
IC4 B attaque le cceur du mon-
tage réalisé par le célébre
NE 555, cablé en astable avec
Ry, Ro, Py, D3, C3 et Cy. On ne
reviendra pas sur son fonctionne-
ment bien connu, mais on signa-
lera que son déclenchement a
lieu avec I"application d’un niveau
« 1» aux bornes 4 et 8. Pour
avoir suffisamment de courant
pour piloter IC3, nous avons ca-
blé en paralléle trois inverseurs
IC4 B, CetD. Les inverseurs res-
tant IC4 E et F, également cablés
en parallele, inversent et fournis-
sent le courant nécessaire a la
DEL bicolore coté vert.

¢) Le battement

Les impulsions présentes a la
sortie 3 de IC3 sont transmises
en deux points du montage. Le
premier via R3 a un optocoupleur

6 o —

RELAIS ‘

(6

-

IC2, un MCT2. Le pricnipe de ce
composant est la transmission
par Isolation, constitué¢ par une
diode émettrice et un phototran-

PHOTO EMETTEUR

=] EMETTEUR

YINWIL

PHOTO RECEPTEUR

7808
LED bicolore

-

[2]

Al
vert

A2
¢ !rouge

sistor enfermés dans un circuit
DIL & 6 pattes. Nous y avons eu
recours car dans le montage ex-
périmental le NE 5b5 attaquait
directement le transistor com-
mandant le relais et, a chaque
impulsion, au collage du relais la
bascule CMOS était parasitée. lci
['i/mpulsion allume la diode qui
émet et sature le phototransistor,
qui commute a son tour T, un
BC 317 qui actionne le relais
12 V protégé par D2. A noter que
ce dernier est directement ali-
menté par le « plus » de la batte-
re.

Le second point est la DEL bico-
lore c6té rouge, qui s"allume pour
la durée de I'impulsion, indiquant
le battement du relais donc celul
des balais, on limite la consom-
mation de la DEL par Ry.

REALISATION PRATIQUE
a) Le circvit imprimé

D'une dimension de 100
x 40 mm, il sera reproduit par les
moyens habituels de fabrication.
Nous utilisons pour notre part la
technique photo sur époxy pré-
sensibilisé. Les percages s'effec-
tueront a l'aide de forets de
0,8 mm pour les résistances, les
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Photo 2. — La DEL indigue le fonction-
nement du cadenceur.

diodes, les condensateurs, le
transistor et les circuits intégreés.
A 1 mm pour D1, ICq et P1. A
3,2 mm pour la visserie de ICq et
a 6 mm pour I'axe du potentio-
metre. Le circuit a reproduire est
la figure 2.

b) Implantationdescomposants

Figures 3 et 4, avant tout, mettre
les deux straps du montage au
niveau de IC3. On fera attention a
I'implantation et au sens des
composants et en particulier aux
diodes, aux condensateurs et
aux circuits intégrés. Les conden-
sateurs Cs, Cg et C7 radiaux se-
ront couchés sur la platine. ICy
sera fixé au circuit a I'aide de vis-
serie, Pq collé sur la platine par
une colle instantanée et ses bor-
nes seront reliées aux pistes par
des straps. C'est le potentiome-
tre qui tiendra tout le montage en
face avant par son écrou. Pour le
relais, ce dernier est a détermi-
ner, 1 ou 2 RT, suivant le bran-
chement électrique des essuie-
glaces de votre véhicule, vous
reporter au schéma électrique du
véhicule. On prend un modeéle
12 V dont les contacts peuvent
tenir quelgues amperes et on le
fixe au tableau de bord. Le bran-
chement se fait aux points U etV
pour le relais, les RT pourront

210
85

Aégv i 5

25
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étre repris en paralléle sur 'inter-
rupteur d’origine.

Pensez a prendre du fil électrique
en conséquence et a gainer les
longueurs qui pourraient frotter
sur les masses du véhicule et
créer des courts-circuits.

¢) Essais

On revérifie I'implantation, les va-
leurs et le sens des composants
ainsi que leurs soudures, cela
doit supprimer les trois quarts
des pannes éventuelles. On bran-
chera une alimentation de labora-
toire réglée sur 12 V aux points X
pourle « + »etY pourle « —». Le
montage doit fonctionner des
I'allumage, car I n'y a pas de
mise au point a part le réglage du
potentiomeétre pour le battement.
Il ne vous reste plus qu'a I'im-
planter derriere votre tableau de
bord. Les cotes sont données fi-
gure 5. Par temps de bruine,
vous ne pourrez plus vous passer
de ce petit « confort » quand
vous vy aurez goté, alors bonne
route a vous.

M. GAIDE

LISTE DES COMPOSANTS

R1: 27 kQ (rouge, violet, orange)
Rz, Re: 100 kQ (marron, noir,
jaune)

Rz : 680 Q (bleu, gris, marron)
R4 : 330 Q (orange, orange, mar-
ron)

Rs : 1 MQ (marron, noir, vert)
C1,Co, Cq:0,1 uF milfeull
Cs:10nF

Cs :470 uF/25 Vradial

Ce: 100 uF/16 Vradial

C7:22 uF/16 Vradial

Dy : 1N4007

Dy, D3 : 1N4148

LB : LED bicolore a trois pattes
P; . 1 MQIin. potentiomeétre

IC1 : 7808 régulateur intégré
IC2 : MCTZ optocoupleur

IC3: NE 555

IC4: CD4049B

T:BC317B

BP : touche isostat Dg

R:relais 12V (1 ou 2 RT, voir
texte)

Bouton plastique axe de 6 mm,
au choix visserie de 3 mm

ALTAI FRANCE
CATALOGUE 1992/1993

it

Le nouveau catalogue Altai pro-
pose quelque 300 pages cou-
leurs comprenant 4 000 référen-
ces de produits. Leurs diversités
fait de ce catalogue un véritable
guide, aussi bien pour le profes-
sionnel que pour "amateur. Au
sommaire on trouve les rubri-
ques : accessoires audio et Hi-Fi,
accessoires électriques pour au-
tomobiles, autoradio, enceintes,
connectiques, alarmes, télépho-
nie, équipements pour discothe-
ques, éclairage, vidéo-surveil-
lance, accessoires pour micro-
informatique, appareils de
mesure, équipements pour labo-
ratoires. Le document rédigé en
francais procure les caractéristi-
ques principales des appareils et
matériels proposés. A la com-
mande du catalogue, contre
59 francs, vous disposerez de la
liste des distributeurs Altai. Ces
derniers peuvent le commander
directement par téléphone au
(33) 39.88.24.31 ou par fax au
(33)39.88.52.36.

ALTAI FRANCE

parcd'activités Charles-de-Gaulle
4, rue des Artisans

95190 Goussainville
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1 - LE SCHEMA DE PRINCIPE
(fig. 1)

Mis a part le fait qu’il s"alimente
par une pile de 9V ordinaire, le
montage, contrélé par |'interrup-
teur INT et protégé par D1, se
compose de trois parties diffé-
rentes :

— les portes A et B de ICq for-
ment un astable TBF ;

— les portes C et D de ICy for-
ment un astable BF ;

— ICy relié au bargraph de
10 LED assure un défilement cy-

cligue d'une LED parmi dix autres
dans un seul sens

La sortie de I'astable TBF est re-
lite a ICy par I'entrée horloge,
mais elle est aussi reliée a |'asta-
ble BF. La sortie de |'astable BF
est connectée a un vibreur piézo
Pz

L'effet que nous laissons le soin
de découvrir est des plus simples
en matiere d’effet psychédélique.
Toutefois, Il peut s"avérer trés in-
téressant suivant les applica-
tions.

1 Le schéma électronique du chenillard.
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UN CHENILLARD
LUMINEUX

ET SONORE

A 10 LED

Nous vous proposons, ce
mois-ci, d’augmenter
votre collection de
gadgets. Quel est
I’électronicien, amateur ou
professionnel, quin'a pas
réalisé au moins un gadget
depuis ses débuts dans le
monde gigantesque de
I’électronique ? De plus, la
réalisation d’'un gadget
électronique permet
d’aborder certains
principes de la technologie
avec enthousiasme et
amusement. Par
définition, un gadget ne
sert pas a grand-chose, si
ce n'est a attirer
I’attention ou a divertir
autrui. Il peut, dans
certains cas, étre
représentatif d’'un
événement annvel.

il - REALISATION PRATIQUE
(fig. 2 et 3)

Le tracé du circuit imprimé devra
étre reproduit par I'intermédiaire
de la méthode photographique.
L'implantation n’appelle pas de
commentaire particulier, si ce
n'est qu’il ne faudra pas oublier le
strap. L'interrupteur devra étre
un modeéle de circuit imprimé
tout comme le vibreur piézo. Ce
dernier pourra étre un modeéle ré-
cupéré sur un appareil hors ser-
vice, ou dans un réveil, etc. On
alimentera le tout a l'aide d’une
pile de 9 V par I'intermédiaire du
coupleur approprié | Ce petit
chenillard divertira beaucoup de
jeunes électroniciens de par sa
taille réduite et son animation.
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chenillard 10v —
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GRS ;
2 Dessin du circuit imprimé. 3 Implantation des composants.
LISTE DES COMPOSANTS Divers 1 circuit imprimé (68 x 36 mm)
isi 1 . 1 pilede 9V
ARSTRPRERLEFY ¥ 1 /Snrgglriupteur pour CI I'couBleux pur s
R1:470 kQ (jaune, violet, jaune) ;
Ry - 10 kQ (marron, noir, orange) 1 vibreur piézo Bruce PETRO
Rz : 220 Q (rouge, rouge, mar-
ron)
Condensateurs
Cy1: 120 nF Lccjaune
Co : 150 nF L¢cc jaune
Semi-conducteurs
D1 : diode TN 4001
IC1:CD4011 CMOS
IC2:CD 4017 CMOS Photo 2. - Le bargraph & DEL
Bargraph 10 LED rouges est un modéle courant

S
R DE 300 PIECES

SERIEN2 U
N2 URG

— NOUVELLE SERIE
DOUBLEU

— SANS VIS

— FORMAT EUROPE

— N2 U : COULEUR
GRIS BLANC

| - N2U.RG : COULEUR

ROUGE - GRIS

— SPECIALEMENT
ADAPTE AUX PETITS
. [ MONTAGES ET
APPLICATIONS
MURALES

N2 U1 :25 x40 x40 N2U4:25x 53 x83 DEPARTEMENT : PRODUITS STANDARDS
N2U2:20x90x 35 N2U5:35x53x85 I LA TOLERIE PLASTIQUE

N2U3:25x53x163 N2 U6:20x 103 x 163 Z.| ROUTE D’ETRETAT Tél. : 35.44.92.92
N2 U7:20 x 163 x 203 76930 OCTEVILLE/MER Fax : 35.44.95.99




I - LE PRINCIPE (fig. 1)

Le dispositif que nous proposons
a son systéme de détection basé
sur I'ouverture d’une portiére. |l
faut en effet savoir que I'effrac-
tion par ouverture de portiere re-
présente la quasi-totalité des ten-
tatives de vol; méme si
auparavant le voleur a cassé une
vitre frontale, il finira toujours par
ouvrir une portiére d'acces.

Cette précision étant faite, pas-
sons maintenant au fonctionne-
ment de principe du systeme
d'alarme décrit dans ces colon-
nes.

Avant de quitter son véhicule, le
conducteur fermera l'interrupteur
d'un boftier dissimulé par exem-
ple sous le siége ou tout autre
endroit caché de |'habitacle du
véhicule. A partir de cet instant,
le circuit d'allumage du véhicule
est neutralisé. Bien que cette
premiére mesure risque de dé-
courager un voleur éventuel. En-
suite, le conducteur dispose de
12 secondes pour manceuvrer sa
portiére et sortir de sa voiture. Le
dispositif est en effet neutralisé
pendant cette durée.

Au-deld de cette temporisation,
la veille devient active. Si donc
une portiére est ouverte, le dis-
positif entrera en action 6 secon-
des plus tard. Cette temporisa-
tion permettra au propriétaire de
couper |'alarme pour une utilisa-
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tion normale du véhicule. Au bout
de 6 secondes, si l'alarme n'a
pas été coupée, un relais d'utili-
sation se ferme par intervalles ré-

UNE ALARME
SIMPLE
POUR VOITURE

Les systemes d’alarme
pour voifure ne manquent
pas sur le marché. llen
existe dont le degré de
complexité est assez
élevé ; il en est d'ailleurs
de méme en ce qui
concerne le prix.

A l'intention de nos
lecteurs, nous avons
étudié une alarme simple,
efficace, fiable et @ un prix
de revient minimal.

guliers a une périodicité de 2 a
3 secondes pendant une quaran-
taine de secondes. Les fermetu-
res répétées de ce relais ont pour

1 Le schéma simplifié du principe de fonctionnement.
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2 Le schéma de principe.

conséquence |'alimentation du
klaxon (ou d'une siréne) de la voi-
ture, en méme temps que les
phares. Lorsque |'alarme cesse,
elle reste mémorisée et une LED
de signalisation indique au pro-
priétaire que le dispositif a fonc-
tionné.

1l - FONCTIONNEMENT
(fig. 2 et 3)

a) Alimentation

L"énergie est fournie par la batte-
rie du véhicule ; le prélevement
se réalise en amont du contact a
clé et de la bofte a fusibles. La
diode D1 fait office de détrom-
peur et évite de détériorer les
composants polarisés en cas
d’erreur de branchement. Les ca-
pacités Cg et Cy; découplent
cette alimentation tres simple, du
montage aval. La LED rouge L,
dont le courant est limité par Ry7,
signale la mise sous tension du
systeme. En fermant l'inverseur
bipolaire, indépendamment de la
mise sous tension du montage,
se produit la coupure du disposi-
tif d"allumage du véhicule.
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L allure des différents signaux disponibles
lors du fonctionnement de |'alarme.
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b) Temporisation
de nevutralisation
@ la mise en service

A la mise sous tension, la capa-
cité Ca, entierement déchargée,
amorce sa charge a travers Ry.
Le potentiel de son armature po-
sitive croit donc progressive-
ment. Lorsqu’il atteint une valeur
légérement supérieure a la demi-
tension d‘alimentation, la porte
AND B de ICy bascule : sa sortie
passe al'état haut. Par Rg et Dg |l
se produit alors une réaction po-
sitive qui accélére encore davan-
tage la vitesse de basculement
de la porte. C'est le phénomene
« trigger de Schmitt » qui provo-
que l"apparition franche et nette
d'un état haut sur la sortie de la
porte AND B, une fois cette pé-
rode de neutralisation révolue.
Compte tenu des valeurs de Ry
et de C3, cette temporisation est
de I'ordre de 12 secondes.

¢) Détection
et temporisation
avant déclenchement

Lorsque les portieres sont fer-
mees, les contacts sont ouverts.
En revanche, l'ouverture d'une
portiere a pour conséquence le
retour, vers la masse du véhicule
du courant traversant I'ampoule
du plafonnier

Sur la borne négative de cette
ampoule on reléve donc :

— un état haut lorsque toutes les
portieres sont fermées ;

— un état bas si I'une guelcon-
que des portiéres s’ouvre.

A noter qu’il n"est pas nécessaire
de se brancher sur I'ampoule du
plafonnier. On retrouve méme ce
point au niveau du bornier géné-
ral de distribution, auprés des fu-
sibles.

Les portes NAND C et D de IC
constituent une bascule mono-
stable. Au repos, elle présente
sur sa sortie un état haut perma-
nent. Si son entrée de com-
mande 13 est soumise, méme
trés brievement, a un état bas, la
sortie de la bascule passe a |’ état
bas pendant une durée détermi-
née par les valeurs de Ry et de
C1. Dans le cas présent, cette
durée est d'environ 6 secondes.
La porte AND D de IC» est mon-
tée en trigger de Schmitt ; elle
confére au signal de sortie un
front montant bien vertical. On
retiendra donc de ce paragraphe
qu‘apres une détection d’ouver-
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Photo 2. — Vue globale de la platine

ture d'une portiere la sortie de la
porte AND D délivre sur sa sortie
un front ascendant, 6 secondes
plus tard !

d) Mémorisation
de I'alarme

Le front montant mis précédem-
ment en évidence est pris en
compte par le dispositif dériva-
teur constitué par Co, Rs, Dg et
Re. Sur l'entrée 8 de la porte
AND C de IC2 apparait alors une
bréve impulsion positive corres-
pondant a la charge de Cy a tra-
vers Rg et Rg. Deux cas peuvent
alors se présenter :

— I'entrée 9 est a un état bas qui
caractérise les 12 premiéres se-
condes de neutralisation de
I'alarme : la sortie de la porte
AND C reste a |'état bas de re-
pos,

- I'entrée 9 est soumise a état
haut normal de vellle ; la sortie de
la porte passe a l'état haut et y
reste grace au verrouillage que
réalise la diode Ds.

Dans le second cas, I'alarme est
alors définitivement mémorisée.
Le transistor Tq1 se sature et la
LED jaune Ly s'allume.

e) Séquencement
de I'alarme

Les portes NAND A et B de ICy
forment un multivibrateur astable
commandé. Tant que son entrée
de commande 6 reste soumise a
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un état bas, la sortie de ce multi-
vibrateur présente un état bas de
repos. Des que I'entrée de com-
mande se trouve reliée a un état
haut, le multivibrateur entre en
oscillation. Les signaux carrés
qu'll délivre se caractérisent par
les valeurs de R1 et de C4. Dans
le cas présent, cette période est
de I'ordre de 2,5 secondes.

f) Temporisation
de la durée de I’alarme

Les créneaux générés par |'oscil-
lateur sont présentés sur |'en-
trée 1 de la porte AND A de IC».
Cette derniere les transmet inté-
gralement sur sa sortie a condi-
tion que I'entrée 2 soit soumise a
un état haut. C'est le cas au dé-
but du phénomene de la mémori-
sation de I'alarme. En effet, a ce
moment la capacité Cg est en-
core entierement déchargée. De
ce fait, on peut |'assimiler a un
court-circuit. En particulier on re-
leve un état haut sur son arma-
ture négative. Au fur et a mesure
de la charge de Cs a travers R 3,
ce potentiel décroit progressive-
ment pour atteindre une valeur
légerement inférieure a la demi-
tension d'alimentation. A ce mo-
ment, la porte AND A bascule
Son basculement est d'allleurs
accéléré par le phénomene de
trigger qu'introduisent les résis-
tances R14 et R15. A partir de cet
Instant, la sortie de la
porte AND A passe a un état bas
de repos. La durée de cette tem-
porisation du fonctionnement de



Dessin du circuit imprime.
Implantation des composants du montage.
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I"alarme dépend des valeurs de
R13 et de Cs. Elle est de |'ordre
de 30 a 40 secondes dans le cas
présent.

g) Commande du relais
d’utilisation

Les impulsions positives déli-
vrées par la porte AND A de IC»
pendant la séquence d’alarme,
saturent périodiguement le tran-
sistor To qui comporte dans son
circuit collecteur le bobinage du
relais d’utilisation. Ce dernier se
ferme donc a chaque fois que la
porte AND A présente un état
haut. La diode D3 protege le tran-
sistor T3 des effets liés a la sur-
tension de self, au moment de la
coupure surtout.

Les deux contacts travall de ce
relais sont reliés respectivement
au klaxon ou a une siréne, et aux
phares du véhicule. On assiste
ainsi a une réunion du son et de
la lumiére sous la forme de sollici-
tations périodiques se répétant
une vingtaine de fois.

Ce sont ces phénomenes qui
sont destinés a déstabiliser le vo-
leur et a le mettre en fuite, en re-
noncant a son forfait, ce qui est
d’ailleurs le principe de n‘importe
quel systéeme d’alarme, méme le
plus sophistiqué.

1l - LA REALISATION
a) Circuit imprimé (fig. 4)

Il s"agit d'un circuit imprimé véri-
tablement simple a reproduire. Il
suffit de s'inspirer du modele pu-
blié en appliquant directement
les éléments de transfert Méca-
norma sur la face cuivre de
I"époxy. Auparavant, il est cepen-
dant toujours conselllé de se pro-
curer les composants nécessaire
afin d’étre encore en mesure de
modifier le tracé des pistes si le
brochage de pieces comme le re-
lais était différent de celui du mo-
dele utilisé par |"auteur.

Aprés gravure du circuit dans le
bain de perchlorure de fer, toutes

les pastilles seront percées a un
diametre approprié a celui des
connexions des composants :
0,8, 1ou1,3mm.

b) Implantation
des composants (fig. 5)

Apres la mise en place des diffé-
rents straps de liaison, on implan-
tera les résistances, les diodes,
les capacités et les transistors.
Les circuits intégrés seront mon-
tés sur des supports adaptés.

Attention surtout a I’orientation
des composants polarisés.

Toute erreur a ce niveau compro-
met totalement les chances d'un
bon fonctionnement du mon-
tage, sans parler de la destruc-
tion éventuelle du composant
concerné ou méme d’autres qui
sont fonctionnellement liés.

Le montage est prét a I'emploi ;
aucun réglage n’est a faire.

Robert KNOERR
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Photo 3. - Le bornier de sortie permet toutes les intercon-  Photo 4. — L'ensemble des composants reste aéré. Tous

nexions avec |‘exterieur les circuits intégrés reposent sur des supports adaptés.
LISTE DES COMPOSANTS Riz: 47 kQ (jaune, violet, Cs: 1000 uF/16 V électrolytique
4 straps (1 horizontal, 3 verti- orange) - 100 uF/16 V électrolytique
caux) Riga: 22 kQ (rouge, rouge, Cy7:0,1 uF mifeul
R1 : 10 kQ (marron, noir, orange)  orange) T1: transistor NPN BC 108,
R, 33kQ (orange, orange, Ris: 100 kQ (marron, noir, 2N2222
orange) jaune) T2 . transistor NPN 2N 1711,
R3: 22 kQ (rouge, rouge, orange) Rie . 4,7 kQ (jaune, violet, 2ZN 1613
R4 : 100 kQ (marron, noir, jaune) — orange) IC1.:CD4011 (4 portes NAND a
Rs, R 2 x 33 kQ (orange, Ri7:1KkQ(marron, noir, rouge) 2 entrees)
orange, orange) D1aD3: 3diodes TN 4004 ICo : CD 4081 (4 portes AND a 2
Rz : 68 kQ (bleu, gris, orange) D4 & Dg: 3 diodes-signal entrées)
Rg: 22 kQ (rouge, rouge, 1N4148, 1N 914 2 supports 14 broches
orange) L1 :LEDrouge @ 3 Bornier soudable 7 plots

100 KQ (marron, noir, jaune) Lo : LED jaune @ 3 Relais 12 V//2 RT (National)
Rio : 1 kQ (marron, noir, rouge) Cq1: 220 uF/16 Vélectrolytique Inverseur bipolaire a bascule
Ri1 1 MQ (marron, noir, vert) C2 0,1 uF milfeul (pour circuit imprimé)
Rio: 470 kQ (jaune, violet, C3z:220uF/16 Vélectrolytique Coffret ESM - EM 10/03 (100
jaune) Cq: 2,2 uF MKH x 100 x 32)
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UN CHRONOMETRE
DIGITAL

A - GENERALITES

Ce n’est certes pas pour concur-
rencer les superbes chronome-
tres a cristaux liquides, made in
Tawan, que nous avons entre-
pris la construction du présent
montage. Il s'agissait plutét de
vous présenter un composant
dont les caractéristiques et les
performances sont exceptionnel-
les, grace précisément a une in-
tégration trés dense des divers
élements qu’il contient.

Notre compteur, puisqu’ll s'agit
en fait d'un compteur d'impul-
sions, s'alimente sous une ten-
sionde 5V, ce qui le rend totale-
ment compatible avec la
technologie TTL.

Sa consommation dépend trés
étroitement du nombre de seg-
ments allumés, et puisque notre
circuit peut commander quatre
chiffres, on sera peut-étre surpris
d’apprendre que celle-ci n’est
que de 40 mA lorsque tous les
segments sont en service !

Cette économie est possible
grace aux multiplexage que nous
allons expliquer a présent.

Plutot que d'allumer tous les affi-
cheurs simultanément, le circuit
en guestion commande chacun
d’entre eux toutes les millisecon-

A I'gide d’un circuit intégré
particuliéerement
performant, il est aisé de
construire un compteur a
quatre chiffres ou, mieux,
un chronomeétre
économique comme nous
le proposons dans cet
article.

des, mais seulement pendant
1/4 de cette durée, puisque cha-
que afficheur sera allumé a tour
derdle. Grace a la persistance ré-
tinienne, notre ceil ne peut
s'apercevoir de la supercherie, et
nous ne pouvons donc nous
apercevoir de cette succession
rapide d'allumages des divers di-
gits. Un léger temps mort est a
signaler entre |'allumage de deux
afficheurs consécutifs, ce qui
permet d’obtenir un affichage
tres net des divers chiffres. Il suf-
fit au circuit compteur de syn-
chroniser l'allumage des seg-
ments, qui sont reliés entre eux
pour tous ceux qui portent le
méme nom, et celui des quatre

Le schéma synoptique du chronométre reste simple
quant aux fonctions mises en service.
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SECTEUR DECIMAL
Y
mstasie | b asmme | 1 COMPTER ]} aricHace
START / STOP "~ | BASE DE TEMPS iniis ~ MULTIPLEXE
= — 7 > e = | =S =
- -l
A
TEMPS . | commanoe
INTERMEDIAIRE - DES  DIGITS
REMISE -~
A ZERO "

N° 156 ELECTRONIQUE PRATIQUE 55



+5V

START,

AFFICHEURS A CATHODES COMMUNES

STOP @

R1

+5V

120 18 6 9 R9
[_ CLK 15—t
S 16 WWWWA b
b3
<
17 ~WWA g I | I I I | |
e
G AP |
—WW—
3 WAAAA f
9
——WW—
: RIS POINT ?
L/E 5 R16
2l B 45V
0=, 8557,
R8
T4
R7 |
T3
R6
T2
RS
Tl
77

2 Schéma de principe du chronometre avec ses quatre afficheurs.

bornes communes. Les points
décimaux sont commandés exté-
rieurement par |'utilisateur selon
le nombre de décimales que I'on
souhaite obtenir.

Avec une base de temps de
10 Hz, on peut espérer afficher
logiqguement le 1/10¢ de se-
conde, solution adoptée sur no-
tre prototype. Une entrée spé-
ciale permet de dissocier
I'affichage du contenu des mé-
moires, ce qui autorise par exem-
ple de figer les chiffres sur les affi-
cheurs tout en laissant le
compteur emmagasiner des im-
pulsions qu'il restituera plus tard.

Naturellement, une entrée de re-
mise a zéro générale est prévue,
ce qui autorise l'initialisation du
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compteur, ou du chronomeétre,
qui aprés tout n'est jamais qu’un
compteur de temps. Quelqgues
chiffres encore : la fréquence
maximale de comptage peut at-
teindre 2 MHz et la fréquence de
['oscillateur interne de multi-
plexage estde 1 kHz.

B - ANALYSE
DU SCHEMA ELECTRONIQUE

L’alimentation a été confiée ici au
secteur, mais la faible consom-
mation d’un tel montage et sa fai-
ble durée de mise en service au-
torisent de prélever son énergie
sur une pile ou mieux un petit ac-
cumulateur si I'on souhaite ren-
dre cet ensemble autonome. Un

transformateur de faible puis-
sance délivre 6 V immédiate-
ment redressés par quatre dio-
des montées en pont de Graetz.
Le condensateur Cq assure un fil-
trage efficace de la tension conti-
nue appliquée ensuite a I'incon-
tournable régulateur intégré
7805, suivi du petit chimique C».
Le schéma complet se trouve a la
figure 2.

Le coeur du montage est le circuit
TTL portant la référence
74C928. Il posséde un boftier &
18 broches DIL. L'alimentation
est reliée pour le + BV a la
borne 18, pour la masse a la
borne 9. Commencons a l'en-
vers : les sept segments sont
commandés a travers les résis-
tances de limitation Rg a R15. Les
afficheurs seront des modeles a
cathodes communes, comman-
dés cycliqguement par les quatre
transistors Tq a T4. A signaler, le
point décimal relié au + 5 V a tra-
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74C928

3 Dessin du circuit imprimé principal et implantation de ses composants.
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Segments A B C D E F G

vers la résistance Rig, car il s'agit
ici d'afficher le 1/10¢ de se-
conde. La borne 12, ou entrée
horloge, recoit les impulsions ré-
gulieres de la base de temps,
d'une fréquence de 10 kHz
comme Il se doit. Pour obtenir ce
signal, nous avons simplement
fait appel a la porte C, une fonc-
tion NAND trigger, associée au
condensateur C3 et surtout aux
éléments de réglage Pq et P2 en

Point & 3 2 1 Digits

série ; I'un des ajustables est
destiné au réglage grossier, I'au-
tre au réglage fin.

La porte C est validée sur son en-
trée 13 par le niveau logique
d'une vulgaire bascule bistable
construite autour des deux autres
portes NAND A et B. Cette bas-
cule RS classique permet une
commande franche et sans re-
bonds de ['astable au moyen

Photo 3. - Les afficheurs reposent directement sur le circuit imprimé.

d'un unique inverseur chargé de
donner les ordres Start et Stop a
notre chronometre. Les résistan-
ces Ry et Ry forcent a la masse
les entrées 1 et 6 de la bascule
bistable. Le comptage s'effectue
au gré des fronts négatifs des
créneaux présents sur |'entrée
Clock 12. Le circuit comporte
quatre compteurs décimaux
montés en cascade, d'ol une ca-
pacité de comptage de 0000 a
9999. L'entrée Reset, borne 13,
est normalement reliée a un état
bas, mais toute impulsion posi-
tive sur cette borne remet immé-
diatement a zéro tous les comp-
teurs, et aussi |'affichage, si
I'entrée L/E (Latch/Enable) est
reliée a un état logique haut.

Ainsi les compteurs seront reliés
directement avec le décodage et
I'affichage. Une mise a la masse
de I'entrée 5 bloque I'affichage a
sa derniere valeur, mais n‘empé-
che nullement les compteurs de
poursuivre leur travail et d'accu-
muler des impulsions. Le pous-
soir noté LAP est nécessaire pour
afficher. par exemple un temps in-
termédiaire dans le cas d’une
course ou d'un relais. L'inverseur
Strat/Stop peut étre utilisé
conjointement au poussoir Reset
pour une précision accrue. Le
1/100¢ de seconde sera accessi-
ble si la fréquence de la base de
temps est de 100 Hz précisé-
ment, et si le point décimal est
déplacé d'un afficheur vers la
gauche.

€ - REALISATION PRATIQUE

Le tracé de la plague principale
est tres aéré en raison du peu de
composants nécessaires : la fi-
gure 3 donne le tracé du cuivre a
I"échelle 1. Afin de loger cette
maquette dans un pupitre de la
Tolerie Plastique, nous avons dé-
veloppé une plaquette regrou-
pant les quatre afficheurs qui se-
ront reliés a la plaque principale
par quelques fils souples. De
nombreux straps sur la figure 6
(carte des afficheurs) évitent
d'avoir recours a la technigue du
double face. En suivant nos indi-
cations, il sera aisé de mener a
bien la mise en place des divers
composants. Il est trés raisonna-
ble de monter le circuit 74C928
sur un support adapté a 18 bro-
ches.

Le seul réglage consiste a étalon-
ner la base de temps selon le
choix de la position du point déci-
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mal. Il est prudent de faire un
controle sur une durée assez lon-
gue. Pratiguement les ajustables
étant positionnés a mi-course, on
effectue le réglage al aide de Py.
P; ne servant finalement qu'a fi-
gnoler le réglage. Seule une In-
version dans les fils de liaison
peut amener un affichage incohé-
rent, alors qu’'une coupure sera
vite détectée.
Nous sommes persuadés que
vous saurez profiter pleinement
de ce petit montage pour |"adap-
ter a une fonction particuliére,
comme un fréguencemetre par
exemple, si toutes les secondes
on prend soin de réactualiser |af-
fichage des mémoires apres une
RAZ cyclique. En effet, mesurer
une fréquence ne revient apres
tout qu’a compter des impulsions
pendant une période d’'une se-
conde exactement.

Guy ISABEL

LISTE DES COMPOSANTS

a) Semi-conducteurs

ICq1: portes A, B, C quadruple
NAND trigger CMOS 4093

IC2 : compteur multiplexeur 4 di-
gits TTL 74C928, régulateur in-
tégré 5 V positif 7805

Ty, To, T3, T4 : transistors NPN
BC 337 ou équivalents

4 afficheurs a cathodes commu-
nes

4 diodes de redressement
IN4007

b) Résistances
(toutes valeurs 1/4 W)

R1, Ro: 33 KQ (orange, orange,
orange)

Photo 5. — Les quatre transistors dédiés a |'alimentation

des cathodes communes

Photo 4. — Vue cété circuit de la carte d'affichage
g

Rz : 27 kQ (rouge, violet, orange)
R4 : 5,6 KQ (vert, bleu, rouge)

Rs, Re, R7, Rg: 100 Q (marron,
noir, marron)

Rg a Rig: 47 Q (jaune, violet,
noir)
Ri17: 150 Q (marron, vert, mar-

ron)
P12 : austable horizontal 10 k
P, : ajustable horizontal 470 k2

¢) Condensateurs

Ci: chimique horizontal

2 200 uF/25 Vv
Cz: chimigue
47 uF/25 Vv

C3 : plastique non polarisé 1 uF

horizontal

Photo 6
Graetz

™

d) Divers

Pupitre de la Toblerie Plastique
modele PRG 1

Transfo a picots 220/6 V 2 VA
Support fusible + cartouche sous
verre 0,6 A

Bloc de 3 bornes wvissé soude,
pas de b mm

1 support a souder 14 broches

1 support a souder 18 broches
Picots a souder

Inter miniature (ON/OFF)

Inter inverseur (Start/Stop)
Poussoir miniature a fermeture
(Reset)

Poussoir miniature a ouverture
(LAP)

Fil souple multicolore

Picots a souder

Cordon secteur

— L'alimentation secteur avec le pont de

&
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CHARGEUR/
CONVERTISSEUR
-12V/220V
ALT/50 HZ

Pour une raison évidente
(coupure secteur), un
convertisseur de tension,
capable, a partir d’une
batterie, d'assurer le bon
fonctionnement d’un
appareil concu pour le
secteur 220 V, estd’un
grand secours.

Encore faut-il que la
batterie soit correctement
chargée pour remplir
pleinement cette tache. La
description qui suit
apporte la solution a ce
probléme.

PRESENTATION

La nouveauté n’est pas tellement
dans la description d'un conver-
tisseur continu/alternatif, de
nombreux articles leur ayant déja
été consacrés. Nous avons seu-
lement réuni dans un seul cof-
fret : un chargeur automatique,
un détecteur de coupure secteur,
un convertisseur continu 12 V/al-
ternatif 220 V 50 Hz. Il n"est pas
rare (revoir la célebre loi de Mur-
phy), que, lorsque le secteur est
brusquement coupé, |"heureux
possesseur d'un convertisseur
s'arrache les cheveux, car, bien
entendu, la batterie prévue pour
le fare fonctionner est légére-
ment a plat, ce qui n'est pas pour
résoudre le probléme, pour la
bonne et trés simple raison que
cette batterie doit obligatoire-
ment étre entretenue, surtout si
elle n'est utilisée que rarement.

Pour obtenir le meilleur rende-
ment de cette batterie, la seule
solution est une charge périodi-
que, ce qui est réalisé avec la
premiere partie de notre ma-
quette, qui n'est qu'un chargeur

automatique avec contrdle
continu de la tension de la batte-
rie qui lui est raccordée. Ainsi, a
n‘importe quel moment, la batte-
rie est capable de fournir sa ca-
pacité maximale.

La deuxieme partie est consa-

crée a un convertisseur
continu/alternatif, que nous
avons volontairement limité a une
puissance de 30 VA, bien suffi-
sante dans la majorité des cas.
Le montage est tres classique,
tous les composants sent dispo-
nibles chez la plupart des reven-
deurs habituels.

La troisiéme partie est le maillon
qui réunit les deux parties précé-
dentes, c’est un détecteur de
tension secteur, tant que la ten-
sion est présente, le chargeur as-
sure automatiquement I’entretien
de la batterie, en cas de coupure,
le convertisseur prend le relais,
ce passage de 'un a l'autre est
tout simplement réalisé par cette
derniere partie, qui surveille en
permanence le réseau.

DESCRIPTION
1° Chargeur automatique

La tension secteur alimente, au
travers d’un fusible ; le primaire
du transformateur d’alimenta-
tion, qui délivre au secondaire a
point milieu une tension de 2
x 12V efficace déphasée de
180 °C. Ces deux tensions sont
redressées par deux diodes, dont
les cathodes réunies fournissent
le positif de I"alimentation, le né-
gatif étant disponible au point mi-

lieu. La batterie est chargée a tra-
vers un thyristor (Thi) et un
ampéremeétre (facultatif). Ce thy-
ristor fonctionne en tout ou rien
et s'amorce des que sa gachette
recoit de R1-D3 le courant néces-
saire de déclenchement, D3 as-
sure la jonction cathode-gachette
des tensions inverses, Thi ne
s'amorce que lorsque la tension
d'alimentation atteint une valeur
supérieure de 2V a la tension
batterie. Lors de la charge d'une
batterie trées déchargée, |I'angle
de conduction du thyristor est
plus grand en début de charge, la
valeur de la tension batterie étant
inférieure a 12 V. Le courant de
charge étant également plus
grand a la mise sous tension est
limité par les impédances en sé-
rie des demi-secondaires et des
diodes sollicitées (D1 ou D7) ainsi
que de I'ampéremeétre et Thy.

La résistance Rz et le potentio-
metre P1 constituent un pont di-
rectement relié aux bornes de la
batterie, le curseur de Py préleve
une partie de la tension, cette
derniére est filtrée par Cq, et ap-
pliquée travers Zq a la gachette
de TH2 qui s"amorce si la valeur
de la tension batterie est supé-
rieure a 12 V. L'amorcage de
Thy ameéne le point commun de
R1 et Ro a un potentiel d’environ
la moitié de la tension d"alimenta-
tion, ce potentiel est suffisant
pour faire conduire D3 qui ne
commande plus la gachette de
Thy et la charge est stoppée.
Comme la batterie est connectée
en permanence, le chargeur se
met en fonctionnement sitot
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1 Le schéma électronique du montage.

qu’une décharge est constatée,
cette derniére reste donc
constamment préte a |'emploi
avec une capacité maximale.

2° Convertisseur 12 V/220 V

Nous pensons que suffisamment
d'articles développés a ce sujet
dans la revue vous ont familiarisé
avec le principe de ce type de
convertisseur, nous préférons
entrer directement dans la des-
cription du montage. La tension
de la batterie est abaissée et ré-
gulée par Cly a 8 V a sa sortie
avec une filtration sommaire ef-
fectuée par Cy et Cg3, cette ten-
sion alimente Cly et Clgz, Cly
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(NES5B5) est monté en multivibra-
teur astable avec Ry et Cy4, pour
fixer la fréquence de travail, et
AJ1 pour ajuster précisément
cette fréquence a 100 Hz. La
borne 3 de Cly est reliée directe-
ment a |'entrée clock de Cl3 (bas-
cule utilisée en diviseur par 2),
dont on utilise seulement une
moitié, les sorties Q et Q fournis-
sent des créneaux symétriques
en opposition de phases qui atta-
quent au travers de Rz et Ry les
bases des deux premiers transis-
tors T1 et To. Chacun de ces
transistors forme avec T3 et Tg,
des darlingtons a fort gain en
courant dont les collecteurs atta-
quent directement chaque demi-

enroulement de TRF (secondal-
res), le point milieu étant relié au
+ 12 V delabatterie.

A noter que, en sortie de TRF
(primaire), la tension alternative
est de forme rectangulaire et non
sinusoidale, ce quin'a aucune in-
cidence sur le fonctionnement de
la charge quiy est branchée.

3° Détecteur de tension secteur

Pour ne pas augmenter le mon-
tage (la place étant comptée
dans le boftier), nous avons éli-
miné la solution du transforma-
teur, sl petit soit-il. Nous avons
retenu la solution de |'abaisseur
de tension par condensateur
(réactance) dont la valeur déter-



Photo 2. — Les transistors de puissance reposent sur des radiateurs.

Dessin du circuit
de la carte a relais et des implantations.
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mine I'intensité d'utilisation (dans
notre cas ~ 25 a 30 mA). Suite
a Cy, le pont de redressement bi-
alternance, constitué de quatre
diodes (D1 a Dy), redresse la ten-
sion alternative, mais celle-ci
étant encore assez élevée (aux
environs de 60V £ 10 %), Ry Ii-
mite la tension de régulation de
Z1 (Z1 est constituée de trois dio-
des Zener de 15V chacune en
série, soit 45V), puis Cq filtre

O

SORTIE 1a

sommairement le continu qui ali-
mente LD 1 au travers de la résis-
tance chutrice Ry et des deux re-
lais (RL1 et RLo) montés en série
(bobines de 24V chacun, soit
48 V). Les contacts de RLq et
RLy sont directement reliés ;
pour le premier a la tension alter-
native (soit le secteur, soit la sor-
tie convertisseur), pour le second
aux bornes de la batterie. Le
fonctionnement de cet étage est
le suivant : dés que la disparition
du 220 V secteur est constatée,
les relais RL1 et RLo passent en
position de repos, |'inverseur de
RL1 commute la ligne 220 V sec-
teur a la sortie 220 V convertis-
seur, dans le méme temps, le
double inverseur de RLy com-
mute la batterie, de la sortie char-
geur a 'entrée convertisseur. De
ce fait, toute charge reliée en sor-
tie (dans la limite de 30 VA) ne
subit aucun arrét et |'utilisation
de relais assure une séparation
galvanique parfaite entre le sec-
teur et la partie convertisseur. Si-
tot la réapparition du 220 V sec-
teur, le processus s'inverse, RLj
et RLy passent en position travail.
RL; commute la sortie 220V
convertisseur sur le 220V sec-
teur, tandis que la double inver-
sion de RLy commute les bornes
de la batterie a la sortie du char-
geur, qui a son tour entre en ac-
tion si le besoin s’en fait sentir.

CIRCUITS IMPRIMES

lls sont au nombre trois : un,
pour le chargeur, un pour le
convertisseur, un autre encore
pour la détection tension sec-
teur.

Le tracé de chacun est donné ala
figure... Chacun emploiera la mé-
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Photo 3
La carte a relais

thode qui lui est chére pour les
reproduire, en revanche nous re-
commandons I'usage de |I'époxy,
plus solide et résistant, et, d'une
facture agréable, ne serait-ce
que par la relative transparence
de ce support qui permet une vi-
sualisation des pistes, ce qui est
un avantage lors de la pose des
composants. Aprés reproduction
des tracés, soit par transfert di-
rect ou méthode d’insolation aux
U.V., les circuits seront révélés,
rincés, passés a la gravure au
perchlorure. La gravure terminée,
procéder a un sérieux rincage a
I'eau claire, puis au séchage. ||

3 / 6 Dessin du circuit imprimé et implantation de la carte de puissance.

i :

EPchargeur

D13
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4/7

Dessin du circuit imprimé et implantation
des composants de la carte alimentation.

R12

220 Volts

EPconvertisseur

Photo 5. — La sortie du convertisseur
pProtégé par une varistance.

est temps, a ce stade, de procé-
der aux percages des différentes
pastilles, pour la plupart a
0,8 mm, les autres a 1 mm et
plus, suivant la taille des terminai-
sons de certains composants
(transformateur, relais, transistor
de puissance et trous de fixa-
tion). Une fois le travail terminé, il
est préférable d'étamer les pistes
(avec un étamage chimique ou
au fer a souder avec apport de
soudure). Cette opération est
simple et elle donne aux circuits
imprimés une meilleur rigidité
mécanique ainsi qu’'une bonne
protection des pistes.

[R3}@

SORTIE 1

TR2
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Photo 4. — La face arriére cablée. La résistance en paralléle sur R12 sert a réta-
blirsa valeur a 470 Q, celle-ci valant a l'origine 10 kQ.

MONTAGE-CABLAGE
1° Chargeur

Il est a remarquer que le circuit
imprimé est soudé directement
sur les picots du transformateur.
Attention a la disposition de ces
picots en cas d'utilisation d'un
modele différent de transforma-
teur, Il faudrait revorr le tracé pour
une implantation parfaite.
Commencer par souder les
straps de liaison face compo-
sants, Implanter et souder en-
suite les autres composants dans
I'ordre de croissance, R1 et Ry ne
doivent pas étre plaqués mais, au
contraire, légérement surélevés
(4 ou b mm du circuit) ; bien res-
pecter |'orientation des chimi-
ques, diodes, thyristors, zener,
ce n'est qu'apres la pose de tous
les composants que le circuit im-
primé sera soudé sur le transfor-
mateur.

2° Convertisseur

La piece maitresse en est le
transformateur. Nous avons uti-
lisé un modele torique car plus
petit et de meilleur rendement.
L'idéal est de prendre un modele
avec enroulements secondaires
de 2 x 10V en 30 VA, un mo-
dele 2x 12 V/30 VA fait | affaire,
mais au détriment d'un rende-
ment un peu moins élevé (légere
perte de puissance en sortie).
Comme précédemment, com-
mencer par les straps, les résis-
tances, les condensateurs, le ré-
gulateur de tension, les
transistors (ne pas oublier les re-
froidisseurs de T3 et T4), finir par
la pose de Cly et Cly qui prennent
place sur des supports.
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3° Détecteur
de tension secteur

Attention, C; doit étre de trés
bonne qualité, et avoir une ten-
sion de service d'au moins
400 V, le mieux étant 600 V. Les
relais RLy et RLy doivent obliga-
toirement avoir des bobines de
24 V de tension d’excitation cha-
cun. Effectuer les mémes opéra-
tions que pour les circuits précé-
dents.

PREPARATION DU COFFRET

Le coffret utilisé est un modele
ESM référence EC20/08 de tres
belle présentation et totalement
accessible. Commencer par pré-
senter le transformateur du char-
geur a I'emplacement prévu (tout
a fait & gauche du coffret) et, en
s’aidant du gabarit des pattes de
fixation, bien au centre, pointer,
percer (@ 4 mm), le fixer par
boulons, rondelles et écrous. De
méme, effectuer les différents
percages sur la face arriere et la
face avant (attention a cette der-
niere, les dérapages incontrolés
ne sont pas rattrapables), voir le
plan d'usinage et la sérigraphie
de la face avant. Monter les com-
posants sur la face arriére
(passe-fil, douilles d’entrée de la
batterie, le potentiomeétre, le
transformateur torique, les douil-
les de sortie du convertisseur en
respectant |'écartement pour
une fiche classique, éventuelle-
ment un autre passe-fil pour une
sortie par cable et fiche femelle
suivant nécessité. Mémes opéra-
tions pour la face avant, attention
a la manier avec précaution,
apres les différents percages,

mettre en place les LED, le porte-
fusible, I'inverseur et I'ampére-
metre

CABLAGE FINAL

Terminer par les liaisons par fils
entre les différents circuits impri-
més et les deux facades. Seuls,
les fils d’entrée de la batterie se-
ront pour l'instant reliés aux
contacts travall de RLy (non aux
contacts communs comme sur le
schéma). Cy de la platine de dé-
tection de tension secteur n’est
également pas rélié au contact
travail de RL1.

ATTENTION, CERTAINS CA-
BLES SONT SOUDES COTE
SOUDURES, DIRECTEMENT
SUR LES PASTILLES PREVUES.

ESSAIS CHARGEUR

Brancher provisoirement une bat-
terie de 12 V al'entrée prévue (s
possible déchargée), enficher le
cordon secteur (on aura pris soin
de positionner le potentiometre
avec son curseur au minimum
coté négatif). Si le cablage est
correct, suivant |'état de dé-
charge de la batterie, |"aiguille de
"'ampéeremetre déviera, signe
que tout se passe bien et que la
charge s’effectue correctement ;
laisser ainsi une douzaine d'heu-
res. Lorsque la batterie est com-
pletement chargée, revenir sur la
position du potentiometre de ma-
niere a obtenir I'arrét complet de
la charge, l'aiguille de I"'ampeére-
metre devant retomber a zéro
Apres avoir vaillamment franchi la
premiere étape, passer au
deuxieme maillon de la chaine, le
détecteur de tension secteur
Brancher définitivement Cq1 au
contact travall de RLjy, ne pas
brancher une batterie, enficher le
cordon d‘alimentation secteur. S
tout est correct, la LED rouge
LDy s'illumine, signe de bon
fonctionnement, RL1 et RLy pas-
sent en position travall, placer
“inverseur sur test, LD et
RL1/RLy doivent se mettre en re-
pos, repasser sur convertisseur
pour revenir a la position initiale.

ATTENTION CETTE PARTIE DU
MONTAGE EST EN PRISE DI-
RECTE SUR LE SECTEUR, NE
TOUCHER LE CIRCUIT SOUS
AUCUN PRETEXTE, OU PREN-
DRE LES PRECAUTIONS
D'USAGE.



Photo 6. — Vue d’ensemble de la réalisation. Notez la protection par varistance aux bornes d’entrée secteur.

Jusque-la tout va bien, rien ne
fume, vous pouvez passer a la
derniere étape. Rebrancher les
fils de liaison de I'entrée batterie
aux contacts communs de RLog,
ne pas brancher la fiche secteur,
charger la sortie du convertisseur
(une ampoule par exemple). Si
tout est normal, la LED verte s'al-
lume ainsi que I'ampoule. A ce
stade, tout est vérfie, on peut
définitivement laisser la batterie
branchée et enficher le cordon
secteur, Il est toujours possible
de vérifier si tout se passe bien
avec le poussoir de test

G. Martin

Minitel

36 15

code

EPRAT

LISTE DES COMPOSANTS
Résistances

R, Rz 147 Q3 W vitrifiées

Rz :47 Q1 Witrifiee

Ra : 1 kQ 500 mW (marron, noir,
rouge)

Rs : 10 kQ (marron, noir, orange)
Re . 1 k& 500 mW (marron, noir,
rouge)

Rz : 820 Q (gris, rouge, marron)
Rs : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)
Rg : 2,2 K (rouge, rouge, rouge)
Rio . 33 kQ (orange, orange,
orange)

R11 . gustable multitour horizon-
tal 100 kQ

R12 : potentiometre 470 Q

Di;, Do : 1TN5908, diodes
5 A/200 V

D3 : 1N4007

Dg4 :triac TIC 106

Ds : zener BZ x 6,8/500 mW

Deg : triac TIC 236

D7 : DEL rouge

Dg : 1zener43V

Dg : TN4007
Dio: 1N4007
D11 1N4007
D12 TN4007

D13 : LED verte

D14 : Zener 15 V500 mW
Dis : Zener 15 V500 mW
D : Zener 15 V500 mW
T1:2N1711

T2 :2N1711

T3 : 2N3055

T4 . 2ZN3055

Cl; . NEB55
Clo:CD4013

Clz: 7808

Vi, Vo :varistances 250 V

Condensateurs

C1: 10 uF/25 Vvertical
Co : 10 uF/63 V vertical
C3:470 nF/400 V
Cq:220 nF

Cs : 10 uF/25 V vertical
Cg : 100 nF

C7:10nF

Cg : 100 nF
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GENERATEUR D'IMPULSIONS

ETUDE DU GENERATEUR

Le cceur de ce montage est
I'éternel NE 555, monté en gé-
nérateur réglable. Bien qu’il soit
trés connu, nous allons revenir en
quelques lignes sur les éléments
extérieurs d’oscillations de ce Cl.
Nous en retiendrons trois. Les
potentiometres Py et Py et le
condensateur Cq. Les différents
réglages de P et de Py font va-
rier la fréquence et la forme des
créneaux. Cq est un chimique de
4,7 uF déterminé pour ce type
de montage. Le reste du circuit
est classique. L'examen de quel-
ques diagrammes est intéres-
sant, comme le montrent les fi-
gures 2 et 3.

C étant fixé a 4,7 uF, et la ten-
sionrégléea bV, lapériode T dé-
pend de P et de Py. Py regle les
temps positifs, P2 regle les temps
négatifs. En réalité, il y a interfé-
rence des réglages avec les deux
potentiometres.

Les temps négatifs sont courts.
Le rapport P1/P2 peut atteindre
100.

Le temps du rapport P1/P3 atteint
3

Le rapport P1/Po estde 1.
Le rapport P1/P2 est d’environ
1.6

Les valeurs données fournissent
un ordre de grandeur. Mais on
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Ce montage rendra de
grands services aux
amateurs voulant étudier
des circuits qui demandent
pour leur mise au point des
fréquences lentes. Etude
de comptages, de
décomptages, avance de
bascules sur impulsions
positives ou négatives. En
outre, la présence d'un
interrupteur électronique
est fort utile pour diverses
manipulations.
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L ‘action des potentiométres
P;et P2

s'apercoit que le rapport P1/P2
est toujours positif et que le plus
faible rapport est 1.

Pour pallier cette absence de
grandes valeurs négatives, un in-
verseur, le CD 4049, est placé
sur la borne 3. Ainsi les rapports
ci-dessus peuvent étre inversés
et la forme des créneaux aussi.
Notre montage a donc deux sor-
ties possibles. Le but n'est pas
d'obtenir des fréquences préci-
ses. L'objectif, c’est |'obtention
de fréquences lentes a rapports
cycliques réglables pouvant débi-
ter quelques milliampeéres. Avec
cette maquette, les fréquences
varient de 12 a 0,12 Hz par se-
conde.

Il est donc préférable de parler
des temps de créneaux ; sachant
que T = 1/F, nous pouvons obte-
nir une plage de 0,08 a 8 secon-
des environ. De plus, les impul-
sions seront réglables en tension,
en fonction de |"alimentation qui
pourra varier de 5 a 8 V. Notons
qgue les variations de tension
n‘agissent pas sur la fréquence
apres la stabilisation de Cy.

3 Rapport cyclique vaniable.

uUuUu

(a) P1 au mini, P2 au maxi

(b) Py au maxi, P2 au maxi

Jure

(c) P1 au mini, P2 au maxi

JuUiro

(d) P17 au mini, P2 au mini

L'INTERRUPTEUR
ELECTRONIQUE (fig. 1)

Il est indépendant du montage
décrit ci-dessus. Seule |'alimen-
tation est commune. |l est
construit autour de portes NAND
CD4011. Rappelons que sur un
montage électronique quelcon-
que on ne peut pas a travers un
interrupteur mécanique envoyer
une seule impulsion. Les effets
de rebondissements sur les
contacts génerent plusieurs im-
pulsions.

Le montage proposé assure une
seule impulsion par action sur

4 Dessin du circuit imprime.

I'interrupteur. Le schéma des
d@ux portes NAND et la table de
vérité permettent la compréhen-
sion du fonctionnement.

L’ALIMENTATION

Commune a l'ensemble, c'est
une alimentation extérieure qui
assure la tension réglable de 5 a
8 V. Un débit de 50 mA est gran-
dement suffisant. Deux fiches ba-
nane placées a |'arriére du coffret
permettront le raccordement.
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LED

—
LED
P P2 =
O Q & 02
SORTIE D"IMPULSION / b R
s : | !
L ST Pet
(2 R ¢
16
Q
SORTIE
INTERIEURE 1 - -
R& 1 RS ¥ ALIMENTATION
® i EXTERIEURE
+
LISTE DES COMPOSANTS
INVERSEUR Circuits imprimés
IC1:NEb555
_ IC2 . CD 4049
5 Implantation des composants. IC3:CD4011
Résistances 5% 1/4 W
Ri . 3,9 kQ (orange, blanc,
Notons que I'on se limiteraa 5V LES ESSAIS rouge)

si I'on veut rester compatible
TTL.

REALISATION (fig. 4 et 5)

Les éléments actifs seront mon-
tés sur un circuit imprimé dont la
gravure est fournie al'échelle 1. I
faut bien sQr respecter la position
des Cl et la bonne orientation du
condensateur C1. Les autres élé-
ments sont indiqués sur le
schéma d’implantation. N'ou-
bliez pas les trois straps.

En revanche, les liaisons vers
|’extérieur sont nombreuses : ali-
mentation vers la facade arriére ;
fils pour les potentiometres ; sor-
ties sur les bornes d'impulsions ;
cablages de la LED et les liaisons
de l'interrupteur électronique sur
la face avant. L'ensemble étant
contenu dans un coffret
MMP 115 P.M.
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Vérifier sérieusement le cablage,
puis alimenter la maquette en
5 V. Toute variation des potentio-
metres doit modifier le clignote-
ment de la LED.

Tester au voltmeétre ou a |'oscil-
loscope la polarité et la longueur
des créneaux. De la méme facon,
mesurer le fonctionnement de
I'interrupteur électronique. Cha-
que action de I'inverseur mécani-
que doit modifier les polarités de
la sortie.

CONCLUSION

Un petit montage au demeurant
fort simple, qui doit rendre de
bons et loyaux services a I'ama-
teur.

J.D.

R2 : 10 KQ (brun, noir, orange)
Rz . 330 Q (orange, orange,
brun)
R4, Rs
rouge)

8,2 kQ (gris, rouge,

C1 :chimique 4,7 uF/16 V
Co - mylar 10 nF/60 V

Potentiométres linéaires,
fixation en fagade

P 1TMQA

P2 0,56 M— W

Circuit imprimé époxy 82 x
75 mm

Coffret : MMP 115 PM

Boutons 2 : 4 pieds, 1 LED +
support

1 inverseur miniature repos-tra-
vail (IN)

Socle banane @ 4 nb 6 (plu-
sieurs couleurs)

Fils, vis @ 3 x 20, divers
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1 - PRINCIPE

Sur le schéma synoptique de la
figure 1, on voit apparaitre |'asta-
ble qui deélivre des oscillations de
fréquence réglable, acheminées
vers un compteur-décompteur —
le 74190 — dont les sorties sont
reliées a un démultiplexeur. Ce-
lui-ci attaquera, quant a lui, une
série de LED a travers les résis-
tances de limitation de courant.
Une commande composée d'un
multiplexeur et d'une bascule JK
permet le fonctionnement du
74190 en compteur puis en dé-
compteur, et ce, alternative-
ment. On obtient ainsi un défile-
ment de LED en va-et-vient.
Notons que pour chaque sé-
quence le démultiplexeur ne pos-
séde d'un seul état bas et c’est
lors de ce laps de temps que la
LED s’allumera.

Voici un montage
relativement simple, ala
portée de tous, de faible
cout - il n’vtilise que des
circuits intégreés courants.
Il apportera une note gaie
au tableau de bord de
votre voiture par un
défilement de LED.

Il - FONCTIONNEMENT (fig. 2)
a) Alimentation

L'énergie nécessaire au module
est prélevée de la batterie 12 V.
Le montage peut étre relié direc-
tement, donnant ainsi un fonc-
tionnement continu. Il peut |'étre
également a travers la pédale du
frein, et ¢’est en actionnant cette
derniere que le dispositif est ali-
menté, entrainant |'apparition du
jeu de lumiere. Le condensa-
teur Cq filtre les quelques fluctua-
tions de tension qui peuvent exis-
ter aux bornes de la batterie. Un
régulateur, de type MC 7805, ré-
gule la tension et Cy parfait le fil-
trage. Enfin, I"adjonction d'un re-
froidisseur adéquat est
nécessaire au régulateur.

b) Base de temps

Elle utilise le classique NEb55 oule
MC 1455, la fréquence d’oscilla-
tions est donnée par la formule

1 _ 1
T~ 0,693 (R1+2P)C3

ALIMENTATION

BASE DE COMPTEUR
TEMPS DECOMPTEUR

DEMULTIPLEXEUR

MULTIPLEXEUR > BASCULE JK

SERIE
DE LEDS

1 Le synoptique du montage.

Pour notre réalisation, Ry et Cgz
sont fixes alors que P est consti-
tuée d'une résistance variable
permettant d"obtenir une gamme
de fréquence comprise entre 4,3
et 90 Hz.
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¢) Compteur-décompteur :
le SN74190

Si son entrée U/D est a I'état
bas, le cycle adopte un sens
croissant allant de O a 9. Inverse-
ment, si I'entrée U/D est a I'état
haut, le SN74190 décompte de

Y / c3
VKA *=
R | /P ,
7

+V
PL

7805

9 a0 etainsi de suite. 3 7 P 6 11
e 2 2
Le défilement en va-et-vient ré- 5, 02
sulte d'un cycle complet du 1cl 2 = B o W)
SN74190. Dans un premier | 8 4
temps, le compteur passe de O & J7 0| a1f a2 a3
CE
+V
«“ _ +
£0 El D9 DO
A A A‘I 50| s1| s2| 3
24 12 18 19 P 2! 20 150 S 1As 2 8 2
IC3 Ic4
S R P S BN e el e e S Vieds (B ss R R g g 2 2% 10
of i 3 3| & 3 & 3| & s LT LT P
;m De D5 D4 D3 D2 D) E 08
‘ $ : 3 %
R2S R3Z R4S RSZ ROL 72 p8g RIS RIDS R
1: < < *3/)
| RDI J1 kI
A A X ¢p)
Ll L2 L3 L4 5 L6 L7 L8] L9 L0
- otV |} % R 12
1Ic5 g &
s ’ s . . 3 « 7
2 Schéma détaillé avec la visualisation sur dix DEL.

9 alors que, lors du second
temps, Il passe de 9 a O, se com-
portant ainsi comme un décomp-
teur. Pour cela, I'entrée U/D est
commandée par les circuits inté-
grés IC4 et ICs.

d) La commande d’U/D
du SN74190

Les sorties Q3, Q2, Q7 et Qp du
compteur-décompteur sont re-
liees aux entrées Sz, Do, Sq et Sp
du multiplexeur SN74150 (IC4).

On veut générer une impulsion
lors du passage du compteur par
les valeurs O et 9. A cet effet, les
entrées D1 a Dg sont mises a la
masse alors que les entrées Do et
Dg le sont a + V = 5V. Ains,
nous obtenons, lors du passage
du compteur de O et 9, une tran-
sition de |'état haut a I'état bas
au niveau de la sortie Y du multi-
plexeur. Cette derniere est reliée
a l'entrée d’horloge CP d'une
bascule JK.

3 L aspect des signaux a différents points du montage.

(Valeur du
01 23456789876 54321 0 corppleur
QUT en decimal )
| | .
al T
1 1 d
Q2T
. | | 5
Y
T L1 1 Rl ey
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Etant donné que les entrées J et
K sont a |'état haut, pour chaque
transition — passage de |'état
haut a |'état bas — la sortie Q de
la bascule change d’état. Cette
modification coincide avec le
passage du compteur par les va-
leurs O et 9. Or cette sortie Q, re-
lige a l'entrée J/D de IC», est al-
ternativement a |'état bas puis a
I"état haut.

De ce fait, le SN74190 fonc-
tionne, tour a tour, en compteur
et en décompteur. L'illustration
en est donnée en figure 3 par le
chronogramme.

e) Décodage et affichage

Le décodage est attribué au
SN74154 (IC3). Les sorties de
IC2 sont reliées aux entrées de
IC3, et, pour chague impulsion,
les sorties du circuit intégré chan-
gent d'état, une seule des sorties
est a |'état bas (se reporter a la
table de veérité).

Les sorties attaquent les catho-
des des LED) a travers des résis-
tances de limitation de courant.
Les anodes sont réliges a + V
= b V. Il s'ensuit qu'une seule
LED est allumée.
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Vers le "+ du
second module

REERRRRNR!

Vers les leds

Photo 2. — Alignement des résistances.

Et pour chaque impulsion, la LED
suivante s'allume du fait méme
du fonctionnement du
SN74190. On obtient alors un
défilement de LED en va-et-vient,
a une vitesse réglable du fait de la
variabilité des impulsions de IC.

1ll - REALISATION PRATIQUE

a) Le tracé du circuit imprimé
(fig. 4-1 et 4-2)

Les circuits imprimés sont au
nombre de deux, précaution vou-
lue afin de dissocier le montage
de la visualisation. En effet, la sé-
rie de LED a été prévue pour en-
Jjoliver votre tableau de bord alors
que le montage sera dissimulé
pour éviter tout encombrement.
Le tout a été relié par onze fils en
nappe.

Le CIl. Pour sa réalisation, nous
avons utilisé |'application di-
recte : appliquer directement des
éléments de transfert Méca-
norma sur la face cuivrée du sup-
port en matiere époxy, beaucoup
plus solide. Aprés le dégraissage,
rincer soigneusement et abon-
damment le module. Le tracé se
fait a I'aide de bandes et de pas-
tilles Mécanorma.

La gravure s'effectue a I'aide de
perchlorure de fer tiede, préala-
blement chauffé au bain-marie
car l'attaque est plus aisée aux
alentours de 40 °C.

Le percage se fait a I'aide de fo-
ret 0,8 mm de diametre et
1 mm... pour des composants
plus volumineux.

b) Implantationdescomposants
(fig. 5-1 et 5-2)

On débutera toujours par les
composants de faible épaisseur
tels que les straps, les résistan-
ces... pour terminer par le régula-
teur et son refroidisseur.

Ne pas perdre de vue le soin par-
ticulier a apporter dans le respect
de I'orientation des composants
polarisés et a |"état des soudu-
res.

Afin de protéger le cuivre nu, on
peut assurer une longévité plus
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1

6 Dessins du circuit imprimé de la carte principale.

!

R

; Implantation des composants

grande au circuit en |'étamant.
Cependant, cette manipulation
exige une grande attention :
I'opérateur doit procéder a un
examen minutieux des pistes.

Un ordre rigoureux, des précau-
tions prises a chaque moment
peuvent garantir un bon fonction-
nement du montage et une qua-
lité certaine a votre travail.
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LISTE DES COMPOSANTS

3 straps (2 verticaux, 1 horizon-
tal)

Ry . 1kQ (marron, noir, rouge)

Rz a Rir: 10 x 220 Q (rouge,
rouge, marron)

1 ajustable 10 kQ
C1,Co:2x100 uF/63 V

Cz: 16 uF/40V

1 régulateur 7805

Photo 3. — Platine équipée des DEL

IC1: 1 NE5S55

IC2: 1 SN74190
IC3:1SN74154
IC4:1SN74150

IC5: 74107

10 LED rouges

Fil en nappe

1 refroidisseur pour TO 220
2 cosses-poignards

M. Tayebi
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LES FILTRES A QUARTZ

A O III 0 B
R1 L1 Cl

—wWwW—rrrrr—|

1k

L1

c2
CARACTERISTIQUES
PRINCIPALES

La représentation d'un élément
cristallin tel que I'on peut le dé-
couvrir sur la figure 1 correspond
au schéma équivalent représenté
a ses cOtés. Les éléments R1, Ly
et Cy caractérisent les parame-
tres dynamiques du quartz. La va-
leur de Ry reste trés petite
puisqu’elle correspond a la résis-
tance des points de fixation sur
I"élément cristallin. L'inductance
L1 et la capacité de Cq corres-
pondent aux parametres intrinse-
ques du quartz. Cp représente
une capacité due aux points de
soudure séparés par la lame de
quartz. Voir le dessin de la fi-
gure 2. Un élément tel que ce-
lui-la engendre deux fréquences
de résonance, nommées réso-
nance série et résonance paral-
lele, ou d’antirésonance, pour
lesquelles I'impédance devient
résistive, faible et élevée respec-
tivement. Le facteur de surten-
sion est trés élevé et approche
50 000.

RESONANCE SERIE

Dans ce mode, la résistance du
circuit devient petite et approche
quelgues dizaines d’ohms. Pour
R+ trés petit devant

1
Cr. w

la fréquence du quartz vaut
alors :

For ————
27 .fL1.Cy

A ce moment on se place sur le

point A de la figure 3.

RESONANCE PARALLELE

Appelée aussi antirésonance, la
résistance purement ohmique
devient trés élevée pour se placer
sur le point B de la figure 3.

La fréquence vaut alors

1
S L
2. VL1 '(C1+C2 )

Malgré la précision légendaire du
quartz, il reste possible de faire
dériver sa fréquence centrale de
quelques centaines de hertz, mis
a part les effets de la température
et des tolérances de fabrication.
Il devient alors nécessaire, pour
diverses raisons, de décaler la
fréquence de résonance.

Fo=

Lame de quartz

Point de soudure
des deux cotes

VERS LES
BROCHES

Si I'on place une capacité en sé-
rie avec le quartz, il s'opére une
translation de la fréquence de ré-
sonance série qui se rapproche
de l'antirésonance, plus élevée
de quelques kilohertz. Une solu-
tion souvent adoptée consiste a
placer un condensateur ajusta-
ble, qui permettra lors de la mise
au point d'ajuster exactement la
valeur du quartz. Cette facon

élevee —

A
faible |

T T
résonance
parallele

resonance
serie

d'agir n‘influence pas |"antiréso-
nance du cnistal ni le facteur de
surtension. En revanche, si la ca-
pacité additionnelle est placée di-
rectement aux bornes de celui-cl,
nous aurons un décalage de la
fréquence de résonance parallele
vers le bas. Le point B se rappro-
che du point A avec toutefois une
perte du facteur de surtension.
Le mode série apporte un dépha-
sage nul et fonctionne de préfé-
rence en fréquences harmoni-
ques 3,5 0u 7. Le mode parallele
apporte un déphasage de 180
degrés du fait de la présence des
capacités associées, ils fonction-
nent trés bien sur leur fréquence
fondamentale, qui ne dépasse ra-
rement 25 MHz. Les quartz
27 MHz travaillent sur harmoni-
que 3, les 72 MHz sur harmoni-
que b.

LES FILTRES A QUARTZ

Les filtres les plus réputés se
composent d'une structure en
échelle, comme représenté sur
les dessins de la figure 4. Le
schéma équivalent donne les élé-
ments intrinseques du quartz, et
I'on peut en déduire deux cho-
ses ;

10 Si la fréquence d'entrée cor-
respond a la résonance série du
cristal, toute son amplitude se re-
trouve a la sortie, du fait de la fai-
ble résistance de passage.

20 Sj la fréquence d’entrée cor-
respond a la résonance parallele
du quartz, aucune tension n‘ap-
parait a la sortie, forte résistance
de passage.

Il en découle que la fréquence de
résonance vaut

fr = —_ L
27 \/Li.Cy
Le schéma de la figure 5 repré-

sente une structure classique de
filtre en échelle avec les résistan-
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ces terminales permettant les
adaptations d'impédances en en-
trée comme en sortie.

Pour R2 on utilise la formule sui-
vante :

- (737) - (Vo)
et

B Cy+C3
R"R2‘<—cz+zcg)

ENTREE O

al Q2 3
4.' : 4.' l.} O SORTIE
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D'une maniére générale la valeur
de C» reste comprise entre 4 et
6 pF alors que celle de Cy va de
10 a 30 pF.

La capacité Cz prend une valeur
comprise entre 20 et 100 pF sui-
vant les quartz et peut se déter-
miner de maniére expérimentale.
La réalisation d'un tel filtre a
quartz introduit une sélectivité a
- 3 dB de I'ordre de 300 a
400 Hz que I'on ne peut pas utili-
ser pour des applications en télé-
phonie. La conception de filtres a
bande passante large, par exem-
ple 10 kHz, permet leur emploi
dans les récepteurs radiophoni-

ques adaptés a la modulation de
fréquence en bande étroite ou en
modulation d'amplitude. L'avan-
tage considérable consiste & ob-
tenir une pente de rejection tres
élevée autour de la fréquence
centrale. Pour ce faire, on pourra
par exemple placer en paralléle
sur le quartz une inductance ou
utiliser 3 quartz de valeurs légére-
ment décalées. Nous verrons
dans l'avenir comment réaliser
de maniere pratique un petit ré-
cepteur ondes courtes muni d'un
filtre a quartz en échelle, de
conception simple.

Ph.B.

TMS 320/10 - 9900/40/80/85/89 - M3870 - 1802/04/05/06 - 6301/03/04 - 64180 - 6800/01/02/03 - 6805/HC05/705 - 6809 - 68HC11
68000/08/10/20/30/332 - 8021/22/35/39/45/50/48/49 - 8031/51/32/52 - 8751/535 - 8086/186/286/386 - 8096/196 - Z80 - Z8 etc...

8051, 809
6502, 658

PAL,GAL,

® PROF-

8088 / 86

® AVCASE :

Evironnement intégré C
Assembleur et debugger C

® PLD COMPILER :

Compile la majorité des RS

fagon simple et conviviale

Abordable et performant
permet |'analyse du code
6502 - 6800 / 02 - 6809

68 HC11 -

® PROTO- LAB

Transforme votre PC en
laboratoire pour la
simulation et le test

RESUME DE NOTRE CATALOGUE

6, 280, Z180,
16, 68HC11

FPLA d'une by

IT

68000 -
-Z80

® 68000 LAB

Un outil performant
pour le developpement

du 68000 / XX sur PC

® VAX - VMS - XENIX
MODULA 2 UNIX i s,
ADA - PLM XENIXMODULA 2

UNIX ADA - PLM

Des compilateurs puissants

et professionnels

® LCD PROTO KIT

Un outil simple sur PC
permet le developpement
d'application avec

écran LCD

® PROTEUS

Programmateur universel
et autonome et de bon prix

e Cross assembleurs - Macro
assembleurs

o Cross simulateurs - Debuggers

e Cross compilateurs C

e Cross compilateurs PASCAL

o Cross compilateurs XENIX, UNIX

e Cross compilateurs VAX, VMS- ADA

e Cross Compilateurs Modula 2

@ Source Level Debuggers

e CAO : Routage manuel

o CAO : Routage auto

e Emulateurs Universel
Microprocesseur

e Emulateurs d'Eprom

e Editeurs

e Compilateur pour PLD/PAL

@ Programmateur Universel sur PC

@ Programmateur Universel
autonome

@ Programmteurs EPROM sur PC

e Programmateurs par RS 232

e Effaceurs d'EPROM

o Cartes d'application

o Cartes analyseur logique

@ Adaptateurs universels pour
programmer PGA - PLCC

ETupes
CONsEL

études & conseil
23, av. du 8 Mai 1945
95200 - SARCELLES

TEL. :
Télécopie

(1) 39.92.55.49
(1) 39.92.21.13

e Adaptateurs universels pour
programmer des MONOCHIPS

@ Programmes et cartes de simulation

e Testeur de composants

o Noyau temps réél avec source...

IRE publicite




LA SYNTHESE

DE FREQUENCE

Les synthétiseurs
accomplissent
I'asservissement linéaire
de la fréquence d’un
oscillateur. Celui-ci peut
tout aussi bien fonctionner
sans sa « boucle
d'asservissement », mais
avec l'instabilité qu’il en
résulte. Le principal
avantage d'un
synthétiseur consiste a
verroviller la fréquence de
I'oscillateur sur celle dite
de référence, un quartz
par exemple.

Un systéeme d'asservissement
comporte d'une maniere géné-
rale un ensemble de six fonc-
tions, qui sont |'oscillateur a vari-
cap que I'on souhaite contrdler,
un diviseur par N qui ramene sa
fréquence d’entrée a celle de ré-
férence produite a partir d'un
quartz, avant de se voir divisée
par un facteur P, le comparateur
de phase qui va fournir une ten-
sion proportionnelle a I'écart des
signaux d’entrée, cette tension
traverse un filtre de boucle qui éli-
mine tout signal périodique en-
gendré dans le comparateur. Cet
Intégrateur donnera une tension
continue « lissée » afin d'asservir
la fréquence de I'oscillateur par le
biais d"une diode varicap.

LE MONTAGE DE BASE

La figure 1 donne le schéma sy-
noptique du plus simple des syn-
thétiseurs de fréguence que I'on
puisse trouver. En effet, considé-
rons que |'on souhaite verrouiller
I'oscillateur sur une fréquence de
10 MHz a l'aide d'un quartz de
1 MHz, la fréquence de compa-
raison sera de 10 kHz. L'oscilla-
teur va se caler sur une fré-
quence équivalente a fosc = N.
fcomp avec N, le facteur de divi-
sion principal, et feomp, la fre-
quence de référence divisée par
le facteur P, tel que ici :

1 MHz

7=

fc:omp =

—————» SORTIE

10 MHz
| MHz
0SCILLATEUR DIVISEUR 0SCILLATEUR =
VARICAP PAR N= 1000 DE REFERENCE T
‘ ‘
5V0|!S DIV)SEUR .
PAR P=100
y 10KHz ‘
FILTRE 20KHZ | coMPARATEUR 10 KHz
DE BOUCLE DE PHASE

1 Schéma synoptique d’un synthétiseur de fréquence.

Nous avons décidé d'effectuer
une comparaison au « pas » de
10 KHz tel que P = 100. Quel
sera alors le facteur de division
N ?

10 . 108 Hz

_fose _ _
N=1.r=T0 70%hz | 900

fref

Il reste possible d’effectuer un
décalage en fréquence par au
moins deux moyens simples. Le
premier consiste a modifier le
facteur N par « pas» de 1, ils
correspondent a chaque fois a un
écart de 10 kHz. Par exemple, si
N = 1002, la fréquence de |'os-
clilateur sera de 10,02 MHz, soit
20 KHz de plus. Vérifions :

fosc=N-fref
=10.103Hz. 1002

=10,02. 106 Hz

2 Décalage de phase.

De méme en modifiant la fré-
quence du quartz on obtient un
décalage proportionnel. Si le
quartz vaut 990 kHz la fréquence
de sortie sera de fose = 9.9
. 103 Hz. 1 000 = 9,9 MHz, soit
un écart de 100 kHz pour 10 kHz
de variation au niveau de la fré-
quence du quartz. Cela s'expli-
que par le rapport :

N _ 1000 _ 10

P~ 7700 ~

En pratique, si on réalise un dé-
calage de 1 000 Hz sur le quartz
par I'intermédiaire d'un conden-
sateur ajustable, on réalisera un
balayage « interpas » permettant
I"accord fin en fréquence.

Les sous-ensembles

Dans ce paragraphe nous allons
voir comment travaillent les diffé-
rents modules qui constituent un
synthétiseur de fréquence.

’“\@\
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LE COMPARATEUR DE PHASE courant
Le principe repose sur I'emploi
d'une structure différentielle qui 4
compare a tout instant « |'écart »
« différence » de phase qui
Z;Jiste S el signan pério%i— 1°r cas : les signaux 3° cas : les signaux fo ot f2
sont en phase sont en quadrature

ques d’'entrée. De cet écart il dé-
livre une suite de créneaux a front
montant ou descendant, que |'on
integre afin d’obtenir une tension
continue proportionnelle a cette
différence. Les signaux qui se
présentent sur les entrées posse-
dent la forme de ceux dessinés a
la figure 2. Nous disposons de
deux périodes tq et ty décalées
dans le temps, « décalage de
phase », et dont celle de t vaut
t1 + a, puisque leurs fréquences
ne sont pas identiques, sauf au
verrouillage de la boucle. Le
schéma de la figure 3 montre le
fonctionnement d'un tel mon-
tage. Le signal provenant de |'os-
cillateur est appliqué sur la dou-
ble paire différentielle supérieure,
transistors Tz a Tg, et celui de ré-
férence sur les transistors infé-
rieurs T1 et To. Lorsque I'ampli-
tude up est maximale, les
transistors T3 et Tg se compor-
tent en interrupteurs fermés,
puisqu’ils travaillent a la satura-
tion, alors que T4 et Ts se blo-
quent ; en effet, au méme mo-
ment, le signal d’amplitude uq se
retrouve en opposition de phase.
Le signal de sortie est prélevé sur
le collecteur de Tg. Trois cas ex-
trémes sont envisageables :

1er cas : le signal de référence
est en phase avec celui de |'oscil-
lateur (O degré) ;

2€ cas : ils se retrouvent en op-
position (180 degrés) ;

3¢ cas: ils sont en quadrature
(90 degrés).
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La tension de sortie aux bornes
de Ry est en phase avec celle de
référence, lorsque I'amplitude de
fo vaut un niveau 1 et en opposi-
tion lorsqu’elle vaut O. Par ail-
leurs, la frégquence a doublé et
s'établie & 2 . fp. La composante
continue est supérieure de + U
par rapport au niveau de réfé-
rence établie quand fo est en
quadrature avec fz, comme le
montre le dessin de la figure 3.

Dans ce cas, quand |"amplitude
de fo est a |"état haut la tension
de sortie est en phase avec celle
de f7 et en opposition dans le cas
contraire. A ce moment la com-
posante continue s"établie au ni-
veau de référence déja cité.

La sortie délivre toujours une fré-
quence égale a 2 fois celle de ré-
férence fp et la composante

Vee

En phase e Vee -
En quadrature -
~————— Référence
En opposition e 1/2 Vee
» Phase
0 90° 180°
Phase Quadrature  Opposition

La tension de sortie sur Ry se
trouve en phase avec celle de ré-
férence fp quand I'amplitude de
fo est a I'état haut, niveau 1, et
en opposition dans le cas
contraire. La fréquence f2 a tou-
jours doublé, mais la tension
continue en sortie s’établie a — uc
au-dessous du niveau de réfé-
rence.

continue disponible varie de — uc
a + uc lorsque le déphasage
passe de O a 180 degrés. Le
fonctionnement s’identifiant a
celui d'un mélangeur actif, on re-
trouve aussi les fréquences fo
+foetfo—fo.

Les comparateurs de phase les
plus connus s’appellent les
CD 4046, NE 564 et MC 4044
ou une porte « OU exclusif ».
L'exemple de la figure 1 montre
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L 'etat des
sorties du MC
145151. Un
comparateur
de phase basé
sur une porte
« U

exclusif ».
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[“oscillateur est

en retard sur la reference

qu’'a la sortie du comparateur on
dispose d'une fréquence de
20 kHz.

D’une maniére générale, on se
reporte a la figure 4 pour appré-
cler |'état des signaux de sortie
surla broche 4 duMC 145151,
La somme des signaux « fo + f2 »
est éliminée par un filtre passe-
bas afin de préserver la qualité
spectrale de l'oscillateur, pour
éviter toute modulation de fré-
quence parasite. Dans le cas de
la figure 5 le comparateur de
phase s’apparente a une porte
« OU exclusif » comme le « 1 »
du CD 4046. Le comparateur
« 2 » de celui-ci est du type 3
états, présenté a la figure 6.
Lorsque la fréquence de réfé-
rence fp est inférieure a celle
d’entrée fo, le transistor Mosfet a
canal P est conducteur. Ainsi
lorsque fy est supérieur a fo nous
assistons a la conduction du
Mosfet a canal N. Le compara-
teur de fréquence se caractérise
par son gain appelé Gp, il s'ex-
prime en volts par radian. Il s'agit
du rapport entre la tension de
sortie et |'écart de phase produit
par les deux signaux d’entrée. La
sortie du comparateur fournie,
nous l‘avons vu plus haut, une
fréquence fo + f2 qu'il nous faut
éliminer. Ce rdle est tenu par le
filtre passe-bas ou l'intégrateur.
Appelé aussi « filtre de boucle »,
il joue un réle trés important dans
le systeme d'asservissement.
Plusieurs choix restent envisa-
geables selon la loi de transfert
du comparateur, ils vont du sim-
ple réseau RC passif au filtre ac-
tif. La bande passante du filtre
conditionne la plage de capture
de la boucle, une bande étroite la
réduit mais améliore la qualité de
la tension de sortie en réduisant

v
[ “oscillateur est
en avance sur la reference
v
les signaur

sont en phases

le bruit qui se superpose a elle.
En revanche, le temps d’accro-
chage devient plus long & cause
de la constante de temps aug-
mentée. Lorsque la fréquence de
comparaison est petite, par
exemple 1 000 Hz, les proble-
mes surgissent puisque fo + f2
= 2kHz. Si fp vaut 10 kHz on
aura plus de facilité a réaliser le
filtre et obtenir un compromis au
niveau de la réjection de fo + f2,
donc du bruit, et du temps de
verrouillage de la boucle. Nous
avons représenté sur la figure 7
différents modeéles envisagea-
bles. Les modeles présentés a la
figure 7a et b ne conviennent

L

—|—lolo
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passe-bas du second ordre qui
donne une bonne réjection de fy.
Les éléments prennent une va-
leur correspondant a :

1

2.7.fp = RVC. . G
le rapport %

détermine la pente du filtre, on lul
donne souvent la valeur de
0,707. Nous verrons plus loin
que d’autres parameétres rentrent
en ligne de compte dans le calcul
du filtre de boucle, particuliere-
ment le gain de I'oscillateur, le
facteur de division principal et le
gain de comparateur de phase.

L’OSCILLATEUR A CONTROLER

Il s’agit du module que contrdle
le synthétiseur, il fournit une fré-

VoD

Canal P

fo

COMPARATEUR
DE PHASE

f2

6 Le comparateur 2 du CD 4046.

que lorsque la fréquence de com-
paraison est élevée. La figure 7¢
montre un filtre a crevasse trés
sélectif qui permet d'éliminer la
fréquence de référence « fp ».
Les éléments s’'obtiennent avec
les deux formules suivantes :

2.8
Co= r.f2. R

1

ot G- TTL AT G

En principe on prend Q = 1. La fi-
gure 7d représente un filtre

@

+—vWW—O SORTIE

canal N

quence stable. Son fonctionne-
ment repose sur le principe ex-
posé a la figure 8, il peut tout
aussi bien travailler sans la boucle
de verrouillage mais avec une ins-
tabilité certaine. Pour que le syn-
thétiseur verrouille I'oscillateur,
ce dernier doit obligatoirement
fonctionner dans la plage de cap-
ture de la boucle avec la méme
variation de la tension de
contrble. Le gain de I'oscillateur
est un parametre important, on
évalue par la variation de fré-
quence qu'engendre une varia-
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tion de tension de 1V, par exem-
ple 2 MHz par volt, tel que :

AF 26 MHz-28MHz 2 MHz
AV 7V-6V Y

On I"'exprime aussi en radians/se-
condes/volts, et dans ce cas |l
vaut :
AF
Go= 2.«7. AV

=12,66 . 106 rad/s/V

- 30dB 77

-34d8

7 Quatre modeéles de filtres de boucles, a/b passifs ; ¢/d, actifs.

filtre passe-bas.

V max l —

Annexe aux filtres de boucle

La valeur moyenne de la tension continue est proportionnelle au
rapport cyclique du signal rectangulaire disponible a la sortie du
comparateur de phase. Plus le rapport t/T devient petit, plus la va-
leur moyenne diminue. L'intégration du signal s’effectue a |'aide du

| Tension moyenne de
la tension rectanqulaire

petite

Vmoy = —1-- U max
T

Vmax ¢
rand | I—
grande — =
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LA PROGRAMMATION
DU SYNTHETISEUR

Nous parlerons des diviseurs par
N vus a la figure 1. Le principe
consiste a multiplier par 1/N la
fréquence de |'oscillateur local,
I'OL pour plus de commodité,
afin de mettre en évidence I'éga-
lité ou I'écart de fréquence résul-
tant, que le comparateur traitera
afin de rétablir la fréquence pro-
grammée. Dans certaines appli-
cations le diviseur pourra étre fixe
et, dans d'autres, Il deviendra
programmable ; dans cette caté-
gorie on peut citer les CD 4049,
74 191, 74 192. Le CD 4029
permet de compter/décompter
en binaire de O a 15 ou en déci-
males de O a 9, et ce pour une
fréquence d'entrée < 10 MHz.
Le 74 192 effectue les mémes
opérations mais en décimales
uniquement jusqu‘a 30 MHz. Le
74 191 compte et décompte en
binaire jJusqu’a 30 MHz. Les deux
modeéles existent en version
CD 40 191 et 40 192. Dans le
cas de la figure 1 le diviseur par
N multiplie par 1/100¢ la fré-
quence d'entrée, c’est-a-dire
qu'a la sortie nous retrouvons
1 impulsion pour 100 présentes
a l'entrée. Lors d'exemples
concrets nous mettrons en ceu-
vre, de facon pratique, I'ensem-
ble des considérations que nous
venons de survoler au travers de
ces quelques lignes. En atten-
dant, travaillez la théorie et aff(-
tez vos fers a souder.

Ph. B.

SORTIE

o

Le principe d'un
oscillateur « verrouillable ».



UN GRADUATEUR
DIGITAL 12V

|‘
Ce montage rendra
service aux possesseurs
de caravanes, oviln'y a
généralement rien de
prévu pour obtenir un
éclairage gradué a partir
de la tension
d’alimentationde 12 V. Le
graduateur que nous
décrivons dans ces
colonnes pourra
également étre utilisé
dans d’autres domaines,
tels que la commande
progressive de la
ventilation d’une voiture,
d’une mini-perceuse, ou

encore l'alimentation d’un
train électrique.
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I - LE PRINCIPE

a) Principe de la graduation
de la puissance (fig. 1)

Il existe plusieurs moyens de gra-
duer la puissance de I'alimenta-
tion d'un récepteur électrique. En
courant continu, par le passé, on
avait surtout recours a une varia-
tion de la tension aux bornes du
récepteur, par le principe du
rhéostat, par exemple. Une telle
solution n’est guére intéressante,
étant donné que la présence de
résistances chutrices a pour
conséquence le dégagement
d'une chaleur non négligeable.
Sur le plan du rendement non
plus, la solution n’est pas trés sa-
tisfaisante ; en effet, I'énergie
non utilisée par le récepteur est
définitivement perdue en chaleur.

Avec les progrés de |électroni-
gque, notamment dans le do-
maine des semi-conducteurs de
puissance, d’autres solutions ont
fait leur apparition. Le principe de
base repose sur la possibilité de
« hacher » le courant continu. On
présente ainsi aux bornes du ré-
cepteur la totalité de la tension,
mais a des intervalles de temps
déterminés et pendant des du-
rées données. Il en résulte la sup-
pression de tout dégagement

inutile de chaleur ; on aboutit
alors a une tension moyenne
dont on peut facilement faire va-
rier la valeur en adoptant I'un des
principes suivants :

— a une fréquence fixe, des im-
pulsions de tension d'une durée
variable de zéro a la période de la
fréquence de base, permettent
d'obtenir toute une progression
dans la graduation ;

— des impulsions de durée fixe
sont présentées aux bornes du
récepteur, mais a une période va-
riable, allant de I'infini (puissance
nulle) a celle qui caractérise la du-
rée de l'impulsion.

C’est la seconde solution que
nous avons choisie. La largeur
des impulsions retenues est de
5 ms. Nous verrons que la pé-
riode de ces impulsions peut se
caractériser par |'une des six va-
leurs suivantes :

— période infinie (donc pas d'im-
pulsion) soit O % de la tension ;
- période de 25 ms

Tension moyenne = B
25

=20 % de la tension totale

— période 12,5 ms, tension
moyenne =40 % ;

— période 8,3 ms, tension
moyenne = 60 % ;
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Augmentation

~ 5ms de la tension
(constant) moyenne
t
(variable)
- L 1
Niveaux S PhEman et
de puissance
h 6ms
3 8ms
t
g 12,5ms
L 25ms

0
S4 S5 S6 S7 S8 S9 SO S1

S2 S3

1 Evolution de la tension moyenne avec le rapport cyclique.

— période 6,25 ms, tension
moyenne =80 % ;

— période nulle, alimentation
continue soit 100 %.

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

Les six niveaux de puissance sont
obtenus par la rotation d'un
compteur qui parcourt ainsi une
boucle fermée allant du niveau

Schéma synoptique
du graduateur.

Base de temps de
la commande
digitale i

Compteur cyclique l

variation de la
periode

Paramétres de I

Suppression hachage
( puissance maxi)

Generation de
Uimpulsion de durée fixe

SRS
Amplification I

~ Utilisation

[
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minimal au niveau maximal, puis
du maximal au minimal, pendant
que |'on appuie sur un bouton
poussoir. Bien entendu, des que
I'on relache le bouton poussorr,
le compteur reste figé sur sa po-
sition. Chaque position de sortie
du compteur commande une fré-
quence donnée a un oscillateur.
Chaque créneau généré par cet
oscillateur commande a son tour
la formation de I'impulsion de du-
rée fixe. Aprés une amplification
convenable, le récepteur est ali-
menté par ces impulsions. A no-
ter que le hachage est supprimé
dans le cas de la puissance maxi-
male, pour laguelle I"alimentation
est, bien entendu, continue.

1l - LE FONCTIONNEMENT
(fig. 3)

a) Alimentation

L'alimentation est réduite a sa
plus simple expression. Une
diode D1 fait office de détrom-
peur et évite de ce fait la destruc-
tion des composants en cas d’er-
reur de raccordement de la
polarité d'alimentation. La capa-
cité Cq assure un relatif filtrage
dans le cas ou le moteur du véhi-
cule tournerait ; en effet, dans ce
cas, la charge de la batterie se
traduit, notamment au ralenti,
par de faibles ondulations de la
tension. La capacité Co découple
cette alimentation trés simple, du
montage aval. On notera que le
circuit de puissance est directe-
ment raccordé en amont de D1
sur I"alimentation.

b) Base de temps
de la commande digitale

Le circuit intégré référence 1C4
estun « bbb » bien connu de nos
lecteurs. Il délivre sur sa sortie
(broche n° 3) des créneaux dont
la période dépend essentielle-
ment de Ry, Ry et C3. Dans le
cas présent, cette période est de
I'ordre de la seconde. Sion n’ap-
puie pas sur le bouton poussorr,
I'entrée de remise a zéro (broche
n° 4) est forcée a un état bas par
la résistance Rq7; en consé-
quence, la sortie présente un état
bas permanent.

Si on enfonce le bouton, la sortie
passe immédiatement a |'état
haut, et, si on continue d'ap-
puyer sur le bouton, elle passe a
I'état bas, puis a |'état haut, et
ainsi de suite.

¢) Commande duv graduateur

Le circuit IC2 est un compteur-
décodeur décimal également
trés classique puisqu'il s'agit
d'un CD 4017. Il avance d'un
pas chaque fois que l'on pré-
sente sur son entrée « horloge »
un front ascendant, a condition
toutefois que son entrée RA» et
son entrée de validation V se
trouvent soumises a un état bas,
ce qui est le cas général dans ce
montage. Nous verrons ultérieu-
rement une exception au niveau
de |'entrée de validation.

Lorsque le compteur avance d'un
pas, cela revient a déplacer |'état
haut présent sur la sortie Sp a la
sortie suivante Sp+1. Lorsque le
compteur atteint la position Sg, la
position suivante est la sortie So.

d) Variation
de la fréquence de pilotage

Le circuit IC3 est encore un
« 555 » ; il délivre des créneaux
sur sa sortie, mais la période de
ces derniers dépend de la posi-
tion du compteur ICp. Etant
donné la présence des diodes D2
a Do, six cas se présentent, sui-
vant la position d’ICy :

— S4 : cette sortie n'étant pas
utilisée, IC3 présente sur sa sortie
un état haut permanent de re-
pos |

- Sp et S3 : les composants pé-
riphériques intervenant dans la
détermination de la période d’'IC3
sont Rg, Rg et C;7. Dans le cas
présent, la période des créneaux
délivrés est de I'ordre de 25 ms ;
- Se et Sy : la période des si-
gnaux issus de IC3 passe a
12,5ms ;
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— S7 et Sy la période devient
8ms ;
— Sg et Sp: la période est de
6 ms.
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Le compteur IC2, en tournant, a
ainsi pour conséquence de faire
générer sur la sortie d'IC3 des
créneaux de période d’abord dé-

croissante, puis croissante,
comme le montre le graphique
de lafigure 1.

e) Génération
de I"'impulsion de base

Les portes NOR A et B d’'IC4 for-
ment une bascule monostable.
Une telle bascule délivre sur sa
sortie des impulsions positives de
durée fixe et uniqguement dépen-
dante des valeurs de Rg, A et Co.
La bascule déclenche au mo-
ment du front positif présenté sur
son entrée de commande 1.
Gréace a |'ajustable A, il est possi-
ble de régler la largeur de cette
impulsion. Si le curseur est placé
en position médiane, les impul-
sions délivrées se caractérisent
par une durée de I'ordre de 5 ms.
La diode Djp permet une dé-
charge plus rapide de Cg afin que
la bascule soit préte le plus vite
possible a encaisser la com-
mande suivante. Ce dernier point
est intéressant lorsque |'on at-
teint le niveau de puissance N-1,
ou la période de succession des
impulsions est de 6 ms pour des
largeurs de 5 ms. L'entrée 8 de
la porte NOR C étant générale-
ment a |'état bas (sauf pour la po-
sition Sg d’'ICy, sur laguelle nous
reviendrons), |'impulsion positive
est inversée par cette derniere
porte pour étre inversée une der-
niere fois en impulsion positive
par la porte NOR D.

f) Puissance maximale

Elle correspond & la position Sg
du compteur IC2. Nous avons vu
que, dans ce cas, IC3 se trouvait
neutralisé. Mais la présence d'un
état haut permanent sur |'en-
trée 8 de la porte NOR C a pour
conséquence |'apparition d’un
état bas sur la sortie de la porte
NOR C et donc d'un état haut
permanent sur la sortie de la
porte NOR D.

En appuyant en permanence sur
le bouton poussoir, nous avons
VU que les positions du compteur
ICy se succédaient a intervalles
réguliers de |'ordre de la se-
conde. Au niveau de |'utilisation,
on constatera alors différentes al-
lures progressives puis dégressi-
ves de I"éclairage d'une am-
poule, par exemple. Sans
disposition particuliere, on ris-
querait de ne pas reconnaitre,
tout de suite, cette position de
puissance maximale. Quand on
la reconnaitra, ce sera déja trop
tard puisque le compteur, en
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CD 4017 | Compteur decodeur decimal
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changeant de position aura déja
passé au niveau correspondant
au degré de puissance immédia-
tement inférieur. Pour éviter ce
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désagrément, lorsque le comp-
teur atteint la position Sg, du fait
de la charge de Cg a travers Ry,
I'entrée de validation V est sou-

mise a un état haut pendant plu-
sieurs secondes. Le compteur
ICy reste alors figé sur la position
Sg méme en continuant d’ap-
puyer sur le bouton poussoir. |l
reprend son cycle normal aprés
environ 3 ou 4 s si on continue
d'appuyer sur le bouton pous-
sair.

Les transistors T, T2 et T3 sont
montés en Darlington. Au niveau
de leurs saturations respectives,
on enregistre la fidele réplique
des états hauts délivrés par la
porte NOR D d’IC4. Rappelons
qu’un montage Darlington réalise
un gain extrémement important
en courant. Du fait du fonction-
nement en tout ou rien des tran-
sistors, il n’est méme pas néces-
saire de refroidir le transistor de
puissance T3. Le récepteur est a
relier entre le « plus » de I'alimen-
tation et les collecteurs com-
muns des transistors.

il - LA REALISATION
a) Circuit imprimé (fig. 5)

Aucune reparque particuliere
quant a la réalisation. La configu-
ration est assez simple, et il est
possible d'appliquer directement
les éléments de transfert Meca-
norma, pastilles et bandelettes
adhésives de 0,8 mm, sur le cui-
vre de |'époxy. Auparavant, on
aura pris la précaution de bien
dégraisser cette surface d'appli-
cation pour une bonne adhé-
rence des produits. Le circuit
sera ensuite gravé dans un bain
de perchlorure de fer, puis abon-
damment rincé a |'eau tiéde.
Toutes les pastilles seront per-
cées a l'aide d'un foret de
0,8 mm de diamétre. Certains
trous seront a agrandir pour les
adapter aux diameétres des
connexions de composants plus
volumineux, tels que les capaci-
tés ou les transistors de puis-
sance.

b) Implantation
des composants (fig. 6)

Aprés la mise en place des straps
de liaison, on procédera a I'im-
plantation des diodes, des résis-
tances, des capacités et des
transistors. Il va sans dire qu'il
convient d'apporter un soin tout
a fait particulier au niveau du res-
pect de |'orientation des compo-



Photo 2. — Le transistor BD 135 reste
fixé au circuit imprimé par une vis et
son écrou juste derriére le bornier de
sortie.

sants polarisés. Les circuits inté-
grés seront montés sur supports.
Cette disposition évitera de les
chauffer inutilement, voire de les
détruire. Le curseur de |'ajustable
est a placer en position médiane.
Le transistor de puissance T3
sera fixé a |'aide de vis et
d'écrous de diamétre 4. Atten-
tion a l'orientation correcte des
circuits intégrés sur leur support.
Attention également aux polari-
tés de |'alimentation.

On n'oubliera pas non plus de
réaliser les deux encoches latéra-
les sur le module : elles serviront
pour le positionnement du circuit
imprimé dans le coffret transpa-
rent Heiland.

¢) Mise au point

Aprées avoir relié le circuit a une
allmentation de 12 a 15V et
monté un récepteur, par exem-
ple, une ampoule de 12 V/21 W,
on appuiera sur le bouton pous-
soir pour constater le déroule-
ment correct des niveaux pro-
gressifs et dégressifs de
puissance.

Photo 3. — Les circuits intégrés repo-
sent sur des supports qui garantis-
sent un dépannage éventuel.
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A |'aide d'un multimetre, on re-
cherchera la position correspon-
dant au niveau de puissance im-
médiatement inférieur a la
puissance maximale (position Sg
ou So du compteur CD 4017,
broche n® 9 ou n° 3). Ensuite, le
multimeétre sera a relier aux bor-
nes du récepteur, calibre 20 V en
continu. On calculera alors la va-
leur de tension correspondant a
80 % de la tension d’alimenta-
tion. Si cette derniére est de
12 V par exemple, on réglera le
curseur de I'ajustable de maniére
a obtenir une tension de 9,6 V
aux bornes de |"utilisation. H

LISTE DES COMPOSANTS

6 straps (4 horizontaux, 2 verti-
caux)

Rt :51 kQ (vert, marron, orange)
R : 10 kQ (marron, noir, orange)
Rz : 8,2 KQ (gris, rouge, rouge)
R4 : 15 kKQ (marron, vert, orange)
Rs : 27 kQ (rouge, violet, orange)
Re : 56 KQ (vert, bleu, orange)
R7: 33 kQ (orange, orange,
orange)

Rg : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
Rg : 10 kQ (marron, noir, orange)
Rio : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
Ri1: 10kQ (marron, noir,
orange)

A : ajustable 100 KQ, implanta-
tion horizontale, pas de 5,08

Dj : diode TN 4004

D2 a Dio: 9 diodes signal TN
4148, IN914

C1:220 uF/16 Vélectrolytique
Co:0,1 uF milfeull

C3 : 22 uF/16 Vélectrolytique
Cq : 4,7 nF milfeul

Cs : 1 nF milfeurl

Cg : 100 uF/16 V électrolytique
C7:0,47 uF milfeuil

Cg : 4,7 nF milfeuil

Cg : 0,1 uF milfeull

Cio: 1 uF milfeull

T1 :transistor NPN 2N 1711, 2N
1613

To : transistor NPN BD135,
BD137

T3 : transistor NPN 2N 3055

IC1 : NE 555 (timer)

IC2: CD 4017 (compteur, déco-
deur décimal)

IC3 : NE 555 (timer)

[C4 : CD 4001 (4 portes NOR a 2
entrées)

2 supports 8 broches

1 support 14 broches

1 support 16 broches

Bornier soudable 4 plots

Bouton poussoir pour circuit im-
primé (contact travail)

Coffret transparent Heiland

Beckman_ induststal

Instrumentation
Mesure

La société Beckman Industrial,
affiliée a Emerson Electric Co.,
présente son catalogue pour
I'année 1992. Une vaste gamme
d’appareils de mesure de haut ni-
veau regroupés au sein des
40 pages. Les multimeétres digi-
taux occupent une grande place
avec une gamme tres diversifiée
allant du simple contréleur de po-
che au plus sophistiqué jusqu’au
modeéle de table pour laboratoires
d’essais ou d’entretien. La firme
dispose également de pince am-
peremétrique avec sonde a effet
Hall, de capacimetre, testeur de
composants, pont de mesure
RLC et un testeur spécialisé pour
I’automobile. Au chapitre des ac-
cessoires nous trouvons des son-
des THT et haute fréguence,
thermocouples de type K avec
huit modeles disponibles, des
convertisseurs de température-
tension et trois sondes logiques.
Une gamme trés importante
d’oscilloscopes professionnels
numériques allant de 20 a
60 MHz, sur lesquels peuvent
venir se connecter une table spé-
cialisée dans le test de compo-
sants électroniques. Le fabricant
propose également des généra-
teurs de fonctions multiples ainsi
que des fréquencemeétres mesu-
rant des valeurs aussi élevées
que 1 300 MHz. Une gamme
d’alimentations stabilisées com-
pléte ce catalogue, destiné avant
tout aux amateurs avertis et pro-
fessionnels de |"électronique.

Beckman Industrial

1 bis, avenue du Coteau
93220 Gagny

Tél. : 43.02.76.06
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TRANSMETTEUR AUDIO
VIDEO SEV ELECTRONIC

LE PRINCIPE EMPLOYE

Il repose sur une transmission de
fréquences UHF modulées en
amplitude par la vidéo négative,
le top de synchronisation étant
positif, puisqu’il travaille aux nor-
mes B européennes. A la vidéo
vient se superposer le signal
5,5 MHz modulé en fréquence
par le signal audio. Un oscillateur
produit le signal UHF amplifié par
un second transistor, qui recoit
par ailleurs le signal multiplex
composé de la vidéo et de la
sous-porteuse FM audio. Ce si-
gnal module en amplitude |'am-
plificateur final qui I'applique a
I"antenne. Celle-ci diffuse |en-
semble a I'intérieur d'un apparte-
ment ou d'une maison.

MISE EN CEUVRE

La face avant dispose d‘un inter-
rupteur de marche-arrét et d'une
DEL indiguant la mise en fonction
de I'appareil. A I'arrigre, cOté an-
tenne, il dispose de trois fiches
d’'entrée. Les entrées audio, qui
nécessite 775 mV créte a créte,
vidéo, qui demande 1 V créte a
créte, et I'alimentation 12 V. Une
fois tous les raccordements réali-
sés il faut placer I'antenne en po-

Photo 2. — De conception simple, cet
émetteur met en ceuvre peu de com-
posants.
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sition verticale et la déployer [é-
gérement.

L"apparell dispose de trois régla-
ges fin sur le dessus du boftier,
qui normalement ne doivent pas
étre touchés.

- Images pales avec neige = si-
gnal vidéo faible. Régler la vis V
dans le sens des aiguilles d'une
montre.

- Images claires, distordues =
signal vidéo trop puissant. Régler
la vis V dans le sens contraire du
précédent.

- Son faible, avec parasites =
signal audio trop faible. Régler la
vis A dans le sens des aiguilles
d’une montre.

- Son puissant avec distor-
sions = signal audio trop puis-

@
Ce petit émetteur transmet
sans fils une image vidéo
accompagnée de 'audio
correspondante provenant
d’'un magnétoscope ou de
toute autre source. Il
permettra la diffusion a
Pintérieur de votre
habitation sans recourir a
linstallation de cables.
Son fonctionnement
réclame I'emploi d’un
téléviseur multistandard
PAL/SECAM aux normes
B/G/L. La fréquence
d’accord se situe sur le
canal 31 ou autre selon la
région. A noter la

présence de « La 5 » surle
canal 30 en région
parisienne.

sant. Régler la vis A dans I'autre
sens.

- Son flou et anormal. Fré-
quence mal ajustée. Régler trés
délicatement la vis F jusqu’au ré-
sultat recherché.

Dans le cadre d'applications do-
mestiques, toute liaison audio-vi-
déo reste envisageable a partir
d'un camescope, magnétos-
cope, console de jeux vidéo ou
micro-ordinateur. La société SEV
Electronic commercialise le pro-
duit au prix de 490 FF TTC avec
|"adaptateur secteur.

SEV Electronic

12, rue d"Aix
75010 Paris.

Tél. : 40.18.32.76




CONNAITRE

ET COMPRENDRE
LES CIRCUITS INTEGRES

FICHE TECHNIQUE
$S1202/203

I - CARACTERISTIQUES
GENERALES

Alimentation : 5V (7 V maxi-
mum).

Consommation : 10 mA.
Nécessite trés peu de compo-
sants périphériques : une résis-
tance et un quartz. Il n‘est pas
nécessaire de traiter particuliere-
ment le signal analogique a déco-
der : le circuit est équipé des fil-
tres convenables.

Le circuit est capable de détecter
soit 12, soit 16 paires de fré-
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quences standards du systeme
DTMF.

Décodage en code hexadécimal,
ou en binaire codé 2 x 8.

Rejet automatique du 50 et du
60 Hz.

Les sorties sont a trois états
(haut, bas et haute impédance).
Possibilité de faire fonctionner
plusieurs SSI 202/203 avec le
méme quartz de référence.

Il - BROCHAGE (fig. 1)

Le circuit intégré se présente
sous la forme d'un boftier rectan-
gulaire de 18 broches « dual in
line » (2 rangées de 9 broches).
Le « plus » de I'alimentation cor-
respond a la broche n°5. Le
« moins » est a relier aux broches
7 et 10. Le signal analogique a
décoder est présenté sur I'entrée
ANALOG IN qui correspond a la
broche n° 9. Les sorties D1, Do,
D4 et Dg délivrent les niveaux lo-
giques se rattachant au codage
retenu ; elles correspondent res-
pectivement aux broches nos 1,
18,17 et 16.

Les broches n® 11 et 12, XN et
XouT. sont a relier au quartz ex-
terne pilotant la base de temps.
Quant a la sortie ATB (broche
n° 13), elle est destinée a un
transfert éventuel de la base de

temps vers un autre circuit SSI
202 ou 203. Par I'intermédiaire
de Xgn (broche n© 8), la base de
temps propre du boitier peut étre
neutralisée, ou au contraire acti-
vée. La broche EN, numérotée 3,
permet |'obtention du troisieme
état sur les sorties D;.

Le choix du type de codage est
défini grace a 'entrée HEX/B28
correspondant a la broche n° 2.
Gréce a la broche n° 4, référen-
cée IN 1633, il est possible de
sélectionner les 12 ou 16 canaux
de la DTMF. La broche n° 14,
DV, contréle le fonctionnement
du décodage ; c’est une sortie.
Quant a la broche n°® 15, qui est
une entrée, elle peut étre utilisée
pour faire cesser les indications
délivrées par DV ; c’est la broche
référencée CLRDV.

Enfin, la broche n® 6 n'est pas
connectée surle SSI 202. En re-
vanche, sur le SSI 203, elle peut
étre utilisée pour signaliser la ré-
ception correcte du signal analo-
gique a décoder ; dans ce cas,
elle porte la référence ED.

1il - FONCTIONNEMENT
(fig. 2 et 3)

a) Les signaux d’entrée

Les signaux analogiques a déco-
der sont a présenter sur |'entrée
ANALOG IN. Si la composante
continue du signal est inférieure
au potentiel positif d'alimenta-
tion, le couplage peut étre direct.
Si la valeur de cette composante
est en revanche supérieure au
potentiel d"alimentation, il'y a lieu
d’'intercaler une capacité de |'or-
dre de O,1 uF qui bloque la com-
posante continue du signal.
L"amplitude des signaux doit étre
comprise entre — 32 et — 2 dB.
Rappelons que le niveau N ex-
primé en dB (décibels) peut étre
défini par |'expression mathéma-
tique :

Ngg = 20 log1o UU—O

Dans cette expression :
up=0,775 V (alternatif), qui cor-
respond a une puissance de
1 mW dissipée dans une résis-
tance de 600 Q.

log1o : logarithme décimal.

La valeur u peut étre calculée en
transformant cette expression
mathématique, qui devient suc-
cessivement :

N

u
logio o~ 20



M _ 10N/20

05 10N/

d'ou

u=upx 10NV/20

Pour :

N_“32 Um|n| 0019\/
N=— 2, Umai=0,615 V.

L'impédance de cette entrée
ANALOG IN est de 100 kQ ; en
valeur capacitive, elle est de
15 pF.

b) La base de temps

La base de temps est entiere-
ment définie et générée intérieu-

rement par le recours a un quartz
de 3,5795 45 MHz (le méme qui
est utilisé pour le TCM 5089). Ce
quartz est a relier aux broches XN
et XouTt. Une résistance de 1 MQ
est également a monter en paral-
léle sur ces mémes broches. La
base de temps est opérationnelle

Traitement

8 filtres Circuits de

IN

signal

‘passe - bande temporisation

ED

6
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a la condition que l'entrée Xgn
soit soumise a un état haut ; sion
relie cette entrée a un état bas, la
base de temps interne est neu-
tralisée.

La sortie ATB peut étre utilisée
pour reporter la base de temps
interne, apres division, vers d’au-
tres circuits intégrés
SSI 202/203 qui, dans ce cas,
n‘auront pas besoin d'étre équi-
pés de quartz. Dans cette confi-
guration, le SSI « pilote » est
monté normalement comme dé-
crit ci-dessus ; en revanche, les
SSl « pilotés » auront :

— leur entrée XN reliée a un état
haut,

— leur entrée Xgy reliée a un état
bas,

— leur broche ATB (qui est une
entrée dans ce cas) reliée a la
sortie ATB du circuit intégré « pi-
lote ».

¢) Le décodage

Les circuits SSI 202 et 203 déli-
vrent deux types de décodage. Si
on soumet l'entrée HEX/B28 a
un état haut, le décodage se réa-
lise suivant le systéme hexadéci-
mal repris par les quatre premie-
res colonnes du tableau de la
figure 3c. Si on soumet cette en-
trée a un état bas, le décodage
s'effectue en mode binaire 2 x 8,
comme l'indiquent les quatre
derniéres colonnes du méme ta-
bleau. Dans ce dernier systeme
le clavier est en quelque sorte sé-
paré en deux parties ; une partie
supérieure suivant la suite crois-
sante 1 2 3 A4 5 6 B (notations
binaires 0000 a 0111) et une
partie inférieure 789 C % O # D
(notations binaires 1000a 1111)

d) L’entréelN 1633 :

Si on relie cette entrée a un état
haut, il se produit la neutralisation
de la détection de la colonne cor-
respondant a 1 633 Hz : il s’agit
des touches A B C et D qui ne
sont pas disponibles en genéral
sur un clavier téléphonique. Par
contre, si cette entrée est sou-
mise a un étt bas, le circuit dé-
code lI'ensemble des combinai-
sons des paires de fréquences
d'un clavier de quatre rangées et
de quatre colonnes (16 touches).

e) Les sorfies Dy, D2, Dg,
Dg et I’entrée « EN »

Les niveaux logiques évoqués
précédemment sont disponibles
sur les sorties Dy, D, D4 et Dg a
condition que I'entrée « EN » soit
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Q = 3,579545MHz

—1

ANALOG.
IN

D2 D1

Utilisation décodage

soumise a un état haut. Si cette
entrée est reliée a un état bas, les
sorties prennent systématique-
ment le 3¢ état, encore appelé
état de haute impédance, pour
lequel les sorties en question
sont totalement découplées de la
structure interne du circuit inté-
gré.

Si cette entrée est normalement
reliée a un état haut, les niveaux
de décodage apparaissent au
bout d'un certain délai (de |'ordre
de 25 ms) d'établissement du si-
gnal analogique d’entrée, et dis-
paraissent (3€ état sur les quatre
sorties) aprés le début d'une
pause, également apres une
temporisation de |'ordre de 35 a
40 ms (voir les oscillogrammes
de fonctionnement de la fig. 3c).

f) Le controle du décodage

La sortie « DV » permet le
contrble du décodage. Si ce der-
nier est reconnu comme valable,
la sortie « DV » passe a |'état
haut. Elle repasse a |'état bas de
repos dés que le signal d’entrée
cesse avec toutefois un certain
retard. Mais ce passage a |'état
bas se produit dans tous les cas
avant le passage a |'état de repos
des sorties D

Il existe un second moyen de
faire passer cette sortie « DV » a
I'état bas apres détection d'un
décodage reconnu comme cor-
rect : ¢'est de soumettre, méme
trés brigvement, 'entrée CLRDV
a un état haut.

Dans ce cas DV passe immédia-
tement a I'état bas, méme sil’en-
trée ANALOG IN n'a pas encore
détecté de pause, et continue de
recevoir le signal a décoder.

Contréle
validation

g) Le controle de la détection
du signal a décoder
(uniquement sur SS1 203)

La sortie ED présente un état
haut des que le circuit SSI 203
commence a détecter un signal
DTMF sur I'entrée ANALOG IN et
repasse a |'état bas ce signal
cesse, avec toutefois un retard
aussi bien par rapport a I'établis-
sement que par rapport a la ces-
sation de ce signal (voir les oscil-
logrammes de la fig. 3c). Alors
que la sortie DV garantit la valida-
tion du décodage lorsqu’elle
passe a |'état haut, le passage a
I'état haut de la sortie ED ne ga-
rantit pas nécessairement la vali-
dité du décodage.

IV - UTILISATION (fig. 4)

Les circuits SSI 202 et 203 trou-
vent tout naturellement leur ap-
plication dans le systéme de nu-
mérotation téléphonique par
fréquences vocales (DTMF).
Mais d’autres utilisations sont in-
téressantes ; en particulier la té-
lécommande avec ou sans fil par
I'envoi d’un signal modulé com-
posé de deux fréquences permet
d’aboutir a une tres haute fiabilité
de fonctionnement avec la possi-
bilité de gérer jusqu'a 16 canaux
séparés.
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BOITE A IDEES

LE CIRCUIT TDA 5030

Ce circuit intégré regroupe dans
le méme boitier toutes les fonc-
tions que demande une téte HF
de récepteur dans le domaine
fréquentiel allant de 50 a
470 MHz. La mise en ceuvre
reste simplifiée par un besoin mi-
nime de composants connexes,
ainsi le TDA 5030 couvre en
deux gammes les bandes TV 1 et
3. L'oscillateur comprend un am-
plificateur dont la sortie disponi-
ble sur la broche 13 autorise le
prélevement de la fréquence, soit
pour exciter un fréquencemetre
ou qu'un asservissement de la
fréquence soit opéré. Le mélan-
geur équilibré disponible sur la
broche 2 constitue l'interface en-
tre I'antenne et les amplificateurs
FI. En télévision, I'utilisation gé-
néralisée des filtres a onde de
surface a encore diminué les diffi-
cultés de mise au point. Nous
parlerons le mois prochain dans
cette méme rubrique de ces fil-

tres fort intéressants. Le gain ob-
tenu lors du mélange atteint 1
25 dB, soit en sortie environ 20
fois I'amplitude de la tension

d’'entrée. Le signal Fl sortant du 2
tuner UHF peut subir une amplifi- 3
cation supplémentaire grace au 4
TDA 5030. L'entrée s'effectue
sur la broche 4, la sortie devient 5
disponible aux broches 6 et 7
comme pour les bandes VHF. De 6
plus, un régulateur de tension in- 7
terne stabilise |'alimentation du 8
circuit intégré présente sur la bro-
che 12. 9
T | 10
‘vs rs *ws .I ,I
'OSCILLATEUR M:Elu"un ""3“_ 1 2
* } TDA5030 13
4 MELANGEUR [ AMPLIFICATEUR P‘L_ 14
] j —H i LI
TR
__LHEWUFK:A\'B'%_’_‘ } ‘ REGULATEUR 17
1314 (1 7 16 8 ls F 18

Description des broches
. entrée différentielle du mé-

langeur VHF

. entrée différentielle du mé-

langeur VHF

. masse
. entrée différentielle du tuner

UHF

. entrée différentielle du tuner

UHF

. sortie différentielle de la Fl
. sortie différentielle de la FI
. entrée différentielle de I'am-

plificateur Fl

. entrée différentielle de I'am-

plificateur Fl

- sortie vers le filtre F
. sortie vers le filtre Fl
. commutateur de gamme et

régulateur interne

. sortie de I'oscillateur local

. masse

. alimentationde 103 13V

. réseau accordé LC de I'oscil-

lateur

. découplage
. réseau accordé LC de |'oscil-

lateur
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Electronique Pratique
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75940 Paris Cedex 19

Le service du Courrier des
Lecteurs d’Electronique Prati-
que est ouvert a tous et est
entierement gratuit. Les
questions d'« intérét com-
mun » feront I'objet d’une ré-
ponse par l'intermédiaire de
la revue. Il sera répondu aux
autres questions par des ré-
ponses directes et personnel-
les dans les limites du temps
qui nous est imparti.

Ayant réalisé le chargeur d’ac-
cus Cd-Ni universel présenté
dans EP n° 150, j'éprouve des
difficultés pour le réglage de la
tension de 5,6 V. En effet, je ne
peux descendre en dessous de
7,7 V. Que me conseillez-
vous ?

Nous vous conselllons de rem-
placer Ry3 par une résistance
ajustable de 47 kQ afin de faciliter
le réglage de votre montage. No-
tez également que toutes les dio-
des sont des 1N4148, sauf Dq,
située prés de T3 qui est une
1N4001.

M. Amal
(68)

Pourquoi, dans un amplificateur
Hi-Fi, ne peut-on pas remplacer
les onéreux condensateurs de
filtrage (10 000 puF 63 V) par un
filtrage électronique avec petit
condensateur chimique rac-
cordé sur la base d’un transistor
driver ?

Effectivement, le montage que
VOUS Nous communiquez est
équivalent, au point de vue fonc-
tionnement, a un condensateur
chimique de trés forte valeur. Le
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seul probleme qui subsiste est la
réponse dynamique du transistor
driver qui n’autoriserait pas, par
conséquent, un temps de ré-
ponse rapide de la partie puis-
sance de |'amplificateur.

M. Bernat
(57)

Intéressé par le testeur de virgi-
nité pour EPROM décrit dans EP
n° 142, j'ai constaté certaines
divergences entre le schéma de
principe et l'implantation des
composants. Pouvez-vous me
le confirmer ? Pour terminer,
une EPROM 2716 est-elle fra-
gile ?

Comme vous le faites remarquer
a juste titre, la borne 14 d'al-
mentation d'ICy2 n'est pas
connectée au niveau du circuit
imprimé. Il convient de relier
cette borne 14 a la piste infé-
rieure (fig. B) qui est reliée a Ry et
BP1. Par contre, la divergence qui
existe entre les entrées d'IC4 ne
préte a aucune conséguence sur
le fonctionnement, donc le circuit
imprimé n’est pas a modifier.
Une EPROM 2716 est un com-
posant CMQOS, donc 1l convient
de la manipuler avec les mémes
précautions qui régissent ces Cl
(fer a souder relié a la terre, éviter
les charges statique).

M. Bernardi
(69)

Dans la revue Electronique prati-
que, je recherche un montage
d‘alarme pour auto, avec télé-
commande a infrarouge. D’autre
part, avez-vous publié des mon-
tages pour programmer les
EPROM ? Quels numéros de la
revue me conseillez-vous ?

Effectivement, nous avons pro-
posé un dispositif d'alarme pour
auto dans EP n° 139 p. 89. Pré-
cisons cependant que cette
alarme nécessite que votre véhi-
cule soit déja équipé d'une télé-
commande Infrarouge pour la fer-
meture des portes. Concernant
les programmateurs d'EPROM,

nous vous conselllons les numé-
ros suivants : n°® 137 p. 69,
« Programmateur d'EPROM » ;
n° 150 p. 97, « Duplicateur
d'EPROM ».

M. Vandewiele

Je compte réaliser I'interrupteur
a touche sensitive présenté
dans Electronique pratique
n® 152. Toutefois, j'aimerais
avoir quelques précisions sur
I'alimentation (sans transforma-
teur) qui équipe ce montage.

Le montage auquel vous faites
référence utilise effectivement
I'impédance d'un condensateur
sous 50 Hz pour abaisser la ten-
sionde 220V a 7,5 V. Ce dispo-
sitif présente |'avantage de ne
pas nécessiter de transforma-
teur. Donc diminution du codt et
de I'encombrement. Le revers de
la médaille : cette technique est
réservée aux montages peu gour-
mands en alimentation (quelques
milliampéres). En outre, I'ensem-
ble du montage est raccordé au
secteur, ce qui implique des re-
gles de sécurité draconiennes
pour éviter de toucher le moindre
composant D.

Désirant réparer un poste radio
ancien qui présente pour moi
une valeur sentimentale impor-
tante, je suis a la recherche de
transistors SFT 37, SFT 40A et
SFT 42. Pourriez-vous m’'indi-
quer ou je pourrais acquérir de
tels transistors ? Et, le cas
échéant quels équivalents me
conseillez-vous ?

L'appel est lancé aupres de nos
amis lecteurs pour effectuer des
recherches dans les fonds de ti-
roir. Néanmoins, vous pouvez
remplacer le SFT 40A par un
2N2905, et le SFT 42 par un
2N1711. Par contre, le SFT 37
ne figure pas sur notre documen-
tation.
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CREDIT POSSIBLE SU

9102. Double base de temps.
9104. Double base de temps.
2x40MHz ..ovoirrs

9106 2 x 60 MHz
9204 2 X 40 MHz ...

02022 %X 20 MH2 sivimsimimiivin 6195F
9302 2 x 20 MHz. Mémoire numérique 2 K.

Sensibilté 1 MV/DIV. Livré avec 2 sondes ..... 6 79OF
9012 Doubre trace 2 x 20 MHz. Testeur.
Composant. Livré avec 2 50ndeS ............... SLE9F

NOUVEAUTE
RMS 225 BECKMAN 4 digits. Auto/Manuel. Bargraph rapi-
de. Gaine anti-chacs. Conforme aux normes
sécurité IEC 348, garantie 3 ans 1482F

| OSCILLOSCOPES

HM 203/7

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

Livrés avec 2 sondes Combinges ... 3900 F
x HM 205/3

3 Double trace 2 x 20 MHz. Testeur de composants.

Meémoire numérique 2 x 1 K. Chercheur de trace.
Livrés avec 2 5ondes COMDINGES .......urverersers
HM 604

2 x 60 MHz avec expansion Y X 5.

Post. accéléré 14 KV avec 2 sondes combinées .. 6760 F
HM 100/5

3 %100 MHz avec 2 S0ndes ....ccvvnrirec.. STSO F

SERIE MODULAIRE
HM 8001
Appareil de base avec alimentation
permettant I'emploi dde 2 modules
HM 801 1/3 Multimétre numérique
HM 8021/3
Fréquencemétre 10 Hz & 1 MHz Digital ............. 2360 F
HM 8032
Générateur sinusoidal 20 Hz a 20 MHz.
Affichage de la fréquence
HM 8028 Analyseur de spectre .

MONACOR
LES “NEWS” MULTIMETRES DIGITAUX
DMT 2010.2000 PTS. 3/ Digits. Test. diodes . 260 F

DMT 2035. 2000 PTS. 3'2 Digits. Capacimétre.
Fréquencemeétre. Test. diodes. Test. Transistor.

6980 F

Test. TTL 20F
DMT 2040. Modele “Pocket” 4000 PTS. Hold.

Test. diodes 59 F
DMT 2055, Automatique. Bargraph. 4000 PTS.

3%4 Digits. Data. Hold. Test. diodes.

FrQUENCEMBTE .....cvvcvsrcrersrrn 1290 F
DMT 2070. Testeur de composants.

Capacimétre. Test. diodes ... 778 F

DMT 2075. 2000 PTS. 3'2 Digits. Capacimétre. Fréquence-
meétre. Test. transistors. Test. diodes.
Test. continuité. Anti-chocs

DMT-2035

® 2000 pts = 3 1/2 digits

® Capacimétre = 2 nF - 20 uF

o Fréquencemétre avec Trigger =
2 kHz - 20 MHz

o V.DC=1000VeVAC=750V
® AAC/C=20A

¢ Q =200 Mohms

® Test transistors @ Test diodes

o Test TTL logique ® Test LED
oTest de continuité

® Précision de base = 0,56 %

720 F mc§

AG 1000. Générateur de B.F. 10 Hz/1 MHz.
5 calibres. Faible distorsion.
IMpedance 600 Q ........coccccovvvvverssesssnneesnnnns

1360 F

LCR 3500. Pont de mesure digital. Affichage LCD. Mesure

1490 F
850 F

résistance, capacité, inductance et facteur
0 ABPOIAIION ....vcecevvrecimmsssssensrsssssensassees

L-DM-815. Grép. dép. Métre
R-D 1000. Décade de résistance ..
CM 300. Capacimétre

Documentation sur demande.

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

HEURES D'OUVERTURE :
du mardi au samedi de 9 h 30 a 19 h SANS INTERRUPTION

le lundi de 13h 30a 19 h.

Beckman
DM 10 - Modéle de poche i
DM 15B - AD/DC - 10 A - Bip
DM 20 L - Gain trans. Bip .
DM 23 - Précision 0,5 % HFE
DM 25L - Test trans. et Capa ....
DMT71
DM 73 - Gamme Auto-Mini ........
DM 78 - Multi de poche. Avec étui ...
CM 20 - Capacimétre
EDM 122 - Muttimétre digital. Trés grai
tions. Test de continuité sonore. Fréquencemétre. Test
capacite. Test diode ... OGO F
DM 27 XL. Muttimétre numérique grand afficheur. 17

Livré avec étui PROMO f99"mf°
DM 93. 4000 pts. Bargraph rapide ........... 879FTTC

DM 95. 4000 PTS. Bargraph rapide.
1095F TTC

Sélection auto-manuelle ............c.cuve.
. 1279FTTC

DM 97. 4000 PTS. DATA - HOLS - PEAK -
MUTIMETRES A PINCES

HOLD. 1 mémoire MIN et MAX ..

MESURE de la tension et de lintensité sans coupure de
circuit.

INDICATION digitale ou analogique.

A-C 20 - digitale ...
A-C 30 - digitale
CC 6 - analogique .

MULTIMETRES

¢ MX 112 A avec boitier
de transport ....eecssinen 699

L)) 4

© MX 562 2000 points 3

112 digits.

Précision 0,2 %. 6 fonctions

25 Calibres ... 1719F

o MX 453, 20 000 QVCC.
VC:3a750V.IC:30mAa15AIA:30mAa15A.

Q:0a15kQ 1000F
¢ MX202C.T.DC 50 mV a 1000 V.T. AC 1521000 V. Int.
DC 25pA 2 5A. AC 50 mA a 5 A. Résist. 10Q a 12 MQ.
Décibel 0255 dB. 40 000 QIV .....oovvvrmvrssssesssssns 1360F
® MX 462 G. 20000 Q/V CC/AC. 1,5 VC: 1,5 a 1000 V.
VA:321000V.IC: 100 a5A. IA: TmAa5A. 5Qa
10 MQA 1245F
* MX50
© MX 51, Affichage 5 000 points. Précision 0,1 %. Mémori-
sation 5 mesures. Buffer inteme ...........ccccccvvennee 1950F
® MX 52, Affichage 5000 points. Bargraph. Mesure en dB.
Fréquencemétre. Mémorisation. 5 mesures ......... 2700F

FREQUENCEMETRES

Beckman

UC 10. 5 Hz a 100 MHz. Compteur. Intervalles.

Périodes. 8 Affcheurs ........ummmmmissssins 3195 F
CENTRAD

346 -1 Hz 600 MHZ ovonrcnsirnn: 1998 F
961. Gén. de fonction de 1 Hza 200 Hz .. 1650 F

GENERATEURS

DE FONCTIONS
FG 2A. 7 gammes. Sinus carrés triangles.
Entrée VCF-OFFSET Beckman ...
FGIAE.02Hza2 MHz ...
AG 1000. Genérateur BF. 10 Hz a 1 MHz 5 calibres A

Faible dist. imp. 600 Q Monacor ................ccccccouueees
SG 1000. Générateur HF. 100 kHz a 150 MHz 6 calibres

Précis. 1,5 %. Sortie 100 mV Monacor ..............ce.... 1328 F
368. Générateur de fonction. 1 Hz a 200 kHz.
Signaux carrés sinus triangle Centrad ..............cc.. 1420 F

869. Générateur de fonctions de

0,01 Hz a 11 MHz Centrad .......cmmmscis: 3490 F

DERNIERE NOUVEAUTE
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RUE TRAVERSIERE
PARIS 12¢

FAX : 43.07.60.32
METRO : GARE DE LYON

BECKMAN. OSCILLOSCOPE Tl 3051 5 MHz

ELC ALIMENTATIONS
AL745AXde1Val5V-3A .. T00F

AL821.24V-5A 750 F

ALB812.de1Va3oVv- 790 F

AL781N.de0Va3oV-5A. .1990 F

ALB891.5V-5A .. 380F

AL892.125V-3A .

AL B33 12DV =B A vussisnccississemsssssmisavsssssisiss
LABOTEC

Toujours a votre service pour réaliser vos
circuits imprimés.

PLAQUES EPOXY.
Présensibilisées STEP circuits.
La référence du Cl.

1 FACE

2 FACES
12,50 F
24F
45F
89F

1
200 300 ...

SUPER PROMO
EPOXY PRESENSIBILISE
00X 160 ccsicmsmmommmsmspprsgersmnnes 110F les 10
PERCEUSES MAXICRAFT
Perceuse 42 W ... .. 18 F
Perceuse 42W avec outils + alimentations

N COMTEL ..ovvvrrvvvvvrrerensersnnnnns 330 F ('ensemble)
(RIS K — 190 F
Alimentation pour perceuse 135F
Support perceuse

Fer a souder gaz et

Mini chalumeau

COMPOSANTS

EXTRAIT TARIF
BU208A ... MJ 15024 ....
BU326A
BU 508A ...
BUT11AF
BUS11 ..
MJ 15023 .45 F

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

DEPARTEMENT UNIQUE

EN TRANSFORMATEUR

FABRICATION FRANGAISE
BVA 1second .. 36,00  6VA 2second .. 40,00

10VA 1second ... 39,00 10 VA 2 second .. 43,50
15VA. 1second ... 45,00 15 VA 2second .. 48,00
24VA. 1second ... 53,00 24 VA 2 second ... 57,00
38VA.1second .. 75,60 38 VA 2 second ... 79,50
60VA.1second 103,00 60 VA 2second 107,50
CONVERTISSEURS
A TRANSISTORS

12V-DC-220V-AC
CV-101. Puissance 120 W
CV - 201. Puissance 225 ...

ALIMENTATION
HIRSCHMANN

1 Arégulée, filtrée, stabilisée.
Réglable de 3 V a 12 volts

ALIMENTATIONS

Alim. 500 mA réglable de 3V a 12 VOIS .................... 29F
TRANFOS TORIQUES PRIMAIRE 220 VOLTS

2x10V-50VA 155 F
2x30V-50VA 185 F
2X40V- 160VA 180F
2x45V - 225VA 220F
BOITIER MULTI PERITEL

OMX 48. Répartiteur de 4 sources différentes vers un
teléviseur ou magnetoscope (vidéo composite RVB)

COMMULALION EIECITONIGUE vvvvvvvervrrsesssssssenssnensns
BMP 02. Boitier répartition Canal + permet de relier un
dECOdeUr SUT 2 tEIBVISBUTS .....co.creervsrsssscsinrssnessnes 450 F

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.

TEL. : 43.07.87.74 +

Beckman

9020
Double trace 2 x 20 MHz. Ligne a retard.

Testeur de composants.

Chercheur de trace.

Livré avec 2 sondes combinées 3 7 40F
KITS ELECTRONIQUE
M -T-c- ELECTRONIQUE COLLEGE
EXP 03. Thermometre affichage digital ... 210F
EXP 04. Thermostat affichage digital .. 258 F
EXP 25. Table mixage. 4 entrées ST .260F
EXP 28. Prise courant Tee infra-roug .110F
EXP 29. Télecommande infra-rouge .. 50F

LABO 01. Voltmétre continu aff. digital .205F
LABO 08. Multimétre digital .260F

OFFICE DU KIT

CH 12, loniseur électronique ..... .220F
CH 14, Détartreur électronique . .190F
CH 20. Magnétophone numérique . .350F
CH 22, Transmetteur son & infrarouges .. 200F
CH 24. Chien de garde électronique .290F

CH 29, Alarme & infra sons ........
CH 26. T infra-rouges 4 canaux .
PL 59. Truqueur de voix .......
PL 75. Variateur de vitesse ...
PL 82. Fréquencemétre 30 Hz

TSM

TSM 89. Booster steréo 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

42,80 F
35,60 F
277F
.85F

TEKO
P1.15FP3.35F
P2.22F P4 .52F
AUS 12
AUS 22

CAB222 ...
COFFRETS PLASTIC
[0}V 39F D4
TOUS LES MODELES DISPONIBLES
DOC ET TARIF SUR DEMANDE
CONNECTIQUE
DIN 3 B Méle 2,70F
DIN 5B Méle 290F
DIN 6 B Méle 3,50F
DIN7 B Male 4,80 F
DIN 8 B Méle 550F
TYPE XLR NEUTRIX
3B Male
3B Femelle
4B Méle
4B Femelle
Jack 6.35 Méle ...
Jack 6.35 Stéréo
Jack 6.35 Male métal .
Jack 6.35 Méle StEréo Metal ............owmewrcerssins 8,50 F
CANON A SOUDER
9Brmile ....... 3,95 F
9 Br fem

Capot9B .

15 Br male

16 Br fem. . 00 F

Capot 158 00 F

Fers JBC

15WLD 148 F Thermorégié45W 420 F
30WLD 135 F  Station thermoréglée de
40WLD 135F 1000Ca10000C

65WLD 150F Display ............. 1580 F

FER WELLER

ENSEMBLE SOUDAGE
Fer thermostaté 24 V, S0W ........ccoccceevercccsines 1150 F



