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TESTEUR DE CONTINUITE

s NOMENCLATURE
vv Il est treés fréquent en ; 1:“ A c DES COMPOSANTS
électronique d’avoir & | Ri. R2: 15 kQ (marron, vert,
tester les pistes de cuivre " orange)
d’un circuit a la recherche fia TOE'. 100 0 -
d’'une coupure ou autre R4, As: 1 kQ (marron, noir,
rouge)

court-circuit. Il peut arriver
également que I'on soit
amené aretrouver le
brochage d'un relais, d'un |
connecteur ou la continuité |
d’'un cable multibrin, l

Re . 10 k@ (marron, noir, orange)
P1 470 kQ ajustables
Ci1:4,7nF

IC1:uA741DILS8

IC2 : CMOS 4011

9V
! RESONATEUR
PRINCIPE DU MONTAGE PIEZZO

; : AB,C,D = 4011
Sur une carte électronique déja

équipée de composants, le test
de continuité est plus délicat, car
faussé par les diverses résistan- ~ TEST +—=

X
>
> 0
> &
>
>
~n

<
<
<
<
<

N
<

ces ou semi-conducteurs. 3 6 13 9

iy o : R3S Ic1 1" 10
En outre, certains eléments fragi- 2 ” & . b
les n‘apprécient guére d'étre tes-  TE “"”_F'V\MN—RS 314 BLA ry B
tés sous tension. ) ) J
Notre mini-testeur peut régler R2$ R 3 Pl A
tous vos problemes, car sa sensi- E s S o
bilité est telle qu'il ne réagira 3 T .
qu’en présence d'une résistance N i
de passage tres faible, a savoir
moins de 10 Q sur la maquette.
ANALYSE Vv Cpaon
DU SCHEMA ELECTRONIQUE testeur W] i3l f2p i o} {9} s

la difféerence de potentiel qui ré-
gne aux bornes des entrées e+ et
e— (respectivement bornes 3 et
2). La résistance Ra, de trés fai-
ble valeur, crée a ses bornes une
faible chute de tension. Dans la
mesure ou I'entrée inverseuse e—
est plus positive que |'entrée e+, RESONATEUR
la sortie 6 de I'ampli OP est PIEZZO
basse, et est en outre forcée a la
masse a travers la résistance Rg.

De ce fait, |'oscillateur astable

construit autour des portes
NAND A et B est bloqué, et le ré-

L'une des applications classiques

de I'ampli OP est le montage

comparateur : dans ce schéma

précisément il amplifie fortement (11
‘J'

sonateur piézo en sortie reste si- ;S?NSTELES
lencieux. En shuntant les fils re-
B, il 1o DE TOUCHE

liés aux bornes de la résistance 8 e & § s
R3, ou en les reliant par une résis-
tance de tres faible valeur, la sor-
tie de I'ampli passe brutalement
au niveau haut et valide |'oscilla-
teur, dont la fréquence centrale
sera réglée a l'aide de Py aux
alentours de 4 kHz pour un ren-
dement maximal.

reagcenu I

Guy ISABEL
PILE 9 Volts



ALIMENTATION
A DECOUPAGE

\A\/

Vous connaissez sans
doute les avantages des
alimentations &
découpage : rendement
élevé (supérieur a 70 %),
d'ou des économies dans
le transformateur et dans
les radiateurs, la
possibilité de fournir des
courants et des tensions
élevés (de quelques volts a
plusieurs centaines de
volts et de I'ampére a
plusieurs centaines
d'amperes), d'obtenir une
tension supérieure (STEP
UP) ou inférieure (STEP
DOWN) a la tension
d'entrée, ou bien de
polarité inverse (INVERSE).
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Les inconvénients : il y en a bien
slr, le taux d’ondulation qui est
plus élevé que sur les alimenta-
tions linéaires, il y a aussi des 0s-
cillations dues aux commutations
rapides et un temps de réponse
en charge plus long. Et I'inconvé-
nient supréme est sans doute di
aux commutations rapides et le
temps de réponse en charge est
plus long. Et I'inconvénient su-
préme est sans doute pour beau-
coup d’entre nous |'obtention de
la self. Quel tore utilisé ? sa per-
méabilité ? sa grosseur ? le maté-
rau ? Le nombre de tours est
plus facile a déterminé, encore
faut-il avoir sous la main un In-
ductancemetre. Mais, rassurez-
vous, nous verrons dans les pro-
chains numéros des réalisations
pratiques. Tout d'abord passons
un peu a la théorie, concernant
les alimentations dites STEP
DOWN (la tension de sortie est
inférieure a la tension d’entrée).

PRINCIPE DE L'ALIMENTATION
A DECOUPAGE DITE
« STEP DOWN »

La figure 1 montre le schéma
simplifié de ce type d'alimenta-
tion. Le circuit fonctionne de la
facon suivante : Q1 commute a la
frequence fixe f de l'oscillateur,
les temps de conduction et de

blocage sont contrdlés par mo-
dulateur a largeur d'impulsion,
qui, lu-méme, recoit les informa-
tions d'un amplificateur d’erreur
chargé de la surveillance de la
tension de sortie via un pont divi-
seur.

Vo = Vréf (1 + R1/R2) quand Rq =
0, Vo = Vréf

Ex. :R2=4,7kQ, R1=6,2kQ, Vo
=12V;

Ry =4,7kQ, R1 = 9,1 kQ, Vo =
15V,

R =4,7kQ R =12kQ, Vo =
18V ;
Ro =47 k@, Ry = 18 k@, Vo =
24 V.

Quand Q1 est saturé, I'énergie
absorbée sur I'entrée est trans-
mise a la charge a travers la self
L. La tension émetteur de Q1 (Ve)
est Vin — Vsat quand Q1 est
conducteur et — Vi (Vs étant la
chute de tension a travers D1)
quand Q1 est bloqué. Durant
cette seconde phase le courant
circule a travers L et Dy. Car la
self, s’opposant a toute variation
rapide du courant, restitue |'éner-
gie accumulée lorsque Q7 était
conducteur. En conséquence,
une tension carrée apparait sur
I"émetteur de Qq, qui est filtrée
par le réseau L, C, D et transfor-
mée en une valeur moyenne
continue a travers C, donc a tra-
vers la charge. Le courant a tra-
vers L consiste en une compo-
sante continue | load et une
composante alternative de forme
triangulaire IL, due a la tension a
travers L.

Les différentes courbes vont
vous aider a mieux comprendre
Ces courbes sont a régime
constant.

NOTA : nous avons négligé la ré-
sistance ohmique de la self.

La figure 2a indique la tension
émetteur de Q. Les temps
« ON » et OFF » sont régis par la
relation suivante : Vg = (Vin —
Vsat) Ton/(Ton + Toff). La figure 2b
montre le courant dans le transis-
tor, la pente est due a la self. La
figure 2c : Il s’agit du courant
dans la diode. La somme des
courants qui circulent dans le
transistor et la diode est le cou-
rant qui circule dans la self. La fi-
gure 2d : la tension aux bornes
de la self. La figure 2e : le cou-
rant a travers la self. La valeur
moyenne de IL correspond au
courant de charge. La figure 2f
montre le courant a travers la ca-
pacité qui est la différence entre
IL et |load. Le courant Ic a travers
C, soit V¢, donne la tension d’on-
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dulation (vorr fig. 2g). La figure
2g est la tension aux bornes de
C. Il s'agit de l'intégral d'un si-
gnal triangulaire. V() est en qua-
drature avec lq(y. La figure 2h : la
tension due a la résistance série
(ESR est la résistance série équi-
valente de la capacité). La figure
2i : I'ondulation sur la charge. La
somme de V¢ + Vesr (de I'ordre
de quelgues dizaines de milli-
volts). Plus la fréquence de 'ali-
mentation est élevée plus Veg
devient dominant, dou l'intérét
de choisir des capacités adap-
tées.

Nous allons maintenant faire
connaissance avec trois référen-
ces ST (SGS/Thomson) repré-
sentées a la figure 3. Ces pro-
duits ne sont pas spécialement
récents, mais ils sont tres prati-
ques pour réaliser des alimenta-
tions a découpage simples.
Comme vous pouvez le constater
sur les trois blocs diagrammes,
I"architecture de ces trois circuits
est la méme. A I'exception du
296 qui comporte des fonctions
supplémentaires, |'une appelée
« crowbar » est utilisée pour dé-
tecter les surtensions en sortie.
Ce circuit attaque un thyristor,
sur Vo pour court-circuiter |"ali-
mentation ou en entrée pour faire
fondre un fusible. Si crowbar
n'est pas utilisé, mettre la broche
1 ala masse et laisser la broche
15 non connectée.

L autre fonction est appelée « re-
set », elle est surtout utilisée en

+ 5 V. Tant que la tension du
L296 est inférieure a 4,75 V la
sortie Reset est a zéro entre 4,75
et b V la sortie est a « un logr-
que ». Reset sert donc a mettre
en attente un microprocesseur
quand la tension Vo n’est pas suf-
fisante pour alimenter correcte-
ment le systéme. La capacité a la
broche 13 sert a introduire un dé-
lai de facon a permettre a la ten-
sion Vo d'étre stable. Si Reset
n‘est pas utilisé laisser les bro-
ches 12/13/14 non connectées.
La broche 6 « Inhibited » sert a
couper |'alimentation. Avec un ni-
veau « O logique » le L296 fonc-
tionne normalement avec un « 1
logique » I"alimentation est blo-
quée (sortie a zéro). Si cette
fonction n'est pas utilisée mettre
cette broche a la masse « O logi-
que ».

La broche 4 disponible unique-
ment sur le L296P sert comme
son nom l'indique a limiter le cou-
rant de sortie entre 1 et 4 A Si
on ne veut pas utiliser la limita-
tion, laisser cette broche en I'air.
Le réseau a la broche 9 sert a la
stabilité du circuit.

Le réseau RC en parallele a la
broche 7/11 sert a fixer la fré-
quence de découpage,
2,2 nF/4,7 kQ correspond a la
fréquence de 100 kHz. Un ou
plusieurs L296 peuvent étre syn-
chronisés a partir d'un autre
L296/4960/4962, on installe
donc un seul RC. C'est ce RC qui
va commander les autres L296
en utilisant seulement la bro-
che 7, la broche 11 n'est pas
connectée. La synchronisation
sert a éviter I'intermodulation en-
tre circuits. La capacité a la bro-
che b sert au démarrage progres-
sif du circuit, elle permet de
réduire le stress du démarrage et
c'est cette capacité qui permet
au circuit de supporter les court-
circuits, il ne faut jamais I'omet-
tre. Ces circuits sont assez parti-
culiers au niveau de la protection
en court-circuit, car le courant de
court-circuit est tres faible (quel-
ques dizaines de millampéres) a
I'inverse des régulateurs type
317/7800 ou le courant de
court-circuit est le courant maxi-
mal fourni par le circuit, dou
échauffement tres fort. La broche
10 est utlisée pour la contre-
réaction pour réguler la tension
de sortie.

Performance générale de ces cir-
Cults :

Tension d’entrée max : bOV
Tensionde sortiede 5,1 Va40V

N° 160 ELECTRONIQUE PRATIQUE 33
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protection posséde un hystérésis
de 30 °C. Le circuit attend donc
que la température de jonction
soit de 120 °C pour redémarrer
["alimentation.

Les composants critiques :

Les capacités de sortie, comme
nous |'avons vu précédemment,
doivent montrer une résistance

DI/ J Synoptique du circuit L4960.
L e Le schéma de principe définitif de notre alimentation.

g
Transfo.

ansto g D2
220V Y
: E20—

Mo

Ll.l
. T+ T+

c8
+:

L296 : 4 A boftier multiwatt 15
broches

L4960 : 2,5 A boltier Heptawatt
7 broches

L4962 : 1,5 A boitier Power DIP
12+2+72

Fréquence de fonctionnement de
20a 200 kHz

34 N° 160 ELECTRONIQUE PRATIQUE

Larétérence interne du circuit est
deb5,1Va2%.

Tous ces circuits disposent d'une
protection thermique. A 150 °C
de température de jonction, la
sortie est bloquée et pour éviter
le systéeme « blocage/fonctionne-
ment » permanent, le circuit de

série équivalente tres faible a la
fréquence de |'alimentation. Les
capacités standards que |'on
tfrouve couramment ne convien-
nent pas du tout, par exemple
Roederstein fabrigue des capaci-
tés pour ce type d'application,
cette série s'appelle EKR. Par
exemple les capacités
EKR 220 uF/40V ont 100 mQ de
résistance a 100 kHz.

La diode : c’est une diode trés
rapide, soit une diode a jonction
PN ultrafast avec un temps de re-
couvrement inférieure a 35 ns,
ou mieux : utiliser une diode
Shottky. Les diodes Shottky ont
une chute de tension directe de
moitié des diodes a jonction PN
et en plus elles sont treés rapides
Trr<10ns.

La self : elle doit montrer une ca-
pacité a supporter un courant
continu élevé sans saturation et
présenter de faibles fuites de flux
pour ne pas perturber |I"environ-
nement de |'alimentation. Pour le
circuit imprimé, sa réalisation doit
étre bien pensée — comme nous
allons le voir maintenant.

LE SCHEMA DE PRINCIPE
SE TROUVE A LA FIGURE 4

Ce circuit est capable de réguler
une charge de 5,1V a 40V au
maximum sous 2,5 A. Nous ne
reprendrons pas le principe de
fonctionnement de ce type d'ali-
mentation que nous avons déja
décrit.



Nous allons plutdt nous attarder
sur le choix des composants, qui
est trés important et qui détermi-
nera les qualités et performances
de I'alimentation. Les capacités
en téte de filtrage doivent étre ca-
pables de fournir un courant
pulsé (100 kHz), avec un fort
courant d'ondulation plus impor-
tant que le courant de charge.
Nous avons donc mis un
4 700 pF/63 V standard en pa-
ralléle avec un 470 uF/63 V de
type EKR. Les condensateurs sé-
rie EKR présentent une faible ré-
sistance série a haute fré-
quence : 0,06 @ a 100 kHz, et
un courant d’ondulationde 1,7 A
efficace a 85°C de 10 a
100 kHz. Ce condensateur per-
met d'améliorer de 25 % le taux
d’ondulation en sortie.

La diode D1 est une diode ultra-
rapide type BYW 80 a jonction
PN avec un temps de recouvre-
ment inférieur @ 35 ns ou, Mieux
une diode Shottky type
MBR 1045. La diode Shottky
présente une tension de seull
plus faible que les diodes a jonc-
tion PN (d"ou une amélioration du
rendement par réduction des
pertes continues) ainsi qu’'un
temps de recouvrement inférieur
a 10 ns.

Les condensateurs de sortie sont
de série EKR. Nous en avons mis
trois en parallele pour réduire au
minimum la résistance série. Les
220 uF/40 V série EKR ont
0,13 Q et 1A efficace a 85 °C de
10 a 100 kHz. Il ne faut surtout
pas utiliser des condensateurs
standards, car le taux d’ondula-
tion serait trop élevé. Dans notre
application, nous obtenons
15 mV créte a créte sous 5,1V
et 1A, 30 mV c/c sous 13,56V
et2,5 A

REALISATION PRATIQUE

La self : le tore que nous avons
utilisé est un tore « haut flux » de
type mollypermalloy composé a
50 % de fer et a 5O % de nickel.
La particularité de ce type de tore
est davoir un entrefer distribué fi-
nement dans la masse, ce qui lui
permet d’emmagasiner de fortes
énergies sous un faible volume et
de ne rayonner que trés peu.
Pour bobiner, utiliser de 1 m a
1,20 m de fil émaillé 8/10, et
exécuter de facon serrée qua-
rante-cing tours. Gratter le vernis
aux extrémités pour pouvoir sou-
der sur le circuit imprimeé.

Photo 2. — Le radiateur s impose pour une utilisation optimale de I'alimentation

Pour le circuit imprimé de la fi-
gure 5, voici quelques conseils :
Il faut réduire au minimum la lon-
gueur des pistes de facon a mini-
miser I'influence des inductances
parasites. Il faut aussi que le cou-
rant de recirculation de la diode
soit le plus proche de la broche 2
du L4960. Bien séparer bien la
masse du circuit de puissance de
la masse du circuit de com-
mande.

E -) Dessin du circuit imprimeé.

L'implantation des composants
se trouve sur la figure 6. Le ca-
blage proprement dit : commen-
cer par installer le strap. Souder
la totalité des composants situés
du coté du L4960. Monter I'en-
semble radiateurs - L4960 -
diode a part, mettre si possible
de la graisse silicone aux diffé-
rents contacts mécaniques. Pla-
cez dans |'ordre suivant, sur la vis
de 20 mm, un canon isolant pour

N° 160 ELECTRONIQUE PRATIQUE 35
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6 Implantation des composants.

TO 220, la diode, le mica pour
TO 220, le premier radiateur ai-
lettes tournées vers la diode, le
second radiateur ailettes a |'op-
posé, le L4960 et I'écrou. Bien
serrer tout en alignant les bro-
ches du L4960 et de la diode.
Souder ensuite cet ensemble en
le plaquant bien sur le circuit im-
primé. Le pont de redressement
est a monter aussi sur un radia-
teur. Souder ensuite tous les au-
tres éléments.

Pour régler la tension de sortie,
on peut utiliser un potentiometre,
un ajustable ou mettre une résis-
tance fixe.

R1 = R2 (Vo/Vier — 1) avec Vet =
5,1 VetRy=47kQ, voir tableau
A dans la liste des composants-
nomenclature.

Choix du transformateur : le ren-
dement global de ['alimentation
est supérieur a 70 %, cela sur
pratiquement toute |'étendue de
la tension et du courant de sortie,
le transformateur devra fournir
une puissance supérieure de
30 % a la puissance utilisée en
sortie.

Exemple : pour Vo= 15 V/2,6 A,
soit 37,5 W, les pertes seront de
11 W environ, la puissance four-
nie par le transformateur sera de
48,5 W. On prendra donc un
transformateur de 2 x 18 V ou
2 x 20 V/50 VA. Prendre une
tension de sortie du transforma-
teur supérieure a la tension régu-
lée en sortie d’alimentation.

LISTE DES COMPOSANTS

Résistances

P1/R1 :vorrle tableau A

Rz :4,7 k& 1/4 W (jaune, violet,
rouge)

Rz . 4,7 k& 1/8 W (jaune, violet,
rouge)

Ra . 15 kQ 1/8 W (marron, vert,
orange)

Condensateurs

Ct1 4 700 uF/63 V radial

Co : 33 nF milfeull 5,08

C3 . 2,2 uF/63 V radial

Cyq : 2,2 uF milfeuil 5,08

Cs : 390 pF céramique 5,08

2_6,/ Cy, Cg: 220 uF/40 V EKR ra-
ia

Semi-conducteurs

D;: MBR 1045, ou BYW 80-
200, ou similaire 7/10 A ultra-ra-
pide

Dy : pont de diodes 4 A/200 V

Divers

Cl1 =14960

DI1, DIZ . radiateur type ML 33
ou similaire

DI3 : radiateur type ML 24 ou si-
milaire

B : bornier 2 plots 5,08

By : bornier 3 plots 5,08

Li: 150 uH, tore référence

58206 AZMPP, 45 tours fil
émaille 8/10

BOITIERS DE PUISSANCE

Quatre modéles permettent, selon I'usage, de dissiper la chaleur produite lors de I'utilisation d ‘une alimentation
a découpage. Les types B, C et D peuvent étre diretement plaqués sur le radiateur avec un isolant mica

et la graisse silicone.
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UN VOLTMETRE
DIGITAL
DEOA1000V

\\/

Al'aide d’une poignée de
composants seulement, il
est possible de construire
un voltmétre digital
compact, d’'une bonne
précision, aussi bien sur le
réseavu alternatif qu’en
courant continu, le tout
sans aucune manipulation
ni changement de calibre.

A-LECIRCUITCA3162 E

Ce composant, archiclassique
désormais, est un convertisseur
analogique-digital, dont le rdle
est de « convertir » une faible
tension continue a son entrée en
un code binaire sur 4 bits en sor-
tie. Il permet donc, pour un prix
de revient raisonnable, de
construire un voltmétre a trois
chiffres, dont la gamme de me-
sure ne dépend plus que de
|"étage adaptateur que I'on aura
prévu a son entrée, car le cir-
cuit 3162 ne peut accepter une
tension supérieure a 999 mV. Ce
circuit est disponible en boitier
plastique avec 16 broches utiles
(DIL 16) et sa tension nominale
d'alimentation est de 5V, ce qui
le rend compatible avec des cir-
cuits intégrés de technologie
TTL. Il s"agit donc d’un convertis-

1 Le schéma synoptique.

seur A/D qui fonctionne sur le
principe de la double rampe,
mais dont nous ne développe-
rons pas ici le principe de fonc-
tionnement. Le cycle de mesure
est déterminé par une horloge in-
terne, qui, outre la fréquence de
multiplexage des afficheurs, per-
met a |'utilisateur de choisir entre
4 et 96 cycles de mesure par se-
conde. L affichage sur 3 digits de
la valeur limite bien entendu la
précision a = 1 digit, méme si la
précision sur la mesure est meil-
leure que 0,1 %.

Ce circuit intégré sophistiqué
posséde également la possibilité
intéressante de verroulllage de
I'affichage en cours (fonction
Data Hold). Il suffit pour ce faire
de porter sa broche 6 a une ten-
sion de 2,5V a |'aide d'un pont
diviseur formé par deux résistan-
ces égales. Si cette méme borne
est reliée a la masse, on établit
un taux d'échantillonnage a faible
allure (4 Hz), alors que, reliée au
plus de I'alimentation, on déter-
mine la plus grande vitesse, soit
96 Hz. L’affichage étant multi-
plexé pour limiter la consomma-
tion, on dispose finalement de
quatre broches affectées au code
BCD et a trois autres bornes des-
tinées a piloter alternativement
les trois afficheurs par |'intermé-
diaire a chaque fois d’un transis-
tor PNP. Le décodage se fait ha-
bituellement & I'aide d'un autre
circuit intégré célebre et souvent
associé au précédent ; il porte la
référence 3161 E. Il est capable
de piloter directement les divers
segments, puisqu’il comporte
une limitation de courant interne.
On parle ici de décodeur- driver.
Le classique décodeur TTL 7447
(éventuellement en version LS)
est utilisable lui aussi, puisqu’il
est compatible broche a broche
avec le 3161 E, tout en possé-
dant quelques possibilités sup-
plémentaires, a savoir |'efface-
ment possible des zéros non
significatifs, et la borne lampe-
test. La gestion du point décimal
des afficheurs se fera extérieure-
ment selon |'application souhai-
tée et la gamme de mesure.

B - ANALYSE
DU SCHEMA ELECTRONIQUE

Il est donné a la figure 2 et reste
tres fidéle au schéma d’applica-
tion proposé par les notices tech-
niques. Notre appareil se devant
d'étre portable, une source auto-
nome s’'impose, et une petite pile
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REGULATION

Le schéma de principe repose sur |'emploi d'un CA 3162 E pour la
conversion A/D et du CA 3161 E pour | affichage sur 3 digits.

9 V fera I'affaire, puisque le régu-
lateur 7805 se charge de réduire
et de stabiliser sa tension a une
valeur de 5V, comme I'exigent
les circuits 3162 et 3161. Une
fols n'est pas coutume, nous al-
lons décortiquer le schéma en
partant de la fin, c¢’est-a-dire I'af-
fichage qui utilise trois pavés a
anodes communes, pilotés par
les transistors Tq a T3. Les résis-
tances R1 a Rz ne sont pas indis-
pensables, mais restent conseil-
lées. Les résistances de base des
transistors sont reliées aux trois
broches 5, 4 et 3 du circuit ICq ;
elles sont validées a tour de réle,
en synchronisme avec les seg-
ments qui sont décodés par le
circuit 1Cy. Les quatre fils du
code BCD se convertissent en
sept fils du code sept segments.
A signaler encore que le cir-
cuit 3161 E peut générer des ca-
racteres spéciaux, a savoir les let-
tres H, E, L, P, utiles pour un
quelconque message d'alerte.

On peut obtenir également sur
I"affichage le signe « —» et les
lettres E E E qui s'affichent en
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cas de dépassement. Enfin, il est
a noter que les chiffres 6 et 9 ap-
paraissent avec un petit segment
supplémentaire, ce qui les rend
plus lisibles. Aucun point décimal
ne sera relié sur notre maquette,
car nous souhaitons afficher une
tension sur trois chiffres, de O a
999 V, donc en lecture directe.
Notre voltmetre ne sera en fait
gu’un appareil indicateur, la lec-
ture des fractions de volt étant ré-
servée au multimetre que chacun
d’entre nous se doit de posséder
déja. La capacité C3 de 220 nF
est nécessaire pour le fonction-
nement de l'intégrateur du cir-
cuit.

L'étage d’entrée de notre volt-
metre est fort simple a analyser,
puisqu’il comporte un pont de
quatre diodes, capables de tenir
1 000 V en tension inverse, pont
immédiatement suivi par un
étage diviseur par 1000 environ.
C'était sans compter sur |'erreur
introduite par la mesure d’une
tension efficace redressée dans
le cas de I"alternatif, ce qui justifie
la présence de |'ajustable P, des-
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R2 cher les variations rapides de ten-
R sion a l'entrée 11, et permet a

I"'utilisateur de mesurer une va-
leur sans voir celle-ci « bouger »
sans cesse sur les afficheurs.
Bien entendu, une tension conti-
nue appliquée a l'entrée traverse
le pont de diode sans altération,
et, quelles que soient les polari-
tés adoptées, la valeur mesurée
s'affiche de la méme maniere.
Une tension trop faible ne pourra
étre mesurée en raison, d'une
part, de la résolution de 1V de
I'ensemble et, d'autre part, de la
faible chute de tension apportée
par les diodes D1 a Dg.

€ - REALISATION PRATIQUE

Nous avons retenu un petit bol-
tier Heilland pour recevoir I'en-
semble du circuit, pile comprise.
Ce coffret ultrafonctionnel, avec
ses deux « moitiés de tiroir », est
d'une mise en ceuvre immeédiate
et d’une finition parfaite. Le ma-
tériau utilisé, du makrolon, est
disponible en version teintée ou
transparente ; pour une meilleure
lisibilité des afficheurs, on pourra
prévoir un petit morceau de Plexi-
glas rouge, collé a l'intérieur de la
partie supérieure. Le circuit im-
primé aura la dimension maxi-
male de 110 x 53 mm, le reste
du volume étant réservé a la pe-



tite pile de 9 V et a son coupleur-
pression. L’isolation parfaite du
boitier s'ajoute a la découverte
des entrailles électroniques du
voltmetre.

Le tracé des pistes est relative-
ment dense et est disponible a
I'échelle sur la figure 3. Nous
avons été contraints de faire ap-
pel a des pastilles avec passage

Dessin du circuit imprimé
etimplantation des composants.
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Photo 2. — Le module prét a |'emploi.
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pour la réalisation de I'affichage,
en raison du principe méme du
multiplexage, qui réunit entre eux
les segments qui portent le
méme nom. Quelques straps
n‘ont pu étre évités. La méthode
photographigue reste conseillée,
et cela d'autant plus que vous se-
rez sans doute amené a réaliser
plusieurs exemplaires de ce petit
appareil de mesure économique,
auquel cas il vous faudra disposer
d'un original ou typon en parfait
état. On pourra placer une feuille
de papier calgue sur le dessin du
cuivre et réaliser toutes les pistes
et pastilles a I"aide de transferts
ou avec de I'encre de Chine bien
noire. Quelgues résistances se-
ront nécessairement montées « a
la japonaise », c’est-a-dire verti-
calement, pour gagner un peu de
place. On pourra tout de méme
gaspiller quelques sous pour
monter les circuits intégrés sur
un support a souder, a broches
tulipe de préférence. Attention
au sens des composants polari-
sés ; le condensateur Cy devra
vraisemblablement étre couché
entre ICq et Py, avec des
connexions assez longues. I
reste a prévoir un interrupteur
pour la pile et deux bornes pour
raccorder les cordons de me-
sure.

D - REGLAGES, ESSAIS

Aprés un sérieux controle des
soudures et surtout des liaisons
indésirables entre pistes voisines,
on pourra connecter la pile de
9 V. Les trois afficheurs s’illumi-
nent et indiquent n‘importe quol.
On procédera au réglage du zéro
par |'ajustable P1, en ayant soin
au préalable de relier les bor-
nes 10 et 11, ce qui revient a
porter I'entrée a la masse. On
cherchera a obtenir et & afficher
la valeur 000. Il faut ensuite éta-
lonner le pont diviseur : mesurez
par exemple la tension du réseau
EDF a I'aide d’un multimétre. On
trouve par exemple 235V, sur le
calibre alternatif bien entendu.
Appliquez cette tension sur les
entrées de notre voltmetre, ¢’est-
a-dire sur le pont diviseur, puis
mesurez, avec un calibre continu
de I'ordre du volt, la tension pré-
sente entre les bornes 11 et 7 du
circuit IC1. Restez prudent pen-
dant cette opération, car le
moins de la pile est relié au pont
redresseur, et représente un dan-
ger pour |'utilisateur imprudent
ou distrait. Il reste a régler Pz a

N° 160 ELECTRONIQUE PRATIQUE 39



VA7 0ut 2508704

Photo 3. — Quelques straps devront
prendre place autour des compo-
sants.

présent, pour trouver entre les
broches 11 et 7 toujours une
tension de 235 mV.

Le pont diviseur est alors éta-
lonné. Derniére étape, le gain de
I'étage convertisseur qui s'opére
sur I'élément réglable P3 et doit

faire apparaitre sur les afficheurs
lavaleur 235. C'est terminé |
Notre voltmeétre est opérationnel
et pourra vous donner avec une
précision de 1V la valeur de
toute tension mesurée comprise
entre 1 et 999 V. Le lecteur inté-
ressé par une gamme de mesure
plus restreinte aura tot fait de cal-
culer les nouvelles valeurs des
composants Rg et Py, et n'aura
aucun mal a positionner un point
décimal si nécessaire.

Guy ISABEL

LISTE DES COMPOSANTS
a) Semi-conducteurs

IC1 : convertisseur analogique-di-
gital 3 digits CA 3162 E

IC2 : décodeur BCD/7 segments
CA3161 E

Régulateur 5 V positif 7805

D7 a D4 : diodes redressement
1N 4007 1 A/T 000 V

T1 a Ts: transistor PNP BC 327
ou équivalent

AFF1, AFF2, AFF3 : afficheur
rouge, anodes communes
TIL 312 ou équivalent

b) Résistances
(toutes valeurs 1/4 W)

R1aR3:56 Q(vert, bleu, noir)
R4 a Re: 4709 (jaune, violet,
marron)

R7, Rg: 470 kQ (jaune, violet
jaune)

Rg . 150 Q (marron, vert, mar-
ron)

P; : ajustable horizontal, pas
2,54 mm, 47 kQ

P, . ajustable horizontal, pas
2,54 mm, 1 kQ

P3 : ajustable horizontal, pas
2,54 mm, 10 kQ

c) Condensateurs

C1 : chimique horizontal, 10 uF,
16 V

Co : chimique vertical, 470 uF,
16 V (a monter horizontalement)
C3 : plastique 220 nF

d) Divers

Boitier Hellland fumé ou transpa-
rent HE 222

Inter miniature (profondeur ré-
duite)

2 douilles 4 mm femelle
Coupleur-pression pour pile 9 V
miniature

Plexiglas rouge

2 supports a souder 16 broches
Fils souples

i
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UN REGULATEUR
DE CHARGE

PAS COMME

LES AUTRES

Ce petit appareil inséré
entre la prise de courant et
votre chargeur de
batteries transformera
celui-ci en chargeur
d’entretien (le chargeur ne
se metira en fonction que
si la batterie en a besoin et
s’arrétera aussitot que sa
charge sera compléte).

La nouveauté de ce
régulateur est de pouvoir
utiliser sans modification
un chargeur existant.

Il existe de nombreux cas ou une
batterie d'accumulateurs doit
étre en attente pendant un cer-
tain temps et disponible & tout
moment en état de charge com-
pleéte : une voiture utilisée de
temps en temps, une installation
permettant de parer & une cou-
pure de secteur, etc. Comme la
batterie perd un peu de sa
charge avec le temps, 1l faut une
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surveillance constante ; vous
avez, bien slr, un chargeur pour
compléter, mais Il faut y penser,
on oublie, quelquefois, et lorsque
I'on prend la voiture ou utilise
I'installation, c’est la catastro-
phe...

Ce dispositif, sans vous entrainer
dans I'achat d"un autre chargeur,
devrait vous permettre de solu-
tionner le probléme.

DESCRIPTION (fig. 1)

Il existe plusieurs facons de régu-
ler la charge d’une batterie, le
plus simple est de disposer d'un
chargeur a tension constante
(cas de I'alternateur de votre voi-
ture dont la tension est régulée
par le courant circulant dans son
inducteur), certains chargeurs le
sont aussi, mais souvent chers et
n‘annulant pas totalement la
charge lorsque la batterie n'en a
plus besoin ; le plus élégant est
celui qui, a partir de la tension
mesurée sur la batterie, déclen-
che ou arréte la charge.

C’est de ce dernier systeme que
je vous propose la construction,
mais en le rendant indépendant
du chargeur (que vous avez cer-
tainement déja).

La réalisation fait appel a un cir-
cuit intégré trés courant et tres
bon marché (LM 324) quadruple
ampli opérationnel, dont deux
sont utilisés en comparateurs et
les deux autres en bascule bista-
ble.

lls sont constitués a l'aide d'un
seul ampli op chacun (il faut un
comparateur pour la tension mi-
nimale et un pour la tension maxi-
male), les tensions de référence
étant fournies par deux diodes
Zener BZX 55 Cde 5,1V, laten-
sionde 5,1 V a été choisie parce
que le coefficient de température
a cette tension n'est que de
0,1 mV par degré centigrade.

Le comparateur de tension mini-
male voit son entrée plus
connectée a la diode Zener (A
sur fig. 1) et celui de tensions
maximale son entrée moins
connectée a la diode Zener B. Un
potentiometre ajustable P4 per-
met de régler le déclenchement
du comparateur au minimum et
P> a celui du maximum.

Le fonctionnement est évident :
aussitdt que la tension de la bat-
terie, aprés étre passée dans le
pont diviseur R1, P1, Rz, est infé-
rieure a la tension Zener A, I'am-
pli C présente un plus en sortie.
Aussitot que la tension de la bat-
terie, apres étre passée dans le
pont diviseur Rz, P2, Ry, est su-
périeure a la tension Zener B,
I"ampli D présente un plus en sor-
tie.

Entre ces deux valeurs les am-
plis C et D présentent chacun un
moins.

La bascule

Les ampli A et B ont respective-
ment leurs sorties reliées aux en-
trées moins de |'autre, présen-
tant ainsi un état stable quel que
soit I'ampli sollicité, les résistan-
ces Rg et Rip sont utiles pour
stabiliser le montage. La liaison
avec les comparateurs se fait a
I[’Daide de deux diodes signal D1 et
P

Nous disposons donc, a la sortie
de I'ampli A, d’un plus lorsque la
batterie voit sa tension diminuer
et qui subsiste tant que le com-
parateur D n’a pas fait changer la
bascule d’'état, et d'un moins
lorsque la batterie présente une
tension supérieure a la tension de
référence, ce moins subsistant a
nouveau jugu’a ce que le compa-
rateur C présente un plus en sor-
tie.

Il nous faut ouvrir ou fermer un in-
terrupteur avec ces tensions,
nous pouvons utiliser un relais,
mais un triac est plus élégant et
plus fiable ; mais nous attaquons
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un transformateur, donc un cir-
cuit selfique (les triacs n'aiment
pas), pas de diac donc, cela va
nous compliquer la vie ; une solu-
tion vraiment trés fiable est d'at-
taquer le triac avec une impulsion
de sa gachette en phase avec le
secteur.

Le schéma retenu comporte une
alimentation plus et moins limitée
par deux diodes Zener de 18 V
1 W, un condensateur de 1 mF,
400 V servant de ballast.

C’est une alimentation classique
mais qui a causé des surprises,
nous en parlerons a la fin.

Pour injecter ces tensions a la ga-
chette du triac nous avons en sé-
rie, dans chaque polarité, deux
transistors complémentaires
dont I'un va servir d’'interrupteur,
voyons comment cette fonction
interrupteur est assurée :

La tension négative est appliquée
au transistor T7 par son émet-
teur, sa base est reliée a un opto-
coupleur, lui-méme commandé
par la tension disponible a la sor-
tie de la bascule A. Ce transistor
n'est donc conducteur que si la
bascule A présente un plus, Tz
est relié par son collecteur au col-
lecteur de Tg, et a la base de Tg
par l'intermédiaire d’'une diode
Zener de 22V (sinon Tg serait
toujours conducteur), la diode D3
n‘est la que pour protéger Tg
d’une tension positive, qui serait
créée par le redressement de la
tension d’ondulation de |'alimen-
tation par la diode Zener C.

Donc dans le cas ou la sortie de
I"ampli A de la bascule est positif
et dans ce cas seulement : une
tension + 18 V est appliquée aux
collecteurs de Tg et de Tg.

Les bases de Tg et de Tg sont re-
liées par Rig a I'« anode » du
triac (le terme anode est impro-
pre mais employé pour la clarté
du texte) ; les émetteurs de Tg et
Tg sont reliés a la gachette du
triac par R17.

Lorsque le secteur présente une
alternance positive sur |'anode
du triac, Te devient conducteur
et un courant circule dans sa ga-
chette, celui-ci s'amorce et la
tension de base de Tg disparait,
annulant le courant de gachette
qui n'est, de ce fait, présent que
le temps de provoquer |'amor-
cage.

Le méme processus se répéte,
avec Tg, pour une alternance né-
gative, et ainsi de suite, aussi
longtemps que les tensions + et
— 18 V sont présentes sur leurs
collecteurs.

REALISATION

Pour éviter au maximum de faire
de la « mécanigue », nous avons
choisi un coffret Polibox 155
x 50 x 90. Les dessins des cir-
cuits imprimés et implantations
sont donnés aux figures 2a 7.

Celui-ci a le gros avantage de
comporter des rainures verticales
disposées de telle facon que I'on
puisse insérer les circuits impri-
més comme |'on range des dia-
positives dans un casier de pro-
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BATTERIE

7

SECTEUR @

R21 & R20 sont 3 cabler sous le C1

jection, et ces circuits sont
bloqués par le couvercle, lui-
méme fixé par quatre vis...
I'idéal !

Un autre avantage, |'ensemble
exigeant trois circuits imprimeés,
on peut séparer aisément la par-
tie B.T. de la partie reliée au sec-
teur.
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Nous conseillons de couper et
d’ajuster les circuits aux dimen-
sions de la bofte avant de les in-
soler et de les graver.

Le premier comprend : le circuit
intégré LM 324, |'optocoupleur
et les potentiomeétres, il est indé-
pendant du secteur et c’est le
seul qui nécessite un réglage.

SECTEUR
%

Le second comporte |'alimenta-
tion et les commandes du triac, il
est nécessaire de prévoir deux
trous dans le boitier pour ventiler
les Zener 18 V.

Le troisieme recoit le triac, son
circuit de protection, un fusible,
une petite lampe témoin secteur
au néon avec sa résistance et les




Photo 2. — La platine principale toute montée avec ses comparateurs.

Photo 3. — La commande du triac.

Photo 4. — La platine qui supporte le triac.

plots permettant de connecteur
les cordons entrée et sortie sec-
teur.

Les liaisons entre les circuits ne
sont pas nombreuses : deux fils
entre le 1¢" et le 2¢€, quatre fils en-
tre le 2€ et le 38, tous de petite
section (j'al utilisé des fils en
nappe, c'est plus pratique et plus
joli).

Je vous consellle le montage sui-
vant croquis pour les diodes LED,
cela vous évitera une grande pré-
cision dans le percement des
trous de 5 mm du couvercle.
Pour le montage du témoin sec-
teur au néon : percez un trou de
4 mm dans un morceau de cir-
cuit non sensibilisé, tracez deux
traits au marqueur comme indi-
qué, mettez au bain de gravure,
soudez deux fils coupés dans un
trombone comme indiqué, pas-
sez les fils de la lampe néon par le
trou et soudez ou... achetez un
voyant secteur tout prét.

Réglage

Une chose d’'abord est tres im-
portante : ne pas utiliser de cir-
cult, portion de circuilt ou
contacts communs au chargeur
et aux cables amenant la tension
de la batterie au régulateur, la
moindre résistance ohmique
commune rendrait le fonctionne-
ment impossible, je m’explique :

Branchez les pinces a coté des
pinces du chargeur et non l'une
sur l"autre. Le chargeur débitant
plusieurs amperes, la moindre ré-
sistance ferait apparaitre quelque
1/108 de volt et transformerait le
tout en clignotant ; le méme phé-
nomene peut se produire avec
une batterie qui n"a plus de capa-
cité, des cosses sulfatées ou...
manque d"électrolyte.

Le réglage est simple a faire si
vous possédez un controleur trés
précis et une alimentation varia-
ble :

Tournez les deux ajustables en
butée, sens des aiguilles d'une
montre, réglez votre alimentation
a 12,6 V, branchez votre contro-
leur entre le moins batterie et la
sortie du comparateur C (anode
de la diode DI), tournez Pl lente-
ment sens inverse des aiguilles
d’'une montre, a un point tres
précis |"aiguille montera brusque-
ment, fixez ce point.

Contréleur sur anode D2, alimen-
tation réglée a 13,2V, faites la
méme opération avec Pz. Voila,
c'est fait

Sivous n"avez pas d'alimentation
variable, il vous faudra charger
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Photo 5. — Céblage des diodes D
et E, ainsi que les résistances
Rooet R21.

votre batterie au maximum, Cou-
per la charge et régler P2 immé-
diatement comme il est indiqué
plus haut, brancher une lampe
pendant 1 minute environ, la
couper et régler PI comme indi-
qué.

Réflexion sur un incident

La maquette de |'appareil décrit
fonctionnait parfaitement depuis
plusieurs mois, en service sur la
batterie d'une camionnette qui
ne sert que tres rarement...
jusgu’a ce que l'on branche un
réfrigérateur sur la prise conti-
gué. Quelques jours apres le
chargeur s’est mis a vibrer mé-
chamment - vérification faite,
I'une des diodes Zener de régula-
tion 18 V était en court-circuit, le
chargeur n’était alimenté que sur
une phase, et il n"aime pas ca du
tout. ..

La cause :

Le moteur d'un réfrigérateur dé-
marre parce que |'enroulement
auxiliaire de démarrage est ali-
menté par un vibreur dont |"élec-
tro-aimant est parcouru par le

Photo 6. — Le triac se retrouve céblé
sous le circuit imprimé.
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courant intense présent au mo-
ment de la mise sous tension,
I'inertie de la palette mobile et la
self-induction créent un courant
décalé qui, avec celui parcourant
I'enroulement principal du mo-
teur forme un champ tournant.
Cela ne dure que tres peu de
temps, car, aussitdt que le mo-
teur tourne, |'électro-aimant n'a
plus assez de puissance pour at-
tirer I'équipage mobile.

Mais pendant ce temps les étin-
celles de rupture du vibreur
créent un champ HF intense
dans le secteur et. ..

Notre alimentation est bien prati-
gue car un condensateur en bal-
last n"est pas cher, pas encom-
brant, ne chauffe pas (du moins a
cette fréquence), en somme tous
les avantages... mais son impé-
dance dépend de la fréquence !
En effet, s'il fait 3 183 Q & 50 pé-
riodes il ne fait que 1,69 Q a
100 000 périodes, soit la porte
grande ouverte a nos parasites,
les diodes Zener sont donc sé-
rieusement malmenées ; plu-
sieurs solutions sont possibles
pour éviter la catastrophe, la
moins onéreuse pour avoir la paix
consiste a connecter une résis-
tance de 3 900 Q en paralléle sur
chaque diode Zener de 18 V.

Précautions

Les fabricants d"automobiles pré-
cisent tous que, si vous devez
charger votre batterie, il faut la
débrancher — savez-vous quelle
en est la raison principale ?
Supposez que votre chargeur soit
en mauvais état et qu’il y ait une
fuite entre primaire et secondaire
du transformateur ; le circuit
électrique de la voiture utilise la
masse de celle-ci comme
conducteur, donc la carrosserie
qui est, vous le savez, en bonne
téle... alors la chaise électrique
est plus confortable car, au
moins, on est assis.

Si vous laissez votre chargeur en
service sans débrancher la batte-
rie, reliez la carrosserie a la terre,
le moindre fil relié a une canalisa-
tion d’'eau, souvent présente au
garage, fera l'affaire. Le fait
d‘avoir une fiche de terre sur la
prise du chargeur ne fait rien a la
chose, car si elle est bien reliée a
la masse du chargeur, les cébles
de sortie de celui-ci ne le sont

pas. i
L. AULIGNE

LISTE DES COMPOSANTS
Résistances 1/4 W

Ri1, R3z: 2,2 kQ (rouge, rouge,
rouge)

R11. R12. R1a, R19: 2,7 kQ
(rouge, violet, rouge)

Ro, R4, Rs, Re : 3,3kQ, 1T W

R7, Rs, Ris, Rzo, R21. 3,9 k&
(orange, blanc, rouge)

Ri3: 33 kQ (orange, orange,
orange)

Rg, R10: 100 kQ (marron, norir,
Jjaune)

Rig: 100 Q (marron, noir, mar-
ron)

R22 : 1 MQ (marron, noir, vert)
Résistances 1 W

Ri6 - 68 kQ (bleu, gris, orange)
2W

Ri6 : 5,6 Q (bleu, vert, noir)

D1, D2, D3 : 1N4148

D4, Ds, Dg : TN4007

LED verte

LED rouge

Zener

A, B : BZX55C5V1, 400 mW
C :BZX55C22, 400 mW

D, E:BZX61C18, 1 W

Transistors

T6. T7:BC 337
Tg, T9:BC 327
Triac : 8TA926

Condensateurs

Ci:1uF, 400V, placo
C2:0,1uF, 400V, placo
C3,Cq:100uF, 25V
Optocoupleur : CNX 62

N : lampe témoin miniature au
néon

Coffret Polibox 155 x 50 x 90

LesBD 135et 136

Il s"agit de deux transistors bipo-
laires de puissance, complémen-
taires. L'un NPN, le BD 135, et
I"autre PNP, le BD 136, suppor-
tent tous deux une puissance de
dissipation de 10 W avec une fré-
quence de coupure de 50 MHz.
lls conviennent parfaitement en
amplification BF ou commande
de charges a fort débit.
125mn
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LE COMPTAGE
ELECTRONIQUE
APPLICATION :

UN CHRONOMETRE

A QUARTZ

Si I'électronique a pu
enregistrer les immenses
progreés que I'on conndit,
on le doit essentiellement
a deux faits : la haute
intégration des
composants et le
développement des
systéemes a base de
logique digitale. Ce
dernier facteur représente
une véritable révolution...
culturelle si on veut bien se
souvenir que
I'électronique
traditionnelle était surtout
analogique.

Dans ce concept, on avait affaire
a des niveaux de potentiel inter-
médiaires et variables entre un
zéro et un maximum. Au
contraire, en matiére de logique
électronique, il n"existe que deux
niveaux : c’est le royaume du
tout ou rien, de |'état haut ou
bas, duniveau 1ouO... llenaré-
sulté a la fois une plus grande
complexité en méme temps que
davantage de fiabilité. Une
conséquence directe du dévelop-
pement de ce type de logique est
le comptage électronique binaire
sur lequel repose en définitive la
base méme de |'informatique.

Le but de cet article est de rappe-
ler les principes fondamentaux
du comptage binaire et de dé-
crire quelques compteurs cou-
rants. En guise d'application,
nous proposerons la réalisation
d'un chronometre & quartz de
haute précision.

1-LECOMPTAGE
ELECTRONIQUE

a) La numération binaire

En numération décimale, nous
disposons de dix symboles dis-
tincts pour écrire la suite des
nombres O, 1, 2... 8, 9. Ce sys-
téme permet une relative
concentration de I'écriture d'un
nombre, puisque |'on décale sim-
plement d'un rang vers la gauche
a chaque fois que I'on dépasse la
valeur 9. On pense que cette
base de 10 a été adoptée pour la
simple raison que nous dispo-
sons de 10 doigts.

En électronique, il n'existe pas
dix symboles mais seulement
deux : le courant passe ou ne
passe pas, autrement dit, |"état
haut ou |'état bas. Il en résulte
une écriture beaucoup moins
concentrée qu'en notation déci-
male, dans laguelle n’apparais-
sent bien entendu que les sym-
bolesOet 1.

Plutdt que de se lancer dans des
explications compliquées, mieux
vaut directement traiter, sous
forme d’exemples, les deux pro-
blémes fondamentaux suivants :
— écrire un nombre a base 10 en
nombre binaire ;

— écrire un nombre binaire en
nombre a base 10.

1. Transformation
base 10 — binaire

Ce probléme trouve sa résolution
par le biais de la constitution d'un
tableau des puissances successi-
ves de 2 et de décomposer le
nombre en question en puissan-
ces entieres et décroissantes de
2,

Exemple : 39

Tableau des puissances entiéres
de 2, soit 2" :

Décomposition de 39 :

39=32+4+2+1
=25+22+4231+20

La notation binaire de 39 s’effec-
tue alors sous la forme d'un nom-
bre de six chiffres dans lequel le
rang O est a droite et le rang b a
gauche. A chaque fois que la dé-
composition fait apparaitre une
puissance « n» donnée pour un
rang donné, on note O dans le
cas contraire.
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CD 4060 | Compteur binaire avec oscillateur incorpore

+V Q10 08 09 RAZ $1 90 g0

Q12 Q13 Q14 06 05 Q7 04

Q4 16to || Q9 512 to .
Q5 || 32to || G10 | 1024 to
06 || 6hto || 012 | 4096to Ta=2"xto
Q7 [|128to || Q13 | 8192 to
08 {[256 to || 014 | 16384 to
Compteur décodeur decimal CL ||S0|S1{S2|S3|54|S5|S6(|S7|S8|SS|| R
JTJl1f{ojojojojojojojofOl1
_r oj1(0jojofoj0ojOfOjO|f1
Jllojoj1]ojojojofo|ofoOl|r"
Tllolojofr|ofojojojojoifr
_r o|ojofofjr1|{0j0jOof0jOl{
J_ ojojojojof1f{oj0|0jOfO
_r o(ojojojofo|r|(0j0f0}o0
_r ojofofojojoj0|1]0j0Of0O
J|llojojo|ofofo|ojoj1]a]o
JTilo|jojojo|ofojofofo]1]o0
CD 4518 | Double compteur BCD
Compteur B CLOCK [ ENABLE | RAZ ACTION
L g
+V RAZ Q4 03 Q2 Q1 ENABLE CLOCK | 1 ] 0 f compteur avance
0 —L_ 0 || Compteur avance
=1 X 0 || Compteur blogué
X _J7 | o || Compteur bloqué
e 0 0 |{| Compteur bloque
1 1 | o || compteur bloqué
QOKENEEGL 02 0F s RaZ X X | 1 ||a1-02-03-04-0

v s
Compteur A

(X) Quel que soit le niveau 0 ou 1

1 Brochages et fonctionnement des diviseurs.

Ainsi, en notation binaire, 39
s'écrnit : 100111.

Une seconde méthode consiste
a réaliser des divisions successi-
ves par 2 du nombre de base 10
et de présenter ces calculs sous
la forme suivante :

39}&
119‘3_
19}3
14#
olz)]2
oi—%z_
110
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Le nombre s’écrit alors en binaire
en lisant les restes de ces divi-
SionNs successives, suivant le
sens de la fleche, soit :

100111

2. Transformation
binaire > base 10

C’est, bien entendu, l'inverse du
probleme précédent. Il suffit de
faire le total des puissances en-
tieres de 2 qui le composent.
Exemple, le nombre binaire :
10010110 se décompose en 21
+22+24+27=2+4+ 16
+128=150.

b) Des compteurs binaires
courants (fig. 1)

Les compteurs renfermés dans
des boitiers intégrés constituent
une chaine de bascules bistables
montées en cascade. En général,
lorsqu’une bascule de rang
donné présente sur sa sortie un
front négatif, la bascule de rang
immédiatement supérieur
change d’état. Une suite de « n »
bascules ainsi montées constitue
alors un compteur pouvant occu-
per 2" positions différentes. Par
exemple, si n = 4, le compteur
pourra « compter» de O a 15,
c'est-a-dire, en notation binaire :
0000 a 1111. Ces niveaux O ou
1 sont effectivement ceux que
'on reléve alors physiquement,
et dans le sens droite — gauche
de lecture, sur les sorties des
bascules consécutives 1 a 4.

Q1|02({03|04
0jjo0j0j0fo0
110}0(0}|1
2flojoj1rjo
3001 (1
4flofrjofo
S{of1]0]1
6(0f1{1]|0
THO0)1 |1}
8{1/0|0(0
gt <10 1

1. Le compteur binaire
€D 4060

S’agissant d’un circuit intégré de
la famille CMOS, sa tension d'ali-
mentation doit étre comprise en-
tre les limites de 3 et de 18 V.
Les intensités que |'on peut faire
débiter sur une sortie Q donnée
est limitée a quelgues milliampé-
res. La fréquence maximale ac-
ceptable des créneaux de comp-
tage sur lI'entrée de la premiére
bascule est de |'ordre de
16 MHz.

Il s'agit d'un compteur a 14 éta-
ges consécutifs. La capacité de
comptage, qui est également la



Photo 2. — Le systéme prét a l'emploi.

capacité de division maximale de
la fréauence d’entrée, est donc
de 214 =16 384.
Une particularité intéressante de
ce compteur réside dans le fait
qu’il posséde son propre sys-
teme interne de production de
créneaux de comptage, accessi-
ble par les broches Og, Og et O1.
lusieurs solutions de mise en
ceuvre sont possibles :
— neutralisation pure et simple
de cet oscillateur en présentant
sur I'entrée 01 des créneaux is-
sus d'une base de temps exté-
rieure ;
— utilisation de l'oscillateur a
I'aide d'un réseau RC ;
— utilisation de |'oscillateur a
partir d'un quartz.
Nous reparlerons de la derniére
possibilité au chapitre consacré a
la réalisation d"un chronometre.
Si la fréquence du signal de
comptage est F, on obtient a une
sortie Qp donnée un signal carré
de fréquence : f=F/2"n
Notons que l'entrée RAZ doit
étre reliée a un état bas pour que
le compteur puisse avancer nor-
malement, c’est-a-dire au rythme

des fronts négatifs des signaux
présentés sur 01. Toute impul-
sion positive sur cette entrée
RAZ a pour effet immédiat la re-
mise a zéro du compteur : toutes
les bascules passent a |'état bas.
Si on soumet |'entrée RAZ a un
état haut permanent, le comp-
teur reste blogué sur sa position
O et les transitions négatives des
signaux acheminés sur |'entrée
de la premiere bascule restent
sans effet.

Signalons pour terminer que, sur
les 14 étages, les sorties Qo, Q1,
Q2, Q3 et Q11 ne sont pas acces-
sibles de |'extérieur.

Le double compteur BCD
c€D 4518

Les caractéristiques générales
sont les mémes que celles du
compteur évoqué précédem-
ment. Le boltier comporte, en
fait, deux compteurs A et B tota-
lement séparés I'un de l|'autre.
Nous passerons donc en revue
I'un des deux compteurs, étant
entendu que les deux sont régis
par les mémes lois de fonction-
nement.

Pour fournir des explications avec
une meilleure logique... pédago-
gique, il aurait fallu parler aupara-
vant du compteur CD 4520, qui
est également un double comp-
teur de brochage identique au
CD 4518, mais a comptage pu-
rement binaire sur quatre sorties
par compteur, notées Q1 a Q.
Ce compteur peut alors occuper
16 positions différentes. Mais re-
venons au CD 4518 dont le
comptage est du type BCD (Bi-
nary Coded Decimal, qui se tra-
duit par décimal codé en binaire).

Le tableau de la figure 1 indique
ce type de codage qui est, en
fait, un codage binaire tronqué a
partir de la position correspon-
dant a la fin de la valeur 9 et a
partir de laquelle apparait la confi-
guration suivante 0000. Un tel
compteur réalise ainsi une divi-
sion de la fréquence par 10, mais
contrairement au compteur pré-
cédent, le signal de division ob-
tenu n'est pas carré. Il est uni-
guement carré sur la sortie Q1.

Grace aux entrées CLOCK et
ENABLE, le compteur peut avan-
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cer de deux manieres différen-
tes :

— sil'entrée ENABLE est reliée a
un état haut, le compteur avance
au rythme des fronts positifs pré-
sentés sur l'entrée CLOCK. Le
comptage est neutralisé si I'en-
trée ENABLE est reliée a un état
bas ;

— si I'entrée CLOCK est reliée a
un état bas, le compteur avance
au rythme des fronts négatifs
présentés sur I'entrée ENABLE.
Le comptage est neutralisé si
I"'entrée CLOCK est soumise a un
état haut.

Dans les deux cas, I'entrée RAZ
fonctionne suivant le méme prin-
cipe que le compteur CD 4060.

3. Le compteur décodeur
décimal CD 4017

Il s"agit d'un compteur BCD com-
portant son propre systéme de
décodage incorporé. Il comporte,
de ce fait, 10 sorties notées Sp a
S9. Le compteur avance au
rythme des fronts positifs présen-
tés sur I'entrée CLOCK. Pour
chaque impulsion de comptage,
le niveau logique 1 se déplace de
la sortie S; a la sortie Si4+1, toutes
les autres sorties restant au ni-
veau logique O. Aprés un pas-
sage sur la position Sg, le comp-
teur repasse automatiquement
sur la sortie Sp. A noter que |'en-
trée de validation V doit étre sou-
mise a un état bas pour que le
compteur puisse fonctionner.
Dans le cas contraire, le comp-
tage est neutralisé. La méme re-
marque s’'applique a l'entrée de
remise a zéro RAZ. Toute impul-
sion positive sur cette derniére
positionne immeédiatement le
compteur sur Sg.

A noter que |'on peut également
faire avancer le compteur au
rythme des fronts négatifs des si-
gnaux présentés dans ce cas sur
I"entrée de validation V. L'entrée

Photo 3. — Le condensateur ajustable
régle la fréquence du quartz.

CLOCK sera dans ce cas a sou-
mettre a un état haut.

La sortie de report R permet de
monter en cascade un second
compteur CD 4017. Cette sortie
présente un état bas pour les po-
sitions Ss a Sg et un état haut
pour les positions Sg a S4. On ob-
tient donc, sur cette sortie, un si-
gnal carré dont la fréquence re-
présente le dixieme de la
fréquence d’entrée.

Une possibilité intéressante ré-
side dans le fait de relier une sor-
tie Snp(n > 1) al'entrée RAZ pour
obtenir, sur la sortie Sp, un signal
dont la fréquence est divisée par
le nombre « n ». Mais le signal ne
sera pas du type carré.

Il - APPLICATION :
LE CHRONOMETRE
A QUARTZ (fig. 2)

a) Alimentation

L"énergie nécessaire au fonction-
nement du chronometre est four-
nie par une pile de 9 V, qu’un in-
terrupteur | met en service. Un
régulateur 7806 délivre, sur sa
sortie, un potentiel stabilisé a
6 V. La capacité Cq décompte
cette alimentation du montage
lu-méme. La consommation, es-
sentiellement dépendante de la
mise en ceuvre d'afficheurs LED,
reste malgré tout dans des limi-
tes acceptables : environ 25 mA.

b) Base de temps

Le circuit référencé IC2 est un
CD 4060 dont nous avons lon-
guement parlé au chapitre précé-
dent. Son oscillateur interne est
piloté par un quartz Q inséré dans
un réseau comprenant Rz, Ra, C3
et la capacité variable Ca. Le
quartz est un cristal tres pur, taillé
mécaniguement pour vibrer, si on
le soumet a un potentiel, a une
fréquence précise, sans dérive
lite a des facteurs extérieurs
comme la température, par
exemple. Dans le cas présent, il
s'agit d'un quartz de
3,2768 MHz. Grace a la pré-
sence de la capacité ajustable
Ca, il est possible de faire varier,
dans des proportions tres faibles,
il est vrai, cette fréquence fonda-
mentale. Un CD 4060 comporte
14 étages binaires concécutifs.
Sur la sortie Q14, on enregistre
donc un créneau carré dont la
fréquence est égale a :

F_ 8.2768x106

La période de ce signal est donc
de 1/200=0,005 s, soit 5 ms.

¢) Commande Marche-Arrét

Les portes NOR Il et IV de ICy
forment une bascule R/S, dont le
fonctionnement est tres simple :
— toute impulsion positive sur
I'entrée de commande 8 a pour
effet immédiat le passage a |'état
haut de la sortie de la bascule,
c'est-a-dire la sortie de la
porte IV ;

— toute impulsion positive sur
I"entrée d’effacement 12 a pour
conséquence instantanée le pas-
sage de la bascule a |'état bas.
Par la méme occasion, un tel
montage fait office de circuit anti-
rebond ; en effet, le basculement
se réalise dés la perception de la
premiére impulsion de com-
mande, ce qui constitue une
frontiere temporelle nettement
définie.

La sortie de la bascule R/S (ce
qui veut dire RESET/SET) est re-
liée a I'entrée RAZ de IC2. A la
mise sous tension du montage, il
se produit la charge de Cy a tra-
vers R1 ; il en résulte une bréve
impulsion positive sur I'entrée de
commande de la bascule. Il
s'agit, en fait, d'une initialisation
automatique de départ qui place
la bascule R/S dans une position
bloquant tous les compteurs bi-
naires internes de IC3 sur zéro. La
base de temps est donc neutrali-
sée dans ce cas. A noter gque |'on
obtient le méme effet, si, au
cours d'un chronométrage, on
appule sur le bouton-poussoir Ar-
rét (BPA).

En appuyant sur le bouton-pous-
soir Marche (BPM), la bascule
R/S passe al'état bas. Les comp-
teurs binaires de ICy sont alors
déverrouillés et la base de temps
est opérationnelle.

d) Comptage et affichage

Le circuit intégré référencé IC3
est un CD 4518. Le premier
compteur, marqué A, se trouve
attaqué par l'intermédiaire de
son entrée ENABLE, |'entrée
CLOCK A étant reliée en perma-
nence a |'état bas. Il avance donc
au rythme des fronts négatifs dé-
livrés par la sortie Q14 de ICp. Sur
la sortie Q1a de IC3, on peut
donc recuelllir des créneaux de
fréquence 100 Hz, c'est-a-dire
de période 10 ms. Cette sortie

6
3.2768x 100,00\

214

16 384
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3 Dessin du circuit imprimeé.

est reliée a I'entrée ENABLE du
compteur B de IC3. Ainsi, sur la
sortie Q4 de ce dernier, on dis-
pose de créneaux d'une fré-
quence de 10 Hz, ce qui corres-
pond a une période de 100 ms.
Les entrées RAZ A et B des deux
compteurs sont soumises a la
méme commande que |‘entrée
RAZ de ICy, dont nous avons
déja parlé.

Grace l'inverseur IV, on peut sé-
lectionner |'un ou l'autre des
deux segments de temps de
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base : le dixieme ou le centieme
de seconde. Cette base de
temps attaque |‘entrée CLOCK
d'un premier compteur 1C4, qui
est un CD 4017. La sortie de re-
port de celui-ci se trouve reliée a
son tour a l'entrée CLOCK de
ICs. Ce montage en cascade se
poursuit avec ICg et s'acheve
avec IC7.

On notera que |I'entrée de valida-
tion V du premier CD 4017, ICq,
est prévue pour étre controlée.
Nous verrons ultérieurement

dans quelles conditions il devient
nécessaire de neutraliser le
comptage.

Avec une telle disposition de divi-
sions successives des fréquen-
ces, on obtient, comme unités de
temps :

— les centiemes de seconde sur
ICq

— les dixiemes de seconde sur
ICs

— les secondes surICg

— les dizaines de seconde sur
ICy

dans le cas ou IV est positionné
sur« 10 ms »

— les dixiemes de seconde sur
ICq

— les secondes surICs

— les dizaines de seconde sur

ICq

— les centaines de seconde sur
ICy

avec |V positionné sur
« 100 ms »

Les sorties de tous ces comp-
teurs sont reliées respectivement
a quatre bargraphs de 10 LED
chacun. Les résistances Rip a
R13 limitent le courant dans les
LED.

e) Dépassement
de capacité

Sur le calibre « 10 ms », la capa-
cité maximale de comptage est li-
mitée a 100 secondes. Elle est
de 1 000 secondes sur le calibre
« 100 ms ». Lorsque la capacité
maximale est atteinte, la sortie de
report R de IC7 passe d'un état
bas a un état haut, étant donné
que ce compteur quitte la posi-
tion Sg pour se placer en position
So. Le front montant correspon-
dant est alors pris en compte sur
le dispositif dérivateur constitué
par Cs, Rg et D.

La charge de Cs a travers Rg a
pour effet de présenter, sur la ca-
thode de D, une impulsion posi-
tive, qui est aussitdot acheminée
sur I'entrée de commande de la
bascule R/S formée par les por-
tes NOR |l et ll de ICy. La sortie de
cette derniere passe aussitdt a
I"état haut. Le transistor T se sa-
ture alors. Dans son circuit col-
lecteur se trouve insérée une LED
de signalisation dont |"allumage
indique le dépassement de capa-
cité. Par la méme occasion, I'en-
trée de validation V de IC4 étant
maintenant soumise a un état
haut, le comptage cesse. Dans
cette situation, tous les comp-
teurs se trouvent sur position Sp
et la LED L est allumée. Pour dé-
bloquer ce verrouillage volontai-
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4 Implantation des composants.

rement prévu pour ne pas induire
I'utilisateur du chronometre en
erreur, I convient d'appuyer sur
le bouton-poussoir de remise a
zéro (BPR), ce qui a pour effet de
replacer la bascule R/S en posi-
tion de repos. A noter enfin que,
au moment de la mise sous ten-
sion du montage, grace a la
charge de Cg a travers Ry, I'im-
pulsion positive disponible sur
I'entrée d’effacement de la bas-
cule place cette derniére en posi-
tion d’initialisation et de vellle.

Par la méme occasion, par I'inter-
médiaire des liaisons avec les en-
trées RAZ de tous les CD 4017, il
se produit une remise a zéro au-
tomatique de I'ensemble de |"affi-
chage.

il - LA REALISATION
a) Circuit imprimé (fig. 3)

Les pistes sont nombreuses et
quelgue peu denses en raison
des raccordements entre comp-

teurs décimaux et bargraphs cor-
respondants. Il est donc absolu-
ment indispensable de recourir
aux éléments de transfert Méca-
norma disponibles sur le marché,
pastilles et bandelettes adhési-
ves de 0,8 mm de largeur.
Comme toujours, cette reproduc-
tion peut étre directe par applica-
tion des transferts sur le cuivre
bien dégraissé de I'époxy. Il est
également possible de réaliser un
mylar transparent intermédiaire,
manuellement ou par la méthode
photographique. Aprées exposi-
tion aux ultraviolets et révélation,
dans le cas des reproductions in-
directes, le module sera gravé
dans un bain de perchlorure de
fer. Aprés un abondant rincage,
toutes les pastilles seront per-
cées avec un foret de 0,8 mm de
diamétre. Certains trous seront a
agrandir si le diamétre des
connexions auxquels ils sont des-
tinés le nécessite.

Il est également recommandé de
se procurer les composants
avant d'attaquer la réalisation du
circuit imprimé, afin d'étre en
mesure de procéder aux rectifica-
tions éventuellement nécessaires
si le brochage venait a différer de
celui présenté dans le modele
publié.

b) Implantation
des composants (fig. 4)

Apres la mise en place des nom-
breux straps de liaison, on Iim-
plantera les diodes, les résistan-
ces, les capacités, le quartz et le
transistor. Attention a |'orienta-
tion correcte de tous les compo-
sants polarisés. Les circuits inté-
grés seront montés sur supports
pour au moins deux raisons : une
meilleure possibilité de recherche
de panne en cas de non-fonction-
nement et |'élimination de tout
risque de surchauffe lors des
soudures.

Les « bargraphs », quant a eux,
ont été montés sur des supports
a wrapper afin de créer une suré-
|évation. lls ont méme été incli-
nés pour que leur surface supé-
rieure soit paralléle au plan incliné
du boftier utilisé. La méme remar-
que s’applique a la LED L. L'in-
verseur |V a également été suré-
levé. Les boutons-poussoirs sont
du type spécial circuit imprimé,
ainsi que l'inverseur a glissiere de
mise en marche. Grace a ces dis-
positions, notre module est tota-
lement dénué de fils plus ou
moins flottants avec tout ce que
cela comporte comme risque de
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Photo 4. — L affichage se fait sur 4 « bargraphs ».

cassures et autres mauvais
contacts, sans parler de la pré-
sentation de I'ensemble...

Le module a enfin été habillé d"un
coffret élaboré par la Tolerie Plas-
tique, dont la face supérieure re-
cevra quelques découpes que
I’on exécutera avec un maximum
de soin.

c) Réglage

En régle générale, compte tenu
du fait que la base de temps est
pilotée par un quartz, la précision
obtenue est largement satisfai-
sante. Toutefois, il est toujours
possible de la contréler en se ser-

vant d'un chronometre de réfé-
rence, suffisamment... précis.
Pour ce contrOle, on a intérét a se
baser sur un temps assez impor-
tant, par exemple 1 000 secon-
des, pour une meilleure définition
d’une éventuelle différence. Ainsi
que nous l'avons déja signalé, la
base de temps interne peut étre
légérement retouchée en agis-
sant sur le condensateur ajusta-
ble Ca. La base de temps aug-
mente si on place davantage de
surface de lames de ce Ca, en
face les unes des autres.

Robert KNOERR

Photo 5. — Les circuits intégrés reposent sur supports tulipe.

i
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LISTE DES COMPOSANTS

R1, Ro : 2 x 10 kQ (marron, noir,
orange)

R3 : 10 MQ (marron, noir, bleu)
R4 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
RsaRg: 4 x 10 kQ (marron, noir,
orange)

Rga Ri3: 5 x 560 Q (vert, bleu,
marron)

D : diode-signal TN 4148, 914

L :LEDrouge @ 3

Régulateur 6 V (7806)

BAR 1 a BAR 4 : 4 bargraphs de
10 LED

C1:0,1 uF milfeul

Co : 22 uF/10 V électrolytique
C3 : 56 pF céramique

Cq : 1 nF milfeull

Cs : 0,1 uF milfeull

Ce 1 22 uF/10 V électrolytique
CA : Condensateur ajustable 3-
40 pF

Q :quartz 3,2768 MHz

T : transistor NPN BC 108, 109,
2N 2222

IC1:CD 4001 (4 portes NOR)
IC2 : CD 4060 (compteur binaire
a 14 étages)

IC3: CD 4518 (double compteur
BCD)

ICqaIC7: 4 x CD 4017 (comp-
teur-décodeur décimal)

1 support 14 broches

6 supports 16 broches

4 supports a wrapper de 20 bro-

ches.

IV : inverseur a glissiere (broches
droites)

| : interrupteur a glissiere (bro-

ches coudées)

3 boutons-poussoirs a contact
travail (pour circuit imprimeé)

Pile 9 V

Coupleur de pile 9 V

Botitier Télerie Plastique

DPCq:17/25x 103 x 163

20 straps (14 horizontaux, 6 ver-

ticaux)

Minitel

36 15

code

EPRAT




GENERATEUR
DE FREQUENCES
CALIBREES

A QUARTZ

\A/

Pour I'amateur, et surtout
pour le radioamateur,
connaitre sa fréquence
exacte d’émission ou de
réception est trés utile
voire méme obligatoire.
Bien sir, il existe sur
beaucoup d’appareils du
commerce un affichage
digital, mais si la panne
survient, on est incapable
de savoir ou I’'on se
frouve.

Pour le bricoleur, il est tres utile
de pouvoir disposer d'un généra-
teur de fréquences étalons. En
effet, un standard de fréquence
permet, apres calibration, des
mesures précises qui n'immobili-
sent pas un fréquencemetre ou
un générateur HF. D'un point de
vue prix, ce générateur est tout a
fait a la portée du débutant peu
fortuné.

ANALYSE DU CIRCUIT (fig. 1)

Nous sommes partis des besoins
des radioamateurs et principale-
ment des débuts de bandes
d'émission. Il nous fallait donc
avoir un point de calibration uni-
qgue sans confusion possible. En
effet un point tous les 3,5 MHz
permet de repérer . 3,5 MHz,
7 MHz, 10,5 MHz, 14 MHz,
17,5 MHz, 21 MHz, 24,5 MHz
et 28 MHz. D’'un autre point de
vue, il est pratique de prévoir un
point de calibration tous les
500 kHz ainsi que ses sous-mul-
tiples 100 kHz, 10 kHz, 5 kHz.

1 Schéma simplifié du générateur calibré.
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A noter que les bandes de
1,8 MHz, 10 MHz, 18 MHz et
24,9 MHz se repérent avec les
points 100 kHz, 10 kHz et 5 kHz.
En fait, le centre de |'appareil est
constitué d'un oscillateur a
quartz « tournant» a 3,5 MHz.
Cette osclllation est divisée par 7
par un premier diviseur, ce qui
nous donne a sa sortie une oscil-
lation de 500 kHz. Par la suite le
signal est envoyé a deux divi-
seurs successifs, par 5 et par 2,
ce qui nous donne : 100 kHz,
50 kHz, 10 kHz et 5 kHz.

Pour ce qui est de I"alimentation,
nous avons choisi le secteur
transformé et redressé en 5V
continues. Cela dit, rien n‘'empé-
che le constructeur de laisser de
cbté la partie secteur, tout en
conservant le régulateur 5 V. En
effet, les circuits TTL demandent
impérativement une tension d’ali-
mentation de b V.

ANALYSE DU SCHEMA (fig. 2)
L’alimentation

Le secteur 220 V est transformé
en 12V, puis redressé par un
pont (PT). Cette tension est fil-
trée par un condensateur de
1 000 uF (Cq) épaulé par les
condensateurs Co, C3.

Nous obtenons la tension de 5 V
régulée par un circuit 7805. No-
tons au passage qu’'un conden-
sateur (C4) de 2,2 uF évite au ré-
gulateur toute envie de produire
des oscillations parasites.
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L'oscillateur, le cceur de notre
montage : Il est constitué d'un
quartz de 3,5 MHz oscillant a
"aide de deux portes NAND
contenues dans le circuit ICq
74LS00 (porte A et porte B).
L'emploi de deux portes NAND
est destiné a ['utilisation du
quartz en résonance série : la
tension de sortie de la NAND B
est en phase avec la tension
d’entrée de la porte NAND A. Le
condensateur Cs (60 pF ajusta-
ble) sert a ajuster la fréquence
avec précision.

La troisieme porte NAND
(NAND D) est utilisée comme
tampon et mettra le signal de sor-
tie en forme.

La quatrieme porte NAND
(NAND C) est inutilisée, et ses
entrées sont connectées au ni-
veau 1 logique (+ 5 V).

En sortie de |'oscillateur, nous al-
lons disposer d'un signal de
3,5 MHz. Celui-ci sera disponible
sur la broche 8 d’ICy. Ce signal
va maintenant étre appliqué a la
premiére décade 74LS90 (ICo),
broche 1. Ce circuit sera
connecté en diviseur par 7. On
obtient donc a la sortie un signal
de 500 kHz, broche 9 d'IC2. Ce
signal attaque un circuit diviseur
par b (IC3) 74LS90. Celui-ci nous

et la fiche de sortie.

Le schéma de principe repose sur/ ut///sat/on de diviseurs montés
en cascade. Le condensateur C 1o prend place entre le commutateur

délivre a sa sortie un signal de
100 kHz. La broche 12 d’IC3
nous fournit un signal divisé par
100, 50 kHz en l'occurrence.
C’est ce signal de 50 kHz qui est
appliqué a un nouveau diviseur
IC4 par I'intermédiaire de sa bro-

Cc10 T
7 SORTIE

che d'entrée (1). Le signal délivré
sur la broche 14 est divisé par 5.
Sur la broche 12, nous dispo-
sons d’un signal divisé par 10,
donc de fréquence 5 kHz.
Chaque circuit 74LS90 est dé-
couplé par C7, Cg, Cg qui sont
des condensateurs de 47 nF.

Les signaux délivrés par chaque
diviseur sont des signaux de
forme carrée, ceux-ci sont riches
en harmoniques. Nous en dispo-
sons a l'aide d'un commutateur
rotatif (1 circuit, 6 positions). Ce-
lui-ci transmettra les signaux a la
borne de sortie par I'intermé-
diaire de C10, un condensateur
de 47 pF.

Photo 2. — La platine cablée avec la face avant.
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Dessin du circuit imprimé, implantation des composants
et les brochages des circuits intégrés.

REALISATION
DU CIRCUIT IMPRIME (fig. 3)

Le tracé du circuit imprimé se
fera par la méthode du transfert,
insolation aux UV de la plaque
cuivrée sensibilisée, gravure au
perchlorure de fer. On peut éta-
mer les pistes par étamage a
froid ou au fer a souder bien
chaud.

Apres vérification, on peut procé-
der au percage diametre 0,8 a
1 mm.

En fait, la confection du circuit
imprimé est tout a fait classique
et sans difficulté.

IMPLANTATION
DES COMPOSANTS (fig. 5)

Il'y a lieu de bien faire attention au
brochage de certains compo-
sants comme les diodes, les cir-
cuits intégrés, les condensateurs
chimiqgues.

Il est préférable de commencer a
implanter les composants les
plus résistants et les plus pres du
circuit comme les résistances,
les condensateurs, les straps, les
supports. Terminer par la pose
des circuits intégrés sur leur sup-
port.

A noter que les quartz supportent
mal la chaleur.

Attention aux soudures séches,
on peut nettoyer |'excédent de
résine de soudure avec du tri-
chloréthylene ou de I'acétone.

LE CABLAGE (fig. 6)

Il est simple. Celui-ci consiste a
relier les sorties 3,5 MHz, 500,
100, 50, 10,5 kHz aux broches
du commutateur rotatif. Il faut re-
lier aussi le secteur 220V a la
platine transfo.

Nous avons séparé la partie ali-
mentation par une cloison
d’époxy cuivre, cela nous sert en-
tre autres de radiateur pour le cir-
cuit 7805.

ESSAIS ET REGLAGES

lls sont simples. La seule chose
consiste a veiller a mettre le
quartz « a I'heure » a l'aide du
condensateur ajustable Cs. Pour
cela on peut employer plusieurs
méthodes.

1. Effectuer le battement avec
une émission étalon en ondes
courtes sur les fréquences de
2,5,5,10, 15 et 20 MHz.

2. Soit avec |'émission de la
BBC sur 200 kHz, la fréquence
de cet émetteur est extréme-
ment précise et stable.

3. Al'aide d’un fréquencemeétre
précis que I'on connecte au cali-
brateur. On tourne le condensa-
teur ajustable jusqu’'a obtenir
3 500 kHz.

PRECISION DU REGLAGE

Un fréquencemetre n'a pas une
précision infinie, il existe une in-
certitude de = 1 digit sur le der-
nier chiffre.




Photo 3. — Le condensateur ajustable permet de placer la fréquence du quartz &

sa bonne valeur.

Si la mesure avec le calibrateur a
quartz est pratiquée dans un
temps relativement court, la pré-
cision du battement nul peut étre
d'environ 1 Hz a l'oreille. C'est
presque mieux que ce que l'on

Nous avons pensé aux débutants
peu fortunés. Voila bien un appa-
reil pratique pour les bricoleurs et
les radioamateurs. Les « cracs »
de I"électronique, quant a eux,
disposent d'un fréquencemetre

digital précis.
C. PIERRON

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Résistances

Ry 1,2kQ (marron, rouge,
rouge)
Ro: 1,2 kQ (marron, rouge,
rouge)

Ci: 1000 uF

Co : 100 nF
Cz:47 nF

Cq:2,2 uF

Cs : ajustable 60 pF
Ces : 1 500 pF

Cy7, Cg C9:47nF
Cio:47 pF

Circuits intégrés

1 74L500 quadruple porte
NAND

3 741590 compteur décimal

4 supports CIl 14 broches

1 7805 (régulateur 5 V)

Divers

1 transformateur 220 V, 12 V
3 VA

1 pont de diodes

1 quartz 3,57945 MHz

1 commutateur (1 circuit 6 posi-
tions)

1 coffret

1 cordon secteur

Photo 4. — Le commutateur permet la sélection des rapports de division.

20 8
294 )
S % 8 = e
| ©
€ —0
obtient avec un fréquencemeétre
digital de bas de gamme.
Cette remarque n’est valable que
TRANSFO 1c4 pour une mesure relativement ra-
pide, car, pour mieux faire, il fau-
drait avoir recours a un quartz
spécial dans une enceinte ther-
mostatée. Des lors, le montage
(i ne s’adresserait plus aux débu-
tants.
Ic2
Ly :I =
l .
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La mise en ceuvre in situ d'appa-
relllage de mesure pour contrbler
le bon fonctionnement d'une ins-
tallation audio analogique n'est
pas toujours aisée du fait des di-
mensions et du poids des équi-
pements requis. Elle nécessite au
moins, en effet, la présence d'un
générateur de signaux, celle d'un
bon « mesureur » qu’est un milli-
voltmetre audio ou un oscillos-
cope, et celle d’un distersiometre
harmonique sérieux. Les plus dif-
ficiles feraient méme appel a un
analyseur de spectre. ..

Si I'on se borne a n’effectuer
qu'un controle des performan-
ces, et non une analyse techni-
que de laboratoire, on limite I'uti-
lisation de cet appareillage aux
parametres les plus importants
que sont la sensibilité, la bande
passante, la puissance disponi-
ble, le niveau de bruit et la distor-
sion harmonique, ce qui n'est
déja pas simal !

C'est a partir de ces considéra-
tions, et pour répondre aux exi-
gences d'une manipulation aisée
a mettre en ceuvre et rapide a
exécuter, qu'a été mis au point
ce banc de test audio qui re-
groupe sous un méme coffret et
avec une alimentation commune
la plupart des appareils nécessai-
res a l'exécution des contrdles ci-
tés.

Il peut rendre de précieux servi-
ces a |l'expérimentateur mettant
au point un montage amplifica-
teur, aussi bien qu’au dépanneur
professionnel qui doit intervenir
en dehors de son atelier. Il peut
également constituer une mise
de fonds initiale trés raisonnable
du passionné de pratique électro-
nique.

ACCOU®

La conception de ce banc de test
a été voulue portable, pour les
raisons qui viennent d'étre expo-
sées, mais aussi simple et modu-
laire pour en facliliter la réalisation
et la mise au point, ce qui peut
attirer |'attention de ceux qui ne
seraient intéressés que par une
partie de cet appareil. En ce qui
concerne les composants actifs,
on ne fait appel qu’a trois circuits
iFntégrés courants et un transistor
ET.

Le schéma fonctionnel (fig. 1)

Le banc de test audio comporte
deux parties essentielles : un gé-
nérateur et un mesureur. Mais
comme tout test sérieux ne sau-
rait éviter une mesure de taux de
distorsion harmonique, un filtre
éliminateur trés sélectif a 1 kHz a
été adjoint.

Le générateur a été concu pour
délivrer un signal sinusoidal & trés
faible distorsion. Il est constitué
d’'un oscillateur a pont de Wien
dont la fréquence est commutée
sur une valeur parmi six et plus
précisément ajustée par un ré-
glage fin, ce qui est indispensa-
ble pour exécuter correctement
une mesure de distorsion harmo-
nique.

Le niveau d’oscillation est ajusté
de facon a optimiser le fonction-
nement de |'oscillateur. Le signal
est envoyé sur un séparateur qui
alimente les atténuateurs, per-
mettant d'obtenir le niveau désiré

UN BANC
DE TEST AUDIO

Les équipements audio
modernes ont des
caractéristiques difficiles a
vérifier sil’on ne dispose
pas d’une instrumentation
spécialisée onéreuse. Sous
une forme condensée,
mais sans sacrifier a la
performance, ce banc de
test portable réunit les
moyens de réaliser les
controles essentiels
permettant de définir le
niveau de qualité d’un
équipement, ou
d’optimiser la mise au
point d’'un montage en
investissant un budget tout
a fait raisonnable.

3 la sortie d'un amplificateur dont
le role consiste a définir une Im-
pédance adéquate a la sortie au-
dio.

Le millivoltmeétre alternatif est
destiné a afficher la tension effi-
cace d'un signal audio, mais sa
bande passante doit aller bien au-
dela des fréquences audibles. |l
permet de contrbler le niveau de
sortie du générateur ou de mesu-
rer I'amplitude du signal en diffé-
rents points d’'un amplificateur,
par exemple. Il est également uti-
lisé pour mesurer un taux de dis-
torsion harmonique, en conjonc-
tion avec le filtre 1 kHz.

Le signal EM (entrée mesure) est
envoyé vers le commutateur de
mesure. Lorsque celui-ci est sur
la position MVM (millivoltmetre),
la tension alternative & mesurer
est envoyée vers un atténuateur
a commutation de gammes dont
chaque position définit la sensibi-
lité de I"appareil a pleine échelle,
qui peut varier de b mV eff. a
50 V eff.

Le signal sortant de I'atténuateur
passe par un abaisseur d'impé-
dance pour attaquer un amplifi-
cateur a large bande dans des
conditions optimales de stabilité,
tout en conservant a |'entrée me-
sure une impédance élevée.
L'amplificateur a large bande
donne au signal le niveau suffi-
sant lui permettant d’attaquer
dans de bonnes conditions le re-
dresseur et le microamperemetre
de sortie. La sensibilité de I'appa-
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1 Schéma synoptique de |'ensemble du banc test audio.

reil est ajustée afin d'obtenir les
valeurs choisies au moyen du
commutateur de gammes. La li-
néarité de la mesure est assurée
par un taux de contre-réaction
important dans |'étage redres-
seur.

Le filtre 1 kHz est un dispositif a
structure électronique, élimina-
teur de fondamentale, qui, com-
biné avec le millivoltmeétre, per-
met |'exécution d'une mesure de
taux de distorsion harmonique a
1 kHz.

Dans cette configuration, le com-
mutateur de mesure est placé
sur la position DIST (distorsiome-
tre), ce qui envoie le signal EM
vers EF (entrée filtre) et, le signal
SF (sortie filtre) vers I'entrée du
millivoltmetre.

Le signal EF est envoyé vers un
amplificateur d’entrée afin d'ac-
quérir une amplitude suffisante
pour traverser le filtre éliminateur
dont la sortie est envoyée vers
I"amplificateur de sortie. Une por-  La carte du filtre de bande
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tion du signal de sortie est réin-
jectée vers le filtre a travers un
troisieme amplificateur abaisseur
d'impédance, ce qui rend |'affai-
blissement du signal beaucoup
plus sélectif a la fréquence d'ac-
cord.

Le commutateur de fonction per-
met, lorsqu’il est placé sur la po-
sition T (tarage), de régler le ni-
veau d’entrée du filtre pour une
indication de référence du mi-
croamperemetre. Dans cette po-
sition, I'action du filtre est élimi-
née puisque la mesure est faite
en aval : elle indique donc une
tension proportionnelle a celle de
la fondamentale et de ses harmo-
niques. La présence d'un atté-
nuateur entraine un tarage a
50 % (au lieu des 100 % habi-
tuels). On verra plus loin I'intérét
de cette disposition.

En position D du commutateur
de fonction, on mesure |'ampli-
tude des harmoniques, ce qui,
rapporté au tarage précédent,
assure la lecture directe du taux
de distorsion harmonique. La
précision de la mesure est assu-
rée en utilisant conjointement le
réglage fin de la fréquence et ce-
lui de I'accord du filtre.
L'alimentation a été concue en
deux parties indépendantes.
L'une satisfait aux besoins éner-
gétiques du générateur, |'autre a
ceux du filtre et du millivoltmetre.
Ces deux sources ont été sépa-
rées pour éviter les conséquen-
ces d'une interaction entre le gé-
nérateur et le millivoltmétre a
grande sensibilité.

C’'est ainsi que |'alimentation
secteur comporte un transforma-
teur a deux secondaires isolés,
capables d’engendrer, a travers
des circuits de redressement, de
filtrage et de stabilisation conven-
tionnels, deux tensions indépen-
dantes de 18 V. Chacune de ces
sources (G pour générateur et F
pour filtre + millivoltmetre) est
connectée a un symétriseur d’ali-
mentation qui définit le point
commun (réuni a la masse) pour
chaque source, de facon a fournir
aux amplificateurs opérationnels
de |'appareil les tensions d’ali-
mentation symétriques qui leur
permettent de fonctionner dans
les meilleures conditions.

Pour assurer au banc de test au-
dio une totale indépendance, I
est recommandé de faire appel a
une alimentaion a piles, ce qui
simplifie la réalisation. L'alimen-
tation du générateur est assurée
par deux piles de 9V en série.

Une troisieme pile alimente le
millivoltmetre et le filtre.

ANALYSE DETAILLEE

La description des modules est
présentée dans |'ordre logique de
réalisation.

Le milliveltmétre alternatif
(fig. 2)

La tension a mesurer est appli-
quée a l'entrée de |'atténuateur
constitué par les résistances R1 a
Re a travers Cq qui stoppe toute
tension continue risquant de
fausser la mesure.

Le curseur du commutateur de
gammes S a six positions per-
met d'assurer (par S15) une posi-
tion d’arrét (1) et cing positions
de sensibilité, respectivement
50V (2), bV (3), 500 mV (4),
50 mV (b) et 5 mV (6) en valeurs
efficaces. La position d’arrét est
assurée par la section S1p qui of-
fre un contact ouvert en position
(1) et un contact fermé sur les
positions (2) a (6).

Le signal de 5 mV (valeur maxi-
male) est envoyé sur la grille g du
transistor a effet de champ T
monté en drain commun, réuni
au + 9 V. La source de T va au
— 9V a travers la résistance Rg
aux bornes de laquelle se re-
trouve, avec la méme amplitude,
le signal qui est transmis, a tra-
vers Cp, a I'amplificateur & large
bande. Ainsi est constitué un
étage a haute impédance d’en-
trée et faible impédance de sortie
qui isole totalement |'atténuateur
du circuit d"amplification. L'impé-

Le millivoltmetre et son commutateur de gammes.

dance d’'entrée du millivoltmeétre
est donc constituée par la
somme des valeurs des résistan-
ces :

[R1 +R2+ R3z+ Rs+ Rs . Rs/(Rs
+Rg)]=1111 110 Q, soit envi-
ron 1 MQ.

La résistance série R7 et les dio-
des D1 et D2 montées en téte-
béche sont destinées a limiter la
valeur créte de la tension grille de
T a environ 700 mV, pour éviter
sa destruction par surtension.
Aux valeurs nominales de ten-
sion, ce dispositif n"est d’aucun
effet.

L"amplification de tension est as-
surée par la mise en cascade des
trois amplificateurs opérationnels
Cit-A, Ci-B et Cit-C. Le signal in-
cident est appliqué sur |'entrée
non inverseuse. Une rétroaction
par R11 (pour le premier étage)
est ramenée sur |'entrée inver-
seuse qui retourne a la masse par
R1o selon une disposition des
plus classiques. Les trois étages
sont identiques. lls procurent
chacun un gain en tension égal a
(1 + R113/R1o), soit 4,2 par étage
ou (4,2)3 =74 pour I’'ensemble.
On obtient un produit gain X
bande relativement élevé en rai-
son du choix du circuit TLO84 et
du faible gain unitaire. La largeur
de bande excede largement
100 kHz. L'amplitude du signal
en sortie du troisieme étage est
de 5 x 74 =370 mVeff.

La liaison entre Ciy-C et Ci1-D se
fait par le circuit C3-R1g qui évite
gu'un décalage de la tension
moyenne ne perturbe le fonction-
nement de |'étage de redresse-
ment. Ce dernier est constitué
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d'un pont de quatre diodes ger-
manium, D3 a Dg, monté entre la
sortie et l'entrée inverseuse de
Ci1-D afin de linéariser le fonc-
tionnement des diodes, notam-
ment pour les faibles valeurs de
courant. La valeur de la résis-
tance Ri17 détermine le taux de
contre-réaction : le gain est inver-
sement proportionnel a sa valeur.
Le microamperemetre M est
placé dans la branche transver-
sale du pont de diodes. Le choix
s‘est porté sur un modeéle de
50 pA, qui permet d’obtenir une
bonne sensibilité ajustable au
moyen du potentiometre Py en
série avec R1g, placé aux bornes
de M.

Le condensateur C4 atténue les
variations brusques de tension
redressée et évite les « tremble-
ments » de |"aiguille lorsque I'on
mesure des tensions a trés basse
fréquence. La diode silicium Dy
devient conductrice au-dela de
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0,7 V, sa résistance interne ap-
parente diminue alors sensible-
ment, ce qui amortit les brusques
mouvements de |'équipage mo-
bile du microamperemeétre a la
mise en route, lors de la commu-
tation de gammes ou a toute au-
tre occasion de variation brusque
de la tension.

Ainsi qu’il est indiqué plus haut,
I"alimentation du millivoltmetre
est commune avec celle du filtre.
Les découplages Cs et Cg assu-
rent une protection contre les
tensions éventuellement induites
par les fils de connexion.

Ainsi, en ne faisant appel qu‘a un
seul circuit intégré et a un FET,
on a pu réaliser un millivoltmetre
efficace dont les performances
sont résumées ci-apres.

Millivoltmeétre alternatif
Sensibilité a pleine déviation
(50 pA) : 5 mV a b0 Veff.

Seuil de lisibilité : 100 uVeff.

Bande passantea— 1 dB : 15 Hz
a 150 kHz.

Impédance dentrée : 1,111 MQ.
Précision a pleine échelle : 3:%.
Tension d’alimentation : + 4,5V
at 12V,

Consommation d = 9V : 15 mA.

Le filtre électronique (fig. 3)

Il est constitué essentiellement
d'un réseau en double T com-
plété par des circuits électroni-
ques d’'adaptation et d’accrois-
sement de sélectivité.

Le niveau du signal est dosé a
I"'entrée par le potentiomeétre Py,
dont le curseur est réuni a I'en-
trée non inverseuse de Cip-A. Le
gain est dosé par Rig et Ry : |l
est de 3,2, soit + 10 dB. La sor-
tie de cet amplificateur est réunie
a I'entrée du filtre en double T
constitué par Ro3, Rog et (Cqq +
C12) et, d’autre part, par Cg, C1g
et Ros + P3. Le potentiometre P3



c8

C10

R20 €9

o— —
ENTREE
?

7

3 Le schéma du filtre.

sert a peaufiner le réglage pour
obtenir I'affaiblissement maximal
a la fréquence d’accord Fo tres
proche de 1 kHz. Cette condition
est obtenue lorsque la valeur de
Ros + P3 est égale a la moitié de
celle de Ro3 ou Ro4. Les conden-
sateurs Cg a C12 sont tous de la
méme valeur.

L autre extrémité du filtre est réu-
nie a l'entrée de |'amplificateur
Cip—B monté en suiveur de ten-
sion, donc a impédance élevée a
I'entrée et faible en sortie. La
contre-réaction est assurée par
I"amplificateur bootstrap Cig-C
qui réinjecte une partie du signal
de sortie prélevé au point com-
mun des résistances Rog et Ro7.
La réponse en fréquence est indi-
quée sur la courbe de la figure 3.
Elle montre le creux caractéristi-
que a la fréquence d’'accord Fo
= 1/2 = RC, dans laquelle R et C
correspondent aux valeurs des
éléments du mini-schéma. Dans
les conditions d'accord idéal,
|"atténuation a Fo est théorique-
ment infinie ; en fait, — 70 a
— 80 dB. Le critére le plus impor-
tant se rapporte a |'affaiblisse-
ment a 2 Fo qui devrait étre nul,
mais qui atteint — 10 dB et qui
est encore significatif a 3 Fo
(courbe en pointillé). L'applica-
tion de la contre-réaction décrite
plus haut élimine cet inconvé-
nient (courbe en trait plein) et ra-
meéne |'affaiblissement & 2 Fo a
-1 dB.

Le commutateur de fonction S»
permet de prélever la tension de
sortie en amont (tarage) ou en
aval (distorsion) du filtre électro-
nique. Dans le premier cas, on in-
troduit un affaiblissement de 1/2
par le pont Ry1/R22 a la sortie de
I'amplificateur d’entrée. Ainsi, la
tension de tarage est ajustée par
P> a une valeur de 50 % pour
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une déviation totale du microam-
péremetre gradué de O a 50. On
facilite donc le réglage de la ten-
sion de tarage. Cette opération
est réalisée sur la sensibilité
500 mV, de sorte qu’a la gamme
50 mV correspondra 5 % et
0,5 % sur la gamme 5 mV pour
une déviation totale. Il sera donc
possible d’apprécier un taux de
distorsion inférieur a 0,05 %.

Le quatrieme amplificateur opé-
rationnel, Cip-D, est monté en sy-
métriseur. Sa tension d’entrée
est égale a la moitié de la tension
d’alimentation (F) : elle est préle-
vée a la jonction des résistances
Rog et Rog de valeurs strictement
identiques. Comme ["amplifica-
teur est monté en suiveur de ten-
sion, la sortie est I'image de |'en-
trée. Elle est réunie au commun
(masse) et I'alimentation de 18 V
est transformée en = 9 V avec la
référence OV sur le commun.

Les condensateurs C14 et Cip
assurent un filtrage électronique
efficace. L'alimentation du milli-
voltmetre se faisant sur la méme
source de tension, celui-ci dispo-
sera des mémes tensions symé-
triques pour ses Circuits.

Les caractéristiques du filtre sont
les suivantes :

Filtre éliminateur de 1 kHz
Fréquence d’'accord optimale* :
1 060 Hz.

Affaiblissement a I"accord :
- 80 dB.

Affaiblissement du second har-
monique : — 1 dB.

Tension d’'entrée minimale pour
tarage 50 % : 300 mVeff.
Tensions d’alimentation :
24 V.

Consommation : 7 mAai18 V.

9 a

(* Avec les valeurs nominales des élé-
ments du filtre.)

4 Le générateur fonctionne avec des amplificateurs opérationnels.
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Il fait, lui aussi, appel @ un qua-
druple amplificateur JFET.

Le circuit Ciz-A constitue |"oscil-
lateur a pont de Wien. Dans ce
montage, la tension de sortie est
ramenée vers |'entrée non inver-
seuse a travers un circuit RC sé-
rie. Un circuit RC parallele est
connecté entre cette entrée et le
commun. Dans ces conditions de
forte réaction positive, une vigou-
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reuse oscillation prend naissance
et génere des créneaux. On tem-
pére cette oscillation en rédui-
sant fortement le gain de |I"ampli-
ficateur par une contre-réaction,
de la sortie vers I'entrée inver-
seuse, jusqu’a la limite du décro-
chage, de facon a obtenir un si-
gnal parfaitement sinusoidal,
sans aucun écrétement. La fré-
quence de ce signal est détermi-
née par |'expression F
= 1/2 = RC. On peut donc ajuster
la fréquence en faisant varier R
ou C.

En introduisant un élément résis-
tant a coefficient positif de tem-
pérature entre |'entrée inver-
seuse et le commun, on parvient
a stabiliser le point de fonctionne-
ment et, donc, la tension et |'al-
lure de la tension de sortie. Plus
la résistance varie en fonction de
la tension a ses bornes et plus ce
systeme de régulation est effi-
cace. Un résultat convenable est
obtenu en faisant appel a une
ampoule d'éclairage a faible puis-
sance. Pour se régler au point de
fonctionnement optimal, on
ajuste la tension réinjectée par Ps
en série avec Rzg.

Six valeurs de fréquence peuvent
étre sélectionnées par le commu-
tateur Sz dont une section modi-
fie la capacité série et 'autre la
capacité parallele. La valeur des
résistances R s’obtient par des
combinaisons. Sur le schéma de
la figure 4, la résistance série est
composée de R3zp en série avec
R32, la résistance parallele de
R34 en série avec R33. Pour obte-
nir une fréquence particuliere au
moyen des séries de valeurs de
résistances E12 ou E24, on réa-
lise, a la mise au point, des com-
binaisons R31//R30 et R3s//Raa.
En outre, on constitue un vernier
de réglage de la fréquence au
moyen du potentiomeétre Py
placé aux bornes de R3z + Ra3.
Les valeurs des condensateurs
commutés par S3 sont normali-
sées. Il est toutefois possible de
faire appel, pour certains, a une
combinaison parallele afin d’ob-
tenir une fréquence plus précise.

Au réglage optimal de Pg corres-
pond une tension de sortie sinu-
soidale voisine de 2 Veff. qui est
envoyée vers le suiveur de ten-
sion Ciz-B dont la sortie est réu-
nie a un premier atténuateur fixe
a deux positions x1 et x0,1 : il
est formé par I'inverseur Sy et les
résistances R37, Rag et R3g. Une
atténuation variable, en série, est
obtenue par le potentiométre Pg.

On peut ainsi faire varier la ten-
sion de sortie de quelgues milli-
volts a environ 2 Veff.

Pour obtenir une tension de sor-
tie stable et adaptée a la valeur
de 600 Q, on fait appel a I"'ampli-
ficateur Ciz-C monté en suiveur
de tension. La sortie 600 Q est
isolée du continu par la mise en
série de Cap et C37 de forte va-
leur afin de transmettre correcte-
ment les signaux a fréquence
basse. Ces condensateurs sont
polarisés au moyen de Rag vers le
+ 9V et Ray vers le commun.
Dans ces conditions, I'impé-
dance de sortie est trés faible,
c’'est pourquoi on ameéne cette
valeur a 600 Q avec la résistance
R42 montée en série.

Si I'on souhaite obtenir un fonc-
tionnement plus souple du ré-
glage du niveau de sortie pour les
faibles valeurs, on ajoutera un at-
ténuateur extérieur supplémen-
taire de 1/10 entre la sortie
600 Q et l'utilisation. Cet atté-
nuateur, constitué par les résis-
tances R4s, Rag et R47 conserve
I'impédance interne du généra-
teur.

La symétrisation indépendante
de la tension d'alimentation 18 V
(G) est obtenue au moyen de
Ciz-D de maniere strictement
semblable a celle du filtre 1 kHz.
Voici les ressources du généra-
teur.

L ‘alimentation de I'ensemble.

Générateur sinusoidal

Fréquences : 20 Hz, 200 Hz,
1 kHz, 4 kHz, 10 kHz, 20 kHz.
Vernier de fréquence : + 3 %.
Amplitude de sortie : 1 Veff. sur
600 @ + 1 dB (toutes fréquen-
ces).

Impédance de sortie : 600 Q
+ 10 %.

Distorsion harmonique a 1 kHz :
0,02 %.

Tensions d‘alimentation: 15 a
20 V.

Consommation : 10 a 15 mA
sous 18 V.

Alimentation

Le banc de test nécessite deux
sources de tension distinctes
pour les raisons d’interaction gé-
nérateur/mesureur déja évo-
quées. L'une (F) est destinée aux
circuits du millivoltmeétre et du fil-
tre 1 kHz, I"autre (G) intéresse le
générateur.

L'alimentation secteur (voir
fig. 5) utilise un transformateur
220V/2 x 18 V a secondaires
séparés. Le primaire est alimenté
par le secteur a travers un double
interrupteur Sg.

Chacun des secondaires est
connecté a un pont moulé PM;
(ou PM2). Aprés un filtrage par
Cz4 (ou Csg), la tension redres-
sée est appliquée a un régulateur
RT1 (ou RT2) qui stabilise la ten-
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sion a 18V (F) ou (G). Le
condensateur de sortie C3s (ou
C37) évite les instabilités dues
aux longueurs des fils d"alimenta-
tion vers les modules. Un voyant
a LED branché aux bornes de
I'une des alimentations, a travers
R4s, signale la mise sous tension
de I'ensemble.

Une version a piles est présentée
sur la figure 5. Elle est extréme-
ment simple puisqu’elle ne com-
porte que trois piles alcalines de
9 V. La source continue (G) est
de 18 V, comme pour la version
secteur. Cette valeur qui peut pa-
raitre élevée est indispensable
pour que le générateur délivre
une tension de 2 V parfaitement
sinusoidale, a trés faible taux de
distorsion. En revanche, pour
I"alimentation des circuits (F),
une simple pile de 9V permet-
tant d'obtenir = 4,5V est suffi-
sante pour conserver les perfor-
mances des modules intéressés.
La mise sous tension est assurée
par le méme double interrupteur
Se placé sur les sorties + 9 V et
+18 V.

L'alimentation a piles présente
I"avantage de la simplicité et
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donne des tensions parfaitement
filtrées. L'absence de transfor-
mateur évite I'induction parasite
a 50 ou 100 Hz. Cependant,
I"'usure des piles (G) et celle de la
pile (F) ne sont pas les mémes,
ce qui oblige a une certaine vigi-
lance. Une solution mixte sec-
teur/piles rechargeables peut
étre une solution a retenir.

Les tensions (F) et (G) sont donc
orientées vers leurs modules res-
pectifs. On a prévu une coupure
de tension sur chaque fil positif :
le commutateur S1b en position
1 (arrét) sur le millivoltmétre pour
le + (F) et I'interrupteur du poten-
tiometre de niveau Pg pour le +
(G). On peut ainsi éventuellement
utiliser le générateur et le mesu-
reur indépendamment 'un de
l'autre en optimisant le bilan
énergétique sur piles.

Le schéma du commutateur de
mesure Sy présenté sur la fi-
gure 5 montre comment circu-
lent les signaux : en position
MVM (millivoltmeétre) le signal
provenant du connecteur d’EN-
TREE MESURE est dirigé vers
I'entrée du millivoltmeétre, en po-
sition DIST (distorsiometre) le si-
gnal d’entrée est envoyé vers
I'entrée filtre, alors que la sortie
filtre est réunie a I'entrée du milli-
voltmetre.

REALISATION PRATIQUE
ET MISE AU POINT

Les modules millivoltmetre, filtre,
générateur et alimentation sec-
teur sont réalisés sur des cartes
Imprimées qui sont toutes de
méme dimension : 60 x 50 mm.
Les dessins, cOté cuivre, sont
présentés respectivement sur les
figures 6 a 9. Le circuit de me-
sure du millivoltmetre est
contenu sur une carte imprimée
de 40 x 35 mm (fig. 10). Tous
ces éléments sont fixés sur le
panneau du coffret (250
x 160 mm), sauf I"alimentation,
qui est solidaire du coffret lui-
méme.

Pour mener rationnellement la
réalisation de cet appareil, Il est
nécessaire de commencer par
celle du millivoltmetre, qui ser-
vira, par la suite, a la mise au
point du générateur.

On se reportera a la figure 11 qui
présente |'implantation des com-
posants sur la carte millivoltme-
tre. On veillera a implanter les ré-
sistances, les condensateurs et
les diodes avant les composants
actifs (Ci1 et T), et I'on terminera

Le circuit imprimé de I’alimentation.
L'implantation de la carte du galvanometre.

+
<]
18V (F)
e —y
ENTREE MESURE
INTER
1 Implantation des composants,
le millivoltmétre et le filtre.
[ —
@ @
} RZ 1
NIVEAU = } =
1 m)| 1 !
N
- & C % 1BV (F)

% P2 -
‘ é . P3
‘ R 1 +
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| R
l i
Q@
* ENTREE SORTIE
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par le commutateur de gammes.

Le circuit de mesure de la fi-
gure 10 recoit les trois compo-
sants R1g, P1 et D7. Il est directe-
ment vissé sur les bornes de
sortie du microampeéremeétre Mo-

nacor. _ )
Le circuit MVM est installé dans

un blindage constitué d'un boftier
aluminium (Teko 2A) dans lequel
il est fixé par le canon du commu-
tateur et par deux entretoises de
15 x 5 mm. Il est indispensable
que ce circuit soit blindé, pour
réaliser un essai valable, sous
peine de récolter des tensions in-
désirables qui pourraient saturer
I'apparell et fausser les mesures.
On alimentera provisoirement le
millivoltmeétre au moyen d'une ali-
mentation symétrique ou, plus
simplement, par deux piles de
4.5V de facon a obtenir + 4,5V
en réunissant le point commun a
la masse. L'apparell est placé sur
la sensibilité de 5 Veff. et le po-
tentiometre Pq est réglé a mi-
course.

On enverra un signal de 1 a
4 Veff. issu d'un générateur éta-
lonné, par un cable blindé, sur
I'entrée du millivoltmétre. Si on
ne dispose pas d'un tel apparell,
on fera appel a une source de
50 Hz prélevée sur un secon-
daire de transformateur d'alimen-
tation basse tension que I'on
rendra variable avec un potentio-
metre de 1 kQ, par exemple. On
affichera une tension fixe précise
sur un multimetre de controle,
puis I'on réglera P1 pour obtenir
la méme indication sur le millivolt-
metre.

On réalisera ensuite la carte du
filtre électronique, dont I'implan-
tation est indiquée sur la fi-
gure 12. La principale attention
doit porter sur le choix des com-
posants du filtre en double T : les
résistances Ro3 et Rps doivent
étre rigoureusement identiques, |l
est donc fortement recommandé
de les trier et de les contrdler a
l'ohmmetre. Il est également in-
dispensable que les quatre
condensateurs Cg, C1p, C11 et
C12 aient la méme valeur, ce qui
est moins simple a obtenir si on
ne dispose pas d'un capacime-
tre.

La fixation de la carte céblée peut
se faire sur le panneau par entre-
toises. Toutefois, cette carte
étant trés légere, on pourra la
fixer plus simplement par les six
connexions rigides qui la relient
aux potentiometres P2 et P3.
Cette carte ne cécessite aucune
mise au point.
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Le générateur de fréquence

o

220V

La réalisation du générateur est
une opération qui requiert une at-
tention particuliere. L'implanta-
tion des composants est indi-
quée sur la figure 13. La densité
de cette carte nécessite quel-
ques précautions, d’autant que
sa mise au point entrainera, sans
doute, I'échange de quelques
composants R et C. Le probleme
essentiel réside dans |"'obtention
d'une fréquence trés proche de
la fréquence d'accord du filtre,
sur la position 1 kHz, et cela avec
le potentiométre de réglage fin
de la fréguence au milieu de sa
course.

Le choix de I'ampoule L est dé-
terminant. Il est souhaitable que
ses dimensions soient réduites,
pour des raisons évidentes, mais
surtout que sa résistance soit le
plus élevée possible. Une am-

poule miniature (midget) de
24V, 25 mA, dont la résistance
a froid est denviron 120 Q,
donne toute satisfaction.

La mise au point du générateur
est facilitée par I'utilisation d'un
oscilloscope et d'un fréquence-
meétre digital. Cependant, il n’est
pas indispensable de faire appel
a ces instruments, et nous Indi-
quons un procédé plus laborieux
qui pourra donner satisfaction si
I'on s’arme d’'un peu de minutie.
On régle le commutateur de fré-
quence sur 200 Hz et I'on met le
module sous tension (18 V).
Aprés avoir branché un multime-
tre sur la sortie du générateur (les
atténuateurs réglés au maximum
de sortie), on réglera P5 de facon
alire 2 Veff. sur le multimétre.
Pour la suite, il est indispensable
que I'ensemble millivoltmeétre +



filtre ait été réalisé et mis au
point. A ce stade, Il est souhaita-
ble que ces modules aient été
fixés sur la platine, dont le per-
cage est indiqué sur la figure 15,
et que deux alimentations soient
disponibles (de préférence a pi-
les) pour les besoins du réglage.

On réunira la sortie du générateur
a I'entrée du filtre dont la sortie
est envoyée vers le millivoltmetre
(position DIST). On placera le
commutateur de fréquence sur
1 kHz et I'on réglera le potentio-
metre de volume (filtre) de facon
‘ﬁﬂobtenir une déviation totale de
Aprés avoir basculé la fonction
sur filtre, on agira successive-
ment sur le vernier de fréquence
du générateur et sur le réglage
d’accord du filtre, de facon a ob-
tenir un minimum de déviation de
M en choisissant progressive-
ment des sensibilités plus gran-
des. Cette manipulation de-
mande du doigté, car la position
a l'accord est tres sélective, et
'on effectuera plusieurs retou-
ches avec les commandes ver-
nier et accord jusqu’a ne plus
pouvoir obtenir de déviation plus
faible. Pour facliliter le réglage, on
peut envisager de monter en sé-

rie avec chacun des potentiome-
tres concernés : P3 et P4, un po-
tentiometre de démultiplication
de 100 Q. En outre, il est recom-
mandé de ne pas utiliser de mo-
deéles bobinés, mais de préfé-
rence a piste CERMET, qui
éliminent les crachements.

Si on a la chance que le proces-
sus se déroule comme décrit au
paragraphe précédent, et que —
le réglage étant opéré — la posi-
tion du curseur du vernier soit a
peu preés au centre de sa course,
tout est parfait et le générateur
peut étre considéré comme mis
au point.

Il se peut, cependant, que la ma-
nipulation du vernier de fré-
quence ne permette pas d'obte-
nir le minimum minimorum
requis, le meilleur réglage ame-
nant le curseur en butée. On cor-
rigera ce défaut en ajoutant une
résistance de 1 kQ (max) en série
avec P4 s’il s'avere que sa valeur
est insuffisante, ou une résis-
tance en paralléle si elle se révele
trop élevée. Au cas ou l'on ne
parviendrait pas encore a obtenir
satisfaction, il serait nécessaire
d'agir sur les résistances Rap et
R34 en augmentant ou en dimi-
nuant leur valeur selon que la fré-

1 6 Cotes de percage de la face avant.

225 225

quence est supérieure ou infé-
reure a la valeur recherchée.
Cette action peut étre démulti-
pliée en jouant sur les résistances
Rz1 et Rzs pour obtenir exacte-
ment la bonne fréquence, sans
oublier que ces manipulations ne
peuvent engendrer que de faibles
variations et doivent étre entrepri-
ses conjointement sur le RC série
et sur le RC paralléle. Par exem-
ple, si I'on a choisi 3,3 kQ
comme valeur de R3p et Raa, la
mise en parallele d'une résis-
tance de 18 kQ, 22 kQ, 27 kQ ou
33 kQ donnerait comme résultan-
tes 2,78 kQ, 2,87 kQ, 2,94 kQ
ou 3 kQ.

On vérifiera ensuite que les au-
tres fréquences sont bien obte-
nues avec une précision moindre
(£ 5%, par exemple) au fré-
quencemetre ou a |'oscilloscope,
et I'on pourra éventuellement les
corriger en jouant sur les valeurs
des condensateurs.

La phase de mise au point de
I"appareil est terminée et il ne
reste que les travaux d'intercon-
nexion et de mise en coffret a
exécuter.

La réalisation de |'alimentation
sur carte de 60 x 50 mm ne
pose pas de problémes particu-
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liers. Le choix d'un transforma-
teur de 220 V/2 x 18 V ou de 2
x 15V avec une puissance de
3 VA en modele moulé est re-
commandé.

La fixation de |'alimentation sec-
teur est réalisée a l'intérieur du
coffret au moyen de trois entre-
toises de b mm. L'interrupteur
secteur Sg est disposé a |"arriére.
On se référera au schéma de la
figure 5 pour réaliser le cablage
des interconnexions en rappelant
que les entrées et sorties de si-
gnaux doivent étre sous fils blin-
dés.

La présentation de |'appareil
sous forme de pupitre (RETEX
par exemple) donne pleine satis-
faction. Une autre solution
consiste a l'incorporer dans une
petite valise en ménageant un
emplacement pour ranger cables
et accessoires, ce qui, avec une
alimentation a piles, donnera a ce
banc de test robustesse et auto-
nomie.

MISE EN CEUVRE
DU BANC DE TEST

Le banc de test permet d’effec-
tuer les mesures suivantes :

Sensibilité

Brancher la sortie 600 Q@ du gé-
nérateur a l'entrée de I'unité a
tester et régler le niveau a 1 kHz
a la valeur permettant d’obtenir a
la sortie de I'unité la tension ou la
puissance requise sur la charge
nominale, lue sur le millivoltme-
tre. On mesurera ensuite la ten-
sion d’entrée qui donnera la va-
leur de la sensibilité. Utiliser
|"atténuateur supplémentaire en
cas de besoin.

Puissance de sortie
d’un amplificateur

Charger I"'amplificateur avec la ou
les résistances correspondant a
I'impédance nominale de sortie
(prévoir la dissipation des résis-
tances de charge). Régler le ni-
veau d’entrée du signal de facon
a obtenir un signal non déformé
en sortie (controle avec le distor-
siométre ou un oscilloscope).
Noter la tension de sortie aux
bornes de la charge. La puis-
sance dissipée en watts est égale
au carré de cette tension en volts
efficaces divisée par la valeur de
la résistance de charge en ohms.

Injecter un signal & 1 kHz avec
I"'amplitude d’entrée donnant la
tension ou la puissance nominale
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en sortie. Connecter cette sortie
a l'entrée mesure du banc de
test. Choisir mesure DIST et po-
sitionner le commutateur de
fonction sur TAR. Régler le po-
tentiometre de volume pour ob-
tenir 50 %, puis passer sur filtre
et ajuster successivement les
commandes vernier et accord
pour obtenir la plus petite dévia-
tion possible. Une valeur supé-
rieure a 1 % correspond a un ap-
pareil de médiocre qualité, un
appareil de qualité supérieure
présentera un taux inférieur a
0,1 %.

Bande passante
(réponse graves-aigus)

La configuration du générateur
qui délivre des valeurs discrétes
de fréquences ne permet pas de
faire un relevé continu de la ré-
ponse en fréquence d'un amplifi-
cateur, mais donne six points ca-
ractéristigues dans la bande
20 Hz a 20 kHz, ce qui est bien
suffisant. I suffit de commuter
successivement ces fréquences
aprés avoir relevé le niveau de
sortie a 1 kHz pour donner, avec
une précision convenable, la ré-
ponse d'un appareil aux graves et
aux aigus.

On peut apprécier la valeur effi-
cace de la tension de bruit exis-
tant en sortie d'un amplificateur
en utilisant le millivoltmetre sur la
sensibilité de 5 mV (aprés avoir
éteint le générateur). On ne peut
définir la nature de ce bruit
qu'avec un oscilloscope. Dans
notre cas, on peut éliminer les si-
gnaux a b0 Hz en mettant en sé-
rie dans le circuit de mesure un
filtre coupe-bas a deux cellules
en L en cascade : 100 nF/2,7 kQ
en entrée et 10 nF/27 kQ en sor-
tie. L'affaiblissement obtenu est
de — 30 dB a 100 Hz et — 45 dB

a50 Hz. Jean CERF

Minitel

36 15

code

EPRAT

Millivoltmétre

Ri. Rg, Rie : 1 MQ (marron, norr,
vert)

R2 : 100 kQ (marron, noir, jaune)
Rz, Rg: 10 kQ (marron, noir,
orange)

R4 : 1 kQ (marron, noir, rouge)

Rs : 120 Q (marron, rouge, mar-
ron)

Re : 1,5 kQ (marron, vert, rouge)
R7: 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

Rio. Ri2. Ria: 4,7 kQ (jaune,
violet, rouge)

Ri1, R13, Ris . 15 kQ (marron,
vert, orange)

Ri7: 3,3 kQ (orange, orange,
rouge)

Rig: 2,2 kQ (rouge, rouge,
rouge)

P; : ajustable horizontal min.
10 kQ

Ci: 100 nF milfeuil, pas de
5 mm

Co2, C3:47 nF

C4, Cs, Cs : 10 uF tantale 15V
T . transistor a effet de champ
BF 245

Ci1 : quadruple ampli op TLO84
JFET

D, Dz, D7 : diode silicium
1N4 148 ou équivalent

D3, D4, Ds, Dg : diode germa-
nium AA 118 ou équivalent

St commutateur 2 circuits, 6
posit. Lorlin

M : microamp. 50 pA Monacor
PM3

Carte imprimeée . époxy, 50 x 60
et 40 x 35 mm selon plan
Blindage : Teko série alu modeéle
2A

Divers : vis, écrous, entretoises,
COSSES. ..

R19, R21, R22: 10 kQ (marron,
noir, orange)

Roo: 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

R23, R24 : 15 kQ (marron, vert,
orange)

Rzs : 6,8 KQ (bleu, gris, rouge)
Rze : 2,7 kQ (rouge, violet,
rouge)

R27 : 8,2 K (gris, rouge, rouge)
Rog, Rog . 56 kQ (vert, bleu,
orange)

P, . potentiometre 100 kQ i-
néaire

P3 : potentiomeétre 1 KQ linéaire
Cg, Ci3: 47 nF milfeuil, pas de
5 mm

Ca; Cra. €y Cr2:
feuil, pas de 5 mm
Ci14, C15 : 22 uF, 25 Vtantale
Ciz : quadruple ampli op JFET
TLO84

10 nF mil-



So : simple inverseur miniature
Carte imprimée : époxy, 50
x 60 mm, selon plan

Générateur

Rso * R34 *: 3,3 kQ (orange,
orange, rouge)
Rz1 * R3zs *, Rao : 22 KQ (rouge,
rouge, orange)

R32, Rsz3, R37: 1kQ (marron,

noir, rouge)

R3e : 180 Q@ (marron, gris, .mar-
ron)

R3s, Rq1: 10 kQ (marron, noir,
orange)

R3g : 100 Q (marron, noir, mar-
ron)

R4z : 560 Q (vert, bleu, marron)
R43, R44 : 56 kQ (vert, bleu,
orange)

P4 : potentiometre linéaire 1 kQ
Ps : potentiométre ajust. minia-
ture horiz. 220 Q

Pe : potentiometre linéaire 10 kS
avec inter

C16, C23 : 2,2 nF milfeuil, pas de
5 mm

C17, C24 : 4,7 nF milfeuil pas de
5 mm

Ci1g, C2s5: 10 nF milfeuil pas de
5 mm

Ci19, C26 : 1 nF céramique

Coo, C27 . 47 nF milfeull, pas de
5 mm

C21, C2g: 220 nF milfeuil, pas
de 5 mm

Co2, C29 : 2,2 uF, 15 Vtantale
Czo, C31: 220 uF chimique,
16V

C3p, C33 :22 uF, 25 Vtantale

L : ampoule miniature 24V,
25 mA

Ciz : quadruple ampli op, JFET
TLO84

S3: commutateur 2 circuits, 6
positions Lorlin

S4 . simple inverseur miniature
Pour mémoire : visserie, décolle-
tage. ..

TR : transformateur CIEGEIl ou
équivalent x 18 Vou 2 x 15V,
3 VA, moulé

PM;, PMy : pont moulé cylindri-
que GI WO4G

C34, C36: 220 uF, 25 ou 40V,
chimique radial

Css, C37 : 1 uF, 50 V

RTi, RT» : régulateur de tension
intégré 7818

Carte imprimée : époxy, 50
x 60 mm, selon plan

Pour mémoire : visserie, décolle-
tage. ..

Rag: 3,3 kQ 0,5 W (orange,
orange, rouge)

Connecteurs entrée et sortie :
type RCA (Cinch) femelle a visser
Voyant : LED encapsulée, fixa-
tion par écrou

Ss, Se : double inverseur a glis-
siére

Relais de cablage : barrette de b
cosses plus fixation

Coffret : pupitre Retex Abox RAZ
Poignée : plastique ou métal
Cordon secteur avec prise mou-
lée

Boutons a index, 5 de @ 25 mm
et 1de @ 18 mm

* Voir texte.

ASYL" : Un symbole veille sur vous

Les METRIX protegent
aussi ces circuits-la.

Le MX 44 avec 4000 points et
bargraphe linéaire vient compléter a6
lasérie ASYC autoranging actuelle.

o 40mA oc 10A
-

I »i o

- lls sont tous étanches.
- L’accés a la pile et aux fusibles n’est possible
qu’aprés avoir déconnecté les cordons de mesure.

- Les cordons de mesure sont verrouillés. Conception europeenne

Fabrication européenne
Qualité européenne

Ces multimétres de haute performance assurent une

sécurité jamais atteinte jusqu’a ce jour:
NG

Le VDE les a testés:
MX 20, MX 50, MX51 et MX52.
melEix | B.P.2030 - F74010 Annecy Cedex - Tél. 50336262 - Fax 50336200 - Tix 385131
157, rue des Blains - 92220 Bagneux - Tél. (1) 46648400 - Fax (1) 46642021 - TIx 632080
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UN GENERATEUR DE
JINGLE PROGRAMMABLE i

Une base de temps dont le dé-
marrage est commandé par un
bouton-poussoir fourni les si-
gnaux nécessaires a l'avance
d’un compteur binaire a seize po-
sitions. Des le démarrage, on
peut relacher le bouton : le cycle
complet se déroule automatique-
ment et cesse a la fin de la quin-
zieme position. Un circuit déco-
deur restitue le comptage binaire
sous la forme de seize sorties li-
néaires. Chacune des quinze pre-
mieres sorties est en relation
avec un réseau de résistances de
valeurs calculées. Elles entrent
dans les composants périphéri-
ques d'un générateur de fré-
quences musicales. La program-
mation consiste a mettre en
liaison une sortie S; du décodeur
avec une ligne de résistances af-
fectées a la fabrication d'une
note de musique donnée. Grace
a cette disposition, aucun ré-
glage ni accord n'est a effectuer,
ce qui facilite grandement la ta-
che des amateurs électroniciens
un peu moins mélomanes... Le
son est restitué par un haut-par-
leur apreés une amplification dont
on peut régler le gain a sa conve-
nance. Le rythme du défilement
des notes est également régla-
ble.

Le schéma synoptique du jingle programmable.

C'est la vogue du

« jingle », ce leitmotiv
musical caractérisant aussi
bien les émissions
radiophoniques que
télévisées. On l'utilise
également dans le cadre
de I'animation d’une
soirée disco ou, plus
prosaiquement, comme....
carillon de porte.

Le modéle proposé
comporte en plus la
possibilité d’'une
programmation de départ
que chacun pourra
effectuer selon ses goits.
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Il - LE FONCTIONNEMENT
(fig. 2 et 3)

L"énergie est fournie par une pile
de 9V, ce qui rend ce « jingle »
totalement autonome. L'inver-
seur | permet de mettre le mon-

2 Le schéma de principe.

tage sous tension. Le courant dé-
bité par la pile reste modeste :
une trentaine de milliamperes,
pour une amplification tout a fait
correcte.

La capacité Cq assure le filtrage
du potentiel d’alimentation qui,
sans cette précaution, présente-
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rait de légeres ondulations en
phase avec les fréquences musi-
cales générées. Quant a Co, son
role consiste a découpler cette
alimentation tres simple du res-
tant du montage.

b) Base de temps

Les portes NAND Il et IV d'ICq
forment un multivibrateur astable
commandé. Aussi longtemps
que l'entrée de commande 8
reste soumise a un état bas, le
multivibrateur est bloqué ; Il pré-
sente sur sa sortie un état bas de
repos. Dés que I'on soumet I'en-
trée 8 & un état haut, par |'inter-
médiaire du bouton-poussoir,
I'oscillateur démarre, il délivre
des créneaux dont la période se
détermine au moyen de la rela-
tonT=2,2.(A1+R3).Cs.
Gréace a |'ajustable A1, il est ainsi
possible de régler cette période
de quelques centiemes de se-
conde a la seconde. Ces cré-
neaux sont ensuite pris en
compte par le trigger de Schmitt
que forment les portes NAND | et
[l en liaison avec les résistances
Rs et Rg. Le trigger confere aux
créneaux des fronts montants et
descendants bien verticaux. lls
attaguent l'entrée de comptage
du compteur ICy, dont nous re-
parlerons.

Nous verrons en particulier que,
des que ce dernier quitte sa posi-
tion de repos, le multivibrateur
continue d'étre actif grace a un
état haut acheminé sur son en-
trée de commande par I'intermé-
diaire de D17. En revanche, aus-
sitbt que le compteur atteint de
nouveau sa position de repos,
I'entrée de commande du multi-
vibrateur n’est plus soumise a un
état haut. Les oscillations ces-
sent : un cycle complet vient de
se dérouler.

¢) Le compteur

Il s'agit d'un CD 4029, c’est un
compteur trés complet qui a plu-
sieurs cordes a son arc. Il est ca-
pable de compter et de décomp-
ter. Dans le premier cas. Il suffit
de relier I'entrée UP/DOWN a un
état haut ; c’est d'ailleurs ainsi
qu'il est utllisé dans la présente
application. Ensuite, ce comp-
teur peut aussi bien compter en
binaire, c'est-a-dire de O a 15,
qu'en mode BCD, de 0 a 9. Lors-
que l'entrée BINARY/DECADE
est soumise a un état haut, le
comptage est binaire, ce qui est
précisément le cas dans notre
montage.



CD 4514 | Decodeur binaire—=16 sorties
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INHIBIT as{a3|az{ai || Sortie CD 4514
=il = presentanty -

0 DjciB|A un état haut
ofofo]o S0

c olofo|1 S

& o ofer |o S2
ofof1] s3

SN 0 [iibo o S4
o101 S5

S8 R R S6
i S7

o3 1{ofofo S8

S14 a0 w=0= S9
a1 ]0 S10

S15 BT SN
BEEERE S12

iz e s13

13 BB S
SENEEE S15

3 Brochages des circuits intégres.

Le compteur avance d'un pas au
moment des fronts montants
présentés sur son entrée CLOCK,
a condition toutefois que I'entrée
CARRY IN soit reliée a |'état bas.
Il en est de méme en ce qui
concerne |'entrée PRESET. Dans
ces conditions, la sortie CARRY
OUT présente

— un état bas pour la position
particuliere 15 (1111 en notation
binaire) ;

— un état haut pour toutes les
autres positions.

Ainsi, lorsque le systeme décrit
un cycle, la base de temps reste
autocommandée par D17
jusqu’au moment ol le compteur

Photo 2. — La face gravée du circuit imprime.

Compteur -décompteur
BCD/binaire
prepositionnable

OWN
BINAIR%CD

x ™~
O

=
>33 %3358
R

atteint la position 15. A ce mo-
ment, la base de temps se trouve
bloguée et le compteur reste figé
sur sa position de repos qui n’est
pas zéro, mais 15, dans cette uti-
lisation.

Enfin, le CD 4029 est un comp-
teur prépositionnable. Si on sou-
met, méme brievement, 'entrée
PRESET a un état haut, les sor-
ties Q1 a Qg prennent instanta-
nément les mémes niveaux logi-
ques que les entrées JAM
correspondantes. Cette propriété
est mise a contribution lors de la
mise sous tension du montage.
En effet, au moment ou |'on
ferme I'inverseur |, il se produit la
charge de C3 a travers Ry. Il en
résulte une bréve impulsion posi-
tive sur I'entrée PRESET. Etant
donné que les entrées JAM1 a
JAM4 sont reliées en perma-
nence a |'état haut, le compteur
se place automatiquement sur sa
position de repos 15 (1111 sur
les sorties Q1 a Qa). Il s"agit donc
d’une initialisation automatique ;
sans cette précaution, le comp-
teur se placerait sur n’importe
quelle position. Il terminerait alors
son cycle, ce qui revient a dire
que lI'on entendrait une derniere
partie du « jingle », chaque fois
que I'on ferme I'inverseur |.

d) Décodage

Le circuit intégré référencé IC3
est un CD 4514. C’est un déco-
deur binaire — seize sorties en lo-
gique positive. Son fonctionne-
ment est trés simple : une seule
sortie S présente un état haut,
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sulvant le nombre binaire pré-
senté sur les entrées A, B, C et
D, alors que les autres sorties
sont a |'état bas. Par exemple, sl
on soumet les entrées D, C, B, A
a la valeur binaire 1110 (sens de
lecture D — A), c’est la sortie S14
qui est al'état haut.

Ainsi en situation de repos, |'état
haut est sur la sortie S15, Inutil-
sée d'allleurs dans notre mon-
tage. Lors d'un cycle, I"état haut
se déplace de proche en proche
sur Sp, S1... jusqu'a aboutir de
nouveau sur la position de repos
S1s, correspondant a la fin du cy-
cle.

Le CD 4514 est doté d'autres
caractéristiques inexploitées
dans cette application. Il s’agit
des entrées :

— INHIBIT qui permet de neutra-
liser le décodage, en présentant
un état bas sur toutes les sorties,
Sl on soumet cette entrée a un
état haut ;

— STROBE qui est prévue pour
mémoriser une valeur en soumet-
tant cette entrée a un état bas.
Dans ce cas, la sortie S;, qui était
a I'état haut, garde le niveau logi-
que 1 mis en évidence pendant
que l'entrée STROBE était en-
core al'état haut.

e) Générateur
de fréquences musicales

Le coeur de la génération des fré-
quences musicales est un NE
555 noté IC4. Il délivre sur sa sor-
tiec des créneaux dont la période
est fonction de la valeur des com-
posants périphériques qui |'en-
tourent. Par exemple, dans la
programmation du modeéle pu-
blié, lorsque le compteur occupe
la position 3, la période du signal
généré par IC4 s’'exprime au
moyen de la relation: T = 0,7
(R11 +R12+ 2 . R31) C7. A noter
que, au moment ot le compteur
est en position 10, aucune résis-
tance ne se trouve insérée entre
|"état haut et I'entrée 7 du 555 :
c’est le silence.

En musique, ce qui est impor-
tant, c’'est I'harmonie des notes
entre elles. Autrement dit, il faut
que la relativité des fréquences
entre notes de la gamme solt res-
pectée. Par exemple entre le SOL
et le DO d'une méme octave, il y
a lieu de respecter le rapport



Photo 3. — Une pile de 9 volts assure un fonctionnement autonome.

FsoL/Fpo = 3/2. Cela revient éga-
lement a écrire

T 2

oo 3

_ Ro3+Roa+28R _ 2
Ri5+ Ri6 + 2 R31 3

ce qui est bien sdr vérifié.

L auteur vous fait grace de tous
les calculs et vous demande de
lui faire confiance. Toutes les va-
leurs ont ainsi été déterminées,
ce qu a permis d'obtenir une
gamme musicale compléte qui
s'étend du FA au DO de la se-
conde octave supérieure, soit
douze notes. Ce choix n'est pas
Innocent ; il autorise la restitution
d’'un maximum de morceaux de
musique courants.

Les transistors Tq1 et T, consti-
tuent un Darlington. Un tel mon-
tage réalise une forte amplifica-
tion en courant. Grace a
I"ajustable Ap, Il est possible de
prélever une fraction plus ou
moins grande du potentiel carac-
térisant les créneaux, ce qui per-
met d’agir sur |'intensité de
I'émission sonore. Il est décon-
selllé de vouloir pousser cette
amplification au maximum ; il se
produit en effet des distorsions
rendant le son désagréable. De

méme, Il est intéressant de faire
appel a un haut-parleur de dia-
metre suffisant (au moins
50 mm) pour une meilleure so-
norité.

il - LA REALISATION
a) Circuit imprimé (fig. 4)

On aura recours aux éléments de
transfert Mecanorma qui seront
directement appliqués sur le cui-

vre bien dégraissé du cuivre du
verre époxy. Apres gravure dans
le bain de perchlorure de fer, le
module sera soigneusement
rincé dans |'eau tiede. Par la
suite, tous les trous seront per-
cés al'aide d'un foret de 0,8 mm
de diameétre. Certains seront
agrandis a 1 voire 1,3 mm afin
de les adapter au diametre de
connexions plus importantes tel-
les que les ajustables, le bouton-
poussoir et le transistor To.

b) Implantation
des composants (fig. 5)

Aprés la soudure des straps, on
implantera les diodes, les résis-
tances, les supports de circuits
Intégrés, les capacités et les tran-
sistors. Attention a |'orientation
des composants polarisés. Le
bouton-poussoir est monté sur
« rehausses » constituées de
barrettes a wrapper. L'interrup-
teur a broches coudées a été
collé sur I'époxy. Il en est de
méme en ce qui concerne le
haut-parleur.

Elle se réalise par la mise en
place des diodes de programma-
tion. On pourra s'inspirer de par-
titions de musique ou encore se
faire aider par un ami musicien. A
défaut, Il est toujours possible de
reprendre I'exemple publié dans
cet article. Il s"agit d'un morceau
tiré de la musigue d'un film, le ré-
sultat est tout a fait intéressant.

Photo 4. — La programmation s effectue par diodes.

L

HCE 4858 B8 .

&yr it 4102

!
!

W i

i

i 3
L] b
i

:‘{'r'li ¥
(B B
v‘“l }, 1l by
] e

|

(1St ) £ 6

qrm

N°160 ELECTRONIQUE PRATIQUE 83



6 straps (3 horizontaux, 3 verti-
caux)

R1aR3:3x 10 KQ (marron, noir,
orange)

R4 : 1 MQ (marron, noir, vert)

Rs : 10 kQ (marron, noir, orange)
Re : 100 kQ (marron, noir, jaune)
Rz : 24 KQ (rouge, jaune, orange)
Rg : 180 k& (marron, gris, jaune)
Rg : 24 kQ (rouge, jaune, orange)
Rio: 150 kQ (marron, vert,
jaune)

Ri1 et Riz: 2 x 75 KQ (violet,
vert, orange)

Riz: 51 kQ (vert, marron,
orange)

R14 : 75 kQ (violet, vert, orange)
Ris5: 39 kQ (orange, blanc,
orange)

R16 : 75 KQ (violet, vert, orange)
RizetRig : 2 x47 Kk (jaune, vio-

LISTE DES COMPOSANTS

Roo : 47 kQ (jaune, violet,
orange)

Roz et Roq . 2 x 27 KQ (rouge,
violet, orange)

R2s . 18 kQ (marron, gris,
orange)
Roe - 24 kQ (rouge, jaune,
orange)

Ro7 et Rog : 2 x 15 kKQ (marron,
vert, orange)

Rog et R3p . 2 x 12 kKQ (marron,
rouge, orange)

R3z1 . 33 kQ (orange, orange,
orange)

Ay - ajustable 470 kQ horizontal,

pas de 5,08
A2 : ajustable 10 kQ horizontal,
pas de 5,08
D; a Dig: 18 diodes signal

1N4148, 1N914

Ce : 1 nF milfeull

CyetCg:2x 10 nF milfeuil

Co : 10 uF/10 V électrolytique
Ci10:0,47 uF milfeul

T1 . transistor NPN BC 108,
109, 2N 2222

To : transisitor NPN BD 135, 137
IC1:CD 4011 (4 portes NAND)
ICo . CD 4029 (compteur-dé-
compteur BCD/binaire)

IC3 : CD 4514 (décodeur binaire
— 16 sorties, logique positive)
IC4 : NE 555 (timer)

1 support 8 broches

1 support 14 broches

1 support 16 broches

1 support 24 broches

BP : bouton-poussoir a contact
travail pour circuit imprimeé

HP : haut-parleur @ 50 - 4 ou
8Q

let, orange) Pile 9 V

Rig: 10 kQ (marron, noir, Cj:47uF/10 V électrolytique Coupleur pile 9 V

orange) C2: 0,1 uF milfeull | inverseur monopolaire a gls-
Rop : 68 kQ (bleu, gris, orange) Cz : 22 uF/10 V électrolytique siere

Ror . 22 kQ (rouge, rouge, Cy:
orange) Cs:

1 wF milfeuil
2,2 uF MKH polyester

Boitier Teko série CAB Mod O11
(126 x 135 x 46)

4, Route Nationale - BP 13 08110 BLAGNY
Tel. : 24.27.93.42 Fax : 24.27.93.50
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Samedi:de9hai2h
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Pince APPA37 ........ 910F —_—
[V 5 ) I— 499F | FER A SOUDER
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CONNAITRE ET
COMPRENDRE LES
CIRCUITS INTEGRES

Fiche technique
le SLB 0586

1 - CARACTERISTIQUES
GENERALES

Circuit intégré en technologie
C.MOS, il s’agit d'un interrupteur
graduateur entierement électro-
nique. Il comporte des possibili-
tés d'extension au niveau des
commandes, aussi bien en com-
mande par boutons-poussoirs
gu’en mode sensitif. De ce fait, il
peut étre incorporé assez facile-
ment dans une installation élec-
trique traditionnelle d’éclairage,
par exemple. La graduation de la
puissance est linéaire et se rap-
proche de trés prés des caracté-
ristiques physiologiques de per-
ception de la lumiere par |'cell
humain.

Le circuit présente une grande
immunité par rapport aux bruits.
De plus, il ne nécessite qu'un
nombre réduit de composants
périphériques. Grace a une pro-
grammation tres simple, il est ca-
pable de fonctionner suivant trois
modes de graduation (type A, B
ou C), avec possibilité d'un dé-
marrage systématique en puis-
sance maximale.

Puissance maxi dissipée :
10 mW.

Consommation de veille :
0,45 mA.

Consommation de la commande
sensitive : 33 uA.

Débit sur sortie trigger : 25 mA.
Potentiel d'alimentation (valeur
maxi par rapport a Vpp) :
-7.5V.

Il - BROCHAGE (fig. 1)

Le circuit intégré est présenté
dans un boftier rectangulaire
comportant 8 broches « dual in
line » (2 rangées de 4). La bro-
che 1 (Vpp) correspond a la réfé-
rence de O V. La broche 7 (Vss)
recoit le potentiel négatif et
continu de |'alimentation. La pro-
grammation du mode de fonc-
tionnement de la graduation est
réalisée par le biais de la bro-

SLB 0586

Réference Sortie
(ov) trigger
Entrée de y
programmation B
Capacité Extension
integration commandes

Entrée
sensitive

Entrée de
synchronisation

1 Brochage du SLBO586.

che 2. L'entrée de synchronisa-
tion correspond a la broche 4.
Quant a la broche 3, elle est ré-
servée aux composants R/C de
I'intégrateur. La broche 5 est
destinée a la commande sensi-
tive, tandis que la broche n° 6 est
prévue pour une extension des
commandes. Enfin, la sortie du
trigger d’attaque du triac d’utili-
sation est disponible sur la bro-
che 8.

11l - FONCTIONNEMENT
(fig. 2)

La commande peut s'effectuer
soit par le biais de I'entrée sensi-
tive, soit directement par bouton-
poussoir par l'intermédiaire de
I"'entrée « extension ». Nous ver-
rons au paragraphe suivant com-
ment réaliser pratiquement cette
commande.

Le circuit intégré distingue deux
types de sollicitations de la com-
mande :

e Sollicitation de durée comprise
entre 50 et 400 ms : il s'agit
d'une impulsion « courte ». Le ré-
sultat est une fonction marche-
arrét a la maniere d'un interrup-
teur avec cependant des niveaux
de puissance différents suivant le
type de programmation.

e Sollicitation de durée supé-
rieure a 400 ms : le graduateur
entre en action en faisant varier
progressivement |'angle de
conduction du triac de O a 1529,
donc d'un niveau de puissance
nul a un niveau maximal, et cela
de maniére continue, tant que
I'on sollicite la commande. La pé-
riode globale est de 7,6 secon-
des.

Gréce a I'entrée de programma-
tion, trois modes de fonctionne-
ment sont possibles.

Par une sollicitation courte, on
obtient soit la puissance maxi-
male, soit l'arrét, a la maniere
d’un simple interrupteur. Par une
sollicitation longue, le démarrage
se réalise toujours en puissance
minimale. Si on répete les sollici-
tations longues, le cycle de gra-
duation précédemment évoqué
se poursuit toujours dans le
meéme sens.

Lors de |'arrét précédent, le cir-
cuit a mémorisé la position angu-
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Entrée de

S Definition Memorisation
fonctions angle
AB.C d'ouverture
Extension @
cogwer;andes -V Référence
W
W
(=
z
Entrée de e -
——
commande ]
sensitive =3 Contrdle Etage de
= 7 — Comparateur p— :

) 2 Llogique puissance | gortie
Entree de | trigger
synchronisation

PPL Compteur
Capacite P cycle

d'intégration

2 Structure interne.

laire du graduateur. En sollicita-
tion « marche », la puissance du
récepteur sera donc celle qui le
caractérisait au moment de |'ar-
rét précédent. En sollicitation lon-
gue, la graduation se poursuit
mais en changeant a chaque fois
de sens pour chaque nouvelle
sollicitation longue.

Fonctionnement identique au
mode A. Cependant, a chaque
nouvelle sollicitation longue, la
graduation change de sens.

Le moyen pratique d'obtenir ces
différents modes de fonctionne-
ment consiste a relier I'entrée de
programmation (broche n® 2) a :

- l'entrée 7 (état bas) pour le
mode A ;
— aucune entrée (3¢ état) pour le
mode B ;
— l'entrée 1 (état haut) pour le
mode C.

IV - UTILISATION (fig. 3 et 4)

La figure 3 représente une appli-
cation tout a fait courante du cir-
cuit SLB 0586. On y distingue
plusieurs éléments :

— la synchronisation avec la fré-
quence du réseau est réalisée
grace a la résistance de 1,5 MQ
et a la capacité de 6,8 nF ; I'en-
semble assurant le filtrage du si-
gnal de synchronisation ;

hFusible
! o Extens.
01pF T | | 0,1pF-L | h =
'L 400V | o electron.
A1l /G | <
100 <
i’:riac G,iF KQ : M0 ::
1N
A2 4148 T IN|4148 l
AAAA- 8 3 o
vvvvﬂ 5 4 5
? Lkt SLB 0586 470kQ
t Inductance £ Zéner ’ 54— A :
HI L e ke Extensions
il 100pF 4
i TIOV :: 47M0
1kQ
"'A"'A .—K a v‘v‘v‘vA (
W gIpF IN40O7 =53V 120k0 s
Loov 0,4W 4,7M0 ::
% Commande

sensitive

Fusible

— l"alimentation du circuit inté-
gré alieu grace a un couplage ca-
pacitif via la résistance de
0,1 uF/400 V et la résistance de
1 k@/1 W. La diode Zener de
5,6 V écréte les alternances, et
I'armature négative de la capa-
cité de 100 uF présente, par rap-
port a la référence, un potentiel
del'ordrede-5,3V ;

— la résistance de 100 kQ et la
capacité de 0,1 uF réalisent I'in-
tégration nécessaire au fonction-
nement PPL (bouche de phase)
interne du circuit ;

— les deux résistances de
4,7 MQ protégent |'opérateur qui
agit sur lacommande sensitive ;
— la sensibilité peut étre réglable
grace a une valeur différente de
1 MQ montée entre les entrées 1
etb(de 1 MQa4,7 MQ) ;

— les résistances de 470 kQ et
de 120 kQ/0,4 W limitent le cou-
rant en cas d’'extension vers
d’autres commandes ;

— |'ensemble est antiparasité par
I'inductance de 2 mH et la capa-
cité de 0,1 uF/400 V, pour limi-
ter les effets du triac vis-a-vis des
centres récepteurs du secteur.

La figure 4 illustre un exemple
d’extension a une autre com-
mande sensitive.

BC b3
307 2iMn
>

BC
307

Zéner
68V

AAAA—

Commande
sensitive

3 / 4 Utilisation courante du circuit intégré. Extension possible pour une seconde touche sensitive.
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Nous vous présentons sous
ce titre deux produits
distribués par la sociéte
Composants diffusion. Il
s’'agit d’'une serrure codée,
a clavier, et d’une autre,
fonctionnant a carte. La
premieére fait I'objetd'un
kit, alors que la seconde
est vendue toute montée.
Elles pourront s’adapter a
vos besoins sans grande
difficulte.

LA SERRURE CODEE
A CLAVIER

De conception simple, sa pro-
grammation s’effectue par la
mise en place de straps selon un
ordre déterminé : 1, 2, 3, 4. Le
clavier extra-plat peut directe-
ment s'implanter sur la face
avant d'un boitier, toutefois il ne
faut pas trop plier les bandes
conductrices qui réalisent la liai-
son entre le clavier et le circuit
imprimé. Apres qu’on a appuyé

SERRURES CODEES KEMO

sur les quatre chiffres predéter-
minés le relais se voit sollicité et
peut commander des charges
demandant 5 A sous 6 V, ou
d'une maniere générale une puis-
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sance de 30 W. Le dessin de la
figure 1 montre le schema de ce
montage qui reste treés facile a
réaliser. L'alimentation est
confiée a un bloc secteur qui déli-
vre une tension de 6 V, la
consommation maximale (relais
actif) s"établit a 200 mA.

L'implantation des composants
s'effectue selon le dessin de la fi-
gure 2. On commence par placer
les éléments passifs tels que les
résistances, diode et relais. L'in-
sertion du clavier sur son support
se fait a force, les chiffres posi-
tionnés codté composants. Puis
on soude les deux transistors, le
support du circuit intégré, lui-
méme inséré en dernier aprés les
straps de programmation

MISE EN CEUVRE

Sur le circuit imprimé se trouve
gravée larrivée des chiffres du
clavier dans |"ordre suivant, de la
gauche vers ladroite : %, 7, 1, 4,
0,8,b,2, #%,9, 6, 3. Au-des-
sus, on trouve les accés 2, 1, 3,
4 . pour programmer la combi-
naison 4, b, 6, 8, Il faut relier
dans 'ordre les chiffres du clavier
4,5, 6, 8 aux connexions 2, 1,
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3. 4, tous les autres chiffres vont
sur les plots de la fonction annu-
lation qui agit sur la base de Tj.
Par la suite, en appuyant succes-
sivement sur 4, 5, 6, 8 le relais
est activé, toute autre manipula-
tion sera sans effet.

LISTE DES COMPOSANTS
Résistances

Ri1, R2: 12 kQ (marron, rouge,
orange)
Rz : 1 kQ (marron, noir, rouge)

T1, To:BC547B
Cl : Kemo BO63
D :1N4148

Divers

1 support Cl 16 broches

1 support de clavier

1 clavier 12 touches non matricé
1 relais 6 V repos/travail

La référence du kit Kemo : BO63

Photo 2. — La serrure codée sans son
clavier.

«+ 714BB52H963 ——N—
1 2 3
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7 8 9
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LA SERRURE A CARTE

Ce dispositif permet d’actionner
un relais par l'introduction d'une
carte ad hoc.

On met la carte dans le sens indi-
qué par la fleche avec I'inscrip-
tion « Kemo » devant jusqu’a la
butée. Si la bonne carte est enfi-
chée, la serrure commande des
appareils via un relais. Ceux-ci
restent en fonctionnement,
jusqu’a ce que l'on enléve la
carte. De cette maniére, un cer-
tain nombre de personnes habili-
tées peuvent faire fonctionner
des apparells et machines : on
peut également commander des
ouvertures de portes ou l'arrét de
certains systéemes d'alarme. Sl
vous faut plus de cartes, on peut
photocopier celles qui sont four-
nies, coller la photocopie sur du

Photo 3. — Le systeme a cartes Kemo.

carton et découper la carte a la
méme dimension. Il faut veiller a
ce que la position des traits noirs
(code barres) et des différents
champs soit exactement la
méme sur la photocopie que sur
l'orignal ! Si les différentes posi-
tions ne correspondent pas ri-
goureusement, la serrure ne réa-
gira pas a la carte !

MODIFICATION
DE LA CODIFICATION

Vous pouvez modifier la codifica-
tion si les cartes fournies ne doi-
vent plus faire fonctionner la ser-
rure. Pour cela, Il faut coller une
butée plus haute dans le botier ;
la carte ne pourra donc pas avan-
cer suffisamment dans |'ouver-
ture, et la serrure ne réagira plus.




Sil'on coupe la carte en enlevant
la longueur correspondant a la
modification de la butée, la ser-
rure fonctionnera de nouveau et
réagira donc seulement aux car-
tes raccourcies. La butée pourra
étre modifiée au maximum de
11 mm, sinon les deux traits infé-
rieurs sur la care ne seraient plus
lisibles. Pour avoir une modifica-
tion efficace, il faut néanmoins
modifier la butée d'au moins
5mm.

RACCORDEMENT ET MONTAGE

L'appareil peut étre monté a plat
contre le mur. Les cables de rac-
cordement seront menés de ma-
niere a étre invisibles par un trou
dans le mur derriere le boitier et
raccordés. Comme alimentation,
Il faut une tension continue de
9V, env. 150 mA. Un bloc d’ali-
mentation enfichable du com-
merce convient trés bien. A la
sortie commande (cable blanc),
on raccorde un relais 6 V dont la
résistance interne est supérieure
a 60 Q, la sortie de la serrure ne
doit pas recevoir de charge supé-
rieure a 100 mA, avec lequel on
pourra commander d’autres ap-
parells.

Photo 4. - Vue intérieure du connecteur & cartes

Attention : Une alimentation
trop élevée, une surcharge ou un
court-circult dans la sortie de
commande de la serrure a carte
detruisent le transistor sur la pla-
tine de la serrure, voire toute
I"électronique !

SiI'on veut que seule I'ouverture
carte soit visible du coté de I"utili-
sateur, on peut fixer la serrure a

carte avec un té derriere une pla-
que. On procede de telle maniére
qu’on puisse seulement mettre la
carte par la fente extérieure dans
["ouverture serrure.

Ces kits sont disponibles chez :
Composants Diffusion, 12, rue
Tarduti de |'Escaréne, 06000
Nice Tél. : (16)93.85.83.78

A VOS DIMENSIONS
A PARTIR DE 300 PIECES




LES MULTIMETRES
FLUKE 10,11
ET12

La société Fluke vient
de metire a la disposition
de ses clients une série de
trois multimeétres
référencés Fluke 10, 11 et
12. Il s’agit d’une gamme
d’appareils a possibilités
progressives, avec
cependant des éléments
communs : une grande
qualité, et surtout une
extréme simplicité
d’utilisation.

LE MULTIMETRE
FLUKE 10

C’est le modéle de base de la sé-
rie. Nous I'examinerons en détail
et nous décrirons, dans les deux
derniers paragraphes , les possi-
bilités complémentaires des mo-
déles 11 et 12.

FLUKE 12 MILTIMETES

Les caractéristiques
générales

Les multimétres Fluke sont des
mesureurs a affichage digital a
cristaux liquides, dont I"électroni-
que est logée dans un solide boi-
tier antichoc de 142,3 x 70,5
x 34,6 mm. En ordre de marche,
ils pesent 285 grammes.
L"affichage digital de la mesure
est réalisé par trois digits 3/4. |l
s’agit donc d'un appareil a
4 000 points (0000 a 3999). Le
rafraichissement de la mesure se
produit quatre fois par seconde,
ce qui représente une fréquence
intéressante. La lecture des ré-
sultats est relativement facile,
étant donné que les digits ont
une hauteur de douze millime-
tres.

Le multimétre peut accepter une
tension maximale de 600 V. ||
fonctionne normalement dans
une plage de température s"éten-
dant de — 10°C a + b0 °C. Sa
résistance aux chocs et aux vi-
brations est telle qu'une chute de
1 métre de hauteur le laisse sans
dommage.

Le Fluke 10 est prévu pour effec-
tuer des mesures de tension
continue et alternative ainsi que
des mesures de résistances. |l
réalise également des tests de
diodes et de continuité. Son im-
pédance d'entrée est supérieure
a 10 MQ et inférieure a 100 pF
en mode continu. Elle passe a
plus de 5 MQ en mode alternatif.
Une pile de 9 V du type 6F22 as-
sure son fonctionnement. Elle a
une autonomie de 650 heures si
elle est alcaline et de 450 heures
si elle est du type zinc-carbone.
Sur |'écran d'affichage, indépen-
damment des digits affectés a la
lecture numérique du résultat de
la mesure, on trouve :

— des points décimaux se dépla-
cant suivant la gamme et la me-
sure ;

— des unités de mesure (mV, V,
= ,~,MQ, kQ, Q)

— le signe — (moins) ;

— un indicateur d'usure de la
pile ;

— un indicateur du test de conti-
nuité sonore o))

— un indicateur de |'essai diode
—»=

— un indicateur de dépassement
de capacité OL (overload).

Enfin, il comporte un générateur
de bip sonore d’avertissement.

Les commandes

Ce qui étonne |'utilisateur, c’est
|'extréme sobriété de la face
avant. lci, pas de rotacteur dont
les positions sont réparties sur
les 360° de la circonférence,
mais simplement un sélecteur a
coulissement linéaire pouvant oc-
cuper trois positions et deux bou-
tons poussoirs de section carrée.
Bref, aucune aspérité ni surépais-
seur a la surface de ce boftier qui
garde ainsi toute sa sobriété.
Examinons a présent le role de
ces commandes.

Le sélecteur a trois positions

La premiére position, « OFF »,
correspond a l'arrét du multimé-
tre. La deuxieme position sert
aux mesures de tension aussi
bien en continu qu’en alternatif.
Quant a la troisieme, elle est pré-
vue pour les tests de continuité,
de diodes et les mesures de ré-
sistance.

Le bouton poussoir [=]

Lorsque le sélecteur est en posi-
tion V, chaque fois que I'on ap-
pule sur ce bouton, on fait appa-
raitre alternativement sur |'écran
les symboles et (alternatif
et continu).

Si le sélecteur est en position
test/résistance, |'alternance qui
se réalise est, d'une part, le test
de diodes et de continuité et,
d’autre part, la mesure de résis-
tances.

Le bouton poussoir [H]

C’est la commande de sélection
des gammes de mesure. A la
mise en marche du multimetre,
ce dernier se place automatique-
ment en sélection automatique.
Cette position lui permet d’ac-
cepter n'importe quelle valeur de
tension ou de résistance : il s’y
adapte alors tout seul en recher-
chant celle qui est la mieux ap-
propriée.

En appuyant sur ce bouton pous-
soir, on bloque la multimetre sur
la gamme qu’il occupait aupara-
vant. méme temps, le sym-
bole apparait sur |'écran.
Chaguefois que I'on sollicite par
la suite le bouton poussoir, on fait
défiler une nouvelle gamme sur
I"écran, par rotation circulaire. Il'y
a cing gammes de tensions
continues, cing gammes de ten-
sions alternatives, et six gammes
de résistances.
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A noter que la gamme de
400 mV est uniguement accessi-
ble par voie de sélection ma-
nuelle. C'est elle qui est particu-
lierement recommandée pour les
accessoires prévus par le
constructeur.

Enfin, si on désire revenir en sé-
lection automatique, il existe
deux possibilités :

— repasser par la position
« OFF » du sélecteur ;

— appuyer sur le bouton [H]
pendant au mons deux secon-
des.

Ces diverses manceuvres sont
accompagnées de bip sonores.
Le multimetre est doté d'un autre
perfectionnement destiné a éco-
nomiser la pile d'alimentation : |l
s’agit de I'arrét automatique, au
bout de 45 minutes d'inutilisa-
tion, de la fonction affichage.

Si on désire faire redémarrer |"ap-
parell, Il suffit d"appuyer sur un
bouton quelconque, ou encore
de repasser le sélecteur en posi-
tion « OFF », puis sur une fonc-
tion active.

Les mesures

Le multimétre ne comporte que
deux entrées : un « plus » et un
« commun » pour I'ensemble de
ses mesures et de ses nombreu-
ses possibilités. On peut difficile-
ment imaginer plus simple...

Il est livré avec deux cordons iso-
lés équipés de pointes de tou-
che. Pour les mesures de tension
et de résistances, en cas de sé-
lection manuelle et si la gamme
choisie ne permet pas la mesure,
parce qu’elle est trop faible, |"affi-
cheur fait apparaitre |'indication
« OL » (overload), qui veut dire
« surcharge ». Cette indication
est accompagnée d'un BIP
d’avertissement.

Lors d'un test de continuité, iy a
émission sonore si la résistance
insérée entre les pointes de tou-
che est inférieure a 25 Q. De
méme, toute coupure intermit-
tente est détectée dés lors
qu'elle a une durée supérieure a
250 us.

Dans le cas d'un test de diode,
c’est la tension de jonction qui
est directement affichée en milli-
volts (par exemple, 600 mV dans
le cas d'une diode au silicium).
Enfin, il est possible de neutrali-
ser la signalisation sonore en ap-
puyant pendant au moins 2 s sur
le bouton au moment de la
mise en marche du multimetre
par le sélecteur.
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Photo 2. — Une platine nue vue de dessus.

Caractéristiques techniques du Fluke 10

LE MULTIMETRE FLUKE 11

Les possibilités
supplémentaires

La présentation d’ensemble est
la méme, avec toutefois un bou-
ton poussoir supplémentaire
marqué . II's"agit de la pos-
sibilité de mesurer des capacitan-
ces. En appuyant sur ce bouton,
il se produit I"affichage de I'unité
« puF » sur I"écran. On peut alors
effectuer la mesure, soit en auto-
matique, soit en sélection ma-

nuelle de gamme comme pour
les autres mesures. Auparavant il
convient de décharger compléte-
ment la capacité a mesurer. At-
tention également au respect des
polarités s’il s"agit d'une capacité
par électrolyse ou au tantale.

Mais le multimetre Fluke 11 dis-
pose encore d'une autre possibi-
lité supplémentaire. Il s’agit de la
fonction « CHECK VALID » qui
est un sous-ensemble de la fonc-
tion continuité/ohms. Elle est au-
tomatiquement validée des que



Photo 3. — La technologie CMS permet une miniaturisation extréme.

["'on se place sur conti-
nuité/ohms. Sur |'écran apparait
alors I'indication(¥. Si, en recher-
che de continuité ou de mesure
de résistance, on détecte une
tension continue ou alternative
supérieure a 4,5 V, le multimetre
ne subira aucun dommage. Il affi-
chera la tension dans ce cas.

Sur I"écran apparaitra alors |'indi-
cation LOZ qui signifie basse im-

pédance d'entrée (environ 2 kQ)
avec émissiond’un bip.

Ce mode de sélection ne se réa-
lise pas si le multimeétre :

— est en position sélection
manuelle (affichage )
— est en position de mesure de

capacitance ;

— est en position de fonction
MIN/MAX (uniguement
Fluke 12).

Les caractéristiques techniques des Fluke 11 et 12

LE MULTIMETRE FLUKE 12

Par rapport au modele 11, le
Fluke 12 comporte encore un
bouton supplémentaire repéré
. Il s"agit de la fonction
MIN/MAX.

La fonction MIN/MAX

Elle permet d’enregistrer et de
mémoriser la valeur la plus haute
et la plus basse des mesures pri-
ses. Elle ne s’applique pas aux
mesures de capacité. Elle neutra-
lise systématiquement les fonc-
tions de mise a l'arrét automati-
que et « CHECK »
Mais le multimétre peut faire en-
core mieux. Au moment de pla-
cer le sélecteur surV ou Q, en ap-
puyant pendant au moins 2 s sur
, une minuterie interne
prend son départ. Le multimetre
enregistre alors les mesures mini
et maxi, et lors de la lecture, au
bout d'un temps donné, en ap-

puyant sur , on obtient par
rotation circulaire :

— la mesure MIN ; — la mesure
MAX ;

— la durée de la mesure en heu-
res et minutes (exemple : 12
- 23 =12 heures et 23 minu-

Photo 5. — Le modéle 10 de chez
Fluke représente la version de base.
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Photo 6. — Le modele 11 est un inter-
meédiaire de qualité dans la gamme
présentée.

tes), la capacité maximale étant
de 99 heures et 59 minutes.

Pour suprimer la fonction
MIN/MAX, il suffit d"appuyer
pendant plus de 2 s sur le bouton

Détection des défavuts
intermittents de continvité

En position continuité/ohms, on
peut mettre en évidence des
coupures supérieures a 250 us.
Le multimetre les affiche, en pré-
cisant s'il s'agit de I"ouverture ou
de la fermeture du circuit. En ap-
puyant sur I"afficheur indi-
que la position initiale :

Transition fermeture a ouverture

O || B

CONCLUSION

Les multimetres Fluke se caracté-
risent essentiellement par la pro-
gressivité de leurs prestations en
partant du modele 10 pour abou-
tirau modele 12 1l s'agit d'appa-
reils de mesure simples a utiliser
parce que véritablement intelli-
gents et bien concus. lls rendront
d'énormes services, aussi bien a
["électronicien amateur qu’a
|"électricien dépanneur ou de
maintenance.
lils-sont livrés avec une notice dé-
taillée pour I'emploi, rédigée en
six langues : anglais, francais, es-
pagnol, allemand, italien et japo-
nais... une vue universaliste du
monde de la mesure.

Robert KNOERR

Photo 4. — Deux circuits intégrés apparaissent souvent comme nécessaires.
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Robert KNOERR

MONTAGES
SIMPLES

POUR TELEPHONE

Cet ouvrage vous permettra de
compléter votre installation télé-
phonique en réalisant vous-
méme quelques montages, qui
en accroitront le confort d'utilisa-
tion et les performances. Vous y
découvrirez notamment le déles-
teur d'appels, |'éclairage auto-
matique de |'endroit ou se trouve
le téléphone la nuit, la sonnerie
musicale, le compteur d’appels,
la surveillance téléphonique de
votre habitation. ..

Ces montages, faciles a réaliser
et trés clairement expliqués, ne
font appel qu’'a des composants
courants et disponibles aupres
de tous les fournisseurs. L outil-
lage nécessaire ne dépasse pas
le stade du simple mesureur. Les
modules sont de taille volontaire-
ment réduite, ce qui permet de
les loger dans de discrets cof-
frets.

Des montages plaisants et utiles,
que vous apprécierez dans |I'em-
ploi quotidien de votre téléphone.

ETSF

Distribution : Editions Radio
11, rue Gossin

92543 Montrouge Cedex



ALIMENTATION

POUR CANTONS AVEC
DISJONCTEUR
ELECTRONIQUE

Ce montage réalise
I’alimentation des cantons
sur un réseau de trains
miniatures. Tout en étant
de conception simple il
rendra de grands services
aux modélistes
ferroviaires.

L
e

>

A - FONCTIONNEMENT (fig. 1)

Ce montage repose sur un régu-
lateur de tension réglable, le
LM 317K.

La tension issue du secondaire
d'un transformateur 220/12 V
est redressée par le pont de dio-
des PD, puis filtrée par le conden-
sateur C1. On obtient ainsi une
tension continue de 15 V environ
aux bornes de Cj. La résistance
Rq, connectée en série avec le

régulateur ICq, sert a la mesure
du courant de sortie, information
qu’utilise ensuite le disjoncteur
électronique.

La résistance Ry associée a Pj
permet de régler la tension de
sortie avec la relation suivante :

L

Vs=1,25*(1+ Ry )

On a donc une variation comprise
entre 1,25V et 12V environ
avec un débit en courant de
1,5 A maximum.

Le disjoncteur électronique est
constitué par ICo, un LM 393.

Un premier pont diviseur de ten-
sion Ry, R3 et Rq détermine deux
seulls de référence ; le premier,
relié a 1Cg.6, régle un niveau
considéré comme la surcharge
de I'alimentation ; le second, re-
lié a ICp.0, regle la coupure de
I"alimentation (disjonction).

Un deuxiéme pont diviseur de
tension Rs et Rg amene une
image du courant de sortie sur
les entrées + des comparateurs
de tension ICy.

Deés que le courant débité devient
égal au niveau de surcharge (voi-
sinde 1 A), le potentiel de la bro-
che 5 de IC2g devient inférieur a
celui de la broche 6 et le compa-
rateur bascule — la sortie passe
a 0 — la LED Dy, via Rg, s’illu-
mine, marquant ainsi la sur-
charge.

Des que le courant débité devient
égal au niveau de disjonction (en-
viron 1,5 A), le potentiel de la
broche 3 de ICoa devient inférieur
a celui de la broche 2 et le com-
parateur bascule — la sortie
passe a O — le transistor T1 se
sature, la LED D3, via R11, s’illu-
mine, le relais Re s'enclenche et
coupe la sortie. Un contact du re-
lais mémorise le défaut via Bp. La
diode D4 protege le transistor T
contre les surtensions provo-
quées par la bobine du relais. Le
bouton-poussoir Au a la fonction
d'arrét d'urgence, un appui en-
clenche le relais Re et coupe la
sortie. Le réenclenchement du
disjoncteur s'effectue par le bou-
ton-poussoir Bp.

Photo 2. — Le régulateur repose sur un radiateur efficace pour |'évacuation
de la chaleur. La résistance S de Og se trouve en série avec P!, elle peut
dans certains cas servir de talon. Ce qui permet un réglage plus fin avec P!.

(VRS A TN
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Schéma de principe Dessin du circuit imprimé.
de |’alimentation. Implantation des composants.
I— l B - MONTAGE/ESSAI
o . . & On retrouve en figures 2 et 3 le

tracé du circuit imprimé a
I"échelle 1 ainsi que l'iImplanta-
tion des composants. Aprés avoir
reproduit le circuit imprimé sur
une plaque d’époxy soit par gra-
vure directe, soit par la méthode
photographique (pour plusieurs
exemplaires), on percera soi-
gneusement a l'aide d'un foret
de 0,8 mm et certains trous se-
ront a agrandir a 1,3 mm suivant
les composants utilisés. On pro-
cédera ensuite au nettoyage du
circuit a |'aide d'acétone par
exemple.

Commencer par souder les résis-
tances Rz a R11, puis la diode D1
etles condensateurs Cz a Cg.
Souder ensuite le circuit intégré
IC2 sur son support, puis la résis-
tance R et le pont de diodes PD
en les positionnant a 5 mm du
circuit imprime.

Reste le relais Re, le condensa-
teur C1 et le circuit intégré ICq sur
son refroidisseur.

Cabler le potentiométre Py et les
LED D3 et D3 au moyen de fil de
cablage.

Connecter les boutons-poussoirs
Au (rouge) et Bp (noir) avec du fil
de céblage sur les plots a, b et c,
suivant le schéma de principe.
Souder pour finir les deux bor-
niers de connexion.

ALIM TRAIN
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Photo 3. — Vue d’avion sur le circuit imprimé coté soudures.

Une fois cablé, vérifier qu’il
n'existe aucun pont de soudure
et si I'implantation des compo-
sants est correcte.

Connecter le secondaire d'un
transformateur 220 V/12 V sur
le bornier « entrée alternative ».
Régler Py au minimum. Mettre
sous tension, vérifier la tension
aux bornes de C1 : 16 V environ
et celle en sortie : 1,5V environ.
Sile relais est enclenché (LED D3
allumée), appuyer sur Bp.

Vérifier la variation de la tension
de sortie par action sur P1.

C - LISTE DES COMPOSANTS

R:1:047 Q3 W

Ro: 49,9kQ 1/4 W 0,5 %
(jlaune, blanc, blanc, rouge)

Rs: 309¢Q 1/4W 0,5%
(orange, noir, blanc, noir)

Rs: 47,4kQ 1/4W 0,5 %
(jaune, violet, jaune, rouge)

Rs, Re, Rg, Rio. 10kQ 1/4 W
(marron, noir, orange)

Ry :220Q 1/4 W (rouge, rouge,
marron)

Rs, Ri1: 2,2kQ 1/4 W (rouge,
rouge, rouge)

P : potentiometre linéaire
2,2 kQ

Connecter une charge en sortie |
< 1 A. Vérifier la stabilité de la
tension. Connecter une charge
ensorte TA<I|<1,5A. Véri-
fier la stabilité de la tension et |"al-
lumage de D2. Connecter une
charge en sortie | > 1,5 A. Véri-
fier le fonctionnement du disjonc-
teur et I'allumage de D3. Connec-
ter une charge en sortie | < 1 A.
Appuyer sur le bouton-poussoir
Au et vérifier le fonctionnement

du disjoncteur.

J.-L. TISSOT

D;:1N4148

D5, D3 : LED au choix

- pont de diodes 1,5 A
C1:3 300 uF 20 V axial
C2:22nF63V

C3: 10 uF 16 Vradial

Caq :4,7 uF 16 Vradial
Cs:22nF63V

Ce : 10 uF 16 Vradial

S :résistance O Q

Ty : BC 308 ou équivalent
IC1 LM 317K + refroidisseur
IC2 - LM 393 + support

Re :relais 12 \V 2RT

Bp : bouton-poussoir a ouverture

Au : bouton-poussoir a fermeture

2 borniers, 2 plots, fil de cdblage

LM317L

Vin 228V " v
IN out vour™
ADJ out
R1
240
LI bl P
0.1uF L 1uF
R2
5k

Vour

LELM317LZ

LE LM317 existe en trois ver-
sions, dont celle présentée ici. Le
courant de sortie se voit limité ici
a 100 mA avec une réjection de
I"ondulation d’entrée de 80 dB.
Sa sortie est protégée contre les
courts-circuits. La différence de
potentiel entre les bornes d’en-
trée et de sortie ne doit pas excé-
der 40 V. Selon le schéma pro-
posé avec 28V a l'entrée, la
tension de sortie varie de 1,2 a
25V, elle dépend de la valeur de
Ro telle que :

Vour=1,25(1+ g—?)-k (|adl . Ro)

CHRISTIAN TAVERNIER

Circuits
logiques
programmables

par ['utilisateur

DUNOD

Les circuits logiques programma-
bles par I|'utilisateur occupent
une place prépondérante dans
les apparells électroniques mo-
dernes. On les trouve sous forme
de mémoires bien slr, dans les
micro-ordinateurs, mais aussi et
surtout sous forme de circuits lo-
giques a part entiere pour rem-
placer des sous-ensembles qui,
par le passé, auraient utilisé des
dizaines voire des centaines de
boitiers logiques conventionnels.
L'offre des fabricants en ce do-
maine est vaste et diversifiée et
s'étend des bofitiers ne contenant
que quelques dizaines de portes
a des circuits intégrant sans pro-
bieme prés de 20 000 portes lo-
giques. Malgré cela, ils restent
programmables sur des syste-
mes de développement simples
d'emploi et a la portée de tous ;
systémes qui ne requierent tres
souvent aucune formation spéci-
fique de I"utilisateur

En outre, ces circuits sont propo-
sés en diverses technologies
couvrant un maximum de be-
soins : circuits programmables
une seule fois, circuits effacables
aux ultraviolets, circuits program-
mables et effacables électrique-
ment et méme circuits dont la
configuration peut étre modifiée
en cours d’utilisation.

Dans cet ouvrage, |'auteur fait
découvrir au lecteur ces diffé-
rents circuits en ne faisant appel
qu'a des notions élémentaires de
logique classique.

L'expérience professionnelle de
|"auteur et la qualité des informa-
tions réunies dans ce livre, en
font un véritable manuel de refé-
rence des mémoires.

Que vous soyez étudiant en élec-
tronique, professionnel ou simple
curieux des nouvelles technolo-
gles, vous ne pouvez plus ignorer
ces composants sans lesquels
de nombreux appareils actuels
ne pourraient exister.

Dunod

15, rue Gossin

92543 Montrouge Cedex



SABLIER
ELECTRONIQUE

Ce montage permet de
simuler les sabliers qui
autrefois fonctionnaient
avec du « sable fin ».

Les diodes
électroluminescentes sont
disposées comme son
homologue de jadis avec
deux cones inversés. Celui
du haut, ou toutes les DEL
sont allumées, transfére
vers le bas au cours du
temps afin de les allumer
les unes aprés les autres.

SYNOPTIQUE
DU SABLIER

DEPART

Une pression sur le bouton pous-
soir |1 permet une mise a zéro du
nodule commande, ce qui a
pour effet d"allumer les diodes si-
tuées en haut du sablier et
d’éteindre celles du bas. Dés que
le bouton poussoir sera relaché,
le comptage pourra commencer
et étre visualisé par l'intermé-
diaire des DEL, les diodes du
haut vont s'éteindre |'une aprés
I"autre, allumant aussitdét une
diode dans la partie basse du sa-
blier, simulant le sable qui
s'écoule.

CHOIX DU TEMPS

Le temps sera déterminé par un
nterrupteur lp a trois positions,
sulvant la position choisie nous
aurons les trois temps suivants :

— b minutes ;

— 3 minutes ;

— 2 minutes.

Les temps pourront étre changeés
aisément. La modification se fera
sur les résistances R1, Raa, Ras,
Rag et la capacité Cq, il y a suffi-
samment de place pour implan-
ter une capacité plus grande sui-
vant les temps que vous désirez
obtenir.

Il est préférable cependant d’agir
sur les résistances, car une capa-
cité de valeur plus grande de-
mande plus de courant ce qui
aura pour effet une usure plus ra-
pide de la pile.

BASE DE TEMPS
(fig. 1)

Elle est constituée d'ICs, qui est
un 555 pouvant étre utilisé de
plusieurs facons différentes, ici le
555 est utilisé en montage asta-
ble totalement indépendant du
reste du montage a |'exception
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+5V

01 | e
P5 0 out 1 Le schéma électronique.
BAT /A ’
GND
9V #+5Y P +5V
01 Ic1 R2 Al LDY ‘4
TP6 O
R3 BILD2 ¢
GND
RACILD3 4

+5V

RS DI LD4

R6 E1 LDS

rR7 F! LD6

du commutateur | permettant la
sélection du temps de temporisa-
tion. Le 555 oscille en perma-
nence, Il n'est jamais mis a zéro.
Sa sortie OUT « 3 » attaque 1C4
« 74199 » CK « 13 » entrée
d’'horloge et une porte NAND a
deux entrées ICp broche « 13 ».
Le but de cette porte NAND est
de transmettre le signal d’hor-
loge issudu b55 aICz« 74199 »
CK « 13 » a condition que le
comptage d'IC1 soit terminé.
C'est la broche 21 QH, qui est
une sortie, qui nous indiquera
gue le comptage d'ICy est ter-
miné en passant au niveau haut,
ce qui a pour effet d'allumer la
diode LDg et d'autoriser le pas-
sage des impulsions au travers
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R 10A2LD9 9y

R1NB2 1010 ¢

R12C2LON ¢

R1452 1013 ¢,

RI5F LD o,

de la porte NAND en direction
d'IC3« 74199 ».

L'entrée 12 1C2 du NAND bloque
la porte si cette entrée est au ni-
veau bas « OV », empéchant le
signal de la porte 13 de se trou-
ver en sortie qui, elle, reste haut
« +5 V.

Deés que I'entrée 12 passe au ni-
veau haut, le signal d'horloge de
I"'entrée 13 se retrouve en sortie.
Equation du ET logique S = AB
du NAND S=AB=AouB;I
s'agit ici de |'application du théo-
reme de De Morgan.

COMMANDE

Le module « commande » per-
met de transmettre le comptage

R16621D15 4,
R:3H2LD31 4
il FIN DE
TEMPO
GND y
R17
I l+5V
O O
R36 —
—WWWA—2 3mn GND
A 22 | 3 R18 LD 4 oINCE ) R26  LD244¢ donné par la base de temps vers
2] ic2) R&% Jl>¢ v les diodes électroluminescentes.
4 5 R19 LD17 4 3 4 R27  LD2S 4 Il permet également d’effectuer
[sfic2) B2 << une mise a zéro du montage,
D18 ¢ R2& LD26 o c'est-a-dire allumage des diodes
gl d6— 2r=. a0 LR & NN “ g
IE]- 2« WWW—— du haut et extinction des diodes
13IN_12) R21 LDI9 4 SINL 6 R29 D27 4 du bas lorsqu'une action a lieu
D1<<—Do————¢ww~——’|—< D2 << surlq.
£ SINGE R22 D20 4 Ik 2 Rr30 028 4 Nous avons utilisé un circuit inté-
«_DO‘T«WW—’P E2 <<¥| >0 gré qui est un registre a décalage
i~z [* R23 D21 4 . TN 4 R31 D29 ¢4 de 8 bits, le 74199 pour lequel
D‘ WW—pt << WwW—7pt nous avons mis au niveau O V la
- 1IN 10 R24 LD22 4 - 3IN 12 RS2 (D304 broche clock inhibit (11), au ni-
WAWW—P—
<<‘| o= iy << J|>C ] 1  veau+5 Vles broches clear (14)
ORI R25 v oo des 2 Cly et Clg par l'intermé-
ID" J diaire de la résistance R17 ; en ef-
E;E fet, il nous faut pouvoir faire une

mise a zéro des deux 74199
« voir module DEPART », pour ce
faire, un bouton poussoir |1 est
relié entre les deux broches (14)
d'ICy etICzetle OV ; une pres-
sion sur celui-ci applique un
« O », ce qui a pour effet de met-
tre les sorties des 74199 a |'état
bas.

Sorties Qa a Qn.

Sont reliées également au b V les
broches suivantes.

— Shift/load (23), lorsque cette
entrée est au niveau bas OV, les
sorties prennent pour niveau la
méme valeur gue celles des en-
trées. En effet, le 74199 peut
étre chargé suivant son applica-
tion désirée. Dans notre mon-
tage, cette entrée n’'est pas utili-
sée.

- J et K: respectivement bro-



Photo 2. - Les DEL doivent toutes avoir la méme hauteur pour arriver sur la face
avant du boitier.

ches 2 et 1. Se sont deux en-
trées série qui, reliées au niveau
haut, vont permettre de trans-
mettre un « 1 » niveau haut en
sortie, a chaque transition d’hor-
loge.

Une action sur |y effectue donc
une mise a zéro, comme nous
l'avons vu plus haut, dés qu'ly
est relaché, le signal d'horloge
issu du 555 devient actif, les sor-
ties des deux 74199 ICq et IC3
sont au niveau bas « O V ».

Au premier front montant de
I'hnorloge Clock (13) la sortie Qa
(4) passe au niveau haut. Au
deuxieme front montant de I'hor-
loge, c’est la sortie Qg (6) qui
passe au niveau haut. Ainsi de
suite jJusqu‘ala sortie Qy (21).
Les sorties restent dans cet état
haut tant que la mise a zéro n'a
pas lieu.

Il se produit un décalage de I'in-
formation qui entre ici en série
par les entrées J et K broches 2
et 1, a chaque impulsion d'hor-
loge I'iInformation passe de I'en-
trée a la sortie Qa. de Qa a Qg de
Qg a Qc de Qc a Qp, de Qp a Qg,
de Qp a Qf, de Qf a Qg, et de QG
aQH.

Au départ, les sorties sont au ni-
veau bas « OV y ; au premier
front d'horloge, Qa qui était au ni-
veau bas passe au niveau haut
qui est le méme niveau que |'en-
trée série.

Au deuxiéme front, Qg qui était
au niveau bas prend le méme ni-
veau que Qa donc niveau haut.
Au troisieme front d’horloge, Qa
prend le niveau de I'entrée série.
Qg prend le niveau de Qa et Qc
prend le niveau de Qg, et ainsi de
suite. Dans notre application,

I'entrée est toujours au niveau
haut (+ b V), donc les sorties se-
ront toutes au niveau haut.

A chaqgue coup d'horloge, I'infor-
mation se déplace d'une sortie a
|"autre, le registre a décalage est
surtout utilisé pour transmettre
une information qui arrive en sé-
rie pour étre transmise en paral-
lele, donc sur 8 bits avec le
74199.

Seul le Cly travaille, c’est seule-
ment lorsque sa sortie QH passe
au niveau haut que le Cl3 travaille
a son tour ; en effet, I'entrée hor-
loge CK (13) du Cl3 est attaquée
par une porte NAND a deux en-
trées. Cette porte recoit sur I'une
des entrées le signal d'horloge
provenant du 555 et sur l'autre
entrée le signal provenant de la
sortie Qy (21) du Cly qui passe
au niveau haut + 5 V. La sortie de
cette porte reste au niveau bas
tant que l'une des entrées reste
aussl au niveau bas, ce n’est
donc que lorsque la sortie Qn
(21) du Clq passe au niveau haut
que le Clz commence a travailler.
L'IC3 travaille de la méme facon
que l'lCq, la sortie Qn (21) de
I'lC3 commande une LED rouge
qui se trouve au-dessus du sa-
blier ; cette diode indique que le
temps choisi au départ s’est
écoulé, il convient d’effectuer
une pression sur |1 pour recom-
mencer un nouveau cycle de
temporisation.

AFFICHAGE

Les diodes LDy a LD15 sont si-
tuées en bas du sablier et sont
donc éteintes deés que l'on fait
une mise a zéro, car les sorties

qul les commandent sont au ni-
veaubas « OV ».

A la mise a zéro, les diodes LD15
a LD3p sont allumées, car elles
sont commandées par les inver-
seurs ICq, ICsg, et IC2, qui est un
NAND nous ayant servi a com-
mander IC3 ; nous avons préféré
utiliser les trois portes de libres
d’ICo plutdt que d'utiliser un cir-
cuit supplémentaire pour lequel
la place nous aurait fait défaut.

En reliant les deux entrées d'une
porte NAND nous obtenons un
inverseur.

Ce sont également les sorties Qa
a Qn des deux 74199 qui com-
mandent les inverseurs. De ce
fait, par exemple, lorsque LD est
éteinte automatiquement LD1g
est allumée par I'intermédiaire de
I'inverseur et vice versa.

LD3y sera allumée deés que le
temps choisi sera écoulé, une im-
pulsion sur |1 fera recommencer
le cycle.

DISPOSITION DES DIODES
SUR LE BOITIER

La solution la plus rationnelle et la
plus logique consiste a placer les
diodes de telle facon qu'elles re-
présentent géométriguement la
forme d’un sablier.

Les diodes placées en haut du
sablier seront allumées au départ
du comptage dont un commuta-
teur nous permettra de sélection-
ner trois temps différents (5 mi-
nutes pour les joueurs d'échecs),
3 et 2 minutes. Ces deux der-
niers temps sont choisis arbitral-
rement et pourront étre changés
en modifiant les valeurs du ré-
seau RC qui permet d'obtenir les
fréquences désirées.

Les diodes placées en bas du sa-
blier seront donc éteintes au dé-
part du comptage ; et 8 mesure
que le temps s'écoule, les diodes
du haut s’éteignent les unes
apres les autres, et les diodes du
bas s’allument de facon a simuler
le sable qui s'écoule a I'intérieur
du sablier.

Nous utiliserons au total 31 dio-
des : 15 pour le haut, 15 pour le
bas du sablier, et la derniere indi-
quera lors de son allumage la fin
de la temporisation.

CABLAGE
DU CIRCUIT IMPRIME (fig. 2 et
3)

Les pistes sont tres serrées |l
convient d'utiliser un fer a souder
de faible puissance comportant
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Dessin du circuit imprimé.
Implantation des composants.
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une panne trés fine, le succes de
la réussite du cablage — donc le
fonctionnement du montage -
est lié a la qualité et la propreté
des soudures.

Il convient de souder en premier
les straps puis les résistances,
les circuits intégrés, les interrup-
teurs, et enfin les diodes LED.

Pour les LED, vous devez les sou-

Photo 3. — Ne pas oublier les quelques straps
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der en dernier et de mettre tou-
tes au méme niveau par rapport
au boltier que vous utiliserez,
pour cela il faut mettre les diodes
une par une sur le circuit imprimé
sans les souder. Le boitier étant
percé a |'avance pour recevoir les
diodes, 1l suffit, avant de mettre
le circuit imprimé dans le boftier,
d’enfiler les diodes a fond sur le
circuit imprimé puis de le retour-
ner pour le mettre dans le boitier
et de le positionner.

Si on contrdle le temps avec un
chronometre, il est possible que
I'on observe quelques secondes
de différence. Cela s’explique par
le fait que, lors de la mise a zéro,
le 555 ICs n"est pas mis a zéro et
continue ses oscillations par la
charge et la décharge de C1. De
ce fait, le front montant de |I"hor-
loge qui est actif pour le 74199
peut soit se faire de suite apres le
relachement d’ly, soit se faire
juste avant le relachement du
bouton poussoir. Dans tout les
cas et suivant le temps choisi,
nous aurons une différence d'une
période, soit en plus, soit en

moins.
J.-M.S.

LISTE
DES COMPOSANTS

Résistances

R : 47 KQ (jaune, violet, orange)
Rz a Rig . 180 Q (marron, gris,
marron)
Ri17. R3s.
rouge)
Rig a Rzz - 180 Q (marron, gris,
marron)

R34 : 120 kQ (marron, rouge,
jaune)

Rae - 68 kQ (bleu, gris, orange)

1 kQ (marron, noir,

Condensateurs
C1: 100 uF, 25 V axial
Semi-conducteurs

IC1, IC3: 74199 registre a déca-
lage

IC2 : 74L.S0O0 NAND a deux en-
trées

IC4, ICes : 74L.S04 inverseur

ICs : NE 555 temporisateur
LD7alDsp : DEL & 3 blanches
LD3; : DEL & 3 rouge

RG1 : 7805 régulateur 5 V

Divers

1 : bouton poussoir
I2 - interrupteur a trois positions
I3 - interrupteur marche/arrét
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SATURNE
Alarme multifonctions
8 Zones programmables
Siréne extérieurs
Siréne interieurs

Pré alarme
Télétransmission

3
§

CENTRALE D’ALARME MAISON
PROGRAMMABLE PAR MINITEL

La plupart des alarmes
classiques sont figées dans
leur configuration : délais
entrée-sortie identiques
pour toutes les zones
normalement ouvertes ou
fermées, type d’arlarme
identique pour toutes les
zones, etc.

Cette centrale, proposée
par TSM, sera
paramétrable dans toutes
ses fonctionnalités pour
satisfaire @ vos besoins les
plus particuliers.

Un simple exemple :

une zone réservée ala
porte d’entrée nécessitera
une temporisation
d’entrée, et une alarme
maximale, alors qu’une
zone réservée au
congélateur ne sera
associée qu'a une
télétransmission
téléphonique.

UNE TOTALE INDEPENDANCE
DES ZONES

Lors de la conception de cette
centrale d'alarme les créateurs
ont gardé a I'espnt I'lmage d'un
ensemble le plus universel possi-
ble, c'est-a-dire la possibilité
d’'obtenir une personnalisation
tres poussée, parfaitement bien
adaptée au local a surveiller. Pour
cela ils ont choisi le dialogue avec
I'unité centrale via un minitel qui
permet, sur une page d'écran,
d’entrer un grand nombre de pa-
rametres.

Les zones de surveillance sont au
nombre de 8 et leurs caractéristi-
ques entierement programma-
bles :

— 8 zones programmables indé-
pendantes ;

— LED wvisualisent I"état de cha-
que zone ;

— 8 interrupteurs permettent le
rejet des zones ;

1 entrée d'autoprotection du boi-
tier.

DES ALARMES AU CHOIX

Pour s’adapter a vos besoins, la
centrale TSM propose 4 possibi-
lités d'alarme

— sirene extérieure (relais)

— siréne Intérieure (relais) |

— pré-alarme (relais) ;

— télétransmission de l'alarme
disposant de 2 numéros de télé-
phone.

Pour rendre la vie difficile a un
éventuel intrus il a été imaginé la
notion de STRESS. Le stress est
une série de bips dont la fré-
guence de répétition va en aug-
mentant pendant toute la durée
du temps d'entrée. A la fin du
stress de 1 s un silence le dé-
clenchement d'une éventuelle si-
rene. Ce stress sert a angoisser
un Intrus, qui sent venir quelgue
chose qui pourrait bien étre le dé-
clenchement d'une alarme. Le
second rble de ce stress est tout
simplement de rappeler au pro-
priétaire rentrant le soir qu'il doit
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se précipiter pour désarmer
I'alarme. L'utilisation se fait par
un simple relais.

LE PARAMETRAGE
DE LA SENSIBILITE DES BOUCLES

Parmi les caractéristiques fonc-
tionnelles de la centrale, Il faut
noter le paramétrage de la sensi-
bilité des boucles. Réglable de O
a9, elle permet a chacun de faire
le choix en fonction de la qualité
de ses capteurs. Le choix d'une
sensibilité permet une réaction
plus ou moins rapide a |'activa-
tion d'un capteur. Ainsi la sensi-
bilité O se traduira par une prise
en compte immédiate de I'action
du capteur. La sensibilité maxi-
male, 9, ne prendra en compte
que des défauts de boucle supé-
reurs a 2,5 s. Entre les deux,
I'utilisateur dispose de 8 possibi-
lités dont la progression n’est pas
linéaire. L'intérét de ce paramé-
trage est la protection contre des
déclenchements intempestifs
dus a des défauts de capteur (fe-
nétre qui vibre, par exemple).

La programmation de la centrale
offre les possibilités suivantes.

Temporisation d'entrée program-
mable de O a 99 s. Sensibilité ré-
glable de 0 a 9.

Boucle normalement ouverte ou
normalement fermée : cette pos-
sibilité qui, ordinairement, est
fixée pour une boucle donnée est
ici simplement décidée par |'utili-
sateur.

Choix des différentes alarmes :
siréne extérieure, sirene inté-
rieure, préalarme.

Etat de la boucle mémorisable ou
non.

Tempo de sortie programmable
de0a99s.

Réglage des durées d'alarmes
(préalarme, extérieure, intérieure)
Réglage du nombre de répéti-
tions (extérieure et intérieure)

Télétransmetteur

Mise en mémoire de deux numé-
ros de téléphone.

Le télétransmetteur prévient le
correspondant en lui transmet-
tant en MORSE le numéro de la
zone qui a déclenché I'alarme.
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DES ZONES MEMORISABLES

Si une zone a été définie comme
mémorisable (par défaut), son
état, au moment de la mise en
vellle, sera considéré comme
état de repos. Toute modification
de cet état sera une condition
d’alame. Exemple classique : ce-
lui d'une fenétre restée ouverte
signalée par la LED zone corres-
pondante comme un défaut, et
que |'utilisateur ne veut pas for-
cément rejeter. La fermeture de
cette fenétre provoquera une
alarme.

Si la zone est programmée
comme non mémorisable (op-
tion 6), I'alarme ne se mettra ef-
fectivement en vellle que si le dé-
faut sur cette zone a disparu.
C’est le cas particulier de la porte
de sortie, dont I'ouverture pen-
dant la durée de sortie relancera
la temporisation de sortie.

LA PROGRAMMATION
GRACE AU MINITEL

L'utilisation de ce petit terminal
que France Télécom met aima-
blement a notre disposition va
nous permettre de rentrer trés fa-
ciiement la personnalisation de la
centrale en fonction du local a
protéger. A noter que la durée
d'utilisation du minitel connecté a
votre centrale d’alarme sera sans
incidence sur votre facture de té-
léphone. Ici pas de 3615 oné-
reux, mais le message suivant
lors de la connexion.

Cet écran minitel montre la der-
niére programmation réalisée.
Les caracteres en gras sont les
parametres entrés lors de la pré-
cédente programmation. Cet
échantillon nous permet de nous
rendre compte de la souplesse et
des possibilités de notre alarme.
Sur I'exemple ci-dessus, |"utilisa-
teur n"a défini que trois zones :

— sensibilité maximale par la pro-
grammation d'un O (prise en
compte immédiate) ;

— délaid’entrée 30 s ;

— 1 =sirene extérieure 20 s des
répétée 3 fois si le défaut sub-
siste ;

— 2 = siréne intérieure 35 s ré-
pétée 2 fois si le défaut subsist ;
— 3 =préalarme de 58 s ;

— 4 =stress actif.

Zone 2 :

— sensibilité 1 (10 ms) ;
— 6 = cette boucle est normale-
ment ouverte ;

— 7 = composition d'un numéro
de téléphone ;

Ce type de paramétrage peut
convenir, par exemple, a un
congélateur, ou Il est inutile de
déclencher les sirénes. ..

LA MISE EN SERVICE
EST SIMPLIFIEE AU MAXIMUM

Lorsque la personnalisation est
terminée, le minitel n"est plus né-
cessaire. L'utilisation de |'alarme
se fait par la face avant, et per-
met les fonctions suivantes :

— rejetdes zones : 8 inverseurs ;
— mise en veille : contact a clef ;
— choix du fonctionnement du
télétransmetteur.

La mise en service (veille) ou la
mise hors service (hors veille) se
fait par interrupteur a celf sur la
face avant avec la possibilité de le
déporter.

Hors veille

Les LED affichent |'état de cha-
que zone : une LED allumée.

Hors veille

Les LED affichent I'état de cha-
que zone : une LED allumée indi-
que un probleme par rapport a ce
qui a été décidé au moment de la
programmation de la zone, par
exemple, une fenétre restée ou-
verte.

On peut alors soit rejeter la zone,
soit activer une zone ; qui se
comportera comme décidé dans
la programmation. L'intérét des
commutateurs de zones ; est de
POUVOIr intervenir sur une zone
sans reprendre le minitel pour la
reprogrammer.

Mise en veille

La centrale dispose d'une com-
mande de vellle qui pourra étre
au choix un interrupteur a clef sur
le boitier ou déporté a n‘importe
quel endroit dans la maison.
L'amateur de montages électro-
nigues pourra installer une com-
mande par radio ou infrarouge,
qui offrira I'avantage d'une mise
en vellle de I'extérieur du local a
protéger.

Toute alarme pendant le temps
de sortie relance la durée du
temps de sortie.

En veille

Apres une mise en veille, la LED
de vellle clignote lentement. Les
diodes LED du télétransmetteur
indiquent le ou les numéros en
service.

Si, au retour du propriétaire, une
ou plusieurs LED de zones sont
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éclairées, cela veut dire qu'il y a
eu activation de ces zones. La re-
mise a zéro de la centrale se fera
lors de la sortie de vellle.

UN TELETRANSMETTEUR
PRATIQUE

Le paramétrage minitel permet
de mettre en mémoire deux nu-
méros de téléphone. Il décide
aussi quelles seront les zones qui
activeront |'option transmetteur
téléphonique. La décision finale,
au moment de la mise en vellle,
de I'utilisation du transmetteur se
fera par un poussoir placé sur la
face avant. Deux LED associées
aux deux numeéros peuvent étre
allumées ou éteintes :

LE COTE
TECHNIQUE

Cette centrale d’alarme est batie
autour d'un microcontréleur Mo-
torola de la famille 6805 : le
68HC705-C8. Les performances
de ce circuit permettent la réali-
sation du schéma comportant
trés peu de composants. Tout le
fonctionnement réside dans le
programme contenu dans
"EPROM du contrbleur et son
étude sortirait du cadre de cet ar-
ticle.

Nous pouvons cependant nous
pencher sur certains points parti-
culier (fig. 1).

L’interface minitel

Le 68HC705-C8 dispose d'un
controleur de liaison série qui a
été mis a profit pour assurer la
liaison vers le minitel. Comme le
standard minitel peut utiliser le ni-
veau TTL sur sa prise péri-infor-
matique, |'interface s’est réduit a
une seule résistance. La figure 2
représente le brochage de la
prise péri-informatique.

Mémoire de sauvegarde
des paramétres

Une EEPROM a acces série
83CV46 d'une capacité de
128 octets est suffisante pour
I'ensemble des parameétres.

Interface
avec la ligne téléphonique

Lors d'une numérotation, le mi-
crocontrbleur fait battre le relais
RELs selon le rythme
33 ms/66 ms standard puis
maintient la ligne pour attendre
I"aboutissement de [‘appel. Un
PLL LM 567 accordé sur 440 Hz
permet au 68HC705-C8 de gé-
rer la communication en recon-
naissant les différents cas : occu-
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pation, retour sonnerie, tonalité
continue. Une optimisation de
I'occupation de la ligne est ainsi
assurée.

L'accord du PLL est normale-
ment assuré par Rio (22 kQ) et
C7 (0,1 uF), mais pour parer a
une éventuelle dispersion des va-
leurs, les concepteurs ont prévu
I'implantation d'une résistance
ajustable de 4,7 kQ (dans ce cas
R1o vaut 18 kQ).

La vérification du bon accord ne
nécessite pas d’oscilloscope. En
effet, le programmeur vous pro-
pose, sur |'écran du minitel, le
contréle de la détection du
440 Hz par |'information
440 Hz : OK, ce qui permet un
éventail réglage au moyen de P1.
Le clignotement de ce OK au
rythme de I'occupation de ligne,
par exemple, permet la vérifica-
tion du bon accord du PPL.

La sortie 12 V accessoires fournit
100 mA. Elie sera utilisée pour
des éléments de faible consom-
mation, tels que détecteurs IR,
buzzer de stress, etc.

En aucun cas elle ne pourra ali-
menter une sirene.

REALISATION

Les figures 1 et 2 donnent le
tracé et |'implantation du circuit
imprime.

Cette centrale est disponible en
kit chez TSM. S'll le souhaite,
["amateur pourra se procurer uni-
quement le 68HC705-C8 pro-
grammeé référence ALM.

CONCLUSION

Une jolie réalisation que chacun
peut adapter a ses propres be-
soins, 1l suffit d'en parler aux
techniciens de chez TSM qui se
feront un plaisir de satisfaire leur
clientele.

A noter, toutefois, que I'accumu-
lateur 9,6 V/250 mA livré avec le
kit permet un fonctionnement
pendant 30 mn de la centrale
d’alarme en cas de coupure sec-
teur. En option, il reste possible
d’accéder a une télécommande
téléphonique avec accés par
code, pour tous ceux qui ne pos-
sedent pas de minitel. Une
alarme aux performances redou-
tables, accessible a moins de
1 000 F, qui permet de congu-
guer les possibilités de |'informa-
tique et de la téléphonie avec le
panache de pouvoir la monter
so-méme avec une facilité dé-
concertante.
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P1 : 4,7 KQ optionnel, en cas de
difficulté pour obtenir I'accord
440 HzparRip=22 kQ

Ci:1uF/63V

Co, C3:22 pF

Cq,C6: 10 uF/63 V

Cs, C11, C12, C13: 100 nF

C7 : 100 nF impératif accord
440 Hz

Cg : 2,2 uF/63 Vimpératif

Cg : 10 uF/63 V impératif

Cio: 1000 uF/35V

D1 a Dg, D14, D15, D1g . DEL
5 mm

Do, D1o, D13 : TN4004
D11,D15: 1N4148

Uy : 68HC705-C8 programmé

ALM
AP po Uy, Uz : 4051
Le 68705 est numéroté par rapport a l'application Us - ULN2003
Us : 98C06 ou 98C46
COMPOSANTS R19, R2o, R33, R34 : 8,2 kQ (gris, Ug : LM567

R1:2,7 KQ (rouge, violet, rouge)
Rg : 680 Q (bleu, gris, marron)

rouge, rouge)
R2g : 1 k& (marron, noir, rouge)
R3o:

100 kQ (marron, noir,

U7 : Reg 7805, TO220
Us :Reg 7812, T0220
REL;, RELy, REL3: ITT A2600

Rio: 22 kQ (rouge, rouge, jaune) 12V

orange) R31, R32, Rss: 270 Q (rouge, RELg4, RELs : Siemens V23101
R11, Riz2: 1kQ (marron, noir,  violet, marron) TR : Schaffner2x 12V

rouge) Rzz . 390 Q 1/2 W (orange, BAT: Accu Cd 9,6 V/250 mA
Ri3, R14, Ri5, Rie. R17, Ris.  blanc, marron) fournie
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LETDA 7020T

Si un jour vous rencontrez
ce circuit intégré lors de
vos investigations au sein
d’un radiorécepteur, vous
ne devrez plus étre
étonné. En effet, ses
performances le
rapprochent du TDA 7000,
mais il posséde en plus un
filtre de sortie pour les
composantes d'un signal
stéréophonique et un
détecteur de niveau. Sa
mise en ceuvre reste
toujours aussi simple
puisque le seul point
délicat auquel se heurtent
la plupart des lecteurs

est le circuit accordé

de l'oscillateur.

CARACTERISTIQUES

Concu a l'origine pour les radios
FM portables, il est capable de
fonctionner avec une tension de
2 a 6V pour une consommation
de courant de 6,5 mA. La
gamme de fréquences sur la-
quelle 1l recoit un signal s'étend
de 1,5 a 110 MHz avec une sen-
sibilité de 7 pV pour un rapport
signal sur bruit de 26 dB.

A partir d'un seull de 200 uV, le
rapport signal sur bruit atteint
60 dB comme on peut le voir sur
le graphique de la figure 1. Le
cas 1 représente les courbes
lorsque le silencieux est activé
(broche 2 en l'air), le cas 2 mon-
tre de meilleures performances
lorsqu’il est hors fonction.
Pour une excursion totale de
+ 75 kHz, le taux de distorsion
harmonique reste inférieur a 3 %.
La tension efficace disponible sur
la broche 5 posseéde une ampli-
tude de 250 mV qui permet de
prélever la HF au moyen d'un am-
plificateur a entrée haute impé-
dance tel qu'un FET. Cela afin de
I"appliquer sur un fréquenceme-
tre, par exemple. Sur cette
méme broche, Il est possible
d'injecter une source HF exté-
reure pour des applications en
bande étroite, nous en verrons
les raisons ultérieurement dans
cet article, I'amplitude maximale

Vo
(dB)
0 3 1 S+B
//]//
2648
-20 5
Praniin! 60dB
— 1 =
Rapport signal / bruit
-40 &\
N
M
60 R BRUIT
N TH
-80 1 5
10762 345671075 1074 1073 0™ 107!
v 104V 100V ImV 10mV  EMF(V) 3 RS =75R

atteindra alors 200 mV. Le TDA
7020 T fonctionne avec une Fl
de 76 kHz. De par cette petite
valeur et devant |'excursion d’un
signal FM (= 75 kHz), il est indis-
pensable d’asservir |'oscillateur
local au rythme de la déviation,
de fréquence, la boucle FLL en
sortie du démodulateur s"occupe
de cette tache. Ainsi les diodes
varicap internes agiront sur |'ac-
cord du circuit paralléle connecté
sur la broche 5. La sélectivité Fl
s’obtient par un réseau d'amplifi-
cateurs et de filtres a éléments
capacitifs et inductifs. La figure 2
montre la courbe déterminant la
tension sur la broche 9 en fonc-
tion du niveau d'entrée. En fait, Il
s'agit du courant de limitation du
dernier « limiteur Fl » qu'une fois
appliqué aux bornes d‘une résis-
tance, se transforme en tension

NIVEAU (mV)

200 4
180 S
160
140 —
120 H
100 o
80 ~
60 A
40
20 H

proportionnelle. Le signal audio-
fréquence se trouve disponible
sur la broche 14 siI'on souhaite
effectuer un filtrage passe-bas ou
surla 15 juste avant le filtre, la BF
atteint une amplitude de 100 mV
correspondant au niveau O dB de
la figure 1.

FONCTIONNEMENT
DU CIRCUIT

Son schéma synoptique interne
associé aux composams mini-
maux est présenté a la figure 3.

L’étage d’entrée

L antenne doit étre raccordée sur
la broche 12 via un condensateur
de liaison. Il faut envisager la pos-
sibilité de placer un réseau
passe-bande a |'entrée afin de ré-
Jecter tous les signaux indésira-
bles. Le mélangeur permet le trai-
tement des fréquences allant de
1,5 a 110 MHz avec une sensibi-
lité minimale de 4 uV. La sortie
du mélangeur s’effectue sur une
fréquence de 76 kHz avant dat-
taquer les filtres et limiteurs Fl.

0 T T T
0,001 0,01 o) 1

(10pV) (\OOPV)

- ‘ = » CHAMP (mV)

10 100 1000
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Les étages Fl

La fréquence intermédiaire de
76 kHz est dirigée vers un pre-
mier filtre qui dispose de deux ré-
sistances de 2 200 Q et d'une
capacité de 150 pF. Dans une
application FM a bande large, la
fréquence de coupure vaut un
peu plus de 100 kHz a - 3 dB
3vec un facteur de surtension de
La capacité interne de 150 pF
reste fixe, et malgré tout on peut
adapter ce filtre sur plusieurs fré-
quences intermédiaires en appli-
quant la formule suivante : fg
= 1/(170 Yy C1) donnée directe-
ment en kilohertz avec Cy en fa-
rads. Le facteur de surtension
prend la forme suivante : Q
=41.103.y/C;.

La capacité C1 est celle que I'on
place entre les broches 10 et 11
du TDA 7020 T. Le gain de cet
étage reste inférieur a 1. Aprés
ce premier filtre passe-bas, on
trouve un passe-bande autour
d'un amplificateur opérationnel
et de deux résistances de
4 700 Q. |l reste possible de pla-
cer la fréquence haute et basse
avec les capacités placées aux
broches 7 et entre 7 et 8. En pre-
nant C3=C»/10 on arrive a la fré-
quence de coupure basse en ap-
pliquant la relation simple sui-
vante : f, = 34/Cp, Cp étant le
condensateur placé sur la bro-
che 7, donné en nanofarads, la
fréquence s'établit directement
en kilohertz. La fréquence haute a
— 3 dB s'obtient avec f, = 34/C3
avec C3 en nanofarad la fré-
quence est en kilohertz.

La capacité présente sur la bro-
che 6 effectue le découplage du
limiteur FM qui offre la possibilité
d'écréter le signal et de le rendre
exempt de parasites. La Fl issue
de ce limiteur est envoyée vers le
corrélateur et le démodula-
teur FM.

Le démodulateur

Il fonctionne avec un filtre passe-
tout qui décale de — 90° les si-
gnaux Fl afin de les appliquer sur
un amplificateur différentiel fai-
sant office de démodulateur FM
monté en mélangeur actif. Ce
principe a di étre utilisé de par la
faiblesse de la fréquence Fl ot un
systeme a bobinage deviendrait
assez difficile a mettre en ceuvre.
La particularité d’'un filtre passe-
tout consiste a ne pas modifier
["'amplitude du signal qui entre,
mais d’en affecter la phase, pour
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une et une seule fréquence elle
sera décalée de — 90°.

La sortie du démodulateur se di-
rige sur 'amplificateur de la bou-
cle FLL et le circuit de silencieux
par l'intermédiaire d'un réseau
passe-bas connecté sur la bro-
che 1. A ce niveau, on peut ef-
fectuer le réglage de la sépara-
tion des signaux droite et gauche
dans le cas d'une réception en
stéréophonie.

100nF 1,5nF

Le compresseur d’excursion

Nous avons vu que |'excursion
d'une onde modulée en fré-
quence par un signal multiplex
occupait une largeur de 150 kHz
créte a créte (= 75 kHz) deve-
nant directement inexploitable
par le TDA 7020 T, sa Fl étant
de 76 kHz. Il a donc fallu recourir
a un procédé de compression
d’excursion pris en charge par la

Entrée de
l'oscillateur
local

10nf

<
 100ko

bouche FLL qui asservit la fré-
qguence de |'oscillateur par la ten-
sion de basse fréquence.

On sait que I'excursion FM est
provoguée par la hauteur ou am-
plitude du signal BF et que la vi-
tesse de variation dépend de la
tonalité de ce méme signal. Dans
ces conditions, la sortie du dé-
modulateur fournit une tension
proportionnelle a I'excursion qui
est appliquée sur les diodes vari-
cap internes au TDA 7020 T. La
fréquence de I'oscillateur bou-
gera donc dans le méme sens
que I'excursion. Dans la bande
de 88 a 108 MHz, le « taux de
compression » peut aller jusqu’a
5 et reste fonction de la valeur du
coefficient L/C du circuit ac-
cordé ; pour la bande large, un
bon compromis reste celui de
prendre le rapport fo/(2 Cext) = 1.
avec Cext COMme étant la capa-
cité placée en parallele sur l'in-
ductance.

En milieu de bande avec une in-
ductance de 56 nH, le conden-
sateur prendra une capacité de
49 pF pour s'accorder sur
98 MHz. Il est important de noter
que plus le rapport L/C sera
grand, et plus la boucle FLL com-
pressera le signal, la capacité ex-
terne devenant plus petite devant
celle des diodes varicap internes.
En bande étroite, on prendra un
rapport L/C tout petit devant f,
pour limiter I'effet de la boucle
d‘asservissement, mais il devient
surtout recommandé d'employer
un oscillateur externe et une Fl
de l'ordre de 5 kHz bien filtrée
par des réseaux RLC que nous
verrons plus loin.

Le silencieux BF

Le circuit de silencieux utilisé ici
prend en compte, grace au cor-
rélateur, la cohérence des si-
gnaux Fl. A l'accord sur une sta-
tion, il s'ouvre et laisse passer le
signal de basse fréquence ; entre
deux stations, il se ferme, et le ré-
cepteur devient muet. Sur la bro-
che 2, il est possible de mettre
« hors » et « en fonction » le sys-
téme avec un interrupteur qui re-
lie une résistance de 10 kQ au
«+Vee ».

L’étage de sortie
Bati autour d'un amplificateur
opérationnel, il permet de

construire un filte actif passe-bas
qui élimine tous résidus de HF en
provenance du démodulateur. Le
circuit RC en série avec la résis-
tance interne de 17,5 k@ sur I'en-
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trée inverseuse permet de réali-
ser une compensation en
fréquence dans le réseau de
contre-réaction, composé de la
résistance de 16 kQ. Entre les
broches 15 et 14, une capacité
prend place afin de limiter la
bande a — 3 dB sur la fréquence
désirée dans le cas d'émissions
en stéréo. Sur cette entrée non
Inverseuse, on voit un condensa-
teur interne de 60 pF qui prédé-
termine les caractéristiques du fil-
tre passe-bas ; ici la coupure est
réalisée aux alentours de 50 kHz.

QUELQUES APPLICATIONS

Le schéma de la figure 4 montre
comment il est possible de met-
tre en ceuvre ce petit circuit inté-
gré. Cette application permet un
fonctionnement sur des émis-
sions monophoniques. La capa-
cité de 100 nF sur la broche 16
augmente de 5 dB la tension de
sortie BF disponible sur la bro-
che 14. Le circuit d'accord se
compose de l'inductance de
56 nF et de la capacité en paral-
lele. La gamme d'accord va de
frin = 88 MHz & fax = 108 MHz,
le rapport de capacité s'obtient

en appliguant Ia formule sul-

V&l]ﬂtg (fmax/fmm = Cmax/Cmin
A 88 MHz, la capacité vaut :

Cmax -

1
39,44 x 56.10-9 x (88.106)?

Cmax = 58,5 DF, dou Cmnn
=39 pF

Le convertisseur courant/tension
de I'iIndicateur de champ est as-
suré par la résistance de 8 200 Q
connectée entre la broche 9 et la
masse.

La courbe de la figure 2 donne
|"évolution de cette tension par
rapport au niveau d'entrée.
Linductance de 56 nH peut se
réaliser sur un mandrin de 6 mm

NIVEAU
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avec trois spires de fil 10/10 ou
un mandrin de 3 mm avec six spi-
res et demie, de méme fil.

Dans le cas d'un récepteur
équipé d'un décodeur stéréo, Il
faut se reporter au schéma de la
figure 5. Sur la broche 1, on re-
trouve le réglage de séparation
des voles droite et gauche du
« SON STEréo ».

La fréquence intermédiaire de
76 kHz est ici filtrée dans un ga-
barit qui va de 22 kHz a 103 kHz
pour la coupure a — 3 dB. La sor-
tie audio se fait sur la broche 14
avant le filtre de désaccentuation
pour aller sur le décodeur stéréo.
La figure 6 montre comment, a
titre expérimental, on peut confi-
gurer le TDA 7020 T pour ['utili-
ser en récepteur a bande étroite.
La courbe de sélectivité apparait
alafigure 7.

Ce circuit intégré permet avec
peu de composants de réaliser
un récepteur FM équipé d’un dé-
codeur stéréophonique, ce que
le TDA 7000 ne pouvait faire.
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X U] ¢ M. GS 386dx20 2400.00Frs | Carte controleur MFM 2HD 350.00Frs
Ext 1 Mo G5 500.00Frs
C.M. G5 386dx25 2500.00Frs .
Ext 2 Mo G5 800.00Frs Divers
Ext 4 Mo G5 1350.00F C.M. G50 386dx20 2500.00Frs
E’“t g "B CM. G50 386dx25 2700.00Frs | Ecran LCD pour GOLF 1800.00Frs
XL fhaoModx ISOO'OOE Bl C.M. G50 386dx33 2800.00Frs | Clavier 102t spécial GOUPIL 1000.00Frs
Nous consulter pour tous rensei- [ ¢ M. GSO 486dx25 4000.00Frs | Composants GOUPIL nous consulter
gnements complementaires C.M. G60486dx25  4000.00Frs
_______________________ Les prix sont donnés TTC dans la limite des stocks
Vente exclusivement par correspondance expédier votre disponibles.
commande a I'adresse ci-dessus. Port jusqu'a 3 Kg 40.00 Frs PRIX SPECIAUX REVENDEURS nous consulter.
de 3 a 5 Kg 50.00 Frs, au dela nous consulter.




| E COURRIER DES LECTEURS

L

Electronique Pratique
2212, rue de Bellevue
75940 Paris Cedex 19

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

M. Jambois

Je cherche un schéma de
convertisseur pouvant fournir
une puissance de 250 VA ou
plus si possible. Merci de m'in-
diquer le numéro d'Electronique
Pratique oU ce montage a été
publié.

Nous n’'avons pas publié de
convertisseur d'une puissance
de 250 VA, car une telle réalisa-
tion ressort plutdt du domaine in-
dustriel, notamment pour |'ap-
provisionnement de certains
composants et une mise au point
délicate. Néanmoins, a titre d'in-
formation, vous pourrez utile-
ment consulter

EP n° 86 p. 49, « Convertisseur
25 VA ».

EP n°114 p. 57, « Convertis-
seur 100 VA »

EP n° 150 p. 63, « Convertis-
seur 10 VA »

M. Battais

Lorsque j'utilise mon impri-
mante matricielle avec mon mi-
cro-ordinateur, de type PC, elle
n’imprime que deux lignes et
s‘arréte. Le micro m’indique
alors un défaut sur I'imprimante.
Pourriez-vous m’indiquer |’ori-
gine du défaut ?

D’aprés vos indications, nous
pensons a un défaut de transmis-
sion du signal ACKNOLEDGE
OUT (accusé de réception).
Nous vous conselllons de vérifier
si ce signal est disponible sur la
broche 10 de l'entrée paralléle
de I'imprimante

M. Clairville

J'ai vu dans la publicité d’un an-
nonceur un convertisseur a tran-
sistors 12 'V, 250 VA. Je vou-
drais connaitre son prix, sa
durée de vie en fonctionnement
normal et savoir s'il peut tourner
24 heures sur 24.

Concernant le prix de ce conver-
tisseur, nous vous conselllons de
questionner directement le re-
vendeur, qui vous donnera en ou-
tre toutes les caractéristiques
techniques. Néanmoins, ce
genre d'apparell est prévu pour
fonctionner en permanence a la
condition de ne pas dépasser la
puissance prévue par le
constructeur. Notez que, a ce su-
jet, une protection thermique est
souvent réalisée pour couper
I'utilisation en cas de surchauffe
accidentelle. La durée de vie est,
comme pour tout appareil entie-
rement électronique, non estima-
ble et dépend des conditions
d'emploi (charge selfique, sur-
tensions), mais également du
vielllissement de certains compo-
sants (condensateurs...).

M. Stievenard

Passionné par les vieilles voitu-
res, je posséde deux postes ra-
dio a lampes dont la panne est
due au vibreur qui équipe ce
genre d’appareil. Pourriez-vous
m'indiquer le moyen de retrou-
ver ce composant ou alors un
circuit électronique qui pourrait
remplir la méme fonction ?

L'appel est lancé aupres de nos
lecteurs pour effectuer des re-
cherches dans les greniers afin
de dénicher ce fameux vibreur
qui permettait d’obtenir, par le

biais d'un transfo, la haute ten-
sion nécessaire pour les postes a
lampes | Cependant, Il doit étre
possible d'envisager le remplace-
ment par un oscillateur bati au-
tour d'un 555 muni d'un étage
de puissance pour attaquer le
transformateur. Bien entendu, Il
conviendra que la fréguence soit
identique a celle du vibreur.

M. Bernard

Entreprenant la réalisation du
booster du systéeme de train di-
gital publié dans Electronique
Pratique n° 143, je souhaiterais
quelques éclaircissements au
sujet du transformateur de I'ali-
mentation.

Effectivement, la liste des com-
posants comporte une erreur au
niveau du transformateur. Il
convient de prendre un modéle
220V/2 x 18V 25 VA et non
225 A comme indiqué !

M. Herce

J'envisage d’effectuer |'enregis-
treur téléphonique présenté
dans Electronique Pratique
n° 127. Peut-on enregistrer une
communication téléphonique
avec le combiné décroché ?
Pour le détecteur d’écoute télé-
phonique paru dans Electroni-
que Pratique n° 138, ce mon-
tage peut-il avertir d’une écoute
si celle-ci est effectuée en de-
hors de la maison, sur la ligne
par exemple ?

Il n"est pas prévu initialement
d’enregistrer une communication
avec le combiné décroché.
Néanmoins, cela peut se réaliser
simplement en prévoyant un sim-
ple interrupteur alimentant la re-
lais REL. Cet interrupteur court-
circuitera émetteur et collecteur
de Ty. Pour le montage du
n® 138, celui-ci détectera un
branchement a |'extérieur de vo-
tre habitation, sauf dans le cas ou
I'intrus utilise un poste a haute
impédance qui est totalement
transparent sur la ligne téléphoni-
que.
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M. Delahatut

Désirant réaliser le bloc automa-
tique ferroviaire décrit dans
Electronique Pratique n° 120, je
voudrais savoir I'utilité des dio-
des Dg a D11 et comment les
raccorder. D'autre part, la LED
témoin de zone doit-elle étre
raccordée a la masse ? Enfin, il
me semble que les bornes M et
R du module signal sont en
court-circuit.

Les diodes Dg a D11 (bornes SZ)
du détecteur de circulation per-
mettent de raccorder celui-ci a
d’autres modules. Un exemple
de cette liaison est donné a la fi-
gure 12. Comme indiqué a la fi-
gure 2, la LED zone dolit étre rac-
cordée entre le + et la borne LZ.
En revanche, les bornes M et R
du module signal doivent étre re-
liées de part et d"autre de la zone
d’arrét, sur laméme file de rail.

M. Daviaud

Je suis a la recherche d’un arti-
cle publié dans Electronique Pra-
tique, consacré a un convertis-
seur 12 V/220 V. 50 Hz.
Pourriez-vous m’indiquer le nu-
méro de la revue traitant de ce
sujet ?

Les convertisseurs 12 V/220 V
sont souvent demandés par les
lecteurs. Nous avons publié des
montages correspondant a ce
sujet dans Electronique Pratique
n° 150, p. 63, et dans le n° 158
p. 39. Fréequemment, des lec-
teurs nous demandent des mon-
tages pouvant délivrer une puis-
sance de sortie importante.
Précisons cependant que celle-ci
est toujours limitée (30 VA), et
qu'il ne saurait étre questions
d'envisager d'alimenter un
convecteur 220 V. En effet, le
courant demandé a la batterie
devient tres important, et de
plus, cela nécessite des compo-
sants industriels inaccessibles
pour les amateurs.
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A l'issue de la réalisation du ré-
gulateur chargeur de batterie
présenté dans Electronique pra-
tique n° 129, je rencontre des
problémes de mise au point. Ce
montage a-t-il fait I'objet de mo-
difications ? Que me conseillez-
vous pour le mener a bien ?

Le montage auquel vous faites
reférence comporte une erreur
dans la liste des composants. En
effet, iI est mentionné pour Rig
une résistance de 390 kQ
(orange, blanc et brun). Le code
des couleurs est correct, par
contre la valeur de Rig est, bien
sdr, de 390 Q.

M. Vidal

J'ai entrepris le montage du si-
mulateur de présence présenté
dans Electronique Pratique
n° 148. Je constate des diver-
gences entre la liste des compo-
sants, le schéma de principe et
le plan d’'implantation au niveau
d’IC; et IC3. Quelle conduite
dois-je adopter pour implanter
ces composants ?

Comme vous le faites remarquer
a Juste titre, ce montage pré-
sente une anomalie. Le schéma,
I'implantation et la liste des com-
posants sont corrects. En revan-
che, au niveau de la figure 4 (bro-
chage des composants), le Cl
représenté a gauche est bien le
célebre 741 et non 555 comme
précisé. Inversement, le Cl du mi-
lieu est, bien slr, le célebre 555
et non le 741. Le reste du mon-
tage ne présente aucune autre

erreur.

J’ai lu avec attention le montage
du détecteur de niveau d’eau

décrit dans Electronique Prati-
que, n°154. Pour des raisons
personnelles, j'aimerais pouvoir
visualiser dix niveaux différents.
Peut-on, en partant de votre
schéma, envisager de placer
10 circuits de détection via dix
sondes étagées ?

La modification que vous envisa-
gez est tout a fait réalisable. Ce-
pendant, étant donné la conduc-
tibilité de I'eau, il est important
de limiter la distance entre la
sonde émettrice et les différentes
sondes réceptrices. Comme
vous le faites remarquer, |'utilisa-
tion de sondes inox est vivement
conselllée.

M. Bofils

Nous venons de terminer le
montage de [‘alarme tiroir qui
est detaillé dans Electronique
Pratique n° 154. Il s'avére qu'il
nous a été impossible de faire
fonctionner correctement cette
alarme. Il nous a été fourni, pour
IC1 et IC2, des composants
équivalents. Serait-ce [’origine
de notre probleme ?

Pour IC1 et ICg, il est clair que
vous pouvez placer des 741 et
4011, quel que soit le construc-
teur ; aucun probleme d’incom-
patibilité. En revanche, il semble
bon de préciser que le buzzer uti-
lisé doit impérativement étre du
type piézo et non 6 ou 12 V. En
outre, il importe que C3 ne soit
pas chimigue, car un courant de
fuite trop important risquerait de
bloquer I'oscillateur. Ce montage
ne présente en outre aucune er-
reur.

Minitel
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9102. Double base de temps.

2X20MHZ ooocicciccnnirieeansssisnnes

9104. Double base de temps.

2x 40 MHz

9106 2 x 60 MHz ...

92042 x 40 MHz .. x

92022 % 20MHZ .o 6449F

9302 2 x 20 MHz. Mémoire numeérique 2 K

Sensibilite 1 MV/DIV. Livré avec 2 sondes ...... 699 OF

9012 Doubre trace 2 x 20 MHz. Testeur,

Composant, Livre avec 2 SONGES ... 3449F
NOUVEAUTE

RMS 225 BECKMAN 4 digits. Auto/Manuel. Bargraph rapi-

de. Gaine anti-chocs. Conforme aux normes

securité |EC 348, garantie 3ars.................... 1482F

COPES

HM 203/7
Double trace 2 x 20 MHz 2 mV 20 V, add. soust. déclench.
AC-DC-HF-BF. Testeur de composants.
wy Liviés avec 2 Sondes COMDINGES .......evvvr 3900 F
& HM 205/3
8 Double trace 2 x 20 MHz. Testeur de composants.
W Meémoire numérique 2 x 1 K. Chercheur de trace.
Livrés avec 2 Sondes COMDINES .........cevcerrerree
< HM 604
oc 2x60 MHz avec expansion Y X 5.
> Post. accéléré 14 KV avec 2 sondes combinées .. 6760 F

6980 F

« HM 100/5
= 3X100 MHZ BVEC 2 SONGES . 8780 F
g SERIE MODULAIRE
& Hm 8001
Q. Appareil de base avec alimentation
£ permettant 'emploi dde 2 modules ................... 18TT F
£ HM 8011/3 Multmetre numériqe .......... 2395 F
g HM 8021/3
Fréquencemétre 10 Hza 1 MHz Digial ............ 2360 F
HM 8032

Genérateur sinusoidal 20 Hz a 20 MHz.
Affichage de la fréquence .. 2150 F
HM 8028 Analyseur de spectre ..B8TOF

MONACOR
LES “NEWS” MULTIMETRES DIGITAUX

DMT 2010, 2000 PTS. 32 Digits. Test. diodes. 260 F
DMT 2035. 2000 PTS. 3'? Digits. Capacimétre.
Fréquencemétre. Test. diodes. Test. Transistor.

Test. TTL 720 F
DMT 2040. Modele “Pocket” 4000 PTS. Hold.

Test. diodes
DMT 20585, Automatique. Bargraph. 4000 PTS.
3% Digits. Data. Hold. Test. diodes.

FrAQUENCEMBITE ..ovcrrrcrccrvsrss s 1290 F
DMT 2070. Testeur de composants.
Capacimétre. Test. Giodes ... 778 F

DMT 2075. 2000 PTS. 3'2 Digits. Capacimétre. Fréquence-
metre. Test. transistors. Test. diodes.
Test, CONtINUItE. ANt-ChOCS  vvvnvvesissn 690 F

DMT-2035

¢ 2000 pts = 3 1/2 digits

o Capacimétre = 2 nF - 20 uF

© Fréquencemétre avec Trigger =
2 kHz - 20 MHz

¢ V.DC=1000VeVAC=750V
o AAC/C=20A

® Q=200 Mohms

o Test transistors @ Test diodes

® Test TTL logique ® Test LED
oTest de continuité

® Précision de base = 0,5 %

720 F mic

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

5 calibres. Faible distorsion.

IMPEANCE 600 D ... 1360 F
LCR 3500. Pont de mesure digital, Affichage LCD. Mesure
résistance, capacité, inductance et facteur

8 IBPRITHION .ot 1490 F
L-DM-815. Grép. dép. Métre ........ 850 F
R-D 1000. Décade de résistance .
CM 300. Capacimétre

1630

Documentation sur demande.

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

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

lelundi de 13h 302 19 h

RUE TRAVERSIERE
PARIS 12¢

METRO : GARE DE LYON

Beckman
DM 10 XL - Modele de poche ........ .. 399
DM 15 XL - AD/DC - 10 A- Bip
DM 20L - Gain trans. Bip .....
DM 23 - Précision 0,5 % HFE
DM 25 XL - Gain trans. Bip ...
DMT71 ...

DM 73 - Gamme Auto-Mini ............
DM 78 - Multi de poche. Avec étui .
CM 20 - Capacimetre ...............
EDM 122 - Multimétre digital. Trés grand display. 11 fonc-
tions. Test de continuité sonore. Fréquencemetre. Test
capacité. Test diode ..........mmwsensririir: 649 F I

DM 27 XL. Multimétre numérique grand afficheur. 1

7
bROMO 799 Fre §
QF TTC

DM 93. 4000 pts. Bargraph rapid ............ 87

DM 95, 4000 PTS. Bargraph rapide.

S818Ction AUtO-MANUENE ....rvevvvrrve 1095F TTC E

DM 97. 4000 PTS. DATA - HOLS - PEAK -

HOLD. 1 mémoie MIN et MAX ......... 12T9F TTC §
MUTIMETRES A PINCES

MESURE de la tension et de Intensité sans coupure de
circuit. C

INDICATION digitale ou analogique.
A-C 20 - digitale ...
A-C 30 - digitale

CC 6 - analogique

MULTIMETRES L

® MX 112 A avec boitier E
9F

de transport .......c.cccce.. 69!
L) &) - JOe— 1000F s
® MX 562 2000 points 3

1/2 digits.

Précision 0,2 %. 6 fonctions

25 calibres ............o.. 1719F

o Mxasa20000vcc. A
VC:3a750V..C:30mAa15AIA:30mAa15SA
Q:0a15kQ 1000F

o MX 202 C.T.DC 50 mV a 1000 V.T. AC 152 1000 V. Int.

DC 25uA a 5A AC 50 mA a 5A. Résist. 10Q & 12 MQ.
Décibel 0a 55 dB. 40 000 Q/V ........ccoovrrercccenrnres 1360F

® MX 462 G. 20000 Q/V CC/AC. 1.5 VC: 1.5 & 1000 V.
VA:3a1000V.IC: 100w a5A. IA: 1mAa5A 5Qa

10 MQA 1245F

O MX50 .o . PROMO 1480F ,
® MX 51, Affichage 5 000 points. Précision 0,1 %. Mémori- E
sation 5 mesures. Buffer interne......... PROMO 1838F

o MX 52. Affichage 5000 points. Bargraph. Mesure en dB. Fre-
quencemeétre. Memorisation. 5 mesures. PROMO 2597F T

| FREQUENCEMETRES [T

Beckman D

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

Périodes. 8 afficheurs ............... 3 1 9D F |
CENTRAD A
346 -1 Hz 600 MHZ oo 199D F

961. Gén. de fonction de 1 Hza 200 Hz .. 1650 F

GENERATEURS

DE FONCTIONS [
FG 2A. 7 gammes. Sinus carrés triangles. s
Entrée VCF-OFFSET Beckman .

FG3AE.02Hz a2 MHzZ ......
AG 1000. Générateur BF. 10 Hz a 1 MHz 5 calibres

Faible dist. imp. 800 Q MORACOT ............cc.ccoovrevrrrscseres 1360 F
SG 1000, Genérateur HF, 100 kHz a 150 MHz 6 calibres

Précis. 1,5 %. Sortie 100 mV Monacor ...................c.. 1325F
368, Generateur de fonction. 1 Hz a 200 kHz.

Signaux carrés sinus triangle Centrad ........................ 1420 F

869. Générateur de fonctions de

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

ELC ALIMENTATIONS
AL745AX de 1Va15V-3A e 730F
AL821.24V-5A ..............
AL812.de1Va30V-2A
AL781N.de0Va30Vv-5A

AL891.5V-5A ... 390F
AL892.125V-3A ... 350 F
AL893.125V-5A
LABOTEC

Toujours a votre service pour réaliser vos
circuits imprimés.

PLAQUES EPOXY.
Présensivilisées STEP circuits.
La référence du Cl. 1FACE 2 FACES
75%100 ... A
100 160 .. .
150x 200 .. :
200x 300 .. .T9F 89F

SUPER PROMO
EPOXY PRESENSIBILISE

100X 160 w..oovvvcvvvvssssssssssessssssassssses 110F les 10

PERCEUSES MAXICRAFT
Perceuse 42 W .78F
Perceuse 42W avec outils + alimentations
enCoflTet icmmmmmn 330 F ('ensemble)
Perceuse 50 W
Alimentation pour perceuse .135F
Support perceuse ..90F
Fer a souder gaz et
Mini ChalUMEAU ......coovvvvevvimerrrnssrreeeneies 198 F

EXTRAIT TARIF

BU 208 A A6 F  MI15024 ...
BU326A 14F  ON222A.
BU 508A . 16 F  2N2907A.
BUT11AF 16 F ON3773
BUS 1T ... 28F BUZ11
MJ 15023 . 29F

Séries BC - BD et BF disponibles.

Tarif sur demande.

DEPARTEMENT UNIQUE
EN TRANSFORMATEUR
FABRICATION FRANCAISE

6VA. 1second ... 36,00  6VA.2second ..... 40,00
10VA. 1second ... 39,00  10VA.2second ...
15VA. 1second ... 45,00  15VA. 2second ...
24 VA.1second ... 53,00 24 VA.2second ...
38VA.1second ... 75,60  38VA.2second ...
60VA.1second 103,00  60VA.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 3V a 12 volts ......... 125F

ALIMENTATIONS

Alim. 500 mA réglable de 3V a 12 VOHS ..........courerene 27F
TRANFOS TORIQUES PRIMAIRE 220 VOLTS
2x10V-50VA 155F

2x30V-50VA 155 F

2X40V - 160 VA 180 F

2x45V - 225VA 220F
BOITIER MULTI PERITEL

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

commutation BlECtONIQUE .......c.vwecevecessmssessssnnsanes 970F
BMP 02. Boitier répartition Canal + permet de relier un
dECOABUN SUF 2 EIBVISBUIS ...vvvccvvvvcsveerssserecnnenecns 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 +
FAX : 43.07.60.32

Beckman

9020
Double trace 2 x 20 MHz. Ligne 4 retard.

Testeur de composants.
Chercheur de trace. 3889':
KITS ELECTRONIQUE

Livré avec 2 sondes combinées
M -T- C. ELECTRONIQUE COLLEGE
EXP 03, Thermométre affichage digita .210F
EXP 04. Thermostat affichage digital . .258F
EXP 25. Table mixage. 4 entrées ST .. .260F
EXP 28. Prise courant Tée infra-rouge
EXP 29, Télécommande infra-rouge ...
LABO 01. Voltmétre continu aff. digital
LABO 08. Multimétre digital ..............

OFFICE DU KIT

CH 12. loniseur électronique ....
CH 14. Détartreur électronique

CH 20. Magnétophone numérique
CH 22. Transmetteur son a infrarouges .
CH 24, Chien de garde électronique .
CH 29, Alarme a infra sons ...
CH 26. Te infra-rouges 4 ca
PL 59. Trugueur de VOIX .....
PL 75. Variateur de vitesse ..
PL 82. Fréquencemétre 30 Hz a 50 MHz

RT4, Programmateur copieur d'Eprom 2776 a 27256. Alim
220V aVeC DOTHEN ....rvvrvcrere s 880 F
RT6. Programmateur copieur Eprom 2716 a 27256 pour
Micro-ordinateur. Alim 220 V avec boitier- ........... 700 F
CH62. Programmateur pour 68705 P3. Aim220V 250 F

La
BEBLWFP ~"
ELECTRONICS

TEKO
P1.15FP3.35F
P2.22F P4 .52F
AUS12 .... . 96 F
AUS 22 . 104 F

CAB 022 ..
COFFRETS PLASTIC
B30} i BBF'  VDWuasninen 38F
TOUS LES MODELES DISPONIBLES
DOC ET TARIF SUR DEMANDE
CONNECTIQUE
DIN 3 B Méle 2,70F
DIN5 B Mle 2,90 F
DIN 6 B Male 3,50F
DIN7 B Méle 480F
DIN 8 B Male 550F
TYPE XLR NEUTRIX
3B Male 19,50 F
3B Femelle 23,00 F
4B Male 24,70F
4B Femelle 33,00F
Jack 6.35 Méle .2,90F
Jack 6.35 Stéréo .. .4,50 F
Jack 6.35 Méle métal .6,50 F
Jack 6.35 Méle stéréo métal .. .8,50F
CANON A SOUDER
3,95F  25Brmale
4,20F  25Brfem.
3,50F  Capot26B
5,30F 23Brmale
... 6,00 F  23Brfem.
4,00 F  Capot
Fers JBC
15WLD ... . 148 F  Themoréglé45W 420 F
30WLD . 135 F  Station thermoréglée de
40WLD .135F  1000Ca1000°C
65WLD... . 150 F Display ............ 1580 F
FER WELLER
ENSEMBLE SOUDAGE
Fer thermostate 24 V, S0 W .......ocevnmivnssnssisinns 1150F



