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ANIMATION
LUMINEUSE
ETOILE

8 BRANCHES

Voici une autre possibilité
de motif commandé par le
module d’animation
lumineuse publié dans le
numéro 161 de juillet/aoit
1992.

Caractéristiques :

Etoile 8 branches (64 LED

5 mm rouges).

Définition des écrans par
logiciel écrit en Basic (pour
compatible PC).

REALISATION
Circuit imprimé (fig. 1)

Il est possible de I'élaborer en ap-
pliguant directement les élé-
ments de transfert Mécanorma
sur le cuivre préalablement bien
dégraissé du verre époxy (travall
fastidieux). Mais on peut égale-
ment transiter par la réalisation
d'un mylar transparent, ou en-
core procéder par voie photogra-
phique en se servant du modéle
publié comme référence.

Aprés gravure dans un bain de
perchlorure de fer suivi d'un
abondant rincage, toutes les pas-
tilles seront percées a |'aide d'un
forét de 0,8 mm de diametre.
Enfin, pour achever la réalisation
de ce circuit imprimé, rappelons
qu’il est toujours intéressant d’en
étamer les pistes pour lui donner
une meilleure tenue. Cette opéra-
tion peut d'ailleurs étre menée a
bien al'aide du fer a souder.

Iimplantation
des composants (fig. 2)

Apres la mise en place des quel-
ques straps de liaison, qui ont
d'ailleurs permis d'éviter le pro-
blématique circuit double face,
peu a la portée de |'amateur, on
passera a |'implantation des ré-
sistances.

En ce qui concerne le cablage
des LED, nous vous suggérons
de procéder comme suit.

- Respecter le bon positionne-
ment des LED, a savoir que tou-
tes les cathodes doivent étre
soudées sur les pistes en arc de
cercle, tandis que les anodes doi-
vent étre reliées ensemble verti-
calement par du fil nu coté cui-
vre.

- Une fois que les huit LED
d'une méme rangée verticale
sont soudées, il est vivement

conseillé d'en vérifier aussitot le
fonctionnement une par une a
I'ohmmetre, étant donné qu'en
cas de défectuosité de |'une
d'entre elles le remplacement
apres coup ne serait pas aisé.

Pour améliorer le rendu des mo-
tifs, deux conseils : en premier
lieu, acheter les 64 LED en une
seule fois chez un méme mar-
chand, en demandant des LED

Photo 3. — Les DEL se placent pour former une étoile.
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2 Implantation des composants.

Photo 2. — Les anodes des DEL sont reliées ensemble par un strap.

d'un méme fabricant ou d'un
méme lot (pour éviter que les
LED ne brillent d’un éclat inégal
sur I"étoile). En second lieu, soit
mettre une contreplague sur le
tapis de LED, soit peindre en noir
le co6té composant du circuit de
|"étoile. L"adjonction d'une
contreplaque préalablement
peinte en noir mat non seulement
corrige les éventuels défauts
d'alignement des LED, mais crée
un fond qui améliore considéra-
blement |'esthétique des motifs.

Programmation de ’EPROM

On s’assure dans un premier
temps que la mémoire est vierge
(FFH dans toutes les cases) et, s
tel n"est pas le cas, on procédera
a son effacage a I'aide d’une ex-
position aux ultraviolets.

En ce qui concerne la program-
mation proprement dite, deux
possibilités :

— entrer un a un les codes (ceux
du tableau de la figure 3 par
exemple ou ceux donnés par le
programme de la figure 4) avec
les adresses et données en hexa-
décimal, via le programmateur
décrit dans le numéro 137 ;

— ou bien, si I'on dispose d'un
ordinateur (compatible PC), créer
un fichier de programmation a
|"aide du programme (GW Basic
ou Quick Basic) donné figure 4 et
faire programmer I'EPROM chez
votre revendeur de composants.
Enfin, bien que cela soit superflu
pour certains, nous rappelons
que I'EPROM comporte une fe-
nétre recouverte de mica ou de
quartz que |'on doit protéger d'un
morceau d'autocollant opaque,
sous peine de voir les données
s'effacer.

P. TISSOT

LISTE DES COMPOSANTS
Résistances

RiaRs: 15 Q(marron, vert, noir)
Divers

DjaDegq : 64 LED rouges 5 mm
Céble en nappe 8 fils
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Chauvin-Arnoux dispose d’une large
gamme de controleurs pour réaliser
des mesures précises de résistance
de terre, aussli bien en site urbain
qu'en site rural. Elles sont concues
pour assurer la protection des per-
sonnes contre le contact indirect
avec |'enveloppe métalliqgue d'un ap-
parell, appelée masse, mise acciden-
tellement sous tension par suite
d’une défaillance d'isolation

Il est donc essentiel de s'assurer de la
valeur de la prise de terre pour réaliser
une protection efficace des person-
nes, lors d’'un defaut d'isolement. La
calibration du courant nominal diffé-
rentiel du disjoncteur est fonction de
la valeur de la résistance de terre.
L'implantation d'une prise de terre
dépend du « terrain » et la mesure de
la valeur de sa résistance également.
Deux cas de figure se présentent : le
milieu rural et le milieu urbain. Chau-
vin-Arnoux apporte une solution com-
plete avec des contrbleurs profes-
sionnels, complémentaires,
répondant a ces spécificités « ter-
ran ».

Le CDA 800 et le CDA 1500 sont
des controleurs analogiques ; le Tel-
lurohm CA 2 et le TERCA 2 sont des
contrbleurs numériques, offrant éga-
lement la mesure de résistivité des
sols

La mesure de la résistivité des sols se
pratigue pour |'analyse des caracté-
nstiques des terrains afin de définir au
mieux la position et la profondeur né-
cessaires a |'implantation des prises
de terre sur de grandes Installations.
Les Tellurohm CA 2 et TERCA 2 dis-
posent de cette fonction de mesure.
Chauvin-Arnoux propose le CDA 820
qui utilise la méthode de la résistance
de la boucle de défaut (résistance de
terre + résistance du circuit de dé-
faut), d’ou son nom d’ohmmetre de
boucle

Chauvin-Arnoux propose un moyen
simple a mettre en ceuvre pour appre-
cler un courant de fuite a la terre sur
une Installation : la pince B2 et la
pince C37.

Associée a un multimetre, la pince B2
ou la pince C37 permet la mesure
d’un courant de défaut sur une instal-
lation monophasée, triphasée, 3 ou 4
fils.

Chauvin-Arnoux

190, rue Championnet
Programme Basic. 75018 Paris
Tél. : 42.52.82.55.
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UN ECLAIRAGE
TEMPORISE

AVEC PREAVIS
D’EXTINCTION

\
L

I - LE PRINCIPE (fig. 1)

En appuyant sur le bouton-pous-
soir de commande, une bascule
R/S se verrouille et un dispositif
de temporisation, essentielle-
ment constitué d'un compteur-
diviseur, prend son départ. La
temporisation est réglable de
15 secondes a 15 minutes. A la
fin de cette durée, une seconde
temporisation d'environ 10 se-
condes entre en action. Elle agit

sur un oscillateur trés basse fré-
quence qui présente sur sa sortie
de bréves impulsions qui seront
autant de coupures de la com-
mande du triac d’utilisation. |l en
résulte une dizaine d’extinctions,
de tres courte durée, de |'éclai-
rage. Ce phénomeéne qui ne géne
aucunement la visibilité environ-
nante avertit ainsi |'utilisateur et
lui laisse suffisamment de temps
pour appuyer a nouveau sur un
bouton-poussoir de commande.

Il - LE FONCTIONNEMENT
(fig. 2, 3 et 4)

L'énergie nécessaire au fonction-
nement du montage est directe-
ment prélevée du secteur par le
biais d'un couplage capacitif as-
suré par C11. Lors des alternan-

ces positives, la capacité Cg se
charge a travers Dg, R1g et Cq1.
Gréace a la diode Zener Dz, le po-
tentiel disponible sur |"armature
positive de Cg se trouve écrété a
10 V. Lors des alternances néga-
tives, la diode Dg shunte la partie
disposée en aval (Dz, Cq et C10)
tout en permettant la décharge
de C11 de maniére que celle-ci
soit de nouveau préte pour rem-
plir sa mission lors de |alter-
nance positive suivante.

On dispose alors d'un potentiel
continu, trés légérement ondulé,

1 Le synoptique du montage.




sur la sortie de cette alimentation
trés simple qui permet, entre au-
tres, d’économiser un transfor-
mateur d’alimentation, toujours
encombrant et onéreux. L'incon-
vénient de ce mode d’alimenta-
tion est relatif a la sécurité : il faut
en effet étre conscient du fait que
toutes les parties du montage
présentent, par rapport a la terre,
un potentiel de 220 V. Il est donc
essentiel de placer le montage
dans un coffret parfaitement
isolé.

La résistance Rg permet la dé-
charge de C11 une fois le mon-
tage débranché du secteur.
Cette précaution évite a l'ama-
teur imprudent de ressentir de
bien désagréables secousses en
touchant par inadvertance les ar-
matures de cette capacité.

La capacité Cqg, enfin, découple
le montage aval de cette alimen-
tation.

b) Base de temps

La base de temps est essentielle-
ment constituée de IC3, un
CD 4060 qui est un compteur bi-
naire comportant 14 étages suc-

2 Le schéma de principe.

+V

cessifs. Son brochage et son
fonctionnement sont rappelés en
figure 4. Une particularité de ce
compteur réside dans le fait qu’il
est doté d'un oscillateur interne.
Ainsi, sur Og, On reléve une suc-
cession de créneaux dont la pé-
riode s’exprime par le biais de la
relation T = 2,2 (A + Rg) C3. Sui-
vant la position du curseur de
I'ajustable A, on dispose d'une
base de temps régie par des cré-
neaux dont la période va de
2,2 ms a 105,6 ms. Les étages
binaires successifs internes,
montés en cascade, sont blo-
qués en position de repos tant
que |'entrée RAZ reste soumise a
un état haut. Si cette derniere est
al'état bas, on enregistre sur une
sortie Qn donnée, des créneaux
dont la période s’'exprime par la
relation T = 2" x t, si « t » est |a
période du créneau disponible
sur Oo. Ainsi, sur la sortie Q14, la
période, suivant la position du
curseur de |'ajustable A, s'étale
le lon g d'une plage allant de (2,2
x 214 ms a (105,6 x 2‘4)ms
c’'est-a-dire 36 secondes a
29 minutes. Nous verrons ulté-
rieurement que la fin de la tempo-
risation correspond en réalité a
|"apparition d'un front montant
sur la sortie Q4. Cela revient a
dire que les durées de temporisa-

tion representent la valeur d'une
demi-période du créneau dispo-
nible sur Q14. Ainsi, le réglage
permet d’obtenir une possibilité
de réglage allant de 18 secondes
a pratiquement 15 minutes.

¢) Commande
de la temporisation

La commande de la minuterie est
réalisée a l'aide d’une bascule
R/S composée par les portes
NOR Ill et IV de ICy. En position
de repos, la sortie de la bascule
(broche 10) est a I'état haut.
Dans cette position, et par I'inter-
médiaire de Da, I'entrée RAZ de
IC3 est soumise en permanence
a un état haut, ce qui a pour
conséquence le blocage du
comptage de temporisation. Par
la méme occasion, la sortie de la
porte | de ICq est a I'état bas
d’inaction. A noter que cette po-
siton de repos de la bascule R/S
est une position d’initialisation
automatiquement imposée lors
de la premiere mise sous tension
du montage. En effet, lorsque
I"alimentation s’'établit, la capa-

cité C4 se charge a travers Ry. |l

Hr._m I
L/ -

AAAA.
yyvy

AAAA
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3 / Diagrammes des temps et fonctionnement du CD 4060.

en résulte une breve impulsion
positive sur l'entrée 12 de la
porte IV, via D1. La sortie de
cette porte passe alors a |'état
bas tandis que la sortie de la

porte |ll passe a|'état haut. Cette
situation d'équilibre stable sub-
siste grace au verrouillage réalisé
parlaliaison 10 — 13.

En appuyant sur le bouton-pous-

soir, I'entrée 8 de la porte |l
passe a |'état haut. La sortie de
cette porte passe alors a |'état
bas. La bascule R/S occupe une
seconde position d"équilibre, ce
qui a les conséguences suivan-
tes :
— la sortie de la porte NOR | de
IC1 passe al'état haut ; nous ver-
rons que cela entraine |'allumage
de I'ampoule d'éclairage ;
I'entrée RAZ de IC3 est sou-
mise a un état bas, ce qui a pour
résultat le démarrage de la tem-
porisation.
Lorsque la temporisation arrive a
son terme, on enregistre un front
montant sur la sortie Q14 de IC3.
Il en résulte la commande du
basculement de la bascule R/S
sur son état haut d’inaction,
gréce a la diode Dy. La sortie de
la porte NOR | de IC1 passe alors
al'état bas.
Notons également que sil on sol-
licite le bouton-poussoir en cours
de temporisation, par I'intermé-
diaire de D3, le compteur IC3 se
trouve remis a zéro. La tempori-
sation reprend alors a son début.

d) Circuit de puissance

Lorsque la sortie de la porte
NOR | de ICq est a I'état haut, le
transistor T se trouve grace au
courant de base limité par R13.
Un courant de gachette s'établit
alors dans le sens cathode — ga-
chette du triac d'utilisation. Ce
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courant est limité par R1s. La sa-
turation de T est matérialisée par
I'alllumage de la LED L. Le triac
conduit, et I'ampoule d'éclairage
est soumise a la tension secteur.
La puissance de cette ampoule
(ou de plusieurs ampoules mon-
tées en parallele) ne devra ce-
pendant pas excéder 300 W qui
constituent la limite applicable a
un triac de qualité courante.

Le triac fonctionne ici dans un
quadrant qui correspond a une
extraction du courant de ga-
chette. Ce mode de fonctionne-
ment est le plus fiable et se
trouve adapté méme dans le cas
d’une utilisation d'un triac de
qualité médiocre.

e) Temporisation du
préavis d’extinction

Les portes NOR Il et IV de IC2
constituent une bascule mono-
stable. A |"état de repos, la sor-
tie 10 de cette bascule présente
un état bas. Celle de la porte IV
est alors al'état haut.

Lorsque I'entrée 13 est soumise
a un état haut méme trés bref, la

Photo 2. — La platine préte a I'emploi.

bascule délivre sur sa sortie 10
un état haut dont la durée est de
I'ordre de 10 secondes, compte
tenu de la valeur de R7 et de Ce.
Sur la sortie de la porte IV, on re-
leve donc un état bas de 10 se-
condes qui commandera le cir-
cuit de préavis d’extinction.

5 / 6 Circuit imprimé et implantation des composants.

Al'occasion d'une premiére mise
sous tension du montage, ou en-
core suite a une panne secteur,
la capacité Cs se charge a travers
Rs. Il en résulte une impulsion
positive sur l'entrée 8 de la
porte Ill, ce qui initialise la bas-
cule sur sa position de repos.
Cette précaution évite un enclen-
chement intempestif de la bas-
cule au moment de la réappari-
tion du secteur. En effet, a ce
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Photo 3. - Le bornier d’entrée/sortie.

moment, les différentes instabili-
tés au niveau de |'alimentation
peuvent avoir pour conséquence
une sollicitation incontrolée et in-
désirable de la bascule.

f) Préavis d’extiction

Les portes NOR | et Il de IC; for-
ment un oscillateur astable com-
mandé. A |'état de repos, c’est-
a-dire lorsque son entrée 6 est
soumise a un état haut, l'oscilla-
teur est bloqué et sa sortie pré-
sente un état haut permanent, ce
qui se traduit par un état bas sur
la sortie de la porte Inverseuse
NOR Il de ICy.

En revanche, lorsque l'entrée 6
est soumise a un état bas pen-
dant la phase active de la bascule
monostable évoquée au paragra-
phe précédent, |'oscillateur entre
en action. Il délivre sur sa sortie
des créneaux dont la période est
fonction des valeurs de R11, R12,
C7 et Cg. Dans le cas présent,
cette période est de I'ordre de la
seconde. La diode Ds introduit
dans le fonctionnement un désé-
quilibre volontaire au niveau de la
forme des crénaux qui, de ce fait,
ne sont pas de forme carrée. lis
se caractérisent par des états
hauts de trés courte durée par
rapport a celle qui caractérise les
états bas. La porte NOR Il de IC1
inverse les créneaux en question,
si bien que sur la sortie de cette
porte on enregistre des états bas
trés brefs a une fréquence de
I'ordre de la seconde.

Ainsi, lorsque la temporisation
est écoulée et que la diode Dg ne
fournit plus de potentiel en vue
de commander le triac, par |'in-
termédiaire de D7, le triac conti-
nue d'étre actif avec des mini-
coupures de |'ordre du dixieme
de seconde a une fréquence
d’environ 1 Hz. Cette situation
dure environ 10 secondes, et elle

i i o
I
-

i i i

est bien sOr matérialisée par de
petites interruptions de |'éclai-
rage, ce qui attire |'attention de
I'utilisateur de la minuterie. En
appuyant alors sur le bouton-
poussoir, on peut faire redémar-
rer la temporisation pour obtenir
un nouveau cycle. On peut égale-
ment ne pas intervenir ; dans ce
cas, |'éclairage s'éteint définitive-
ment apres la temporisation de
préavis.

1ll - LA REALISATION

a) Circuit imprimé
(fig. 5)

La réalisation du circuit imprimé
n'appelle aucune remarque parti-
culiére. La configuration des pis-
tes n'est pas serrée et les diffé-
rents éléments de transfert
Mécanorma, pastilles et bande-
lette adhésive, peuvent étre di-
rectement appliqués sur le cuivre
préalablement bien dégraissé du
module epoxy. Aprés gravure
dans un bain de perchlorure de
fer, suivie d'un abondant rincage,
le circuit imprimé pourra étre
percé a l'aide d'un foret de
0,8 mm de diameétre. Certains
trous seront a agrandir afin de les
adapter au diametre des
connexions de certains compo-
sants plus volumineux. On n’ou-
bliera pas non plus de réaliser les
deux encoches latérales de posi-
tionnement du circuit imprimé
dans le coffret Heiland.

b) Implantation
des composants (fig. 6)

Aprés la mise en place des straps
de liaison, on implantera d'abord
les diodes, les résistances, les
capacités et le transistor. Atten-
tion a I'orientation des compo-
sants polarisés. Les circuits inté-
grés seront avantageusement

n)ontés sur des supports adap-
tés.
Le montage est prét a fonction-
ner. |l ne nécessite aucune mise
au point, si ce n’est le réglage de
la durée de la temporisation. Elle
est d’autant plus longue que le
curseur de |'ajustable se trouve
tourné vers la droite, dans le sens
des aiguilles d’'une montre.
Robert KNOERR

LISTE DES COMPOSANTS

4 straps (2 horizontaux, 2 verti-
caux)

Ri, Ro: 2 x 33 kQ (orange,
orange, orange)

R3, R4, R5 : 3 x 10 kQ (marron,
noir, orange)

Re : 1 MQ (marron, noir, vert)
R7 : 330 kQ (orange, orange,

jaune)

Rg : 33 kQ (orange, orange,
orange)

Rg, R10: 2 x 1 MQ (marron, noir,
vert)

Ri1: 47 kQ (jaune, violet,
orange)

Ri2: 470 kQ (jaune, violet,
jaune)

Ri3. 3,3 kQ (orange, orange,
rouge)

Ri4 : 10 kQ (marron, noir,

orange)

Ri15: 220 Q (rouge, rouge, mar-
ron)

Rie: 479, 2W (jaune, violet,
noir)

A : austable 470 kQ, implanta-
tion horizontale, pas de 5,08
(noyau isolé)

D1 a Dy: 7 diodes signal
1N4148, 1IN914

Dg, Dg : 2 diodes 1N4004

Dz : diode Zener 10V, 1,3 W
L:LEDrouge @ 3

C1, C2 : 2 x 10 nF milfeuil
C3z:0,1 uF milfeuil

Cq, Cs5, Co: 3 x 47 uF/10V
électrolytique

C7, Cg:2x 1 uF milfeull

Cg: 1000 uF/10V électrolyti-

que

Cio:0,22 uF milfeull

Ci11: 1 uF/400 V mylar

T : transistor NPN 2N1711,
2N1613

TR . tnac

IC1, IC2: 2 x CD4001 (4 portes
NOR)

IC3 : CD4060 (compteur binaire
14 étages)

2 supports 14 broches

1 support 16 broches
Bouton-poussoir & contact travail
pour circuit imprimé

Bornier soudable 6 plots

Boitier transparent Heiland
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UN
ADDITIONNEUR
BINAIRE

Dans le cadre des
montages didactiques,
celui-ci permetira a son
réalisateur d’appréhender
les notions essentielles de
I’addition de nombres
binaires. Par le biais de
deux interrupteurs DIL, on
pourra saisir les nombres
et les voir s’écrire sur un
afficheur a sept segments,
de 0a 9. L'expérience
peut s’avérer intéressante
pour celui qui souhaite
enrichir ses connaissances
en logique.

LE SCHEMA DE PRINCIPE
(fig. 1)

La saisie se fera sur les interrup-
teurs notés DIL 1 a 4 pour le
mot A et 5 a8 pour le mot B. Les
nombres seront saisis en binaire.
Le résultat ne pourra pas étre su-
périeur a 9, puisque nous n’utili-
serons qu’un seul afficheur.
Voyons plutdt maintenant |'addi-
tionneur. La retenue de |'étage
précédent sera mise a la masse,
elle est respectivement notée sur
le brochage CO, alors que la rete-
nue pour |'étage suivant sera
juste soudée sur le circuit sans
étre reliée a aucun potentiel.
Chaque ligne de données sortant
de I'additionneur se verra affec-
tée d'une résistance de tirages
(de 10 k@) reliée au 1 logique (au
5 V). Le résultat de I'opération se
trouve codé en binaire sur les
sorties notées 9, 6, 2, 15 de
I"additionneur. Ces 4 bits seront

+

T
o T .
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B

traités par le décodeur qui resti-
tuera le résultat sur 7 bits pour
commander directement |'affi-
cheur de type anode commune.
Chaque bit sera affecté d'une ré-
sistance chutrice calculée selon
laloid"Ohm :

x| || || |« |egf (o |

| |19 || |

R
R

dil

avecU=bH6V-15V=35bV
etl=15 mA

On obtient R = U/l = 220 Q. Le
comparateur fera, comme son
nom l'indique, une comparaison
entre le mot A et le mot B ; il ef-
fectuera la comparaison bit par

LED 13 3

cathode
+

anode
AFF1 -

bit et il donnera le résultat sur
trois LED, qui seront protégées
par une résistance chutrice. Le
décodeur est doté d’un point test
accessible par I'interrupteur noté
DIL 11, de I'effacement du zéro
grace al'interrupteur noté DIL 10

N° 166 ELECTRONIQUE PRATIQUE 43



é:;; T741.583A8B1

98951

AT T ..

9022 AR

Photo 2. — A Iaide de trois « DIL switch », on cbmposé sés ch'rs.

et aussi de I'effacement de tout
chiffre avec l'interrupteur noté
DIL9.

REALISATION

Le typon de la carte principale est
donné a la figure 2 avec son im-
plantation a la figure 3, de méme
on trouve a la figure 4 le typon de
la carte afficheur, la figure 5 en
donne I'implantation. Pour faire
les plaques, il sera préférable de
recourir a la méthode photogra-
phigue, mais on peut reproduire
directement les plaques avec des
transferts Mécanorma. On im-
plantera dans |'ordre les straps,
résistances, le support coudé,
les supports des circuits, le bor-
nier et enfin le connecteur coudé.
La plague pourra ensuite étre ver-
nie, il faudra surtout prendre soin
de coller un scotch autour de la
plague pour ne pas salir les com-
posants déja implantés. Lors de
la mise en place des compo-

Photo 3. - L‘afficheur reproduit le
résultat.

sants, il faudra faire attention au
sens du 7485 mis a I'envers par
rapport aux deux autres. En par-
lant de circuits intégrés, notre
choix s’est arrété sur un déco-
deur du type 7447 a cause de
son prix de revient. Toutefois un
74147 convient mieux.

UTILISATION

Les lignes de données seront in-
versées. En effet, |'interrupteur 4
représente les données de poids
faibles alors que I'interrupteur 1
représente les données de poids
fort. De plus, la position « O » des
interrupteurs se trouve sur la po-
sition notée « ON ». Au début,
les DIL 1 a 8 doivent étre en posi-
tion notée « ON » et les DIL 9 &
11 en position « OFF ». Lors de
la mise sous tension, un zéro va
s'afficher et la LED du milieu s’il-
luminer : votre mini-calculatrice

est préte.
D. RODRIGUEZ

LISTE DES COMPOSANTS

Cly: 7485

Cly: 7483

Clz: 7447 ou 74147

DEL;aDEL3 : LED

AFFq :anode commune 13 mm

Ri1aRi1:10kQ 1/4 W (marron,

noir, orange)

Ri2a Rz :220Q 1/4 W (rouge,

rouge, marron)

glﬁ 1aDIL 12 : interrupteurs a 4
/

Supports 16 broches

Supports 8 broches

Contacts tulipe male-maéle

Contacts tulipe coudée femelle

1 bornier 2 contacts

Catalogue 92 - 93
Fime edifion
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Composants
Accessoires
Librairie
Connectique
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Mesure

Circuits imprimés
Kits
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ELECTRONIQUE DE LOISIRS ET PROFESSIONNELLE

Pour sa neuviéeme édition, le ca-
talogue de la société Roche pro-
pose plus de 320 nouveaux arti-
cles dans les domaines de
|"électronique de loisirs et profes-
sionnelle. La premiére partie pro-
pose une vaste gamme de kits
dont les fiches techniques peu-
vent étre consultées uniquement
au magasin ; la gamme s’étend
du simple chenillard a la sirene
parlante en passant par le récep-
teur VHF, un vaste choix conve-
nant aussi bien au débutant qu'a
I'amateur éclairé. Le catalogue
donne méme quelques conseils
pratiques qu'il est nécessaire de
suivre pour mener a bien le mon-
tage. Si, de toute facon, votre kit
ne donne aucun signe de vie, la
maison Roche peut s’en occu-
per. Le chapitre consacré a I'ou-
tillage et a la mesure permettra a
chacun de se constituer son petit
atelier d'électronique. Toute la
série des composants classiques
est également disponible, sans
oublier encore quelques tubes en
stock. Le rayon librairie propose
la plupart des ouvrages techni-
gues actuellement disponibles.

Roche Electronique

200, avenue d’Argenteulil
92600 Asniéres
Tél.:47.99.35.25.



NOTIONS
D’ELECTRONIQUE
DE PUISSANCE

INTRODUCTION

Il nous reste a nous familiariser
avec les deux derniers convertis-
seurs de puissance, qui sont plus
particulierement destinés a pro-
céder a un réglage de la tension
moyenne appliquée sur un récep-
teur. En courant continu, ce mo-
dule porte le nom de hacheur,
alors qu'en alternatif on parlera
plus généralement d'un grada-
teur. Avant de vous proposer de
développer ces deux circuits,
toujours d'une maniere tres pé-
dagogique, donc didactique,
nous allons nous intéresser a un
composant de puissance tres
souvent utilisé pour commander
de trés fortes intensités : Il sagit
du thyristor, peu employé il est
vrai dans nos montages « ordinai-
res ».

REALISATION 1 :
LE THYRISTOR

Nous avons souvent |‘occasion
de mettre en ceuvre dans nos li-
gnes le triac, véritable interrup-
teur statique capable de commu-
ter des charges tres importantes
directement sur le réseau alterna-
tif (plusieurs dizaines d'amperes
sont monnaie courante). Pour-
tant, le thyristor fut exploité préa-
lablement, et nous allons méme
découvrir qu'il est directement a
I'origine du triac. En effet, on
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peut plus simplement assimiler le
thyristor & une grosse diode com-
mandée par la gachette : on peut
employer le terme de redresseur
unidirectionnel. L’association de
deux thyristors téte-béche ou an-
tiparallele réalise un commuta-
teur bidirectionnel, et on remar-
quera que dans ce cas précis le
terme de redresseur ne peut plus
s'employer. Voyons en détail la
structure du thyristor. |l est
constitué par I'empilage de qua-
tres couches semi-conductrices

PNPN, mais ne comporte toute-
fois que trois électrodes :

ANODE = A
CATHODE =K
GACHETTE=G
(voir fig. 1)

En décomposant le thyristor, on
découvre qu'il est en fait consti-
tué de I'association d’un transis-
tor PNP et d'un autre NPN. Les
jonctions médianes sont réunies,
comme en témoigne le schéma
de principe proposé. Le thyristor
est passant, comme une diode

A

l'aide de deux transistors

1 La réalisation d’un thyristor &
complémentaires.
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VERS UN THYRISTOR

Circuit imprimé et
2 3 implantation du thyristor
a transistor.

dailleurs, dans le sens anode ca-
thode, mais a la condition que la
gachette soit en plus sollicitée
convenablement.

Le redressement n'aura donc
pas lieu d'une maniére automati-
que, mais seulement par une ac-
tion volontaire sur la gachette. A
la mise sous tension du montage
par ON/OFF, la LED L1 qui
constitue la charge avec Ry n’est
pas illuminée, car le couple T1-T2
n'est pas amorcé ; on dit que le
thyristor est bloqué. On notera
que le plus de I'alimentation est
bien relié du coété de |'anode.
Une simple impulsion sur le pous-
soir marche a travers Ry corres-
pond a une commande positive
sur la gachette G. Les transistors
T1 et To s’alimentent mutuelle-
ment et, aprés la fin de I'action
sur le poussoir Marche, |'ensem-
ble reste amorcé ; le thyristor est
devenu passant et le reste tant
que l"alimentation ne lui fait pas
défaut. Il suffit également de réu-
nir brievement |'anode et la ca-
thode par le poussoir Arrét pour

provoquer la mise au repos du
thyristor.

Résumons-nous : en courant
continu, une bréve impulsion sur
la gachette d’un thyristor norma-
lement polarisé le rend passant.
Pour faire cesser sa conduction,
on peut ouvrir simplement le cir-
cuit d'alimentation, ou court-cir-
cuiter I'anode et la cathode, ce
qui fait tomber le courant anodi-
que en dessous du seull minimal
de maintien. A noter encore que
le courant nécessaire a la ga-
chette n'est que de quelques
milli-ampéres, alors que celui du
circuit principal peut atteindre
des centaines d'ampéres pour un
semi-conducteur de puissance.
En présence d'une tension alter-
native, le thyristor se comporte
comme une diode lorsqu’il est
amorcé, c’est-a-dire qu’il ne peut
laisser passer que |'alternance
correspondant a son sens direct.
Nous en saurons plus en analy-
sant plus loin le module grada-
teur.

En réalisant le circuit de puis-
sance de la figure, il est déja pos-
sible d’expérimenter sur une es-
pece de thyristor reconstitué a
partir de deux transistors complé-
mentaires. |l est possible égale-
ment de monter sur les picots
prévus a cet effet un véritable
thyristor acheté dans le com-
merce. Celui-ci peut ressembler
a un régulateur intégré ou a un
triac ; repérez bien la connection
de gachette, a droite ici. Nous ne
nous attarderons guére sur les

Photo 2. — La carte du hacheur.

caractéristiques théoriques de ce
composant. Signalons simple-
ment qu’'une variation trop bru-
tale de la tension anode cathode
suffit quelquefois a amorcer le
thyristor (voir valeur critique
dl/dT). Il existe sur le marché un
modeéle de thyristor un peu parti-
culier, dont le blocage est obtenu
par inversion de la polarité appli-
quée sur la gachette : on le
nomme GTO (Gate Turn Off).

REALISATION 2 :
LE HACHEUR

En considérant |'allure d'un signal
carré non symeétrigue, on peut
constater que la période totale T
est constituée par un état bas T2
suivi d'un état haut Tq. Il est par
allleurs tres aisé de produire un
signal a fréquence fixe et rapport
cyclique variable, a partir d'un
classique oscillateur NE 555 (voir
schéma détaillé a la fig. 4). L'ad-
jonction de deux diodes D1 et D2
permet d'obtenir des durées de
charge et de décharge inégales
pour la capacité Cy, le réglage se
faisant simplement sur |"ajustable
P;. La « moyenne » de tension
appliquée a un récepteur en sor-
tie recevant un tel signal est bien
entendu proportionnelle au rap-
port des durées T1 et T2, qui,
avec les valeurs des composants
du schéma, peuvent prendre un
rapport de 1 a 10. La valeur de la
tension efficace disponible vau-
dra :

Ueff = Umax X racine de T1/T
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Prenons un exemple : avec un
rapport cycligue de 1/3, on ob-
tient une valeur de tension de
0,58 fois la valeur maximale de U
alimentation. On pourra visualiser
cette tension sur la LED L4, ou
mieux encore en mesurant la ten-
sion a 'aide d’un voltmeétre sur le
calibre CC. Pour visualiser les pé-
riodes Tq et Ty, nous avons ima-
giné de faire appel aux propriétés
des portes NAND en inverseurs.
Ainsi, si L1 représente la période
T1, on pourra voir la période Ty
sur la LED Lp. La durée T totale

est égale a la somme des durées
T1 et To, et a I'aide des diodes
D3 et D4 on parvient a illuminer la
LED Ls. On trouvera a la fig. 5 un
petit circuit imprimé capable de
bien mettre en évidence le rdle et
le fonctionnement du hacheur

5 / 6 Circuit imprimé et implantation des composants du hacheur.

Schéma de principe
du hacheur.

ainsi décrit. Nous donnons en an-
nexe un exemple de face avant a
I"échelle 1, qui pourra venir coif-
fer le circuit garni des divers com-
posants, et ne laissera passer
que les diodes LED de visualisa-
tion.
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T2 T4

= CHARGE
Volts
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r——T——l Uoﬂ:‘lﬁ
Umax. |———— g
et F'*'J ..... 5 —
9 - - Temps
T T2

»

R 3

La face avant, al’échalle 1
a adu hacheur.

REALISATION 3 :
LE GRADATEUR

Rappelons tout d'abord que le
gradateur est I'équivalent du ha-
cheur, mais sur le secteur alter-
natif. Il permettra de la méme
maniere de faire varier la valeur
de la tension efficace sur un ré-
cepteur quelconque. Nous au-
rons donc |I'occasion de faire ap-
pel au thyristor, qui, confronté a
une onde sinusoidale, ne pourra
bien entendu redresser qu’une
seule alternance, celle pour la-
quelle Il présente le sens direct,
et bien entendu a la condition ex-
presse que la gachette du semi-
conducteur soit activée. Si

Photo 3. — Vue sur les DEL qui affi-
chent le rapport cyclique.

b S

3

¥

celle-ci est commandée tardive-
ment par rapport au début de |'al-
ternance (ce que I'on appelle le
passage par zéro), on peut devi-
ner que le thyristor ne laissera
passer qu’une portion plus ou
moins grande du signal alternatif.
C'est précisément ce principe qui
sera appliqué dans le gradateur

proposé a la fig. 8. Nous ne re-
viendrons pas longuement sur le
générateur du pseudo-secteur al-
ternatif, construit autour d’un
simple oscillateur astable, suivi
d’abord de deux inverseurs, puis
d’'étages buffer. Cette solution
permettra de disposer d’une ten-
sion variable a défaut d'étre bien

CURSEURS -

épreuve et des prix trés performants.

DOUBLE BASE TEMPS

Basée sur une nouvelle technologie, la gamme TAS offre 4 Ia fois une fiabilité a toute

Ces oscilloscopes 2 voies :
sont pourvus d'une double TAS 485 60 MHz 2 voies
base de temps, de cur- TAS 465 100 MHz 2 voies

seurs, d'un autoscope et
d'une mémoire de confi-
guration.

Pour profiter de nos offres
exceptionnelles de lance-
ment, téléphonez sans tar-
der & Tek DIRECT.

Tek

DIRECT

05.00.22.00

La technologie au service du prix.

Tektronix
/
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sinusoidale, a fréquence trés
basse et surtout variable. En rai-
son de la persistance rétinienne,
il est en effet plus intéressant de
ralentir le processus, et d'opter
pour une fréquence de quelques
hertz seulement, pour bien suivre
les phases de fonctionnement du
convertisseur.

Le signal alternatif TBF attaque le
condensateur C3z, qui délivre
deux impulsions tres breves, cor-
respondant a chaque début d'al-
ternance. La diode D1 élimine le
pic négatif, tandis que D2 laisse
passer le front positif qui déclen-
chera la premiere bascule mo-
nostable construite autour des
portes NOR K et L. L"ajustable P>
servira ultérieurement a doser le

Synoptique du grada-
7 8 teur et son schéma de
principe.

A
1 Face avant du gradateur.

~
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« retard a I'allumage » du thyris-
tor. Une inversion de ce signa
est opérée par le transistor T1, et
on trouve ensuite un second
g¢tage monostable qui délivre fi-
nalement une impulsion de lar-
geur définie par le condensateur
Cs et I'ajustable P3. Ce bref si-
gnal est appliqué sur la gachette
du thyristor et sera visualisée sur
la diode L1 a I'aide du transistor
Mg.

Le secteur alternatif est bien mis
en évidence par les deux diodes
LED Lo et Lz pour mesurer res-
pectivement les alternances posi-
tives et négatives. La charge
constituée parla diode L4 et la ré-
sistance R7 rejoint |'anode du
thyristor, dont la cathode rejoint
I'autre fil du secteur d'entrée. ||
est donc clair que le thyristor ne
pourra travailler que sur les pério-
des signalées par la diode L, et
seulement apres avoir recu une
impulsion sur sa gachette (diode
L2). L'autre période laisse parfai-
tement insensible le composant
de puissance, malgré une impul-
sion de gachette... s'il y en avait
une. On pourra se rendre compte
qu’en réduisant la premiére tem-
porisation au minimum, c’est-a-
dire en obtenant I'impulsion de
gachette deés l|'allumage de la
diode Ly, la charge est illuminée
au maximum, c'est-a-dire pen-
dant une 1/2 période entiére. Si
au contraire le retard est plus
long, on intervient presque a la fin
de l'alternance positive ou, pis
encore, en dehors de celle-ci ; on
constate a cet instant que la
charge s'illumine trés peu, ou
méme pas du tout. C'est bien la
le réle caractéristique d’un grada-
teur. Le dessin du cuivre est
donné a l'échelle 1 a la fig. 9,
tandis que la mise en place des
composants se fera selon les in-
dications de la fig. 10. La self de

GRADATEUR

AU3TACARD

Photo 4. — Gros plan sur le thyristor.

Thyristor

~ KAG
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10 mH n’est pas indispensable,
son rdle avec le condensateur C»
est d’arrondir quelque peu les
flancs raides du signal carré pro-
duit par I'astable TBF. Nous pro-
posons la encore un modele de
face avant qui pourra venir habil-
ler le circuit imprimé, puisqu'il est
donné a la méme échelle (voir
fig. 11). Une variation de la fré-
quence est possible en manipu-
lant I'ajustable P4 ; il faudra dans
ce cas retarder le réglage de P3
pour que I'angle de retard reste
compatible avec cette nouvelle
fréquence.
Nous espérons avoir guelque peu
démystifié ces convertisseurs de
puissance, et aurons |'occasion
de vous proposer dans quelque
temps une application plus sé-
rieuse, faisant appel & un compo-
sant spécialement concu a cet
effet, le circuit TCA 785 de Sie-
mens.

Guy Isabel

LISTE DES COMPOSANTS
a) Module thyristor

Ty : transistor PNP 2N2905
To : transistor NPN 2N1711
L1 : diode LED 5 mm

Résistances 1/4 W :

R1: 390 Q (orange, blanc, mar-

ron)

R : 10 kQ (marron, noir, orange)

Rz : 1,6 kQ (marron, vert, rouge)

g pOUSSOIrs pour implantation sur
/

Coupleur pression pile 9 V
Picots a souder

b) Module hacheur

IC1 : oscillateur NE555 DIP 8
ICo : quadruple NAND CMOS
4011

T1 : transistor NPN 2N 2222

D1, Dz, D3, D4 : diodes commu-
tation 1N4148

L7 : diode LED 5 mm jaune (pé-
riode basse = T1)

Lo : diode LED 5 mm jaune (pé-
riode haute = T2)

Lz : diode LED 5 mm rouge (pé-
riode T=T7+T2)

L4 : diode LED 5 mm verte
(charge)

Résistances 1/4 W :

Ri, R2 . 1 kQ (marron, noir,
rouge)

R3: 4,7 kKQ (jaune, violet, rouge)
R4 : 180 Q (marron, gris, marron)
Rs, Re, R7 : 220 Q (rouge, rouge,
marron)

P : ajustable horizontal 100 kQ
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Photo 5. — La carte du gradateur.

Ci: chimique vertical 10 uF/
Cy : plastique 22 nF

Support a souder 8 broches et
14 broches

Coupleur pression pile de 9 V

¢) Module gradateur

ICq: portes NAND A, B, C, D
CMOS 4011
IC> : portes buffer E, F, G, H, |, J
CMOS 4050
IC3: portes NOR K, L, M, N
CMOS 4001

T1, To: transistors NPN 2N
2222

D, Dy : diodes commutation
1N4148

Lt . diode LED jaune 5 mm (im-
pulsion gachette)
L, : diode LED verte 5 mm (alter-
nance positive)
Lz : diode LED rouge 5 mm (al-
ternance négative)

4 . diode LED verte 10 mm
(charge)
Thyristor 106 D (4A, 400 V)

Résistances 1/4 W :
R : 15 kQ (marron, vert, orange)
Ry : 2,7 kQ (rouge, violet, rouge)
R3, Rs: 10 kQ (marron, norr,
orange)
Re . 15 kQ (marron, vert, orange)
R7 : 47 Q (jaune, violet, noir)
Rs, Rg . 150 Q (marron, vert,
marron)
Rio: 470 Q (jaune, violet, mar-
ron)

1. 3,9 kQ (orange, blanc,
rouge)
P1 : austable horizontal 100 kQ
P2 : ajustable horizontal 220 kQ
P3 : ajustable horizontal 10 K
Self miniature 10 mH ou plus
C1 : chimique horizontal 2,2 uF/
16V
Co : plastique 1 uF
C3 : plastique 22 nF
Cq :tantale 4,7 uF/35 V
Cs : plastique 22 nF
Ce : plastique 10 a 33 nF
Coupleur pression pile av
2 supports a souder 14 broches
1 support a souder 16 broches



ENREGISTREUR
DIGITAL
DE PAROLE

Nous vous proposons ici
de réaliser un montage
permettant d'enregistrer
et de restituer la parole ou
tout autre son (bruitages
en tout genre par
exemple) de maniére
purement électronique,
sans aucune mécanique.
Bien sUr, ne vous attendez
pas a des miracles : ce
n’est pas de la Hi-Fi, et la
durée reste limitée a
quelques secondes. Mais
I'avantage de cette
réalisation est sans
conteste l'utilisation d’un
composant trés répandu et
trés bon marché.

Caractéristiques

Durée d’enregistrement variable
de4a20s.

Microphone et haut-parleur inté-
grés.

Possibilité de stocker le message
d'une maniere définitive sur
EPROM.

1 - PRINCIPE (fig. 1)

Le circuit proposé ici est directe-
ment inspiré d'une note d‘appli-
cation du fabricant du circuit inté-
gré UM 5100 qui constitue le
ceceur de notre montage.

L'UM 5100 est un circuit intégré
CMOS a trés haute intégration,
destiné a l'enregistrement et a la
reproduction de la parole associé
a une SRAM (mémoire volatile
statique), ou a la synthése de pa-
role associé a une EPROM ou
ROM (mémoires non volatiles).

Il est composé d'un oscillateur
RC, d'un bus d’adresses, d'un

1 Le principe de 'UM 5100.

FILTRE
PASSE - BAS

COMPARATEUR

bus de données, d'un convertis-
seur série/parallele (et vice
versa), d'un modulateur Delta,
avec toute la logique nécessaire
au fonctionnement du circuit
dans les différents modes.

Le circuit de modulation Delta est
basé sur la génération continue
d'un signal a pente variable dé-
terminée par comparaison entre
le signal original et le signal en
cours de synthese.

Le circuit dispose des sorties
auxiliaires pour les basses fré-
quences afin de limiter la distor-
sion. De plus, un amplificateur in-
terne augmente le rendu des
hautes fréquences. L'oscillateur

OSCILLATEUR RC

v
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UM 5100

WRITE PULSE vdd
A12 A4
A7 AT3
A6 A8
AS A9
A4 AN
A3 RECORD
A2 A0
Al READ
AO D7
DO D6
D1 DS
D2 D4
o) D3
R1 0
RESET ANG
PLAY D)
COMPDATA ANG
CLOCK DRIVER ENVELOPPE
Vss FILTER

2 Le brochage de I'UM 5100.

RC détermine la fréquence
d’échantillonnage du signal d'en-
trée, donc la qualité du son resti-
tué.

Nous donnons ci-apres le bro-
chage (fig. 2) du composant, in-
dispensable a la bonne compré-
hension de ce qui va suivre :

— Vdd : alimentation positive + 3
a+o6V.

— Vss . masse du circuit.

— AO-A14 : bus d'adresses.

— DO-D7 : bus de données.

— RECORD : entrée active au ni-
veau bas qui déclenche le cycle
d’enregistrement.

— WRITE PULSE : sortie active
au niveau bas qui génere une im-
pulsion tous les huits coups
d'horloge (soit un octet) pendant
une phase d’enregistrement.

— READ : sortie active au niveau
bas qui autorise la lecture du
contenu des mémoires lors de la
phase de reproduction.

— PLAY : entrée active au niveau
bas qui déclenche le cycle de re-
production.

— RESET : entrée active au ni-
veau haut qui déclenche la re-
mise a zéro de tous les comp-
teurs internes au circuit.

— ANG et ANG : sorties analogi-
gues en opposition de phase.

— FILTER : sortie produisant
I'enveloppe du signal a |'aide
d’'un intégrateur externe.

— ENVELOPPE : entrée recevant
le signal d’enveloppe élaboré
précédemment afin de moduler
I'amplitude du signal de sortie.
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— TD et TD : sorties auxiliaires
pour les basses fréquences.

— COMPDATA : entrée de dé-
tection de la pente Delta gui est
générée par comparaison (sous-
traction) entre le signal d'entrée
et le signal de retour.

- C1, Ry : oscillateur RC, F
= 40 kHz pour R = 7,2 kQ et C
=0,0047 uF.

— CLOCK DRIVER : sortie de
I'oscillateur destinée a la généra-
tion d’une tension auxiliaire néga-
tive.

Il - FONCTIONNEMENT
a) Alimentation (fig. 3)

L"énergie nécessaire au fonction-
nement de I'ensemble est préle-
vée sur le secteur 220V par un
module d"alimentation continu
non régulé (traditionnellement
appelé adaptateur secteur) ou Is-
sue d’'une simple pile de 9 V. Il'y
a ensuite un filtrage réalisé par C1
qui permet d'abaisser I'impé-
dance interne de la source
d'énergie. Le circuit intégré ICy
se charge de la régulation en ten-
sion a b V alors que C» est des-
tiné a atténuer les parasites.

b) Circuit principal
(fig. 4)

Préampli micro

On retrouve tout d'abord un cir-
cuit amplificateur destiné a ame-
ner les signaux issus du micro-
phone a un niveau suffisant pour
étre traités par le reste du circuit.
Il est bati autour d'un amplifica-
teur opérationnel (A) monté en
ampli inverseur dont le gain est

Le micro d’enregistrement du message.

fixé par le rapport des résistances
R19/R20. Notons que la présence
du condensateur C12 dans la
boucle de contre-réaction est
destinée a diminuer |'amplifica-
tion des « hautes » fréguences
que le circuit de digitalisation
n'apprécie guére. En effet, I'im-
pédance de ce condensateur di-
minue quand la fréquence aug-
mente, de sorte que |'association
parallele R19/C12 présente une
Impédance moindre.

Precisons tout de suite que les
amplificateurs opérationnels ont
besoin d’'une alimentation symé-
trique pour fonctionner dans de
bonnes conditions : le circuit in-
tégré U1 fournit pour cela une
sortie oscillateur que le circuit
basé autour de Cg, D2, D3, Cio
(pompe de charge) se charge de
transformer en une tension auxi-
liaire de -5 V.

Comparateur

L'étage suivant est un soustrac-
teur, lui aussi réalisé a l'aide d'un
amplificateur opérationnel (B). Il
est destiné a comparer le signal
original (celui du micro amplifié)
avec le signal digitalisé en cours
de traitement afin de déterminer
la correction de pente & apporter.
L'information résultante est appli-
quée a la broche COMPDATA de
U1 qui se charge de la stocker
dans la mémoire.

Le principe de fonctionnement
de I'ensemble du circuit de traite-
ment et de mémorisation du si-
gnal est celul de la modulation
Delta. Un comparateur procéde a
une comparaison entre le niveau
instantané du signal d’entrée
analogique et celui d'une valeur
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de référence obtenue par addi-
tion (sommation) des valeurs pré-
cédentes. Selon que la valeur
mesurée est inférieure ou supé-
rieure au niveau de référence,
I'emplacement de mémoire
adressé se voit attribuer la valeur
binaire « O » ou « 1 ». Le pas sui-
vant est une nouvelle comparai-
son entre la valeur instantanée
disponbile a cet instant a I'entrée
analogique et la nouvelle valeur
de référence obtenue par la som-
mation. Ce nouveau résultat est a
nouveau mémorisé sous la forme
dun« 1 »oudungO».
Inversement, la conversion nu-
mérique/analogique se fait, elle,
selon un processus d’intégration
commandée en courant par |'in-
formation stockée en mémoire.
Pour ce faire, on effectue une lec-
ture sérielle des valeurs stockées.
Sila valeur est « 1 », 'amplitude
du signal de sortie augmente ; au
contraire, un « O » entraine une
diminution de I"amplitude du si-
gnal en sortie.

Entrer plus dans le détail des trai-
tements relativement complexes
qui pennent place a l'intérieur de
I'UM 5100 nous éloignerait trop
de notre sujet.

Logique de commande

Le réseau Rp/C3 fournit une im-
pulsion positive a la mise sous
tension a la broche RESET (16)
de I'UM 5100 afin de le placer au
repos. De plus, cette impulsion
de remise a zéro se reproduira a
chaque fois que le compteur
d’adresses interne a U1 arrive a
16385 car la ligne A14 (39)
passe alors au niveau haut : sans
cette précaution, les adresses de
la mémoire seraient parcourues
avec bouclage pur et simple lors-
que la capacité maximale est at-
teinte (32 Ko puisqu’ily a 15 li-
gnes d’adresse). On voit donc ici
que si I'on décide de n'implanter
qu’un seul boftier mémoire (U2),
il faudra relier A13 (38) a Ry en
lieu et place de A14 (39) afin que
le circuit ne compte que sur
8 Ko.

A la lumiére de la description du
processus de mémorisation uti-
lisé, vous aurez sans doute com-
pris qu'une augmentation de la
fréquence d'échantillonnage se
paie par une réduction de la du-

L alimentation
3 4 et le schéma
de principe.
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rée d’enregistrement disponible.
Une modification de la fréquence
de travail de |'oscillateur interne
de U1 permet de jouer et sur la
qualité de I'enregistrement et sur
salongueur.

Les composants externes utilisés
pour déterminer la fréquence de
["oscillateur sont R4, P1 et Cs.
Le choix d’une valeur faible pour
Py (a droite dans le sens des ai-
guilles d'une montre) entraine
une augmentation de la qualité
du signal de sortie et une diminu-
tion de la durée d’enresigtre-
ment ; a l'inverse, une valeur im-
portante de P1 accroit la durée
d'enregistrement disponible. Le
tableau qui suit récapitule cette
situation :

lui est reliée par un bus de don-
nées (Do a D7), un bus d'adres-
ses (AO a A14) et un bus de
commande (READ et WRITE
PULSE). Nous avons ici deux bof-
tiers de 8 Ko qui nécessitent 13
lignes d'adresse (AO a A12). Il
faut de plus réaliser une sélection
entre le premier boftier (U2) et le
deuxieme (U3). Cette opération
est réalisée grace a | utilisation
de la ligne d’adresse A13 reliée
directement a la broche de sélec-
tion de U2 (CS1), et reliée par
I'intermédiaire d’'un inverseur
(bati autour de T2) a la broche de
sélection de U3 (CS1). U2 est
donc sélectionné dans la pre-
miere moitié des 16 K (A13 a
["état bas) et U3 dans la

Nombre de Capacité | 4 kbits/s | 8kbits/s | 16 kbits/s
boitiers mémoire enkbits |duréeens |duréeens|duréeens
1 64 16 8 4
2 128 32 16 8

Le circuit U1 étant au repos, |'ap-
plication d’une impulsion néga-
tive sur RECORD (34) ou PLAY
(17) déclenche le démarrage
d'un cycle d'enregistrement ou
de lecture. Rappelons que le
complément indispensable de
I'UM 5100 est une mémoire sta-
tique organisée en mots de huit
bits (SRAM, ROM, EPROM), qui

E 5 Dessin du circuit imprimé.

deuxiéme moitié (A13 & I|'état
haut).

Elaboration du signal de sortie

Les signaux en opposition de
phase issus de U1 sont combi-
nés (signal de sortie analogique
plus sortie auxiliaire basse-fré-
qguence) et amplifiés au niveau de
I"'amplificateur opérationnel (C).

La sortie de (C) attaque les deux
étages suivants : d'une part le fil-
tre passe-bas de sortie et d"autre
part le comparateur d'entrée
destiné a la détection de correc-
tion de pente pour le modulateur
Delta.

Le filtre passe-bas du schéma de
principe est ici réalisé autour des
cellules Rpe/C16, R27/C17 et
R28/C1g associées a |'amplifica-
teur opérationnel (D) monté en
suiveur pour réaliser une adapta-
tion d'impédance. Enfin, un der-
nier filtrage passe-bas est réalisé
autour de la cellule Rog/Coo.
Enfin, le dernier bloc est destiné a
la reproduction des signaux sur le
haut-parleur, opération réalisée
par |'amplificateur audio LM 386.
Le gain est réglé par le condensa-
teur Co2 placé entre les bornes 1
et 8 alors que le filtre R31/C23 est
destiné a améliorer le rendu des
graves.

ill - REALISATION
a) Circuit imprimé (fig. 5)

Il est possible de |'élaborer en ap-
pliqguant directement les élé-
ments de transfert Mécanorma
sur le cuivre préalablement bien
dégraissé du verre époxy (travalil
fastidieux). Mais on peut égale-
ment transiter par la réalisation
d’'un mylar transparent ou encore
procéder par vole photographi-
que en se servant du modele pu-
blié comme référence. On se pro-
curera tout de méme les

LII

- °
= < 2
- o—o———o\° ___—o 0
S e —— =

e E
o— o0 a0— o0 o ? S
o 0

56 N° 166 ELECTRONIQUE PRATIQUE



composants nécessaires avant
de débuter la confection du cir-
cuit imprimé. Cela est surtout né-
cessaire pour le haut-parleur
dont il faudra peut-étre modifier
les connexions.

Aprés gravure dans un bain de
perchlorure de fer suivie d'un
abondant rincage, toutes les pas-
tilles seront percées a I'aide d'un
foret de 0,8 mm de diamétre.
Certains de ces trous seront a
agrandir a 1 ou 1,3 mm pour les
adapter au diametre des
connexions de composants plus
volumineux tels que le régulateur
ou les picots.

Enfin, pour achever la réalisation
de ce circuit imprimé, rappelons
qu’il est toujours intéressant d'en
étamer les pistes pour lui donner
une meilleure tenue mécanique
et électrique. Cette opération
peut d'aillleurs étre menée a bien
a I'aide du fer a souder. Vu la fi-
nesse de certaines pistes de ce
montage, Il est important de véri-
fier au testeur de continuité |'ab-
sence de microcoupures ainsi
que celle de microcourt-circuits
toujours tres difficiles a détecter
a I'cell nu et qui cependant ont un
effet catastrophique sur le fonc-
tionnement du montage.

Apres la mise en place des quel-
ques straps de liaison (huit c6té
composants et deux cOté cuivre)
qui ont d'ailleurs permis d'éviter
le problématique circuit double

6 Implantation des composants.

SZ

face, peu a la portée de I'ama-
teur, on passera a |'implantation
des résistances, des capacités et
des transistors. Ensuite, ce sera
le tour des diodes, des supports
de circuit intégré et des picots de
cablage. Le micro électret peut
gtre monté sur « échasses »,
constituées, par exemple, de
simples connexions de résistan-
ces. Attention a son orientation :
il comporte, en effet, une polarité
positive et une polarité négative
que l'on reconnalt facilement
étant donné qu’elle correspond a
la masse du boftier. Enfin, les
touches Record et Replay peu-
vent elles aussi étre montées sur
« échasses », de préférence des
picots bien rigides.

Ne pas oublier les deux straps si-
tués cOté soudures, a réaliser
avec du fil de cuivre rigide isolé.
Toute erreur au niveau du ca-
blage ne compromet pas seule-
ment les chances d’un bon fonc-
tionnement du montage, mais
peut aboutir dans certains cas a
la destruction de composants, en
particulier des éléments actifs.
On implantera en dernier lieu le
haut-parleur en le collant a I'aide
d'un morceau d’adhésif double
face.

c) Tests

On n'implante aucun circuit inté-
gré (sauf U6), et on vérifie la pré-
sence des tensions d'alimenta-
tion aux bornes correspondantes
des supports. Rappelons que
I"alimentation provient soit d‘un

bloc secteur intégré continu non
régulé (> 8V, 300 mA), soit
d'une pilede 9 V.

Une fois ce test effectué, on peut
mettre en place U1 et vérifier que
la base de temps fonctionne (a
I'aide d'un multimétre, tester la
présence d’une tension négative
de 5V environ aux bornes de
C1o). _

On peut alors envisager d'implan-
ter U2, U3, U4 et Ub, mais sans
avoir oublié I'étape fondamentale
de coupure d'alimentation.
Remettre sous tension. Appuyer
brievement sur la touche Record
(S2) et parler a environ 10 cm du
micro : la LED Da doit s'allumer
au rythme de votre voix. Lorsque
votre message est terminé, ac-
tionnez alors la touche Replay
(S3) et vous devriez alors enten-
dre la restitution de votre enregis-
trement. Si vous entendez un sif-
flement aigu, c’est que la phase
d’enregistrement n’était pas ter-
minée : il suffit alors d'attendre la
fin du bruit pour actionner de
nouveau la touche Replay (S3) et
que tout rentre en ordre.

d) Programmation
d’un message sur EPROM

On s'assure dans un premier
temps que la mémoire est vierge
(FFH dans toutes les cases), et,
si tel n"est pas le cas, on procé-
dera a son effacage a |'aide
d’une exposition aux ultraviolets.
En ce qui concerne la program-
mation proprement dite, il est né-
cessaire de posséder le matériel
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suivant (ou de l'emprunter le
temps necessaire) :

- mémoire RAM secourue (type
48708 de SGS-Thomson par
exemple) ;

- programmateur d'EPROM.
Implanter la RAM non volatile en
place U2 ou U3, et effectuer un
enregistrement de votre mes-
sage. Retirer ensuite le compo-
sant (montage hors tension bien
s(r...) et placez-le dans le pro-
grammateur d'EPROM. A ce
stade, deux possibilités : votre
programmateur autorise la copie
directe du contenu de la RAM
non volatile dans I'EPROM, ou
bien vous transitez par une étape
de lecture du contenu de la RAM,
vous changez de composant et
enfin vous programmez
I'EPROM.

Enfin, bien que cela soit superflu
pour certains, nous rappelons
que I'EPROM comporte une fe-
nétre recouverte de mica ou de
quartz que I'on doit protéger d'un
morceau autocollant opaque,
sous peine de voir les données
s'effacer.

Pour finir, notons que |'enregis-
trement sur une EPROM peut
8tre trés utile pour nos amis mo-
délistes en tout genre qui pour-
ront ainsi réaliser toutes sortes
de bruitages plus que réalistes
(chants d'oiseaux, clochers
d'églises, trains, formule 1, etc.).

e) Modifications/extensions

Notons qu’il est souhaitable
d’utiliser une petite enceinte a la
place du haut-parleur car le rendu
sonore sera alors bien meilleur
(ou enfermer le haut-parleur dans
une boite).

Il est possible de déclencher une
lecture automatique apres un en-
registrement. Pour cela, il est né-
cessaire de placer un condensa-
teur de 1 nF entre les bornes 38
et 17 deUl.

De méme, Il est possible de bou-
cler I'enregistrement en continu
pour imiter le fonctionnement
d'une bande sans fin. Pour cela, |l
est nécessaire de placer un
condensateur de 1 nF entre les
broches 38 et 34 de U1.

P. TISSOT

LISTE DES COMPOSANTS
Résistances

Ri, Roo: 1 kQ (marron, noir,
rouge)
Rz, Rs, Re, R7, R11, R12, Rys,
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L'UM5100 et I'étage de sorr» BF.

R21, R2s. R29, R3o0: 47 kQ
(jaune, violet, orange)
R3, Rg: 27 kQ (rouge, violet,

orange)

R4, Rg, Rss . 100 kQ (marron,
norr, jaune)

Rio: 220 kQ (rouge, rouge,
jaune)

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

Risa: 3,9 kQ (orange, blanc,
rouge)

Ri6 : 220 Q (rouge, rouge, mar-
ron)

Ri17, Ris, R24, R32, R33: 10 kQ
(marron, noir, orange)

Rig: 100 kQ (marron, noir,
jaune)
Roo: 3,9 kQ (orange, blanc,
rouge)

R2z : 270 Q (rouge, violet, mar-
ron)

Ro7, Rog: 13 kQ (marron,
orange, orange)

Rzt : 10 Q (marron, noir, noir)

P; . 47 kQ ajustable horizontal

Condensateurs

C1:220 uF, 16 V

C2 : 100 nF

C3,C5 Ce C7:1uF, 16V
Cq : 100 nF

Cg, C17,C18:4,7 nF

Co, C10,C11,C14:47 uF, 16 V
Ci12.:470 pF
C13,C23:47 nF
Ci15:220 nF

C16:33 nF
Ci19:6,8nFou8,2nF
Coo: 47 nF.

Co1:10uF, 16 V
Cop:1uF, 16V

Co4 330 uF, 25V

Semi-conducteurs

T1, T2:BC547

Do, D3 : 1IN4148

D . LED 5 mm rouge

D4 : LED 5 mm verte

U1 : UM 5100 (circuit synthése
parole)

U2 : 6264 (mémoire RAM stati-
que 8 Ko)

LM324
7805
O
6264 .
28 1 23
27
25
25 LM386

U3 : 6264 (mémoire RAM stati-
que 8 Ko)

U4 : LM 324 (4 amplis opéra-
tionnels) ou LM 348

U5 : LM 386 (ampli BF)

U6 : 7805 (régulateur 5 V)

Divers

?1A: inter unipolaire a glissiere
HP : haut-parleur 8 @ 70 mm
0,4 W ou petite enceinte 8 Q
MIC : micro électret 2 fils

S2, S3 : bouton poussoir contact
normalement ouvert

Supports tulipe pour circuits inté-
grés

Picots pour circuit imprimé

Fil de cablage

1 Vin
2 Gnd
3 Vout

GAIN BYPASS Vs Vout




PROGRAMMATEUR
D’'EPROM 2716

4
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Ce programmateur présente les
caractéristiques suivantes :
— possibilité de programmer une
EPROM 2716 ou de visualiser le
contenu d'une mémoire déja pro-
grammeée ;
— visualisation des informations
sur cing afficheurs (adresses :
trois afficheurs, données : deux
afficheurs) ;
— saisie des codes a partir d'un
clavier 16 touches (de O aF) ;
— présence de trois touches
fonctions a I'usage de |'opéra-
teur :

R : remise a zéro des adres-
ses ;

> . avance rapide (lecture ou
programmation) ;

« : validation (lecture ou
programmation).

1 - PRINCIPE

a) Organisation externe
de la mémoire EPROM 2716

La mémoire 2716 est une mé-
moire EPROM en technologie
N MOS d’une capacité de 2 Ko
(2 048 mots de 8 bits) se pré-
sentant sous |'aspect d'un boftier
DIL 24 broches. Son fonctionne-
ment exige une tension d‘alimen-
tation unique de + 5 V. Chaque
mot stocké est composé de
8 bits (Dp-D7) dont I'adresse est
définie par 11 bits d'adresse
(Ap-A10) permettant de sélec-
tionner 2 048 emPlacemems
mémoire (2 048 =2'1). Une bro-

! Ecriture

che désignée VPP accepte une
tension de programmation de
+ 25 V en mode « écriture ». En-
fin, deux entrées nommées
CE/PGM et OE déterminent deux
modes de fonctionnement de la
mémoire EPROM 2716 :

— maode utilisation : lecture ;

— mode programmation : écri-
ture.

b) Utilisation

de la mémoire EPROM 2716 :
mode « lecture »

(voir fig. 1 : EPROM 2716

en mode « lecture »)

Dans ce mode, les bus d'adresse
et de donnée sont appliqués aux
broches adaptées sur le boitier.
La broche VPP est raccordée au
+ b5V tandis que les entrées de
commande CE/PGM et OE sont
reliées au O V autorisant respecti-
vement la sélection du boftier et
la validation du mot sélectionné
sur les broches de donnée
(Do-D7).

¢) Programmation

de la mémoire EPROM 2716
mode « écriture »

(voir fig. 2 : EPROM 2716

en mode « écriture »)

Pour implanter une donnée (oc-
tet) dans une case mémoire,
cette derniére doit étre vide et,
de ce fait, contenir a origine la
valeur héxadécimale FF. En
conséquence, une mémoire
EPROM 2716 programmable
doit initialement contenir 2 048
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Programmation Verification
Nressmn K Adresses
) _Zps >2ps
(prectablissement adr. (maintien adr)
Validation

Validation des tes e J

sorties

450ns 120ns X 100ns
- T - ; Entree des|| (7 Sortie des
Sortie des données ~ Haute imped; ‘HiZ Donnges y donnees H donnees
5 les adresses sont prépositionnées et stables i 2ps 2008 ofl 2t - > o
(Préét valid) 2ps }Mamtlen données +validation

Selection d'un
emplacement
memoire

Vss

[0V

“z

E/Prog.

=
Lecture de la

donnée stockee
3 lemplacement
memoire

selectionnee

Selection d'un
emplacement

memoire

b

@

1 / 2 La 2716 en mode lecture. /La 27 16 en mode écriture.

octets s'identifiant a la valeur
« FF ».

Ce constat étant, I"écriture d'un
octet procede de la séquence
sulvante :

— raccorder la broche VPP au
potentiel + 25 V ;

— raccorder la broche OE au po-
tentiel +5 V ;

— appliquer I'adresse choisie sur
les broches d'adresses
(Ao-A10) :

- appliquer I'octet a program-
mer sur les broches de donnée
(Do-D7) .

— faire apparaitre en CE/PGM
une impulsion positive (OV
— 5 V) d'une durée de 50 ms.

A la fin de cette procédure,
|'adresse sélectionnée contient la
donnée programmée.

d) Schéma synoptique (fig. 3)

La structure du programmateur
respecte bien évidemment les
deux modes d’exploitation de la
mémoire EPROM décrits précé-
demment. La gestion des adres-
ses est assurée par un compteur
(4040) incrémenté par un mo-
nostable (4538). La traduction
des onze valeurs binaires du bus

64 N° 166 ELECTRONIQUE PRATIQUE

des adresses en une valeur hexa-
décimale plus significative
s'opere par la mise en ceuvre de
décodeurs (MC 14495) associée
a des afficheurs sept segments.

SOms

7

(preétablissement donnees)

+5V

+25V

Donnee destinée

a Btre stockée

La méme solution est appliquée
pour la visualisation de la valeur
hexadécimale de la donnée. Par
ailleurs, un encodeur (74C922)
restitue sous un format de 4 bits

Photo 2. — Le clavier de programmatio
5 L ‘:ﬂf: R

716




AFFICHAGE DE UADRESSE
(3DECODEURS + 3 AFFICHELRS)

AFFICHAGE DE LA DONNCE
(2 DECODEURS +2 AFFICHEURS)

-1

AQ-AD
BUS DES ADRESSES

D@ -D7

BUS DES DONNEES

REMISE A ZEROD MEMOIRE TAMPON |
(TOUCHE R) i e
4 8IS | 4asBITS
SELECTION DE
MEMOIRE
MONOSTABLE 3 iﬁm pgN
T =50ms LIGNES DE CONTROLE ( BASCULE D)
(VPP,OE,CE/PGM)
ENCODEUR
INTERRUPTEUR T1
pianls SELECTION : LECTURE /
PROGRAMMATION
TOUCHE (5 TOUCHE CLAVIER MATRICE
SAVANCE RAPIDE* VALIDATION"( =) 16 TOUCHES
3 / 4 Le schéma synoptique du programmateur. / L 'alimentation.
O +25V
+5V
>
>
+ S (134 C1é
. r =
—0 0V

le code correspondant a la tou-
che actionnée du clavier. Une
mémoire tampon de 2 x 4 bits (2
x 4 076) commandée par une
bascule D (4013) permet d’attri-
buer le code restitué par I'enco-
deur tantot a |'afficheur des uni-
tés, tantot a |'afficheur des
« dizaines » (nota : dans le cas
présent, le terme « dizaine » est
maladroit puisque la donnée est
exprimée en base 16 [hexadéci-
mal].

Il - ANALYSE FONCTIONNELLE
DU SCHEMA

a) L’alimentation (fig. 4)

Deux tensions sont nécessaires
au bon fonctionnement du pro-
grammateur : une tension conti
nue de 5V pour I'alimentation

des différents circuits intégrés,
une tension continue de 25V
pour la programmation de
I'EPROM 2716.

Le schéma de I'alimentation tra-
duit une solution simple reposant
sur la mise en ceuvre de deux cir-
cuits intégrés régulateurs de ten-
sion. Précédé d'un pont redres-
seur et d'un filtrage, le circuit
IC15 (LM 317) construit, par ré-
glage de la résistance R1g, la ten-
sion 25V :

Vour= 125V (1+ RLE)

Monté en cascade avec le circuit
LM 317, un circuit 7805 assure
la fourniture de la tension b V.

b) Le module principal (fig. 5) :
lecture d’une EPROM 2716

La lecture d'une mémoire
EPROM 2716 commence par la
mise en place de celle-ci, hors

tension, dans le support a force
d’insertion nulle.

A la mise sous tension du pro-
grammateur, les composants as-
sociés R1-Cq, Ro-Cg et R14-C1o
conditionnent respectivement la
remise a zéro des circuits inté-
grés ICe, ICg et IC13.
L'interrupteur |1 n'étant pas ac-
tionné, par lI'intermédiaire de la
fonction NAND (IC7 : 11-12-13),
un niveau logique 1 est appliqué
sur les broches 1-2 des deux cir-
cuits intégrés 4076 (IC1p et
IC11). Les sorties ABCD de ces
derniers sont alors configurées
en « haute impédance » afin
d’éviter toute incompatibilité de
potentiels sur les lignes du bus
des données. Dés lors, les affi-
cheurs AFF4 et AFF5 rapportent
la valeur hexadécimale de la don-
née contenue a |'adrese visuali-
sée sur les afficheurs AFF1, AFF»
et AFF3 (exemple : si la mémoire

N° 166 ELECTRONIQUE PRATIQUE 65



olL-v
vid

(€130

AO
S
w
.. Fﬂcqﬁ

€l
L3I

=P @3l

SL (9L |9t

b
He

[———o0

éma de principe.

Le sch

3

AS +

“



(3) de 18

t1277ms
-—

t2270ms
-

et L LI LT L LU L L,

8P2 | (etat physique et logique)
BP3 m —»1
BP1 l ]
10019 [=010) Ic6 SOms n =LA
valeur hexadecimale codee sur les sorties Q0 a Q10 de 1C6 —!
0 [ 1 2 T 3 1 1 1 ) .

6 Gestion des adresses.

E?:t) vierge : adresse 000, donnée
Une impulsion sur la touche BP2
(validation) provogue temporaire-
ment (50 ms) |'activation de la
sortie 10 du circuit monostable
ICo. Le front descendant de ce si-
gnal incrémente le compteur ICg
(4040) dont |'état des sorties sé-
lectionne |'adresse suivante de la
mémoire EPROM (exemple :
adresse 001, donnée FF [mé-
moire vierge].

Une action maintenue sur la tou-
che BP3 (avance rapide) synchro-
nise le fonctionnement du mo-
nostable précité avec la sortie du
circuit astable a 555 et incré-
mente, de ce fait, le compteur a
une fréquence avoisinant 7 Hz.
Parallelement au défilement des
adresses, les afficheurs AFF4 et
AFF5 rapportent les valeurs hexa-
décimales des données conte-
nues.

Enfin, une action sur la touche
BP3 replace le compteur 4040,
et par la méme les adresses, a O
(voir fig. 6 : gestion des adres-
ses).

Photo 3. — Le support 4 force d'inser-
tion nulle.

¢) Le module principal :
programmation de
I'EPROM 2716

Le mode programmation est sé-
lectionné en manceuvrant |'inter-
rupteur |1, la diode électrolumi-
nescente D1 témoignant de cette
situation. Dans le méme temps,
la broche VPP de 'EPROM 2716
est soumise a la tension de pro-
grammation (25 V).

Suite a l'initialisation des circuits
ICg, ICq et IC13, les afficheurs
des adresses indiquent 000 alors
que les afficheurs des données
peuvent rapporter n'importe quel
code pour peu que vous ayez ac-
tionné des touches du clavier
pendant une opération de lec-
ture.

Pour comprendre la procédure
de saisie du code de la donnée,
prenons |'hypothése ou la valeur
hexadécimale a programmer
est : EG.

Initialement, la sortie 13 de la
bascule D (ICy3) présente un ni-
veau logique O. Cet état logique
est appliqué aux entrées 9-10 du
circuit 1Cq10 (entrées d’invalida-
tion de données). L"action sur la
touche <E> entraine |'appari-
tion du code 1110 en sorties
DCBA de I'encodeur 74C922
(IC12). Dans le méme temps, la
broche 12 (Data Enable) de |'en-
codeur active un monostable
dont le front montant du signal
de sortie 6 (ICg) appliqué a I'en-
trée d'horloge du circuit IC1o pro-
voque le transfert du code 1110
en sorties DCBA du circuit IC1o :
I"afficheur AFF4 indique alors la
lettre E.

La bascule D, montée en diviseur
par 2, voit ses sorties changer
d’état sur le front montant du si-
gnal issu de la sortie 7 du mono-
stable apres un temps T = Ri3

x Cg =~ 1 ms. Des lors, la sortie
12 de la bascule D devient inac-
tive et valide le circuit IC11. Ainsi,
I"action sur la touche <6> du
clavier est codée 1010 en sorties
de I'encodeur ; code qui est en-
suite transféré en sorties DCBA
du circuit IC11 pour étre visualisé
sur I"afficheur AFFs.

La validation de la donnée a pro-
grammer s'opére par une action
sur la touche BP3 ; programma-
tion dont témoigne temporaire-
ment (50 ms) la diode électrolu-
minescente Dz. De méme, si
plusieurs adresses consécutives
doivent contenir la méme valeur
hexadécimale, un appui main-
tenu sur la touche BP3 (avance
rapide) remplacera avantageuse-
ment |'action ponctuelle sur la
touche BP>.

Iil - REALISATION PRATIQUE

a) Le tracé des circuits imprimés

Destiné a étre implanté sur la
face avant inclinée d’'un boftier
Retex RA2, le circuit imprimé du
module principal présentera les
dimensions précises suivantes :
248 x 160.

Le tracé du circuit imprimé repré-
senté a la figure 7 montre qu'il
est vivement recommandé de re-
produire le circuit par un procédé
photographique.

Par ailleurs, d'une configuration
beaucoup plus simple, le circuit
imprimé de |'alimentation néces-
sitera un support en époxy de
200 x 50 (fig. 8).

b) Implantation
des composants

La mise en ceuvre des compo-
sants électroniques spécifigues
au domaine de I'informatique im-
pose bien souvent la confection
de circuits imprimés en double
face. Pour ne pas pénaliser les
lecteurs n'ayant pas |'habitude
de pratiquer cette technique, le
circuit imprimé du module princi-
pal est du type simple face et de-
mande, par conséquent, en pre-
miere opération, l'implantation
de b5 straps !

Ensuite, I'implantation des com-
posants est tout a fait ordinaire et
pourra s'effectuer dans |'ordre
suivant : résistances, condensa-
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RECEPTION TV
PAR SATELLITES

DUNOD TECH

Recevoir les émissions de télévi-
sion en provenance de satellites
n‘est plus I'apanage de quelques
amateurs éclairés, on constate
une tres nette évolution. Il suffit
d'observer le nombre d’antennes
paraboliques existant en banlieue
et en province, jusque dans les
endroits les plus isolés. Ce choix
est logique, car c'est justement
dans ces milieux retirés que la ré-
ception des émissions hertzien-
nes peut étre la moins bonne et
que, par contre, celle en prove-
nance des satellites doit étre par-
faite. De plus, dans ces endroits,
le cable ne peut étre installé, par
suite de la trop faible densité de
la population.

Enfin, c'est justement dans le jar-
din d’'une maison individuelle ou
sur la terrasse d'un pavillon que
I'installation d'une antenne para-
bolique est la plus économique.
En ville, la pose d'une antenne
sur le toit d'un immeuble est sou-
vent plus délicate et, d'autre
part, le cable peut apporter a do-
micile un certain nombre de pro-
grammes en provenance des sa-
tellites.

Le lecteur trouvera dans ce livre
tous les renseignements néces-
saires a l'installation des récep-
teurs satellites.

Il est évident que certaines tech-
niques et des termes spécialisés
employés peuvent ne pas étre fa-
miliers pour le lecteur. C'est
pourquol, en annexes, certains
points de base ont été dévelop-
pés. Cependant, il est toujours
conseillé de se reporter a un livre
spécialisé dans ce domaine.
Diffusion Bordas :

46.56.52.66.
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Photo 4. — L"alimentation du programmateur.

teurs, supports de circuits inté-
grés, transistor, diodes électrolu-
minescentes, touches Dg (voir
fig. 9). Enfin, I'interrupteur Iy
sera mis en place et raccordé
comme le préconise la figure 11.
(Nota : attention au sens d'im-
plantation des circuits intégrés
40786, IC1petICqq).

De son coté, le circuit de I'ali-
mentation ne présente pas de
difficultés particulieres. On veil-
lera cependant a associer cha-
que régulateur de tension a un ra-
diateur (le circuit IC16 (7805) doit
dissiper environ 10 W I). (voir
fig. 10.)

1 1 Céblage de |'interrupteur 7.

BROCHE 2 (IC7)

+5V (ALIMENTATION)

STRAP

¢) Impression des touches

Les boutons-poussoirs utilisés,
de type Dg, admettent des cabo-
chons de couleur. En prévision
d'un usage intensif de ces tou-
ches, il est important d"appliquer
des symboles durables sur les ca-
bochons. Dans un premier
temps, des signes transferts
(chiffres, lettres) sont appliqués
sur les cabochons. Dans un
deuxiéme temps, on vaporise un
vernis protecteur incolore sur
chaque cabochon avant de pla-
cer ces derniers sur les touches
(24 heures plus tard : temps de
séchage du vernis).

4(POSITION LECTURE)

+25V (ALIMENTATION )

BROCHE 21 (IC14)(2716)

+(POSITION
PROGRAMMATION )

IV - ESSAIS

a) Module alimentation

Sans étre raccordé au module
principal, le module alimentation
est alimenté en 24 V~. On doit
vérifier, a I’aide d'un voltmétre, la
fourniture de la tension + 5 V.
Ensuite, par action sur la résis-
tances variable R1g, on ajuste la
valeur de la tension de program-
mationa+ 25 V.

b) Medule principal

Celui-ci étant raccordé au mo-
dule alimentation, on place, hors
tension, une mémoire EPROM
2716 vierge sur le support a
force d'insertion nulle.

L'interrupteur |1 étant en position
« lecture », on met le program-
mateur sous tension : les affi-
cheurs AFF4, AFF2 et AFF3 indi-
quent |'adresse 000 ; les
afficheurs AFF4 et AFFs rappor-
tent la valeur FF. Une action sur
la touche BP2 (validation) incré-
mente la valeur de |'adresse. Une
action maintenue sur la touche
BP3 (avance rapide) fait défiler les
adresses. La valeur de I'adresse
est ramenée a 000 par action sur
la touche BP1. Dans le méme
temps, toute action sur les tou-
ches O a F du clavier s"avére sans
effet.
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Programmation d'une mémoire :
I'interrupteur |1 étant en position
« programmation » (diode D17 al-
lumée), on place, hors tension,
une mémoire EPROM 2716
vierge sur le support central. La
saisie des données s’'opére a par-
tir du clavier. La validation (pro-
grammation) d'une donnée est
obtenue par une action sur la tou-
che BP3. La diode électrolumi-
nescente D2, active temporaire-
ment, certifie la programmation
effective de la donnée. Un appui
maintenu sur la touche BP3 per-
met de programmer plusieurs
adresses consécutives avec le
méme contenu (donnée).

La vérification de la bonne pro-
grammation de la mémoire s’ef-
fectue en mode « lecture ». En
cas d’erreur dans la saisie et la
programmation d’une donnée, la
« reprogrammation » d’une mé-
moire erronée exige |I'exposition
(15 mn) de cette derniére a un
rayonnement ultraviolet (nota :
pour des raisons de longueur
d'ondes, le rayonnement UV
émis par un chassis a insoler les
circuits imprimée ne convient
pas).

V - CONCLUSION

Pour un investissement matériel
d’environ 500 F, vous disposez
désormais d‘un outil de dévelop-
pement vous ouvrant toutes
grandes les portes du monde de
la micro-informatique. Ainsi, il est
fort a parier qu'a |'avenir Electro-
nique Pratique vous propose des
applications intégrant micropro-
cesseurs, microcontréleurs et
autres mémoires EPROM 2716 !

Gérard GUIHENEUF

LISTE DES COMPOSANTS

MODULE PRINCIPAL

Résistances (1/4 W)

R1, Rz, Rs, Re, Rg, Rio. Ris,
Ri4: 10 kQ (marron, noir,
orange)

R3, Ri2: 220 Q (rouge, rouge,
marron)

R4 : 1 KQ (marron, noir, rouge)
R7, R11: 100 kQ (marron, noir,
jaune)

Rg : 47 kQ (jaune, violet, orange)

Condensateurs

C1,Ce C7, C1p : 100 nF (polyes-
ter)

C2 . 10 uF, 25 V chimigue

Cz : 10 nF polyester

Ca, Cs, Cg Cg*® T uwF, 25V
chimique

Circuits intégrés

IC1alCs : MC14495

IC6 : HEF 4040

IC7: HEF 4011

ICg: NE 555

ICg : HEF 4538

IC10, IC17: MC14076 (ou
HEF 4076)

IC12 : MM 74C922

IC13 : HEF 4013

IC14 : EPROM 2716

Divers

D1, Do . diodes électrolumines-
centes rouges @ 6 mm

D3 : diode TN4004

T : transistor BC 108

AFF1 & AFFs : afficheurs 7 seg-
ments a4 cathode commune
(rouge —h =13 mm)

Supports a souder pour circuits
intégrés . 1 x 8 broches, 2 x 14
broches, 9 x 16 broches, 1 x
18 broches

1 support a souder 24 broches a
force d’insertion nulle

19 boutons-poussoirs a souder
(type De)

19 cabochons pour touches Dg

1 inverseur a levier 2 circuits, 2
positions (11)

Conducteur rigide pour la confec-
tion des straps

MODULE ALIMENTATION

Résistances

Ris: 240Q 1/4 W (rouge,
jaune, marron)
Ri16 . 10 kQ ajustable multitours

C11:2 200 uF 63 Vchimigue
C12 . 100 nF polyester

C13: 10 uF 63 V chimique radial
C14, C16 : 10 nF polyester

C15: 1 uF 25 Vchimigue

Divers

D4, Ds : diodes 1TN4004

IC15 : régulateur de tension

LM 317 (boitier TO3)

IC16 . régulateur de tension

7805 (boitier TO3)

P : pont de diodes T A

F1: fusible 100 mA + support

pour chassis

Fo: fusible 1,5 A + support a

souder pour circuit Imprime

Transformateur 220 V/ 24V,
12 VA

2 borniers (3 bornes) a souder

pour circuit imprimé

2 dissipateurs thermiques pour

boitier TO3

(7/ i)nterrupteur a levier 2 positions
2

1 boitier Retex RA2 (250 x 160)

LA SOLUTION GLOBALE
ELECTRONIQUE

* CIRCUITS IMPRIMES
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* CABLAGE
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FERME-PORTE
ELECTROME

Cette carte permet de
restituer un message
sonore du type « Veuillez
fermer la porte, s'il vous
plait » ou « Vevillez laisser
la porte ouverte, merci »,
au choix, grace a un jeu de
straps.

La consommation étant
nulle au repos et inférieure
a 100 mA en
fonctionnement, une pile
de 9 V suffit pour
alimenter le portier.

Le signal sonore de sortie
est relié directement @ un
haut-parleur dont le
volume peut étre réglé
grace a un ajustable.

Le déclenchement du message
se fait aprés une temporisation
de 30 secondes, a la condition
que le capteur magnétique reste
activé. Si le capteur reste activé
aprés la lecture du message, ce-
lui-ci sera répété a intervalles de
temps réguliers (20 s environ)
jusqu'a la désactivation du cap-
teur.

FONCTIONNEMENT

Le portier est constitué autour
d’un processeur vocal permet-
tant la restitution d'un message
sonore contenu dans un circuit
de sauvegarde.

Un séquenceur permet de sélec-
tionner la totalité du circuit de
sauvegarde correspondant a un
message de 7 secondes, ou une
des deux moitiés du circuit de
sauvegarde correspondant a
deux messages de 3,5 s chacun.
Le signal de sortie est filtré a tra-
vers deux amplis-op avant d'atta-
quer un amplificateur 2 W.

UTILISATION

e Signal de déclenchement

de la reproduction

Sile capteur magnétique ne reste
activé que pendant un temps in-
férieur a 30 secondes, le mes-
sage ne sera pas lu.

Siau contraire le capteur magné-
tique reste activé, le message est

répété a intervalles réguliers
(20 s) jusqu’a la désactivation du
capteur.

ATTENTION : les temporisations
de déclenchement (30 s) et de
répétition (20 s) peuvent étre
modifiées aisément en chan-
geant la valeur du condensateur
de 47 uF repéré T sur le schéma
de principe et I'implantation. Si
sa valeur est augmentée, les
temporisations augmentent. Si
sa valeur est diminuée, les tem-
porisations diminuent.

e Choix des messages

Il 'est possible de faire dire a la
carte la totalité du contenu du cir-
cuit de sauvegarde message

Tableau 1

(avec la mémoire livrée avec le
ferme-porte, les deux messages
seront dits I'un a la suite de |"au-
tre). Dans ce cas, il faudra cébler
un strap entre les pastilles 2 et 3.
Cela peut étre intéressant si vous
désirez programmer vous-méme
vos propres messages d’'une du-
rée supérieure a 3,5 s.

PRINCIPE (fig. 1 a 4)

Le circuit de synthése vocale
UM 5100 utilise, pour la restitu-
tion d’un signal sonore, le prin-
cipe de la modulation Delta.

Ce principe consiste a transmet-
tre, a intervalles de temps régu-
liers, non pas la valeur instanta-

Message n° 1 : Veuillez fermer la porte s'il vous plaft
Message n° 2 : Laissez la porte ouverte, merci

Tableau 2
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REGLAGE
VOLUME

| SORTIE HP
4288

ALIMENTATION
9V (PILE)

CAPTEUR
MAGNETIQUE

1 Le synoptique simplifié de |'UM 5100.

née du signal, mais le sens de va-
riation par rapport a l'instant
d’échantillonnage précédent.
Une variation positive du signal
audio correspond a un niveau lo-
gique haut, tandis qu'une varia-
tion négative correspond a un ni-
veau logique bas du signal
d’échantillonnage.

Le signal d’'échantillonnage ainsi
que son complément, disponi-
bles respectivement sur les
pins 25 et 23, sont intégrés par
un circuit constitué d’'une résis-
tance de 100 kQ et d'un conden-
sateur de 33 nF. Un filtre passe-
bas actif (ampli-op n° 2) permet
d"éliminer le bruit dd au signal
d’échantillonnage.

La fréquence d’échantillonnage
obtenue par le circuit RC (pins 14
et 15) est réglable grace a un
ajustable de 10 kQ.

Les données sur 8 bits qui sont
mémorisées par le circuit de sau-
vegarde (PROM) sont transfor-
mées par le circuit de synthése
vocale en données sérielles qui

2 Diagramme des temps.

capteur magnetique active

correspondent au
d’échantillonnage.
L'accés aux données contenues
dans la mémoire se fait par un
compteur d'adresses activé par
le circuit de synthése vocale.

A la mise sous tension du mon-
tage (donc a l'ouverture ou a la
fermeture de la porte suivant
branchement du contact de pas-
sage), une remise a zéro du cir-
cuit se fait ainsi que le démarrage
d'une temporisation (résistance
de 1 MQ et condensateur de
47 uF).

A la fin de la charge du conden-
sateur, I"ampli-op n® 4 bascule,
démarrant par PLAY la restitution
sonore.

L'UM 5100 incrémente ses
adresses (de Aga A13 ou A4 sui-
vant configuration message sé-
lectionné).

A la fin du message sonore, le
front descendant de A13 ou A14
redémarre la temporisation a tra-
vers |'ampli-op n° 3 et remet a
zéro 'UM 5100.

signal

/L

_
]

reproduction sonore
do message

7
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| 20 sec ,|
L

reproduction sonore
du messages

L

Le cycle se poursuivra jusqu’a ce
que l'on referme ou rouvre la
porte (suivant le branchement du
contact de passage).

Un transistor et une diode Zener
permettent de créer une alimen-
tation de + 5 V nécessaire au cir-
cuit de synthese vocale et au cir-
cuit mémoire.

CARACTERISTIQUES

Alimentation : 9 V continu.
Consommation : nulle au repos,
inférieure a 100 mA en fonction-
nement.

Sortie sur haut-parleur 4 3 8 Q
puissance 2 W.

Commande par contact magnéti-
que.

Bande passante en fréquence :
50 Hza 2 500 Hz.

MONTAGE (fig. 5 & 8)

Commencer par souder les résis-
tances et les diodes en respec-
tant le sens de celles-ci, donné
par la bague sérigraphiée sur leur
corps.

Souder ensuite les straps, qui se-
ront réalisés avec des queues de
résistance. Attention : vous trou-
verez sur l'implantation quatre
pastilles repérées 1 a 4. Voir le
paragraphe « Choix des messa-
ges » pour implanter le ou les
straps au bon endroit.

Souder les condensateurs non
polarisés.

Souder ensuite les condensa-
teurs chimiques en les implantant
aplat.

Souder les deux ajustables, puis
les transistors en orientant le mé-
plat comme sur I'implantation.
Souder ensuite les circuits inté-
grés en respectant leur sens, in-
diqué par un point ou une enco-
che.

Raccorder le haut-parleur aux
points marqués HP en respectant
la polarité.

Cabler le clips pile, fil rouge au
+9 VetfilnoirauQ V.

Le capteur magnétique est a rac-
corder au circuit par l'intermé-
diaire des contacts C et R pour le
message n° 1 (voir implantation).
Si le message choisi est le n° 2,
raccorder au circuit par les
contacts Cet T.

Pour régler votre carte, alimenter
le montage a l'aide d'une pile
9 V. Tourner I'ajustable de AJ;
jusqu’a obtenir une fréquence de
37,5 kHz sur le point repéré PT
(mesurée sur un oscilloscope ou
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CONTACT DE PORTE




AJ2

UM 5100

un fréquencemetre). Pour les
non-possesseurs de ces appa-
reils, le réglage se fera a I'oreille
(vitesse de lecture du message).

L'ajustable AJq sert au réglage
du niveau sonore.

MONTAGE DU CAPTEUR

Le capteur magnétique (partie
cablée au circuit imprimé) sera a
coller sur le dormant de la porte
avec la bande de scotch double
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CAPTEUR

6 / 7 Circuit imprimé et implantation des composants.

face. La partie aimant (qui elle,
est non cablée) sera collée sur la
porte.

L'écart entre le capteur et |'ai-
mant ne doit pas excéder 5 mm
lorsque la porte est fermée.

NOMENCLATURE
Résistances

1 x 1 Q(marron, noir, or)
1 x 120 Q (marron, rouge, mar-
ron)

T AR S =
52'058%0 ogasogoooagog»o- AT RER
2°6%970%010-.0.0. 00 0%:0: 07,997

Cob.0s 'V .¢ 9)

Fils

FERME PORTE A
/
CAPTEUR /
MAGNETIQUE AIMANT

<«—— Porte

Sens
D ouverture

8 L installation du boitier.

1 x 1 kQ (marron, noir, rouge)

2 x 3,3 kQ (orange, orange,
rouge)

3 x 10 kQ (marron, noir, orange)
3 x 12kQ (marron, rouge,
orange)

4 x 47 KQ (jaune, violet, orange)
1 x 100 k& (marron, noir, jaune)
1 x 220 K (rouge, rouge, jaune)
1 x 1 MQ (marron, noir, vert)

1 x 330 pF céramique
1 x 1 nF céramique
2x 4,7 nF céramique
1 x 10 nF céramique

1 x 33 nF MKT

4 x 47 nF céramique
1x0,22 uF MKT

2 x 1 uFradial

3 x 100 uF radial

2x 47 uF radial

1x 10 uF/10 Vradial
1x 220 uF/10 V radial

1 x PROM/OTP
1xUM5100
1xLM324

1 x TBA 820

1 xZener5,6 V
1xBC327
5x 1N4148

Divers

1 clips pile 9 V

1 gjustable horizontal 10 kS
1 ajustable horizontal 47 kQ
1 haut-parleur 4 a 8 Q

1 capteur magnétique

Dormant



RAPPEL
AUTOMATIQUE
D’UN POSTE
TELEPHONIQUE
OCCUPE

Lorsqu’un poste est occupé
et que l'on tient
absolument a
communiquer avec lui dans
les meilleurs délais, il ne
reste que la solution de
relancer périodiquement
I'appel en recomposant le
numeéro et de guetter ainsi
la libération. Ces rappels
réitérés peuvent durer un
certain temps et sont dans
tous les cas trés fastidieux,
d’autant plus que, pendant
ce temps, il n'est pas
possible de réaliser un
avtre travail.

Le montage décrit ci-aprés
résoud ce probleme. Il
détecte le signal
d’occupation et relance
I'appel sans relache,
jusqu’a I'obtention du
signal de rappel de
sonnerie.

I - PRINCIPE (fig. 1)

L'appareil est branché sur la ligne
télephonique ; il se trouve inséré
entre la ligne et le poste télépho-
nique a controler. Ce dernier doit
toutefois comporter une touche
« Bis » dont les contacts seront
d'ailleurs a « sortir ».

Examinons a présent le fonction-
nement du dispositif vu par un
utilisateur désirant appeler un
correspondant donné. Sans obli-
gatoirement mettre |'appareil en
service, |'utilisateur décroche le
combiné et compose le numéro
du correspondant demandé. S'l
entend le rappel de sonnerie et
par la suite le décrochage de son
correspondant, le dispositif n'a
évidemment aucun role a jouer,
la communication s'échangeant
normalement. Mais le poste ap-
pelé peut également étre oc-
Cupé.

A ce moment, il suffit de fermer
I'interrupteur de mise en marche
du dispositif, sans raccrocher le
combiné qui sera simplement a
poser sur le bureau. Le montage
détectera automatiquement le si-

gnal d’occupation. La ligne sera
alors rendue et reprise apres une
temporisation. Par |'utilisation de
la fonction « Bis » du téléphone,
I'appel sera réitéré. Si le poste
est toujours occupé, ces opéra-

1 Synoptique de fonctionnement.

tions cycliques se poursuivront
indéfiniment. Gréace a un buzzer,
Iutilisateur entend les signaux.
Lorsqu’il percoit enfin le signal
correspondant ou rappel de son-
nerie, Il suffira de couper |"alimen-

Détection prise l
de ligne l

Signalisaﬁon1

\ 4

Couplage ligne I.:

\

Amplificationj

\

4

Détection Répétition
440 Hz sonore
\4
Traitement

logique

Reconnaissance du
signal “occupe ”

\

/

Libération
temporisée de la ligne |

Reprise de
la ligne

Commande
touche " Bis”

| Signalisation
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tation du dispositif par la mise sur
« Arrét » de son interrupteur de
commande, et de reprendre le
combiné en main.

Il - FONCTIONNEMENT
(fig. 2, 3, 4 et 5)

a) Alimentation

L"énergie est prélevée du secteur
220V par l'intermédiaire d'un
transformateur-abaisseur de ten-
sion qui délivre sur son enroule-
ment secondaire un potentiel al-
ternatif de 'ordre de 12 V. Un
pont de diodes redresse les deux
alternances tandis que la capa-
cité Cq réalise un filtrage pour
produire un courant légerement
ondulé, de 12 a 15V, aussitdt
acheminé sur I'entrée d'un régu-
lateur 7805 qui délivre sur sa sor-
tie un potentiel continu, stabilisé
a b V. La capacité Cz apporte un
complément de filtrage, tandis
que C3z assure le découplage de
cette alimentation du restant du
montage. La LED verte L1, dont
le courant est limité par Ry, té-
moigne de la mise sous tension
du dispositif. Cette mise sous
tension est contrélée par l'inter-
rupteur .

b) Détection
de la prise de ligne

Le poste contrdlé est branché sur
la ligne téléphonique via le
contact repos du relais RELT.

Photo 2. — La platine toute montée.

Tant que le combiné reste rac-
croché, le potentiel de ligne est
de I'ordre de 50 V. Etant donné
les valeurs de R15 et de R1g qui
constituent un pont diviseur, on
releve sur I'entrée inverseuse de
IC2, un « 741 » monté en com-
parateur de potentiel, une ten-
siond’environ 4,5 V. Sur 'entrée
directe, le potentiel est fixe et se
trouve défini par les valeurs de
R17 et de Ryg. Dans le cas pré-
sent, ce potentiel de référence
estde 3,6 V.

Le potentiel de l'entrée inver-
seuse étant supérieur a celui de
I'entrée directe, le « 741 » pré-
sente sur sa sortie un état bas, a
la tension de déchet prés (soit
environ 1,8 V). La porte AND IV
de IC3 délivre sur sa sortie un état
bas, et le transistor T2 est blo-
qué. A noter que cette porte
AND élimine la tension de dé-
chet.

Si on décroche le combiné, le po-
tentiel de ligne chute a une valeur
de 8 a 20 V suivant les caracté-
ristiques du poste téléphonique.
Le potentiel de l'entrée inver-
seuse de ICy tombe alors a une
valeur de 0,7 a 1,8V, c’est-a-
dire nettement inférieure au po-
tentiel de référence disponible
sur I'entrée directe. La sortie de
ICy passe alors a |"état haut ; il en
est de méme pour la sortie de la
porte AND IV de IC3. Le transis-
tor Ty se sature. || comporte dans
son circuit collecteur le bobinage

d'un relais « REED » dont les
contacts se ferment. Cette dispo-
sition met le systéme de détec-
tion des signaux en relation avec
la ligne téléphonique. La LED
rouge L2 s’'allume et matérialise
la prise de ligne. La diode D7 pro-
tege T des effets liés a la surten-
sion de self. A noter que certains
relais REED ont cette diode direc-
tement incorporée (c'est d'ail-
leurs le cas dans la présente réali-
sation), ce qui le polarise : le
« plus » correspond obligatoire-
ment a la cathode de cette diode
qu’il conviendra de mettre en évi-
dence au moyen d'un ohmmetre.
En définitive, et pour clore ce pa-
ragraphe, on retiendra que la
mise sous tension de |"appareil a
pour conséquence :

— la fermeture du contact « tra-
vail » du relais REL si le combiné
est décroché ;

— le maintien en position d'ou-
verture du méme relais, si le
combiné est raccroché.

Cette précaution évite a la logi-
que de détection de recevoir les
signaux correspondant a la son-
nerie lorsque I'on appelle le poste
controlé et que |'appareill a été
laissé sous tension par mégarde.

¢) Détection de la tonalité

Le circuit intégré référencé ICq
est un « 741 » monté en amplifi-
cateur. Les signaux disponibles
dans la ligne téléphonique sont
acheminés sur |'entrée inver-
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a) Détection du signal d’occupation
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b) Rappel automatique

Detection du signal
. q/occupe (4&me bip)
>
L_ ~u 7 secondes
IC? >
. leerahon de
la ligne it
»>
. T ~ 7 secondes
>
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. +—ligne (tonalité)
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! \
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Action touche “bis”
n T ~07s
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4a/ 4b Diagrammes des temps.
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seuse par l'intermédiaire de C4 et
de Rp. L'ajustable A1, avec sa ré-
sistance talon Rg3, réalise la
contre-réaction nécessaire au
fonctionnement en amplificateur
fermé. Le gain s'exprime d'ail-
leurs par la relation : gain = (R3
+ A1) / Rp. Quant au pont formé
par les résistances d'égale valeur
R4 et Rs, elles fixent le potentiel
de repos de sortie de IC1 a une
valeur de |'ordre de 2,5 V. Grace
a l'ajustable A1, il est possible de
régler le gain de cet étage ampli-
ficateur. Le transistor PNP T4 est
monté en émetteur commun. |l
est polarisé de facon a présenter
sur son collecteur un potentiel
nul en I'absence de signaux. En
revanche, les signaux disponibles
a la sortie de ICq se retrouvent
sur le collecteur de Tq sous la
forme de créneaux. La porte
AND Ill de IC3, montée en trigger
de Schmitt, délivre sur sa sortie
des créneaux dont les fronts as-
cendants et descendants se ca-
ractérisent par une allure bien
verticale. Les résistances Rio et
R13 constituent un pont diviseur.
Sur le point commun de ce der-
nier, on dispose de créneaux
dont I'amplitude est calibrée a
une valeur de l'ordre de 0,3 V.
Cette faible valeur est imposée
par les caractéristiques d’entrée
de IC4 dont nous parlerons au
prochain paragraphe.

d) Reconnaissance
de la tonalité

Le circuit IC4 est un LM 567. I
s'agit d'un décodeur de tonalité.
Son brochage est rappelé en fi-
gure 5. La mission de ce circuit
spécifique consiste a mettre en
évidence une fréguence donnée.
L ajustable Ay et la capacité C1p
sont a la base d'une période
d’osclillations internes définie par
la relation T = 1,1 . Az . Cio.
Lorsque la fréquence du signal
d’entrée acheminé par I'intermé-
diaire de Cg est la méme que
celle qui est déterminée par le ré-
glage du curseur de Ay, la sortie
« OUT » (broche 8) passe a |'état
bas. Pour une fréquence diffé-
rente, cette sortie reste a un état
haut imposé par la présence de
R1a.

Dans la présente application, il
s’agit de détecter un signal télé-
phonique dont la fréquence ca-
ractéristique est le « LA », c'est-
a-dire 440 Hz. Lorsque |'on
détecte cette fréquence, la sortie
de la porte inverseuse NOR IV de
ICg passe a |'état haut. Le tran-



LM 567 | Decodeur de tonalite

Filtre
de sortie

Filtre
de boucle

Entree

5 Brochages des circuits intégrés.

sistor T3 se sature alors et le buz-
zer monté dans son collecteur
émet un son. Notons qu’ll s'agit
d'un buzzer a oscillateur incor-
poré fonctionnant dés qu'il est
soumis a une tension d'alimenta-
tion. Ce buzzer restitue donc un
son a une fréguence qui lui est
propre, a chaque fois que |'on dé-
tecte dans la ligne téléphonique
une fréquence de 440 Hz, quelle
qu’en soit sa durée.

Or, en téléphonie, on dénombre
trois types de sons a 440 Hz.

10 Le signal d"acheminement
C’est celul gue I'on entend apres
avoir formé un numéro. Il s'agit
de « BIP » d’'une durée de O,1 s
et espacés par des pauses de
0,1 s. La périodicité est donc de
0,2s.

2° Le signal de rappel de son-
nerie

Lorsque le poste appelé est libre,
on entend dans le combiné le
rappel de la sonnerie. Il s’agit de
« BIP » d’une durée de 1,7 s sé-
parés par des pauses de 3,3 s ;
cette période correspond donc a
b secondes.

3° Le signal d"occupation
Quand le poste appelé est oc-
cupé, le signal d’occupation qui

Detection

t

fo

"TIRC

en résulte se caractérise par des
« BIP » d'une durée de 0,5 s, sé-
parés par des pauses de 0,5 s,
c’est-a-dire un signal d'une pério-
dicité de 1 seconde.

Dans les paragraphes suivants,
nous expliciterons par quels trai-
tements il est possible d’'éliminer
les deux premiers types de si-
gnaux pour ne garder que le troi-
siéme type, le seul qui nous inté-
resse.

Photo 3. — Les gustables de réglage et les relais DIL.
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e) Traitement du signal

Dés le début de I"émission d’un
« BIP » de 440 Hz issu de la ligne
téléphonique, la capacité C12 se
gharge progressivement a travers
23

En revanche, a la fin du méme
« BIP », lorsque la sortie de la
porte NOR IV de ICs passe a
|"état bas, la capacité C12 se dé-
charge trés rapidement, grace au
shuntage réalisé par D3, a travers
la résistance de tres faible valeur
Ros4. Au début du « BIP » suivant,
C12 est donc totalement déchar-
gée. Dans le cas du signal
d’acheminement, étant donné la
durée relativement réduite des
«BIP» (0,1 s), la capacité Cq2
n'a guere le temps de se char-
ger ; le potentiel de son armature
positive n’atteint jamais la demi-
tension d’alimentation qui pour-
rait faire basculer le trigger
constitué par la porte AND Il de
ICz. La sortie de cette derniere
reste donc a |"état bas.

En définitive, ce premier traite-
ment treés simple élimine d’em-
blée le signal d"occupation.

Dans le cas du signal caractéristi-
que du retour de sonnerie ou du
signal d’occupation, les choses
se présentent différemment. En
effet, dans les deux cas, le poten-
tiel de I"'armature positive de C12
a le temps d'atteindre la demi-
tension d’alimentation compte
tenudeladuréedu« BIP» (1,7 s
ou 0,5 s). Le trigger AND Il de
IC3 bascule. Le front ascendant
qui en résulte est pris en compte
par le dispositif dérivateur consti-
tué par C13, Ry7 et D4. La charge
rapide de Ci13 a travers Ro7 a
pour effet |"apparition d’une

GUNTHER
35701210 053
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6 Dessin du circuit imprimé.
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bréve impulsion positive sur les
entrées du trigger AND | de IC3.
Ce dernier délivre alors sur sa
sortie une impulsion positive a
fronts verticaux.

En résulmé, on peut donc noter
que chaque « BIP » du signal
d’occupation ou de rappel de
sonnerie se traduit par I'émission
d’une bréve impulsion & la sortie
de la porte AND | de IC3. Rien ne
se passe en revanche dans le cas
du signal d"acheminement.

f) Reconnaissance du signal
d’occupation

Les impulsions positives évo-
guées ci-dessus sont achemi-
nées sur |'entrée « horloge » d'un
compteur décimal ICs, un
CD 4017. Un tel compteur
avance au rythme des fronts po-
sitifs de comptage.

A |"état de repos, la bascule mo-
nostable formée par les portes
NOR | et Il de ICg présente sur sa
sortie un état bas de repos. Il en
résulte, sur la sortie de la porte
inverseuse NOR [l de ICg un état
haut qui blogue ICs sur la position

O.

Des que Cq2 voit son armature
positive atteindre la demi-tension
d'alimentation, la bascule mo-
nostable prend son départ. Elle
délivre sur sa sortie un état haut
calibré a une durée de |'ordre de
7 secondes, compte tenu des
valeurs de Rap et de C1p. La sor-
tie de la porte NOR Il de ICg
passe aussitot a I'état bas, ce qui
rend le compteur ICs opération-
nel. L'entrée RAZ de ce dernier
passe en réalité a |'état bas trés
légérement avant |'apparition du
front montant sur |'entrée de
comptage étant donné le retard
de la réaction du trigger AND ||
de IC3.

Examinons a présent les deux
cas possibles.

10 Signal de rappel de sonnerie
Au bout de 7 secondes, le comp-
teur ICs n"a guere eu la possibilité
de franchir la position S1, compte
tenu de la période élevée de ce
signal (b s). Le compteur se
trouve donc périodiquement re-
mis a zéro, et on ne saurait enre-
gistrer I"apparition d'un état haut
sur la sortie Sa.

20 Signal d"occupation

Déja au bout de 4 secondes, la
position Sa est atteinte puisque la
période de ce signal est de 1 se-
condes. La RAZ se produit plus
tard.

En définitive, le signal d'occupa-
tion est mis en évidence par |'ap-
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7 Implantation des composants.
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Photo 4. — L"alimentation et le bornier de connexions

parition, au bout de quelques se-
condes, d'un état haut sur la
sortie S4 de ICs.

Au moment de la mise sous ten-
sion du montage, la capacité Cqg
se charge a travers R3z1. Il en ré-
sulte, sur son armature négative,
une impulsion positive destinée a
forcer a zéro la sortie de toutes
les bascules monostables (y
compris celle gqui commande la
RAZ de ICs). Il s'agit d'une impul-
sion d’initialisation placant les
bascules dans leur prosition de
repos, au moment toujours insta-
ble de I'apparition de la tension
d'alimentation, de maniére a évi-
ter tout démarrage intempestif.

g) Restitution de la ligne

Le front ascendant issu de |'ap-
parition d'un état haut sur la sor-
tie S4 de ICs assure le démarrage
de la bascule monostable consti-
tuée par les portes NOR Il et IV
de IC7. Etant donné les valeurs
de Rz et de C17, la bascule déli-
vre un état haut d'une durée de
I'ordre de 7 secondes, pendant
laquelle le transistor Ts se sature.
[l comporte dans son circuit col-
lecteur le bobinage du relais
REL1. Ce dernier se ferme et, de
ce fait, le contact repos s’ouvre.
Tout se passe comme si on rac-
crochait le combiné pendant
7 secondes. La ligne est donc
restituée.

Au bout 7 secondes, le transistor
Ts se blogue a nouveau. Comme
le combiné du poste n'a pas été
raccroché, il se produit de nou-
veau la prise de ligne, avec appa-
rition de la tonalité.

A noter que le relais REL1 est di-
rectement alimenté a partir du
potentiel filtré issu de |'armature
positive de la capacité Cy.
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h) Rappel du poste occupé

Sur la sortie de la porte inver-
seuse NOR | de ICg, le retour au
repos de la bascule monostable
NOR Il et IV de IC7 se traduit par
un front ascendant. Ce dernier
est pris en compte par le disposi-
tif dérivateur formé par Cop, R3g
et Ds. L'impulsion positive qui en
résulte assure le démarrage
d’une autre bascule monostable
formée par les portes NOR | et |l
de ICy. Elle délivre également un
état haut d'une durée de 7 se-
condes. La fin de cette tempori-
sation se concrétise par un front
ascendant disponible sur la sortie
de la porte NOR Il de ICg. Par I'in-
termédiaire du dispositif de déri-
vation C21, R37 et Dg, la bascule
monostable NOR Il et IV de ICg
se trouve commandée.

Elle délivre sur sa sortie un état
haut d'une durée de I'ordre de
0,7 s. Pendant ce laps de temps,
le transistor T4 se sature et le re-
lais REED REL3 se ferme. Sa fer-
meture est d'allleurs signalisée
par la LED jaune L3. Les contacts
« travail » de ce relais sont mon-
tés en paralléle sur la touche
« Bis » du téléphone. Ce dernier
compose alors le numéro précé-
demment mémorisé, et le cycle
continue.

En définitive, et pour résumer ce
cycle, dés la parution du signal
d’occupation :

— la ligne est restituée pendant
7 secondes ;

— laligne et ensuite reprise ;

— il se produit alors une tempori-
sation de 7 secondes ;

— la numérotation se réalise
apres cette temporisation.

Le temps écoulé entre la percep-
tion du signal d'occupation et

une nouvelle numérotation est
donc de I'ordre de 15 secondes.

11l - REALISATION

a) Circuit imprimé
(fig. 6)

Plusieurs solutions sont possibles
au niveau de la réalisation du cir-
cuit imprimé. La méthode ma-
nuelle consiste a appliquer direc-
tement les éléments de transfert
du type Mecanorma sur le cuivre
préalablement bien dégraissé du
module époxy. Une autre possibi-
lité revient a utliser les mémes
produits mais appliqués cette fois
sur un support transparent com-
munément appelé « mylar » ou
« typon ». Ce méme « typon »
peut étre obtenu directement a
partir d'un procédé purement
photographique en se servant du
modele publié. Dans les deux
derniers cas, on utilisera de
I"époxy présensibilisé pour expo-
sition au rayonnement ultraviolet,
et révélation par la suite.

Aprés gravure dans un bain de
perchlorure de fer, le module
sera abondamment rincé a I'eau
tiede. Par la suite, toutes les pas-
tilles seront percées a l'aide d'un
foret de 0,8 mm de diametre.
Certains trous seront a agrandir
afin de les adapter aux diametres
des composants de taille plus im-
portante.

Avant de débuter la réalisation
d'un circuit imprimé, on a tou-
jours intérét a se procurer aupa-
ravant les différents composants.
Ainsi, il est possible d'adapter le
tracé des pistes aux composants
dont le brochage est éventuelle-
ment différent de celui publié
dans la présente description.

b) Implantation
des composants (fig. 7)

Aprés la mise en place des straps
de liaison, on soudera les diodes,
les résistances et les capacités.
Ensuite, ce sera le tour des ajus-
tables, des transistors, des sup-
ports de circuits intégrés et du
restant des composants.
Attention a |'orientation des com-
posants polarisés. Toute erreur a
ce niveau compromet entiere-
ment les chances de fonctionne-
ment d'un montage, sans parler
de la possibilité de destruction de
certains composants.

Le buzzer également est un com-
posant polarisé. Attention égale-
ment aux LED ; la LED Lz a une
orientation différente de celle des
autres.



Photo 5. - Les circuits intégrés reposent sur supports.

Les curseurs des deux ajustables
sont a placer dans un premier
temps en position mediane.

¢) Branchements
et mises av point

Une premiere opération consiste
a démonter délicatement le télé-
phone afin d'aboutir a son cla-
vier. Ce dernier a généralement
une disposition matricielle. Il y a
donc lieu de bien repérer les deux
CONNExIoNs ou pistes correspon-
dant ala touche « Bis ». Les deux
fils sont a « sortir ».

Une méthode propre consiste a
remplacer la liaison bifilaire entre
le téléphone et la fiche par une
liaison a quatre fils : le « plus » et
le « moins » avec les deux fils
correspondant a la touche
« Bis ».

Le montage est ensuite a relier
au 220V, ala ligne téléphonique
en respectant la polarité, et au té-
léphone a contrdler toujours en
tenant compte de la polarité.

En fermant l'interrupteur |, la LED
verte signale la présence de la
tension de 5V que l'on contr6-
lera a I'aide d'un mesureur. En
décrochant le combiné, on verra
la LED rouge s’allumer, ce qui in-
digue un fonctionnement correct
du systeme de détection de la
prise de ligne.

Généralement, le curseur de
|'ajustable A7 placé en position
médiane convient tout a fait. Si
on le tourne dans le sens des al-
guilles d’'une montre, I'amplifica-
tion augmente, et inversement.
On n'a pas intérét a disposer
d'un gain trop important a cause
des parasites que |'étage amplifi-
cateur prendra en compte.

On décrochera ensuite le com-
biné et on recherchera, en agis-
sant lentement sur le curseur de

I"ajustable Ay, la synchronisation
avec le 440 Hz. Dés que ce point
est atteint, on entendra retentir le
buzzer. Les réglages sont termi-
nés. Pour les essais, un bon
« truc » pour tester le rappel au-
tomatique consiste a composer
SON propre NUMEro.

Rappelons que tout branchement
sur une ligne téléphonigue doit
avoir recu |'agrément de France
Télécom, au méme titre que tous
les appareils plus ou moins
agréés actuellement disponibles

sur le marché.
Robert KNOERR

LISTE DES COMPOSANTS

12 straps (7 horizontaux, 5 verti-
caux)

R1 :470 Q (jaune, violet, marron)
R2, R3: 2 x 1kQ (marron, noir,
rouge)

R4, Rs :
orange)
Re : 4,7 KQ (jaune, violet, rouge)

R7 : 100 kQ (marron, noir, jaune)
Rs: 220 Q (rouge, rouge, mar-
ron)

Rg, R10 : 2 x 10 kQ (marron, noir,

2 x 10 k& (marron, noir,

orange)
R11: 100 kQ (marron, noir,
jaune)
Ri2: 15 kQ (marron, vert,

orange)
Ri3 : 1 kQ (marron, noir, rouge)

Ri1q4: 10 kQ (marron, noir,
orange)
Ris5 . 470 kQ (jaune, violet,
jaune)
Rie . 47 kQ (jaune, violet,
orange)

Ri7 a Rig: 3 x 10 kQ (marron,
noir, ora g

R2o : 470 Q (jaune, violet, mar-
ron)

R21, Ro2 . 2 x 10 kQ (marron,
noir, orange)

R23 : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
Rz4 : 22 Q (rouge, rouge, noir)

Ros . 10 kQ (marron, noir,
orange)

Roe : 100 kQ (marron, noir,
jaune)

R27, Rog: 2 x 10 kQ (marron,
noir, orange)

R2g9, R30: 2 x 100 kQ (marron,
noir, jaune)

Rz : 10 kQ (marron, noir,
orange)

R32 & R34 : 3 x 100 kQ (marron,
noir, jaune)

R3s : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
R3s a R3g: 3 x 10 kQ (marron,
noir, orange)

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

A1, Ao : 2 ajustables 100 k, im-
plantation horizontale, pas de
5,08

D1, Dy : 2 diodes TN4004

D3 a4 Dg: 6 diodes signal
1N4148, 1IN914

Pont de diodes 500 mA

Ly :LEDverte @ 3

L :LEDrouge @ 3

L3 LED jaune @ 3

REG : régulateur 5 V 7805

Ci: 2200 uF/25 V électrolyti-

que

Cz . 220 uF/10 V électrolytique
C3:0,1 uF milfeuil
C4aCpg:3x0,47 uF milfeuil
C7,C14 : 2 x 1 nF milfeuil

Csg : 2,2 uF/10 V électrolytique
Cg, C15: 2 x 1 uF/10 V électro-
Iytique

Ci1o: 47 nF milfeull

Cir1: 1 uF milfeull

Cip Ci19: 2 x 47 uF/10V élec-
trolytique

C13:0,1 uF milfeull

Cig @ Cig: 3 x 100 uF/10 V
électrolytique

Co0, C21:2x0,1 uF milfeuil
C22: 10 uF/10 V électrolytique
T¢ : transistor PNP 2N2907

To a T4: 3 transistors NPN
BC 108, 109, 2N2222

Ts : transistor NPN 2N1711,
1613

IC1,1C2: 2x uA 741 (ampli-op)
IC3: CD4081 (4 portes AND)
;,Cé) - LM567 (decodeur de tona-
ite

IC5: CD4017 (compteur-déco-
deur décimal)

ICealCg: 3 xCD 4001 (4 por-
tes NOR)

3 supports de 8 broches

4 supports de 14 broches

1 support de 16 broches

Buzzer piézoélectrique avec oscil-
lateur incorporé

Interrupteur monopolaire a bas-
cule (pour circuit imprimé)
Transformateur 220 V/ 12 V/
2 VA

REL : relais 12 V/1RT (National)
REL2, REL3 : 2 relais REED (Gun-
ther)

Bornier soudable 8 plots

Boitier MMP 210.PP (220 x 140
x45)
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LE MESUREUR

DIGITALLCR 195

\A\/

La société ALTAI
commercialise un

mesvureur digital, fabriqué
par la firme TEST LAB, trés

specifique et d’une
précision tout a fait

remarquable. Il s’agit d’'un

appareil destiné a la
mesure des inductances

(L), des capacités (C) et des

résistances (R) ; un
complément au mesureur
traditionnel, qui présente
un intérét certain pour
I'électronicien.

| - GENERALITES (fig. 1)

Il n'est peut étre pas inutile de
rappeler brievement a quoi cor-
respondent les grandeurs électri-
ques évoquées ci-dessus.

1. La résistance électrique

L'unité exprimant la résistance
électrique d'un composant est
I'ohm (symbole Q). C'est la valeur
d'une résistance qui présente a
ses bornes un potentiel de 1 volt
pour un courant de 1 ampere.

2. La capacité

L'unité de capacité est le farad
(F). Le farad est la valeur d'un
condensateur présentant une
charge de 1 coulomb sous un po-
tentiel de 1 volt. Mais on utilise
plus souvent ses sous-multiples :
le uF (106 F), le nF (1079 F) et
le pF (10-12 F).

3. L'inductance

Elle s'exprime en henrys (H). Le
henry correspond & une bobine
dont |'inductance engendre
1 volt a ses bornes lorsquelle est
traversée par une varlation de
courant de 1 ampére. Mais on
fait fréquemment appel a son
sous-multiple, le mH (103 H).

La figure 1 indigue comment dé-
terminer l'impédance, exprimée
en ohms, d'une capacité ou
d’une inductance placée sous un
potentiel sinusoidal.

R
b

i
-

it
o

Q= L|J‘= LH wrad's

Wrad's = 2w fHZ

U 1

ZQ: | CF Wrad's

wrad's = 2 ™ fHz

Il - CARACTERISTIQUES
GENERALES DULCR 195

Le mesureur se présente sous la
forme d’un solide boftier en PVC,
de dimensions 174 x 90
x 41 mm, pour une masse de
390 grammes en état de fonc-
tionnement.

Sur sa face supérieure on distin-
gue :

— quatre bornes d’entrées desti-
nées a recevoir des cordons de
mesure ;

— deux embases pouvant main-
tenir directement des connexions
de composants ;

— un rotacteur dont le bouton se
déplace devant les marquages
de calibres pour les mesures L, C
etR ;

— un écran d’affichage a cristaux
liquides.

L"affichage digital comporte 3
1/2 digits, c'est-a-dire que les in-
dications vont de 0000 a 1999.
Il s'agit donc d'un apparell a
2 000 points. La hauteur des di-
gits est de 12 mm. Le point déci-
mal se positionne automatique-
ment suivant le calibre choisi.

LLe mesureur peut travailler en po-
sition horizontale, inclinée grace
a une béquille, voire suspendue
suivant un plan vertical. A souli-
gner la grande facilité de lecture
des résultats.

L affichage est pourvu de I'indi-
cation de dépassement de capa-
cité pour un calibre donné, par
|"apparition du chiffre « 1 » suivi
d'un point décimal. Lorsque la
pile devient faible, I"écran fait ap-
paraitre |'indication « BAT ».

La fréquence des raffraichisse-
ments des digits est de 2,5 fois a
la seconde. Le mesureur est
muni d’une pile de 9 V et d'un fu-
sible de protection de 0,1 A. Ces
deux éléments sont logés dans
un compartiment muni d'un cou-
vercle maintenu fermé par une vis
accessible sur la face arriére du
boitier. Dans ce méme comparti-
ment, on trouve également un fu-
sible de réserve. L'autonomie de
la pile, si elle est alcaline, est de
I"ordre de 15 heures.

Sur le plan électronique, le mesu-
reur est muni d’'un générateur In-
terne de signal sinusoidal que
I"on applique aux bornes du com-
posant dont on veut mesurer la
capacité ou l'inductance. S'll
s'agit d'une résistance, c’'est un
courant continu qui se trouve ap-
pligué. On distingue également
un convertisseur analogique-digi-
tal pour |"affichage.
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 Calibre

Résolution

200 pF
2nF

20 nF
200 aEF

CAPACITE

Précision

<0,5uF £ 2% = 1digit

=00k + 3 9% + Idigit_ ;

200 pF < 5 pF
2nF > 5pk

<1MQ2x1% £ 1digit
>1MQ £+ 5% % 1 digit

209 < 100 mQ

| INDUCTANCE| RESISTANCE

<2H+3%+1digit
>2H+5%+1digit

2mH < 10 uH

11l - CARACTERISTIQUES
ELECTRIQUES (fig. 2)

Elles sont données par le tableau
de la figure 2, pour une tempéra-
ture de 18 a 28 °C et pour une
humidité relative de 75 %. On
notera les valeurs relativement in-
téressantes de la précision de ce
mesureur.

Photo 2. — Vue interne de I'apparell.

Le mesureur est protégé contre
les surtensions jusqu’'a 250 V,
continu et alternatif, par fusion du
fusible.

IV - MESURES

Dans le cas général, les mesures
L, C ou R sont effectuées en utili-
sant les deux bornes polarisées
« + » (rouge) et « — » (nair).

On peut se servir soit :

— des cordons de grande lon-
gueur munis de pointes de tou-
che ;

— des cordons de faible lon-
gueur munis de pinces « croco-
dile » ;

- des embrases d'agrippage
pour les connexions des compo-
sants.
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Enfin, la face avant comporte en
outre deux bornes d’entrée mar-
quées « G ». Ces bornes sont au
méme potentiel de mesure que la
borne « moins ». Lors de la me-
sure de capacités de faible valeur
ou d'inductances de forte valeur,
il peut étre intéressant, afin de ré-
duire les erreurs, de faire appel a
des cordons blindés (non livrés
dans la version standard). Le blin-
dage de ces cordons est alors a
relier aces bornes « G ».
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V - CONCLUSION
Le mesureur LCR 195 se distin-

Photo 3. — Le circuit MAXIM “MAX 131" constitue I'interface entre la partie
analogique et | ‘affichage ; il s*agit d’un convertisseur A/D sur 31/2 digits dispo-
sant egalement des drivers pour |'affichage.

Le respect des polarités se rap-
porte uniguement aux capacités
électrolytiques ou en tantale. Les
autres composants ne sont pas
polarisés. Au sujet des capacités,
Il est vivement recommandé de
les décharger auparavant.

Le principe de la mesure est trés
simple. Le sélecteur rotatif sera
placé dans la position requise (L,
C ou R) et en regard du calibre le
plus approprié. Si ce dernier est
trop faible, on verra apparaitre
I'indication de dépassement de
capacité. S'il est trop grand, il y a

une perte inutile et déconseillée
de précision. Une méthode sim-
ple consiste a partir de la valeur la
plus grande pour aboutir a celle
qui fait apparaitre I'indication de
dépassement. Il y a lieu alors de
revenir d’un cran en arriere.

A noter que le mesureur est
congu pour mesurer des valeurs
« pures », L, C ou R. Il serait uto-
pique de vouloir mesurer |'impé-
dance Z d'un composant,
comme la résistance ohmique
d’'une capacité ou son induc-
tance.

gue par sa tres grande facilité
d’utilisation. Grace a sa remar-
quable précision pour un apparell
de cette classe, il rendra de
grands services, non seulement
dans un laboratoire, mais égale-
ment a |"électronicien amateur
pour qui il constitue un outillage
complémentaire au mesureur tra-
ditionnel qu'il posséde déja.
Grace a cet appareil, il pourra
construire des selfs dans le do-
maine de la HF par exemple ; |l
pourra aussi réaliser facilement
|'appariement de capacités dans
les montages ou cela est néces-

saire.
Robert KNOERR
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DES DECODEURS
AVEC UNE EPROM

L’EPROM est une mémoire
pouvant conserver
indéfiniment sa
programmation, et cela
sans alimentation de
sauvegarde,
contrairement aux
mémoires statiques et
dynamiques. Toutes sortes
d’applications en
découlent. Celles qui font
I'objet de cet article
consistent a réaliser soi-
méme deux circuits
décodeurs particuliers :
- un décodeur

binaire — BCD (et
inversement) ;

— undécodeur
alphanumérique pour
I’affichage.

1 - RAPPELS SUR
L’EPROM 2716

a) Généralités

Il s"agit donc de mémoires pro-
grammables qui gardent leur pro-
grammation méme si elles ne
sont pas alimentées. Il est cepen-
dant possible de les effacer a
|"aide d’un rayonnement ultravio-
let ; nous y reviendrons. Le cycle
programmation-effacement peut
se répéter indéfiniment. La carac-
téristique essentielle d'une
EPROM est surtout sa capacité,
généralement exprimée en Kbits
ou en K-octets. Cette valeur est
le résultat de la multiplication du
nombre d’adresses par le nom-
bre d’entrées/sorties. Il existe
ainsi des EPROM de 16 Kbits,
32 Kbits, 64 Kbits {8 Ko) pour ne
citer que les plus courantes.
L'EPROM 2716 se caractérise
par :

— 11 entrées-adresses binaires,
soit 211 =2 048 adresses ;

— 8 entrées-sorties de données
soit 28 = 256 valeurs (8 bits).
Une telle EPROM a donc une ca-
pacité de: 2048 x 8
=16 384 bits, soit 16 Kbits.
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Lorsqu'une EPROM est vierge,
ses sorties présentent des états
hauts, et cela pour toutes les
adresses.

b) Fonctionnement (fig. 1)

La structure interne, schématisée
en figure 1, montre |'agence-
ment des commandes et des ac-
ces alamémoire matricée.

La broche 24 est a relier au
« plus » de I"alimentation sous un
potentiel de 5V, tandis que le
« moins » correspond a la bro-
che 12. La broche 21, référen-
cée Vpp, est soumise a un poten-
tiel de 5V lors de ['utilisation
normale de I'EPROM en phase
de lecture. Pour la programma-
tion, il convient de la relier en per-
manence a un potentiel de 25 V.
On reconnait également les onze
entrées-adresses référencées Aq
a Aqo, ainsi que les huit en-
trée/sorties Qo a Q7. Cette appel-
lation d’entrées/sorties se justifie
par le fait qu'en phase de pro-
grammation les broches Qp a Q7
sont effectivement a considérer
comme des entrées ; en revan-
che, en phase de lecture, il s'agit
bien de sorties.

Les entrées OE et E/PROGR per-
mettent de piloter I"'EPROM,
comme l'indique le tableau de la
figure 1. On peut considérer que
I'EPROM occupe deux états prin-
cipaux : la lecture et la program-
mation.

Pour la lecture, les entrées OE et
E/PROGR sont soumises simulta-

nément a un état bas. Dans ce
cas, pour un adressage donné,
présenté sur les entrées Aq a A1p
sous une forme binaire (2 048
possibilités), on reléeve sur les
sorties Qqp a Q7 I'état logique pro-
gramme.

En phase de programmation,
I'entrée OE est a relier au poten-
tiel + 5V, tandis que la broche
«+ Vpp» est a soumettre a un
potentiel de 25 V. Tant que |'en-
trée E/PROGR reste soumise a un
état bas, les sorties Qp a Q7 sont
a |'état de haute impédance,
c'est-a-dire gu'elles se trouvent
déconnectées de la structure In-
terne de I'EPROM. Ces entrées
Q; sont alors a soumettre a |'état
logique désiré en vue de la pro-
grammation. Cette derniére se
réalise effectivement lors d'une
impulsion de 5 V se caractérisant
par une durée de 50 ms, sur |'en-
trée E/PROGR.

Le tableau de la figure 1 montre
encore d'autres situations possi-
bles de 'EPROM telles que I'inac-
tivation des sorties, de |'attente
ou de l'inactivation du pro-
gramme.

¢) Programmation pratique

L"auteur préconise |'utilisation du
programmateur dont nous avons
publié la réalisation dans le nu-
méro 137 de mai 1990. L'adres-
sage est géré par un ensemble
de trois roues codeuses hexadé-
cimales pouvant donc occuper
(16)3 = 4 096 positions, dont
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Adresses

2 048 sont seulement nécessal-
res. L'affichage des valeurs sur
chaque roue codeuse est effec-
tué en notation hexadécimale,
c'est-a-drede O aF.

L'ensemble des 2 048 positions
s'étend alors dans une plage al-
lant de la position 000 a 7FF.
Les entrées-sorties sont gérées
par un ensemble de deux roues
codeuses hexadécimales, ce qui
permet de couvrir les 256 possi-
bilités dans une plage allant de la
position OO0 a FF.

Entrées /Sorties
iy

e

—
Q7 06 Q5 Q4 03 02 Q1 Q0

11111

- ~ LOGIQUE
0E O———dq =
A0 o——rq
Al o———d .
~Decodeur
Azo——F e =

(X) Etat indifférent

1 Brochage et structure interne d'une 2716.

d) Effacement

Une EPROM peut s'effacer en
laissant pénétrer par sa lucarne
un rayonnement ultraviolet. En
utilisant un tube actinique classi-
que et en respectant une dis-
tance de 4 a b cm entre
I'EPROM et le tube, |'effacement
se réalise généralement au bout
d'une durée de 12 a 15 minutes.
A noter qu'll est impossible de
réaliser un effacement partiel
d'une EPROM. Ce dernier ne
peut étre que général.
Inversement, lorsqu'une EPROM
est programmée, Il convient de la
protéger des rayonnements ultra-
violets, surtout d’origine solaire. I
est donc conseillé d’obturer la lu-
carne par la mise en place d'un
adhésif de couleur noire.

Il - UN DECODEUR
BCD — HEXADECIMAL

a) Principe

Le décodeur réalise les deux ty-
pes de transformation suivants :

Transposition

hexadécimal — BCD

Exemple : surles entrées Eq a E7,
on présente la valeur hexadéci-
male 00101101 (sens de lecture
E; — Eo). En notation hexadéci-
male, cette valeur s’écrit 2D.
Dans ce cas, sur les sorties Sy a
S7. le décodeur présente alors la
valeur (2 x 16) + 13 = 4b, c'est-
a-dire 32 +8+4+1=254+23
+22+ 20, 50it00101101.

Etant donné que la capacité
maximale de la sortie reste limi-
tée a 99 (2 digits), le décodeur
se caractérise par une valeur
hexadécimale maxi correspon-
dant a la notation 63 dans le sys-
téeme hexadécimal, soit
01100011. Au-dela de cette va-
leur et jusqu'a « FF », le déco-
deur affichera la valeur 00 en
BCD.

Transposition

BCD — hexadécimal

Exemple : surlesentrées Ega E7,
on présente la valeur BCD
10010011 (93 en notation
BCD). Les sorties Sp a S7 présen-
tent alors la valeur 93 = 80 + 13
=16 x b) + 13, c’est-a-dire bD
en notation hexadécimale, d'ou
la succession 01011101 (sens
de lecture S7 — So).

La valeur décimale maximale
reste imitée a 99. D'autre part, si
on présentait par inadvertance
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une valeur hexadécimale sur les
entrées E,, les sorties S, affiche-
raient une valeur nulle.

b) Fonctionnement (fig. 2)

Un régulateur 7805 fournit le po-
tentiel de 5 V nécessaire au fonc-
tionnement normal de 'EPROM.
On peut ainsi alimenter le mo-
dule, par exemple a I'aide d'une
plede 9 V.
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sont soumises en permanence a
un état bas.

Les sorties Sp a S7 sont directe-
ment accessibles sur les sorties
correspondantes Qp a Q7 de
I'EPROM. Ces derniéres sont
également reliées a deux circuits
décodeurs ICy et IC3, qui sont
des MC 14495 dont le fonction-
nement et le brochage sont rap-
pelés en figure 6. lls permettent

Le schéma de principe du
décodeur BCD/hexadécimal.

~

en particulier d"alimenter deux af-
ficheurs 7 segments a cathode
commune, avec la possibilité
supplémentaire d'afficher, indé-
pendamment des valeurs de O a
9, les valeurs propres a la nota-



Base 10 — Base 16

tion hexadécimale, a savoir A
(10), B (11), C (12), D (13), E
(14) et F(15).

Les résistances Rg a Rpp limitent
le courant dans les segments des
afficheurs.

¢) Programmation
de I’'EPROM (fig. 3)

Les tableaus de la figure 3 per-
mettent la programmation de
I'EPROM en se servant du pro-
grammateur évoqué au chapi-
tre 1. lls appellent peu de com-
mentaires. On peut remarquer
que, dans cette application, seu-
les 512 adresses sont utilisées ;
I'EPROM n’est donc utilisée qu’a
25 % de sa capacité totale.

il - UN DECODEUR
ALPHANUMERIQUE

a) Principe

Les afficheurs 7 segments sont
trés limités au niveau de leurs

La programmation de
I"EPROM.
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Le schéma de principe du
décodeur alphanumérique.

possibilités d'affichage qui vont
de O @ 9. On peut péniblement y
ajouter des configurations littéra-
les telles que A, b (uniguement
minuscule), C, d (minuscule) E,
F, H et ainsi de suite.

Les résultats obtenus ne sont
guére encourageants, ni tres ex-
plicites au niveau du confort d'in-
terprétation. Le décodeur que
nous proposons dans ce chapitre
résoud favorablement ce pro-
bléme.

L afficheur retenu se traduit par
une matrice de sept lignes et de
cing colonnes, ce qui correspond
a 35 points pouvant étre mateéria-
lisés par exemple par des LED,
comme c’est le cas dans la pré-
sente réalisation. A |'aide de ces
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Photo 2. - L affichage du décodeur BCD




points, Il est pratiquement possi-
ble d'obtenir la configuration de
n‘importe quel chiffre, lettre mi-
nuscule, majuscule, signe, etc.
Par exemple, la lettre K se repré-
sentera de la maniére suivante :

® O O O

® 0 00 00
OO0OOC®e®O0O0
OOCe®@O0 eo0
COeO0O0O0C®e
@O O00C0OC0Ce

A l'aide d'une EPROM, il n'est
bien sir pas gossible de gérer 35
points avec 3 sorties si on reste
en mode statique. On peut en re-
vanche vy arriver par le principe du
multiplexage. En effet, on peut
affecter chaque ligne de la ma-
trice a une sortie Q; (on n'en utili-
sera donc que 7 des 8 disponi-
bles). Quant aux 5 colonnes, on
les fera « tourner » a une vitesse
telle, que grace a la persistance
rétinienne de |'ceil humain, I'ob-
servateur verra le résultat global
de I'affichage. Ainsi la lettre K
précédemment évoquée peut
étre obtenue en allumant succes-
sivement les LED intéressées sur
les colonnes 1 a 5 de la facon
suivante :

—~ 0 © 0 006 0 0
MO OO ®e@OOo0O0o
wOOCe®OoOeoo
>0 ® 000 e®O0
@O0 O0O00O0Ce

b) Fonctionnement (fig. 4)

Un régulateur 7805 fournit sur sa
sortie le potentiel de 5 V néces-
saire au fonctionnement de
I'EPROM. Comme pour le mon-
tage précédent, |'alimentation
peut étre fournie par une pile de
9 V. La capacité Cq assure un fil-
trage adapté aux variations conti-
nuelles de la consommation,
étant donné la mise en ceuvre du
multiplexage. La base de temps
de ce dernier est le compteur-di-
viseur ICqy. Il s’agit d'un
CD 4060. Il comporte un oscilla-
teur intégré.

Sur la broche 01, on reléve des
créneaux dont la période est défi-
nie par les valeurs de Ri5 et de
C3. Dans le cas présent, cette
période est de |'ordre de 0,1 ms,
ce qui correspond a une fré-
quence de 10 kHz. Au niveau de
la sortie (non accessible) Q3, qui

Photo 3 — Le circuit imprimé du décodeur BCD.

alimente en cascade respective-
ment les sorties Q4, Qs et Qg, on
enregistre donc une fréquence
de comptage de 1 250 Hz. Ces
sorties sont reliées d'une part
aux entrées adresses Ag, A7 et
Az de 'EPROM et d'autre part
aux entrées A, B et C d'un déco-
deur IC2 qui est un CD 4028. On
se reportera avec intérét a la fi-
gure 6 qui reprend les tables de
fonctionnement correspondan-
tes. L'entrée D de ce décodeur
est reliée a un état bas perma-
nent. De plus, on note la liaison
Ss vers |l'entrée RAZ de ICy.
Grace a cette disposition, le
comptage s'effectue de O a 4
(donc b positions). Cela revient a
constater le déplacement du ni-
veau logique 1 de la sortie Sq
vers S1, puis Sy, Sz et S4 pour re-
venir & Sy, a une fréquence de
1 250 Hz. Un cycle dure donc
1/250¢ de seconde, c’est-a-dire
4 ms.

Les entrées adresses A4 a Ag
sont affectées a I'adressage fixe
d’une configuration numérique
ou littérale donnée. Avec 6 en-
trées (Eo a Es), il est donc possi-
ble d’obtenir 26 : 64 configura-
tions possibles. On aurait pu en
obtenir davantage (128 ou
méme 256) en utlisant égale-
ment les entrées adresses As et
A10, neutralisées dans |I'exemple
traité. A noter également la pos-
sibilité de commander ces confi-
gurations a partir du micro-switch
de 6 interrupteurs.

Pour une adresse donnée, et
grace aux entrées Ag, A1, A2 qui
deviennent ainsi des entrées dy-
namiques, puisgue constamment
en mouvement, on adresse en
permanence a une rotation cycli-
que, ce qui définit une permuta-
tion circulaire de 5 adresses.

Pour une adresse ponctuelle
donnée, il est alors possible d’al-
lumer une LED donnée. Cette
LED est toujours a l'intersection
d'une ligne et d'une colonne.
Ainsi, pour allumer la LED du
centre de la matrice, 1l suffira,
lorsque S» de ICy présente un
état haut et que I'EPROM sera
adressée « 010 » (sens de lec-
ture Az, Ay, Ap) d'avoir pro-
grammé un état bas sur Qz. En
effet, dans ce cas, la porte inver-
seuse lll de IC4 présentera alors
un état haut « bufférisé », c'est-
a-dire capable de délivrer un cou-
rant de plusieurs djzaines de mil-

Photo 4. — L'EPROM.
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5 / 6 La programmation de I'EPROM et brochage des circuits intégrés.

liampéres. La sortie de la porte
inverseuse Il de ICs présentera,
quant a elle, un état bas. Seule la
LED centrale de la matrice daffi-
chage s’allumera alors. En réa-
lité, elle s’'allumera pendant
0,8 ms, et cela toutes les 4 ms.
L'ceil humain I'assimilera a un al-
lumage continu.
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Les résistances R7 a R13 limitent
le courant d’alimentation des
LLED),

¢) Programmation de I’'EPROM
(fig. 5)

Les tableaux de la figure 5 re-
prennent quelques configura-
tions numeériques ou littérales. Ils

sont simplement a considérer
comme des exemples possibles.
L'auteur a programmé |'EPROM
avec 64 symboles différents
(image éteinte, 10 chiffres, 26
majuscules, 26 minuscules, si-
gnes...). Le tableau a été bati de
maniere a faciliter la programma-
tion de n'importe quelle image.




CD 4060 | Compteur binaire

avec oscillateur

CD4049 | 6 portes inverseuses

bufferisées

(NC) non connectee

MC 14495 | Décodeur

binaire —» hexadécimal

Cette image est d'abord « dessi-
née » par |'apposition de
« ronds » dans les 35 cases de la
matrice. Ensuite, et a proximité
immédiate, I'image est en quel-
que sorte recopiée, les « ronds »
devenant des zéros et les
« blancs » des 1. Il suffit alors de
traduire cette notation binaire en

CD 4028 | Décodeur

MAN 74 A | Afficheur 7

segments a cathode commune

BCD —s décimal

Décodeur binaire — hexadécimal
(Z) haute impédance

Décodeur BCD — décimal

notation hexadécimale. Ainsi, a
titre d'exemple, les b program-
mations successives du « E » de-
viennent alors 00, 36, 36, 3E,
3E. Dans lI'exemple du tableau
de la figure 5, le « E» corres-
pond a |I"adresse fixe « OF » ; les
5 programmations successives
évoqueées ci-dessus correspon-
dent alors aux adresses : OFO,
OF1,0F2, OF3 et OF4.

LISTE DES COMPOSANTS
Décodeur BCD — binaire

11 straps (7 horizontaux, 4 verti-
caux)

R1aRg:8x 10 kQ (marron, norr,
orange)

RgaRo2 : 14 x 680 Q (bleu, gris,
marron)

R23: 10 kQ (marron, noir,
orange)

D7 a Dg: 8 diodes signal
1N4148, IN914

AF1 et AF2 : 2 afficheurs 7 seg-
ments a cathode commune
(MAN 74 A)

C : 0,22 uF milfeull

REG : régulateur 5 V 7805
IC1:EPROM 2716

IC2, IC3 : 2x MC 14495

1 support 24 broches

2 supports 16 broches

18 picots

Microswitch 8 interrupteurs
(MST)

Microswitch 1 interrupteur
(MS2)

Décodeur alphanumérique

35 straps (11 horizontaux, 24
verticaux)

RiaRe: 6 x 10 kKQ (marron, noir,
orange)

RyaRi3:7x47Q (jaune, violet,
noir)

Riqa: 100 kQ (marron, noir,
jaune)

Ris: 10 kQ (marron, noir,
orange)

D; a D : 6 diodes signal
1N4148, IN914

Li1dlzs :35LEDrouges @ 3
C1: 220 uF/10 V électrolytique
C2:0,22 uF milfeull

Cz : 4,7 nF milfeuil

IC1: CD 4060 (compteur binaire
14 étages)

IC2: CD 4028 (décodeur BCD
— décimal)

IC3: EPROM 2716

IC4, IC5 : 2 x CD 4049 (6 buffers
inverseurs)

4 supports 16 broches

1 support 24 broches
Régulateur 5 V (7805)
Microswitch (6 interrupteurs)

8 picots
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Photo 5. — Le décodeur alphanumérique prét a I'emploi.
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DECODEUR

BINAIRE -— DECIMAL

AF 1
& 1
g o) LTH
o~
o
1
2
©
REGL
D8 d a _
$1 C MS2

IV - REALISATION PRATIQUE
a) Circuits imprimés (fig. 7)

Il est possible d'appliquer direc-
tement les éléments de transfert
Mecanorma sur le cuivre des mo-
dules époxy. Dans les modeles
publiés, la bandelette adhésive
mise en ceuvre se caractérise par
une largeur de 0,8 mm. La réali-
sation des circuits a l'aide d'une
bandelette de 0,5 faciliterait sans
doute la réalisation, d’autant plus
que la configuration des pistes
est relativement serrée. Naturel-
lement, on peut toujours recourir
a la méthode photographique en
se servant des modules publiés
comme références. Aprés gra-
vure dans un bain de perchlorure
de fer, les modules seront abon-
damment rincés. Toutes les pas-
tilles sont ensuite a percer a
I'aide d'un foret de 0,8 mm de
diametre.

- 87
— S6
- 85
sl
— §3
—s2
— 81
— S0

L SoRTIES ——



DECODEUR ALPHANUMERIQUE

e+\

R1 1
- 1 >
e ;
lf
. T
o 34
//’/
E5 —— 1
E4 ——
- 3
E3 — =2 R15
E2 — — O R14
51——-5’0 o5[3? REG ﬁ
EQ0 ——

E Q|ojajajaja i C1
AFFICH. Halaaa

o

9 a 12V

Photo 6. — L affichage alphanuméri- b) Implantation Photo 7. — L'interrupteur de program-
que. des composants (fig. 8) mation.

Peu de commentaires sont a faire
sur ce sujet. On débute par les
straps, les diodes, les résistan-
ces et on termine par les compo-
sants plus volumineux. Attention
a l'orientation correcte des com-
posants polarisés. Quant aux cir-
cuits intégrés, et surtout
'EPROM, on a tout intérét a les
monter sur des supports prévus a
cet effet. Pour un meilleur aligne-
ment des LED de la matrice du
décodeur alphanumérique, Il est
possible de confectionner une
matrice de 35 trous, au pas de
5 mm, que I'on fixera sur le mo-
dule au moyen de vis et d"écrous
formant entretoises.

Robert KNOERR

©0 0000
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| E COURRIER DES LECTEURS

L

‘ EIectroniquePhtique
© 2412, rue de Bellevue
75940 Paris Cedex 19

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

M. Gobeau

Je suis a la recherche d’'un mon-
tage permettant le comptage
des impulsions téléphoniques.
Pouvez-vous me préciser dans
quel numéro d’Electronique Pra-
tique ce sujet a été abordé ?
Nous avons publié dans Electro-
nique Pratique n° 134, page 70,
un compteur de taxation pour té-
léphone. Ce montage utilise les
impulsions retransmises sur le ré-
seau téléphonique par France Té-
lécom (moyennant un supplé-
ment mensuel d’environ 10 F).
De ce fait, un simple couplage
par capteur permet d'éliminer
tout raccordement sur la ligne.

M. Massie

Auriez-vous |'obligeance de
m'indiquer si vous avez publié
un montage permettant de
transformer le 24 V' continu en
12 V continu ?

Aprés vérifications, nous n'avons
pas proposé dans nos colonnes
de montages de convertisseur
24 V/12 V. En fait, ce montage
est tres simple a réaliser : il suffit
d'alimenter un 7812 par votre
24 V continu. En sortie, vous ob-

114 N° 166 ELECTRONIQUE PRATIQUE

tiendrez tres facilement le 12 V.
Bien entendu, vous penserez a
prévoir un condensateur de fil-
trage en amont et en aval du ré-
gulateur. Avec un tel montage,
VOUS pOouvez envisager un cou-
rant de sortie de I'ordre de 1,56 A
si le régulateur est monté sur un
radiateur de dimensions suffisan-
tes.

M. Terne

Je viens d’effectuer |'alimenta-
tion réglable de 1,2V a 40V
proposée dans Electronique
Pratique n°® 163. J'éprouve des
difficultés a régler la tension de
sortie. Mon voltmeétre indique
toujours la tension maxi. Pou-
vez-vous m‘aider pour recher-
cher la cause de ce défaut ?
D'apres les indications que vous
nous communiquez, il est fort
probable que le régulateur ou la
diode D2 soient en cause. Nous
vOus Invitons a remplacer cette
derniére et a vérifier scrupuleuse-
ment son orientation. En cas
d’échec, le remplacement du ré-
gulateur s'imposera.

M. Greffe

J'ai terminé le variateur sensitif
dont les plans sont parus dans
I'Electronique Pratique n° 157.
Ce montage fonctionnait sans
probléme jusqu’au moment ou
un phénomeéne d’étincelage
s’est produit, entrainant un non-
fonctionnement de ce montage.
Pouvez-vous m’'expliquer |'ori-
gine de ce défaut et le moyen de
I'éviter ultérieurement ?

Il est tout a fait probable que
|"étincelage que vous avez
constaté est du a un amorcage
entre deux pistes contigués du
circuit imprimé, du fait de la ten-
sion relativement importante
(230 V). Pour éviter que pareille
mésaventure ne se reproduise,
nous vous conseillons vivement
d’éviter que les pistes ol la ten-
sion secteur est présente ne
soient trop rapprochées. De plus,

il importe de s'assurer, avant la
mise sous tension, que le circuit
imprimé est correctement dé-
capé et qu’'aucune trace de flux
de soudure ne subsiste.

M. Vandenberghe

J'envisage la réalisation de |'ali-
mentation 2/25 V présentée
dans Electronique Pratique
n° 164. Je souhaiterais y ad-
joindre un voltmetre numérique
de fagon a faciliter le contréle de
la tension de sortie. Quel mon-
tage me conseillez-vous ?

Nous avons publié dans Electro-
niqgue Pratigue n°® 132 p. 35 une
alimentation compacte a affi-
chage digital qui pourra corres-
pondre au montage que vous re-
cherchez. Dans le cas présent, la
gestion des afficheurs est confiée
au couple inséparable CA 3161
et CA3162. La mise au point est
donc grandement facilitée.

M. Roger

Quelle est l'intensité maximale
admissible sur les interrupteurs
qui composent un CI MOS
CD 4066 ?

Le 4066 est constitué de quatre
interrupteurs statiqgues CMOS.
Le constructeur garantit un cou-
rant maximal a ne jamais dépas-
ser de 10 mA. Ce Cl est caracté-
risé par la résistance équivalente
de son contact (statique).
Celle-ci est de 120 Q lorsque le
Cl est alimenté sous 10 V et que
le contact est bien sir fermé. Le
cas contraire, la valeur de la ré-
sistance est telle que le courant
parasite transitant par le contact
s'établit a 5 nA au maximum |

M. Kharma

J'ai réalisé derniérement le jeu
de lumiére 10 voies qui était dé-



crit dans Electronique Pratique
n° 152. Pourriez-vous me don-
ner |'astuce permettant d’accé-
lérer le balayage du jeu de lu-
miere ?

Pour augmenter la vitesse du jeu,
il suffit de baisser la valeur de Cg.
Vous pourrez ainsi trés facile-
ment obtenir la vitesse de défile-
ment souhaitée.

M. Mangione

J'ai terminé I'alimentation pro-
posée dans Electronique Prati-
que n° 163. Quelque temps
apres la mise sous tension, C; a
été détruit, tandis que C2 chauf-
fait légérement. Que me
conseillez-vous pour éviter une
telle anomalie ?

Il est tout a fait probable que la
destruction de Cq est due au fait
que votre alimentation étant a
vide, la tension continue aux bor-
nes de celui-ci a dépasser la ten-
sion nominale pour laquelle il
était prévu. Nous vous consei-
lons de remplacer C1 et Co, et de
choisir des modeles présentant
une tension de service de 63 V
pour plus de sécurité.

M. Wilser

J'envisage la réalisation du mo-
niteur d‘alimentation présenté
dans Electronique Pratique
n° 158. Je pense que la liste
des composants est erronée.
Pourriez-vous m’éclaircir sur ce
point ?

Effectivement, la liste des com-
posants est inexacte. T, T3, T4
et Ts (NPN) sont des BC546. En
revanche, T2 (PNP) est un
BC556. Enfin, R11 et Ry2 sont
des 4,7 kQ.

M. Jouniaux

Concernant le contréle secteur
publié dans Electronique Prati-
que n° 162, quelle est la valeur
de C1o qui ne figure pas dans la
nomenclature ?

Le condensateur Cio employé
dans ce montage est un conden-
sateur chimique 100 uF 25 V.

M. Poyet

Envisageant de monter I’antivol
présenté dans Electronique Pra-
tique n° 126 sur une voiture,
pourriez-vous m’indiquer le
branchement a réaliser, car les
CI CMOS ne supportent pas une
tension supérieurea 5 v ?

Les CI CMOS de la série 4000
qui équipent le montage auquel
vous faites référence peuvent
étre alimentés sans probléme
sous une tension de 12 V. Le
constructeur donne 15V la limite
a ne jamais dépasser pour les
CMOS série 4000. Pour des rai-
sons de fiabilité évidentes, Il est
préférable de ne pas s'approcher
de trop pres de cette valeur.
Nous conselllons toujours de pré-
voir une régulation a 9 V, par
exemple avec un régulateur inté-
gré 7809 qui a été mainte et
mainte fois employés dans nos
réalisations.

M. Mehri

Concernant le module détecteur
de fumée paru dans Electroni-
que Pratique n° 163, le type
exact des photodiodes Dg et D7,
ainsi que la LED infrarouge D14
ne sont pas mentionnés. Quel-
les références exactes dois-je
utiliser ?

Les photodiodes du détecteur de
fumée sont des BP 104. La LED
émettrice infrarouge est une
LD 271. Ces composants sont
classiques et faciles d'approvi-
sionnement.

M. Soulié

Voulant équiper un systéme
d’alarme avec une commande
codée, je me suis orienté vers la
serrure codée proposé dans
Electronique Pratique n° 749.
J'éprouve des difficultés pour
adapter ce montage & mon ins-
tallation. Pouvez-vous me ren-
seigner sur ce point ?

Le montage décrit dans le nu-
méro 149 d'Electronique Prati-
que a été concu, a l'origine, pour
commander une géache électri-
que. La sortie s’effectue donc en
mode impulsionnel. Dans votre
cas, ce mode ne convient pas.
Pour un fonctionnement en mode
permanent (comme un télérup-
teur), il convient de relier la borne
basse de Rg a la broche 15 de
IC1 et non a ICy. Ce fonctionne-
ment est désigné ALARM dans le
tableau de la page 60.

M. Ducerf

Totalement néophyte en élec-
tronique, j'envisage d’effectuer
certains montages que vous
proposez. Que me conseillez-
vous pour débuter et mener a
bien mes réalisations ?

Une régle d’or que nous préconi-
sons toujours en pareil cas : Il
convient toujours d’adapter la dif-
ficulté des réalisations avec ses
compétences. Au début, nous
vous invitons a réaliser des monta-
ges tres simples et de s’efforcer
d’assimiler la partie théorique du
montage, sujet qui est souvent
abordé en détall. Vous pourrez
alors augmenter au fur et a me-
sure la difficulté des montages se-
lon vos progres en la matiere...
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CREDIT POSSIBLE SUR LA MESURE

9102. Double base de temps.

2X20MHZ o, SO BOF
9104. Double base de temps.
2x40 MHz 6689F

92042 x 40 MHz ..
92022 x 20 MHz sspegiss
9302 2 x 20 MHz. Mémoire numérique 2 K.

Sensibilté 1 MV/DIV. Livré avec 2 sondes ...... 69QOF
9012 Doubre trace 2 x 20 MHz. Testeur.

Composant. Livré avec 2 sondes ............. SSSOF

NOUVEAUTE
RMS 225 BECKMAN 4 digits. Auto/Manuel. Bargraph rapi-
de. Gaine anti-chocs. Conforme aux normes
securité [EC 348, garantie 3 ans

HM 203/7

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

Livres avec 2 sondes COMbINEES .....vvrvnirnr. 3900 F
HM 205/3

Double trace 2 x 20 MHz, Testeur de composants
Memoire numerique 2 x 1 K. Chercheur de trace.
Livres avec 2 Sondes COMDINEES ..-vvvrrveeerrsssens
HM 604

2 x 60 MHz aveg expansion Y X 5.

Post. accéléré 14 KV avec 2 sondes combinées .. 6760 F

6980 F

HM 1005

3x 100 MHz avec 2 sondes i STBO F
SERIE MODULAIRE

HM 8001

Appareil de base avec alimentation

permettant I'emploi dde 2 modules ...........c.... 18TT F

HM 801 1/3 Multimétre numérique ........... 23958 F
HM 8021/3

Fréquencemétre 10 Hz & 1 MHz Digital .............. 2360 F
HM 8032

Géneérateur sinusoidal 20 Hz & 20 MHz.

Affichage de la fréquence
HM 8028 Analyseur de spectre ...

MONACOR
LES “NEWS” MULTIMETRES DIGITAUX
DMT 2010. 2000 PTS. 3'2 Digits. Test. diodes. 260 F
DMT 2035. 2000 PTS. 3'2 Digits. Capacimetre.
Fréquencemétre. Test. diodes. Test. Transistor.
Test. TTL .T20 F
DMT 2040. Modgle “Pocke . Hold.

2150 F
5870 F

Test. diodes 359 F
DMT 2055. Automatique. Bargraph. 4000 PTS.

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

FEQUENCEMATE ... 1290 F
DMT 2070. Testeur de composants,

Capacimétre. Test. diodes ... 778 F

DMT 2075. 2000 PTS. 32 Digits. Capacimétre. Fréquence-
metre. Test. transistors. Test. diodes.
Test, continuité. Anti-ChaCS .uuuvvumvmrmmsssuvmienns 690 F

DMT-2035

® 2000 pts = 3 1/2 digits

¢ Capacimétre = 2 nF - 20 uF

© Fréquencemétre avec Trigger =
2kHz - 20 MHz

e V.DC=1000VeVAC=750V
o AAC/C=20A

¢ Q =200 Mohms

® Test transistors @ Test diodes

® Test TTL logique ® Test LED
oTest de continuité

® Précision de base = 0,5 %

720 F ticf

AG 1000. Genérateur de B.F. 10 Hz/1 MHz.
5 calibres. Faible distorsion.
.. 1360 F

Impédance 600 Q ...
LCR 3500. Pont de mesure di ichage LCD. Mesure

v ; gral.
résistance, capacité, inductance et facteur
de déperdition

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

Documentation sur demande.

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

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

lelundide 13h 30219 h.

Beckman
DM 10 XL - Modele de poche .......
DM 15 XL - AD/DC - 10 A- Bip
DM 20 L - Gain trans. Bip ...
DM 23 « Précision 0,5 % HFE ..
DM 25 XL - Gain trans. Bip
DMT1

..399F

DM 73 - Gamme Auto-Mini ...........
DM 78 - Multi de poche. Avec étui
CM 20 - Capacimeétre .
EDM 122 - Multimétre ., Trés grand display. 11 fonc-
tions. Test de continuité sonore. Fréquencemétre. Test
€apacite. Test diode .........c.commmsicsriiiieres G F

DM 27 XL. Multimetre numérique grand afficheur. 17
PR Fic §
FTTC

DM 93. 4000 pts. Bargraph rapide ............. 8
DM 95. 4000 PTS. Bargraph rapide.
Sélection auto-manuelle .............ccccccenes
DM 97. 4000 PTS. DATA - HOLS - PEAK -
HOLD. 1 mémoire MIN et MAX ............. 1279FTTC s

MUTIMETRES A PINCES

MESURE de a tension et de l'intensité sans coupure de c
circuit.

INDICATION digitale ou analogique.

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

MULTIMETRES L

® MX 112 A avec boitier E
de transport . 699 F

o MX512 ... 1060 F s

® MX 562 2000 points 3

172 digits.

Précision 0,2 %. 6 fonctions

25 calibres ............. 1826 F

o Mxasz 200000 A
VC:32750V.C:30mAa15AIA: 30mA4 15 A

Q102 T5KE oo 1090 F |
® MX 202C. T.DC 50 mV 2 1000 V.T. AC 15.a 1000 V. int

DC 25uA a 5A, AC 50mA a 5A. Résist. 10Q a 12 MQ,
Décioel 02 55 0B, 40000 QN ..o 1440 F

o MX 462 G. 20000 QV CC/AC. 15 VG 15
VA 321000V, IC: 100y 25A, IA: 1mA & 5 A

Lha

10 MQA 1345 F
O M0 ccsosscssivemusssmassiwmsvenas PROMO M480F .
o MX §1. Affichage 5 000 points. Précision 0,1 ¢ "~ Jr-
sation 5 mesures. Buffer interne ........ PROMO 1838 F

¢ MX 52, Affichage 5000 points. Bargraph. Mesure =
quencemetre. Mémorisation. 5 mesures. PROMO 2597 F

li.iz']! 3‘{:}3' 3'.]3~’U

Beckman D
UC 10. 5 Hz a 100 MHz. Compteur. Intervalles.
Périodes. 8 AMICNEUIS ....ocnrsrc. 3 19D I
346 - 1 Hz 600 MHz .. .. 1995 F A
961, Gén. de fonction de 1 Hza 200 Hz ... 1650 F N

Al - RS

FG 2A. 7 gammes. Sinus carrés triangles. s
Entrée VCF-OFFSET deckman
FG3AE.02Hza2MHz ... 2700F
AG 1000. Générateur BF. 10 Hza 1 MHz 5 calibres
Faible dist. imp. 600 Q MONACOF ...........ccccccuvvncrriies 1360 F
SG 1000. Générateur HF. 100 kHz & 150 MHz 6 calibres
Précis. 1,5 %. Sortie 100 mV MONGCor ... 1325F
368. Générateur de fonction. 1 Hz a 200 kHz.
Signaux carrés sinus triangle Centrad ... 1420F
869. Generateur de fonctions de
0,01 H2 AT MHZ OB ....cocccorusaisstinssumsissismans 3490F

Beckman
RUE TRAVERSIERE —o<
PARIS 12°
TEL. : 43.07.87.74 +
FAX : 43.07.60.32
: GARE DE LYON 2020
Double trace 2 x 20 MHz. Ligne  retard.
Testeur de composants.
Chercheur de trace.
Livré aveL:: 2 sondes combinées 3889F
ELC ALIMENTATIONS KITS ELECTRONIQUE

AL745AX de1Va15V-3A .
AL821.24V-5A i
AL812.de 1Vad0V-2A ..
AL781N.de0Va30V-5A
AL891.5V-5A ...
AL892.125V-3A
AL893.125V-5A .

__LABOTEC
M T_oujqurs a votre service pour réaliser vos
circuits imprimés.
PLAQUES EPOXY.
présensibilisées STEP circuits.
La référence du CI. 1 FACE 2 FACES
75x100 ... .11F 12,50F
100x 160 . 19F 24F
150x 200 . 39F 45F
200300 . .T9F 89F
SUPER PROMO
EPOXY PRESENSIBILISE
. 110F  les10
PERCEUSES MAXICRAFT
Perceuse 42 W ...........occomvommmsmsnesreensssssinnns 78 F

Perceuse 42W avec outils + alimentations

en coffret 330 F ('ensemble)
Perceuse 50 W .. 190 F
Alimentation pour perceuse .. 135F
Support perceuse

Fer a souder gaz et
Mini chalumeau

COMPOSANTS

EXTRAIT TARIF
BU 208 A CD 4086 .. ..2F
BU326A . . LM324 ... 3F
BUS508A . .16 F  2N2222A OF
BU11AF .16 F 2N2907A 50 F
BUSHT .. 28F 2N3773 .29F
CD 4060 .. ..3F BUZ11 .. 19F
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. 2 second ... 43,50
15VA. 1second ... 45,00 15 VA, 2second .. 48,00
24VA.1second .. 53,00 24 VA2 second ... 57,00
38VA.1second .. 75,60  38VA.2 second ... 79,50
60VA.1second 103,00  60VA 2second 107,50
CONVERTISSEURS
A TRANSISTORS
12V-DC-220V-AC
CV-101. Puissance 120W .. 365 F

CV - 201. Puissance 225 .

HIRS

i

aee ”' &

SUPER PROMO

ALIMENTATIONS

Alim. 500 mA réglable de 3 V a 12 volts ..
TRANFOS TORIQUES PRIMAIRE
2x10V-50VA
2x30V-50VA
2x40V-160VA
2x45V-225VA

BOITIER MULTI PERITEL

OMX 48. Reépartiteur de 4 sources différentes vers un
téléviseur ou magnétoscope (vidéo composite RVB)
COMMULAtion BIECHONIQUE .vvvvvsesevrvrvvrrrresssssersenssss F

BMP 02. Boitier répartition Canal + permet de relier un
décodeur sur 2 téléviseurs 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.

M -T- c u ELECTRONIQUE COLLEGE

EXP 03. Thermometre affichage digital .. .
EXP 04. Thermostat affichage digital

EXP 25. Table mixage. 4 entrées ST .
EXP 28, Prise courant T#¢ 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 & infrarouges
CH 24. Chien de garde électronique
CH 29, Alarme & infra sons ...........
CH 26. Te® infra-rouges 4 canaux
PL 59. Truqueur de voix
PL 75, Variateur de vitesse .
PL 82. Fréquencemetre 30 H

RT4, Programmateur copieur d'Eprom 2776 & 27256. Alim
220V aVBCIDOTHE wsuucsssmsssssmmsrmsivmmssisappisssnngin 850 F
RT6. Programmateur copieur Eprom 2716 & 27256 pour
Micro-ordinateur. Alim 220 V avec boitier- ........... 700 F
CH62. Programmateur pour 68705 P3. Alim 250 F

TEKO

P1.18FP3.35F
Emégg P2.22F P4.52F
ER4B04 . 1
EP2114 ... cABO2

COFFRETS PLASTIC
0K+ R—— SO F BAd..oai 8F
TOUS LES MODELES DISPONIBLES
DOC ET TARIF SUR DEMANDE
CONNECTIQUE
DIN 3 B Méle 2,70F
DIN 5 B Male 2,90 F
DIN 6 B Male 3,50 F
DIN 7 B Male 4,80 F
DIN 8 B Male 550F
TYPE XLR NEUTRIX

3B Male 19,50 F
3B Femelle 23,00 F
4 B Male 24,70F
4B Femelle 33,00 F
Jack 6.35 Male 2,90F
Jack 6.35 Stéréo . F
Jack 6.35 Male méta F
Jack 6.35 Male stéréo métal .. F

9Brmale 95F  25Brmae 6,10 F
9 Brfem. 20 F  25Brfem. 7,10F
Capot9B ...... 3,50 F 4,50 F
15Brmale ... 30F 8,00 F
16 Br fem .6,00 F 7,50 F
Capot 158 ...... 4,00 F .. 1,50 F
Fers JBC
15WLD .......... 188 F  Thermoréglé 45 WA30 F
30WLD .. 185 F  station thermoréglée de
40WLD .. 188 F 50:cas0°C
B5WLD oo 172 F - Display promo ... 1690 F
FER WELLER
ENSEMBLE SOUDAGE
Fer thermostate 24 V, 50 W ....cccccvvcecssnnsssiins 1150 F



